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RESUMO

A dificuldade para visualizar o retorno que os stwrmentos na area social podem
gerar para a sociedade e para a economia do Fat®ifia que, tanto as empresas como 0
governo, nao tenham a real dimensédo das consegsémestes investimentos ao longo do
tempo. Dentro deste contexto, a presente pesausacdmo objetivo desenvolver um modelo
computacional do Balangco Social Sistémico Dinadmieo,fim de visualizar o efeito
multiplicador gerado pelos investimentos do govdrrasileiro na area social. O método de
pesquisa adotado foi a Design Science Researchcarscteriza-se pela construcdo e
avaliacdo de artefatos desenvolvidos com o prapdd# solucionar um problema. Na
primeira fase da pesquisa, definiu-se a problemait/olvida neste estudo e elaborou-se o
referencial tedrico, onde os principais temas pardesenvolvimento da pesquisa foram
abordados. Na segunda, selecionou-se as variaveifotam utilizadas para a construcéo de
uma estrutura sistémica. Nesta fase também deseoveé um modelo computacional piloto
e 0 modelo computacional do Balan¢o Social Sist@rbinamico. Na terceira e Ultima fase,
criou-se e simulou-se alguns cenarios. Os resudtgdoados pelos cenarios foram utilizados
para o calculo do efeito multiplicador, que leva eomsideracdo a evolucédo do PIB e dos
gastos com saude e educacdo. A partir do calculefeito multiplicador concluiu-se que
investimentos governamentais na area social gargradtos positivos sobre a economia do
pais. Onde o investimento em educacéo foi 0 quesaptou maior impacto sobre o PIB. No
entanto, deve-se fazer uma combinacdo entre osstimentos em saude, educacdo e

infraestrutura tendo em vista a interdependéncsarastimentos.

Palavras-Chave: Balanco social. Balango socig@msisb. Dinamica de sistémas. Balanco

social sistémico dinamico. Efeito multiplicador.



ABSTRACT

The difficulty to visualize the return that the @stment in the social area can generate
for society and the country economy, consequentlgkem both companies and the
government, do not have the actual magnitude otdmsequences of these investments over
time. Within this context, the present researchediito develop a computational model of a
Systemic Dynamic Social Balance to view the mukipéffect generated by the investments
of the Brazilian government in the social area. Tésearch method adopted was the Design
Science Research that is characterized by the rootish and evaluation of artifacts
developed for the purpose of to solve a problenthénfirst phase of the research, was defined
the problems involved in this study and draftecthg theoretical framework where the main
themes for the development of the research wesked. In the second, was selected the
variables that were used to construct a systeramodivork. At this stage was also developed
a computational model pilot and computational madel Systemic Dynamic Social Balance.
In the third and final phase was created and sitmdlaip some scenarios. The results
generated by the scenarios were used to calciiatentltiplier effect, which considers the
evolution of GDP and costs on health and educatdmereof the calculation of the multiplier
effect it was concluded that governmental socieéstments generate positive impacts on the
economy of the country. Investment in educationwsdtb the greatest impact on GDP.
However, one must make a combination between imesds in health, education and

infrastructure in view of the interdependence betwiavestments.

Keywords: Social Balance. Systemic social balarf@estem dynamics. systemic dynamic
social balance. Multiplier effect.
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1 INTRODUCAO

As cobrancas da sociedade por maior responsal@lisiacial tiveram inicio na década
de 1960, nos Estados Unidos, e 1970, na EuropaT(IN§O BRASILEIRO DE
ANALISES SOCIAIS E ECONOMICAS (IBASE), 2008; BERNAFO et al., 2005;
TREVISAN, 2002). Os trabalhadores europeus e rartericanos comecaram a exigir das
organizacdes informacgOes referentes ao seu desbampmonOmico, social e ambiental.
(TINOCO, 2008). No Brasil, essas ideias surgiram E365 na ‘Carta de Principios do
Dirigente Cristdo de Empresas’, divulgada pela Asg@o de Dirigentes Cristdos de
Empresas do Brasil. (TREVISAN, 2002; IBASE, 2008).

A partir desses movimentos, as organizacdes coaracamperceber que precos baixos
e produtos de qualidade ndo eram o bastante pamdientes. Os consumidores passaram a
procurar e preferir produtos que nao fossem prodsza custa da poluicdo do ar, dos rios, do
trabalho infantil ou exploratério. (KROETZ, 2000).

No ano 2000, a Organizacao das Nacgdes Unidas (@bkdpeleceu os 8 Objetivos do
Milénio que devem ser atingidos até 2015 por tamopaises. (INSTITUTO DE PESQUISA
ECONOMICA APLICADA (IPEA), 2010). No Brasil, essabjetivos sdo denominados 8
Jeitos de Mudar o Mundo. (IPEA, 2010). Segundot8t{2005), os objetivos sao: erradicar a
pobreza extrema e a fome; atingir o ensino basiteetsal; promover a igualdade entre os
sexos e a autonomia das mulheres; reduzir a naatidiinfantil; melhorar a saude materna;
combater o HIV/AIDS, malaria e outras doencas; mfairaa sustentabilidade ambiental; e
estabelecer uma parceria mundial para o desenveaigon

Diante desse contexto social, 0 governo brasiinmentou os investimentos na area
social, de 13% para 25% do valor do Produto Intnato (PIB). (CAMPELLO; NERI,
2013). Os primeiros programas federais de transteaéde renda, Bolsa-Escola, Cartdo-
Alimentacdo, Auxilio-Gas e Bolsa-Alimentacdo, foratnados em 2001, no Brasil, e
unificados em 2004 em um Unico programa chamad®rdgrama Bolsa Familia (PBF).
(MOSTAFA; SOUZA; VAZ, 2010).

No setor privado, diversas empresas comecaramtaraa@ratica do Balanco Social
(BS). De acordo com o Banco Nacional do Desenvawim Econdmico e Social (BNDES)
(2000), o BS é um conjunto de informacdes e decauttires dos investimentos e das a¢des
realizadas pelas organizacdes na execucdo de is¢@ofgocial. Seu objetivo € gerar maior
transparéncia e visibilidade das informacdes que &&is aos soécios, acionistas,

fornecedores, investidores, parceiros, consumidosexiedade. (BNDES, 2000).
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Tinoco (2008) afirma que o numero de empresas leiras que realizam o
demonstrativo do Balanc¢o Social ainda é pequena. ®auveia Filho et al. (2008), embora o
BS reuna informacGes de natureza social sobre igislagles realizadas pelas empresas,
demonstrando os gastos realizados pelas entidadgs@mocdo humana e social, muitas
empresas optam por nao realizar investimentos réassapela razdo de ndo conseguirem
visualizar as consequéncias destas acoes. Issteee@orque o BS demonstra apenas quais
foram os gastos da empresa, porém ndo apresents gsampactos e qual o efeito
multiplicador derivados desses investimentos.

Para suprir essa deficiéncia e identificar o retaglobal proporcionado a sociedade
além dos impactos sociais e econdmicos, o Instutealdo Lodi (IEL), juntamente com o
Grupo de Pesquisa em Modelagem para Aprendizag®@Rp da Universidade do Vale do
Rio dos Sinos (UNISINOS), desenvolveu o Balancoigdgistémico (BSS). O BSS é um
“processo de identificacdo das variaveis e dag@ekenvolvidas nos investimentos sociais e
modelo de operacdes da empresa”. (IEL, 2010, p. 8).

Um exemplo de tal aplicacdo ocorreu no ano de 20d@ma empresa produtora de
biodiesel. O método conceitual para a elaboracadB88 do biodiesel apresenta uma
abordagem qualitativa e uma abordagem quantitatigaabordagem qualitativa, fez-se o uso
do Pensamento Sistémico (PS), com o qual foi peksisualizar os modelos mentais dos
atores, desenvolver uma estrutura sistémica, definpontos de alavancagem, além de gerar
subsidios para a realizacdo da abordagem quardgitd8ERRANO, 2013). Pela abordagem
quantitativa foi possivel demonstrar o efeito nplitedor exercido pela organizacdo e o
impacto regional da empresa na regido de estudofidp o Balangco Social Sistémico
possibilitou também a visualizacdo das relacddérsisas entre as varidveis que compde o
sistema, uma vez que o modelo de operacéo e ostimeatos sociais foram avaliados em
termos de seus impactos sociais diretos e indirdéo$orma sistémica e integrada. (IEL,
2010).

Segundo Carvalho (1990), a abordagem sistémicadieas caracteristicas basicas:
engloba a totalidade dos elementos do sistema; resideya as suas interacbes e
interdependéncias. O uso do Pensamento Sistémésibpiba enxergar inter-relacionamentos
no lugar de eventos e demonstrar padrbes de mudamcado simplesmente “fotos
instantaneas”. (SENGE, 2002). E uma competéncia segundo Andrade et al. (2006),
avalia o impacto das decisfes no tempo e no espa@c®ensamento Sistémico tem por
objetivo lidar com fendmenos e situacdes que requaxplicacdes baseadas na inter-relacao
de multiplas forcas ou fatores.” (ANDRADE et al00B, p. 49).
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Logo, pode-se dizer que o BSS é uma evolugédo natapge ao BS. Por meio do
Balango Social Sistémico do biodiesel, foi possiislializar as relacdes existentes entre as
variaveis e demonstrar o efeito multiplicador gerpelos investimentos sociais na area do
biodiesel. No entanto, o BSS também n&o apresestapassiveis impactos desses
investimentos no futuro. Ou seja, em um primeiromapto 0s investimentos em acdes
sociais na area do biodiesel geraram retorno posiporém nado se sabe quais sdo as
consequéncias desses investimentos ao longo doi®ap € possivel saber se com o passar
dos anos esses investimentos continuardo gerandesmo retorno positivo, pois com o
passar do tempo as variaveis podem sofrer altesagpedem surgir outras relagdes, positivas
ou negativas.

Desta forma, para visualizar as consequénciasm@stimentos sociais ao longo do
tempo, faz-se necessaria a dinamizacdo do BSS @orae um modelo computacional. Os
modelos computacionais, conforme Sayao (2001),cs@g0es destinadas a representar a
realidade ou alguns de seus aspectos. Segundoon alds servem principalmente para
comunicar alguma coisa sobre o objeto da modeladgeniorma a gerar um entendimento
mais completo sobre a realidade.

Os modelos computacionais permitem construir varimsomundos do sistema real e
com isso € possivel testar hipdteses e verificqueo aconteceria se certas decisfes fossem
tomadas. (STEFFEN, 2009). Para a modelagem conmpuihcfaz-se o uso de técnicas da
Dinamica de Sistemas (DS), que consiste em refdegsesa processos de um sistema que
definem seu comportamento, por meio do reconhed¢ondns fluxos que transformam
recursos em diferentes estados. (ANDRADE et aD6R0

Além do BSS, outros dois estudos, um realizado @b®2por Mostafa, Souza e Vaz,
e 0 outro, realizado em 2013, por Campello e Netentemente concluiram que o0s
investimentos sociais geram impacto no PIB. Contedses estudos ndo sao dinamicos e,
assim, ndo se pode visualizar esses impactos go ldo tempo. Visto isso, este trabalho
apresenta a dinamizagéo do Balango Social Sistémicseja, a construcdo de um Balango
Social Sistémico Dinamico (BSSD) para visualizagdm efeito multiplicador que os
investimentos governamentais na area social gesagcanomia do pais ao longo dos anos.

A seguir, buscando uma melhor compreensdo do gqpeesende alcancar com este
estudo, serdo apresentados e detalhados a questgmesduisa, 0s objetivos geral e
especificos, a justificativa e relevancia do teat@n das delimitacdes deste trabalho e a sua

estrutura.
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1.1 Questdo de Pesquisa

O presente estudo trata basicamente da problenekigt@nte quanto ao que se espera
apos a realizacdo de investimentos na area sd@afo as empresas cComo O governo
enfrentam dificuldades para compreender o que acersistemicamente depois de despender
parte de seus orcamentos em prol da sociedade. digsm, as empresas que sao conscientes
e praticam atos sociais, mesmo sem conseguir aua quanto estdo gerando de retorno,
muitas vezes ndo publicam seus demonstrativos.KPaedz (2000, p. 107), o motivo para as
empresas nao apresentarem o demonstrativo do Ba&ogial € porque “o custo/beneficio,
no caso do Balanc¢o Social € de dificil mensuragéis, as informacdes divulgadas atendem a
um variado numero de usuarios, cada qual impondgraon diferenciado de importancia e de
utilidade”. Assim, fica claro que, muitas vezes,sme havendo consciéncia por parte das
empresas, elas ndo encontram nenhuma vantagem l@icapas suas acdes. Isso, de certa
forma, deixa de instigar outras empresas a faze@ngnorando o efeito positivo que possa
resultar referente a imagem da empresa perantgeatiade.

Outra situacdo conhecida é que algumas organizagesealizam o demonstrativo,
pois consideram que o BS inclui informacfes esiredd e, desta forma, seus concorrentes
beneficiar-se-iam. (TINOCO, 2008). No entanto, aiamgreocupac¢ado ainda paira sobre
aguelas empresas que nao estdo conscientes quanpooldema. Ha aquelas que néo
apresentam o demonstrativo do BS pelo fato de ealzarem investimentos de natureza
social. Conforme Kroetz (2000), muitas organizaggesram a responsabilidade social da
entidade. Isto acontece dado a dificuldade de mensu quanto poderiam ganhar com
investimentos na area social. Assim, ao acreditiér o existe uma relacdo ganha-ganha,
deixam de investir sobrecarregando o sistema miblic atendimento a necessidade social
alegando, conforme Tinoco (2008, p. 137), que “sume estado € responsavel pelas acdes
no ambito social”.

No entanto, se para as empresas tal visualizacacetdono gerado a partir de
investimentos sociais parece complexo, o probleomaeste tende a se agravar quando se
trata de investimentos realizados a partir domsiatpublico, pois, assim como as empresas, 0
governo também néo conhece o real impacto gerdde peus investimentos sociais. Apesar
de alguns estudos, como, por exemplo, o do BSSiatiekel, apresentarem resultados
positivos entre investimentos sociais e o PIB, eanham deles os investimentos foram

analisados ao longo dos anos.
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Logo, para um determinado horizonte de tempo erte,tes consequéncias dos
investimentos podem ser positivas, mas, com o pdssaanos, as relagdes entre as variaveis
podem alterar-se e com iss0 0s investimentos giee apresentavam impacto positivo podem
passar a ndo ter mais o0 mesmo efeito. Desta mameina a finalidade de aprofundar o
conhecimento nesta area, o presente estudo tram desafio a resposta para a seguinte
guestdo de pesquiseomo visualizar, ao longo do tempo, o efeito multiigador gerado
por investimentos do governo brasileiro na area sa@i, considerando as suas relacdes

sistémicas reforcadoras e limitadoras?

1.2 Objetivos

A seguir serdo apresentados o objetivo geral ebivos especificos que norteiam

este trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um modelo computacional para o Bal&gmal Sistémico Dinamico, a
fim de visualizar o efeito multiplicador gerado gelinvestimentos do governo brasileiro na

area social.

1.2.2 Objetivos Especificos

Com o propdsito de alcancar o objetivo principatdeestudo, os seguintes objetivos
especificos foram estabelecidos:

a) construir e simular cenarios com diferentes valdegvestimentos para a saude,
educacao e infraestrutura e, assim, visualizanypaisfuturos;

b) avaliar a abordagem proposta para identificar omcipais beneficios e
aprendizagem gerados.

1.3 Justificativa

A justificativa para a presente pesquisa divideseduas perspectivas: do ponto de
vista econdmico e social e quanto a sua originddid®o ponto de vista econémico e social
sdo apresentados os beneficios gerados pelosiingagis sociais. Na justificativa quanto a
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originalidade s&o apresentados os resultados daaboa literatura por publicacdes

relacionadas ao tema deste trabalho.
1.3.1 Ponto de vista econdmico e social

Se o Brasil, do ponto de vista econdmico, € umargasres economias do mundo, do
ponto de vista social, apresenta um dos pioresdadie distribuicdo de renda com um Gini
de 0,543. (CRUZ; TEIXEIRA; BRAGA, 2010). O indices d5ini mede a desigualdade da
distribuicdo de renda da populacéo, variando exgire e um, onde zero representa que nao ha
desigualdade (todos tém a mesma renda), e um pon@ds a completa desigualdade.
(TEIXEIRA; CRUZ, 2011).

Na tentativa de mudar essa realidade, o goverrevdkbdrasileiro, ha alguns anos, tem
aumentado o0s gastos com programas socias e pragrdendransferéncia de renda. Os
investimentos do governo na area social tiveramaumento de 13% do valor do PIB, nos
anos 1980, para 25% do PIB no ano de 2000. (CAMREEINERI, 2013).

Um estudo realizado por Mostafa, Souza e Vaz (2@.8&gfeito por Campello e Neri
(2013), teve como objetivo descobrir a influénaa dastos do governo na area social sobre o
crescimento econémico e a distribuicdo da renda.aBrnos os estudos os autores fizeram
uso de uma Matriz de Contabilidade Social, em guefeitos multiplicadores sobre o PIB e a
renda das familias foram calculados para setefén@meias de renda realizadas pelo governo,
além da saude e educacéo.

No estudo realizado por Mostafa, Souza e Vaz (2@lbyvestimento em educacao foi
0 que apresentou o maior efeito multiplicador sobr@IB. O aumento de um real nos
investimentos em educacgéo, segundo os autores,dazi que o PIB crescesse 1,85 reais. Ja
em relacdo a renda das familias, o investimento owior efeito foi o Programa Bolsa
Familia, com um aumento de 2,25 reais para cadaxesstido. Trés anos mais tarde, em um
segundo estudo, o Programa Bolsa Familia apresentoefeito multiplicador de 1,78 sobre
o PIB e 1,64 sobre a renda das familias, sendaralasferéncias de renda analisadas, a que
apresentou o maior efeito multiplicador tanto sabRiB quanto sobre a rendas familias.

Ambas as pesquisas concluiram que realizar investos sociais afeta positivamente
a economia do pais, pois, além dos impactos positebre o PIB e a renda, os investimentos
sociais também s&o responsaveis pela reducédo dezpob pela desigualdade da populagéo,
justificando, assim, a utilizacdo dos investimentsciais para o calculo do efeito

multiplicador. Contudo, apesar de o efeito multiplior gerado por tais investimentos ser
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positivo, percebe-se que nos dois estudos ndo sivebwvisualizar o efeito multiplicador
desses investimentos ao longo do tempo, reforcaasleim, o objetivo de construir um
modelo computacional do BSSD para simular e vizaslio efeito multiplicador dos

investimentos sociais no decorrer dos anos.

1.3.2 Originalidade

Quanto a originalidade, Lacerda (2009, p. 10) nmr&ique “a justificativa, do ponto
de vista cientifico, procura apresentar a origttaale do tema. Essa originalidade se expressa
pela auséncia, na literatura analisada, de estgdesse vinculem ao objetivo geral dessa
pesquisa”. Com o intuito de verificar a originaligadesta pesquisa e a existéncia de trabalhos
semelhantes ao que esta sendo proposto, fez-se doagpassos expostos na Figura 1. Tais
passos foram propostos por Lacerda (2009) e témnegdd de auxiliar na realizacdo de

pesquisas na literatura.

Figura 1 - Passos para a realizacdo de pesquisiteratra

l Selecdo das fontes de informacoes
2

l Definicdo das palavras-chave de busca
‘

l Definicdo dos indices de busca
v

l Definicdo da amplitude temporal

U

[ Execucdo das buscas nas fontes de informcdes

. 2

l Anadlise dos Titulos
l Andlise dos 4bstracts ¢ Resumos
l Andlise das Publicacées

Fonte: Lacerda (2009).
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As ‘fontes de informacdes’ sdo os locais onde sdizewd a busca por trabalhos
semelhantes. Assim, as seguintes fontes de inf@@sapram exploradas: Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes, Coordenacdpedeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), Scientific Eletronic Library Qmdi (SCIELO) e EBSCO.

Selecionados os locais de busca, foram sugeridagalayras-chave que seriam
consultadas. Desta maneira, foram definidas paashiave em portugués e em inglés que
tivessem relacdo com o tema do trabalho. Tambéniefti uso das aspas (* ”), com o
objetivo de encontrar documentos que continhamaexete a palavra procurada, e do
booleanosnd para obter trabalhos que tivessem duas ou miagrpa relacionadas.

Posteriormente, foram definidos os indices nos sques palavras-chave foram
procuradas e a sua amplitude temporal. Lacerda9j20@Vvé os seguintes indices para a
realizacdo de uma busca nas fontes de informatjide; assunto, resumo, palavras-chave e
texto completo. Nesta pesquisa foram utilizadosnesmos indices sugeridos por Lacerda
(2009), embora Serrano (2013) e Corcini Neto (20@0) exemplo, tenham obtido sucesso
utilizando apenas os indices titulo e palavras-€h&gsim como nas pesquisas realizadas por
Corcini Neto (2010) e Lacerda (2009), esta pesgaisdém nao utilizou nenhum limitante
temporal, a fim de tornar a busca mais ampla.

Apés a definicdo dos indices, realizou-se a peaquas bases do conhecimento. As
palavras, tanto em portugués como em inglés, fgeuuradas nas quatro bases de dados
mencionadas anteriormente. Na Tabela 1, visualg@aras palavras-chave procuradas e o0s
resultados gerados. O total de publicacbes endasr@ a soma dos resultados retornados nas

bases do conhecimento.

Tabela 1 - Resultado da pesquisa nas Bases de Dados

(continua)
12 Pesquisa 22 Pesquisa
Idioma | Palavras-Chave Total | Conector| Palavras-Chave Total

Balanco Social 0

Dinamica de Sistemas 438 And Efeito Multlpllcgdgr . 1

Pensamento Sistémico 6

" Investimentos Sociais 0

E Balanco Social 131 And Efeito Multlpllcgdgr , 0

=) Pensamento Sistémico 0
5 Balanco Social Sistémicg 0
a Balango Social Dindmico 0

Efeito Multiplicador 71 And Pensa_mento S|stem|c3 0

Investimentos Socias 0

Pensamento Sistémico 163 Investimentos Socias 0

Investimentos Sociais 73
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(concluséo)

12 Pesquisa 22 Pesquisa
Idioma | Palavras-Chave Total | Conector| Palavras-Chave Total
Social Balance 3
Social Audit 5
System Dynamics 45.630 And | Multiplier Effect 31
Systems Thinking 992
Social Investiment 3
. Multiplier Effect 0
p Social Balance 1.220 And Systems Thinking 5
2 | social Audit 1536  And g";s'ig’r'r']irﬁ‘:‘:ﬁﬁfng >
Systemic Social Balance 0
Dynamic Social Balance 1
Multiplier Effect 5.941 And Sys’Fems Th|r_1k|ng 16
Social Investiment 6
Systems Thinking 11.214 And Social Investiment 6
Social Investment 2.764
Total | 69.182 1.081

Fonte: elaborado pela autora.

Na primeira busca, utilizaram-se termos mais amglagie gerou um grande nimero
de retorno, 69.182 no total. J& na segunda pesauikzaram-se as mesmas palavras-chave,
porém combinadas umas com as outras. Como as gsielvave ‘Balanco Social Sistémico’,
‘Systemic Social Balance ‘Balanco Social Dindmico’ ndo retornaram nenh@sultado na
primeira pesquisa, as mesmas nao foram utilizadasegunda rodada. A palavra-chave
‘Dynamic Social Balance’ retornou apenas uma pablo. No entanto, ao analisar esta
publicagdo ndo foram encontradas no texto as @aaslynamic’ e ‘social balance’ de forma
conjunta, apenas ‘social’ e ‘balance’ separadaméiéen disso, o tema abordado no trabalho
nao tem relacdo com o tema desta pesquisa. Desta,fdal publicacdo, neste caso, é
irrelevante e, por isso, a palavra-chave ‘Dynanaici&@ Balance’ também ndao foi utilizada na
segunda pesquisa. E possivel perceber atravédela tnterior que ha um nimero reduzido
ou inexistente de trabalhos quando se combina dwigsma palavra-chave, exceto para a
combinacéo entr8ystem DynamiasSystems Thinkingue retornou 992 resultados.

Apéds a segunda busca, analisaram-se os titulogatmhos retornados. Da primeira
pesquisa foram estudados aproximadamente 20 tdelamada palavra-chave. J4 na segunda
etapa, com excecédo dos titulos retornados dasrpstakiave system dynamics and systems
thinking, dado o grande numero de publica¢fes, todos westitulos foram analisados. Por

fim, do somatdrio de titulos analisados, foram@eteadas algumas publicacdes para anélise
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dos resumos abstracts As publicagdes cujos resumosabstractsapresentavam alguma
relacdo com o tema desta pesquisa foram estudadategra.

Das publicacbes analisadas encontraram-se algatslios relevantes e com
contribuicbes para o desenvolvimento desta pesgBedercini e Barney (2009) estimaram,
por meio da DS, os impactos das intervencdes ogladas com os Objetivo do Milénio sobre
o desenvolvimento econémico e demogréafico de GadaaCruz, Teixeira e Braga (2010)
fizeram uso de um modelo de equacdes simultaneasdaderminar os efeitos dos gastos
publicos em infraestrutura fisica e capital humaaarescimento econémico e na reducdo da
pobreza no Brasil.

No entanto, a maioria das publicagcbes analisadeesam uso da modelagem
computacional da DS em um setor industrial, comoofa@aso de Morandi (2008), que
realizou uma adaptacdo do Pensamento Sistémicnej&inento de Cenarios (PSPC) para o
setor de minério de ferro. A autora desenvolveumatelo computacional da DS para a
visualizagao de precos futuros@emmodities

Finalizando, apesar do numero restrito de publies@hcontradas a partir da segunda
etapa, foi possivel encontrar publicacdes relegaptga 0 desenvolvimento deste trabalho.
Todavia, das publicagbes analisadas néo foi erammtnenhum trabalho que fizesse uso da
Dinamica de Sistemas para simular o efeito muitigdor gerado por investimentos sociais,

justificando a partir da originalidade a construdaste trabalho.

1.4 DelimitacGes do Trabalho

As delimitacbes tem por objetivo situar o leitor @facdo ao conteudo presente neste
trabalho, bem como definir o que nédo serd encomtnadmesmo. As principais delimitacdes

deste trabalho foram:

a) dentre os softwares comerciais de modelagem etest@o mercado, escolheu-se o
softwareiThink, ferramenta de uso da modelagem da DS, paraiaag# desta
pesquisa. @Think é uma ferramenta amplamente utilizada em pesqeipagjetos
de DS, difundida no mundo inteiro. O software pofisguagem de programacao
de dominio do pesquisador e esta disponivel natsidade;

b) este trabalho ndo utilizara a parte contabil (qtativa) do Balanco Social
Sistémico para o célculo do efeito multiplicadoord, para a visualizagdo do

efeito multiplicador, sera desenvolvido um modetomputacional do Balanco
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f)
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Social Sistémico Dinamico no qual, por meio da $aé@o de diferentes cenarios,
sera possivel simular diferentes percentuais destimentos sociais e, assim,
visualizar a evolucdo do PIB ao longo dos anoslailea o efeito multiplicador
gerado pelos investimentos sociais;

ndo é possivel afirmar que o modelo construidoirdepara todos os paises
existentes, pois eles podem apresentar relacoe® emtriaveis e funcdes
matematicas diferentes das utilizadas no modelsquaopde. Contudo, pode vir
a ser util como base para novos estudos na messaa @mnpliando, assim, 0s
conceitos discutidos durante a pesquisa, introdozuestdes novas e ampliando a
aderéncia a realidade;

o0 modelo ndo pretende prever o comportamento fudar®I1B, mas, a partir das
simulacdes de diferentes cenarios com diferenteepiiais de investimentos em
saude e educacao, sera possivel visualizar pass$iveros e, com isso, calcular o
efeito multiplicador gerado pelos investimentosasma economia do pais;

nao serdo desenvolvidos cenarios exaustivos, rantento numero de cenarios
simulados sera suficiente para mostrar a relacéie es investimentos sociais e o
PIB, ou seja, se 0s investimentos sociais geramgdtopsobre a economia do pais e
de quanto é esse impacto;

a estrutura sistémica construida apresenta, em esdases, algumas variaveis
ambientais e empresariais. Tais variaveis estégeptes na estrutura, mas ndo no
modelo computacional. As variaveis relacionadasipresa nao foram modeladas
ja que o modelo construido simula as decisbesiggasl de investimentos a nivel
governamental e ndo empresarial. As variaveis artdigetambém néo fazem parte
do modelo computacional, uma vez que o modelo t@nopjetivo simular apenas
o efeito multiplicador dos investimentos sociaiaUe e educacdo) tendo a
infraestrutura como possivel limitante de crescimeNo entanto, essas variaveis
foram mantidas na estrutura sistémica com o int&anostrar que tanto a parte
ambiental quanto a parte empresarial geram conse@séjue podem vir a afetar o
PIB.
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1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho encontra-se estruturado em seisut@pitintroducdo, Referencial
Tedrico, Método, Desenvolvimento do Modelo-Pildi@senvolvimento do Modelo proposto

e Conclusao.

» Capitulo | - Introducéo: introduz o leitor ao preivla que sera tratado, apresenta 0s
objetivos geral e especificos do trabalho, asfjcativas para a elaboragdo da
pesquisa, as delimitacdes e a propria estrututeatialho;

» Capitulo Il - Referencial Tedrico: apresenta infagBes referentes ao Balango
Social, ao Balango Social Sistémico, a Modelagemdidamica de Sistemas e ao
software iThink, que serdo utilizados para o desenvolvimento daehodo
Balanco Social Sistémico Dinamico. Servira comoebds conhecimento ao
projeto como um todo;

» Capitulo Ill - Método: refere-se ao método de pesjutilizado para a realizacao
deste trabalho e a descricdo dos passos execytadoa construcao propriamente
dita desta dissertacao;

e Capitulo IV - Desenvolvimento do Modelo-Piloto: epenta 0s passos realizados
para a construcao e validacdo do modelo-piloto, t@mo a sua avaliacao;

» Capitulo V - Desenvolvimento e aplicacdo do ModidBalanco Social Sistémico
Dinamico proposto: este capitulo, assim como or@nieapresenta 0S passos
realizados para o desenvolvimento e a validacdomddelo proposto. Neste
capitulo encontra-se também a construcao e a jgwldos cenérios, a analise dos
resultados gerados e as contribuicdes e limitagéesodelo desenvolvido;

» Capitulo VI - Consideragfes Finais: é constituidiap conclusdes e consideracbes
finais do trabalho, apresentando os principais ltaados e possiveis trabalhos

futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir seriq apresentado o referencial tedricereafe aos temas que serdo
abordados neste trabalho. Dentre os principaissehardados tem-se: o Balanco Social, o

Balanco Social Sistémico e a Dinamica de Sistemas.

2.1 Balango Social

De acordo com Gouveia Filho et §008),0 Balanco Social € um instrumento de
informacfBes sobre beneficios, projetos e acdesaisoditilizado pelas empresas para
demonstracdo das suas praticas de responsabikdadd. O BS pode ser entendido como
uma avaliacdo periddica e sistematica de todadiddaales da empresa. (CARVALHO,
1990). O BS € um instrumento de gestdo e informagdo objetivo é demonstrar
informacfes econdmicas, sociais e 0 desempenhordgasizacdes aos mais diferenciados
usuarios. (KROETZ, 2000). Alguns destes usuaritioegpresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Usuérios do Balango Social

Trabalhadores

as informag@es apresentadas no BS séo importamitesnpstra a influéncia da empre
frente a sociedade, as acdes realizadas em benddigiseus funcionarios e constréi
conjunto de caracteristicas para representar o gesfmesmos.

Sociedade fica sabendo sobre os acontecimentos, positivosegativos, internos e externgs,
decorrentes das atividades desenvolvidas pelasinegées.
Sindicatos fazem o uso das informacdes do BS com o objetivomd@¢horar o processo de
negociagdo com a classe empresarial e verificac@ess realizadas na &rea social.
utiliza o BS para criar um amplo banco de dadosrgid informagdes por segmentos
Poder Publico sociais, atividades ou regifio, possibilitando, massb desenvolvimento de plangs
estratégicos, bem como a verificagdo dos tribwgoslhidos.
Diretores/ utilizam o BS como um instrumento de controle, pjamento e tomada de decisag, a
Administradores | fim de criar a¢cdes que possam melhorar os doisean@s.
Concorrentes 0 BS é uma ferramenta Util para investigar sobracéies e os investimentos de oufras
empresas, aumentando, assim, a competitividadeiac@o de novas estratégias.
0 BS serve como instrumento informativo, em queoésfvel visualizar as politicds
Clientes desenvolvidas pela organizacdo, suas acdes secatishientais e sua relacdo com|os
funcionérios.
Fornecedores aumento da confiabilidade em relac@o a empresaacgpual negocia.
Acionistas 0 BS apresenta informacdes que complementam as ndgapdes contabeis |e
financeiras, gerando maior confianca e seguranceelréo aos investimentos.
g a partir do banco de dados gerado pela associagadivdrsos Balancos Sociais,| é
Estudiosos

possivel compreender melhor a realidade, desenvobtx®s estudos e pesquisas, seja na

area econdmica seja na social.

Fonte: Kroetz (2000).
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Para Carvalho (1990), a aplicacdo do BS nas orgeidds possibilita uma melhora do
ambiente interno e da visualizacdo de alguns ebfta médio prazo, além de torna-se um
instrumento de controle e de tomada de decisdetonitil para as empresas, ja que 0s
diretores passam a ser avaliados ndo apenas psldtados financeiros, mas também pelos
resultados sociais. O BS também contribui para damga da imagem da empresa, do seu
pessoal e do publico em geral. (CARVALHO, 1990).

Nota-se que o demonstrativo gera beneficios taantm  empresa que o realiza quanto
para 0s seus usuarios. Por isso, a conscientiziggiempresas quanto a importancia de

dedicarem parte de seus esfor¢os a sociedade esuendo desde sua origem.

2.1.1 Origem do Balango Social

Desde o inicio do século XX existem manifestac@erentes a acdes sociais por
parte das organizacoes. (IBASE, 2008). A guerrd/mbnd, os movimentos estudantis na
Franca e na Alemanha e o aumento dos problemasisdizeram com que iniciasse uma
discussdo sobre responsabilidade social por parteetbr privado. (COSTA; DE SOUZA,
2006; KROETZ, 2000).

No final da década de 1970, europeus, americana$ne-americanos comecaram a
desenvolver modelos de contabilidade social, balaugial e auditoria social. (KROETZ,
2000). Em 1971, a companhia alema Steag elaborobalam¢o de suas atividades sociais.
(IBASE, 2008). Contudo, o BS realizado pela emprésamcesa Singer, em 1972, é
considerado o primeiro BS da histéria das empr¢sdsOCO, 2008; KROETZ, 2000).

De acordo com Tinoco (2008), nos Estados Unidopuldicacdo de informacdes
socioecon6micas possui vinculo com o comportameeferente a poluicdo, com a
participacdo em obras culturais e a contribuicatoj@aos transportes coletivos na cidade entre
outros beneficios coletivos. Os relatérios alens@®s compostos por informacgdes referentes
as condicbes de trabalho e identificacdo sociatadogia, ou seja, relacdes internas com o
pessoal, distribuicdo de lucros e dividendos patognistas e relagbes externas que incluem
gastos relacionados a antipoluicéo e relagées coomanidade. (TINOCO, 2008).

Na Holanda, bem como na Alemanha, na Suécia eghaénra, a relacdo entre patrao
e funcionarios € de parceria. (TINOCO, 2008). Derégm com o autor, a Holanda foi o
primeiro pais a publicar se@®cial Jarverslag relatorios sociais, com o objetivo de informar
sobre as condi¢Oes de trabalho aos assalariados.
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Em 27 de novembro de 1973, na Bélgica, foi instduipor um decreto real, a
regulamentacao do uso do BS. (COSTA; DE SOUZA, 2008 Gra-Bretanha e na Espanha,
a elaboracdo do BS néo € obrigatoria, mesmo assiit@asnorganizacdes realizam-na, pois
reconhecem a necessidade de apresentar informag®esuarios. (TINOCO, 2008).

A Francga também foi precursora ao implantar a prariei referente ao BS, a Lei n°®
77.769, de 12 de julho de 1977, conhecida caapport Sudreau(TINOCO, 2008). Segundo
0 autor, essa Lei tornou obrigatéria a publicac@ BS pelas organizacées com 300
funcionarios ou mais e teve como objetivo apresentlesempenho social da organizacao.

Em Portugal, a primeira experiéncia de BS data3% Tom o ‘estudo sobre as 100
maiores empresas’, realizado pela SEMAP, filialtyguesa do Grupo Metra Internacional.
(CARVALHO, 1990). Em 14 de novembro de 1985, foroMada a Lei n° 141/85 que
implantava o BS em Portugal para empresas publpzasiculares e empresas com 500 ou
mais trabalhadores. (TINOCO, 2008; CARVALHO, 199Q)partir de 1992, o BS passou a
ser entregue anualmente por todas as empresaséouepélo menos, 100 funcionarios.
(TINOCO, 2008).

Em 1997, é fundada@lobal Reporting Initiativd GRI), movimento internacional em
prol da adesdo e padronizacdo dos relatorios sp@aibientais e econémicos realizados
pelas empresas. (ETHOS, 2007). No ano 2000, a @ag#io das Nacdes Unidas lanca o
Pacto Global Global Compadt uma iniciativa composta por dez principios nesaa de
direitos humanos, direitos do trabalho, protecabiantal e combate a corrupcdo. (PACTO
GLOBAL, 2013). Também no ano de 2000 foi lancagaimeira versdo das Diretrizes para
Relatorios de Sustentabilidade da GRI, a segunidaceira versdes destas diretrizes foram
langadas no ano 2002 e 2006 respectivamente. (ETR@Y). De acordo com @lobal
Reporting Initiative(2007), as Diretrizes para Relatérios de Sustditatle asseguram a
qualidade das informacdes e sdo compostas por njunto de indicadores de desempenho,

principios e orientagdo para questdes técnicagexiisas.

2.1.2 Balanco Social no Brasil

A responsabilidade social comeca a ser discut&rasil, nos anos 60 com a criacao
da Associacao dos Dirigentes Cristdos de EmprédaSK). (BERNARDO et al 2005). Em
1965, por meio da ‘Carta de Principios do Dirige@téstdo de Empresas’, publicada pela
ADCE, é possivel notar a influéncia desta mudangtja mentalidade empresarial. (IBASE,
2008; TREVISAN, 2002).
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Na década de 1980, a Fundacao Instituto de Desemarito Empresarial e Social
(FIDES) chegou a elaborar um modelo de divulgag®alividades sociais. (IBASE, 2008;
TREVISAN, 2002). No entanto, o primeiro documenkaberado no Brasil com o0 nome de
Balanco Social foi realizado em 1984 pela Nitroféima empresa estatal localizada na
Bahia, seguida pela Telebras e pelo Banespa. (IBA3EB; TREVISAN, 2002).

Em 1998, foi fundado o Instituto Ethos de Empres&esponsabilidade Social e, em
2000, foi lancada a primeira versdo dos Indicaddttdss de Responsabilidade Social.
(ETHOS, 2007). No ano de 2004, a Associacéo Bresitie Normas Técnicas (ABNT) cria a
norma ABNT NBR 16001 que trata sobre a Responsgabiéi Social. (ETHOS, 2007). Por
fim, é lancada em 2006 a versdo em portugués dastribés para Relatorios de
Sustentabilidade da GRI. (ETHOS, 2007).

A Figura 2 apresenta uma linha do tempo com o<ipais fatos que marcaram o
surgimento e a evolugéo do Balango Social no Beasd mundo. Nela encontram-se as datas
consideradas mais relevantes para este trabalho.



Figura 2 - Fatos relevantes do Balanco Social

E fundado o Instituto Ethos de g .| S#EoPaulo - Camara Municipal langa o
Empresas e Responsabilidade Social selo “ Empresa Cidadd”

Brasil —Lei n°.3.116/97, tenta estabelecer a obrigatoriedade de .| 1° Conferéncia Nacional doll.zstimto&'hos

apresentagdo doBS por entidades publicas e empresas de Empresas e Responsabilidade Social

A Nitrofértil elabora o primeiro balang . == E langada a primeira versdo dos
by il ei- s"e'”qu"’::mgf,““ —>  Indicadores Ethos de Responsabilidade
empresas cotadas na Sociel Emposssnal
Surge nos EUA movimentos A empresa Singer langa o bolsa publiquem A z 3
S g S ambiental A ABNT cna a Noma Brasileira de
pela ’““’“’m"' Sosial Bimaso DS nomade : Responsabilidade Social (ABNT
NBR 16001)
ADCE langano qnsn carta Franga - aLei n_°. 77.769/77 va;si S E lancado o
de pnincipios detemmina a publicagdo do BS “Betinho” e IBASE L;';' ti Indice d.e

promovem eventos, dasDiretizes Sustentabilidade

Portugal -2 Lei n°. 141/85 toma obrigatoria a apresentagiode BS | | | Propdemodelo deBS e para Relatérios Emprasecat

para empresas com mais de 100 empregados incentivam publicagdo da GRI (ISE)
Porto Alegre - Lei n°8.116/98 cria um modelo de BS para as Ethos e tos "’E“"“‘?’.“‘
« > Relatorio Anual de Responsabilidade
empresas estabelecidas no municipio Social Em ial
Holanda - Lei determina que empresas que pertengam a Jgite pubhc:dass‘;s D“m:d’:‘;:
determinados setores de risco a publicar relatorio ambiental Relatorios de Gn'xm

Fonte: Ethos (2007).
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2.1.3 Modelos de Referéncia de Balanco Social @siBr

No Brasil, ha trés modelos-padrdo de Balanco Sodals nacionais e um
internacional. Dos modelos nacionais, um € proppsio Instituto Brasileiro de Analises
Sociais e Econbmicas (IBASE), e o outro, pelo fagii Ethos de Empresas e
Responsabilidade Social. O modelo internacionalgeisdo pelaGlobal Reporting Initiative
(GRI). (ETHOS, 2012). O Modelo GRI ndo sera aboodaeste trabalho.

O IBASE é uma organizacao da sociedade civil, ari@h 1981, no Rio de Janeiro,
por Herbert de Souza, Carlos Afonso e Marcos Arr@dBASE, 2008). Em 1997, o IBASE
desenvolveu o primeiro modelo de Balango Sociahedu o selo do BS, a fim de estimular a
participacédo das empresas. (IBASE, 2008).

O Modelo criado pelo IBASE adapta-se a trés tipesodganizacdes: médias e
pequenas empresas; instituicbes de ensino, funslag@eganizacdes sociais; cooperativas.
No Anexo A, ha um modelo do demonstrativo do B®@lado pelo IBASE. De acordo com
o IBASE (2008), o modelo € composto por 43 indicadauantitativos e oito qualitativos,

organizados em sete categorias:

1) Base de calculo: receita liquida, resultado operatie folha de pagamento bruta;
2) Indicadores sociais internos: todos os indicadoirgernos, obrigatérios e
voluntarios que a empresa realiza para atendetbetoeficiar o corpo funcional;

3) Indicadores sociais externos: investimentos vohogada empresa, cujo publico-

alvo é a sociedade em geral;

4) Indicadores ambientais: investimentos da empresa patigar e/ou compensar
seus impactos ambientais e também aqueles quegpogsobjetivo de melhorar a
gualidade ambiental;

5) Indicadores do corpo funcional: informa¢des quecenmtt de que forma da-se o
relacionamento da empresa com seu publico interno;

6) Informacbes relevantes quanto ao exercicio da aidadempresarial: acdes
relacionadas aos publicos que interagem com a smpoem grande énfase no
publico interno;

7) Outras informacgdes: divulgar outras informagfes gamm relevantes para a

compreensao de suas praticas sociais e ambientais.
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Em 1998, a partir da iniciativa de varios empresaré criado no Brasil o Instituto
Ethos de Responsabilidade Social. (PLATAS; RAUFFLET10). De acordo com os autores,
de 1998 a 2008, o Instituto Ethos reuniu mais @86QLorganizacdes, objetivando ajuda-las a
administrar seus negoécios de forma social. O UtstiEthos de Responsabilidade Social,
juntamente com as empresas associadas, busca aagiopldo movimento de
responsabilidade social empresarial. (OLIVEIRA, 200

Segundo Ethos (2012), Bertolazzi, Barcellos e Boi@011), a fim de verificar se as
empresas estavam atingindo seus objetivos de loomtgom o desenvolvimento social, o
Instituto Ethos desenvolveu 36 indicadores dividiém sete temas: valores, transparéncia e
governancga; publico interno; meio ambiente; fordeces; consumidores e clientes;
comunidade; governo e sociedade. Os indicadoregsEtlte Responsabilidade Social
Empresarial sdo uma ferramenta que tem auxiliaderfente as empresas no sentido de
permitir que incorporem em sua gestdo 0S conceitm@EMpromissos que assumem em favor

do desenvolvimento sustentavel. (ETHOS, 2012).

2.1.4 Casos brasileiros de elaboracao do BalancalSo

Mesmo ndo sendo obrigatéria a apresentacdo do dérativo do BS no Brasil
diversas empresas estdao publicando-o espontaneanmidat entanto, esse conjunto de
empresas ainda é pequeno. (TINOCO, 2088gundo o autor, duas iniciativas municipais
merecem destaque: a de Porto Alegre e a de S&o.Haul Sdo Paulo, foi aprovada a
Resolucdo n° 05/98 que instituiu o Dia da Empradada e o Selo Empresa Cidada, a fim de
estimular e reconhecer as empresas que apresenai@didade em seu Balanco Social”.
(TINOCO, 2008).

Em Porto Alegre, também se instituiu o Selo da @adéa. (TINOCO, 2008)Em
1997, apds a aprovacao do projeto que sugeririmpdantacdo do BS para as empresas
estabelecidas na cidade de Porto Alegre, o prefatwionou a Lei n® 8.116, tornando
obrigatéria, para qualquer empresa com sede erm Rtatire e com mais de 20 funcionarios,
a apresentacao do BS. (KROETZ, 2000).

Segundo o0 mesmo autor, ha também a Lei n°® 11.44Q8dle janeiro de 2000, que
busca incentivar a publicacdo do BS conferindo dif@ado Responsabilidade Social - RS -
as organizacdes e demais entidades com sede r@r&ide do Sul. Além dos municipios de
Sédo Paulo e Porto Alegre, varias empresas brasléambém realizam o demonstrativo do

BS, entre elas a Petrobras e a Empresa Brasiki@odeios e Telégrafos (ECT).



35

A Petrobras realiza a¢gbes direcionadas a presendam@neio ambiente, promocao da
cidadania, valorizacdo da cultura e do esportdeg@es publicas em que ha quatro tipos de
campanhas: Campanha Petrobras Desenvolvimento ad&id; Campanha Petrobras
Cultural; Campanha Petrobras Ambiental; Campanhtolftas Esporte e Cidadania.
(PETROBRAS, [20137?]). No Anexo B, € apresentado alal;o Social realizado pela
empresa referente aos anos de 2010 e 2011. AldaSda empresa também apresenta todos
0s anos o relatorio de sustentabilidade basea®Rio

Outro exemplo de comprometimento social € o da EsgpBrasileira de Correios e
Telégrafos (ECT). A mesma realiza o demonstrativoBalanco Social desde 1999. Ela
promove patrocinios culturais e esportivos, ac@ea melhorar o bem-estar dos funcionarios,
além de diversas acdes sociais e ambientais. NRoAGgé apresentado como exemplo o BS
realizado pela empresa no ano de 2008.

Enfim, dentro de um contexto geral, cada vez msiempresas vém conscientizando-
se frente a necessidade de ser responsavel sadialn@ontudo, o BS realizado pelas
empresas apresenta apenas quais foram os invetstsmealizados na area social e ambiental.
N&o é possivel, apenas por meio do BS, visualzapasequéncias desses investimentos para
a sociedade e o retorno que eles podem apresentdrereficio de quem investe. Neste
sentido, o IEL e o GMAP, com o objetivo de desaobriefeito multiplicador que esses

investimentos geram a sociedade, criaram o Bal8oc¢@l Sistémico.

2.2 Balanco Social Sistémico

Por meio do Balanco Social Sistémico € possiveitifiear as variaveis e as relacdes
envolvidas nos investimentos de natureza socia smodelo de operacao das organizacoes,
com o objetivo de identificar o retorno global ghra sociedade. (IEL, 2010). A seguir serao

apresentadas as caracteristicas do BSS e um capticieao.

2.2.1 Caracteristicas do Balan¢o Social Sistémico

“O BSS esta segmentado em trés grandes blocosvgliana e descrevem: as relagfes
sistémicas entre os atores e as variaveis quessyaen 0 negocio; o efeito multiplicador da
empresa em relacdo aos investimentos recebida@dizados; e 0 seu impacto regional”. (IEL,

2010, p.11). A Figura 3 apresenta de forma esquesnasses blocos de estruturacdo do
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Balanco Social Sistémico. As descricdes de cadadasnblocos de estruturagcdo do BSS
referem-se ao trabalho realizado pelo IEL em 2010.

Figura 3 - Blocos de estruturagédo do Balanco S&sé€mico

Relagies
Sistémica

Balanco
Social
Sistémico

Efeito
Impacto Multiplica dor

Regional

Fonte: IEL (2010).

Com as Relacbes Sistémicas é possivel mostramsisimente as relacbes que
existem entre as variaveis que descrevem 0 neg@cempresa e seus principais atores. As
variaveis pertencentes ao modelo foram relacionactas com as outras, a fim de descobrir a
influéncia de uma variavel sobre a outra e, destad, criar enlaces circulares de reforco ou
de equilibrio.

O segundo bloco refere-se ao efeito multiplicados dhvestimentos particulares e
publicos realizados na organizagdo. Esse efeite tesponder, para cada unidade de dinheiro
investido, quantas unidades retornam para a salgedRor fim, o terceiro bloco apresenta o
impacto regional da organizagéao, a contribuicdo @juwgganizacao traz para a regido onde
esta inserida.

Portanto, o Balan¢o Social Sistémico € composto yoa abordagem qualitativa
(pensamento sistémico) e uma abordagem quantit@aesultados gerados pela abordagem
qualitativa foram utilizados para o calculo do &fenultiplicador (abordagem quantitativa),
gerado pelos investimentos sociais na area dodsediLogo, a constru¢cdo do BSS parte do
conhecimento das relagbes sistémicas que exista®m @rempresa, 0 meio ambiente e 0s
principais atores envolvidos, para posteriormengalizar a mensuracdo do efeito

multiplicador dos investimentos realizados e sepeetivo impacto regional. (IEL, 2010).
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2.2.2 Caso de aplicacao do Balanc¢o Social Sistémico

Em 2010, o Ministério da Agricultura, com o objetivde descobrir o efeito
multiplicador dos investimentos sociais na area lbiosombustiveis, procurou o Instituto
Euvaldo Lodi - IEL/RS para a realizacao deste traha IEL, por sua vez, buscou um grupo
de pesquisa que tivesse conhecimento na area darRento Sistémico. Assim, o IEL, com o
conhecimento na cadeia produtiva do biodiesel,amente com o Grupo de Pesquisa em
Modelagem para Aprendizagem da Universidade do Wal®io dos Sinos, capacitados na
ferramenta do PS, uniram-se para realizar a caé&irdo método do Balanco Social
Sistémico. (IEL, 2010).

Para a realizacdo da pesquisa, escolheu-se umaesamprodutora de biodiesel
localizada no estado do Rio Grande do Sul. A emappstagonista tem como objetivo
abastecer o mercado nacional e internacional dkdsiel, e sua capacidade de producao é de
mais de 160 milhdes de litros por ano. Para a pesqutilizaram-se os dados e investimentos
da empresa referentes aos anos de 2008 e 2009.

Para a elaboracédo do Balanco Social Sistémico ddidiel, realizaram-se 16 passos.
Os 10 primeiros estéo relacionados a parte quedita¢ 0S cinco passos seguintes referem-se
a abordagem quantitativa. O ultimo deles tratasseothsolidacdo dos passos anteriores e seus
respectivos resultados. Os resultados encontradaga&um dos passos sao apresentados no
Quadro 2.
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Quadro 2 - Resultados do Balango Social SisténacBiddiesel
Passos Resultados
Desenvolvimento do BSS da empresa protagonistaadeia do biodiesel,
Foco de modo que o seu modelo de_oper_’au;c”)es e seusi_rin_meEIs s_ocifais sejam
avaliados quanto aos respectivos impactos sociegsosl e indiretos de
forma sistémica e integrada na regido de abrarg@iacmesma.
1 1) Quais as principais variaveis e 0s atores efdadvna contabilizacdo do
~ BSS? 2) Quais seriam o0s principais pontos de ataggm pars
Questdes S . ; < e
Norteadoras maximizacdo do retorno dos mvesgmentos_ econdmieosociais d3
empresa? 3) Qual o impacto econbnico, sistémico udtiplicador da
empresa no Valor Adicionado Bruto (VAB) da regido?
Resultante da interacdo das varidveis represessatios investimentos do
Variavel Central Programa Nacional de Produgéo e Uso de BiodieséPB} com a renda
2 local da regido de estudo.
Horizonte de Tempo | Entre os anos de 2008 e 2009.
3 Estrutul:]ai\Cisallstemlca A estrutura é aprimorada apds cada rodada de &ty
Devido as distancias, pode-se visitar todas adad#s que representam um
4 Roteiro de Visistas ator, independente da chaliza_géo gquréﬁca; eitavitodas as entidades
sediadas em uma Unica cidade, independente do®satgue elas
representam.
Um questionario para aplicacdo nos sindicatos, eusigtades, secretarias
5 Protocolo de S . o : o a x]
Entrevistas municipais da agricultura e 6rgdos de pesquisajt® gara aplicacdo e
cooperativas.
Empresa protagonista; agricultores familiares; isatd dos trabalhadores
6 Entrevistas rurais; cooperativas; secretarias municipais daicalgura; centros
educacionais; 6rgdos de pesquisa e extensdocamafirador de biodiesel.
7 Refinamento A A . .
A estrutura foi refinada ao final de cada uma ddadas de entrevistas.
Estrutura Sistémica
8 Modelos Mentais | Os modelos mentais mudam com o passar do tempdp seeessario, para
dos atores cada aplicacdo do BSS do bhiodiesel, rever esseslo®d
9 Validaggo Estrutura A estrutra s_istémica foi validada junto a espestai representantes la
A Petrobras Biocombustivel e da Federacgéo dos Tradales na Agricultura
Sistémica
(FETAG).
10 Pontos de Investimento Leildo; Investimento Producgdo; Pesguigricola; Pesquisa
Alavancagem Industrial, Assiténcia Técnica; Diversificagdo.
Variaveis para Investimento do PNPB; Investimento da Empresa; Malquido Gerado
11 Estruturacao do (VLG) na cadeia do biodiesel; Tributos recolhidadapcadeia em que |a
Modelo empresa € protagonista; consumo de graos; fatutamanBs.
D tracso d Efeito multiplicador dos investimentos do PNPB eralagdo aos
12 Ef ('atmi/?snraﬁaod © | investimentos da empresa; VLG pela cadeia do tsetli¢ributos recolhidos
eito Mulliplicador pela cadeia do biodiesel.
13 Demostragap do VLG pela cadeia; Valor Adicionado pela empresa; VigBional.
Impacto Regional
1) investimentos realizados no periodo; 2) valorage pela cadeia dp
biodiesel; 3) VLG na referida cadeia; 4) total dobutos recolhidos pela
14 Contabilidade cadeia; 5) margem de contribuicdo por hectare quie ger alcangada por
Social Sistémica | meio do cultivo de oleaginosas alternativas a séjg;valores totais
investidos e grupos assistidos com a oferta destéssia técnica pela
empresa; 7) VAB da regido de estudo.
15 Ind|cza_d0fes_ Sociais 1) desenvolvimento regional; 2) inclusdo socialdi®rsificacéo.
Sistémicos
16 B;';g‘ﬁr?icsoog'c?l Dgs?nyolvimento gon.ceitual do método de construidBalanco Social
Biodiesel Sistémico para o biodiesel.

Fonte: adaptado IEL (2010).
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Apés a realizagdo dos passos mencionados anterit@no®nstatou-se que o Balanco
Social Sistémico da empresa protagonista demonstrve os anos de 2008 e 2009, que
somente em tributos diretos da empresa estes imesdbs retornaram ao governo em 1,63
vezes. Ou seja, cada R$ 1,00 investido na época gen retorno de R$ 1,63 em tributos.
Houve um aumento no indicador de retorno do inwestio do PNPB de 3,35 vezes para 3,5
vezes, além de um aumento na renda da agricubiordidr, demonstrando a importancia da
empresa para a formacdo do PIB na regido. Enfimndisadores sistémicos, a analise
quantitativa e qualitativa e a contabilidade sosigtémica demonstram a efetividade na
geracdo do retorno social e empresarial decorref@estividades da empresa protagonista.
(IEL, 2010). Por meio do Balanco Social Sistémicgrjficou-se que investimentos sociais na

area do biodiesel apresentam efeito multiplicadaitjvo.

2.2.3 Casos de Efeito Multiplicador

O ambientalista Bjorn Lomborg apresenta em seuw li@@ool it: the skeptical
environmentalist's guide to global warmings principais conclusdes do Consenso de
Copenhagen de 2006, congresso de economistas, envajiws laureados receberam o
Prémio Nobel por priorizar investimento em uma ageglobal. (IEL, 2010). Segundo
Lomborg (2007), o investimento de maior retorno doda prevencéo ao HIV/AIDS. Para
cada dolar investido, o retorno foi de 40 ddélaossguais sdo calculados por meio dos custos
de medicamentos, do aumento da for¢a de trabathmeshor impacto social etc. O segundo
em rentabilidade foi o fornecimento de micronutiégsnpara combater a desnutricdo. Cada
dolar investido gerou um retorno de 30 ddlares.ef@eiro foi a liberalizacdo comercial
agricola, eliminando os subsidios agricolas emepaigsenvolvidos. Neste caso, para cada
dolar pago para os produtores agricolas nos paésesvolvidos, o retorno social global seria
de 15 dolares. Em suma, o estudo buscou determirgaorno de cada dolar investido em um
determinado projeto.

No Brasil, Mostafa, Souza e Vaz (2010) realizaramastudo, a fim de descobrir se
gastos do governo na area social tinham influésol@re o crescimento da economia e a
distribuicdo da renda no pais. Para isso os autofaseam uma Matriz de Contabilidade
Social Social Accounting Matrix SAM) referente ao ano de 2006. Em 2013, Campello
Neri refizeram esse estudo. No entanto, a SAMzatilla pelos autores tomou como referéncia
0 ano de 2010. Segundo Tourinho (2008, p. 328AM:S
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€ um registro em forma matricial de todas as tigismde uma economia em um
dado periodo de tempo, usualmente o seu ano démefe. Ela apresenta de modo
completo, desagregado e consistente os fluxos da e bens de uma economia
e mostra claramente a interdependéncia existentee ez diversas entidades
envolvidas no funcionamento do sistema econémico.

De acordo com Campello e Neri (2013), para o caldol efeito multiplicador, foram
assumidos alguns pressupostos: i) a aceitacdoincgpo da demanda efetiva, que afirma
que a demanda é exdgena; ii) a oferta € perfeit@neddstica, isto é, os precos séo fixos e ndo
h& pleno emprego dos fatores, em que o aument@emardia gera aumento da producéo e
nao da inflagéo; iii) a propenséo a poupar e alpfconsumo das familias € constante; e iv)
escolha das variaveis enddgenas (arrecadacao higos) e exdgenas (capital, resto do
mundo, rendas de propriedade, consumo autdbnomdaddias e as contas referentes ao
gasto e as transferéncias do governo) do sistema.

Os efeitos multiplicadores sobre o PIB e sobrendaalas familias foram analisados
para 0s seguintes investimentos sociais: PrograoisaB-amilia, Beneficio de Prestacéo
Continuada, Seguro-Desemprego, Abono Salarial, egiPréprios de Previdéncia Social,
Regime Geral de Previdéncia Social, Fundo de Garaot Tempo de Servico, Educacgao e
Saude.

Uma vez aceitos o0s pressupostos, o efeito mukighic calculado representa a
variacdo do PIB e da renda para cada real adicgastb em cada umas das transferéncias.
(CAMPELLO; NERI, 2013). A Tabela 2 apresenta osiitaslos das duas pesquisas.

Tabela 2 - Efeito Multiplicador

PIB RENDA das familias

. Pesquisa 5919 2013 2010 2013
Investimento
Programa Bolsa
Familia 1,44 1,78 2,25 1,64
Bene_f|C|o de Prestacaa 1,38 1,19 2.20 1,35
Continuada
Seguro-Desemprego X 1,06 X 1,27
Abono Salarial X 1,06 X 1,27
Regimes Proprios de 0,88 0,53 1,86 0,76
Previdéncia Social
Regime Geral de 1,23 0,52 210 0,65
Previdéncia Social
Fundo de Garaptla por X 0.39 x 053
Tempo de Servico
Educacao 1,85 X 1,67 X
Saude 1,70 X 1,44 X

Fonte: Campello e Neri (2013); Mostafa, Souza e (2820).
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Pode-se perceber, na Tabela 2, que os dois esipdesentam efeitos multiplicadores
diferentes para cada tipo de investimento. No estadlizado em 2010, o investimento que
gerou maior efeito multiplicador sobre o PIB foi @ducacdo, com efeito multiplicador de
1,85. Para cada real investido em 2006, obteve&® rkais. Em seguida, aparecem os
investimentos em saude, o Programa Bolsa FamiBeneficio de Prestacdo Continuada, o
Regime Geral de Previdéncia Social e o0 Regime Rrdler Previdéncia Social. Ja em relagéo
ao efeito multiplicador sobre a Renda das Famitid®BF ficou em primeiro lugar, com um
efeito de 2,25 reais por real investido. Neste destws autores ndo calcularam o efeito
multiplicador para os investimentos em Seguro-Desego, Abono Salarial e Fundo de
Garantia por Tempo de Servigo.

No estudo de 2013, o Programa Bolsa Familia api@sem melhor resultado em
relacdo ao PIB e a renda com um efeito multiplicatk 1,78 sobre o PIB e 1,67 sobre a
renda familiar, sendo o Unico investimento que sgmou efeito multiplicador sobre o PIB
maior em 2013 do que em 2010. Neste estudo, ndanfdisado o efeito multiplicador dos
investimentos em saude e educacédo sobre o PIBreda das familias. No entanto, os autores
analisaram os impactos dos investimentos no PBFesalsalde e a educacdo das familias
beneficiadas pelo Programa.

Para isso, realizou-se uma pesquisa na qual fsada a situacado socioecondémica de
familias beneficiadas e ndo beneficiadas pelo BmgmBolsa Familia em dois periodos, 2005
e 2009. Na pesquisa realizada em 2005, foram dalgtanformacdes referentes a 15.426
familias, divididas em trés grandes areas: reguftere nordeste; regido centro-oeste; regiao
sul e sudeste. Em 2009, a pesquisa foi realizad26&mmunicipios brasileiros, onde foram
consultadas 11.423 familias. Ambas as pesquisasstiggram a condicdo de vida das
familias, as condi¢cdes de moradia, a caracterizdeémgrafica, educacional, a participacao
no mercado de trabalho, o rendimento, as percepgdbse 0s programas sociais, as
condicdes e eventos de salde e a antropometra@idagsas menores de cinco anos.

A partir dos dados levantados, constatou-se quegehoma melhoria na educagéo no
sentido de que os alunos beneficiados pelo PBFapi@am menores indices de reprovacao
do que os que ndo receberam o beneficio. Essewsaimambém apresentaram maior
frequéncia escolar, o que pode ter contribuido paraeducdo do trabalho infantil.
(CAMPELLO; NERI, 2013).

Em relacdo a saude, houve reducdo da mortalidddetiine da desnutricdo. A
proporcdo dos filhos de beneficiarias do programa gram amamentados durante, pelo

menos, 0S seis primeiros meses de vida era depoittos percentuais maior do que a dos
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filhos de nao beneficiarias. (CAMPELLO; NERI, 2013Jerificou-se também que as
mulheres gravidas beneficiarias do programa reali@aum maior nimero de exames pré-
natal e que seus filhos, ao nascerem, apresentpeam superior aos filhos de méaes néo
beneficiarias.

Portanto, foi possivel, por meio de diferentes aimentas, constatar que o0s
investimentos governamentais na area social, a&gerhr efeito multiplicador na economia,
também séo responsaveis pelas melhorias nas cesdigbvida da populacdo. No entanto,
em nenhum dos casos apresentados € possivel za@suali efeito multiplicador destes
investimentos ao passar dos anos, reforcando a d#geconstrucdo de um modelo dinamico

gue consiga simular e visualizar o efeito dessesstimentos no futuro.

2.3 Dinamica de Sistemas

O Pensamento Sistémico € a primeira etapa paranaalinacdo de questbes de
Dindmica de Sistemas que por meio de computadorea possivel a representacdo dos
modelos mentais, facilitando, assim, a comunicagi#agentes interessados e as melhorias
no modelo. (DAIBERT, 2010). A Dinamica de Sistemagsiste em representar 0S processos
de um sistema que definem seu comportamento, pior sdoereconhecimento dos fluxos que

transformam recursos em diferentes estados. (ANDRADaI., 2006).

2.3.1 Conceitos Basicos

A Dinamica de SistemasSystem Dinamigsteve inicio com Jay Forrester com a
publicacdo, em 1961, do livimdustrial Dynamics (PEDRO, 2006; FERNANDES, 2001;
BARROS, 2001; ANDRADE, 1997). Forrester mostroumgartancia de modelos explicitos
gue combinavam processos de negdcios e estrugaainacional. (PIDD, 1998).

Segundo Figueiredo (2009), a Dinamica de Sisteerasatcapacidade de:

a) investigar as relacdes entre macro e microestgiteraseus efeitos sobre o
comportamento do sistema;

b) modelar e resolver problemas reais, incorporandorea biolégicos, fisicos e
econdémicos;

c) melhorar o desempenho de um sistema via adicamsdiglits” ou aprendizagem,

aliado ao melhor uso dos recursos;
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d) estudar os fluxos de material, informacdo e dighalentro de estruturas
econdmicas;
e) ndo ter um limite quanto aos problemas que possangér, podendo captar

situacOes de equilibrio, desequilibrio e até mesomeportamentos caoticos.

A DS é um conjunto de ferramentas e métodos gua, tpar meio de enlaces entre 0s
elementos, entender a evolucdo de um sistema go ldo tempo. (FIGUEIREDO, 2009;
PEDRO, 2006; FERNANDES, 2001; BARROS, 2001). Elaut#izada no estudo, na
compreensdo e na modelagem de processos compl€@isLIARI; BUENO, 2010;
CARVALHO, 2008).

A modelagem em Dindmica de Sistemas consiste lasitte em representar os
processos de um sistema que definem seu compot@niasenvolver modelos de
estruturas de processo de sistema € essencialmerehecer os fluxos que
convertem recursos em diferentes estados. Impdicanhecer, no mapa sistémico,
0s recursos que estéo ‘fluindo’ através das setams quais diferentes estados esses
processos poderdo se encontrar. (ANDRADE et ab6R0

De acordo com Pidd (1998), para utilizar a DS, daznecessario compreender
conceitos basicos que sédo baseados em dois paidsiake recursos e informacgdes; niveis e
razdes de fluxo. Enquanto os recursos represergamateriais ou objetos fisicos do sistema,
as informacdes sdo 0os meios nao fisicos pelos quanstrole da transformacéo dos recursos
é exercido. (PIDD, 1998). J&4 os niveis sdo acurbakge recursos dentro de um sistema, e
razbes de fluxo sdo os movimentos dos recursodapeen com que 0S niveis aumentem,
calam ou permanegam constantes. (PIDD, 1998).

Quando se trabalha com a modelagem em DS, pod#izarupelo menos, dois tipos
de diagramas: o Diagrama de Influéncia (ou diagrdmanlace causal) e o Diagrama de
Estoque e Fluxo. (DAIBERT, 2010; BLOIS; SOUZA, 2008EDRO, 2006; ANDRADE,
1997).

Os diagramas de influéncia sdo de natureza quaitéfEERNANDES, 2001), séo
diagramas simples (PIDD, 1998; ANDRADE, 1997) e téamo objetivo representar o
comportamento de um sistema, por meio da relac@ausa-e-efeito entre os elementos que
compdéem o mesmo. (DAIBERT, 2010; FERNANDES, 20(Ryra Andrade (1997), os
Diagramas de Influéncia possuem duas importantegdés: servem como um esboco das
hipoteses causais e simplificam a ilustracdo do elmodUm exemplo de Diagrama de

influéncia esta exposto na Figura 4.
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Figura 4 - Diagrama de Influéncia

Disponibilidade
+ de Emprego

+
Trabalho R B Migragéo

+

Trabalhadores +
Empregados

Fonte: Andrade (1997).

De acordo com Andrade (1997), os Diagramas de @nflia sdo compostos

basicamente por:

a) elementos do sistema ou variaveis: entidades otefatelevantes do sistema;

b) relacionamentos: setas que indicam a direcéo deendia de um elemento sobre
outro. O sinal que acompanha a seta indica a faenglacionamento: quando o
sinal é positivo "+", a variacdo no elemento caos@gra uma variagdo no mesmo
sentido no elemento que recebe o efeito; quandoab & negativo "-", existe uma
variagdo de efeito contrério;

c) atrasos: efeitos que somente sédo sensiveis aptsnymo de espera. Esses atrasos
séo ilustrados no diagrama por duas barras pasaeldongo do relacionamento
gue produz um efeito com atraso;

d) enlaces odeedback conjunto circular de causas em que uma pertudbagéum
elemento causa uma variacdo nele préprio como sespPara determinar sua
polaridade, basta identificar, a partir da pertg#imade um elemento (aumento ou
reducao), se o efeito resultante sobre si proprnio mesmo sentido, originando um

feedbackpositivo (+), ou se é em sentido inverso, origdmnomfeedbacknegativo

()



45

Osfeedbackpodem ser de reforco (positivo) ou equilibrio @@g). (PEDRO, 2006;
FERNANDES, 2001; BARROS, 2001; ANDRADE, 1997). (msedbacksde reforco,
representados na Figura 5, indicam crescimentoeglinib do sistema, ou seja, 0s enlaces
entre as variaveis sao reforcadores, o que fazquemo aumento (ou a diminui¢do) no valor
de uma variavel do sistema gere o aumento (ou adiigdo) das variaveis que com ela se
relacionam proporcionalmente. Nota-se, na Figurgug a relacdo entre as varidveis € de
proporcionalidade. Assim, se ocorrer o0 aumentolmearo de vendas, por exemplo, todas as

outras variaveis pertencentes ao enlace tambémuerdaumento.

Figura 5 - Feedback de Reforco

Imagem _+

au

Demanda v Vendas
+
+
+
Capacidade Resultados

I\ /
Recursos +
/
Investimentos

Fonte: Figueiredo (2009).

Os feedbacksde equilibrio promovem estabilidade, fazendo come @ sistema
mantenha-se equilibrado. (PEDRO, 2006; SENGE, 20GERNANDES, 2001).
Normalmente, h4 uma ou mais varidveis que impederrescimento do sistema por
apresentarem relacdo de inversa-proporcionalidade &s outras variaveis. Na Figura 6,
nota-se que a relacdo entre a defasagem e a poodugdjue esta gerando o equilibrio do
sistema. Logo, 0 aumento na defasagem gera a eedlagdproducdo e do inventario que
consequentemente reduz a defasagem. Com a reduci@bedagem, aumenta-se a producgao e

0 inventario.
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Figura 6 - Feedback de Equilibrio

Inventario
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Defasagem
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Fonte: Fernandes (2001).

Os atrasos também s&do chamados de esperBelays eles indicam que ha uma
defasagem de tempo entre a execucao da acdo eamgautdb estado do sistema. (BUENO,
2010; CALLIARI; BUENO, 2010; DAIBERT, 2010; FERNANES, 2001). Para Daibert
(2010), os Diagramas de Influéncia representam asmelagbes entre os elementos e o0s
feedbacksno entanto, eles ndo mostram a estrutura dedlexestoques do sistema. Para isso,
usa-se os Diagramas de Estoque e Fluxo.

Os Diagramas de Estoque e Fluxo tém como objetpoesentar as relacdes entre
niveis e razées de fluxo que compdem o modelo. HPICD98). Blois e Souza (2008) e
Barros (2001) mencionam que os simbolos utilizassim diagrama de estoque e fluxo séo

0S seguintes:

a) estoques (repositorios ou niveis): representant@s@acoes de um recurso. Sao
representados por um retangulo;

b) fluxos: séo atividades que produzem crescimenteducédo dos estoques. Tratam-
se do movimento existente de materiais e informmcdentro do sistema.
Representam a taxa de variagdo de um repositériarermstante de tempo. Séo
representados por setas conectadas a estoquesem sed interpretados como
valvulas que permitem a transferéncia de elemetoprodutor infinito para o
estoque ou do estoque para o consumidor infinito;

c) conectores: séo links de informacao que descrevaiagho entre estoques, fluxos
e auxiliares. S&o representados por uma seta sinmglieativa de origem e destino

da informacao transmitida;
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d) processos: sao utilizados para calcular informagd@sartir de um conjunto de
parametros. Sao representados por um circulo;

e) produtores e consumidores infinitos: os produtdrémitos fornecem quantas
unidades sejam necessarias para um fluxo que démeam estoque (ou
repositorio), e os consumidores infinitos absorvegomantas unidades forem
retiradas de um estoque por um fluxo. Localizamss@onta livre da seta (origem
ou destino do fluxo) que estd conectada a apenasrapusitdério e Ss&o

representados por nuvens.

Na Figura 7, ha a representacdo grafica dos elesmemtncionados por Blois e Souza
(2008) e Barros (2001).

Figura 7 - Simbologia Diagrama de Estoque e Fluxo

o= O 0

Repositério Fluxo Conector Processo Produtor/
Consumidor

Fonte: Barros (2001).

Segundo Andrade et al. (2006, p. 102), para tramsfioum mapa sistémico em um

diagrama de estoque e fluxo, é preciso:

a) identificar 0s recursos no sistema,;

b) identificar os estados dos recursos;

c) identificar as operacdes que transformam recunstoe estados;

d) modelar relacdes, enlaces e demais fatores quea)am considerados recursos
(estoques) ou operacgdes (fluxos);

e) quantificar as relagdes por meio de funcbes mateasatempiricas ou relacdes;

f) construir um painel de controle.

Na Figura 8, visualiza-se 0 mesmo sistema, ini@ab® sob a forma de um diagrama
de influéncia e, na sequéncia, sob a forma de @agralna de estoque e fluxo. O sistema

apresentado nos diagramas representa as relacéies cerambiente, o termostato e o
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compressor. A partir deste diagrama de influérfeiz;se o uso dos simbolos mencionados
anteriormente e criou-se um diagrama de estoguee f

Figura 8 - Diagrama de Influéncia e Diagrama dedist e Fluxo
Diagrama de Influéncia Diagrama de Estoque e Fluxo
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Fonte: Andrade (1997).

Enfim, existem muitas ferramentas para a modelag@r®inamica de Sistemas. Os
diagramas tanto de influéncia quanto de estoqudwe fpodem ser trabalhados por
ferramentas de facil acesso, tais como Visio e Pdda@nt. No entanto, o diagrama de
estoque e fluxo é construido normalmente em femgaseproprias da DS, em que é possivel
inserir os dados das variaveis, permitindo, assintonstru¢cdo e simulacdo de cenarios.

Dentre as ferramentas especificas da DS a3tidink, que sera abordado na sequéncia.
2.3.2 Ferramentas de Modelagem

Segundo Daibert (2010), as principais ferramentapodiveis que auxiliam ao
desenvolvimento de um modelo de dinamica de sistesda:iThink, Stella, PowerSim,
Vensim, Extend, Vissim, Simile, System Dynami&phinx SD ToolsNeste trabalho sera
abordado somente software iThink,uma vez que o mesmo serda utilizado para o
desenvolvimento do artefato.

O iThink € umsoftwaredesenvolvido pelédigh Performance Systems - isee systems
(STRAUSS, 2010). E uma ferramenta muito Gtil paisualizar as interdependéncias dos
processos e 0s problemas. (ISEE SYSTEMS, [20138}n ele é possivel criar modelos que
simulem cenarios e processos de negaqcios, tornawad® facil a visualizacdo dos impactos
que novas politicas podem gerar e, desta formaade uma oportunidade para a correcao
dos resultados indesejados. (ISEE SYSTEMS, [20132) acordo com o site daee

systemsoiThink pode ser usado para:
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a) reduzir o risco de politicas ou processos de mwgancg

b) identificar pontos de alavancagem, a fim de melhodesempenho dos negdcios;
c) construir modelos que simulem negocios;

d) criar cenarios hipotéticos de apoio a decisao;

e) desenvolver a compreensao entre as equipes fumiona

De acordo com Strauss (2010), Andrade e Kasper7j198 simbolos utilizados no
software iThinksdo basicamente os mesmos utilizados nos diagrdema&stoque e fluxo.
Assim, 0 primeiro passo a ser realizado € a coéwved® diagrama de influéncia em um
diagrama de estoque e fluxo. (ANDRADE; KASPER, 199 partir dos elementos do
diagrama de estoque e fluxo sdo construidas ag@egigue determinam o comportamento
do sistema e possibilitam a simulacdo. (STRAUS$0R0

A Figura 9 apresenta o painel de controléTdonk. Pelo painel de controle visualiza-

se alguns valores de entradas. Pode-se alteras ®afmes e, assim, fazer uma nova
simulacao.

Figura 9 - Painel de Controle do iThink
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Fonte: Strauss (2010).

Na Figura 10, visualiza-se o painel de saidaTlthink. O painel de saida € composto

de graficos e tabelas. Por meio deles pode-seliziaua comparar os resultados gerados em
cada um dos cenarios simulados.



50

Figura 10 - Painel de Saida do iThink
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Fonte: Strauss (2010).

Entre as principais caracteristicas staftware iThink pode-se citar: mapeamento e
modelagem; simulacdo e andlise; comunicacdo. (PEETEMS, [2013?]). Segundo Strauss
(2010), a fim de permitir ajustes e configuracoes vdriaveis, osoftware iThink9.1.2

possibilita alguns tipos de recursos, entre eles:

a) grapical function permite desenhar livremente as relagdes entre\cara@veis;

b) list input devicepermite inserir dados em uma lista;

c) slider, knol permite indicar o valor de uma variavel dentrolidgtes minimo e
maximo determinados pelo modelador;

d) switch permite intercalar o valor de uma variavel eft{gero) e 1 (um).
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2.3.3 Caso Modelagem da Dinamica de Sistemas iparadciais

Ao procurar pesquisas que tivessem utilizado a rDicé de Sistema para modelar
situacbes envolvendo investimentos sociais, enocof#e uma publicacdo realizada por
Tobias, Cavana e Bloomfield (2010). A partir de tando de dados de pesquisas sobre 0 uso
de tabaco na Nova Zelandia, os autores utilizaraoftavare iThinkpara modelar e descobrir
guais os possiveis efeitos que politicas de condmatabagismo gerariam em um periodo de
50 anos. O horizonte de tempo estipulado foi d& 20P051.

A descricdo do modelo computacional encontra-seCawvana e Tobias (2008). O
modelo foi dividido em quatro setores: populacaondntes, fumantes passivos e mortes
atribuidas ao tabaco. O setor populacdo e o satoarites sdo formados por 10 grupos
etarios, representados pelo seguinte perfil: ‘ndoo@aram’, ‘fumantes atuais’, ex-fumantes
recentes’ e ‘ex-fumantes ndo recentes’. Enquantetor ‘fumantes passivos’ calcula a
exposi¢do e a mortalidade associada ao fumo passigetor ‘mortes atribuidas ao tabaco’
inclui a mortalidade associadas ao fumo e ao fuassigo.

Para a simulacdo dos cenarios, 0s autores utiizasaseguintes politicas publicas: i)
politicas atuais; ii) aumento da taxa de impostiseso cigarro e outros produtos oriundos do
tabaco; iii) desenvolvimento de cigarros menosavitds ou menos toxicos; e iv) combinagéo
das politicas anteriores.

Quanto aos resultados, as intervencdes para aa@diagcconsumo de tabaco geraram
uma diminuicdo de 11% no namero de mortes reladeao uso de tabaco, uma queda de
11% no numero de adultos que permaneciam fumandeweeeducao de 16% no consumo de
tabaco. Os resultados desta pesquisa auxiliaraoverrgp da Nova Zelandia na deciséo de
aumentar o orgamento anual para acdes de combttbagpsmo.

2.4 Consideractes Finais do Capitulo

No referencial tedrico, os principais temas aboodddram: Balanco Social, Balanco
Social Sistémico e Dindmica de Sistemas. O Bal&@wwal € um demonstrativo realizado
pelas empresas para apresentar a sociedade, aienfuios e aos demais interessados 0s
valores investidos na area socioambiental. Comtagam, ele disponiliza informacfes a um
vasto grupo de usuarios. Porém, como desvantagam,passui informacfes quanto ao

retorno sobre os investimentos.
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Diante desse contexto, o Balango Social Sisténaicddsenvolvido com a intencéo de
suprir esta lacuna. O método de elaboracdo do al8ncia Sistémico é composto por 16
passos e divididos em trés blocos relacionadose esir relacfes sistémicas, efeito
multiplicador e impacto regional. Por meio de rékx; de enlaces entre as variaveis que
compdem o sistema, define-se as variaveis querpmstente sao utilizadas para o calculo do
efeito multiplicador e o célculo de impacto regiona

Contudo, assim como o BS, o BSS ndo € dinamicoséNeentido, buscou-se
aprofundar o conhecimento sobre o tema Dinamicaistemas, na qual conceitos integrados
a uma ferramenta computacional, neste casbhimk, podem dinamizar diversos tipos de
sistemas, possibilitando a visualizacao de infodaa@o longo do tempo.

Desta forma, por meio da abordagem qualitativa darigo Social Sistémico e das
técnicas da Dinamica de Sistemas, busca-se a padie estudo o desenvolvimento do
Balanco Social Sistémico Dinamico. Acredita-se qom o0 BSSD seja possivel visualizar as
relacdes sistémicas entre as variaveis relaciorea@vestimentos governamentais na area
social, aléem de visualizar, ao longo dos anos,ettcenultiplicador que tais investimentos

geram na economia do pais.
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3 METODO

“A Metodologia tem como fungdo mostrar a vocé coammlar no ‘caminho das
pedras’ da pesquisa, ajuda-lo a refletir e instigar novo olhar sobre o mundo: um olhar
curioso, indagador e criativo”. (SILVA; MENEZES, @8 p. 9). Este capitulo apresenta o
método de pesquisa e 0 método de trabalho que @mpdetodologia utilizada para o
desenvolvimento deste projeto.

3.1 Método de Pesquisa

Ao escolher o método a ser utilizado para o dedeimvento de um projeto de

pesquisa, é importante, segundo Dresch (2013)id=as trés pontos:

1) o método utilizado deve ter condicbes de respoadesroblema de pesquisa que
sera estudado;

2) o método deve ser reconhecido pela comunidaddfaant

3) o método deve demonstrar de forma clara os proesdos que foram adotados

para a pesquisa.

Os trés pontos mencionados pela autora “tém comgatu principal garantir a
robustez da pesquisa e de seus resultados. De doassegurar a imparcialidade e o rigor da
pesquisa, bem como a confiabilidade dos resultatidislos”. (DRESCH, 2013, p. 132).
Assim, é importante, para que se possa ter umlh@ivabusto e com o rigor, classifica-lo
conforme a sua natureza e abordagem do probleéma,dd destacar os propoésitos e, por fim,
o préprio método de pesquisa.

Diante deste contexto, primeiramente pode-se djaereste trabalho trata-se de uma
pesquisa de natureza aplicada em que o conhecir@esrtado a partir da necessidade de se
conhecer o efeito multiplicador gerado pelos inweshtos sociais no decorrer do tempo.
Segundo Vergara (1998), a pesquisa aplicada é adatimormalmente dada a necessidade do
pesquisador de encontrar solu¢cdes para problemmasetos e especificos, além de gerar
conhecimento a partir de aplicacdes praticas.

Quanto a forma de abordagem do problema, o presshido sera dividido em duas
etapas, uma qualitativa e outra quantitativa. Apatgualitativa, de acordo com Silva e
Menezes (2005), da-se por meio do processo depiatagdo dos acontecimentos e da
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atribuicdo de significados bésicos em pesquisas utilizam este tipo de abordagem no
encontro dos seus objetivos. Ja em uma segunda, eta@ibordagem quantitativa faz-se mais
adequada, tendo em vista a necessidade do awgifeErdmentas estatisticas para quantificar
e validar os dados levantados durante a pesquisa.

Em relacdo aos propositos existentes, a presestpiiga sera trabalhada a partir da
exploracdo e descricdo dos fendmenos encontradopratea. O trabalho de carater
exploratorio visa explorar um problema de formar@ver critérios e compreensao sobre o
assunto. (VERGARA, 1998).

J& o propdésito descritivo, de acordo com Silva ené4es (2005), tem por objetivo,
como o proprio nome sugere, descrever as cardidasisle um determinado fendmeno ou
grupo de pessoas. Se, por um lado, a pesquisdtiasbusca descrever tais caracteristicas,
por outro a mesma nao se obriga a explicar os fenémque descreve, embora sirva de base
para tal explicacdo (VERGARA, 1998).

Apés delinear a pesquisa conforme sua naturezagadpem e propdsitos do estudo o
passo seguinte foi a escolha do método de pesduesia etapa, buscou-se uma melhor
compreensao dos passos necessarios para o alcanbgetivo principal deste trabalho. Esta
compreensao teve como finalidade avaliar, entrené®dos existentes, qual seria 0 mais
adequado. Ao final, chegou-se a conclusdao de guétodo que melhor poderia auxiliar na
construcdo deste trabalho er®esign Science ResearddSR), dada sua metodologia para
construcao de artefatos.

Segundo Dresch (2013), a DSR € um método que apeatica e fundamenta a
pesquisa realizada com o objetivo de construir tefaio ou uma prescricdo. Estes artefatos,
segundo Simon (1996), podem ser tudo o que natuéahaalgo construido pelo homem. No

Quadro 3, sao apresentados os tipos de artefatmssalefinices.

Quadro 3 - Tipos de Artefatos

ARTEFATO DEFINI(;AO
vocabulario de um dominio € usado para resqlver
problemas e especificar solucdes.
aplicacdo do artefato no ambiente para o qual| foi

Constructo/Conceito

Instanciacao

desenvolvido.
Método conjunto de etapas para realizar uma tarefa.

conjunto de proposicoes ou declaracdes que expmeasa
Modelo relacbes entre 0s constructos; representam aidaee]

descrevem como as coisas sao.
Fonte: adaptado de March e Smith (1995).
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Dos artefatos apontados por March e Smith (1998)pdelo, dada a sua defini¢éo, &
0 que melhor se aproxima da proposta de dinamizdgdalanco Social Sistémico, uma vez
gue modelos de simulacdes sao simplificacfes didada. (PIDD, 1998). Segundo March e
Smith (1995), ndesign Science Research preocupacdo encontra-se junto a utilidade dos
modelos e ndo referente a aderéncia de sua refaedena verdade. Embora um modelo
possua a necessidade de capturar partes da reaksadbusca de uma representacédo de
serventia, 0 mesmo tende a ser impreciso sobrihdstdMARCH; SMITH, 1995).

De acordo com Calas e Stubkjeer (2011), a DSR é um processo rigorogurajetar
artefatos, a fim de resolver problemas, avaliaue i projetado e comunicar os resultados
encontrados. Manson (2006) apresenta cinco paassasgonducao de pesquisas baseadas na
DSR, sédo eles: Conscientizacdo; Sugestdo; Desemeaito; Avaliacdo; Conclusédo. Os

passos apresentados pelo autor estéo ilustradeigura 11.

Figura 11 - Etapas daesign Science Research

Fluxo do Passos do Formalismo

Conhecimento Processo Loégico Saidas
I____________'I
vy > Conscientizagéo : Proposta :
' I
; 3 ' |
I= ! i
£ ' . I
2 Sugestdo } Abdugio | Tentativa |
O = |
,_E -Eg_ ____________ J
gl B
2 2 |[¢&— Desenvolvimento Artefato
a2l ©
FO% ‘ Dedugio
° L — Avaliacio Medidas de
z§ Desempenho
: &
=9
@}
Conclusdo Resultados

Fonte: Manson (2006, p. 163).

Dentre os passos apresentados por Manson (20€@&)saientizacdo € o entendimento
da problemética envolvida. (LACERDA et al., 201Rsta etapa, 0 pesquisador apresenta
uma propostacom o intuito de dar inicio a nova pesquisa. (MANE 2006). A sugestéo

trata-se do uso de um ou mais experientoemtativade solucionar o problema previamente
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definido. (MANSON, 2006). No terceiro passo, o aesdvimento diz respeito a construcao
propriamente dita de um ou maigefatospropostos pelo pesquisador. (MANSON, 2006).
Nesta fase, o artefato, além de ser desenvolvidmbém deve ser implementado.
(VAISHNAVI; KUECHLER, 2009). J4 o quarto passo, apbconstrucdo do artefato, faz-se
necessdria a sua avaliagdo. (MANSON, 2006). Segtiedmer et al. (2004), as avaliagcbes
podem ser classificadas em: Observacional; Anajittxperimental; Teste; Descritivo. No

Quadro 4, estao detalhados os tipos e métodosatiago.

Quadro 4 - Tipos de Avaliacdo

Tipo Método de Avaliacéo

Estudo de Cas: estuda, em profundidade, o artefato no ambignte

Observacional | d& negocio . __
Estudo de Campc¢ monitora o uso do artefato em multiplos

projetos

Andlise Estatice: examina a estrutura do artefato para qualidades

estaticas

Andlise da Arquitetura: estuda o ajuste do artefato frente a uma
Analitico arquitetura técnica de sistema de informacéo

Otimizacéac: demonstra as propriedades otimas inerentes efatart
ou fornece limites de otimiza¢gdo no comportamenptarntefato
Analise Dinamice: estuda o artefato durante o uso, a fim| de
verificar qualidades dinamicas
. Experimento Controlado: estuda o artefato em um ambiepte
Experimental | controlado, a fim de verificar suas qualidades
Simulacac: utiliza dados artificiais para a execuc¢ao dofaite
Teste Funcional (black boy: executa interfaces de artefato para
descobrir falhas e identificar defeitos
Teste Teste Estrutural (white boy: realiza testes de cobertura de alguma
métrica (por exemplo, caminhos de execucéo) naeim@htacdo d
artefato
Argumento Conhecid¢c uso de informacdes da base |de
N conhecimento para a construcdo de um argumentonoamie para
Descritivo | a utilidade do artefato
Cenarios: constréi cenarios detalhados em torno do artgiai@
demonstrar a sua utilidade

Fonte: Hevner et al. (2004).

(=)

A partir das definicbes apresentadas no Quadradclai-se que o melhor método
para avaliar o artefato criado € o método desordiyartir de avaliagbes por cenérios. O uso
dos cenarios torna possivel a simulacdo da reali@adgssim, a visualizacdo de diferentes

futuros, desde o mais otimista até o mais pesam{MOREIRA, 2005). Por ultimo, logo
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apos a etapa de avaliacdo, € a vez de concluisquiga. Assim, na etapa de concluséo, os
resultados devem ser consolidados e apresentaAdasIJON, 2006).
Os passos propostos por Manson (2006) serviram @@ para a elaboracédo do

Método de trabalho descrito a seguir.

3.2 Método de Trabalho

O método de trabalho detalha os passos que for@imados para o desenvolvimento
desta pesquisa. De acordo com Marconi e LakatikOf2 este método auxilia o pesquisador
no alcance dos objetivos por meio de uma definigdica relativa a sequéncia das atividades
gue devem ser desempenhadas, na busca pelo coahtxiientifico e verdadeiro.

Os passos efetuados para o desenvolvimento desiaige estdo expostos na Figura

12. Esses passos tém como base o Processo da D&Rrapdo anteriormente por Manson

(2006).

Figura 12 - Método de Trabalho

- Definicdo do Problema de Pesquisa
Conscientizagdo - Revisdo da Literatura
- Escolha do Método de Pesquisa

Sugestdo - Possivel solugdo para o problema

- Selecdo, Classificacdo e Andlise de Varidveis
- Construcdo e Avaliacdo da Estrutura Sistémica
) - Desenvolvimento e Validacdo do Modelo-Piloto
Desenvolvimento - Desenvolvimento do Modelo do Balanco Social
Sistémico Dinamico
- Validagdo do Modelo

- Avaliacdo do Modelo (simulactes de cendrios)

Avaliagdo - Avaliacdo do Modelo (contribuicdes e limitactes)

Conclusio - Apresentacdo dos resultados obtidos na pesquisa

Fonte: elaborado pela autora.

Com a finalidade de melhor explorar as etapas dstagdo deste trabalho, as 12

etapas expostas pela ilustracdo do método delimbatéo detalhadas na sequéncia.
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Passo 1: Definicdo do Problema de Pesquisa

O primeiro passo realizado para o desenvolvimeastedtrabalho foi a definicdo do
problema de pesquisa. Uma vez definido o probleeaizou-se um processo de consulta nas
bases do conhecimento. A consulta nas bases teiamente como objetivo descobrir o
namero de estudos realizados na area pesquisatificundo, assim, a relevancia do tema.
Nesta etapa, também se buscou encontrar lacungsiriednaior familiaridade e maior
conhecimento sobre o assunto. Apds a pesquisapurse a etapa de desenvolvimento da

revisao literaria.

Passo 2: Reviséo da Literatura

Na etapa de pesquisa e construcdo da revisdedatdita, abordaram-se os principais
temas relacionados a area pesquisada: Balancol,3ai@anco Social Sistémico e Dinamica
de Sistemas. Conceitos, entre outras informactéiagrtes a area de estudo de cada um dos
temas, foram expostos e descritos no Capitulo t2 gegjeto. Tais conceitos foram essenciais
para o esclarecimento e reconhecimento das lacueasnvolvem o assunto proposto na fase

inicial deste estudo, além de auxiliar na buscarda solucao para o alcance dos objetivos.

Passo 3: Escolha do Método

A pesquisa nas bases do conhecimento também fariampe para a escolha do
método de pesquisa. Neste caso, como se preteiateunt artefato, percebeu-se que a
Design Science Researeha o método de pesquisa mais apropriado paraliaagio deste
trabalho. Além disso, a DSR “é orientada a solugo problemas especificos, nao
necessariamente buscando a solugdo 6tima, masugagosatisfatoria para a situagao”.
(DRESCH, 2013, p. 96). Apos a escolha do métoddizmai-se a escolha de uma ferramenta

para a construcao do artefato e possivel solucioabdema de pesquisa.

Passo 4: Possivel Solugdo para o problema

Nesta etapa, buscou-se estudar alternativas peohugdo do problema relacionado a
visualizacdo do efeito multiplicador gerado porestmentos sociais. Foram pesquisados
algunssoftwarede modelagem comid hink, Stella, PowerSirentre outros. Optou-se pelo
uso doiThink por ser uma ferramenta de conhecimento do pestpwisa por ele estar
disponivel na Universidade. Dentre as publicac@esugilizaram aThink como ferramenta,
pode-se citar, por exemplo, Tobias, Cavana e Blabinf2010) que, por meio de um modelo

no software iThinksimularam as consequéncias da reducao do consertabaco na Nova
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Zelandia. McKelvie (2012) simulou os efeitos daugib do consumo de &lcool nos custos de
saude no Reino Unido, e Jones e Pershing (2@%3gfeitos das mudancgas climaticas no
planeta. Assim, com o uso doftware iThinkjniciou-se o processo de desenvolvimento do

artefato que teve a selecéo de variaveis como étegial.

Passo 5: Selecao, Classificacao e Analise de Vagiv

Para a selecdo das variaveis e de seus respedados historicos, fez-se uso do
banco de dados do Gapminder (http://www.gapmindgr.Gapminder € uma iniciativa sem
fins lucrativos fundada em 2005, em Estocolmo. hteate seu banco de dados possui 519
variaveis divididas em 10 categorias: economiacachio, energia, ambiente, para usuarios
avancados, saude, infraestrutura, populacéo, sumzee trabalho. Essas variaveis contém o0s
dados histéricos de 258 paises, algumas com sénjgotal a partir do ano 1800.

Primeiramente as 519 variaveis foram separadadrésscategorias que formam o
Triple Bottom Line(TBL) e o Threshold 21(T21): social, ambiental e econémica. O
paradigma do TBL € de que o sucesso das organgzage depende apenas da dimensao
financeira, mas também da relacdo existente enteeondmico, o0 social e o ambiental.
(NORMAN; MACDONALD, 2004). J& o T21, segundo o insto do Milénio (IM)
([20137?]), trata-se de uma ferramenta de simuldg&mica cujos setores social, ambiental e
econdmico estéo interligados.

De acordo com Hubbard (2006), a categmagial refere-se ao impacto que uma
empresa e seus fornecedores geram sobre as cones@Ea que atuam. Para o mesmo autor,
a segunda categoriarfibienta) refere-se a quantidade de recursos que a emgtiéza em
suas operagdes e os subprodutos criados de sudsadds. Finalmente, a terceira categoria
(econdmica pode ser definida, conforme Elkington (1997), ocowapital fisico, capital
financeiro ou capital humano.

Barney e Pedercini (2003) mencionam que a dimeneéial deve incluir variaveis
tais como populagdo, saude, educacédo e renda.oParatores, estoque e esgotamento dos
recursos naturais, poluicdo da agua e poluicaordpoa exemplo, devem ser incluidos na
categoria ambiental. Variaveis relacionadas a m@ouao consumo e aos investimentos
devem fazer parte da categoria econdmica. (BARNEEDERCINI, 2003).

Desta maneira, com as variaveis selecionadas egsgtgs conforme suas categorias,
realizaram-se testes de regresséo lineasaftware Statiscal Package for Social Science
(SPSS), a fim de avaliar a relacéo entre as vasiggeentre as variaveis e o Produto Interno

Bruto (PIB). Segundo Corrar, Paulo e Dias Filhol@0) a regressao linear € utilizada para



60

verificar se duas ou mais variaveis relacionam-ggia@d € a natureza deste relacionamento.
Para os autores, com a regressao linear € positeziminar uma funcdo matematica que
descreve o comportamento de uma variavel dependentdase nos valores de uma ou mais
variaveis independentes. Desta forma, ap0s a g#alidas variaveis, iniciou-se o processo de

construcdo da estrutura sistémica.

Passo 6: Construcéo e Avaliacdo da Estrutura Sistéoa

A partir das variaveis selecionadas e testadasssopanterior, iniciou-se a elaboracéo
da estrutura sistémica. Inicialmente escolheuB&ocomo variavel central da estrutura, isto
é, a variavel que se deseja otimizar. Posteriomnfenam construidos os enlaces reforcadores
e balanceadores entre as variaveis. Uma vez faddiza primeira versdo da estrutura
sistémica, a mesma foi apresentada a um grupopaeiabstas formado por seis professores
da graduacédo e pos-graduagdo em Engenharia decBooda Universidade do Vale do Rio
dos Sinos, conforme Quadro 5. Esses professdéss,de atuarem em projetos relacionados
a area de estudo, também trabalham como pesquesadar area e possuem publicacbes

ligadas ao tema.

Quadro 5 - Especialistas

(continua)
Especialista Formacéo Experiéncia
Tem experiéncia na &rea de Gestdo e Manufatura,
atuando principalmente nos seguintes temas: Gestao
Ph. D Estratégica, Pensamento Sistémico e Planejamento de
" Cenarios, Pesquisa Operacional, Teoria das Resstrigid
ESP1 Me}nagement sincronizacdo da producéo.
Sciences Co-autor do livro Pensamento Sistémico Caderno de
(LANCASTER) C
ampo.
Coordenador de projetos internacionais em Cingapura
Angola.
Dr. Engenharia | Tem experiéncia profissional e académica nas @eas
ESP2 de Producéo Operacdes e Estratégia, Engenharia de Processos,
(UFRJ) Custos e Teoria das Restricdes.
Dr. Possui experiéncia como pesquisador em projetos de
ESP3 Administracao simulacado computacional e modelagem matematica|
(UNISINOS)
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(concluséo)

Especialista Formagéo Experiéncia
Tem experiéncia em diversas &reas industriais, | tais
Doutoranda como Analise de Custos, Logistica, Gestéo | de
Engenharia de Materiais, Gestédo de Qualidade e Meio Ambiente.
ESP4 ~ |
Producéo Atua como consultora em modelagem de processos,
(UNISINOS) utilizando a abordagem do Pensamento Sistémico e

Planejamento por Cenarios.
Atua em projetos de pesquisa aplicada com o usp do

Doutorando Pensamento Sistémico, Planejamento de Cenarios,
ESP5 Administracao Dinamica de Sistemas, Engenharia de Processo e
(PUC-RS) Negécio, Sistema de Producdo Enxuta e Teoria| das

Restricoes.

Tem experiéncia na area de Engenharia de Producéo,
com énfase em modelagem de sistemas produtivos,
simulacdo computacional, estatistica e gestdo| da
producéo.
Também desenvolve projetos de pesquisa aplicada em
grandes empresas.

Fonte: elaborado pela autora.

Ms. Engenharia
ESP6 de Producéo
(UNISINOS)

A cada relacdo apresentada, a partir de um prinesipoco da estrutura sistémica, o
grupo validava a relacdo ou fazia sugestdes de mgadaNesta primeira fase de avaliacao,
além de alteracdes na estrutura sistémica, tambiésuderida a inclusdo de novas variaveis.
Fizeram-se as mudancas sugeridas, finalizandomassi segunda versdo da estrutura
sistémica. Realizou-se entdo uma nova apresentagdoo mesmo grupo de especialistas.
Novamente foram feitas sugestbes de melhorias.iZRdak as correcbes, o grupo foi
novamente reunido para a avaliagdo da estrutureestaDvez, as relagcdes sistémicas
apresentadas foram aceitas pelo grupo. A estrigistémica final serd apresentada no
Capitulo 5.

Em paralelo a contrucdo e avaliacdo da estrutsténsica, encontrou-se durante a
constante revisao da literatura, um trabalho radbzpor Kopainsky et al. (2009) com uma
estrutura sistémica bastante similar relacionaddéeam. Uma estrutura sistémica de certa
forma mais simples, contendo um numero reduzideadi&veis. Esta estrutura sistémica foi

utilizada na constru¢cdo do modelo-piloto.

Passo 7: Desenvolvimento e Validagdo do Modelo-Rio
Antes da constru¢cdo do modelo proposto, realizoa-senstrugcdo de um modelo-
piloto. Esta etapa foi realizada em conjunto corer@jue Huang, discente do programa de

mestrado em Logistica e Gestdo da Cadeia de Supdsmea Universidade de Lancaster.
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O modelo-piloto foi desenvolvido com o intuito derificar se era possivel visualizar,
por meio de um modelo da dindmica de sistemas,padto dos investimentos sociais na
economia do pais. Caso o resultado ndo fosseagatisf seria necessario encontrar outra
ferramenta para tal visualizacdo. Desta forma, padesenvolvimento do modelo-piloto,
conforme tratado anteriormente, tomou-se como lmsestrutura sistémica criada por
Kopainsky et al. (2009). Realizaram-se, no SPSSedede regressdo entre as variaveis da
estrutura sistémica. Relacbes entre variaveis quesentaram baixo coeficiente de
determinacdo nas regressoes lineares foram aredigent meio de graficos de dispersédo do
Excel. Tal funcdo possibilita a geracdo de equagdatematicas no formato polinomial,
logaritmico ou exponencial. Para a modelagem doetoepiloto, fez-se o uso dsoftware
iThink.

Com o modelo-piloto construido e ajustado, reakgewa validacdo do mesmo. Para
isso, foram feitas analises graficas comparativeendise estatistica entre os resultados
apresentados pelo modelo-piloto e os dados hiegrigais. Esta etapa teve como finalidade
verificar se as diferencas apresentadas poderiagesprezadas. Na analise estatistica, fez-se
0 uso do teste T que € normalmente utilizado parefer inferéncias para afirmacdes sobre
médias de populacgéo relacionadas. (MALHOTRA, 208&gundo o autor, aplica-se o teste T
quando a amostra ndo é representativa.

Apés a validacdo do modelo-piloto, iniciou-se a Bagdo do mesmo, a fim de torna-
lo mais completo. Neste ponto, vale ressaltar qméoto modelo-piloto quanto o modelo
proposto ndo sdo modelos detalhados da realidadbo#\sdo modelos agregados capazes de

simular o sistema real. O desenvolvimento do megitto sera abordado no Capitulo 4.

Passo 8: Desenvolvimento do Modelo do Balango Sddastémico Dinamico

Nesta etapa fez-se a construcdo do artefato propéstpartir do modelo-piloto,
incluiram-se algumas variaveis no novo modelo, eergfas, variaveis relacionadas a
infraestrutura, além de um limitante para o PIBdé&3envolvimento e a constru¢do do novo

modelo sera melhor explorado no Capitulo 5.

Passo 9: Validacao do Modelo

Para a validacdo do modelo, fez-se uso das mesuw@isas utilizadas para validar o
modelo-piloto. Os dados historicos e os dados gsrpeélo modelo foram comparados por
meio de analise gréafica e andlise estatistica. €omodelo validado, iniciou-se o processo de

construcdo e simulagéo dos cenarios.
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Passo 10: Simulacdo e Analise de Cenarios

Nesta fase do projeto, foram construidos quatr@rges e quatro subcendrios com
possiveis valores de investimentos na area da saddeacédo e infraestrutura. Os cenarios
tinham como objetivo verificar o efeito multiplicaddos investimentos sociais na economia
do pais, descobrir qual a taxa de crescimento B@Rla cada unidade de dinheiro investido.
Para o calculo do efeito multiplicador, utilizara®-0os valores do PIB e dos gastos em saude
e educacdo, de 2012 a 2030. Depois, esses vatmeen subtraidos dos valores do ano de
2011, pois até esta data todos os cenarios apagaemtdados reais de valores investidos a
cada ano. Portanto, os percentuais de investiméeosenarios foram alterados e simulados
a partir de 2011. Uma vez concluidas as simulagdsscenarios, iniciou-se o processo de

analise dos resultados e posteriormente a suaeapaeso.

Passo 11: Contribuigdes e Limitagdes do Modelo
O modelo do Balango Social Sistémico Dinamico feal@do apenas segundo as
percepcbes da autora. Listaram-se as contribuiggéesdas com o desenvolvimento do

modelo, bem como as limitacdes encontradas ducesee desenvolvimento.

Passo 12: Apresentacdo dos Resultados
Por fim foram apresentados os resultados encorstradsta pesquisa, bem como o

conhecimento adquirido e sugestdes para possiabalhos futuros.
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4 DESENVOLVIMENTO DO MODELO-PILOTO

Este capitulo tem como objetivo apresentar, de dodetalhada, os passos realizados
para a construcdo e validacdo do modelo-piloto. €&mo apresenta-se dividido em trés
subcapitulos: estrutura sistémica, desenvolvimeatomodelo-piloto e, finalmente, a sua

validacéo.

4.1 Estrutura Sistémica - simplificacdo do modelo Areshold 21

Como descrito no método de trabalho, o desenvelvicndo modelo-piloto ocorreu
apos a construcdo da estrutura sistémica, cujondelsanento sera apresentado no proximo
capitulo. Por isso, como forma de ajuda para ategy@ do modelo-piloto, buscou-se na
literatura trabalhos que apresentassem relagcdamdema abordado. Nessa busca, encontrou-
se um trabalho realizado por Kopainsky et al. (20@8n que os autores apresentam uma
estrutura sistémica semelhante a estrutura queof@truida, mas com um nimero menor de
variaveis.

A estrutura sistémica apresentada por Kopainsky. €2009) € uma simplificagdo do
modelo Threshold 21 e representa as interacbes entre o desenwritomhumano, o
crescimento econdmico e a divida publica. Segundimstituto do Milénio ([20137?]),
Threshold21 é um modelo macroecénomico dindmico desenwwlpdra dar suporte ao
planejamento de longo prazo. Tal modelo faz usdidamica de sistemas e integra fatores
econbmicos, sociais e ambientais, a fim de propoeci uma visdo sobre os possiveis
impactos das politicas de desenvolvimento e, aggssibilitar aos planejadores a criagéo de
estratégias para atingir metas e objetivos. (IM18?]).

Kopainsky et al. (2009) tinham como objetivo, atipato uso do BLEND Bergen
Learning Environment for National Developmgnim jogo baseado na simplificagdo do
modelo T21, testar esta simplificacdo para o pa#di M posteriormente comparar 0S
resultados gerados pela simplificacdo com os dodt gerados pelo modelo completo. Os
autores concluiram que a redugdo no numero de @egiagio alterava fundamentalmente seu
comportamento. Apesar do valor absoluto de algadi€adores ser diferente, os padroes de
comportamentos gerados pela simplificacao erantia®naos gerado pelo modelo completo.
A Figura 13apresenta a estrutura sistémica simplificada dededa por Kopainsky et al.

(2009). Esta estrutura foi utilizada como referémpara a constru¢cao do modelo-piloto.
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Figura 13- Estrutura Sistémica
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Fonte: Kopainsky et al. (2009).

Segundo os autores, tal estrutura apresenta onim@ees basicos de crescimento de
um pais, onde o crescimento econdmico (produc@eyado pelo capital, pelos trabalhadores
e pelos Fatores Totais de Produtividade (FTP). stlaiteira sistémica sao apresentados cinco
enlaces reforcadores e um enlace balanceador.

Nota-se, nos enlaces Rla e R1b (Figura 14), quedugio tem impacto direto na
receita do governo e na renda familiar. Segundongld013), a renda familiar refere-se as
varias formas de renda como: vencimentos e sal@&malimento dos investimentos sociais e
previdéncia social. Quanto maior a receita do guvex a renda familiar, maior serdo os
investimentos que, por consequéncia, geram aumaamtproducdo. Com o aumento da
producdo, tem-se o aumento da receita do govermonsequentemente o aumento do

orcamento.

Figura 14 - Enlace R1la e R1b
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Fonte: Kopainsky et al. (2009).
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No enlace R2a, conforme Figura 15, o aumento danoento do governo amplia os
investimentos na area da educacgdo. Tais investimeafetam a taxa de alfabetizagdo de
adultos. No enlace R2b, o aumento do orcamento iangd investimentos em saude
impactando na expectativa de vida. Tanto a taxalfdbetizacdo como a expectativa de vida

afetam os Fatores Totais de Produtividade quesyerez, afetam a produgéao.

Figura 15 - Enlace R2a e R2b
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Fonte: Kopainsky et al. (2009).

Os investimentos em saude e educacao, alem degecagscimento econémico pelo
aumento da producdo, também influenciam o deseimvehto humano. Nota-se que o0s
gastos com educacdo geram impacto direto na taxalfaleetizacdo de adultos. Com a
ampliacdo dos gastos em educacdo, as melhoriasorumipades de ensino tendem a
aumentar, fazendo com que mais pessoas tenhano amessonhecimento. Mais pessoas
treinadas e capacitadas resultara em uma taxatdeldede menor. Segundo a ONU (2013),
taxa de fertilidade é o numero médio de filhos puiher. Finalmente, com a queda do
namero de nascimentos, a populacdo € reduzidaomeltio ainda mais a qualidade e as

oportunidades de ensino que refletem diretamenteaxe de alfabetizacdo. Isso pode ser
percebido no enlace R3, na Figura 16.
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Figura 16 - Enlace R3
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Fonte: Kopainsky et al. (2009).

O aumento dos gastos com saude tem como conseg@éagipliacdo dos servicos de
saude, assim mais pessoas terdo acesso a esIeessenisso resultard em uma maior
expectativa de vida. O aumento da expectativa di ndduz 0 nimero de mortes e isso gera
crescimento da populacdo. No entanto, se o crestintia populacdo ndo for acompanhado
com aumento nos investimentos em saude, menob SBIASSO aos servicos basicos de saude

(enlace B1). E o que mostra a Figura 17.

Figura 17 - Enlace B1
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Fonte: Kopainsky et al. (2009).

Para Kopainsky et al. (2009), investimentos em saléducacdo tendem a competir
entre si, pois, enquanto um gera aumento na papui@nlace R3), o outro causa a reducéo
(enlace B1l). Para os autores, os percentuais idessem cada uma das areas sera
responsavel pela aceleracéo ou desaceleracaosbinoeato econdémico.

Dos enlaces apresentados pelos autores, a vari@nweh per capita’ ndo aparece em
nenhum deles. No entanto, nota-se, nos enlacesempaelo na Figura 18, também retirado da
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estrutura apresentada por Kopanisky et al. (20§93, ha dois enlaces reforcadores e um
enlace balanceador. Embora ndo tenha sido destpedol® autores, tais enlaces podem ser
importantes para a analise global da estruturauBrmenlace refor¢cador, a renda per capita
impacta na expectativa de vida, que é uma dasvessidiesponsaveis pelo crescimento ou
pela queda da producgdo. Neste enlace, a rendapiéat € impactada pela renda familiar. No
outro enlace, o aumento da renda per capita gdugde da taxa de fertilidade que tem como
consequéncia a reducao da populacdo. No enlaceckbaldor, 0 aumento da renda familiar
aumenta a expectativa de vida e isso gera o aundenpmpulacdo. Assim, pode-se afirmar

que a renda per capita também é responséavel pelerdo e pela reducéo da populacao.

Figura 18 - Enlace Renda per capita
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Fonte: Kopainsky et al. (2009).

Assim como a ‘renda per capita’, as variaveisiaiéaceitavel’, ‘débito do governo’,
‘pagamento de juros’ e ‘gastos com nao desenvohiméambém ndo foram relacionados a
nenhum enlace pelos autores.

As relacdes entre essas variaveis, Figura 19 esponsaveis pela definicdo do quanto
0 governo terd para gastar com desenvolvimentsefa saude, educacdo e investimentos
para producdo. Caso o crescimento econémico temhatono lento, sera necessério, para
aumentar o orgcamento do governo e consequentemment&estimentos sociais, aumentar o
deéficit aceitavel, isto €, quanto o governo estspabto a se endividar. Isso elevara o
orcamento, mas também aumentara a divida do gavBegundo Kopainsky et al. (2009),
dependendo da relagcédo entre a divida publica eBo(fépresentado pela “producéo”) essa
politica pode ser uma armadilha e travar o deseimehto do pais, pois o gasto com

pagamento de juros pode reduzir o valor dispomiaed gastos com saude e educacao.
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Figura 19 - Relag6es Sistémicas
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Fonte: Kopainsky et al. (2009).

Portanto, enquanto o aumento dos investimentosdeiwagdo reduz a populagao por
meio da taxa de alfabetizacdo de adultos, o aumawgoinvestimentos em saude gera o
crescimento da populacao devido ao aumento da &xpecde vida. A taxa de alfabetizacéo
de adultos e a expectativa de vida impactam nos ©BRrabalhadores séo impactados pela
populacdo e o capital € gerado a partir dos inmestios oriundos do governo e da renda

familiar. A producgéo é influénciada pelos FTP, pdlabalhadores e pelo capital.
4.2 Desenvolvimento do Modelo-Piloto

O desenvolvimento do modelo-piloto teve por obpettestar a possibilidade de
visualizacao do efeito multiplicador gerado porestimentos sociais por meio de um modelo
da dindmica de sistemas. O seu desenvolvimento uoocwono referéncia as relagbes
sistémicas apresentadas na estrutura descritaioamente. Primeiramente, procurou-se
encontrar uma funcdo matematica que representasdacao entre as variaveis da estrutura
sistémica. Neste sentido, fez-se o uso da funcacegliesséo linear dsoftware Statiscal
Package for Social Sciensersédo 20. Vale lembrar que as relacdes entréavweis que nao
puderam ser explicadas pela regressao linear,jauggee apresentaram baixo coeficiente de
determinacao (8, foram analisadas por meio de gréficos de digjpet® Excel, no qual foi
possivel gerar equacdes no formato polinomial.

Apés a escolha da ferramenta, deu-se inicio a etapmatamento dos dados. Para

realizar as regressoes, era preciso ter a sét@@ibésdas variaveis que seriam analisadas. No
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entanto, apesar do Gapminder ter uma vasta listari@veis, os dados histéricos de muitas
destas variaveis estavam incompletos ou ndo posadgadados relativos ao Brasil. Assim, a
alternativa foi recorrer a outras fontes de dadosacperiodicos e sites.

A dificil mensuracdo de algumas variaveis menciasath estrutura sistémica e/ou a
falta de dados histéricos fez com que fossem wddiz algumas adaptagfes entre 0 que esta
na estrutura e o que estd no modelo computacidiegrh destas adaptacdes, realizaram-se
outras adaptacbes devido aos resultados obtidosirtr plas analises estatisticas. As

adaptacOes realizadas foram as seguintes:

» Substituicdo da variavel ‘producéo’ pela varia\dB’. A primeira é uma variavel
de dificil mensuracgéo, e a segunda € uma varidweléjcalculada todos os anos
para verificar o crescimento econdmico do pais. t@ihn) trata-se da mesma
variavel, o que muda é basicamente a unidade @engato.

» A variavel ‘acesso servi¢co basico de saude’ transfo-se em ‘gastos em saude
por pessoa’, pois se tinha os dados referentegambo’ em saude’ e a ‘populacao
total’. Assim, pode-se verificar ndo apenas o itivemnto total em saude, mas
também o quanto o governo investe em saude padiahédsi

* A ‘renda per capita’ passa a ser afetada diretaameesio ‘PIB’ e ndo pela ‘renda
familiar'. Como ndo ha dados histéricos para adeefamiliar’ no modelo, o seu
valor foi estimado. Desta forma, ndo foi possieer uma andlise de regresséo
entre esta variavel e a ‘renda per capita’. Por@mnrealizar a regressao entre a
‘renda per capita’ e o ‘PIB’, o coeficiente de detmacdo gerado foi alto,
mostrando que existe a relacdo entre estas duidveiar tornando possivel 0 uso
de uma funcdo matematica,;

* Na estrutura sistémica, os investimentos impactamapital, e o capital impacta
no PIB. No entanto, para a construcdo do modetepilexcluiu-se a variavel
‘capital’ pela auséncia de dados e dificil estinmagé seu valor, sendo que o PIB
passa a ser impactado diretamente pelos investisieNb entanto, a exclusao da
varidvel ndo ira alterar o resultado final, viste@ relagédo sistémica fora mantida.

* A dificuldade de avaliar a relacdo entre ‘investoé e ‘PIB’ fez com que a
varidvel ‘investimento’ fosse dividida em trés néve alto investimento,

investimento normal e baixo investimento. Destanfor para niveis diferentes de
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investimentos, tem-se tendéncias de crescimentredifes. Em cada nivel, os
resultados sao multiplicados por um coeficientgaalaador;

N&o foi possivel a representacdo da relagdo estFB, a expectativa de vida e a
taxa de alfabetizacdo de adultos por meio de urita fncdo matematica, pois o
teste de regressédo ndo apresentou um bom resufadasso, o FTP foi dividido
em dois, um sendo influenciado pela expectativavida, e outro pela taxa de
alfabetizacdo de adultos. Assim, separadamenteyebicente de determinagao
ficou dentro de um nivel aceitavel;

A relagao direta entre ‘gastos em educacéao’ e ‘thexalfabetizacdo de adultos’ foi
alterada. Incluiu-se a varidvel nimero de alunoso® isso, calcularam-se o0s
‘gastos em educacao por estudante’, e esta faioekada diretamente com a ‘taxa

de alfabetizac&o de adultos’.

Na Figura 20, sdo apresentadas as modificacOezadas. As varidveis incluidas e as

novas relacdes entre as variaveis foram destacadastrutura sistémica. Vale lembrar que

tanto o modelo-piloto quanto o modelo proposto s@w modelos detalhados da realidade e

sim modelos agregados.

Figura 20 - Adaptacdes
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A fim de facilitar a modelagem e a visualizagdontmdelo-piloto no softwarér hink,
o modelo foi dividido em quatro setores: setor gowe setor PIB, setor populacdo e setor
social. No Quadro 6, sdo apresentadas as varigueidoram utilizadas para compor cada
setor. Apos, cada setor € brevemente apresentafiogisua respectiva figura de modelagem.
Neste ponto, os setores ja4 estdo com suas deuidgsagdes. A modelagem de cada setor

sera melhor explicada no préximo capitulo, a pdeaimodelagem do novo modelo proposto.

Quadro 6 - Variaveis de cada setor

SETOR VARIAVEIS
déficit aceitavel, déficit do governo, taxa sefiagamento de juros,
gastos com nao desenvolvimento;
PIB, receita do governo, orcamento do governo,Stiwento, renda
familiar;
Populacdo | populacéo total, trabalhadores, renda per capita, de fertilidade;
gastos do governo com desenvolvimento, gastos éde sgasto em
saude por habitante, gastos em educacao, gastdumacéo por
estudante, taxa de adultos alfabetizados, expeiddi vida, fatores
totais de produtividade.

Fonte: elaborado pela autora.

Governo

PIB

Social

e Setor Governa Neste setor estdo as variaveis referentes aatd#di governo, ou
seja, por meio da variavel ‘déficit aceitavel’, @@tina-se a divida do governo e o
seu orcamento (setor PIB). Essas variaveis tamlepresentam os gastos do
governo com contas que nao geram crescimento, roafé-igura 21. Quanto
maior for a divida, maior sera o gasto com pagamee juros, reduzindo, assim,
o valor disponivel para gastos com desenvolvimégtor social).
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Figura 21 - Modelagem Setor Governo
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Fonte: elaborado pela autora.

» Setor PIB: As variaveis deste setor apresentam relacaadiretdireta com o PIB.
Apresenta a origem dos investimentos (orcamentgoderno e renda familiar) e
as saidas do PIB (renda familiar e receita do gmje©O PIB é calculado por meio

dos investimentos, dos trabalhadores e dos FTRré&RyR).

Figura 22 - Modelagem Setor PIB
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Fonte: elaborado pela autora.

» Setor Populacdo Neste setor estdo presentes variaveis relacisragepulacao.
Tém-se como entrada os nascimentos influenciadest@ea de alfabetizacéo de
adultos e pela renda per capita; e, como saidapbites impactados pela
expectativa de vida. O numero de trabalhadoredcélado a partir da populacéo

com mais de 15 anos e da taxa de desemprego (Rgura
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Figura 23 - Modelagem Setor Populacéo
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Fonte: elaborado pela autora.

» Setor Social Neste setor estdo as variaveis relacionadas r@stimentos em
educacdo e saude. Enquanto o primeiro afeta adevafabetizacdo, o segundo
afeta a expectativa de vida. Ambos os investimeafesam positivamente 0s

fatores totais de produtividade (Figura 24).

Figura 24 - Modelagem Setor Social
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Fonte: elaborado pela autora.

4.3 Validacdo do Modelo-Piloto

Nesta etapa, realizou-se a validacdo do modeltspila fim de verificar se a
modelagem e as equacdes utilizadas estavam gerasdiados corretos. Inicialmente a
validacdo foi realizada por meio de uma analisdiggracomparativa entre os resultados

gerados pelo modelo-piloto e os dados historictigados para a construgcdo do mesmo. Na
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Figura 25, sdo apresentados os resultados grafamyariaveis populacdo, taxa de mortes,
PIB e expectativa de vida.

Figura 25 - Resultados Graficos
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Fonte: elaborado pela autora.

A curva 1 (azul) mostra os resultados gerado peldeto-piloto, enquanto a curva 2
(vermelha) representa os dados histéricos. Podeesar que as duas curvas geram,
praticamente, 0s mesmos valores, pois elas sepgiEimeno tempo e espaco.

Em seguida, fez-se uma analise estatistica parficaerse as diferencas entre as
curvas da variavel PIB eram significativas ou rigara isso, realizou-se o testeependent

Samples Tegleste T), nsoftware SPSS

Tabela 3 - Resultado Teste T

T-Test
[DataSet(]
Group Statistics
Std. Error
GRUPO N Mean Stdl. Deviation Mean
FIE real 12 1,67E+12 2,229E+11 | 64338555248
maodelo 12 1,52E+12 2,448E+11 70664899440
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
YWariances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval ofthe
Mean Std. Error Differznce
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
FIE Equal variances 089 769 1,576 22 128 1,506E+11 | 95566613962 -4, 757E+10 3,488E+11
assumed
Equal variances not 1,576 21,808 128 1,506E+11 | 95566613962 -4 767E+10 3,489E+11
assumed

Fonte: elaborado pela autora.
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A Tabela 3 apresenta os resultados encontradosesie T para os valores do PIB
Real e do PIB gerado pelo modelo-piloto. Utilizautsn nivel de significancia de 95% e as
seguintes hipéteses: Hipdtese nula lPIB real = PIB modelo-piloto; Hipotese alternati:

PIB real # PIB modelo-piloto. No primeiro quadro da tabeldeaor, o N representa o
namero de amostras de cada uma das variaveis asstaa sequéncia, a média, o desvio
padrdo e o erro padrdo da média das variaveis.

Para que as curvas nao apresentem diferencadcaguds é preciso que ‘Sig.” e ‘Sig.
(2-tailed)’ sejam maiores ou iguais a 0,05. Comaeste realizado ambos os resultados foram
superiores a 0,05 (sig = 0,769 e sig (2-tailed)£29), ndo se pode negar a hipétese nula, ou
seja, os valores do PIB real e do PIB gerado peldeto-piloto podem, estatisticamente, ser

considerados iguais.

4.4 Avaliacdo do Modelo-Piloto

Finalizada a construcdo e validagdo do modelogildduang (2013) realizou
simulag@es de cenarios, a fim de visualizar o ingpguae investimentos em sadde e educacéo
tem sobre o PIB. Huang (2013) criou trés cenariasa pnvestimentos em saude e trés
cenarios para investimentos em educacéo. Todosn@sios foram testados para o horizonte
de tempo de 50 anos (2000 a 2049).

Para os cenarios da educagdo, manteve-se 0 petceetunvestimento em saude
constante (5,5% do PIB). O primeiro cenario foildaxlo com um investimento em educacao
de 3% do PIB, o segundo, com um nivel extremameaiteo de investimento (0,01%), e o
altimo, com investimento de 50%.

Nos cenérios da saude, o percentual de investimentoeducacdo foi mantido em
3%. Novamente foram criados trés cendrios. O cemdni com um investimento em saude de
5%, o cenario dois com 0,01% e o cenario trés aonmuestimento de 50%.

Com o desenvolvimento do modelo-piloto e as sinéidage cenarios, Huang (2013)
concluiu que os investimentos tanto em saude quamteducacdo possuem influéncia sobre
o PIB. Como o modelo-piloto foi modelado, a taxaatfabetizacdo gera mais impacto sobre
os fatores totais de produtividade do que a expeatale vida. Assim, a mudanca no
investimento em saude ndo tem tanto impacto nodBiBo a mudanca no investimento da
educacao. (HUANG, 2013).

Desta forma, nota-se que os resultados geradosnpadielo-piloto sdo satisfatorios,

sendo que o mesmo possibilitou a visualizacdo dymctos gerados pelos investimentos
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sociais na economia do pais. Apesar disso, Huaf@3J2menciona a necessidade de
ampliacdo do modelo, como, por exemplo, a includéovaridveis ambientais e/ou de
infraestrutura. Como o modelo-piloto aborda em mmmlelagem apenas investimentos em
saude e educacdo, a Unica limitacdo que ele pageesentar serd em relacdo a taxa de
alfabetizacdo, uma vez que ela ndo pode ser superid0%. Além disso, sabe-se que
variaveis relacionadas a infraestrutura, como,gx@mplo, energia e transporte, também séo
responsaveis pelo aumento ou pela reducéao da @odsendo que essas variaveis poderiam
limitar o crescimento da economia.

As aprendizagem obtidas com o desenvolvimento ddefo-piloto e as limitacdes
encontradas durante esta etapa serviram de baseapaonstrucdo do modelo do Balango

Social Sistémico Dinamico.
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5 DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DO MODELO DO BALANCO SOCIAL
SISTEMICO DINAMICO PROPOSTO

Este capitulo tem como objetivo apresentar, de dodetalhada, os passos realizados
para a construcdo e aplicacdo do artefato prop@stmesmo apresenta-se dividido em oito
subcapitulos: i) selecao, classificacdo e anahsevdriaveis; ii) desenvolvimento e avaliagdo
da estrutura sistémica; iii) desenvolvimento do ebodlo balanco social sistémico dinamico;
iv) validacdo do modelo computacional; v) constauge&imulacdo de cenarios; vi) simulacéo

de subcenarios; vii) analise dos resultados; pawialiacdo do modelo do BSSD.
5.1 Selecéo, Classificacdo e Andlise de Variaveis

Para a construgcao da estrutura sistémica, validdgdmodelo-piloto e validacdo do
modelo proposto, fez-se uso do banco de dados gmi@Bder. No Gapminder existem 519
variaveis e elas estdo divididas em 10 categoeéesnomia, educacdo, energia, ambiente,
para usuarios avangados, saude, infraestruturalggdm, sociedade e trabalho. As variaveis
e suas categorias sao exemplificadas no Quadro 7.

Quadro 7 - Lista de Variaveis e Categorias

List of indicators in Gapminder World

Show indicators

Search:

Indicator name Data provider Category Subcategory Download View Visualize
s 5 My € .
Yearly CO2 emissions (1000 tonnes) CDIAC (Carben Dioxide Environment Emissions ]| % .
Information Analysis Center)
» ] 9 £ L]
Year categorization 1950- Various sources For advanced Years (use as color) 3
users
- : o 1 ¢ L]
Year categorizafion 1820-2010 Various sources For advanced Years (use as color) s i
users
My € =
Working hours per week International Labour Economy Economic situation il % .
Organization
. _ nﬂJ S .
Wood removal (cubic meters) FAO - Food and Agricuiture Environment Forestry !
Organization
= 4 =
Water withdrawal {cu meters per person) FAO aquastat database Environment Water = % L
£ L]
Water and sanitation aid given (% of aid) OECD QWIDS Ecenomy Aid given 'JJ o
q [ ]
Urban poverty (% urban people below The World Bank Economy Poverty & inequality 'ﬂJ K % »
national urban poverty line)
) - E) ¢ .
Urban population growth {annual %) World Bank Population Urbanizafion 5
18] L ]
Urban population {% of total) World Bank Population Urbanization JJ K L
- o = (! .
Urban population World Bank Population Urbanizafion J =% =,
I L]
Underweight children Worid Bank Haalth B e [

Under-five mortality from IHME (per 1,000
born)

Under-five moriality from CME (per 1,000
bom)

Tsunami - deaths annual number

Institute for Health Metrics and
Evaluation

CME (Child Mortality Estimates
Info)

EM-DAT: The OFDA/CRED

For advanced
users

For advanced
users

Environment

Alternative child mortality
data

Alternative child mortaliy
data

Disasters

Fonte: Gapminder ([20137]).

=5 € .

a:u (=] .

du g, L
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A lista com os dados do Gapminder € composta pacocicolunas. As quatro
primeiras colunas dizem respeito a nomenclaturavdagveis, a fonte dos dados, a sua
categoria e sua subcategoria. A ultima coluna eeera trés tipos diferentes de visualizacao
dos dados. E possivel baixar os dados em plandtzxdel, visualizar a planilha via web ou,
ainda, visualizar os dados graficamente. Ao vigaalds dados por meio de um grafico, pode-
se perceber a evolugdo de uma variadvel no deadorégmpo, além de possibilitar a escolha
entre duas variaveis e visualizar a relacao efdee e

Seguindo a ideia doriple Bottom Linee do T21as 519 variaveis foram classificadas
em trés categorias: social, ambiental e econdmigaclassificar as variaveis, algumas delas
se enquadraram em uma ou mais de uma categou#;as 0do se enquadraram em nenhuma
delas. Por exemplo, a variavel ‘categorizacdo duss d820-2010° ndo se encaixou em
nenhuma das categorias e por isso foi excluidaeX@lsao ocorreu uma vez que o objetivo
era analisar apenas as variaveis enquadradas teori@s mencionadas, sendo que a
exclusao das variaveis fora deste enquadrament@fef@m em nada o desenvolvimento da
estrutura sistémica e do modelo-proposto.

Os dados de algumas variaveis sédo apresentad@sfeaina ‘total’, razao entre duas
variaveis (A dividido por B), e/ou detalhadas quaatfaixa etaria, a0 sexo ou ao tipo. A
variavel ‘mortes’, por exemplo, é apresentada mm&bo total (total mortes) e no formato
detalhado (mortes por malaria, HIV, acidentes @esiito etc.).

As variaveis com valores totais foram mantidasuantp as variaveis formadas pela
razdo entre duas variaveis ou detalhadas foranuieas. As variaveis detalhadas foram
excluidas por ndo se ter como objetivo construia westrutura sistémica minuciosa; além
disso, na modelagem, tais detalhes n&o afetarigsuitado final. J4 as variaveis na forma de
razao foram excluidas pelo fato de ser possiveulZlas por meio de outras variaveis. Pode-
se usar, por exemplo, a variavel ‘PIB’ e a varid@epulacdo’ para chegar ao mesmo valor da
variavel ‘PIB per capita’. Na Tabela 4, ¢ apresdot® resultado da classificacdo das

variaveis.

Tabela 4 - Resultado Classificacdo Variaveis

Mantidas = 144
Social Ambiental Econdmica
67 39 64
Excluidas = 375
Razéo Detalhada Nenhuma categoria
56 301 18
TOTAL =519

Fonte: elaborado pela autora.
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Logo, das 519 variaveis classificadas 144 foramtithas para posterior andlise, sendo
gue 67 destas se enquadraram na categoria s&iah Gategoria ambiental e 64 na categoria
econdmica. Das 375 variaveis excluidas, 56 foraoluedas por estarem sob a forma de
razdo, 301 por apresentarem detalhes e 18 porerglmgsiadrarem em nenhuma categoria.

Das variaveis classificadas foram analisados apemasdos referentes ao Brasil. No
entanto, em uma primeira analise, notou-se queasaestas variaveis ndo apresentavam
dados para o Brasil ou, ainda, possuiam dados pletos, e, por isso, nem todas as variaveis
classificadas foram analisadas estatisticamenteiranprimeiro momento. No entanto, para
estas variaveis em falta, algumas foram resgataaiasutras fontes, tais como periddicos e
sites, e tratadas posteriormente. Contudo, estantesnto dos dados somente foi necessario
para variaveis nao existentes no Gapminder, magsrtamies na constru¢cao do modelo.

Dentre as variaveis analisadas inicialmente, raain-se alguns testes estatisticos de
regressao entre as variaveis selecionadas. Emdsedaram realizadas regressdes entre as
variaveis, trabalhando a variavel ‘PIB total’ comaridvel dependente e todas as outras
variaveis como independentes. Posteriormente andéis variaveis, iniciou-se o processo de

construcdo da estrutura sistémica.

5.2 Construgéo e Avaliacao da Estrutura Sistémica

Segundo Andrade et al. (2006), a construgcdo do mggb@mico visa identificar as
relacbes de causa e efeito entre as varidveis. mstegdo pode ser feita por meio de
arquétipos, analise estatistica e técnicas de ded(ANDRADE et al., 2006). De acordo
com Morandi (2008), para a construcdo de estrutsistémicas, é importante seguir os

seguintes passos:

Escolher uma variavel relevante ao tema;
Encontrar uma correlacao significativa;

Analisar os gréaficos relativos as duas variaveis;

0N

Testar se ha relacdo de causa-e-efeito entre i@seiar questionando:
» Uma variavel influencia a outra (direta ou indiretate)?
* Ambas sao influenciadas por uma variavel em comum?
« E apenas uma coincidéncia?
» Desenhar as relagcdes no mapa sistémico.

5. Voltar ao passo 2 até a ultima correlaco signifiaa
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6. Voltar ao passo 1 até a ultima variavel importante;
7. Registrar as aprendizagens.

Desta forma, a primeira tarefa foi identificar ai&ael relevante ao tema. Como se
deseja saber o efeito multiplicador dos investimesiociais na economia do pais, a variavel
PIB foi utilizada como varidvel central da estratur

Uma vez identificada a variavel principal, foi ezwee construir os primeiros enlaces
da estrutura sistémica. Para isso, utilizou-se emultados das regressbes realizadas
anteriormente. No entanto, nesta etapa de constdg&strutura, percebeu-se que apenas as
variaveis apresentadas pelo Gapminder ndo eraciesuéis para tornar a estrutura sistémica
robusta. Assim, foi necesséria a inclusédo de ovaraveis.

Apos finalizar a construcdo da primeira versao steutira sistémica, ela foi avaliada
junto a especialistas. Estavam presentes na redeiavaliacédo seis professores especialistas
na area de estudo, conforme detalhado no capituks 3elacdes entre as varidveis foram
apresentadas, uma a uma, ao grupo. Na Figura &greSentado um exemplo de como foi
realizada a apresentacdo das variaveis que compEsriura sistémica. Nota-se, neste

exemplo, a formag&o de um enlace reforgador, reptado pela letra R.

Figura 26 - Apresentacdo das Variaveis
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Fonte: elaborado pela autora.
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Para cada enlace apresentado, o0 grupo estudawdaesSes existentes, uma a uma,
confirmando ou sugerindo alteragfes. As avaliagi@sistiram em analisar se as relagbes
apresentadas eram pertinentes e se as mesmasrestaactadas corretamente. A Figura 26,
por exemplo, afirma que se o PIB de um pais creaceanda per capita também ira crescer.
Seré que esta relacdo € pertinente? Poderia a pendzpita diminuir caso o PIB venha a
aumentar? Enfim, discussbes como esta se estangena todas as variaveis da estrutura
previamente apresentada. Por fim, o grupo tambégerisu a ampliacdo da estrutura
sistémica.

Apés realizar todas as mudancas sugeridas e adicksnovas variaveis e relacdes
entre variaveis a estrutura, foi feita uma novdiagao. A apresentacdo da segunda verséo da
estrutura sistémica ocorreu da mesma forma quenaeipa, foi composta pelos mesmos
especialistas e mais uma vez foram sugeridas masarg; estrutura. Por fim, finalizada a
terceira versao da estrutura sistémica o gruposgecalistas foi reunido novamente. Esta

versao foi aceita pelo grupo. A Figura 27 apresardstrutura sistémica final.

Figura 27 - Estrutura Sistémica Final
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Fonte: elaborado pela autora.
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As variaveis destacadas em “negrito” sdo as vasgwertencentes ao Gapminder. A
variavel PIB esta destacada por ser a variavetipahdesta estrutura sistémica, e a variavel
producao/servicos tambéem estd destacada, poisnica variavel desta estrutura sistémica
que impacta diretamente no PIB. As setas aguisha cheia representam relacdo de direta
proporcionalidade entre as variaveis, e as setasellgas tracejadas indicam as relacdes de
inversa proporcionalidade entre elas. Enlaces gaflures sao representados pela letra ‘R’, e
enlaces balanceadores pela letra Blaysestédo representados por duas retas paralelas sobre
a seta de ligacdo. Por exemplo, na estrutura scsdérosdelays estdo relacionados aos
investimentos em saude, educacéo, infraestrutasaseas consequéncias.

A estrutura sistémica é composta por variaveisascambientais e econdmicas. Para
um melhor entendimento da estrutura sistémica esuias relacoes, ela sera dividida em trés
partes e explicada uma a uma posteriormente. Aemamparte apresenta as variaveis
relacionadas ao investimento em salude e ao invasiimem educagdo, a segunda contém
variaveis relacionadas ao meio ambiente e ao iinvesto em infraestrutura, e a terceira
apresenta as variaveis econoémicas.

E importante destacar que as variaveis produc&igesre PIB estio contidas nas trés
partes. Producéo, segundo Martins e Laugeni (2@@®)e ser entendida como um conjunto
de atividades que transformam um bem tangivel etro daem de maior utilidade, e os
servicos, de acordo com Fitzsimmons e Fitzsimmaaey), facilitam e tornam possiveis as
atividades de producéo de bens dos setores de atarauf

A Figura 28 apresenta a primeira parte da estrgistdmica. Nesta parte, apresentam-
se as consequéncias dos investimentos em saudeacéd. Os investimentos em educacgéo
iImpactam na taxa de alfabetizacéo e na renda pgacama vez que pessoas com maior grau
de instrucdo e qualificacdo profissional tendemer raelhor remuneradas. Ja a taxa de
alfabetizacao e renda per capita sdo responsélaisquiucao da taxa de fertilidade.

Os investimentos em saude impactam na expectagivada cuja consequéncia é a
reducdo da taxa de mortalidade. Enquanto os imvestdos em educagao reduzem a
populacdo por meio da reducdo da taxa de fertdidas investimentos em saude séo
responsaveis pelo crescimento da populacdo deviddugdo na taxa de mortalidade. Além
disso, 0 aumento em ambos 0s investimentos apeesento resultado o aumento do indice
de desenvolvimento humano (IDH) do pais. O IDH @unedida formada por indicadores de
longevidade, renda e educacdo, cujo objetivo é meediesenvolvimento humano do pais.
(MALIK, 2013).
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Caso a populacdo cresca e o0s investimentos em salgucacdo permanecam
constantes, isso resultara em reducdo de rendarraeesso aos servi¢cos de saude, reducéo
na taxa de alfabetizacdo e aumento do desempregmdp um maior indice de violéncia no
pais. Porém, o crescimento da populacdo junto anwestimento adequado em saude e
educacao tende a aumentar o consumo e a dispdadslida m&o de obra. Tanto o consumo
gquanto o numero de trabalhadores ativos sao redpeiss pelo aumento da

producao/servicos, que, por sua vez, afeta diretentePIB e a disponibilidade de emprego.

Figura 28- Estrutura Sistémica (parte 1)
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Fonte: elaborado pela autora.

A Figura 29 apresenta a segunda parte da estrutaragual sdo apresentadas as
variaveis relacionadas aos investimentos em irf#tesa e ao meio ambiente. Enquanto os
investimentos em infraestrutura sdo responsavéds spanento da producao/servicos e pelo
aumento na oferta de energia, 0 aumento da prothegéigos gera aumento na demanda por
energia. Quando a oferta de energia € menor da giggnanda, tem-se um gap na oferta de
energia, ou seja, disponibiliza-se menos energiaqu® 0 necessario para alavancar a
producao. Isso pode limitar a producdo e consequenite impedir o crescimento do PIB.

Na parte ambiental, tem-se a geracao de residmes consequéncia do consumo e da
producao/servicos. Tais residuos geram impacto €io mmbiente. A empresa responsavel
pelo impacto ambiental terd sua imagem prejudifatde a populacdo, o que pode acarretar
reducao das vendas da companhia e consequentesmethecéo do lucro. Quanto menor for

o lucro, menores serdo 0s investimentos realizgédss empresas. Assim, a oferta sera
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reduzida juntamente com o consumo. As variaveisentdis e empresariais, embora estejam
presentes na estrutura sistémica, dada a delimi@deste trabalho, elas ndo foram inseridas

no modelo computacional.

Figura 29 - Estrutura Sistémica (parte 2)
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Fonte: elaborado pela autora.

A terceira parte da estrutura, Figura 30, apresentalacoes econdmicas. Neste caso,
a renda per capita, além de ser influenciada pmdalpcéo e pelos gastos em educacao (parte
1), também sofre influéncia do PIB. A producdo aot@ea oferta de bens no mercado
brasileiro, enquanto a exportagédo reduz essa ofestam, se a demanda for maior do que a
oferta, tem-se um gap na oferta. Desta forma, pa#par essa falta na oferta, serd necessario
importar produtos.

A relacdo entre a demanda e a oferta € um dos elesnesponsaveis pela definicao
dos precos, isto €, 0s prec¢os serdo maiores quaddmanda for maior do que a oferta. Desta
maneira, a elevagdo no preco pode gerar aumentonfdgdo, e ambos tém como

consequéncia a reducdo do consumo. Por fim, a&edug consumo afeta o crescimento da

economia.
Além da inflag&o, o risco pais também sofre infti@mo débito pubico, do superavit

primério e das reservas internacionais. A receitgaverno impacta no orgamento publico
que, segundo Zonatto e Hein (2013), é um instruondatgestdo utilizado no planejamento e

na prestacdo de contas referente a arrecadacdapkcacdo dos recursos. Tanto o débito
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publico quanto o superdvit sdo influenciados petamento do governo. Segundo Sobrinho,
Olimpio e Monolesc (2006), débito publico ou défigiiblico é quando o valor total das
despesas do governo supera o valor de todas amseée superavit € quando a arrecadacao
do governo é maior do que os seus gastos. (SOBRINHOPIO; MONOLESC, 2006). De
acordo com &entral Intelligence Agendy2013?)], reservas internacionais sdo os ativos em
moedas estrangeiras dos bancos centrais. Um paisistp pais € elevado ndo € um pais
atrativo para fazer investimento. A reducdo nogstimentos faz com que ocorra reducao da

producao. Quanto menor a producdo, menor seréo dalPIB.

Figura 30 - Estrutura Sistémica (parte 3)
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Fonte: elaborado pela autora.

Reservas
Internacionais

Apos o desenvolvimento e a avaliacdo da estruigténsica, realizou-se o processo

de construgcéo do modelo proposto.

5.3 Desenvolvimento do Modelo do Balanco Social &isico Dinamico

Antes de iniciar o desenvolvimento do modelo do BS&alizou-se uma analise
comparativa entre as relacdes da estrutura sistéooiostruida e da estrutura sistémica de
Kopainsky et al. (2009). Assim, visualizou-se qualacdes entre varidveis estavam presentes
na estrutura sistémica construida e ausente nawatisistémica de Kopainsky et al. (2009).
Desta forma, foi possivel determinar quais relagédaziam parte do modelo piloto e quais

deveriam ser incluidas para chegar ao novo modeal@eguintes variaveis foram incluidas:
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inflac@o; risco pais; investimentos estrangeirasbgstuindo a variavel renda familiar);
variaveis relacionadas a infraestrutura, tais camvestimento em infraestrutura, oferta de
energia, consumo especifico de energia e PIB energi

O Modelo do Balanco Social Sistémico Dinamico fesenvolvido com o intuito de
possibilitar a visualizacéo do efeito multiplicadlos investimentos sociais sobre a economia
do pais. Desta forma, os investimentos em infraestr ndo fizeram parte do célculo do
efeito multiplicador. Neste sentido, para o calcdm efeito multiplicador, analisou-se a
evolucéo do PIB e dos gastos em saude e educaddogaodos anos (2011 a 2030). O Efeito
Multiplicador (EM) (1) é calculado da seguinte f@am

Y.2039(P1Bn - PIB2011)

1)
o030(Gn-G2011)

Neste caso, ‘G’ representa a soma dos gastos @e saeducacdo. No numerador,
tem-se o0 somatorio das diferencas entre os valtweBIB de 2012 a 2030 com o PIB de
2011, enquanto no denominador tem-se o somatosoddarencas dos valores gastos em
saude e educacgdo de 2012 a 2030 com o gasto emeadgdicacdo em 2011. O resultado da
divisdo destes dois somatérios é o efeito multlar. Os valores de G2011 e PIB2011 séo
fixos, pois até 2011 utilizaram-se os dados reaisseja, até esta data todos os cenarios
apresentam 0s mesmos resultados, uma vez que dearagestimento mantém-se a mesma.
Assim, os percentuais de investimentos de todagiedrios foram alterados e simulados para
anos posteriores a 2011.

Além do célculo do efeito multiplicador, calculoas-gambém o percentual de
crescimento do PIB em relacdo ao ano de 2011 &a iBso, dividiu-se o valor absoluto do
PIB em 2030 pelo valor absoluto do PIB em 2011.

(PIB 2030)

Crescimento PIB (%) = ((PIB 2011)

1) x 100 (2)

Com essas duas equac0es foi possivel calculaito efeltiplicador e o percentual de
crescimento do PIB em cada cenario, além de varificrelacdo existente entre esses dois
resultados.

A construgdo do novo modelo aconteceu da mesmairaamee a construgdo do

modelo-piloto. Como foram incluidas novas variawgisnovo modelo, foi preciso realizar



88

novos testes de regressdo. As regressfes e osogrdfe dispersdo realizados entre as
variaveis e utilizados no modelo podem ser vistdsSANEXO D. O modelo completo, no
ANEXO E. Com o objetivo de organizar as variavefa@litar a leitura, o novo modelo foi

divido em sete setores:

» setor populacdo estdo presentes as variaveis relacionadas a gudmjl como
nascimentos e 6bitos. Os nascimentos sdo afetadadgxa de alfabetizagdo de
adultos e pela renda per capita, e 0s Obitos pglactativa de vida. A renda per
capita sofre influéncia da populacéo e do PIB;

» setor trabalhadores o numero de trabalhadores é calculado a partfoogalacao
com mais de 15 anos e da taxa de desemprego;

» setor saude é apresentado o investimento em saulde total ehabitante. Tal
investimento apresenta relacdo com a expectativadde A expectativa de vida
também é influenciada pela renda per capita;

» setor educacaoestao presentes o investimento em educacacet@@at estudante.
Investimentos nesta area afetam a taxa de alfalg@bzde adultos.

» setor infraestrutura: estdo presentes a relacdo entre 0s investimesnos
infraestrutura e a sua relagcdo com a oferta degienefem-se também o PIB
energia formado pela oferta e consumo de energia.

e setor governo sdo apresentadas variaveis relacionadas ao ggveomo, por
exemplo, receita do governo e orcamento.

» setor PIB: é formado por varidveis que influenciam o PIBmooinvestimentos,
trabalhadores e fatores de produtividade (FP). Tatisres sdo formados pela

expectativa de vida e pela taxa de alfabetizacao.

A modelagem do setor populacéo € apresentada neaR3¢. A taxa de nascimentos é
afetada pela taxa de alfabetizacdo de adultosaergetla per capita, sendo que o aumento de
ambos os indices gera reducdo na taxa de nascsné&uaforme Santos e Freitas (2011),
mulheres pobres e com menos instrucdo de ensinoot&wobro ou mais filhos do que
mulheres de classe média e alta.

A taxa de mortes sofre influéncia da expectativaida (setor saude). Quanto maior a

expectativa de vida, menor a taxa de mortes. Arpadattaxa de nascimentos e da taxa de
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mortes, € possivel obter o nimero total de nastomea Obitos. Esses numeros foram
utilizados para o calculo da populagéo.

A renda per capita € formada pelo PIB e pela @mdad. Por meio de uma regressao,
comprovou-se que a renda apresenta alta corretagdm PIB e a populagdo. No entanto, a
relacdo da renda com o PIB é de proporcionalidadmre a populacdo é de inversa
proporcionalidade. A renda, além de afetar a t&xaascimentos, afeta também a expectativa

de vida (setor saude).

Figura 31 - Setor Populacéo
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Fonte: elaborado pela autora.

No setor trabalhadores, a varidvel ‘populagéo 'tatdb pode ser utilizada para
estipular o numero de trabalhadores, porque awarii@xa de desemprego’ nao utiliza como
referéncia toda a populacdo, mas o percentual s&ops com mais de 15 anos que estao
desempregadas, pois, a partir desta idade, a ppasea a ser considerada economicamente
ativa. Assim, a populacao foi subdividida em faigtrias e somente a populacdo pertencente
as faixas com mais de 15 anos foi utilizada pamaloulo do nimero de trabalhadores,
conforme Figura 32. As idades de cada uma dassfaitaias tém como referéncia os dados
encontrados no Gapminder, que, aléem da variaveuiagao total’, também possui dados de
acordo com as faixas etarias modeladas.

Para a modelagem das faixas etarias, utilizaraessmjues em forma de ‘esteira’.
Este tipo de estoque permite simular o tempo dengeéncia das pessoas em uma
determinada faixa etaria por mais de um ano. Pemelo, uma pessoa ao ingressar na faixa
etaria com idade entre 15 e 19 anos permaneceaapoel5 anos. Somente depois disso
passara para outra faixa. Logo, para o célculo @Wweno de trabalhadores, utilizou-se a
populacdo com mais de 15 anos e a taxa de desemmfegente a essa faixa de idade. O

namero de trabalhadores é uma das variaveis quectamp no PIB (setor PIB).
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Figura 32 - Setor Trabalhadores
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Fonte: elaborado pela autora.

Na Figura 33, é apresentada a modelagem do shioagho. A taxa de alfabetizacdo
refere-se ao percentual de pessoas de 15 anosiswumeasabem ler e escrever. Como esse
aprendizado ocorre nos primeiros anos da escdlgoutse apenas 0 numero de alunos
matriculados no ensino primario e os gastos emagdiacno setor primario.

O fluxo ‘gasto em educacdo por estudante’ € formpdm gasto em educacéo
dividido pelo numero de estudantes matriculadosanfumaior for esse valor, maior sera a
taxa de alfabetizac&o de adultos. E importante fiendue a taxa de alfabetizacdo de adultos

€ uma das variaveis que influencia os fatores deéypividade (setor PIB).

Figura 33 - Setor Educacéo
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Fonte: elaborado pela autora.

A partir do valor gasto em saude e da populacéd, tealculou-se o valor gasto em
saude por pessoa, conforme Figura 34. Quanto rfai@sse valor, maior serd o0 acesso das
pessoas aos servicos de saude e maior a possibilda cura de doengas. O aumento nos
gastos em saude por pessoa melhora a salude dagipugue consequentemente passa a
viver mais e melhor. Portanto, 0 aumento nos gastosaude aumenta a expectativa de vida.

Nota-se que a renda per capita também é um fatomgpacta na expectativa de vida

pelo fato de possibilitar, caso o governo néo slibso acesso a melhores servigos de saude.
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Figura 34 - Setor Saude
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Fonte: elaborado pela autora.

A modelagem do setor infraestrutura é apresemadaigura 35. A oferta de energia
foi calculada a partir dos valores investidos erfragstrutura. Quando maior for esse
investimento, maior sera a oferta de energia. Guoo especifico de energia é resultado da
divisdo do consumo total de energia pelo PIB. Assem-se o consumo de energia por
unidade de dinheiro de PIB. A relagéo entre a afdet energia e o consumo especifico passa

a fornecer um PIB projetado (PIB energia).

Figura 35 - Setor Infraestrutura
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Fonte: elaborado pela autora.

No setor governo, Figura 36, o PIB influencia oovala receita do governo. Quanto
maior for o PIB, maior sera esta receita. O orcameiém da receita, € formado pelo déficit
aceitavel, ou seja, os emprestimos realizados gelerno, a fim de aumentar o seu

orcamento. Neste caso, 0 governo tera que pagss. jlesta forma, o valor disponivel para
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gastos com desenvolvimento é formado pelo orcangmigoverno menos o valor gasto no
pagamento das dividas.

Figura 36 - Setor Governo
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Fonte: elaborado pela autora.

Na Figura 37, é apresentada a modelagem do sd&@oiCRI fatores de produtividade
sao influenciados de duas formas: pela taxa déatifmcido de adultos (fpTAA) e pela
expectativa de vida (fp EV). A inflagdo impactaisco pais que consequentemente impacta
0s investimentos estrangeiros. Os investimentos®@@postos por investimentos estrangeiros
e do proprio governo.

Né&o foi possivel calcular a relagdo entre os itwestos e os FP. No entanto, como o
modelo ndo detalha todas as situacdes da realidadeyestimentos foram divididos em trés
niveis: alto investimento, baixo investimento eesiwmento normal. Para cada nivel de
investimento tem-se uma tendéncia de crescimefeoedie. Caso o valor dos investimentos
ultrapasse o valor estabelecido como alto investime PIB sera multiplicado por um fator
alavancador, a fim de mostrar que niveis de investtos diferentes afetam o PIB de maneira
diferente. Logo, a partir dos FP, dos investimeetdss trabalhadores, tem-se o valor do PIB
fatores.

Diferentemente do modelo-piloto, o ‘PIB’ do novo aeto apresenta um limitante, ou
seja, prevalecera o valor minimo entre o ‘PIB fegbe o ‘PIB energia’. Por exemplo, se o
‘PIB fatores’, no ano de 2005, atingir a marca @etiilhdes, e o ‘PIB energia’ do mesmo ano
for de 2,5 trilhdes, o PIB do modelo para o an@@@5 sera de 1,8 trilhdes. Tal limitac&o foi
criada para que ndo sejam realizados investimamosma Unica area, ou seja, para que o

PIB cresca, € preciso investir em saude, educag#mestrutura conjuntamente.
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Figura 37 - Setor PIB
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Fonte: elaborado pela autora.

Apés a construcdo do modelo, realizou-se o proadss@lidacdo do mesmo.

5.4 Validacao do Modelo do Balango Social Sistémi&inamico

A validacdo do novo modelo ocorreu por meio deigp&f comparativos entre os
dados reais e os dados gerados pelo modelo, alé@matise estatistica, assim como no estudo

piloto. Na Figura 38, sdo apresentados os gréfietezentes as variaveis PIB, populacéo,
renda per capita e taxa de mortes.

Figura 38 - Andlise Grafica
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Fonte:elaborado pela autora.
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Apenas com a visualizacao grafica é possivel percglsemelhanca entre as curvas.
Nota-se que as duas curvas apresentam resultadts pndximos, sendo que a curva 1
representa o resultado gerado pelo modelo, e @ @representa os dados reais. No entanto,
para verificar se a pequena diferenca entre asasugvestatisticamente nao-significativa,
realizou-se um Teste T entre os valores da cuevad curva 2 da variavel PIB, uma vez que
a simulacdo dos cenarios € condizente apenas aagitael. Na Tabela 5, sdo expostos os

resultados do teste estatistico.

Tabela 5 - Resultado Teste T

T-Test
Group Statistics
Std. Emor

qrupa M M=an Std. Deviation Mean
PiE real 12 1,73E+#12 2.288E+11 | 66074424937

MODELO 12 1,68E+12 2ATIE+11 | 62740808975

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances st for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

PIB Equalvariances 067 798 485 22 G327 | 44220833333 | 91116621654 -1, 447E+11 233E+11

assumed

Equal variances not 485 21,841 JB32 | 44220833333 | 91116621654 -1,448E+11 2,332E+11

assumed

Fonte: elaborado pela autora.

Para verificar se as curvas podem ser consideigdas e, desta maneira, validar o
modelo, utilizou-se as seguintes hipoteses: Hipotesla H: PIB real = PIB modelo;
Hipotese alternativa $1PIB real# PIB. Ou seja, caso a hipétese nula seja verdagbeicke-se
afirmar que as curvas séo estatisticamente igkaism, o Teste T apresentou significancia
(sig.) e Sig. (2-tailed) maiores do que 0,05. Isgalica que o PIB real é igual ao PIB modelo.
Portanto, por meio dos resultados apresentadosstie estatistico, pode-se afirmar que,
estatisticamente, a diferenca entre as curvas prefggel. Assim, o modelo dindmico
desenvolvido, apesar de ndo ser um modelo detaglBazhpaz de simular o sistema real.

Com o modelo validado, realizou-se a criacao enallsicdo dos cenarios.

5.5 Construcéo e Simulacdo de Cenarios

O objetivo do uso de cenarios nao é prever o fusegundo Moutinho (In Andrade et
al., 2006), a finalidade do planejamento por ce&saé, a partir da construcdo de possiveis

cenarios, definir estratégias, caso algum dos mEnaenha a acontecer.
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Schwartz (2000) propde um método para a constrdedmenarios composto por oito
passos. Sao eles: 1) Identificar a questédo cemiraldecisao central; 2) Identificar os fatores-
chave no ambiente local; 3) Identificar as forcamripes; 4) Hierarquizar por importancia e
incerteza; 5) Selecionar a logica dos cenariosinédrporar cenarios; 7) Determinar as
implicacfes; e 8) Selecionar os indicadores eigadbres de cenarios. Segundo o autor, nao
€ preciso seguir rigorosamente a ordem destesgasso

O método proposto por Schwartz (2000) foi utilizag®nas como referéncia para a
construcdo dos cenarios, pois nem todos os passosionados pelo autor foram utilizados.
Os cenérios foram estruturados a partir de duaertemas criticas consideradas de maior
Impacto para a construgdo dos mesmos: investingatial, que envolvem as categorias de
saude e educacéo, e investimento em infraestriRara. Schwartz (2000), incertezas criticas
sao forcas motrizes cuja visualizacdo do seu desdwmto no futuro ndo € clara. Segundo
Morandi (2008), deve-se considerar, para cada uas idcertezas criticas, dois niveis
extremos, a fim de construir os quadrantes da kateé Cenarios. Os niveis extremos

definidos foram os seguintes:

* Investimento em Infraestrutura: alto investimento iafraestrutura corresponde a
investimentos em infraestrutura de 15% do valoPi®; baixo investimento em
infraestrutura corresponde a investimentos emesfratura de apenas 1% do valor
do PIB.

* Investimento Social: alto investimento social repréga o repasse de 30% do valor
do PIB para a &rea da saude e educacao; baixaimeaso social representa o

repasse de 2% do PIB para a saude e educacéo.

Os valores extremos de investimento foram definidpés constatar, a partir de
pesquisa em diversos sites, periddicos, jornaiewvistas, que em média o gasto em
investimento em infraestrutura em paises deserdagvé em torno de 5% do PIB. Tendo
como base este valor, 15% mostrou-se um valorsafioiente para constru¢cdo dos cenarios.
Por um lado, seria pouco provavel um investimemdrdraestrutura maior do que esta taxa.
Por outro, menos que este valor poderia limitaisaalizacdo dos cenarios. J4 em relacao aos
extremos sociais, 0s valores de extremo investiomapénas acompanharam o valor de 15%
estipulado para a infraestrura, um total de 30%ditius entre salde e educacdo, com a

finalidade de possibilitar cenarios com equilil@idre os investimentos.
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Em seguida, definiu-se o horizonte de tempo futarser visualizado. Para a
construgédo e visualizagdo do futuro, definiu-seno de 2030, visto que os 19 anos de
horizonte estipulado foram suficientes para veifio comportamento e as tendéncias das
curvas, pois um horizonte menor poderia ndo descram comportamento completo, e
valores maiores poderiam aumentar as incertezagsedottados. Depois, foi atribuido um
nome especifico para cada cenério, a fim de mel@cteriza-lo e facilitar a descricdo dos
mesmos. Na Figura 39, sdo apresentados 0s qualéoia® com seus respectivos nomes e

niveis extremos das incertezas criticas.

Figura 39 - Cenérios
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Fonte: elaborado pela autora.

O cenario ‘Primeiro Mundo’ possui este nome porquele a populagdo dispde de
bons servicos de saude, educacdo de qualidade eboananfraestrutura. Trata-se de um
cenario ideal, onde os investimentos sao altosoelostos setores. O cenario ‘Séo Francisco’
lembra a historia de S&o Francisco de Assis; edmdidnou todos os seus bens e passou a
viver em prol do proximo. Neste caso, tem-se umagercom elevado investimento social,
sem a preocupacdo com outros investimentos. O ioergerado pelo abandono e
esquecimento dos seus governos é o cenario ‘Cldefe. a populacdo ndo possui nenhum
tipo de beneficio e o servigo publico € de péssjoadidade. E, por fim, hd o cenério ‘Delfim
Netto’, que recebeu esse nome por lembrar o exstronda Fazenda Delfim Netto. Para
Delfim Netto, era preciso primeiro fazer o boloster para depois dividi-lo. (KERECKI e
SANTOS, 2009). Na Tabela 6, sdo apresentados oariose e 0s percentuais de
investimentos simulados. Todos os percentuais api@dos referem-se a percentuais do PIB.
Por exemplo, no cenério Caos, investiu-se apenagalPB em infraestrutura.
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Tabela 6 - Simulag@o dos Cenéarios

Cendrio Investimento
Infraestrutura Saude Educacao
Primeiro Mundo 15% 15% 15%
Caos 1% 1% 1%
Sao Francisco 1% 15% 15%
Delfim Netto 15% 1% 1%

Fonte: elaborado pela autora.

Os cenarios foram simulados individualmente. A®raftdes nos percentuais de
investimentos em saude, educacao e infraestrutamaieon a partir de 2011. Do ano 2000 ao
ano de 2011, todas as simulacdes geram os messubgdes, uma vez que as mesmas sao
realizadas com os valores e percentuais reais.

Apés a simulacdo dos cendérios, realizou-se o céldal Efeito Multiplicador para
cada cenario. Para o céalculo do efeito multiplicadonsiderou-se os investimentos em saude
e educacao simultaneamente. O valor do PIB referaatano de 2011 foi igual a $1,908

trilnGes e 0 somatorio dos gastos em saude e eilucacmesmo ano foi de $ 2,805 bilhdes.

5.5.1 Cenério Primeiro Mundo

O primeiro cenario simulado foi o Primeiro Mundoeste cenario, os investimentos
em saude, educacdo e infraestrutura foram de 1%P4. €@omo o0s investimentos foram
elevados, geraram crescimento no PIB. O valor &oa®lfinal de 2030 foi superior ao valor
real em 2011. O comportamento da curva de crestimiBnPIB é apresentado na Figura 40.
Na sequéncia, sdo expostos, na Tabela 7, os @ssilta simulacdo, bem como o efeito

multiplicador do cenério.

Figura 40 - Simulagédo Cenario Primeiro Mundo
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Fonte: elaborado pela autora.
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Tabela 7 - Resultados Cenario Primeiro Mundo

Y(PIBn - PIBo11) | >(Gn - Go1y) Crescimento
5,609 trilhdes 7,230 trilhdes 0,78 2,287 trilhdes 0 2
Fonte: elaborado pela autora.

Neste cenario, tanto o somatério da diferenca emdrevalores do PIB quanto o
somatorio da diferenca dos gastos na area socahfpositivos. Isso significa que tanto o
valor do PIB quanto o valor dos gastos teve cremaia se comparado ao ano de 2011. Tal
crescimento também foi reflexo dos altos investitoe®m saude, educagédo e infraestrutura.
Como os percentuais de investimentos sdo super@ggpercentuais de investimentos em
2011, o valor absoluto dos investimentos tambénpérsor, fazendo com que o valor do PIB
cresca ano a ano.

O alto investimento em educacgéo elevou a taxafdbetizacdo de adultos, e o alto
investimento em saude fez crescer a expectativavida. Desta forma, ambos os
investimentos influenciaram nos fatores de prodididle, gerando impacto sobre o PIB
fatores. O alto investimento em infraestrutura antoe a oferta de energia, gerando, assim,
crescimento no PIB energia. Como os valores dof&iiBes e do PIB energia aumentaram, o
PIB final, gerado pelo menor entre eles, tambémesion, tanto que o PIB em 2030
apresentou percentual de crescimento de 20%, seatado com o PIB de 2011.

No entanto, os valores dos gastos na area sogataam o valor de crescimento do
PIB. Assim, embora se tenha alcangado um valotiposo resultado do efeito multiplicador
ficou abaixo de uma unidade, um crescimento deasp@/78 unidades para cada unidade de

dinheiro investido.

5.5.2 Cenario Caos

Ao contrario do cenario anterior, no cendrio Casspercentuais de investimento em
saude, educacao e infraestrutura sdo minimos. Naste o PIB apresentou um declinio, se
comparado ao ano de 2011. A Figura 41 mostra estgatamento. Os resultados da

simulagéo séo apresentados na Tabela 8.
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Figura 41 - Simulagéo Cenério Caos
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Fonte: elaborado pela autora.
Tabela 8 - Resultados Cenario Caos
Y (PIBN - PIBo17) | >.(Gn - Go1y) EM P1B2030 Crescimento
(%) $ ($) PIB (%)
- 8,939 trilhdes | - 4,783 trilhdes 1,87 1,404 trilhdes -26

Fonte: elaborado pela autora.

Neste cenario, tanto o somatoério da diferenca emdrevalores do PIB quanto o
somatorio da diferenca dos gastos na area socedagaram queda. Isso significa que tanto
o valor do PIB quanto o valor dos gastos diminujraencomparados a 2011. Tal reducao
ocorreu devido aos baixos investimentos em saudigcagdo e infraestrutura. Como os
percentuais de investimentos foram inferiores arsgmtuais de investimentos em 2011, o
valor absoluto dos investimentos também foi mefa@endo com que o valor do PIB tivesse
um desempenho negativo ano apés ano.

Com a reducgdo dos percentuais de investimentoslfarpara todas as areas (saude,
educacao e infraestrutura), tanto o PIB fatoresitgua PIB energia sofreram um impacto
negativo, resultando em um decrescimento do PI&.fi@ PIB, em 2030, representou uma
queda de 26% em relacdo ao PIB de 2011.

No cenario Caos, 0s investimentos sociais foramizidds a 2% apenas, um valor
bastante reduzido quando comparado aos 15% inesstid ano de 2011. Assim, 0 baixo
investimento repercutiu diretamente no efeito mldador, invertendo o mesmo quanto a
percepcao de seus valores. Neste caso, para cadaeide dinheiro que “néo” for investido

neste cenario, o PIB ir4 reduzir em 1,87 unidades.
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5.5.3 Cenario Sao Francisco

No cenario Sdo Francisco, o PIB, em 2030, tambémsaptou uma queda, quando
comparado com PIB inicial (Figura 42). Os resultadesta simulacdo sdo apresentados na
Tabela 9.

Figura 42 - Simulagéo Cenario S&o Francisco
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Fonte: elaborado pela autora.

Tabela 9 - Resultados Cenario Sao Francisco

Y(PIBn - PIBo11) | X(Gn - Go11) EM P1B2030 Crescimento
(%) (%) $) PIB (%)
- 8,939 trilhdes | 2,865 trilhdes -3,12 1,404 trilkde -26

T

Fonte: elaborado pela autora.

Este cenédrio apresentou queda no somatoério dosesalio PIB e aumento no
somatorio dos investimentos, motivado pelo alt@gtvnmento social e baixo investimento em
infraestrutura. Com a reducdo do percentual destimaento em infraestrutura, o valor
absoluto desse investimento foi reduzido juntameoite o PIB energia. Desta forma, o valor
do PIB final também apresentou reducdo. No entam@smo com a queda do PIB, os
elevados percentuais de investimentos sociais (I1&%beriores aos percentuais de
investimentos em 2011) mantiveram os valores atsoldos investimentos em saude e
educacao elevados. E, por isso, 0 cenario Sao iscanepresentou efeito multiplicador
negativo. Para cada unidade investida neste cemdRtB caiu em 3,12 unidades de dinheiro.
Complementando, o percentual de crescimento dadmiBém foi negativo. Em comparacao
com o PIB de 2011, o PIB de 2030 teve uma reduedbébo, tal qual o cenario Caos.
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5.5.4 Cenério Delfim Netto

No cenario Delfim Netto, o PIB teve uma queda rigicnda simulacdo e um leve
crescimento na sequéncia, conforme mostra a FigBrdNa Tabela 10, estdo expostos os

resultados desta simulacgéao.

Figura 43 - Simulag¢éo Cenario Delfim Netto
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Fonte: elaborado pela autora.
Tabela 10 - Resultados Cenario Delfim Netto
Y(PIBn - PIBo1y) | 2(Gn - Go1y) Crescimento
- 1,278 trilhdes - 4,630 trilhdes 0,28 1,909 trdkd 0

Fonte: elaborado pela autora.

Neste caso, 0 alto investimento em infraestrutéd@ foi suficiente para alavancar o
PIB. Ambos os somatorios apresentaram valor negalfial resultado foi alcancado devido
ao baixo investimento na area social e a quedaamiada pelo PIB no inicio da simulacéo.
No Delfim Netto, a redugéo de uma unidade de dih®ds investimentos sociais representa
uma queda de 0,28 unidades de dinheiro no valétlBoApesar dos somatdrios negativos e
do baixo percentual de investimento social, a @daa diferenca entre o valor do PIB e o
PIB de 2011 era menor. Assim, ao final da simulag®IB de 2030 ndo apresentou queda,
como aconteceu no cenario Caos. Logo, apesar destimentos sociais serem baixos, o PIB

conseguiu reestabelecer-se devido ao percentuavelstimento em infraestrutura.
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5.5.5 Analise dos Cenarios

Em relacdo ao efeito multiplicador, o cenéario PiitmeMundo foi o Unico que
apresentou um efeito multiplicador positivo. Nestenario, os altos percentuais de
investimentos elevaram os valores dos gastos elBo Fara cada unidade de dinheiro
investida na &rea social, o PIB cresceu 0,78 ueslad

Nos cenérios Caos e Delfim Netto, ambos os soneatddaram negativos, pois 0s
percentuais de investimentos na area social foraenoms do que o0s percentuais de
investimentos na mesma area em 2011. O resultactmiado para o efeito multiplicador
destes dois cenarios estd relacionado a reducd&esdewestimentos. Cada unidade de
dinheiro que deixou de ser investida gerou umagéaalmo valor do PIB de 1,87 unidades no
cenario Caos e 0,28 unidades de dinheiro no cebBation Netto.

Como o modelo apresenta circularidade entre ossiimeentos sociais e o PIB, a
reducdo de um implicard a reducéo do outro. Nonémtao contrario do que foi exposto, no
cenério S&o Francisco, tem-se a reducdo do PlBuenento dos investimentos. A redug&o no
PIB ocorreu devido ao baixo investimento em infiraggra, que, por sua vez, foi responsavel
pela limitacdo do crescimento. J&4 o aumento do®gdsi motivado pelo alto investimento
em saude e em educac¢do. Como os investimentosssoe&te cendrio sdo 15% maiores do
que em 2011, a reducgé&o no valor do PIB nao focmufie para fazer com que o valor final
dos investimentos fosse menor do que em 2011.sBoy © efeito multiplicador calculado foi
negativo. Neste caso, para cada unidade de dinimeiestido neste cenario, o valor do PIB
foi reduzido em 3,12 unidades.

Em relag@o ao percentual de crescimento do PIEnér®o Primeiro Mundo também
se destacou. Foi o cenario com maior percentuatrdscimento. Com o0s investimentos
elevados tanto em infraestrutura quanto na arealsod®1B, em 2030, foi 20% maior do que
o PIB de 2011. Ja os cenarios Sao Francisco e &aascaram resultados similares em
relacdo ao valor do PIB em 2030. Ambos os cenapossentaram um decréscimo de 26%,
quando comparados com o PIB de 2011. A queda acdeeido a reducdo no percentual de
investimento em infraestrutura. Contudo, diferethds cenarios Sado Francisco e Caos que
apresentaram um PIB negativo, no cenario Delfintd\etpesar dos investimentos na area
social serem de apenas 2%, o PIB, em 2030, foi igoade 2011. Tais resultados foram
resumidos e apresentados na Tabela 11.
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Tabela 11 - Resultado simulag&o cenarios

Cenrio Efeito PIB absoluto (2030)| Crescimento PIB
Multiplicador %) (%)
Primeiro Mundo 0,78 2,287 trilhdes 20
Caos 1,87 1,404 trilhdes -26
Sao Francisco -3,12 1,404 trilhdes -26
Delfim Netto 0,28 1,909 trilhdes 0

Fonte: elaborado pela autora.

Nota-se que ambos os cenarios que tiveram quedaaloo do PIB apresentaram
investimento em infraestrutura de apenas 1%. Psies eenarios, elevar o percentual de
investimentos na area social ndo afetara o PIB, panesmo encontra-se limitado pelo PIB
energia. Por meio de algumas simulacdes, verifssowue, para que o investimento em
infraestrutura ndo limite o crescimento do PIB,en percentual de investimento deve ser
superior a 2%. Cenarios com investimentos em isfragira superiores a 2% serao
restringidos pelos investimentos sociais. Portac&sp um determinado cenario apresentar
uma restricdo de investimento, o aumento nos perasninvestidos em uma area que nao
seja a que esta limitando o crescimento ndo irdacampacto positivo sobre o PIB. Isso
ocorre porque o PIB do modelo BSSD é formado pebman valor existente entre o PIB
fatores e o PIB energia. Assim, elevar os investtoge apenas na area social, por exemplo,
nao vai gerar impacto no PIB, se 0 mesmo estiw@tddo por baixos investimentos no setor

de infraestutura.

5.6 Simulacdo Subcenarios

Como a incerteza critica ‘investimento social’ refee a investimentos realizados na
area da saude e na area da educacédo e como nas<@mameiro Mundo e Sao Francisco
estes investimentos sdo elevados, também foramtrgmts subcenarios para testar
diferentes percentuais de investimento para cadadas areas e, assim, visualizar qual deles
apresenta maior impacto sobre o PIB. No entantmocos subcenarios referentes a Séo
Francisco apresentaram percentual de investimenton&raestrutura fixo em 1%, nao foi
preciso simula-los, visto que percentuais de imvesttos em infraestrutura inferiores a 2%
limitam o crescimento do PIB. Desta forma, apenasiitenarios foram criados a partir do
cenario Primeiro Mundo. Na Tabela 12, sdo apredeatas subcenarios do Primeiro Mundo

e seus respectivos percentuais de investimentos.



Tabela 12 - Subcenarios

Subcenario Investimento
Infraestrutura Saude Educacao
Pml 15% 20% 10%
Pm2 15% 25% 5%
Pm3 15% 10% 20%
Pm4 15% 5% 25%

Fonte: elaborado pela autora.
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Os dois primeiros subcenérios do Primeiro MundoXRmPm2) apresentam maiores

percentuais de investimentos na area da saude dongueducacdo. Nos outros dois

subcenarios (Pm3 e Pm4), os percentuais de invassiis em educacdo sao maiores que 0S

da saude. Entretanto, apesar da diferenca nosnpeatede investimentos divididos entre as

duas variaveis, a soma dos investimentos em sauddueacdo foi mantida em 30%,

conforme o cenario Primeiro Mundo. Assim, tais sutdcios foram construidos para verificar

quais dos dois investimentos sociais, saude ouagdo¢ apresentam maior impacto sobre a

variavel do PIB.

5.6.1 Subcenério Pm1

Na Figura 44, é apresentado o grafico da simuldgamenario ‘Pml’ e, na Tabela 13,

estdo os resultados gerados.

Figura 44 - Simulag&o subcenério Pm1
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Fonte: elaborado pela autora.
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Tabela 13 - Resultados subcenario Pm1

>(PIBn - PIBo11) | >(Gn - Go1y) Crescimento
% ($) EM P1Bz030($) PIB (%)
5,221 trilhdes 7,114 trilnbes 0,74 2,268 trilhdes 19

Fonte: elaborado pela autora.

No subcenario Pm1, o percentual de investiment@lsfmg dividido em 20% para a
saude e 10% para a educagdesta simulacao, BIB apresentoarescimento entre 0os anos de
2011 e 2030. Assim como no cenario Primeiro Mural@/to investimento na area social
elevou tanto o PIB quanto os gastos, gerando umbo efieultiplicador positivo de 0,74
unidades de crescimento do PIB por unidade de winlevestido em saude e educacéo.
Neste subcenario, o PIB, em 2030, foi 19% maiogumo PIB em 2011.

5.6.2 Subcenério Pm2

No subcenéario Pm2, o percentual de investimenti@lsfui dividido em 25% para a
saude e 5% para a educacdo. Na Figura 45 e naaThhetdo apresentados os resultados da

simulacdo do subcenério Pm2.

Figura 45 - Simulag&o subcenério Pm2
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Fonte: elaborado pela autora.

Tabela 14 - Resultados subcenario Pm2

>(PIBn - PIBo17) | >(Gn - Go1) Crescimento
3,253 trilhGes 6,523 trilhdes 0,50 2,165 trilhdes 13,5
Fonte: elaborado pela autora.
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Neste subcenario, o PIB também apresentou cresmmeéNovamente, o alto
investimento na area social elevou tanto o PIB ffuas gastos. Para este subcenario, tem-se
um aumento de 0,50 unidades de dinheiro no valoPl@para cada unidade de dinheiro
investida na area social. O PIB do subcenario Ppnmgsantou um crescimento de apenas

13,5% em comparagao com o ano base.

5.6.3 Subcenario Pm3

O percentual de investimentos no subcenario Pm@£fdi0% para a saude e 20% para
a educacao. Os resultados da simulacdo do subzmdtaB sdo apresentados na Figura 46 e
na Tabela 15.

Figura 46 - Simulacdo subcenario Pm3
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Fonte: elaborado pela autora.

Tabela 15 - Resultados subcenario Pm3

Y(PIBn - PlBo11) | X(Gn - Go1y) Crescimento
(%) ($) EM P1Bz030($) PIB (%)
5,609 trilhdes 7,230 trilnbes 0,78 2,285 trilhdes 20

Fonte: elaborado pela autora.

Para o subcenéario Pm3, calculou-se um efeito ptickidor de 0,78 unidades. Isso
corresponde a um aumento de 0,78 unidades de dint@ivalor do PIB para cada unidade
de dinheiro investida na area social. O PIB de 23@sentou um crescimento de 20% em
relacéo ao PIB de 2011.
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5.6.4 Subcenario Pm4
A simulacdo do subcenério Pm4 é apresentada naaFfU e os resultados desta
simulacado, na Tabela 16. Neste subcenario, osmiaaie de investimentos foram de 5% em

saude e 25% em educacao.

Figura 47 - Simulac&o subcenério Pm4
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Fonte: elaborado pela autora.

Tabela 16 - Resultados subcenario Pm4

>(PIBn - PIBo11) | >(Gn - Go1y) Crescimento
5,609 trilhdes 7,230 trilndes 0,78 2,285 trilhdes 20

Fonte: elaborado pela autora.

No Pm4, cada unidade investida na area socialigeroaumento de 0,78 unidades de
dinheiro no PIB. O valor absoluto do PIB, em 208fesentou um crescimento de 20% em
relacédo ao PIB de 2011.

5.6.5 Analise dos Subcenarios

Como o percentual total dos investimentos nos sdbmes foi de 15% em
infraestrutura e 30% no social, o percentual tdéainvestimentos dos quatro subcenarios foi
igual ao Primeiro Mundo. Além disso, o somatérie diferencas dos valores do PIB e o
somatorio da diferenca dos gastos também forantiymssiassim como o cenario principal,
todos motivados pelos elevados indices de investose Na Tabela 17, é apresentado um

resumo comparativo entre os quatro subcenariodaimst
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Tabela 17 - Resultado simulagdo subcenarios

Subcenario Percentual Efeito PIB absoluto Crescimento PIB
Investimento Multiplicador (2030)(%) (%)
5 ~
Pm1 20% satde 0,74 2 268 trilhdes 19

10% educacéao

—
Pm2 25% saude 0,50 2,165 trilhdes 135
5% educacéao

10% saude —
Pm3 20% educacao 0,78 2,285 trilhdes 20

5% saude
Pm4 0,78 2,285 trilhG 20
m 25% educacao ’ ,285 trilndes

Fonte: elaborado pela autora.

O efeito multiplicador e o percentual de crescimedb PIB calculado para o
subcenario Pm1 foi de 0,74 e 19%, respectivaméhtefeito multiplicador do Pm2 foi de
0,50 unidades, e o percentual de crescimento do fBiBde 13,5%. Tanto o efeito
multiplicador quanto o percentual de cresciment®tifoi maior no Pm1 do que no Pm2.

Nos dois subcenarios, o percentual de investimemtgaude foi maior, e o percentual
de investimento de educacdo menor, quando compmam@aaenario Primeiro Mundo. O
aumento dos investimentos em saude gerou aumengxpectativa de vida, enquanto a
reducao nos investimentos em educacdo diminuidaada alfabetizacdo de adultos. Tanto a
expectativa de vida como a taxa de alfabetizacéaddéos afetam diretamente os fatores de
produtividade. Nota-se que ambos 0s subcenariossamiam efeito multiplicador e
percentual de crescimento do PIB menor do que ariceRrimeiro Mundo. Portanto, pode-se
afirmar que o investimento em educagao apresengmarmmpacto sobre o PIB do que a
saude.

Ja em relacdo aos subcenarios Pm3 e Pm4, o efeltiplioador e o percentual de
crescimento do PIB apresentaram os mesmos ressilthbio efeito multiplicador de 0,78
unidades e um percentual de crescimento de 20%-$¢otjue estes valores também foram
equivalentes ao cendario Primeiro Mundo. Nestesendr®ms, o aumento do percentual de
investimento em educacao e a reducédo do percatgual/estimento em saude ndo alteraram
os resultados, porque a taxa de alfabetizacaou®aghassou a restringir, dado modelagem,
ao alcancar o seu valor maximo em 100%. Com 15%wstimento em educacéo, a taxa de
alfabetizacdo encontra o seu limite. Assim, qualgaéor investido em educagcdo a mais do
que 15% sera apenas para manter essa taxa elpea&laalores mais altos de investimento

passam a inalterar o valor dos fatores de prodiaiiia.
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Apesar da reducdo no percentual de investimentsagimie ter reduzido a expectativa
de vida, no horizonte de tempo simulado, essa &xoéo foi suficiente para gerar impacto
sobre o PIB. Desta forma, os fatores de produtiiedaendo impactados apenas pela taxa de
alfabetizacdo de adultos e pela expectativa de ¥@é@acom que, até 2030, essas alteracdes
nos percentuais de investimentos em salude e edunagéresultem em mudangas no efeito
multiplicador e no percentual de crescimento do. PIB

Conclui-se que, dentre os subcenarios simulado®m2@ foi o subcenario que
apresentou o menor efeito multiplicador (0,50) menor percentual de crescimento do PIB
(13,5%). Além disso, este subcenéario foi o que sgm®uU 0 menor percentual de
investimento em educagao. Portanto, ao manter acepieral de infraestrutura de forma que
nao limite o crescimento através do PIB energi@estir em educacao ira trazer um maior
crescimento do PIB, pelo menos até que a taxafaleetizacdo ndo encontre o seu limite em
100%.

5.7 Andlise dos Resultados

Na Tabela 18, sdo apresentados 0s resultados eadmnapos as simulacoes.

Tabela 18 - Resultados simulagdes

L. Y(PIBn - PIByo1) | Y(Gn - Gyo19) PIB2o30 | Crescimento
Cenario EM
(%) (%) (%) PIB (%)
Primeiro 5,600 trilhdes | 7,230 trilhdds 0.78 | 2257 20
Mundo trilndes
Caos - 8,939 trilhdes| | 4 ’7~83 1,87 %’494 -26
trilhdes trilhdes
Sdo 8,939 trilhGes | 2,865 trilhed -3,.12 | 1404 .26
Francisco trilhdes
Delfim Netto | - 1,278 trilhGes '4'6~30 0,28 %’99 9 0
trilndes trilndes
Pm1 5,221 trilhdes 7,114 trilhdes 0,74 2.’2?8 19
trilhdes
Pm2 3,253 trilndes 6,523 trilhdes 0,50 2.'1~65 13,5
trilhdes
Pm3 5,609 trilhdes 7,230 trilhoes 0,78 2.'2?5 20
trilhbes
Pm4 5,609 trilhdes 7,230 trilhdoes 0,78 2.’2?5 20
trilhbes

Fonte: elaborado pela autora.
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Dada a circularidade do modelo, ao aumentar agprrais de investimentos, o valor
absoluto investido aumenta e consequentementeoo &asoluto do PIB também aumenta.
Quanto maior for o valor dos investimentos, maaa valor do PIB e vice-versa. Isso é 0
que acontece no cenario Primeiro Mundo. O aumeosopercentuais de investimentos em
saude, educacdao e infraestrutura fez com que a®m30 fosse 20% maior do que o PIB de
2011.

Caso os percentuais de investimentos sejam redyzidb uma reducdo do valor
absoluto dos investimentos e consequentementear dal PIB também sofrera reducéo,
assim como aconteceu no cendrio Caos. A reducdpettosntuais de investimentos sociais e
infraestrutura reduziu o PIB em 26%, se comparado 2011.

Da mesma forma que no cenario Caos, 0 cenarianb@&letto também apresentou
reducdo nos percentuais de investimentos soci@gney consequéncia, houve a reducédo no
valor dos investimentos e no valor do PIB. No etwtaao contrario do Caos, o Delfim Netto,
ao final de 19 anos, ndo apresentou queda e nepotem apresentou crescimento. Portanto,
pode-se dizer que o que fez o PIB do cenario Garosnha queda, enquanto o do Delfim
Netto ndo alterasse seu valor, foi o percentuatvistimento em infraestrutura.

Como ambos 0s cenarios apresentaram queda nos sdaistérios, o efeito
multiplicador refere-se ao valor que foi deixadardeestir. Assim, a reducdo de uma unidade
de dinheiro nos investimentos sociais passou aitredlPIB em 1,87 unidades de dinheiro no
cenario Caos e 0,28 unidades no cenario DelfimoNett

Como mencionado anteriormente, para 0 cenario Bamcisco a relacdo de
circularidade entre os investimentos e o PIB naealéda, pois os investimentos foram
positivos, enquanto o PIB foi negativo. Neste cad®lB apresentou queda em relagéo a 2011
devido a reducdo do percentual de investimentos ifnaestrutura. O aumento dos
investimentos ocorreu porque a infraestrutura édueida a 1%, enquanto os investimentos
sociais foram ampliados para 30%. Desta maneirammecom um PIB menor do que em
2011, o valor absoluto dos investimentos foi madw@vido ao alto percentual dos
investimentos sociais. Por isso, o efeito multgadior gerado foi negativo. Para cada unidade
de dinheiro em investimentos sociais, 0 PIB caiuxh2 unidades de dinheiro. No cenario
Séo Francisco, o PIB de 2030 foi 26% menor do gatBade 2011.

Assim como no cenario Primeiro Mundo, os subcesarsimulados também
apresentaram aumento nos dois somatorios devidtt@percentual de investimento. Como
0 investimento em infraestrutura ndo era uma lm&afoi possivel avaliar qual dos dois

investimentos, saude ou educac¢do, poderiam apaeseaior impacto sobre o PIB.
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O Primeiro Mundo, o Pm3 e o Pm4 apresentaram o me$aito multiplicador (0,78)

e 0 mesmo percentual de crescimento (20%). Anaanrazdo da semelhancga entre as trés
simulacdes, percebeu-se que investimentos de 16%,d2 mesmo 25% em educacao, por
um periodo de 19 anos, gerava o0 mesmo impacto sdpi. Isso ocorreu uma vez que, com
apenas 15% de investimento em educacéo, a taxHatbetac&do atingiu os 100%. Desta
maneira, qualquer percentual de investimento emagdio maior do que 15% deixa de afetar
o PIB, ou seja, os fatores de produtividade, neste, passaram a limitar o crescimento.

O subcenario Pm1 gerou um efeito multiplicador dé40e um percentual de
crescimento do PIB de 19%, um pouco menor do quseubsenarios Pm3 e Pm4. Ja o
subcenério Pm2, onde o percentual de investiment@ducacdo € de apenas 5%, o efeito
multiplicador caiu para 0,50 unidades, e o percdnte crescimento do PIB foi de apenas
13,5%. Logo, a partir da analise dos quatro subimendoi possivel perceber que a reducao
no percentual de investimento em educac¢éo apresantanaior impacto sobre o PIB do que
a reducdo no percentual de investimento em saude.

Finalmente, a partir das simulacbes dos cenarigsbeenarios, pode-se chegar a
conclusdo de que os investimentos sociais em saue@ucacdo geram impacto sobre a
economia do pais. Caso a infraestrutura ndo sejdaton limitante, o investimento em
educacéo serd o investimento que provoca maiorpactws no valor do PIB. No entanto,
guando um cenério for limitado por um investimed® baixo percentual, 0 aumento nos
investimentos em outras areas nao afetara o crestmmPor ultimo, quando a restricdo néo
for motivada pelos baixos percentuais de investioencomo no caso da taxa de
alfabetizacdo de adultos, ampliar os investimenasta area também né&o ira alterar o valor
do PIB. Assim, faz-se necesséario uma combinacde estinvestimentos em saude, educacao
e infraestrutura, de uma forma equilibrada, tend wista a interdependéncia dos

investimentos.

5.8 Avaliagédo do Modelo do Balang¢o Social Sistémiéanamico

Apbs o desenvolvimento do modelo computacional ddamo Social Sitémico
Dinamico e das simulacdes de cenarios, realizounse avaliacdo do modelo, na qual sao
apresentadas as contribuicbes deste projeto e naisaddes encontradas durante o
desenvolvimento desta pesquisa. Tal avaliagcaoefdizada sob o ponto do vista da autora
deste trabalho.
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5.8.1 Contribuicbes

Esta pesquisa nao tinha por objetivo prever os @ogados investimentos sociais na
economia do pais, mas desenvolver um modelo cogipntd do BSSD que permitisse a
visualizacdo de possiveis futuros para diferereeamos. Para o desenvolvimento do artefato
proposto, foi necessario o uso de artefatos jdemtiss (Think, SPSS, estrutura sistémica de
Kopainsky et al. (2009)), e o desenvolvimento difatos intermediarios, tais como a
estrutura sistémica e o modelo-piloto.

Em suma, o desenvolvimento do artefato propostor@caa seguinte forma: a partir
do banco de dados de Gapminder, foram selecionst&s/eis que se enquadravam nas
categorias social, ambiental e econémica. Posteeiole, essas varidveis foram utilizadas
para a construcdo da estrutura sistémica e pasmases de regressao das variaveis. Por
meio do software iThink foi possivel transformar as relagdes sistémiaasestrutura de
Kopainsky et al. (2009) em um modelo computacigilato.

Tomando como base o modelo-piloto e a estrututénsisa construida, desenvolveu-
se 0 modelo computacional do BSSD. Apds, este raddehvaliado por meio da construgcao
e simulacdo de cenarios. Desta forma, além dagilmoigbes do modelo do BSSD, ha
também as contribui¢cdes geradas pelos artefamsriatiarios desenvolvidos.

A estrutura sistémica possibilitou a visualizagas consequéncias dos investimentos
em saude, educacdo e infraestrutura, bem comaiaseia que geram impacto direto sobre a
economia do pais e as variaveis que sao impagaitasumento (ou reducéo) do PIB. Além
disso, com a estrutura sistémica pode-se visualizastema como um todo e, assim, definir
os pontos de alavancagem que melhor atuam no sisfssim, a mesma pode ser utilizada
como referéncia para a ampliagdo do modelo do B&SBté mesmo para a construgdo de
novos modelos computacionais.

O desenvolvimento do modelo-piloto também foi ustapa relevante para este
trabalho. Através do modelo computacional sim@ific e da dindmica de sistemas, foi
possivel, além de visualizar os impactos dos inmmesitos sociais na econbmia do pais,
verificar se, de fato, seria possivel construir mmodelo que atendesse ao objetivo geral a
partir dos artefatos escolhidos. ApoOs constataficgecia do modelo-piloto, foi necessario
apenas amplia-lo para que, além dos investimenimais, também fosse testada a influéncia
da infraestrutura sobre o PIB, tendo em vista aompcia desta variavel, pois facilmente

pode limitar o crescimento da economia.
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J& o modelo computacional do Balango Social Sistédinamico apresenta como
contribuigédo a visualizagao do efeito multiplicaderado pelos investimentos do governo na
area social ao longo dos anos. Além disso, o motdetdém possibilita a simulacdo da
realidade por meio de cenarios para, desta forimaalzar possiveis futuros.

Quanto aos cenarios, 0s mesmos foram Uteis patdasimiferentes percentuais de
investimentos em saude, educacéo e infraestriAssim, descobriu-se o efeito multiplicador
de cada cenario, bem como os limitantes de crestine o investimento que apresentam
maior impacto sobre o PIB. Ademais, 0s cenariosas&o restritos as simulacdes realizadas;
pode-se ampliar o numero de cenarios, variar oseptrais de investimentos, ampliar o
horizonte de tempo e, assim, obter outros possiveigos.

Desta forma, o modelo do BSSD estende a sua gfiizgpara além do meio
académico. Os resultados gerados em cada simuliegcéenario podem ser utilizados como
apoio a tomada de decisfes, pois, a partir destestados, pode-se decidir qual dos cenarios
melhor atende aos objetivos estabelecidos. O govederal pode, a partir destas simulacoes,
melhorar o seu planejamento e as suas politicascasibOs investimentos podem ser mais
bem alocados, gerando, assim, um aumento na ecardompais e melhores condi¢cfes de

vida, saude e educagdo para a populacéo.

5.8.2 Limitagbes

Embora o presente trabalho tenha, na visdo dasawingido os seus objetivos, visto
que o modelo do BSSD possibilitou a visualizacaccélculo do efeito multiplicador, durante
o desenvolvimento da pesquisa, o estudo deparoars@lgumas limitacdes.

Em relagdo a educagdo, o modelo ndo aborda inwgts realizados no ensino
médio, profissionalizante ou superior, assim coambem ndo aborda a taxa da populacao
que possui estes niveis de ensino. A forma comodeha foi construido, utilizando apenas a
taxa de alfabetizacdo de adultos e os investimamoeducacéo no ensino primario, fez com
gue nédo fosse possivel gerar um cenario onde @® @30 tenha um crescimento superior a
20%, quando comparado ao PIB 2011. Isso se deweitaddo na ‘taxa de alfabetizacéo de
adultos’, cujo valor ndo pode ser superior a 10D#®sta forma, os fatores de produtividade
ficaram limitados a esse percentual, uma vez qoeharizonte de tempo simulado, a
expectativa de vida ndo cresce suficientemente pdtexrar o valor dos fatores de
produtividade.
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Quanto a possibilidade de adaptacdo do modelo¢ mxssivel saber se o BSSD e as
equacdes mateméticas utilizadas para a validacdnedono poderdo ser utilizados para a
visualizacdo do efeito multiplicador de outros paisPara outros sistemas, podem existir
outras variaveis, outras percepcoes de enlacesstiispde forma diferente. Por exemplo, em
paises menos desenvolvidos, 0 aumento dos invegtmem saude e educacdo podem gerar
impactos mais significativos sobre a economia de gs impactos gerados para o Brasil.
Assim, para replicar o modelo para outro pais, nma realidade devera ser adaptada no
modelo existente.

Outra limitacao referente ao modelo proposto ét@ di@ 0 mesmo simular os dados
apresentados a ele. Caso os dados de entradaraaotfatados adequadamente, eles podem
comprometer o comportamento dos cenarios, levandmfexéncias erradas sobre as
tendéncias formadas a partir das alteracbes nasstimentos. Além disso, ndo se pode
afirmar que os possiveis futuros simulados irdtizarase, pois ndo ha garantias de que as

relacoes presentes no sistema atual manter-se{&ituno.
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6 CONCLUSAO

Este capitulo aborda as consideracdes finais dedtalho, que inclui a avaliacdo da
questdo de pesquisa, avaliacdo dos objetivos fatagentermediarios desenvolvidos, bem

como a apresentacao de sugestdes para trabalbossfut

6.1 Conclusdes da Pesquisa

Esta dissertacdo buscou responder a seguinte guistiiesquisa: como visualizar, ao
longo do tempo, o efeito multiplicador gerado porestimentos do governo na area social,
considerando as suas relagbes sistémicas refoesaderlimitadoras? Para tanto, foi
desenvolvido um modelo computacional do Balan¢agb&tstémico Dinamico para o pais.

Pode-se afirmar que a questéo central desta padgiliespondida e o objetivo geral
deste trabalho atendido, uma vez que o modelo c@atipnal do balanco social sistémico
dindmico desenvolvido possibilitou a visualizag@m Jongo dos anos, do efeito multiplicador
gerado pelos investimentos sociais do governolbnasna economia do pais.

Além do objetivo principal, esta pesquisa tambénmesgntou dois objetivos
especificos. O primeiro deles previa a construc&@imrilacdo de cenarios com diferentes
valores de investimentos para a saude, educacébraestrutura. Este objetivo especifico
tinha como finalidade possibilitar a visualizag&opwssiveis cenarios futuros. Tal objetivo foi
alcancado por meio da simulagéo de quatro cendrilosipais e quatro subcenarios.

Para a simulacdo dos cenarios, utilizaram-se niggieemos de 2% e 30% para
investimentos na area social e de 1% e 15% no detorfraestrutura. Inicialmente, a partir
dos resultados dos cenarios foi possivel chegaroriclesdo de que percentuais de
investimentos em infraestrutura inferiores a 2%tam o crescimento da economia. Desta
forma, tendo em vista que o cenario S&o Francisoa fimitado pelo baixo investimento em
infraestrutura e que nos cenarios Caos e DelfimioN®&d investimentos na area social séo
quase nulos, para a constru¢cdo dos subcenariosevialo em conta apenas a soma em
percentual dos investimentos apresentados pelaigceRdmeiro Mundo. Por isso, para a
simulacdo dos subcenérios, mantiveram-se os peagisrde investimentos em infraestrutura
constante em 15% e realizou-se uma variacdo estneercentuais de saude e educacéo,

mantendo a soma dos investimentos sociais em 30%6orone os extremos do cenario
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Primeiro Mundo. Por fim, pode-se perceber que estimento em educagao, no horizonte de
tempo simulado, apresentou um maior impacto nod®lBue investimentos em saude.

Outra percepcao relativa as simulacoes feitasta gdas subcenarios é que dentre as
variacbes propostas para saude e educacdo, a¢mrtierto valor de investimento, o PIB
deixa de sofrer impacto. Por exemplo, o investimel® 15% ou 25% em educacédo gera, ao
final de 19 anos, o0 mesmo efeito multiplicador mesmo percentual de crescimento do PIB.
Neste caso, 0 aumento nos percentuais de investismégz com que os gastos se tornem
excessivos dada alguma limitagdo. A taxa de alfedogfo, por exemplo, ndo pode crescer
mais do que 100%. Uma vez que o investimento erna@dio conseguir esta marca, gastos a
mais em educacao néo terdo impacto sobre o PIB.

A partir desta andlise, também se chegou a comldsadque os investimentos sao
interdependentes e limitantes uns aos outros. D& adianta investir em infraestrutura se nao
investir em salude e educacdo e vice e versa. @stimentos precisam estar equilibrados
para que o PIB cresca. Além disso, através darcmdst dos cendrios, foi possivel perceber
que as restricbes para o crescimento do ProdwemmBruto nem sempre seréo resultados de
baixo investimento em um determinado setor. A tdraalfabetizacdo deixou claro que
investimentos altos em determinadas areas acabaraxpeder a capacidade dos recursos.
Uma vez que exista uma solucdo que atenda o queesitie para toda a populacdo, qualquer
investimento a mais na area somente ira afetatimageente o efeito multiplicador. No caso
da taxa de alfabetizacdo, mais do que 15% de im&sto aumentam 0s gastos, mas nao
aumentam os retornos, pois a taxa passou a limitaescimento por ja ter encontrado o seu
limite maximo.

Enfim, ap6s a avaliacdo dos cenarios e subcenpode-se concluir que o0s
investimentos sociais geram influéncia sobre a @ma do pais, sendo que, no horizonte de
19 anos, os investimentos em educacdo geram maijoacio sobre o PIB do que os
investimentos em saude, conforme célculo do efmitdtiplicador. No entanto, dada a
interdependéncia dos investimentos, faz-se neéasséa combinagao entre os investimentos
em saude, educacao e infraestrutura.

Ja o segundo objetivo especifico previa a avaliagiabordagem proposta, a fim de
identificar contribuicbes geradas, bem como astdipdies encontradas durante a realizacao
deste trabalho. Tal objetivo foi atendido e apres#m no Capitulo 5. Entre os beneficios
gerados tem-se a possibilidade de utilizacdo doetoambmo apoio a tomada de decisdes, ou

seja, podem-se simular diferentes percentuais \asiimentos para diferentes horizontes de
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tempo e, a partir dos resultados gerados, decidit dos cenarios simulados melhor atende
aos objetivos estabelecidos.

Em relacéo as limitacGes, devido a forma como oataoidi composto, ndo é possivel
gerar um cenario cujo percentual de crescimentBlBoseja superior a 20%. Isso se deve a
limitacdo gerada pela taxa de alfabetizacdo det@duDutra limitacdo é que ndo se pode
afirmar que o modelo poderéa ser usado para sineglamvestimentos de outros paises, visto
que podem existir relagdes entre variaveis difeedas que foram modeladas. Além disso, o
modelo do BSSD nédo pdde ser avaliado por um gropal fou por especialistas na area,
sendo que os beneficios e as limitacdes do modedonfelaborados segundo as percepcgdes
apenas da autora desta pesquisa.

Além dos objetivos propostos, este trabalho gertaieios além do modelo do BSSD
e dos cenarios, como, por exemplo: estrutura sistém modelo-piloto. Tais artefatos néo
estdo definidos como objetivos, pois fazem partenddodo de trabalho, ou seja, para
alcancar o objetivo geral deste trabalho, fez-sgessiria a constru¢cdo de outros artefatos
além do artefato proposto. A estrutura sistémigcassgmta como contribuicdo a visualizacao
das relacbes sistémicas entre as variaveis quedmmp sistema. Além disso, a estrutura
pode ser utilizada como referéncia para a ampliad@omodelo do BSSD ou para o
desenvolvimento de novos modelos.

Com o desenvolvimento do modelo-piloto, concleugse é possivel, por meio de um
modelo da dinamica de sistemas, visualizar o efaittiiplicador dos investimentos sociais.
Também se percebeu que 0 mesmo necessitava denyoiiacdio, visto que ndo ha outras
variaveis capazes de impactar no PIB.

Tendo em vista a natureza dindmica e complexa stensa financeiro do governo
federal, no qual todos os anos é preciso fazernova analise entre a arrecadacao e os gastos
publicos, considera-se que esta pesquisa tenhandéiado sua relevancia ao desenvolver
um modelo computacional que permite ao govermnsualizar o0 impacto de seus

investimentos e, assim, tomar uma melhor decisaotqua alocacdo de seus recursos.
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6.2 Sugestdes de Trabalhos Futuros

No decorrer desta pesquisa, observaram-se algumsspgue poderiam ser ampliados
em trabalhos futuros. A seguir, sdo descritas adgusugestbes que poderdo ser tema de

futuras pesquisas.

* Ampliacdo do modelo computacional por meio da is&@tude novas variaveis

como, por exemplo:

i) variaveis ambientais: emissao de didéxido de carl§G@®R) e enxofre, a fim
de verificar a relacéo entre o crescimento da eoéme a poluicdo do meio
ambiente;

i) variaveis infraestrutura: saneamento basico, acessagua potavel,
transporte (terrestre, maritimo, areo), para que’IB gerado pelos
investimentos em infraestrutura ndo fique restitferta e ao consumo de
energia,

iii) variaveis populagéo: pobreza, IDH, com o intuitcadalisar a relagédo entre
o desenvolvimento humano e o desenvolvimento ecmaodm

iv) variaveis educacdo: trés niveis de ensino (prim&eoundario, terciario),
assim os investimentos em educacéo poderiam ndoasrimitados pela
taxa de alfabetizacdo de adultos, mas pelo per@edtu populacdo com
ensino médio ou ensino superior. Com isso, panagiatios 100% da
populacdo com ensino meédio, por exemplo, seriasséc® um maior

percentual de investimento por parte do governo.

» Aplicacdo do modelo computacional para outros patsem o intuito de calcular o
efeito multiplicador dos investimentos sociais emtras economias, além de
verificar se o modelo computacional, tal como estdtruido, pode ser utilizado
para outros paises ou se € necessario fazer alqdaptacdes antes de uma nova
simulacao;

* Automatizacdo ou semiautomatizacdo do modelo campmrtal por meio de
templates com o objetivo de facilitar o uso do modelo pesgpas com pouca
experiéncia em modelagem ou, ainda, facilitar ic@gfo do modelo para outros

ambientes. Com a automatizacéo (semiautomatizagao)seria preciso construir
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um novo modelo para cada situagcao; as alteracGésripm ser realizadas nos

templatesque gerariam, automaticamente, um novo modelo.
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ANEXO A - MODELO IBASE DE BALANCO SOCIAL

Balango Social Anual da MPE

1. Iden

MNome da empresa

Atwidade econdmica [ ] Comercio [ ] Inddstra [ ] Senvigo | ]ﬁgrnnegf&f‘.m O‘p@aoSimples? [ 1nac sim | ] Municigal | ] Estadual [ ] Federsd

2. Indicadores econdmicos

Faturamento bruto (FB)

Impostes e contribuigtes

Falha de pagamento & encargos socias

Alimentacao

Saude

Seguranga no trabatho

Educagao/aliabetizagio, ensino fundamental,
média ou superior

Capacitagio e desenvolvimento profissicnal

Creche ou ausifio-creche

QOutros

Total dos investimentos sociais internos

4, Indicadores sociais externos Wa O /a om RS % sobre o FB

- ¥Eer inst

Gastos com filantropia/doagoes (financeiras, produtos

N* pasanas beraficiadas N° passeas benaficiadas e

e/ou servigos)/ajudas humanitarias N enlidaces benaficiadas M et banoficiadas

N paannas: M pasacas Denaliciac
Investimentos e incentivos ao voluntanado " emiidaddag bengficiadas | N eatidades benaficiades
In'.'_es.'limcn:os em cultura/projetos culturais efou I* paseoas baraliciadas N* passiaes benaliciadag
artisticos N* eeilidadas Denaliciadas N’ banaliciadag

M pe wrficiadas M* pesscas bensficiadas
Investimantas em educacio/alfabetizacio M enlidades benwlicindes | M enbicks

N possoasbecaliciadss | M pesscas bensficiadas
Qutroa I eeilidades bensliciades | N ealidsdes benalicadas

Total dos investimentos sociais externos
(R$ & % sobre RB)

5. Indicadores do corpo funclonal Emp g N Tatal

N* de pessoas que trabalham na empresa (em 31/12)

W° de admisstes e novos|as) socios(as) no periodo

MN* de demisses e saidas no periodo

N® de pesscas beneficiadas com o primero emprego

M* de estagianos(as) durante o perioda

M de pessoas com grau de parentesco
com os{as) soCns(as)

N* de pessoas nac-alfabetizadas

N* de pesscas acima de 46 anos

MN* de mulheres que trabalham na empresa

M® de negreos{as) que trabalham na empresa

N® de poradores(as) de deficiéncia
ou necessidades BsSpecias

M de pessoas da MPE realizando trabatho
voluntario na comunidade
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6. Informagoes relevantes quanto ao exercicio

20006 as 2007

da cidadania empresarial

Relagio entre a maior ¢ a menos
remuneragao na empresa

Mumera total de acidentes de trabaltho

Mo | 1 Sim, sem data defida
Sim, periodicamenta com data delneda

A empresa costuma ouvir os(as) funciondrios(as) para [ ] Mis [ ] Sim, sem dats definida |
solugiio de problemas efou na hora de buscar solugdes? | | Sim, perodicamente com data delimda |

Existem medidas concretas em relagdoc & seguranga, [ Mo | 1 Sim, formecando aquipamentos [ | Mao [ | Sim, femecando equipamentos
a saude & para garanfir um bom ambiente de trabatha [ Bim, realizands campanhas, capacitsgbes | Sim, realizando campanhas, capaciagies
na empresa? e lormecendo equipamentas e lotnecenda equipamentos

Mao. [ ] Sim, pars oplagl sdcicsias)
Sim, para todoslag)

A empresa estmula a educagio basica, ensinc medio & [ 1 Mao [ | Sim para esiasl sockosias) |
superior (supletivo ou regular) doslas) funcionanos(as)? [ 1 Sim, para todos{as) l

Mgs [ ] Sim, pare docome funcionsl [
Sam, todosias) oslas) funciondriosdas) |

Mao | 1 Sim, pare do corpo funceonal
Sim, wdoslas) osias| funcindriosas]

A empresa adota como pratica selecionar/contratar I
pessoas nas comunidades proximas? |

Mo | | S, para slgumas pessoas [
Sim, para todos{as) |

Mo [ 1 Sim, para algumas pessoas
Sim, para todasjas]

A empresa adota uma politica regular de participagao I
nos lucros ou resultados? |

7. Outras Informacdes

Insirugies para o presnchimenls

REALIZACAO - Esta Balanco Social (BS) deve apresentar of projatos, agdes socisis @ ambientais (intermas e externas) efstivamenta realizadas
peta Micro & Pequena Empresa (MPE), Sugestao: este BS deve ser o resultado de amplo processe participativo que envelva a comunidade
interna & externa

2. INDICADORES ECONOMICOS - Faluramento Bruto (FB) Tolal das vendas, receitas do ano - faturamente bruta anual, confarme o valor oficial
declarade | Impostos e Contribuicbes Total em RS & o percentusl sobre o Faturamento Bruto das taxas; impostas, fributos e contribuicies
obrigatérias pagas pela empresa durante o periodo | Folha de pagamento e encarges soclals Valor em RE e o percentual sobre ¢
Faturamenta Bruto dos gastos fotais com a folha de pagamento {+ férias + 137 salanp ete) mais os gastos com encargos socials compulsérias:
INSS (patronal + empregada) & com o FGTS.

3. INDICADORES SOCIAIS INTERMNOS [investimentos nosias) funciondriosias)] - Meste campo devem constar as agfes, benelicios e Investimentas
que & MPE realza para seus(uas) funciondnos(ash. Os tens aparecem coma sugestdo. Outras sugestdes sao: salde e seguranca no {rabalha,
investimentos em cultura; projetos ambientzis/meis ambiente interno & participacio nos lucros ou resuftados. Contuds, a importante & gue os
beneficios e agies sejam pensados, discutidos e escolhidos a partir de um processo participative envolvenda todos{as) funcionariofas) e
empreendedores(as) | Alimentacdo Valor @ percentual sobre o total da Receila Brula de gastes com restaurante, vale-refeigio, lanches,
cestas basicas e outros relacicnados & alimentacac de empregados(as) | Sadde Valor & percentual sobre o total da Receits Bruta dos gastos
com plano de salde, assisténcia médica, programas de medicing preventva, programas de qualidade de wida & culros gastos com a salde de
funciondrins{as), inclusive dos aposentados(as) e dependentes | Educagdo Valor e percentual sobre o fotal da Receita Brula dos gastos com
ensing regular em todos os niveis, reembolso de educaco, bolsas, assinaturas de revistas, gastos com biblioteca (exciuido passoal) e outros
gastos com educacio de trabalhadores{as) e empreendedoresas) | Cultura Valor e percentual sobre o total da Receita Bruta de gastos com
eventos e manifestactes arfisticas e culturals (mbsica, leatro, cinema, literatura e outras) | Capacitagéio @ desenvolvimento profissional
Valor e percentual sobre o total da Receita Bruta dos recursos investidos em treinamentos, cursos, estagios (excluida a remunerscao) e gastos
voltados especificamente para capacitagio relacionada com a atividade desenvolvida pelos empregadosias) e empreendedores{as) | Creches
ou auxillo-ereche Valor e percentual sobre o fotal da Recsita Bruta das gastos em creche no lecal de trabalha ou auxilio-creche aos
empregados{as) | Qutros beneficios Vaior e percentual sobre o total da Receita Bruta dos gastos em seguros (parcels paga pela empresa),
empréstimo (56 o custo), gastos com atividades recreativas, transportes, moradia e outres beneficios voluntarios oferecidos ansias) empregadosias)
podem ser agul snumeradns.

4, INDICADORES SOCIAIS EXTERNOS (investimentos na comunidade) - Neste campn devem consiar as agfes, projetes e investimenios que a MPE
realiza para a comunidade & a sociedade em geral {agdes extermas). Os itens sparecem como: sugestdes. Outras sugesties sdo: investimentos
em meio ambients e ecologla, em projetos esporfvos, em larer para a comunidade, doaglo de produtos efou senigos, apoio @ participaciaa em
OMNGs, participagdo & apoio aos conselhos municipais. Contudo, o importanie @ que os investimentos e as agdes sejam pensados, discutidos
e escolhidos & partir de um processo participativo envolvendo as comunidades beneficiadas, funciondrios(as) e ofa) empresndedor(a). Descricdes,
qualificagdes a informactes adiclonals devern aparece: no item (7), Culras InfarmagBes. | Incentivos ao veluntariade Este item refere-se ao
custo total para a empresa fiberar ofa) funcionanola) pars pariicipar de agdes voluntarias durante o expadienie & programa de incentivo ao
voluntariado, Colocar também o nimergs de pessoas & ofganizagdo beneficiadas | Totsl das contribuicdes pars & sociedade Valor fotal e o
percentual do fotal dos investimentos na comunidade que aparecemn discriminados sobre a Recelta Bruta. Os iens na tabela aparecem como
indicagan de alguns selores onde s empress deve investir, porém podem aparecer agui somente ag investimentos e contibuictes que & MPE
realiza regularmente (agio focalizada em educagda, por exempio)

5. INDICADORES DO CORPO FUNCIONAL - N* de negros{as) que trabalham na empresa Considerar como pessoas negras o somatdno de
individuos autodeclarades/sutoclassificados com cor de pele *preta’ e “parda’ (conforme a MPE declarou na RAIS). Este e outros itens do
carpa funcional eferem-se & diversidade no ambients de trabalho, Desta forma, se for o caso, considerar também a realidade local para os
povos indigenas

6. INFORMAGOES RELEVANTES - Relagdo entre a maior @ a menor remuneragao Resultado da divisso da maior remuneragéo pela menor.

7. OUTRAS INFORMAGOES - Este espago e5td disponivel para que a MPE agregue outras Informagbes importantes quanto ao exercicio da
cidadania corporativa. Cabe lembrar que pequenas acles podem ter grandes impactes, o que torna importante descrever as alividades e as
Impacios soclals das agdes realizadas e fomecer outras informagbes gualitativas.
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ANEXO B - BALANCO SOCIAL PETROBRAS

| BALANCO SOCIAL

Em 31 de dezembro de 2011 e 2010

[Em milhdes de reais, exceto quando indicado em contraria)

Reaceila de vendas consolidada (RL) 244176 211,842
Lucro antes das participaches e —_— Ap——
: 53911 49,099
impostos consolidado 1RO) X g
Folha de pagamenta bruta [FPB] 13,026 11.46F

is Internos

bre FPB

Alimentacio 741 6,447 0.35%
Encamos sociais compulsorios 5470 AT 7T 2.58%
Previdéncia privada 350 3.05% 017%
Sadde 2427 18,63% 0,99% 2084 18,01% 0,974
Seguranga e salde no trabalho 180 1,368% 0,07% 114 0.79% 0.05%
Educacan 133 1.02% 0,05% 118 1.03% 0.06%
Cultura 1 0.09% £,00% 10 0.09% 0,00%
Capacitacao e dessmolviments profissional 418 321% 0.17% &b 3.1%% 0,17%
Creches ou auxilis-creche a0 0,480, 0,04% & 0.05% 0,00%
Farticipagae nos lucros ou resultados 1560 11,96% 0,68% 1.6%1 14, 75% 0,80%
Clutros 14 1,58% 0,03% ™ 0,62% 0,03%
Total - Indicadores sociais internos 12.545 96,34% 5,13% 11.0046 96,02% 5,1%9%

3 - Indicador is Externos

Geragaode Renda e Oportunidade de Trabalhe 0.02%

Educacas para a Qualificacdo Profissional 0,02%

Garantia dos Direttos da Crianga e do Adolescente 0,03%

Cultura 182 0,40% 0.07% 170 0,34% 0,08%
Esparte &0 0,17% 0,03% &1 0,14% 0,04%
Outroz 3 0.07% 0,00% 20 0.04% 0.01%
Total das contribuicdes para a sociedade 470 1,02% 0,19% 450 0,%0% 0,21%
Tributos [excluidos ENCArgos sociaish F7.828 213,08% 40,08% 8291 147, 28% EEAYEY
Total - Indicadores sociais externos 98.296 214,10% 40,26% a3.421 168,19% 39,37%
b = Indicadores Ambientais

In-.lesnr_ner-lu-'- relacionados com a produgén) 3 560 5 550 {04 2145 £.37% 1.07%
operacas da empresa

LHQTZIU“e:: fei i i 172 0.AT% .07 258 0.50% 0.17%
Tatal dos investimentos em meio ambiente 2,722 5.93% 1.11% 2.423 4,89% 113%

Huanto ao estabelecimentn de "metas anuais”
para minirmizar residuas, o consume em geral
na producds/ operacac e aumentar a eficicia na
utilizacdo de recurses naturals, a EMpresa

| | né@n possu metas

| | cumpre de 0 a 50%

| |cumpre de 51 a 75%
|%} cumpre de 742 100%

| 1 nao possw metas

| | eurnpre de 0 a 50%

| | cumpre de 51 a 75%
%] cumpre de To.a 100%
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T T

M? de empregadeslas] ao final do perindo B1.918 0,492
MNP de adimissbes durante o partodo 3447 4.353
M? de estagidrios|as) 1.825 1.402
M? de empregadoslas] acima de 45 anos 35,727 4 504
M? de mulheres gue trabalham na empresa 12.840 13.408
% de cargos de cheha ccupados por mulheres 14.4% 13.3%
M? de negrosias] que trabalham ma empresa 18,468 16.447
% de cargos de chefia ocupados por negrosias] 24, %% 25,3%
M de portadoresias] de deficiénca ou 1 i 1093

necessidades espacials ¥

da cidadania empresarial

Relacao entre'a maior e a menar remuneracio

20,22 20,22
na emprasa
Mimere total de acidentes de trabalho 603 4E7
Os projetos sociais ¢ ambientais desenvolvidos [ direcsd [l direcdoe | ltodoslasl | diFeéde [#]direcdoe | | todoslas]
pela empresa foram definidos por: ! ; gargncias empregados(as| geréneias empregadosias]
s pradrdes de segurangz & salubridade no ) direcaoe | ltodoslasl | Itodeslasl+ (x| direcdoe | ltodoslas) | | todoslas) +
mhiente de trabal rarm definidos por aréncias empregadesias) Cipa qeréncias empregacos|as] Cipa
ambiente de trabaiho foram definidos po neré pregad & ere pregados|as] Cip
Quante a liberdade sindical, ao direito de [ 13 i 1% (I [ i ]
T Y = i | Ao & SEQUE A% 1= ineentng e Nae sl IEEguira a5 x| incenlivara e
x £ X g
negociacac colativa e.la representacao nterna ervnlve normas da0lT  sequea OIT emioivers normas da OIT sequird a 0T
doslas| trabathadoresiash a empresa: 2
B A 1] |5} 9 -l n 1
A idBhet sdaeniit f: 1 14 . | Igrr?gaUL |=) todnslas) [ |diescan |= ] 1adnsk, "l.
4 previdencia prvada contermpia: | direcan :_IE‘:!'P.anPI'ﬁ Q‘m:'r?\.:'-ladcs cl5| IFeCa E'W"Dr‘;‘gadof-lasl
A participacao dos lucros ou resultados | ) direcsn | |direcane || todos|as) [ ]direcso |1 todoslas]
contempla: gerEncias empregados|as| empregadosias)
Ma Ao dos fornecedores, as mesmos | ) naoss | I i . [ R s
SHTBeE  dfte o n=ahilid i | nao sao 530 Ikt sinid nao serac |'seran ] seran
padres  éticos & de responsabilidade social considerados  sugeridos Il sae enimdos o oociderados  sugeridos engidos
g ambwental adotados pela empresa: i
s e gt e s &l % | mz I . = 1 L 2
Quante & participacie de E’.1'|.|-f:l.]ol.|0‘_-||d=| eim | Inaose | lapoia %l organzae | | ndc 58 ] p— le.,[gam‘.ar;.—
programas de trabalho voluntanao, a empresa erwolve incentiva envaivera Incentwvara
Nimers total de reclamacies e criticas de na empresa na Procan Jistica ria empresa no Procon na Justica
consurmidores|as): ¥ 11,230 ] 5138 '] B
% de reclamactes e crilicas atendidas ou na emprasa no Procon na Justic na BMmpresa no Procon na Justica
splucionadas: ¥ 93.8% B0% 22.4% 93.1% 1005 B7,5%
Valor adicionado total & distribuir Em 2011; 181,281 Erm 2010; 157,053
H8% governo 107 colaboradoresias| 54% governo 13% colaboradores|as|
Diztribuicdo do Yalor Adicicnada [DVAI T acionislas 13% terceirns 7% aciomslas % terceiros
12% retido 15% retido

114 companhia nao utiliza maos-de-obra infantil ou trabalho escravo, nao tem envaivimento com grostiluicae ou expioratao sexual de crianca ou adalescente e nda
patd ermalvida com o,

Z1 & companhia valoriza e respenta a diversidade
| Inclus RS 19,1 mulhdes de repasse ao Fundo
I, Informacdas da Sistemna Petrabiras no Brasil relat s50es par processa saletivo publico

NIl Inferragdes de 2001 relativa empregados da Petrabras Controladora, Petrobras Distribudora, Transpetro, Liquings e Refap que se autadeclararam nagros

24 %

£30 eNercyins pofr PESSHAS GuE S

L

efiz ds Petrabras Contreladera ocupades por empregados que infermaam coriraca,

0 or panda & pratal,

relatvas & Petrobr ralidnra, Petrabras Distribueg
de vagas para pesspas com defic

¥l Asinfo @
201

I Inlormagas

a6 Tranapetro, gue correspondem a 5.3

o elelnd NOS CATHOS B QU & Arevsta 3 resena

ncid
neluern o guant

as do SAC da

LERG s criticas recebidas pela Petrobras Cantroladera e da Petrobras Distribusdor. As metas para
as e

auditada
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ANEXO C - BALANCO SOCIAL ECT

BALANCO 2008

Efetivo

Masculino

Feminino

Efetivo por nivel de escolaridade

Fundamental Completo

Fundamental Incompleto

Meédio Completo

Médio Incompleto

Superior Completo

Superior Incompleto

Nao Informado

Efetivo — Afastados

Aposentado por invalidez

Licenga acidente de trabalho

Licenga INSS

QOutros

Posicao de homens e mulheres ocupantes de fungao

Apoio Operacional/Técnico

Atividade especial

Confianga

Gerencial

Gratificada

Técnica

TOTAL

112.331
85.943 76,51%
26.388 23,49%
112.331
3.655 3,25%
2.549 2,27%
84.470 75,20%
1.775 1,58%
18.077 16,09%
2.400 2,14%
3 0,00%
8.967
4.019 44.82%
268 10,80%
3.211 35.81%
769 8,58%

Feminino Masculino Total
26,37% 73,63% 2.389
21.87% 78,13% 25.925
30,42% 69,58% 16.481
31,96% 68,04% 194
43.72% 56,28% 1.633
46,12% 53,88% 1.004

Efetivo por tempo de servigo Feminino | Masculino | Total Despesa acumulada com beneficios TOTAL
Ate 05 anos B8.461 19.135 27.596 VA - VR - Vale Cesta RS 609,788.600,90
De 05 a 10 anos 7.008 18.357 25.365 | REEREERE T R$ 82,151.731,51
Da 11 a 15 anos 3.2086 14,989 AERELYM Aux. Creche + Reembolso baba R% 13.331,566,808
De 16 a 20 anos 1.070 5.990 7.060 TOTAL GERAL R$ 705.281.899,30
De 21 a 25 anos 2.364 11.233| 13.597
De 26 a 30 anos 2.114 8.005 10.119 Empregado RS 35.802.549,99
De 31 a 35 anos 1.858 6.536 8,394 Empresa RS 460.148.111,90
Nils il ah e 307 LS MU TOTAL GERAL RS 499.928.420,51
Efetivo por faixa etaria TOTAL PERCENTUAL
Até 20 anos 734 0,65% | | Movimentagao de Pessoal
De 21 a 30 anos 24201 21,54% | WSl
De 31 a 40 anos 32.633 29,05% | WeEEITsETEIieE
De 41 a 50 anos 33.508 29,83%
De 51 a 54 anos 11.310 10.07% Programas Sociais
De 55 a 58 anos 6.415 571%
Mais de 58 anes 3.528 3,14% Existéncla
Bolsa R§ 662.362,00
Taxa R% 24.390,00
Seguro R$ 1.632,09
Satéro o Romuneragao ToTAL
Média Salarial RS 1.286,80 Existéncia
Média da Remuneragao R$ 1.938,57 Remuneragao/Encargo RS 1.676.376,70
Média Salarial por nivel de cargo Salario Remuneragao Beneficio RS 433.359,33
Basico RS 1.334,06 R$ 1.919,46 '
Médio R$ 1.093,23 RE 1.648,64 | RSSELEE]
Técnico R$ 1.891,79 RE 2.470,03 | WERTGEIET TS0 R$ 26.720,58
Superior R$ 4.392 69 R$ 6.772 67 Baneficio R$ 33.686,23
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Neste anexo sao apresentados os resultados daesmdtatisticas de regresséo e 0s

gréficos de disperséo. Para cada andlise de régreds apresentados:

- As variaveis de entrada;

- O sumario do modelo, onde pode ser visto o ceefie de determinacdo (R2) e o

coeficiente de determinacéo ajustado;

- O teste de significancia do modelo - ANOVA;

- A tabela de coeficientes, onde sdo apresentasasoeficientes das equacdes de

regressao;

- 0s graficos dos residuos.

Nos gréficos de dispersédo séo apresentados:

- As variaveis de entrada;

- O gréfico gerado pelas variaveis;

- O coeficiente de determinacéo;

- A Equacao matematica.

1. Renda, Populagéo, PIB

Variables Entered Removed®

Variables Variables
Model Entered Remaoved Method
1 POP, PIB® Enter
a. DependentVariable: Renda
b. All requested variables entered.
Model Summaryb
Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square
Madel R R Square Square the Estimate Change F Change dft df2 Sig. F Change
1 ,ag7?® 994 983 77,3098616 984 | 2339676 2 29 ,000
a. Predictors: (Constant), POP, PIB
b. DependentVariable: Renda
ANOVA*
Sum of
Model Sguares df Mean Square F Sig.
1 Regression 2T8967622,50 2 13883811,25 | 2339676 ,UUUb
Residual 173327626 29 5976,815
Total 2814095013 )l

a. DependentVariable: Renda
b. Predictors: (Constant), FOP, PIB
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Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model E Std. Errar Eeta t Sig.
1 (Constant) 7173,406 160,398 44,723 000
FIB 5,135E-009 000 1,799 37,755 000
POP -3,655E-005 000 -882 | -18,500 000
a. Dependent Variable: Renda
Residuals Statistics®
Minimum Maximum Mean Std. Deviation M
Fredicted Value 6875127930 10461,53320 | 7997 427187 | 949,8322858 3z
Residual -202,8480988 133,7042084 0E-7 747744191 32
Std. Predicted Value -1,182 2,594 .ooo 1,000 32
Std. Residual -2,624 1,728 000 967 32
a. Dependent Variable: Renda
Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Histogram Dependent Variable: Renda
10
Dependent Variable: Renda )
Mean = 2,68E-14
1 Std. Dev. = 0,987
=% 08 (]
[
& %0
E-1
[ ©
% 06 o
g a oo
N 3
2 9 04
w P o,
3
w
2 0°
0,29
00
0 T 1 T 0o T T T T
3 -2 A 2 00 0z 04 05 08 10

Regression Standardized Residual

Observed Cum Prob

2. Expectativa de vida, Renda, Gasto em salude poegsoa

Variables Entered Removed®
Wariables Wariables
Model Entered Removed Method
1 Renda, G. Enter
Saude p.P®
a. DependentVariable: Expect Vida
b. All requested variahles entered.
Model Summaryb
Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square
Madel R R Square Square the Estimate Change F Change dft df2 Sig. F Change
1 a1 844 826 6166036 849 36,499 2 13 000
a. Predictors: (Constant), Renda, G.Saude p.P
b Dependent\ariable: Expect Vida
ANOVA®
Sum of
Modzl Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 27,754 2 13,877 36,499 ooo®
Residual 4,943 13 380
Total 32,696 15

a. DependentVariable: Expect Vida
h. Predictors: (Constant), Renda, G.Saude p.P



Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coeflicients
Model B Std. Errar Beta t Sig.
1 (Constant) 61,339 5,057 12129 000
G.Saude p.P 007 008 620 1,103 ,280
Renda 001 oo 305 542 547
a. Dependent Variable: Expect Vida
Histogram

Dependent Variable: Expect Vida

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Expect Vida

10
Mean =2 01E-14
5 — Std. Dev. = 0,931
N=16
0,5
e}
4 o (o]
2
= E 06 R
é - L\ 3 o °
= =
g g 9
w @ 04
&
B 1 w
0,2
- I |
] [~ 00 T T T T
o 5 1 “00 02 04 06 08 10
Regression Standardized Residual Observed Cum Prob
3. Receita, PIB
Variables Entered/Removed®
Wariahles Variahles
Model Entered Removed Method
1 PIB" Enter
a. Dependent Variable: receita
b. All requested variables entered.
Model Summaryb
Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square
Model R R Square Square the Estimate Change F Change dft df2 Sig. F Change
1 ,9ap? 980 478 40790176,21 980 727,043 1 15 000
a. Predictors: (Constant), PIE
b. DependentVariable: receita
ANOVA?
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1,210E+18 1 1,210E+18 | 727,043 ,000°
Residual 2496E+16 15 1,664E+15
Total 1,235E+18 16
a. Dependent Variable: receita
b. Predictors: (Constant), PIE
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coeflicients
WMadel B Std. Error Beta Sig.
1 (Constant) | -1330007633 63B856466,04 -20,828 000
FIB 001 000 990 26,964 000

a. DependentVariable: receita
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Residuals Statistics™
Minimum Maximurm Mean Std. Deviation M
Predicted Value 26781660,00 | 8871064320 | 3710118118 | 2749638413 17
Residual -89317648,00 | 82800568,00 ,00000 | 3949491829 17
Std. Predicted Value -1,252 1,877 000 1,000 17
Std. Residual -2,180 2,030 000 968 17
a. DependentVariable: receita
Histogram Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: receita

Dependent Variable: receita

1.0
Mean =1 42E-15
4= ) Std. Dev. = 0,968
MN=17
/ 0,8
o
31 a o 0o
g (]
5 o 06
e £
3 3
g > 3 y
v H
@ 044
2 o
w
o ©
- [ L
0,2 @
o
T T 0 = T T T T
-3 -2 -1 2 3 00 02 04 06 05 10
Regression Standardized Residual Observed Cum Prob
4. Taxa nascimentos, Renda, Taxa de Alfabetizacao
Variables Entered Removed®
Variables Variables
Madel Entered Removed Method
1 TxAlfabet, Enter
Renda®
a. Dependent Variable: TxMasc
b. All requested variables entered.
Model Summaryb
Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square
Madel R R Square Square the Estimate Change F Change dft df2 Sig. F Change
1 o872 974 956 01882 974 55,455 2 3 004
a. Predictors: (Constant), TxAlfabet, Renda
b. Dependent Variable: TxMasc
ANOVA*
Sum of
Madel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 038 2 Kely] 55,455 ,004"
Residual 001 3 ,000
Total 040 ]

a. Dependent Variable: TxMasc
b. Predictors: (Constant), TxAlfabet, Renda
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Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coeflicients
Model B St Error Beta 1 Sig.
1 (Constant) 13 458 4,180 3,212 04
Renda -7,710E-006 000 -050 -128 805
TxAlfahet -128 053 -938 -2,421 ER)
a. Dependent Variable: TxMasc
Residuals Statistics®
Minimum | Maximum Mean Std. Deviation I
Predicted Value 1,8372 2,0643 1,9333 08862 6
Residual -,01531 02178 00000 01458 g
Std. Predicted Value -1,085 1,478 000 1,000 G
Std. Residual 814 1,156 oo 778 g
a. Dependent Variahle: TxMasc
Histogram
Dependent Variable: TxNasc Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: TxNasc
Mean = -9,83E-14 10
204 St?.DEu =0775
e]
0,84
15 /\
- o
oy 2
§ E 0,61 9
s 3
L 107 -
w H]
8
@ 04
o
£ o
w
0,57
(]
0,21 o
oo

05

00

03 10

Regression Standardized Residual

0| T T
04

Observed Cum Prob

T
06

5. Taxa de Alfabetizacdo, Gasto em Educacao por edante

Variables Entered Removed®
Wariables Wariables
Maodel Entered Removed Method
1 G.Educ p.eb Enter
a. DependentVariable: Txa alfabet
h. All requested variables entered.
Model Summary®
Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square
Maodel R R Square Square the Estimate Change F Change dft df2 Sig. F Change
1 Ja26* 887 822 62882 857 24,03 1 4 oo
a. Predictors: (Constant), G.Educ p.e
h. DependentVariable: Txa alfabet
ANOVA®
Sum of
Maodel Sguares df Mean Square F Sig.
1 Regression 9502 1 9502 2403 ,008"
Residual 1,682 4 3495
Total 11,084 5

a. DependentVariable: Txa alfahet
b Predictors: (Constant), G Educ p.e
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Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 52,884 1,306 63,476 ,000
G.Educ p.e 002 000 926 4,902 008

a. Dependent Variahle: Txa alfabet

Histogram Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: Txa alfabet Dependent Variable: Txa alfabet
1,0
Mean = -1,69E-14
2,01 Stdl. Dev. = 0,894
N=§
o
0.8 Q
154 S ©
&
z £ 0,6
H 3
3 (5]
g H
2 107 -
- H 0,44
o
3
w
051
0,24 =4
oo 0| T T T T
A5 10 05 00 05 10 0,0 02 04 05 08 10

Regression Standardized Residual Observed Cum Prob

6. Taxa Mortes, Expectativa de Vida

Variables Entered Removed®
Variahles Variahles
Model Entered Removed Method
1 expectvida® Enter
a. Dependent Variable: mortes
b. All requested variables entered.
Model Summarf'
Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square
Madel R R Square Square the Estimate Change F Change df df2 Sig. F Change
1 9477 89T 880 47468 89T 52,206 1 6 000
a. Predictors: (Constant), expectvida
h. Dependent Variable: tkmortes
ANOVA?
Sum of
Madel Sguares df Mean Square F Sig.
1 Regression 11,763 1 11,763 206 ,000h
Residual 1,352 3 22
Tatal 13,118 7

a. Dependent Variable: tkmortes

h. Predictors: (Constant), expectvida
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Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coeflicients
Madel B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 26,541 2,629 10,095 000
expectida -,286 040 -,947 -7,225 ,000
a. DependentVariahle: tkmortes
Residuals Statistics™
Minimum | Maximum Meaan Std. Deviation M
Predicted Value 58428 9,4850 7,5825 1,29632 8
Residual -, 78685 51714 ,00000 43047 8
Std. Predicted Value -1,342 1,468 ,a0o 1,000 8
Std. Residual -1,658 1,089 000 926 8

a. DependentVariahle: tkmortes

Histogram Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: txmortes Dependent Variable: txmortes

10

Wean = 3,50E-15
Std. Dev. = 0,926
=8

05

Frequency
Expected Cum Prob

N c

T 00 T T T T
2 - 2 00 02 04 08 08 10

Regression Standardized Residual Observed Cum Prob

7. Taxa de Alfabetizacao (eixo x), Fatores de Protividade (eixo y)

14000 Taxa de Alfab. Adultos, FP

12000 ‘\\j

10000

y = 27,103x? - 4450,8x + 194036
8000 RZ2= 0,8452

6000

4000

2000

0 20 40 60 80 100




8. Gasto em Infraestrutura (eixo x), Oferta de Enegia (eixo y)

G. Infraest., OfertaEneria
300000000 Y= 6E‘24X3 - 5E‘13X2 + 0,0117)( + 1E+08
R?=0,7793

250000000
200000000 *
150000000
100000000

50000000

O T T 1
0 2E+10 4E+10 6E+10

9. Inflag&o (eixo x), Risco Pais (eixo y)

2000

1500

1000

500

Inflagéo, Risco Pais

y =-25,577x3 + 703,58x2 - 6002x + 16447

RZ=0,916 / \\

A

“ss

10. Risco Pais (eixo x), Investimento Estrangeireifo y)

8E+10
6E+10
4E+10

2E+10

-2E+10
-4E+10

Risco Pais, Invest Estrang

y =1,1085x* - 3418,8x3 + 3E+06x? - 1E+09x + 2E+11

(\",/\\='

]
( 500 1000\ /1500 2000
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ANEXO E - MODELO DO BALANCO SOCIAL SISTEMICO DINAMI CO

I:@ Setor Populagdo a
Taxa Nasc Nasc Populagéo Mortes a
idsde Sto 8 Ao 1 a5
idadz 1210 12 25220 to 39 age 40 to 59 mais 50
— 60 g % = il
rimario
taxa P A Entra B c o £
alfabetizagéo merg tral
adulfos
Renda 5:3(?;; Taxa Mortes i
er capita S ol
PiB per capi Taxa desemprago trabalhadores
Setor Educacéo a Setor Salde a E@ Setor infraestrutura a
Perc gastos SAUDE% oferta energia
Expact gastos estoque
estudentes de vida infraestrutura infra

Gastos Educ
por estudente

Gastos Saide

- ot Gastos infra
PlB end:
astos educ qast s3ide per capita
estq saude PIB energia
N . ) Gastos salde
Gastos Educacdo alfabetizacdo Lo :
estq educ adultos o e H H =
PIB i i Perc invest infraest%
perc gastos EDUC% K g Consumo especifico energ
=) a || =8 a
Y Expectatia ..

de Vidz Iy pRrmnvestgen Invest estrangsinn

taxa
o d slfabetizagio

Gastos
desenvolvimenio

Orgamento
Governo
trabalhadores

invest baixo o

FIE ensrgia




