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Problema da falta de vagas em creches: matriz de loops e a
priorizacao de causas de problemas complexos

José Osvaldo De Sordi
Faculdades Metropolitanas Unidas (FMU) e Faculdade Campo Limpo Paulista (Faccamp)

Reed Elliot Nelson
Universidade Nove de Julho (Uninove) e Southern Illinois University (SIU)

Pedro Reis Galindo
Prefeitura de Jundiai/SP

Dez milhdes de criangas brasileiras deveriam frequentar creches, mas apenas 21% delas estdo regular-
mente matriculadas. O problema da falta de vagas em creches foi o cenario escolhido para evidenciar
a utilidade do artefato proposto: procedimentos para andlise de problemas complexos, composto pela
aplicacéo integrada entre mapa causal e matriz de loops, duas técnicas associadas aos estudos de pa-
drdes de cognigdo nas organizacdes. O artefato proposto foi testado junto a trés municipios brasileiros,
segundo os preceitos da abordagem design science. Causas e associacOes intercausais foram identifi-
cadas e priorizadas pela técnica de mapa causal e, posteriormente, interdependéncias entre causas
foram analisadas pela técnica matriz de loops, o que alterou a priorizacdo inicial. Evidenciou-se que
para problemas complexos é fundamental identificar e analisar os loops entre loops de amplificacdo
de desvio (loops “explosivos”). Outro resultado a destacar é a melhor compreensdo de um problema
complexo e socialmente relevante.

PALAVRAS-CHAVE: mapa causal; matriz de loops; creche; problema complexo; causa.

El problema de la insuficiente capacidad de guarderia: loops matrix y la priorizacion de las
causas de problemas complejos

De los diez millones de nifios brasilefios que por ley deberfan estar en los programas de cuidado infantil
patrocinados por el Estado, solo el 21% estdn matriculados regularmente. Elegimos el problema de la
falta de capacidad en la guarderia como un escenario para demostrar la utilidad del artefacto propues-
to: el andlisis de problemas complejos utilizando mapa causal y loop matrix, dos técnicas tomadas del
estudio de la cognicién organizacional. El artefacto se probo en tres condados brasilefios, utilizando
los conceptos del design science research. Causas y asociaciones intercausais fueron identificados y
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priorizados por la técnica mapa causal y, posteriormente, las interdependencias entre las causas fueron
analizados utilizando loop matrix, que cambiaron la priorizacién inicial. Mostré que para problemas
complejos es esencial identificar y analizarlos circuitos de amplificacién de la desviacién entre los loops
(loops “explosivos”). Otro resultado a destacar es la mejor comprensién de un problema complejo y
socialmente relevante.

PALABRAS CLAVE: mapa causal; loop matrix; guarderia; problema complejo; causa.

The problem of insufficient capacity in daycare: loop matrices and the priorization of complex
problems’ causes

Ten million Brazilian children should be in state sponsored day care programs, but only 21% of them are
regularly enrolled. We chose the problem of insufficient capacity in daycare as a setting to demonstrate
the utility of a new problem analysis artifact: procedures for the analysis of complex problems, composed
by the integrated application between cause maps and loop matrices, two techniques associated to
the study of cognition standards in organizations. The proposed artifact was tested in three Brazilian
municipalities using concepts from design science approach. Causes and intercause associations were
identified and prioritized using cause map techniques and, subsequently, interactions between causes
were analyzed using the loop matrix technique, which altered the initial prioritization. It was clear
that, for complex problems, it is essential to identify and analyze the loops between loops of deviation
amplifying (“explosive” loops). Another important result of this research is a better understanding of
a complex and socially important problem.

Keyworbps: cause maps; loop matrix; daycare; complex problem; cause.

1. Introducao

O setor publico lida com problemas complexos que envolvem a priorizacdo e gestdo de di-
versos recursos, demandas e interesses, abrangendo uma ampla gama de atores sociais e
politicos. Especialmente no Brasil, onde a lei federal garante uma grande variedade de ser-
vicos sociais, similares aos encontrados no norte da Europa, sem a riqueza correspondente
e a maturidade institucional para efetivamente entregar esses servicos, as dificuldades para
priorizacgdo e gestdo do setor publico tornam-se ainda maiores. Nesse tipo de ambiente, ha
necessidade de métodos sofisticados para andlise de problemas ao invés de pontuais medidas
e critérios politicos da administracdo publica, embora se reconheca que a decisdo final sem-
pre tera um forte viés politico. O presente artigo descreve uma abordagem para a andlise de
problemas complexos e como ela foi aplicada para andlise do problema da falta de vagas em
creches junto a trés municipios brasileiros.

A Constituicdo Federal do Brasil (1988) declara como obrigacdo do Estado assegurar a
educacdo infantil, em creche e pré-escola, as criancas com até cinco anos de idade, e indica
o municipio como a esfera publica responsavel pela educacdo infantil. Afirma, ainda, que a
educacdo infantil é obrigatéria para criangas a partir dos quatro anos de idade, sendo direito
dessas e ndo de seus pais. O Estatuto da Crianca e do Adolescente (Brasil, 1990) ampliou em
um ano a faixa etaria das criancas atendidas pelo servico ptblico de creches, assegurando
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atendimento para criancas de zero a seis anos de idade. O estatuto ainda atribui ao Estado a
responsabilidade pela oferta e regularidade do servico de creches. Dentro desse contexto le-
gal, as autoridades municipais encontram-se obrigadas a prover servicos de creche as criangas
de zero a seis anos, enquanto os pais devem encaminhar seus filhos para a educacéo infantil
a partir dos quatro anos.

No Brasil estima-se em 10 milhdes o total de criancas em idade de frequentar creches,
mas apenas 21% delas estdo matriculadas em creches (Data, 2012). Segundo o Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatistica, em 2011, o estado de Sao Paulo tinha 2.529.000 criancas
na faixa etdria entre zero e quatro anos, das quais apenas 771.000 frequentavam creches
publicas ou privadas (Brasil, 2013). N&o se pode considerar que as 1.758.000 criancas nao
matriculadas em creches constituam a demanda néo atendida, tendo em conta que muitas
familias ndo procuram o servico de educacio infantil, apesar da obrigatoriedade legal. De
qualquer forma, mesmo com esse aspecto redutor da demanda nédo atendida, a insuficiéncia
de vagas em creche é significativa:

Muitas mées ndo conseguem trabalhar porque ndo tém onde deixar os filhos pequenos em Sao
Paulo. Cerca de 175 mil criancas estdo na fila da creche na capital e a falta de vagas ndo é o
tnico problema. Elas também reclamam que sé conseguem matricular os filhos em creches que
ficam longe do bairro onde moram. (G1.globo, 2012, grifo nosso)

Nos grandes centros brasileiros, as distdncias geograficas, as dificuldades de acesso,
os movimentos migratorios, o surgimento de submoradias, a falta de dados descrevendo os
pormenores do crescimento urbano e a falta de planejamento do crescimento da demanda por
creches, entre outros aspectos, constituem uma rede ampla e imbricada de possiveis causas
e efeitos, que tornam o problema da falta de vagas em creche ainda mais complexo. A rele-
vancia social e a complexidade, associadas a falta de vagas em creche, tornam este problema
adequado para a presente pesquisa, que objetiva: evidenciar a utilidade e os procedimentos
operacionais para aplicagdo do mapa causal e da matriz de loops para andlise de problemas
complexos no contexto da esfera publica. Assim, o contexto da falta de vagas em creches,
além de ser apropriado para aplicagéo e discussdo da técnica em questdo, permite uma contri-
buicdo importante desta pesquisa no sentido de trazer melhor compreensdo de um problema
complexo, atual e relevante para a sociedade brasileira.

2. Mapa causal e matriz de /oops

Para maior compreensio dos procedimentos necessarios para utilizacdo do artefato, descri-
tos no quarto capitulo, conceituaremos e demonstraremos aqui a légica que fundamenta as
operagbes com matrizes, utilizadas tanto pelo mapa causal quanto pela matriz de loops. O
mapa causal é uma representacdo matematica de relacSes do tipo causa e efeito percebidas
entre as variaveis de um problema. A rigor, qualquer afirmacdo que tenha em conta relacoes

Rev. Adm. Publica — Rio de Janeiro 48(6):1407-1429, nov./dez. 2014



1410 José Osvaldo De Sordi « Reed Elliot Nelson « Pedro Reis Galindo

causais reciprocas pode ser considerada um mapa causal. Por exemplo, a afirmacéo “Uso de
drogas causa pobreza, mas pobreza ndo causa uso de drogas” satisfaz os critérios basicos
para um mapa causal. Um loop, palavra inglesa que sugere circularidade, é uma afirmacéo da
existéncia de uma relacdo causal reciproca. Na afirmacédo acima, ndo ha nenhum loop, ja que
¢ postulada uma relagéo causal de drogas para pobreza, porém néo ha relacdo entre pobreza
e uso de drogas.

Embora as pessoas constantemente facam atribuicdes causais no cotidiano, muito ra-
ramente identificam relacOes reciprocas entre diversas varidveis de forma clara e sistematica,
0 que ocasiona falta de rigor e precisdo na andlise e resolucdo de problemas complexos. Em
funcdo disso, destaca-se a importancia do artefato objeto desta pesquisa, que explicita com
clareza procedimentos que disciplinam e facilitam a execucdo das atividades logicas necessa-
rias para andlise de interdependéncia entre causas.

Para fins de exemplificacdo, retornaremos a afirmacio anterior sobre a relacio entre
uso de drogas e pobreza. O mapa causal é estruturado na forma de matriz quadrada que as-
socia todas as possiveis causas entre si. Assim, utilizaremos uma matriz dois por dois, sendo
“uso de drogas” descrito na primeira linha e a “pobreza” descrita na segunda linha da matriz.
Para expressarmos que o “uso de drogas” causa “pobreza”, colocamos “1” na segunda coluna
da primeira linha. Nado percebendo nenhuma outra relacio causal, colocamos “0” nas demais
células, o que resulta no mapa causal descrito na figura 1. Todas as manipulac¢oes no restante
deste artigo sdo baseadas neste sistema de notacdo.

Figura 1
Exemplo de mapa causal

as colunas descrevem os EFEITOS

Uso de Drogas Pobreza
as linhas o
descrevem as >0 de Lrogas 0 1
CAUSAS
Pobreza 0 0
Legenda: 1 = existéncia de relacdo causal

0 = inexisténcia de relacdo causal

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ponderagdes sobre a natureza do pensamento causal humano existem pelo menos des-
de os filosofos gregos e eram abordadas nos primérdios da sociologia e da psicologia, mas os
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primeiros esforcos para representar pensamento causal matematicamente sdo atribuidos ao
psicdlogo Kelly (1955) e ao cientista politico Axelrod (1976). A partir desses trabalhos clds-
sicos tem florescido uma diversidade de abordagens e técnicas, sendo as de Bougon (1992) e
Eden (2004) as mais desenvolvidas e proeminentes. Bougon enfatiza o uso de mapas causais
para entender os processos cognitivos coletivos em organizacdes (Bugon, 1992; Bougon e
Komocar, 1990; Bougon, Weick e Binkhorst, 1977), enquanto Eden enfatiza o uso de mapas
causais como auxilio a analise e solucdo de problemas praticos (Eden, 2004; Eden e Acker-
mann, 1998; Eden, Jones e Sims, 1983). Este trabalho néo faz uso especifico de nenhuma das
duas vertentes, porém utiliza representacdoes matematicas comuns as duas abordagens como
principal recurso para discussdo prdtica e social dos resultados alcancados.

As relagbes entre causas sdo bem explicadas pela teoria geral de sistemas, em especial
pelos arquétipos sistémicos: de amplificacdo de desvios, limitacdo de desvios e amplificacio
acelerada de desvios (Von Bertalanffy, 2008; Senge et al., 1994). O mapa causal quando de-
senvolvido na forma de matriz pode facilmente gerar a matriz de loop, que permite identificar
rapidamente a amplificacdo de desvio (loop), assim como a identificacdo de espiral de ampli-
ficacdo acelerada de desvio (loop “explosivo”). O loop “explosivo” é caracterizado pela inter-
secéo de dois loops, de amplificacido de desvios com mesmo movimento: ambos de incremento
ou ambos de decremento. Intersecgdes entre dois loops com sinais opostos proporcionam loops
de limitacdo de desvio, ndo ocorrendo a aceleragéo rapida enfatizada pelo adjetivo explosivo.

H4 muitas variagcdes de métodos e de técnicas, entre as diversas abordagens denomi-
nadas de mapa causal, a maioria delas néo identificando loops sistémicos entre causas. As
operagdes e técnicas mais perceptiveis aos usuarios e, também, as mais citadas na literatura
envolvem a identificacdo e o entendimento das causas do problema, muitas vezes, confun-
didas como sendo a propria abordagem: “mapas causais sdo conhecidos por muitos nomes,
incluindo diagrama de Ishikawa (espinha de peixe), diagrama causa e efeito, rodas de impac-
to, diagrama de arvore, mapas estratégicos e ferramentas de mapeamento de avaliacdo de
risco” (Scavarda et al., 2006:264, traducdo nossa). Essa visdo se justifica considerando que a
maioria dos problemas organizacionais ndo é de natureza complexa, sendo solucionados por
técnicas mais simples e prdticas em termos de operagdes e mecanismos de andlises (Nelson e
Mathews, 1991).

E muito importante ao gestor identificar os loops presentes no seu negécio. Nio enten-
der ou descuidar dos loops de limitacao leva a ciclos erraticos e desgastantes de movimentos
de expansao e contracdo. Ndo entender ou descuidar dos loops de amplificacdo pode significar
perder as vantagens competitivas. Mais perigosos que os loops simples de amplificacdo ou de
limitacdo sdo os loops de amplificacdo que se cruzam (Masuch, 1985), denominados neste
artigo de loops “explosivos”. O loop “explosivo” tem potencial para consumir todos os recursos
e rapidamente destruir os sistemas. Nesse sentido, a detonacdo nuclear mostra-se uma boa
analogia para a compreensao dos arquétipos sistémicos aplicados no contexto da gestdo. As
particulas soltas da quebra de um nticleo detonam outros nucleos e assim por diante, até ser
consumido todo material possivel. Nos reatores nucleares, o processo de quebra é moderado
por barras de grafite que absorvem algumas particulas, o que de outra forma detonaria todos
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os nucleos. Pode-se imaginar que as organizacoes precisam de dispositivos andlogos as barras
de controle dos reatores nucleares para evitar processos destrutivos desenfreados que podem
comprometer a sua propria existéncia. Esses dispositivos de protegdo sdo denominados na
gestao de fatores criticos de sucesso (critical success factor), ou seja, os ativos ou competéncias
organizacionais que ndo podem faltar ou falhar para que a organizacdo mantenha sua compe-
titividade e alcance seus objetivos (Aaker, 2005).

A depender do nivel de complexidade dos problemas abordados, os gestores devem es-
colher a técnica mais adequada para andlise das causas, com diferentes niveis de tratamento,
inclusive de identificacdo dos arquétipos sistémicos entre causas. Por exemplo, para proble-
mas menos complexos, como os analisados pelas iniciativas de aprimoramento continuo de
processos organizacionais (seis sigmas,! manufatura enxuta? e gestdo da qualidade total®),
ndo é comum a aplicacdo de técnicas voltadas para identificacdo de loops e andlise de interde-
pendéncias entre loops. Nesses casos, as técnicas mais empregadas para analise de causas sao:
o diagrama de Ishikawa, para identificacdo e hierarquizacio de causas, e a matriz GUT, para
definir as prioridades a partir da andlise de gravidade, urgéncia e tendéncia de cada causa
isolada (Kettinger, Tenge e Guha, 1997).

Quanto maior a quantidade de variaveis do problema, maior a dificuldade do gestor
em identificar os loops. Isso demonstra a importancia de o gestor ter dominio de abordagens
para analise de causas que sejam capazes de identificar loops e inter-relacdo entre loops (loops
“explosivos”). Este tipo de abordagem é o mais adequado para problemas complexos, como
o tratado nesta pesquisa — falta de vagas em creches —, sendo o praticado nesta pesquisa,
conforme ja declarado no objetivo, ao citar a aplicacdo do mapa causal e da matriz de loops
para andlise de problemas complexos no contexto da esfera publica.

A abordagem mapa causal demanda a representacdo matematica dos relacionamentos
causais percebidos, sendo estruturados e analisados como redes (network analysis) (Montibel-
ler e Belton, 2006). Na abordagem apresentada neste artigo, utiliza-se de indicadores bdasicos
da network analysis, como (Wasserman e Faust, 1994): o grau de saida (outdegree), para
indicar a influéncia de uma causa nas demais, e o grau de entrada (indegree), para indicar o
quanto uma causa € influenciada pelas demais. Além dos célculos de indicadores de redes, as
analises sdo complementadas com algumas operagdes com matrizes (multiplicacdo e transpo-
si¢do), todas descritas na se¢do de procedimentos da pesquisa.

No campo da ciéncia da administracdo a abordagem mapa causal, abrangendo a ma-
triz de loop com identificacdo e andlise de loops, tem sido empregada de forma bastante espe-
cifica: o estudo de padrdes de cognicdo nas organizagdes (Bougon, Weick e Binkhorst, 1977;
Voyere e Faulkner, 1986). Bougon, Weick e Binkhorst (1977) buscaram compreender junto
ao grupo de musicos, voluntarios, de uma orquestra a percepcao deles da entidade musical

! six sigma.
2 lean manufacturing.
3 total quality management.
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constituida. Outros estudos aplicaram a técnica dentro de métodos ou contextos especificos,
por exemplo, a contribuicdo do mapa causal como meio de exploracédo e geracdo de sentido
(sense making) aos esforcos de gestdo da mudancga (Weber e Manning, 2001). Para o desen-
volvimento dos métodos cognitivos, Nelson e Mathews (1991) discutiram a integracdo entre
as técnicas mapa causal e de analise de redes; Nicolini (1999) explorou as diferencas entre
dois métodos de mapeamento cognitivo da organizacdo: mapa causal e representacdo social.

3. Abordagem design science

Segundo Hevner e colaboradores (2004:81, traducdo nossa) “a abordagem design Science
aplica-se a problemas importantes ainda néo resolvidos, de forma unica e inovadora, ou a
problemas com solucdes disponiveis, porém apresentando uma solucdo mais eficaz”. Nesta
pesquisa, a abordagem design science é aplicada no segundo contexto: apresenta e testa a utili-
dade de um novo artefato, a matriz de loops, que proporciona maior eficacia quando a questdo
é a andlise de causas associadas a problemas complexos.

Gregor e Hevner (2013) classificam a abordagem design science quanto: a) aos niveis
de contribuicoes possiveis e b) aos tipos de conhecimento gerados. As contribuicdes séo clas-
sificadas em trés niveis: o nivel um é denominado de “implantacdo localizada do artefato” e,
costumeiramente, caracteriza-se pela operacdo de um novo processo ou software. Os niveis
dois e trés sdo, respectivamente, “teoria derivada de projeto nascente” e “teoria derivada
de projeto bem desenvolvido”. A contribuicdo de nivel um é explicada por Gregor e Hevner
(2013:341, traducdo nossa): “a demonstracdo de um novo artefato pode ser uma contribuicio
a pesquisa que incorpora ideias de projetos e teorias ainda a serem articuladas, formalizadas
e totalmente compreendidas”. O artefato desenvolvido, testado e descrito nesta pesquisa a
caracteriza como de nivel um. Quanto aos tipos de conhecimentos gerados pela abordagem
design science, podem ser: invencdo, aprimoramento e adaptacdo. O conhecimento do tipo
aprimoramento concilia novas solucdes para problemas ja conhecidos, sendo esse o tipo de
conhecimento gerado pela pesquisa descrita neste artigo: proposicdo de um artefato inovador
(matriz de loops) para um problema ja conhecido (falta de vagas em creches).

O conhecimento do tipo aprimoramento da abordagem design science esta associado a
contribuicOes prescritivas, do tipo “como” funciona o artefato (Gregor e Hevner, 2013). O co-
nhecimento prescritivo explicita como fazer algo. Além das caracteristicas do artefato, fornece
as normas tecnoldgicas e as regras que determinam como alcancar um resultado desejado,
em uma situagdo particular, com a utilizacdo do artefato (Ilivari, 2007; Kuechler e Vaishnavi,
2008). O resultado desejado esta associado a caracteristica da utilidade, premissa central da
abordagem design science. Contrario ao paradigma da ciéncia comportamental, que busca
encontrar “o que é verdade”, a abordagem design science busca criar “o que é eficaz” (Hevner
et al., 2004). A verificacdo da utilidade do artefato é destacada como uma das sete diretri-
zes da abordagem design science (Hevner et al., 2004): a) o objeto de estudo deve ser um
artefato (design as an artifact), b) o problema que o artefato se propde a resolver deve ser
relevante (problem relevance), ¢) a avaliacdo da utilidade do artefato deve ser rigorosa (design

Rev. Adm. Publica — Rio de Janeiro 48(6):1407-1429, nov./dez. 2014



1414 José Osvaldo De Sordi « Reed Elliot Nelson « Pedro Reis Galindo

evaluation), d) deve haver contribuicéo efetiva para a area de conhecimento do artefato (rese-
arch contributions), e) a pesquisa deve ser rigorosa (research rigor), f) projeto envolvendo um
processo interativo de pesquisa com testes (design as a search process), e g) comunicacao dos
resultados, inclusive para o ptblico-alvo do artefato (communication of research).

Gab e colaboradores (2012), Iivari (2007), Kuechler e Vaishnavi (2008) desenvolveram
taxionomias para melhor compreensio da abordagem design science. A taxionomia de Gab e
colaboradores (2012), que se ocupam da forma prescritiva ou descritiva de como o conheci-
mento é apresentado, e a de Iivari (2007), Kuechler e Vaishnavi (2008), que se ocupam das
normas tecnolédgicas e das regras que determinam como alcancar um resultado desejado,
indicam dois momentos comuns do ciclo de desenvolvimento do artefato tecnolégico: sua
proposicdo na forma de proposta (descritiva) e sua apresentacdo na forma de como operacio-
naliza-lo (prescritiva). As diretrizes de Hevner e colaboradores (2004) para pesquisa design
science agregam um terceiro estagio para o artefato: sua validacio rigorosa, com comprova-
da utilidade no contexto da area fim, na qual o artefato se propde a colaborar. Neste ponto
¢ importante observar que hd diferentes finalidades de testes: para construcgéo e validacdo
da légica do artefato, por exemplo, a encontrada na proposi¢cdo de uma escala, e o teste de
utilidade do artefato, que deve estar associado a uma variavel pertinente a um problema ou
oportunidade do ambiente de negocios. A figura 2 descreve esses diferentes momentos do
ciclo de desenvolvimento do artefato; os testes para construcdo e validacdo do artefato estio
declarados como “artefato funcional”, enquanto os testes para analise de utilidade estdo des-
critos como “artefato testado”.

Figura 2
Fases da pesquisa design science e os diferentes momentos do ciclo de
desenvolvimento do artefato tecnolégico

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

Ambiente de Validagd
~ - ) L i
A ~ Identificagdo da Concepgdo Logica esenvolvimento Testes Iniciais Gl
tuagao ; Artefato no
- Necessidade do Artefato do Artefato do Artefato «
Profissional Contexto Area Fim

Artefato Util

PROPOSTA DE ARTEFATO
Oportunidade para pesquisa !
utilizando a abordagem Design Science :

ARTEFATO FUNCIONAL !
Abordagem Design Science praticada em laboratério, faltando o !
teste pratico em campo com profissionais e/ou no contexto da area fim !

ARTEFATO TESTADO :
Abordagem Design Science praticada em sua plenitude, como '
teste prético em campo com profissionais e/ou no contexto da area fim |

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nesta pesquisa realizaram-se todas as fases de teste do artefato segundo a abordagem
design science. O teste pratico em campo da matriz de loops foi conduzido por gestores que
tomam decisGes complexas no contexto da esfera publica, mais especificamente, secretdrios
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e diretores que atuam junto a trés municipios brasileiros. O método de aplicacdo do artefato
por esses gestores esta descrito na préxima segao.

4. Procedimentos da pesquisa

Epistemologicamente, esta pesquisa foi desenvolvida a partir de um paradigma de pesquisa
pragmadtico (Creswell, 2007). A fim de evidenciar a utilidade do método proposto, optou-se
pela aplicacdo do mesmo junto a trés prefeituras, sendo essas atividades direcionadas a pro-
blema manifesto nessas entidades: a falta de vagas em creches. Em termos de estratégia de
pesquisa, adotou-se a abordagem design science (Van Aken e Romme, 2009; Hevner et al.,
2004), considerando que a pesquisa demandou:

a) explicitar e comprovar a utilidade de um artefato, caracterizado pelos procedimentos ope-
racionais (método) para aplicacdo do mapa causal e da matriz de loops para andlise de
problemas complexos no contexto da esfera publica;

b) enfatizar a geracdo de conhecimento voltado para solugido de problema, conectando a in-
tervencao realizada a resultados, ou seja, foi intervencionista ao agir junto as prefeituras
e trabalhar o entendimento cognitivo dos profissionais dessas entidades acerca das causas
prioritarias para o problema da falta de vagas em creches.

A técnica de pesquisa utilizada para validar o artefato proposto foi a experimentacéo
pragmatica (Hevner et al., 2004). Os pesquisadores foram a campo e aplicaram o método
proposto em sessdes de trabalho promovidas conjuntamente com os secretarios de educacao
dos municipios. As sessOes para andlise do problema de falta de vagas em creches ocorreram
em trés municipios do estado de Sdo Paulo, conforme descritas no quadro 1. Essas sesses en-
volveram, em sua maioria, oito profissionais da prefeitura, dentre eles: secretarios, diretores
e assistentes, em sua grande maioria, lotados na Secretaria da Educacdo. Nas sessOes estavam
presentes dois pesquisadores, um operando os softwares e outro auxiliando na conducéo das
atividades da sessdo. As sessOes de trabalho tiveram duracdo média de trés horas e abrange-
ram, de forma sistemadtica, a realizacdo de sete atividades, descritas nos paragrafos a seguir.

Quadro 1
Municipios nos quais ocorreram as sessdes para analise do problema
Municipio Populacaol" Servico de Crechel? Governo Sessdo de Trabalho
Guarulhos (SP) 1.221.979 Tempo parcial Continuidade junho 2013
Jundiaf (SP) 370.126 Tempo integral nova gestdo/partido marco 2013
Salto (SP) 105.516 Tempo integral nova gestdo/partido fevereiro 2013

[1] Dados de 2010 do IBGE, Disponivel em: <www.ibge.gov.br/cidadesat/index.php>.
[2] Tempo de permanéncia da crianca na creche: até 6h, tempo parcial; de 8h a 10h, tempo integral.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para a atividade 1, de caracterizacdo do problema, o secretdrio da educacdo e os pes-
quisadores abriam a sessdo descrevendo o problema da falta de vagas em creches, destacando
aspectos legais e eventos recentes em relacdo ao tema, a fim de caracterizar e justificar o
problema a ser abordado na sessdo de trabalho. Destacava-se a importancia de a discussao ser
direcionada para o ambito da falta de vagas em creches no contexto das prefeituras, a fim de
evitar a dispersao das discussOes para temas fora da competéncia dos gestores municipais, por
exemplo, se os servicos prestados pelas creches deveriam ser classificados como de natureza
assistencial ou educacional.

Na atividade 2, de solicitacédo e registro das possiveis causas do problema, os pesqui-
sadores solicitavam aos presentes que indicassem as possiveis causas do problema. Desta-
cavam que, no primeiro momento, seria mais adequada a expressao de ideias de forma espon-
tanea, declarando-as a medida que elas fossem surgindo, ou seja, praticar o principio da livre
fusdo de diversas opinides conforme postulado pela técnica de brainstorming (Osborn, 1993).
Um dos pesquisadores digitava as causas sugeridas pelos presentes no editor de texto Word,
sendo estas projetadas em uma tela ampla para que todos pudessem acompanhar a lista em
desenvolvimento. Os presentes foram acomodados em cadeiras dispostas na forma de arco,
permitindo a todos se verem, bem como enxergarem a tela de projecao.

A atividade 3, de consolidacao, validagdo e compreensao da lista de causas, objeti-
vou resumir a lista das possiveis causas em um conjunto de oito a 12 fatores. Adotou-se
como procedimento: inclusdo das causas mencionadas por todos, andlise critica das causas
mencionadas por apenas uma pessoa e analise critica das causas lembradas por tltimo,
em detrimento daquelas identificadas no inicio da sessiio de trabalho (Osborn, 1993). A
medida que as andlises eram realizadas, a lista de causas era atualizada pelo pesquisador
que operava o editor de texto. Observou-se, também, a ocorréncia de causas com nomes
semanticamente similares (falsos anténimos). Por exemplo, uma causa especificando “ve-
locidade” e outra mencionando “prazo para terminar”. Indagando com cuidado, observava-
se serem expressOes de um mesmo fenémeno. Falsos sindbnimos, ou seja, as causas podem
parecer idénticas, porém distintas na esséncia, por exemplo, “atraso do cliente” e “atraso
do funciondrio” sdo causas similares, mas ndo idénticas (Osborn, 1993). Assim que o gru-
po identificava como concluida a lista de causas, o pesquisador que operava o editor de
texto Word realizava a cdpia da lista final de causas do problema para a base de dados do
software especializado em analise de interdependéncias entre causas, denominado CNet.
O software livre CNet implementa as operagOes com matrizes requeridas pela técnica de
mapa causal.

Para a atividade 4, de solicitacdo e andlise das rela¢Oes intercausas (mapa causal),
utilizou-se o software CNet. A partir da lista de causas, gerou-se uma matriz quadrada
destas, denominada mapa causal (MC). Os pesquisadores projetaram o MC e solicitaram
aos presentes que analisassem as possiveis interdependéncias entre cada par de causas.
Destacaram os tipos de relacdes possiveis de serem registradas: relacdo causal positiva ou
de incremento, indicada pelo numero “1” (um) a ser assinalado na célula constituida pela
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intersecdo das duas causas. De forma analoga, relacdo causal negativa ou de decremento,
indicada pelo nimero “-1” (menos um). A inexisténcia de interdependéncia (relacbes) era
indicada pelo valor “0” (zero). Para ndo haver enganos em termos de interpretacdo das
relacOes descritas no MC, os pesquisadores explicaram a ordem de leitura das causas da
matriz: a causa descrita na linha representa a interventora ou a geradora do incremento ou
decremento da causa descrita na coluna.

Para a atividade 5, de calculo do indice de influéncia liquida, ja com o MC concluido,
os pesquisadores calcularam o outdegree ou grau de saida de cada causa, que indica o quan-
to a causa interfere em outras causas (somatorio dos valores absolutos da linha da causa na
MC), bem como o indegree ou grau de entrada, que indica o quanto a causa é influenciada
pelas outras causas (somatdrio dos valores absolutos da coluna da causa na MC). Subtrain-
do o indegree do outdegree obteve-se o indice de influéncia liquida (IIL) de cada causa. Neste
momento, os pesquisadores estimularam os participantes a observarem as causas com 0s
maiores IIL. Destacou-se que estas oferecem os maiores beneficios ao gestor: demandam
poucas alteracbes em outras causas (indegree baixo) e seu aprimoramento acarreta bene-
ficios junto a muitas outras causas no sistema (outdegree alto). Até este momento, estas
causas configuram-se como as mais importantes de serem consideradas pelos gestores para
resolucao do problema.

Na atividade 6, de geracdo e andlise da matriz de loops, tendo concluido as andlises ini-
ciais pelo calculo do IIL, os pesquisadores explicaram aos presentes a importancia de identifi-
car e analisar a interdependéncia entre causas, em especial as que se amplificam mutuamente,
denominadas de loop de amplificacdo. Comentou-se que mais grave ainda sdo as interdepen-
déncias entre dois ou mais loops de amplificacdo, denominadas de loop “explosivo”, onde uma
causa fora de controle pode iniciar um efeito em cadeia de amplificacdo de outras causas, po-
dendo saturar os recursos do sistema. Feita esta explica¢do, utilizou-se o software CNet para
gerar a matriz de loops (ML). As operacoes realizadas pelo CNet para tal foram: multiplicacdo
elemento a elemento (Hadamard product) entre a matriz do mapa causal (MC) e sua matriz
transposta (MCT), que resulta na matriz de loop (ML=MCoMC"). Sendo a ML uma matriz si-
métrica, os somatorios dos valores da linha e da coluna da causa sdo iguais, sendo esse total
denominado de total de loops. Observou-se que a causa prioritaria deve ser a que apresenta
maior valor para o total de loops, por indicar uma causa que participa simultaneamente de
dois ou mais loops e, portanto, constitui um elemento integrador entre loops causais. Um des-
controle da(s) variavel(eis) associada(s) a essa causa pode disparar uma série de eventos que
interferem em outras causas e que se amplificam mutuamente.

Concluiu-se a sessdo de trabalho com a atividade 7, de priorizacdo das causas a rece-
berem a atencdo gerencial. Neste momento, os pesquisadores apresentaram a lista de causas
com duas ordenacgdes: primeira, em ordem decrescente pelo valor total de loops; segunda, em
ordem decrescente pelo valor do IIL. Os pesquisadores destacaram que sem o segundo nivel
de andlise, abrangendo a andlise de interdependéncia entre loops, as causas a serem prioriza-
das para resolucdo do problema seriam bastante distintas. As sessOes de trabalho foram en-
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cerradas buscando-se o consenso quanto as causas centrais, bem como com um entendimento
quanto a ordem de prioridade destas. Os presentes também concluiam e comentavam quanto
a importancia de buscar os dois niveis de analises, ndo apenas identificar a inter-relacdo entre
causas (loops), mas ir mais além, procurar compreender a interdependéncia entre pares de
causa (loops entre loops).

Ap06s cada sessdo, os pesquisadores validavam entre si e com o profissional da prefeitu-
ra, responsavel pela conducéo da sessdo de discussdo do problema da falta de vagas em cre-
che, a sequéncia de procedimentos realizados e a melhor forma de aplica-los e introduzi-los
aos participantes das sessOes a se realizar nas demais prefeituras.

O procedimento adotado para realizacdo dos experimentos pragmaticos nas trés prefei-
turas, com inclusdo de atividades para identificagdo de loops e loops “explosivos”, foi detalha-
damente descrito nesta secdo e pode ser assim resumido:

a) Caracterizar o problema — certificar que todos os participantes da se¢do de andlise tenham
compreensao do problema;

b) Solicitar e registrar as possiveis causas do problema — aplicar a técnica de brainstorming;

¢) Consolidar, validar e compreender a lista de causas — excluir falsos anténimos e distinguir
falsos sindénimos;

d) Solicitar e analisar as relacdes intercausas — preencher o mapa causal;

e) Calcular o indice de influéncia liquida (IIL) — subtrair o indegree (valor absoluto do quanto
cada causa € influenciada por outra causa) do outdegree para cada causa;

f) Gerar e analisar a matriz de loops — multiplicar elemento a elemento (Hadamard product)
da matriz do mapa causal pela sua matriz transposta;

g) Definir as causas a priorizar — calcular o indicador total de loops (soma das linhas ou colu-
nas da matriz de loops).

5. Dados coletados sobre o problema da falta de vagas em creches

O quadro 2 apresenta a lista de causas identificadas junto aos gestores municipais para o
problema da falta de vagas em creches, resultados obtidos ao término da atividade 3: “con-
solidacéo, validacdo e compreensdo da lista de causas”. A tipificacdo das causas foi realiza-
da posteriormente pelos pesquisadores, com o propdsito de buscar melhor compreensdo da
natureza do problema. Nas trés localidades observaram-se causas associadas a questoes de:
instalacdo/edificacdo, financeira, geografica/espaco fisico, social, administrativa/gerencial.
As causas com maior frequéncia nesses municipios sdo as de natureza social e administrativa/
gerencial, conforme pode se observar na tabela 1.
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Quadro 2

Causas identificadas junto aos gestores municipais para a falta de vagas em creches

Municipio e Causa ldentificada
Identificador  Tipo de Causa Descricdo
Instalacdo / L . _
Guarulhos 1 L Infraestrutura insuficiente (falta de instalacdes)
Edificacdo
Guarulhos 2 Financeira Recursos financeiros insuficientes
Guarulhos 3 Financeira Custo elevado do imdvel
Geogréfica / . .
Guarulhos 4 g . Falta de terrenos apropriados (eleva custo da edificagéo)
Espaco fisico
Geogréfica . .
Guarulhos 5 & . / Falta de terrenos nos locais da demanda (loteamentos clandestinos)
Espaco fisico
Guarulhos 6 Social Explosdo demogréfica desordenada
Guarulhos 7 Social Demanda de outros municipios (escolas limitrofes)
o Convénio incipiente com o governo estadual para o atendimento do ensino
Administrativa / : .
Guarulhos 8 G ol fundamental (compartilhar atendimento da demanda do 1¢ ao 52 ano, com o
erencia o .
direcionamento dos espacos da prefeitura para creches)
Jundiaf 1 Social Especulacdo imobilidria (mais submoradias e moradias populares)
o Administrativa / . i . . . e .
Jundiai 2 G ol Falta de didlogo entre dreas da prefeitura que aprovam projetos imobilidrios e servigos
erencia
- L Falta de legislacdo municipal que assegure projetos imobilidrios abrangentes com visao
Jundiai 3 Legislacao L
holistica
. Instalacdo / .
Jundiai 4 - Falta de creches instaladas
Edificacdo
. Geogréfica . .
Jundiai 5 8 L. / Falta de &reas publicas para construgdo de novas creches (proximas da demanda)
Espaco fisico
Jundiai 6 Administrativa /  Demora no trémite legal de contratacdo e execucdo de servicos para construcdo e
undiaf .
Gerencial entrega de creches
Jundiai 7 Administrativa /  Falta de planejamento do crescimento da demanda a partir de dados demogréficos
undiaf . . . .
Gerencial disponiveis na prefeitura
Jundiai 8 Social Uso indevido da creche pelas familias (como repositério de criancas)
Migrac&o de criancas que pagavam escola particular para a bolsa creche (continuam
Jundiaf 9 Financeira na mesma escola particular/paga, conveniada com a prefeitura, porém com apoio
financeiro da prefeitura e ndo mais dos pais)
- . Residentes de outros municipios que trabalham em Jundiai e trazem suas criancas as
Jundiaf 10 Social e
creches de Jundiaf (utilizacdo do endereco do empregador)
Jundiaf 11 Social Servicos prestados em tempo integral nas creches sdo atraentes aos pais
L - Dificuldade politica e legal para redugdo do tempo de permanéncia das criancas nas
Jundiai 12 Legislacao ) ]
creches para meio periodo
. Ampla atratividade do servico (ndo exclusivo a populacéo carente, classe média utiliza
Salto 1 Social

por ser servico de qualidade)

Continua
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Municipio e Causa Identificada
Identificador  Tipo de Causa Descricdo
Salto 2 Social Excesso de criancas por familia (crianca vista como fonte de renda)
Salto 3 Social Cumprir ordens judiciais para abertura de vagas em creche sem regulamentacdo
! Maior compreenséo do direito da familia pelo uso da creche como depésito (dia todo,
Salto 4 Social .
funcionam 12h as creches de Salto)

Recursos . . i .
Salto 5 Absenteismo elevado dos funciondrios publicos (muitas faltas e atestados)

Humanos
Salto 6 Recursos Pouca oferta de funcionarios para se escolher pessoas com perfil adequado (CLT e

Humanos saldrio pouco atrativo)
Salto 7 Financeira Alto custo da operacdo e manutencdo da creche

Administrativa ) . .

Salto 8 ) / Auséncia da previsdo da demanda por éreas da cidade

Gerencial

Geogréfica )
Salto 9 8 . / Escassez de area/imovel para novas creches
Espaco fisico
Administrativa / . _ . . .

Salto 10 . Contratacdo da construgdo com problemas de projeto e memorial descritivo

Gerencial
Salto 11 Instalacdo / Instalacdes inadequadas (projeto de construcdo financiado pelo poder publico tem de

Edificacdo ser adaptado e se perdem vagas com adaptacdes das instalacdes)
Salto 12 Administrativa /  Falta de sistema de planejamento e alocacdo da demanda que permita melhor

Gerencial otimizacdo dos espacos e vagas disponiveis

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 1
Diversidade e frequéncia das causas identificadas nos municipios
Tipo de Causa

Municipio  Instalacio / . . Geogréfica / . Administrativa / L Recursos
Edificacao Financeira Espaco fisico Social Gerencial Legislacao Humanos

Guarulhos 1 2 2 2 1 0 0

Jundiaf 1 1 1 3 2 0

Salto 1 1 1 4 3 0 2

TOTAL 3 4 4 10 7 2 2

Fonte: Elaborada pelos autores.

As listas iniciais de causas identificadas ao término da atividade 2, “solicitacdo e registro
das possiveis causas do problema”, totalizaram 22 causas, tanto para o municipio de Jundiai
quanto para Salto, sendo estas consolidadas em 12 causas centrais nos dois municipios. Para
o municipio de Guarulhos observou-se inicialmente 12 causas, que resultaram em oito causas.
Observa-se que as coletas de dados foram realizadas nos primeiros meses dos governos muni-
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cipais, referentes ao quatriénio 2013-16. Dos trés municipios analisados somente Guarulhos
apresentava continuidade do governo, nos demais ocorreram mudancas significativas: alte-
racdo de prefeito e de partido politico. Este aspecto pode ter impactado na menor deteccao
de causas para o municipio de Guarulhos. Ao analisar a diversidade de causas identificadas
nos municipios, descritas na tabela 1, observa-se que as causas centrais identificadas para
os municipios com mudanca de governo foram de ordem social e administrativa-gerencial,
totalizando, respectivamente, quatro e trés causas desses tipos, para as duas cidades. Outro
aspecto, mais objetivo, que explica a menor quantidade e diversidade de causas identificadas
no municipio de Guarulhos é o tempo de permanéncia das criancas nas creches: a tnica das
trés que trabalha com meio periodo (tempo parcial), conforme descrito no quadro 1.

6. Analises e discussdes referentes ao problema da falta de vagas em creches

O primeiro nivel de andlise de interdependéncias entre as causas ocorreu no ato do preenchi-
mento do mapa causal. Por se tratar de uma matriz quadrada, que associa todas as causas en-
tre si, 0 mapa causal permite a analise de todas as opcOes possiveis de interdependéncia entre
as causas identificadas para o problema. Este momento da sessdo demandou muito didlogo
e andlises entre os participantes da sessdo de andlise. As células do mapa causal, formadas
pela intersecdo entre duas causas, foram preenchidas com os valores: “-1” (menos um), “1”
(um), ou “0” (zero), conforme as instrucoes descritas na Atividade 4 —“Solicitacdo e analise
das relacOes intercausas (mapa causal)”. A tabela 2 apresenta o mapa causal gerado para a
prefeitura de Jundiai.

Tabela 2
Mapa causal para o problema da falta de vagas em creches no contexto da prefeitura de
Jundiai

Associacoes entre as Causas Identificadas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. Especulacdo imobilidria (mais submoradias e

moradias populares) 0 0 1 1 1 o o o o o o0 o
2. Falta de didlogo entre areas da prefeitura que

aprovam projetos imobilidrios e servicos 1 0 1 0 1 0 1 O 0O 0O 0 o
3. Falta de legislacdo municipal que assegure projetos

imobilidrios abrangentes com visdo holistica 1 1 0o 1 0o -1 O 0O O 0 oO
4. Falta de creches instaladas o o o0 O o o0 o0 o 1
5. Falta de éreas publicas para constru¢do de novas

creches (préximo da demanda) 0O 0 O 1 0 1 o 0O 0O 0 0 o
6. Demora no tramite legal de contratacdo e execucao

de servicos para construcdo e entrega de creches 0O 0 O 1 0O 0 0 o0 1 0O 0 O

Continua
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Associacoes entre as Causas Identificadas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

7. Falta de planejamento do crescimento da demanda
a partir de dados demogréficos disponiveis na
prefeitura 0O 0 O 1 1 1 0O o0 1 0O 0 O

8. Uso indevido da creche (como repositério de
criangas) o o0 o o o o o0 o 1 0O 0 O

9. Migracéo de criangas que pagavam escola particular
para a bolsa creche (continuam na mesma escola
conveniada com a prefeitura — paga —, porém com
apoio financeiro da prefeitura e ndo maisdospaisy 0 O 0 0 O O 1 O 0O 0 0 oO

10. Residentes de outros municipios que trabalham
em Jundiaf e trazem suas criancas as creches de
Jundiaf (com endereco falso) o o0 O 0 0 o0 1 1 0O 0 0 o

11. Senvicos prestados em tempo integral nas creches
sdo atraentes aos pais 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1

12. Dificuldade politica e legal (constituicdo) em
reduzir o tempo de atendimento das creches para
meio periodo o O O O 0 0 o 1 1 1 1 0

Fonte: Elaborada pelos autores.

Assim que o mapa causal era concluido, calculava-se o indice de influéncia liquida (IIL),
conforme as instrugdes ja descritas na atividade 5. A tabela 3 apresenta os valores de IIL obti-
dos para as causas do problema da falta de vagas, segundo o contexto analisado para as trés
prefeituras. Para o municipio de Jundiai, a causa 11, “Servicos prestados em tempo integral
nas creches sdo atraentes aos pais”, € a que apresenta o indice de influéncia liquida mais forte.
Ela influencia cinco varidveis e € influenciada por somente uma. Isto é, para mudar a causa 11,
precisa-se mexer pouco com outras causas, apenas uma, porém uma melhora nesta causa
acarretara beneficios junto a muitas outras causas no sistema, impacta cinco causas.

A causa identificada com maior IIL para a prefeitura de Guarulhos foi a causa 4: “Fal-
ta de terrenos apropriados (eleva custo da edificacdo)”. Para o municipio de Salto, duas
causas apresentaram o maior valor para o IIL, as causas 2 e 9, respectivamente, “Excesso
de criancas por familia (crianca vista como fonte de renda)” e “Escassez de area/imdvel
para novas creches”. Essas estatisticas bdsicas podem ajudar os gestores a decidirem onde
e quando agir para melhorar o desempenho do sistema. Para resolucdo do problema, mais
importante que a identificacdo da causa com maior IIL é a identificagdo das varidveis que
influenciam reciprocamente um movimento sistémico denominado de loop, abordado a
seguir.
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Tabela 3
IIL e total de loops calculado para cada uma das causas

Causa Identificada
g
-2 Indicador
§ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Outdegree 2 1 2 4 2 3 2 2
5 Indegree 7 7 1 0 2 0 0 1
3 I 5 6 1 0 3 2 1
Total Loops | 2 | 1 0 0 0 0 0 1
Outdegree 3 4 4 1 2 2 4 1 1 2 5 4
g Indegree 2 1 2 6 3 3 3 3 6 2 1 1
5 I 1 3 2 5 1 A 1 2 5 0 3
Total Loops 1 1 | 2 | 0 0 0 1 0 1 0 1 1
Outdegree 3 3 1 1 0 0 1 3 3 1 2
Q Indegree 2 0 5 2 1 0 7 0 0 1 2 0
3 IIL 1 -4 -1 1 0 -7 1 2 -1 2
Total Loops 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Elaborada pelos autores.

O beneficio mais importante do mapa causal € a capacidade de identificar os loops, em
especial os loops “explosivos” do sistema. E um diagnéstico simples que consome pouquis-
simos recursos, mas pode identificar problemas subjacentes muito perigosos a organizacao
que dificilmente seriam enxergados de outra forma. Identifica-se loop examinando simulta-
neamente fileiras e colunas com o objetivo de encontrar causalidade reciproca. Em termos
matematicos, procura-se a presenca de um efeito causal mutuo na célula Cij, e na célula Gji
da matriz. Causas nas duas células indicam a presenca de um loop. Se ambas as células tém o
mesmo sinal (seja positivo ou negativo), ha um loop de amplificagdo de desvios, se os sinais
sdo diferentes, ha um loop de limitacédo de desvios.

A busca por loops realizada dessa forma, analisando os valores para cada par de varia-
veis causais, € lenta, cansativa e sujeita a erros. Operacdes matriciais simples podem realizar
rapidamente essa atividade, conforme procedimentos descritos na atividade 6 —“Geracao
e andlise da matriz de loops”. As operacdes envolvem a multiplicacdo elemento a elemento
(Hadamard product) da matriz original, o mapa causal, pela sua matriz transposta. A tabela 4
apresenta a matriz de loop gerada para a prefeitura de Jundiai. Para verificar se ha a presenca
de loops “explosivos” no mapa causal em analise, basta averiguar se algum indicador total
de loops (somatdrio das linhas ou colunas) apresenta valor superior a 1. Para a prefeitura de
Jundiai, observa-se a existéncia de um loop “explosivo”, tendo como causa central na interse-
¢do dos dois loops a causa 3: “Falta de legislacdo municipal que assegure projetos imobilidrios
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abrangentes com visdo holistica”. Voltando a tabela 3, observa-se que para a prefeitura de
Guarulhos hd um loop “explosivo”, tendo como causa central na intersecdo dos dois loops a
causa 2: “Recursos financeiros insuficientes”. Para o municipio de Salto, ndo se identificaram
loops “explosivos”.

Tabela 4
Matriz de loop para o problema da falta de vagas em creches no
contexto da prefeitura de Jundiai

Loops entre Causas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 %
1. Especulacdo imobilidria (mais submoradias e moradias
populares) o o 1 o o o o o o o o o0 1
2. Falta de didlogo entre éreas da prefeitura que aprovam
projetos imobilidrios e servicos o o0 1 0 0 O O O 0O 0o 0 o0 1
3. Falta de legislacdo municipal que assegure projetos
imobilidrios abrangentes com visdo holistica 1 1.0 0 OOO O O 0O 0O 0 2
4. Falta de creches instaladas 0O 0 0 o 0o 0O OO0 0 0 0 0 o0

5. Falta de dreas publicas para construcdo de novas cre-
ches (proximo da demanda) 0O 0o 0 0 0 0O 0O O 0O o o0 o0 o

6. Demora no trémite legal de contratacdo e execucdo de
servicos para construcao e entrega de creches O 0o 0 0O 0O O O O O o o o0 o

7. Falta de planejamento do crescimento da demanda a
partir de dados demogréficos disponiveis na prefeitura O 0 0o 0o 0 0O O O 1 0o 0 o0 1

8. Uso indevido da creche (como repositério de criancas) 0O 0 0o 0O 0 0O 0O O 0o o o o0 o

9. Migracdo de criancas que pagavam escola particular
para a bolsa creche (continuam na mesma escola con-
veniada com a prefeitura — paga —, porém com apoio
financeiro da prefeitura e ndo mais dos pais) 0o 0 0 o 0O 0O 1 0 0 O 0 0 1

10. Residentes de outros municipios que trabalham em
Jundiai e trazem suas criancas as creches de Jundiai
(com enderego falso) 0O 0o 0o 0 0 0O 0O O 0O o o o0 o

11. Servicos prestados em tempo integral nas creches sdo
atraentes aos pais o o o0 o o o o O O o0 o0 1 1

12. Dificuldade poltica e legal (constituicdo) em reduzir o
tempo de atendimento das creches para meio peiodo 0 O O O 0 O O O O O 1 0 1

Somatorio das Colunas 1 1.2 0 0 O 1 O 1 O 1 1 8

Fonte: Elaborada pelos autores.

A tabela 3 evidencia a existéncia de diferenca significativa no resultado da andlise, a
depender do nivel de andlise realizada, caracterizada pelos indicadores IIL e total de loops, ob-
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tidos, respectivamente, pelo mapa causal e pela matriz de loops. Para o municipio de Jundiai,
o IIL indicava a causa 11, “Servicos prestados em tempo integral nas creches sio atraentes
aos pais” como a mais prioritaria. Porém, com um segundo nivel de andlise, com a matriz de
loop considerando a interdependéncia entre as causas, observou-se que a causa mais priori-
taria era de fato a causa 3: “Falta de legislagdo municipal que assegure projetos imobilidrios
abrangentes com visdo holistica”. Para o municipio de Guarulhos também houve alteracao de
prioridade entre causas apds o segundo nivel de andlise. O IIL indicava a causa 4: “Falta de
terrenos apropriados (eleva custo da edificacdo)” como mais prioritdria, enquanto o indicador
de total de loops apontou a causa 2: “Recursos financeiros insuficientes”.

Para geracdo do indicador total de loops ndo ha a necessidade do célculo do IIL, basta
o0 mapa causal para que se possa gerar a matriz de loops. Apesar da nédo obrigatoriedade do
calculo do IIL, a analise realizada na prefeitura de Salto evidenciou a importincia de os mé-
todos e ferramentas (softwares) contemplarem o célculo e a apresentacdo do IIL. No caso
da prefeitura de Salto, cuja rede constituida pelo mapa causal apresentava baixa densidade,
loops causais ndo foram observados. Assim, para o municipio de Salto, o direcionamento do
problema em termos de priorizacdo das causas se deu por intermédio do IIL.

7. Conclusoes

Os experimentos pragmadticos para andlise do problema da falta de vagas em creches, condu-
zidos junto aos trés municipios, evidenciaram que as investigacdes causais de problemas com-
plexos ndo devem se restringir aos aspectos individuais ou mesmo as andlises intercausais.
E essencial a identificaciio das relaces simétricas e inter-relacionadas entre as causas, ou
seja, os lacos fortes denominados de loops, bem como os entrelacamentos de loops, deno-
minados de loops “explosivos”. Observou-se que a identificacio e contagem dos loops
“explosivos”, por intermédio da matriz de loops e do indicador total de loops, alteraram as
prioridades das causas inicialmente definidas segundo o mapa causal e o IIL. Destarte, as
alteracdes das causas prioritarias pela execucao das sete atividades da pesquisa, bem como
o detalhamento dos procedimentos realizados nessas atividades, sdo informacdes centrais
ao atendimento do objetivo dessa pesquisa: evidenciar a utilidade e os procedimentos ope-
racionais para aplicacdo do mapa causal e da matriz de loops para andlise de problemas
complexos no contexto da esfera publica.

A proposicdo de ir mais além da anélise inicial, de incluir esforcos para investigacéo
de problemas em maior profundidade e detalhamento, como a identificacdo de loops entre
duas causas e de circuitos sistémicos entre dois loops que se relacionam via uma causa comum
(loops explosivos”), mostra-se similar aos vantajosos esforcos adicionais do “ciclo duplo” de
analise proposto por Argyris (1990). Esse “ciclo duplo” de analise das intercausas, ou seja, de
loops entre loops causais, torna a abordagem mais precisa e util para o contexto de problemas
complexos.
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O método adotado, design science, mostrou-se bastante pertinente em termos de di-
recionar as atividades de consolidacido de fragmentos de praticas e técnicas aplicadas por
pesquisadores em uma abordagem consistente para praticantes ndo pesquisadores, neste
caso, os gestores municipais (Van Aken e Romme, 2009). Os recursos utilizados, as praticas
e técnicas, estavam disponiveis em muitos artigos de diferentes décadas e areas tematicas.
Esses recursos eram utilizados como meio, ou seja, aplicados e descritos o suficiente para
entender o conhecimento cientifico a ser validado, que nao era o préprio método ou técnica
em questdo. Assim, as sete atividades descritas detalhadamente e resumidas na se¢do de
procedimentos da pesquisa caracterizam-se como o artefato, objeto central da abordagem
design science, que foi desenvolvido, descrito e validado por esta pesquisa. Os gestores, que
analisam problemas complexos, constituem o grupo de praticantes definidos como usuérios
do artefato.

Os artefatos tecnoldgicos, validos cientificamente, necessitam, também, atender aos
pressupostos da teoria de qualidade, abrangendo simplicidade, precisdo e generalizacdo (Lan-
gley, 1999), e aplicando-os para analise do artefato (método) apresentado para resolucdo de
problemas complexos, temos:

Precisdo — obtida pelo aporte cientifico associado ao método, como a incorporacgéo de
técnicas da andlise de redes, bem como a aplicacdo de conceitos de arquétipos sistémicos da
teoria geral de sistemas (amplificacdo de desvios, limitacdo de desvios e inter-relacdo de loops
de amplificacéo);

Simplicidade — o método mostra-se bastante simples, principalmente quando se tra-
balha com softwares que realizam os célculos de indicadores de redes e as operacoes com
matrizes que resultam na matriz de loop;

Generalizacdo — associada a possibilidade de uso junto a qualquer problema, neste
caso, os que apresentem um conjunto de causas e, principalmente, interdependéncia entre
estas, configurando um contexto complexo para analise.

Quanto ao conteudo especifico associado ao problema da falta de vagas em creches,
mais especificamente, a lista das 32 causas identificadas, estas ndo podem ser extrapoladas
para outras prefeituras, considerando o carater unico de cada uma destas entidades. Apesar
desta limitacdo da pesquisa, a lista das 32 causas pode ser compreendida como um conjunto
sugestivo para provocar a geracdo de ideias iniciais ou verificar a completude de problemas
identificados em trabalhos futuros junto as prefeituras. Nas duas situacoes, a lista serve para
identificar possiveis agrupamentos de causas, bem como apresentar exemplos especificos de
causas destes tipos, para o problema da falta de vagas em creches.

A presente pesquisa percebeu a possibilidade de a varidvel “continuidade do governo
municipal” impactar na quantidade e diversidade das causas associadas ao problema, confor-
me relatado nas andlises. Assim, recomenda-se como continuidade desta pesquisa enderecar
este aspecto, trabalhando com dois grupos distintos de prefeituras: as que apresentam con-
tinuidade de governo, mais precisamente com prefeitos reeleitos e sem alteracdo de partido
politico, e as que caracterizam mudanga significativa de governo, tanto de prefeito, quanto de
partido politico.
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