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RESUMO

Os grandes desafios para a humanidade nesse final de milénio e os muitos
problemas que as novas condigdes colocam para as organizagdes, requerem a compreensao da
complexidade e da mudanga. O maior de todos os desafios ¢ a constru¢do de um modo de pensar
adequado para essa nova realidade. O presente trabalho procura examinar uma forma de pensar
acerca do mundo que se volta justamente para constru¢do de um novo quadro de referéncia
conceptual para lidar com a complexidade e a mudanga. Trata-se do pensamento sistémico, que
emergiu como um novo movimento cientifico na metade final do século XX. Engloba uma
grande variedade de abordagens, modelos tedricos e aplicagdes, nas mais variadas areas do
conhecimento. Entretanto, embora o pensamento sistémico ja tenha uma certa tradi¢do, uma das
suas marcas ¢ auséncia de uma perspectiva unificada. Além dos diversos enfoques que
conformam vérias versoes de pensamento sistémico, outra dificuldade ¢ a ampla difusao do uso
do termo ‘sistema’ sem conexdo com tradig¢do sistémica emergente dos anos quarenta. Uma das
dificuldades para aplicacdo das idéias sistémicas ¢ a auséncia de trabalhos que articulem as
concepgdes sist€émicas, apontando aspectos convergentes e divergentes nas abordagens ja
desenvolvidas. Este estudo descritivo visa contribuir para suprir essa lacuna. Através de
pesquisa tedrica serdo examinadas diversas abordagens sistémicas, com o objetivo de
sistematizar as idéias centrais em termos de principios doutrinarios, nogdes bdasicas e outros
aspectos conceptuais relacionados. Além da contribuicdo geral para a compreensdo dos
fundamentos do processo de pensamento sistémico, os resultados da pesquisa serdao uteis como
base tedrica e referéncia bibliografica para futuros trabalhos académicos e aplicados que queiram

fazer uso dos preceitos sistémicos.
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ABSTRACT

The great challenges of the humanity in the end of the millennium and the
many problems that the new situations that arise for organizations, require an understanding of
complexity and change. The grater of all these challenges is the construction of an adequate way
of thinking for this new reality. The present work seeks to examine a way of thinking about the
world, turned exactly towards the construction of a new conceptual reference for dealing with
complexity and change. It is about systemic thinking which emerged as new scientific movement
at second half of XX century. It involves a great variety of approaches, theoretical models and
applications in the most variety areas of knowledge. However though systemic thinking already
has a certain tradition, one of its trade marks is the absence of a unified perspective. Beyond the
diverse foci that form the various versions of systemic thinking another difficulty is the wide
spread of the term ‘system’ without any connection with the systemic tradition which rose in the
forties. One of the difficulties for the application of the systems ideas is the absence of work
articulating the systemic concepts, pointing the commonalities and divergences at the developed
concepts. This descriptive study has at its aim to fill in this gap. Through the theoretical research
several systemic approach will be examined with the aim to systematize the central ideas of the
doctrine principles, basic notions and other related conceptual aspects. Beyond the general
contribution of the understanding of the basis of the systemic thought process, the result of the
research will be useful as a theoretical basis and bibliographic reference for future academic and

applied work which would like to use systemic assumptions.



CAPITULO 1

1 - INTRODUCAO

‘Crise’, ‘mudan¢a’ e ‘interdependéncia’ sdo as trés palavras que melhor
expressam a realidade do mundo contemporaneo. Para alguns se trata de um universo de novas
possibilidades. Entretanto, para muitos, ¢ a fonte de ameagas, que traz inseguranca aos
individuos, que impde novas demandas aos planejadores sociais e que desafia os administradores

de organizacgdes.

Crises conduzem a mudanc¢as ¢ mudangas geram crises. Assim, a mudanga
tem estado no centro das preocupacdes contemporaneas. Enquanto que no passado seu ritmo era
lento, tornando possivel a adaptagdo das pessoas, empresas € organizacdes sociais, no presente,
devido a aceleragdo das transformagdes tecnoldgicas e sociais, tém sido mais traumaticas,

gerando muitas vezes problemas graves, que acentuam ainda mais as crises.

A interdependéncia de individuos, grupos, organizacdes, instituicoes,
economias e sociedades, num mundo cada vez mais interconectado, somente tem ampliando a
possibilidades de crises, agravando as dificuldades acima descritas. Assim, em qualquer
dimensao da vida contemporanea, o ambiente ficou mais largo, mais complexo, menos previsivel

e mais turbulento.

Neste contexto, seja porque se adaptam ou mudam demasiado lentamente, seja
porque as mudancas focalizam em solu¢des imediatas ou de curto prazo, tanto empresas saem de

negdcios como governos tem agravado problemas econdmicos € sociais.
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O quadro geral acima descrito, evidencia, cada vez mais, que muitos dos
problemas que urgem ser enfrentados ndo podem mais ser tratados parcialmente, como se fossem

problemas isolados.

Ao nivel geral, os macros problemas que desafiam a humanidade nesse final de
milénio — a administragdo da economia globalizada, a superpopulacdo, o colapso das
infraestruturas urbanas, a delinqliéncia e a criminalidade, a poluicdo ambiental, o
superaquecimento e a possibilidade de catastrofes ecologicas que ameagam a vida no planeta,
etc. — apontam para a necessidade de questionar o padrdo socio-cultural e a légico do

pensamento fragmentado que os gerou e suporta.

Ao nivel das organizagdes empresariais, a adogdo de modelos que procuram
responder a aceleracdo das mudangas na mesma propor¢do e intensidade, tem conduzindo,
muitas vezes, a agdes que geram resultados de curto prazo que, entretanto, comprometem a

sobrevivéncia futura das organizagdes.

Embora possa ser verdadeiro que muitos dos problemas tém origem na taxa
acelerada de mudanga, em contextos complexos, ¢ aparente que ndo ¢ possivel lidar
adequadamente com os mesmos se ndo for entendida a sua natureza. Isso significa que agdes
mais eficazes, mesmo ao nivel especifico, requerem a compreensdo da mudanga ¢ da

complexidade de um ponto de vista global.

Assim, a mudanca mais importante que deve ter lugar para compreender e agir
nos contextos de crise, complexidade e mudanca, ¢ a mudanga do proprio modo de pensar acerca
dessas categorias. Em ultima instancia, requer a mudanga do modo de entender o mundo e, mais

profundamente, o modo de conceber a natureza (Ackoff, 1981).

O presente trabalho insere-se na perspectiva alinhavada no paragrafo anterior.
Procura resgatar (pesquisar) os marcos referenciais de uma forma de pensar que, pela sua

natureza, volta-se essencialmente para problemas que envolvem complexidade e mudanga.

Trata-se do pensamento sistémico, que comecgou a se constituir como
movimento no dmbito ciéncia em conseqiiéncia de trés mudancas fundamentais associadas a
sociedade industrial, consolidadas ou ocorridas durante esse século: a emergéncia de uma nova
percep¢do e compreensdo da natureza em razdo dos desdobramentos na ciéncia; os
desenvolvimentos tecnologicos impulsionados pela Segunda Guerra Mundial e a necessidade de
administrar estruturas organizacionais cada vez mais complexas, especialmente, a partir do pos-

guerra.
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O pensamento sistémico, conforme a acepcao da expressdo utilizada no

presente trabalho, ¢ a denominacdo dada a uma nova estrutura conceptual ou quadro de
referéncia do processo de pensamento, fundada numa concepgao essencialmente processual e
dindmica da realidade, seja ao nivel da natureza, sociedade e do proprio do processo de
constru¢do conhecimento. Como distingdo geral pode-se afirmar que, enquanto o pensamento
tradicional focaliza na analise das partes, o pensamento sistémico empenha-se em obter sinteses,

a partir da totalidade das interagdes entre as partes relevantes para a existéncia de um ‘todo’

(Ackoff, 1981).

O contetido do pensamento sistémico pode ser visto como a formulagdo de
concepgoes tedricas e os principios que procuram explicar entidades, fendmenos e situagdes,
cujo entendimento ndo pode ser obtido pelo pensamento analitico. Trata de questdes que
envolvem vérios fatores ou varidveis, que geram as caracteristicas e propriedades de entidades
globais a partir de padrdes organizados de interagdes. Ainda nos primeiros anos do movimento
sist€émico, esse contetido foi denominado ‘complexidade organizada’ (Weaver 1948; Rapoport

& Hovarth, 1959).

Pensar em termos de sistemas significa buscar respostas a questdes que exibem
caracteristicas que dependem da interdependéncia de varios fatores. Estes, muitas vezes, ndo se
limitam ao contetdo de uma unica disciplina. Isso € especialmente relevante quando se trata de
temas que envolvem a atividade humana em sistemas sociais, incluindo organizag¢des de
produgdo, onde os fatores envolvidos podem referir-se a diferentes dominios do conhecimento,

em distintos niveis de investigacao.

Em organizagdes, o pensamento sist€émico, ao fornecer os conceitos para
entender a importadncia do gerenciamento das interconexdes, permite romper as barreiras
funcionais e visdes compartimentadas (Kim, 1997). Oferece assim uma moldura conceptual para
visualizar como cada decisdo no negdcio ¢ uma decisdo que afeta a empresa como um todo

(Drucker, 1990)".

Assim, a reeducagdo e preparacdo das pessoas responsaveis pelas decisdes e
acdes organizacionais, na perspectiva sistémica, ¢ central para uma visdo integrada dos desafios
representados pelas mudancas e pela complexidade em todos os dominios da sociedade

contemporanea.

! Este foi um dos aspectos, destacado por Drucker (1990), como justificativa para a necessidade de uma abordagem
sistémica para a fabrica da virada do milénio.
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O uso das idéias sistémicas para a abordagem de problemas e questdes

gerenciais em organizagdes remonta a década de cinqiienta.

As aplicagdes iniciais das idéias sistémicas a organizagdes partiam da
suposicdo de que ‘problemas’ sdo independentes do processo cognitivo e dos interesses
humanos. ‘Problemas’ e ‘sistemas’ eram vistos como correspondendo a uma realidade dada
objetivamente e os modelos uma representacio dos mesmos. Segundo essa perspectiva, cabe
ao especialista empregar a metodologia e/ou técnica mais adequada para a formulagdo de um

modelo que explique as causas do problema.

Entretanto, essa forma de aplicagdo das concepgdes sistémicas passou a ser
questionada a partir da década de setenta, dando origem a aplicagdes baseadas em outros
pressupostos. Uma das suposi¢des contida nas novas abordagens ¢ de que em sistemas sociais o
fator humano nao pode ser considerado como uma parte qualquer do sistema. Segundo as novas
tendéncias, associado ao processo cognitivo e as interacdes a que estd integrado no contexto, o

fator humano introduz uma segunda dimensao de complexidade (Flood & Carlson, 1988).

Assim, embora o pensamento sistémico ja tenha uma certa tradicdo de
aplicacdo a organizagdes, trata-se de distintas abordagens que adotam as idé€ias sistémicas de
modo bastante diverso. Embora compartilhem o conceito de sistema, contemplam formulagdes
tedricas especificas, e ainda, distintos pressupostos sobre a realidade e o conhecimento obtido

com o pensamento sist€émico.

Uma observagdo ampla mostra que o movimento sistémico abrange hoje uma
grande variedade de modelos teoricos e aplicagdes praticas, em inimeras areas do conhecimento.
Envolve trabalho tedrico abstrato nas concepgdes sistémicas em si, aplicacdo das concepgoes
sistémicas a problemas do mundo real - como por exemplo nas ciéncias administrativas e na
engenharia — e a utilizagdo dos conceitos sist€émicos como base para construcdes tedricas acerca
do conteudo de disciplinas e temas interdisciplinares (Checkland, 1979; Flood & Carlson, 1988;
Troncale, 1988). De acordo com Checkland (1994), o compartilhamento do conceito de ‘sistema’
e auséncia de uma perspectiva unificada sdo as duas principais caracteristicas deste extenso e

complexo conjunto de desenvolvimentos tedricos e aplicados.

Além das linguagens especificas, consubstanciadas nas diversas abordagens,
outra dificuldade que aparece ¢ a ampla difusdo do uso do termo ‘sistema’ sem conexao com
tradicdo sist€émica emergente dos anos quarenta. Tanto na linguagem académica como popular

tornou-se um habito usar a palavra ‘sistema’ para assinalar o carater contemporaneo de um
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conteudo ou processo. Assim, fala-se em sistema de numeros, sistema de entrega, sistema de
trabalho, sistemas de defesa, sistema de vida (para se referir a modos de agir, habitos e
costumes), sistema de classificacdo, sistema de governo (regime politico), etc.. Esse uso
indiscriminado do termo ‘sistema’ levou Pidd (1997) a assinalar que o mesmo tornou-se um
‘lugar comum’, muitas vezes nao tendo relacdo com o conteudo cientifico originalmente a ele

atribuido pelo movimento sistémico.

Deve-se acrescentar ainda, que no meio académico ¢ bastante comum
denominar de ‘perspectiva sistémica’ a aplicacdo de um conjunto de procedimentos sistematicos.
Proceder sistematicamente consiste na utilizacdo de uma seqiiéncia logica de procedimentos
metodologicos ou técnicas, com a finalidade de alcangar um resultado ou objetivo, independente
do quadro de referéncia conceptual adotado. Embora toda abordagem sistémica contemple uma
‘sistematica’, esta ndo se confunde com o adjetivo ‘sistémico’. ‘Sistémico’ conota uma forma
organizada de pensar e proceder, em que é adotado como idéia nuclear o pressuposto da

existéncia de ‘todos complexos’ (Checkland, 1990).

Assim, considerando: 1) a relevancia do pensamento sistémico como um novo
quadro de referéncia intelectual para a estruturagdo do conhecimento em geral, alternativo a
perspectiva analitica tradicional; ii) a existéncia de varias abordagens e metodologias sistémicas
ja desenvolvidas para aplicacdo no campo da intervengdo organizacional; ii1) a diversidade das
linguagens especificas contempladas nas diversas abordagens e iv) a necessidade de bem
fundamentar o emprego dos conceitos sistémicos numa perspectiva cientifica para aplicagdes
académicas, evidencia-se como uma das dificuldades para a aplicagdo do pensamento sistémico a
auséncia de trabalhos que articulem e sintetizem as concepg¢odes sistémicas, apontando
aspectos convergentes e divergentes nas abordagens e os respectivos temas complexos aos quais

melhor se ajustam as distintas formulagdes.

Embora o uso de uma ‘abordagem sistémica’ seja declarada nos mais diversos
campos do conhecimento humano, o0 movimento sist€émico ainda ndo consolidou algo como uma
teoria geral ou uma epistemologia - conjunto de nogdes e principios gerais que comandam o
processo de pensamento e construgdo de conhecimentos - que seja universalmente aceita e,

portanto, aos quais possam recorrer pesquisadores de distintas areas de conhecimento.

O presente trabalho pretende contribuir para suprir essa lacuna. Através
de pesquisa tedrica pretende-se escrutinar diversas abordagens sistémicas com o objetivo
de sintetizar as idéias centrais em termos de principios doutrinarios, nocées e conceitos

basicos, e os outros aspectos conceptuais relacionados. Além da contribuicdo geral para a
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compreensio e sintese dos fundamentos do processo de pensamento sistémico, os resultados
da pesquisa poderao servir de referéncia bibliografica para outros trabalhos teéricos e

aplicacoes em geral.

Resumidamente o argumento geral consiste na hipotese de que existe um
conjunto de concepc¢des sistémicas - no¢oes, conceitos, principios e teorias -, que vem sendo
consolidadas no tratamento de questdes de natureza complexa em diferentes éareas do
conhecimento - ciéncias naturais, sociais e administrativas -, que sdo relevantes para a
aplicacdo a temas de interesse de organizagdes de producio, tanto ao nivel da formulacio

teorica e aprendizagem como em aplicacdes praticas de campo.

1.1 - OBJETIVOS

A seguir, sucintamente, sdo descritos os objetivos que se buscard atingir com a

realizacao do presente trabalho.

1.1.1 - OBJETIVO PRINCIPAL

O presente trabalho tem como objetivo principal investigar os fundamentos
basicos — principios doutrinarios, nogdes e conceitos gerais -, concepgdes especificas e outros
aspectos do processo de pensamento sist€émico, como quadro de referéncia conceptual para a

abordagem de questdes e problemas complexos.

1.1.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo principal vira acompanhado dos seguintes objetivos especificos:

e Contribuir como base de referéncia bibliografica para futuros trabalhos que

pretendam adotar o pensamento sistémico como base conceptual;

e Contribuir teoricamente, através da formulacdo da sintese, para a consolidacdo do

pensamento sistémico;
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e [Estabelecer pardmetros de comparagdo entre processo de pensamento sistémico e

processo de pensamento analitico;

e Contribuir para construgdo de critérios de comparagio e investigagcdo das concepgdes

teoricas e principios do pensamento sistémico;

1.2 - JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

A justificativa geral do trabalho estd relacionada a necessidade de
contribuigdes que busquem ajudar a suprir lacunas existentes no pensamento sist€émico, diante da
inexisténcia de uma perspectiva unificada na comunidade sistémica. Uma das lacunas consiste na
insuficiéncia de trabalhos que estabelecam conexdes entre o grande nimero de abordagens e
modelos sistémicos ja desenvolvidos. Parece relevante, portanto, investigar os aspectos
conceptuais fundamentais, apontando os principios € nogdes gerais convergentes, distinguindo-as
das formulagdes divergentes ou diversificadoras, em func¢ao dos multiplos contetidos e/ou dos
enfoques especificos adotados. Assim, a partir do exame de diversas abordagens sistémicas,
pretende-se sintetizar as idéias centrais em termos de principios doutrinarios e conceitos basicos

e outros aspectos conceptuais relacionados.

Sinteticamente, a importancia do presente trabalho pode ser avaliada pelas
contribuigdes que realiza em trés niveis distintos: (I) como referéncia bibliografica para futuros
trabalho que adotem o pensamento sistémico; (II) como contribuicdo teodrica pela pesquisa dos
fundamentos do pensamento sistémico e; (III) pela contribuicdo especifica para a pratica da
engenharia de produgdo descurtinando alternativas de pesquisa e aplicacdo, baseadas na
perspectiva sistémica. A seguir sdo apresentados argumentos para a importancia do trabalho

relacionado aos trés niveis acima citados:

L Parte consideravel do trabalho consiste na pesquisa de aspectos gerais
relacionados ao pensamento sistémico - o pensamento sistémico como alternativa
ao pensamento analitico, pressupostos bdsicos, nogdes e termos sistémicos,
dominios de aplicacdo do pensamento sistémico, distingdo de modos de aplicagao
dos conceitos sistémicos e o exame dos enfoques descritivos da organizagdo
sistémica — através do exame de varios autores com o objetivo de sintetizar os

elementos tedricos centrais que fundamentam suas concepgoes. Esta etapa, além
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de ser essencial para a realizacdo do objetivo do trabalho, ¢ importante para a
constituicdo de uma base de referéncia de consulta para futuros trabalhos que
tenham como objeto o pensamento sistémico e suas aplicagdes. Sob esse ponto de
vista o presente trabalho assume o status de pesquisa basica, na medida em que

possibilitara estabelecer as bases para o desenvolvimento futuro do contetido.

Contrariando as expectativas iniciais dos seus fundadores, o0 movimento sistémico
nao consolidou uma perspectiva tnica. Ao invés disso vem sendo desenvolvidos
uma grande variedade de trabalhos tedricos e praticos, nos quais, supostamente,
os conceitos e principios sistémicos sdo utilizados. Tais trabalhos desenvolvem-
se, separadamente, sem o suporte de uma teoria sist€émica comum. Conforme ja
apontado, os maiores avangos ocorreram no uso dos conceitos sistémicos em
aplicacdes especificas como, por exemplo, na resolu¢do de problemas nas ciéncias
administrativas e em aplicagdo a contetdos dentro de varias disciplinas
tradicionais e temas interdisciplinares. Entretanto, muitas aplicagdes supostamente
sistémicas, quando examinadas com rigor, consistem tdo somente na aplicagdo
sistematica de uma metodologia ou técnica. Em outros casos, o objeto da
investigacdo ¢ denominado de ‘sistema’, consistindo, entretanto, apenas de um
conjunto de partes relacionadas de um modo qualquer, sem que possa ser
caracterizado como um sistema na acepg¢do atribuida ao termo pelo movimento
emergente nos anos 40. Assim, a auséncia de um corpo tedrico bem estabelecido,
além de propiciar a proliferacdo de varias versdes de pensamento sistémico,
permitiu também o uso indiscriminado do termo sistema, sem qualquer lago com
contetido cientifico original a ele atribuido. Tendo em vista as consideragdes
anteriores, a importancia do presente trabalho também deve ser avaliada pela
sintese que procura constituir, numa perspectiva cientifica, e, pelas ligagdes que
estabelece entre trabalhos sistémicos que se caracterizam por diferentes
‘linguagens e credos’ (Richardson, 1994). Mesmo ndo sendo objetivo do trabalho
a proposi¢ao de algo inédito, no atual estdgio do movimento sistémico a pesquisa
dos elementos tedricos gerais (teoria substantiva) e a proposicdo de uma sintese
baseada nos trabalhos de diferentes autores, ¢ uma contribui¢do para o proprio

desenvolvimento do pensamento sistémico em si.

Além da contribuicdo geral, os resultados do trabalho poderdo ser tuteis para

orientar pesquisas através da visualizacdo de multiplas formas em que as
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abordagens sistémicas podem ser aplicadas a organizagdes. O objetivo do
trabalho, entretanto, ndo estd em examinar ou testar modelos e metodologias ja
desenvolvidas, ou na formulacdo de um modelo ou metodologia inéditos. No
plano especifico a importancia do presente trabalho estd em apontar um quadro de
referéncia geral para estruturar questdes complexas, sem desmerecer a utilizagao

de outras abordagens com tradi¢do aplicacdo em organizagdes.

1.2.1 - JUSTIFICATIVA DAS ABORDAGENS EXAMINADAS

As abordagens selecionadas para investigar os fundamentos do pensamento
sistémico no capitulo IV podem ser agrupadas em trés distintos grupos: abordagens sistémicas
fundamentais, abordagens sistémicas aplicadas a contetdos cientificos especificos ¢

abordagens sistémicas aplicadas a organizacdoes.

As ‘abordagens sistémicas fundamentais’ sdo aquelas que estdo na origem
movimento sistémico. A justificativa para sua inclusdo na pesquisa reside no fato de
contemplarem as concepgoes sistémicas que impulsionaram o desenvolvimento do pensamento
sistétmico como um novo quadro de referéncia para constru¢do do conhecimento. Entre as

abordagens que se enquadram nestas caracteristicas estao:
e Teoria Geral dos Sistemas —TGS, na perspectiva de Bertalanffy (1975);
e Cibernética I, que contempla a contribui¢ao de Wiener (1970; 1984);
e Cibernética II, que contempla as concepgdes de Maruyama (1963);
e Cibernética III, que trata da contribuicao fundamental de Ashby (1970);
¢ Dinamica de Sistemas que trata do modelo de Forrester (1961, 1990).

Embora as concepgdes iniciais da Dindmica de Sistemas tenham sido
formuladas para aplicagdo a corporacdes industriais, a sua inclusdo entre as abordagens
sistémicas basicas deve-se as concepgdes bdsicas que contempla e pela influéncia que exerce

sobre toda uma tendéncia de desenvolvimento do pensamento sistémico.

As ‘abordagens sistémicas aplicadas a conteudos cientificos especificos’
comprovam a relevancia do pensamento sist€émico como quadro de referéncia para o

desenvolvimento do conhecimento em geral. Os modelos que serdo examinados sao:
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e A teoria das estruturas dissipativas;
e O estudo caos deterministico;
e A teoria da autopoiese.

A escolha dessas abordagens deve-se a relevancia das formulagdes que as
mesmas contemplam para as ciéncias contemporaneas e pela sua relacdo com as abordagens
sist€émicas bdasicas: a teoria das estruturas dissipativas amplia a compreensdo da natureza dos
processos internos em sistemas fisicos abertos; o caos deterministico, embora seja um
desenvolvimento matematico independente, contempla preocupagdes similares as da Dindmica
de Sistemas, quanto ao comportamento dindmico de sistemas complexos; a teoria da autopoiese
¢ um desdobramento das concepgdes cibernéticas, aplicadas a explicagdo do fenomeno vivo e do

processo cognitivo.

As ‘abordagens sistémicas aplicadas a organizagdes’ consistem na aplicagdo
das idéias sistémicas, na forma de modelos tedricos e metodologias, ao tratamento de questdes

problematicas e o gerenciamento de organizacdes. As abordagens examinadas sdo:
e As Abordagens ‘classicas’ das ciéncias da administracio;
e Organizacdes como sistemas abertos;
e O Modelo do Sistema Viavel;
e A abordagem para organizacées sociais de Russel Ackoff;
e A Metodologia de Sistemas Soft — SSM;
¢ Pensamento sistémico e aprendizagem organizacional;
e As abordagens sistémicas criticas das ciéncias da administracio.

A escolha dessas abordagens deve-se ao fato de que na literatura consultada
aparecem como uma amostra relevante na aplicacdo das concepgdes sist€émicas dentro do campo
das ciéncias da administragdo. Cabe salientar que essas abordagens serdo investigadas quanto as
concepgdes sistémicas que contemplam e ndo quanto a relevancia e seu potencial como modelo

ou metodologia no tratamento do conteudo especifico a que se referem.

A excegdo aos trés grupos de abordagens acima justificados, incluida na
investigagdo, ¢ a abordagem de Morin (1977). Este autor discute o conceito de sistema sob o

ponto de vista epistemoldgico como nogdo basica de um novo paradigma de pensamento que
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denominou de ‘pensamento complexo’. A justificativa para a inclusdo desse autor deve-se ao

fato de que o tema abordado tem relagdo direta com os objetivos do presente trabalho.

1.3 - DESCRICAO DA PESQUISA

Nessa secao sera descrito o modo como a pesquisa proposta sera realizada para
atingir-se os objetivos estabelecidos para o trabalho. Antes, porém, serao descritos os campos de

pesquisa no qual o trabalho se inscreve e a questao central que norteard a realizag¢do o trabalho.

1.3.1 - CAMPO DE PESQUISA

O presente trabalho situa-se num vasto campo de investigagdes e
conhecimentos, descrito na literatura como ‘ciéncias sistémicas’. ‘Sistemas’ como designagdo do
conteudo de investigacdo que se refere a ‘complexidade organizada’ e o pensamento sistémico,
como estrutura conceptual que dela emerge, ndo estdo vinculados a questdes de uma area
especifica de conhecimentos, nem tampouco tem como foco um conjunto particular de
fendmenos (Checkland, 1981). Ao se referir a todo agrupamento de partes, da qual emergem
propriedades que somente podem ser compreendidos como resultado da interagdo de todos os
componentes, a no¢do de ‘sistema’ se aplica a qualquer campo de conhecimentos (Rosnary,
1975). Dito de outro modo, como estrutura conceptual, o pensamento sist€émico aplica-se a
qualquer entidade, fisica ou abstrata, observada ou imaginada , que deve ser descrita como
fun¢do da interdependéncia de multiplos fatores e por exibir caracteristicas de totalidade
(wholeness) (Roberts et alii, 1996, p. 5), independente do nivel de andlise ou a natureza
particular do contetido investigado. Esta aplicabilidade universal do conceito de sistema pode ser
resumida em duas propriedades que caracterizam o pensamento sistémico: interdisciplinaridade,
e meta-disciplinaridade. O estudo de sistemas, em particular sistemas sociais complexos, rompe
com as barreiras entre as disciplinas, pois as interagdes entre fatores sdo, muitas vezes, mais
importantes que o conteudo interno de um fator, em relacao a sua disciplina (Forrester, 1969, p.
109). J4 para Checkland (1981, p. 5) ‘sistema’ como contetido de investigacdo nao deve ser

colocada no mesmo plano das outras disciplinas. O autor caracteriza o seu conteudo como meta-
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disciplinar, pois versa sobre como construir conhecimentos acerca do conteudo de outras

disciplinas (op. cit., p. 5).

Em funcdo das caracteristicas acima descritas, o pensamento sistémico recebe
contribui¢des de inumeras fontes. Desde conhecimentos oriundos de disciplinas tradicionais,
como a biologia, a fisica e matematica, onde antigas e novas questdes passam a ser tratados com
a nova abordagem, até aplicagdes e desenvolvimentos interdisciplinares ja em sua origem, como
por exemplo, a cibernética e as ciéncias administrativas, em que uma parcela dos cientistas
desenvolve aplicagdes com base nos conceitos sistémicos. Também a engenharia contribuiu
significativamente, principalmente, a partir da década de cingiienta, quando em muitas areas a
preocupacao central deixou de ser o projeto de partes isoladas e passou a ser a interacao entre as
partes. Outras areas que trazem contribui¢des para o pensamento sistémico sao: sociologia, teoria

das organizagdes, economia, ciéncias politicas, ecologia e ciéncias cognitivas.

1.3.2 — A ORGANIZACAO DO TRABALHO

A execucdao do trabalho sera efetivada em duas partes, conforme descrito

sucintamente nos proximos paragrafos.

Através de pesquisa bibliografica buscar-se-a constituir uma sintese teorica dos
fundamentos do pensamento sistémico, ampla o suficiente, para que possa servir de base para a
abordagem das questdes complexas em diversos campos do conhecimento humano. A pesquisa
consistirda do exame de varias abordagens sistémicas — teorias, modelos e metodologias — centrais
para as conformacdes das concepgdes sistémicas contemporaneas. A opg¢do pela investigacio do
pensamento sistémico como estrutura de pensamento ¢ ndao por um dos seus multiplos
desdobramentos, ¢ consistente com objetivo central do presente trabalho. Fundamentalmente
buscar-se-a constituir uma base para trabalhos futuros que venham a adotar o pensamento
sistémico nas abordagens de questdes complexas. O conjunto desses trabalhos ndo podera ser
enquadrado nos limites de uma perspectiva sistémica especifica pois, os conteudos envolvidos,
podem referir-se a diferentes tipos de complexidade e requerer distintos enfoques quanto ao

modo de utilizagao do conceito de sistema.

A pesquisa tedrica dos fundamentos do pensamento sistémico ocorrera em dois

momentos. Inicialmente, através de revisdo da literatura, serdo pesquisados aspectos
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relacionados a origem e outros aspectos gerais do pensamento sistémico. Serdo objeto de
investigacdo dessa etapa do trabalho a revisdo dos fundamentos do pensamento analitico e a
emergéncia do pensamento sistémico, a revisdo do conceito de sistema e de nogdes e termos que
integram a terminologia corrente do movimento sistémico, consideragdes acerca do carater do
pensamento sist€émico, consideragdes sobre os dominios de aplicagao do pensamento sistémico e

a defini¢do dos topicos de referéncia para o exame das abordagens no capitulo IV,V e VI.

O objetivo principal da primeira etapa do trabalho ¢ prepara¢do da segunda
etapa que consiste: (1) no exame das abordagens selecionadas com base nos topicos definidos no
capitulo III e (2) na consolidacdo dos resultados da pesquisa numa sintese tedrica dos

fundamentos do pensamento sistémico (capitulo VII).

1.4 - METODO DE DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

As abordagens examinadas nos capitulos IV, V e VI representam apenas uma
pequena fragao sobre o que tem sido escrito acerca de ‘sistemas’ e sobre o pensamento sistémico
de um modo geral. As abordagens selecionadas sdo, portanto, uma amostra restrita. Embora todo
trabalho cientifico consista sempre de uma selecdo ¢ adequado apresentar os argumentos ou

critérios que justificam a selecao feita. Trés foram os critérios centrais:

e Contemplar os conceitos fundamentais que estio na origem do pensamento
sistétmico. Quanto a esse critério ¢ amplamente reconhecido na literatura
sistémica (Checkland, 1981; Flood & Carlson, 1988) que foram as abordagens
cibernéticas e as formulacdo da Teoria Geral dos Sistemas que estabeleceram as
bases inicias do pensamento sistémico. Foi acrescentada uma terceira tendéncia, a
Dinamica de Sistemas, por representar uma abordagem cibernética diferenciada,
relevante para os estudo das caracteristicas dinamicas de sistemas complexos
(Richardson, 1991). O acréscimo das concepgdes sistémicas gerais de Edgar
Morin, entre as abordagens sistémicas basicas, deve-se ao fato de que sua
abordagem refere-se as concepgdes sistémicas fundamentais. O autor, partindo
das formulagdes sistémicas ja existentes, trabalha no plano tedrico, procurando
desenvolver o conceito de sistema como nog¢ao basica de um novo paradigma de

pensamento.
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O segundo critério foi incluir trabalhos relacionados a disciplinas
tradicionais, de grande relevincia para as ciéncias contemporineas, que
pudessem ser relacionadas as idéias sistémicas basicas. Essa ¢ a justificativa
para a escolha da teoria das estruturas dissipativas, um dos mais destacados
desenvolvimentos da fisica contemporanea; da teoria do caos, que trabalho com a
matematica dos sistemas complexos e da teoria da autopoiese, um importante
modelo tedrico que traz contribui¢des importantes para a elucidacao do fendmeno
vivo e do processo cognitivo.

O critério de escolha das abordagens aplicadas a organizagdes, procurou
combinar: (i) relevincia em termos de continuidade com as idéias sistémicas
basicas e, (ii) atualidade. Assim, as abordagens selecionadas constituem uma
linha evolutiva do pensamento sistémico aplicado a problemas organizacionais.
As abordagens escolhidas aparecem nas fontes bibliograficas como as mais
relevantes na aplicagdo das concepgdes sistémicas no campo das ciéncias da

administracao.

A seguir serao apresentadas, sumariamente, as etapas de desenvolvimento do

1. Revisdo bibliogrdfica.

A pesquisa bibliografica possui trés etapas, cada uma caracterizada por

objetivos distintos, conforme pontuado a seguir:

Primeira etapa: levantamento de referéncias teoricas basicas sobre o pensamento

sistémico como estrutura geral;

Segunda etapa: Investigagao preliminar da literatura para a definicdo de topicos de

investigacao das abordagens selecionadas;

Terceira etapa: Pesquisa dos autores selecionados;
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2. Formulacdo de uma sintese teorica.

A formulacdo de uma sintese tedrica dos fundamentos do pensamento
sistémico consistird na tentativa de integrar num ‘todo’ os elementos tedricos pesquisados com

base nos topicos do esquema de investigacao descrito no capitulo III.
3. Conclusoes finais

A elaboragao das conclusdes finais consistira na descricdo sintética da

investigacgao.
4. Formalizacdo da pesquisa e de seus resultados.

A formalizagdo da pesquisa e de seus resultados se dard com a redagdo do
presente trabalho, o qual procura descrever todos os aspectos envolvidos ao longo do

desenvolvimento do mesmo.

1.5 - DELIMITACAO DO TRABALHO

O interesse de investigacao e a forma da pesquisa proposta, estdo estreitamente
vinculados ao seu objetivo maior: a pesquisa dos fundamentos do processo de pensamento
sistémico. Para situar a abrangéncia do trabalho, a seguir serdo apresentadas as suas principais

delimitagoes:

1. A investigacdao dos fundamentos do pensamento sistémica ¢ feita a partir da definigao
de topicos de investigacdo. A escolha desses topicos deve-se exclusivamente aos
propésitos da pesquisa: pesquisar 0s aspectos conceptuais convergentes,

diferenciadores e divergentes das abordagens selecionadas.

2. A revisao dos fundamentos do pensamento analitico ¢ restrita a posicdo de autores do

movimento sistémico.

3. Os autores e trabalhos relevantes para a pesquisa serdo examinados somente em
funcdo das contribui¢cdes que realizam para as concepgdes sistémicas e ndo em razao
de aspectos tedricos ou metodoldgicos relacionados aos conteudos especificos que

abordam.

4. O exame dos fundamentos do pensamento sistémico, como estrutura conceptual ou

processo de pensamento, abrange o uso do conceito de sistema tanto na investigacao
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e/ou representacdo de fendmenos, como técnica de projeto e planejamento de novas
estruturas e agdes, € ainda, como nocao para a estruturacdo e aprendizagem sobre

situacdes complexas que envolvem atividade humana.

5. Nao faz parte dos objetivos examinar qualquer modelo, metodologia e a teoria
especifica de nenhum dos autores e trabalhos que serdo pesquisados. Referéncias ou
descri¢des de aspectos metodoldgicos t€ém o Unico intuito de ajudar a elucidar as

concepgoes sistémicas contempladas na abordagem.

6. Nao serdo examinados todos os trabalhos que, de algum modo, integram a perspectiva
sistémica. Alguns autores serdo referidos somente na medida em que forem
necessarios para explicar ou suportar algum elemento tedrico importante no contexto

do trabalho.

7. Nao ¢ objeto do presente trabalho o teste, em alguma aplicagdo especifica, das

conclusdes geradas pela pesquisa.

1.6 - ESTRUTURACAO DO TRABALHO EM CAPITULOS

O trabalho desenvolvido foi estruturado nos seguintes capitulos:
CAPITULO I

O capitulo I introduz o trabalho explicitando as razdes que o originaram e
descreve seus objetivos. Sdo ainda apresentados, neste capitulo, a justificativa do trabalho e das
abordagens investigadas, a descricdo do trabalho, a importancia do trabalho, a delimitacdo e a

estrutura do trabalho em capitulos.
CAPITULO I

Este capitulo serve como prepara¢do aos proximos cinco capitulos. Através de
revisdo de varias fontes literarias do movimento sistémico ¢ feita uma revisdo dos fundamentos
do pensamento analitico, sdo descritos aspectos historicos que estdo na origem do movimento

sist€émico e revisadas nogdes e termos-chave da terminologia corrente do movimento sistémico.
CAPITULO III

Neste capitulo serdo definidos e justificados os topicos que servirdo de

esquema basico de investigagdo dos autores selecionados.
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CAPITULO IV

No capitulo IV, com base no estabelecido nos topicos selecionados no capitulo

anterior, serdo examinadas as abordagens sistémicas fundamentais.
CAPITULO V

No capitulo V, serdo examinadas as abordagens sistémicas que se referem a

conteudos cientificos especificos.
CAPITULO VI

No capitulo VI, serdo examinadas as abordagens sistémicas voltadas a

problemas e questdes em organizagoes.
CAPITULO VII

Este capitulo ¢ central para a realizacdo dos objetivos iniciais estabelecidos
para o trabalho. Neste capitulo, serdo apresentadas as conclusdes acerca dos fundamentos do

processo de pensamento sistémico.
CAPITULO VIII

O capitulo VIII apresenta as conclusdes gerais e sugestdes para trabalhos

futuros.
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CAPITULO 2

2. REVISAO TEORICA

Este capitulo constitui a primeira parte da pesquisa dos fundamentos do
processo de pensamento sistémico. Dentro da organizagdo geral do trabalho a revisdo teodrica
cumpre duas fungdes principais: (i) estabelecer como referéncia de comparagdo ao pensamento
sist€émico, o pensamento analitico e (ii) introduzir as nog¢des e terminologia basica do
pensamento sistémico. Inicialmente serdo revisados os fundamentos doutrindrios do pensamento
analitico segundo a 6tica de autores que se inscrevem na perspectiva sistémica. Em seguida serdo
descritos alguns precedentes historicos que contribuiram para a emergéncia do pensamento
sist€émico, como alternativa ao processo de pensamento analitico. Para finalizar serdo revisados

termos e defini¢cdes basicas do pensamento sistémico.

2.1 — DO PENSAMENTO ANALITICO AO PENSAMENTO
SISTEMICO

Esta secdo tem por objetivo delinear as principais caracteristicas do processo
de pensamento analitico que fundamenta a ciéncia moderna. Em seguida serd contextualizada a
emergéncia do pensamento sist€émico, que nasce em continuidade a essa tradicdo, buscando

superar as limitagdes da perspectiva analitica no tratamento de vasto conjunto de novas questdes
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que ndo encontram no seu arcabougo a abordagem adequada. A revisdo iniciard com uma
importante caracterizag¢do, proposta por Ackoff (1974; 1981), quanto aos contextos historicos de

emergéncia dos dois quadros de referéncia.

Para Ackoff (1974; 1981), aproximadamente por volta da Segunda Guerra,
uma profunda mudanga comega a se esbogar na sociedade industrial contemporanea. A ‘era das

maquinas’, associada a revolucdo industrial, comeca a dar lugar a ‘era dos sistemas’.

Na ‘era das maquinas’, conforme aponta Ackoff (1981), o universo foi
concebido como uma grande maquina e todas as coisas nele contidas, incluindo o Homem, eram
vistas como partes dessa maquina. Todos os fendmenos, nesse universo, poderiam ser entendidos
isolando e analisando as partes que os compdem. Ja a ‘era dos sistemas’, numa perspectiva
sociologica, emerge como conseqiiéncia do crescimento extraordindrio da interdependéncia,
devido aos sistemas complexos construidos pelo homem. Segundo o autor, o novo periodo

historico € caracterizado pela mudanga permanente e requer uma nova concepg¢ao da realidade.

Na ‘era dos sistemas’, segundo Ackoff (1981), o pensamento analitico, na
medida em que trata a natureza de todas as coisas a partir dos seus elementos basicos, obscurece
as caracteristicas e qualidades singulares dos fendmenos e situagdes que envolvem a
complexidade organizada. O pensamento sistémico, conforme sugere, propde-se justamente a
desenvolver uma nova estrutura intelectual que procura descrever a ‘complexidade organizada’

como redes dinamicas de interacdes, baseado no conceito de sistema.

No presente trabalho as expressdes ‘pensamento analitico’ e ‘pensamento
sistémico’ serdo adotadas, respectivamente, para designar o processo de pensamento que deriva
da estrutura intelectual analitica que subscreve a visdo de mundo mecanica e o processo de
pensamento cuja organiza¢do intelectual ¢ baseada na no¢ao contemporanea de sistema. A partir
dessa distingdo, adotar uma ‘abordagem analitica’> consiste apoiar-se nos preceitos do
pensamento analitico para investigar um conteudo em qualquer campo de conhecimento.
Analogamente, adotar uma ‘abordagem sistémica’ implica em utilizar os preceitos do processo
de pensamento sistémico no processo de investigacdo e estruturagdo de conhecimentos em

qualquer area ou nivel de investigacao.

20 termo ‘abordagem’ ¢ empregado aqui com o significado atribuido a ele por Checkland (1981). O autor distingue
abordagem, metodologia, método e técnica. ‘Abordagem’ para Checkland tem o sentido de filosofia: um conjunto de
diretrizes amplas para a agdo. Sob uma mesma abordagem pode haver uma grande variedade de metodologias:
programas genéricos para desdobrar diretrizes em agdes. Uma metodologia, por sua vez, utiliza varias técnicas -
programas especificos de agdes - e ferramentas para operacionalizar a investiga¢do dos problemas dentro de cada
disciplina.
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Tanto as ‘ciéncias analiticas’ como as chamadas ‘ciéncias sistémicas’, em seus

multiplos desdobramentos, sdo atividades direcionadas a contetidos especificos. Sao suportadas
ao nivel fundamental, respectivamente, pelos modos analitico e sistémico de pensar. Estes, como
quadros de referéncia conceptuais gerais, envolvem doutrinas e nog¢des conceituais que
conformam distintas visdes de mundo e processos racionais. Tais principios € nogdes gerais
fornecem a base sobre o qual sdo desenvolvidos procedimentos metodoldgicos e vérias

linguagens para descrever os fendomenos, situagdes e problemas distinguidos na realidade.

Desse modo, o pensamento analitico e o pensamento sistémico, como
estruturas intelectuais genéricas, fornecem as concepcdes profundas “acerca de como
alguém pode comecar a entender o0 mundo e comunicar este conhecimento a outros seres
humanos” (Burrel e Morgan, 1979, p. 1). Portanto, constituem o substrato sobre o qual sdo
constituidas epistemologias ou linguagens que subscrevem as vdarias versdes teodricas e
metodologicas utilizadas na pratica da ‘ciéncia analitica’ e ‘ciéncia sistémica’. O exame do
pensamento analitico, como fundamentagio epistemolégica® da ciéncia classica, serd o tema dos

proximos paragrafos.

2.1.1 - O PENSAMENTO ANALITICO

O nascimento da racionalidade moderna deve-se a revolugdo cientifica que
ocorreu nos séculos XVI e XVII. Seus principais expoentes foram Kepler, Cobérnico, Galileu,
Discartes ¢ Newton. No centro das concepgdes que deram origem a ci€éncia moderna esteve a
crenga num modo racional de pensar e testar idéias, essencialmente distinto das idéias que

sustentavam a ciéncia da Antigiiidade, ou ‘aristotélica’.

Embora o momento de ruptura inicial com a visdo de mundo antiga tenha sido
a formulagdo do modelo heliocéntrico por Copérnico, o come¢o da ciéncia moderna

, . . ~ L. 4
normalmente ¢ creditado a Galileu, quando o mesmo suplantou as concepgdes teleoldgicas™ que

3 Aqui, comparativamente a Burrel e Morgan (1979), introduz-se uma distingdo entre epistemologia e ‘pressupostos
de natureza epistemologica’. No presente trabalho, uma ‘epistemologia’, como linguagem descritiva da realidade,
além de se apoiar em pressupostos sobre o cardter do conhecimento (pressupostos epistemologicos), inclui outras
doutrina, conceitos e teorias. Desse modo uma epistemologia, como linguagem loégica que conforma um processo de
pensamento especifico, ndo se confunde com os ‘pressupostos epistemologicos’, que sdo suposi¢des mais basicas
acerca do conhecimento obtido com a mesma.

* Comportamento teleologico, segundo a concepgao aristotélica, significava que o movimento ou a trajetoria de algo
estd pré-determinada por um suposto fim, ou seja, sua “posicdo natural” relacionada as varias substancias. O
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predominavam na ciéncia aristotélica (Rapoport, 1976; Checkland, 1981). Galileu sustentou que
as causas do movimento eram forgas que agiam sobre os corpos, mudando instantaneamente suas
velocidades, ao invés de ser determinado em funcdo de causas finais associado a natureza dos
corpos. Essa idéia, aparentemente simples para os padrdes do conhecimento atual, desencadeou
uma revolugdo profunda, que desconstituiu os alicerces da maioria das crengas cientificas da

antigiiidade.

De acordo com Checkland (1981), a revolucdo cientifica teve seu apogeu
. . 5 ~ . .
quando Newton sintetizou em um todo coerente” a nova concep¢do do universo derivada da
astronomia de Kepler® e da mecénica de Galileu. Segundo o autor, Newton forneceu o arcabougo
completo da ciéncia moderna: a experimentagdo, a matematica como a linguagem fundamental e
a explanacdo tedrica na andlise dos fendmenos da natureza e das leis fundamentais que os
governam. O autor cita uma passagem de Buchdahl para destacar o grande impacto que teve o

modelo newtoniano:

“Esta sintese de dados empiricos e as relagdes matematicas abstratas que foram
unificados numa teoria e que podiam ser verificados com grande precisdo através
da observagdo, impressionaram os contemporaneos de Newton por
aparentemente conferir ao conhecimento dos fendmenos fisicos a certeza
matematica e, dando-lhes, um novo sentido de poder sobre a natureza”
(Buchdahl, 1961, Apud Checkland, 1981, p. 44).

As principais caracteristicas do pensamento consolidado por Newton —
pensamento analitico na terminologia do presente trabalho —, de acordo com Ackoff (1981),
podem ser sintetizadas no conteudo de quatro termos: analise, reducionismo, determinismo e

mecanicismo’.

A) Analise significa adotar como fundamento de investiga¢ao a suposicao de

que todos fendomenos, sejam eles simples ou compostos, podem ser compreendidos examinando

movimento e o estado final de um objeto eram determinados por uma suposta “posi¢ao natural” associada a natureza
intrinsica da substancia (Rapoport, 1976). Nesta estrutura de pensamento, por exemplo, a queda de uma pedra devia-
se a natureza da pedra ou a elevagdo da fumaca pela natureza da fumacga. Tratava-se de propriedades inerentes a
todos os corpos que ndo necessitavam de nenhuma explicacao.

> Newton unificou as chamadas mecénica celeste e terrestre quando formulou a lei da gravitagdo universal que
possibilitou a descricdo do mundo através de um conjunto de leis simples (Rapoport 1976).

% Checkland (1981) atribui a Kepler a origem da idéia de um universo mecanico operando segundo leis que
poderiam ser expressas matematicamente, leis que, para Kepler, “Deus criou e que homem poderia descobrir”.

7 Na literatura sistémica um ou mais desses termos aparecem com freqiiéncia para caracterizar o pensamento
cientifico classico.
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separadamente as partes que os constituem (Rapoport, 1959; 1968; 1976; Ackkof, 1974; 1981;
Checkland,1981).

Segundo Checkland (1981), o método analitico presume a existéncia de duas
condi¢des fundamentais: (a) que as interagdes entre os demais elementos, excetuando os dois em
consideragdo, nao existam ou sejam fracas o suficiente para que possam ser desconsideradas e
(b) que as relagdes que descrevem os processos ou interagdes parciais sejam lineares. Somente
nessas condi¢des aplica-se a condic¢do de aditividade, ou seja, as equagdes que descrevem o todo
sdo da mesma forma que as equagdes que descrevem o comportamento das partes, permitindo
que os seus resultados possam ser adicionados. Fendomenos complexos resultariam, assim, da
sobreposi¢do e encadeamento de relagdes simples entre as partes em que os mesmos podem ser

desmembrados. Nos termos de Rapoport (1959), proceder analiticamente implica em pressupor

“[...] que é possivel ‘construir’ um entendimento da complexidade através da
sobreposicao do funcionamento das varias partes constituintes” (Rapoport, 1959,
in Buckley 1968, p. 71).

Ackoff (1981) resumiu o procedimento analitico como um processo de trés

estagios:

e Separacao do objeto material ou conceptual a ser investigado nas partes que o

constituem;
e Tentativa de compreensao das partes constituintes, separadamente;
e Reunido do conhecimento alcangado para a compreensao do todo.

A logica desse procedimento geral deriva de dois principios doutrinarios que

estdo no nucleo ontoldgico do pensamento analitico, quais sejam:

(1) Toda a complexidade do universo pode ser explicada a partir dos seus
componentes basicos. No extremo tudo pode ser reduzido as partes

elementares da fisica ¢;

(11) As relagdoes entre os componentes de qualquer entidade ou fendmeno do
universo sao determinadas por relacdes de causa e efeito simples (Ackoff,

1974; Rapoport, 1976; Checkland, 1981).
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B) O reducionismo foi o principal legado da concepgao cartesiana. Estabelece

que o mundo pode ser descrito em termos de ‘naturezas simples’ e ‘naturezas compostas’, onde a
descricao das ultimas pode ser feita em termos das primeiras (Checkland, 1981). Qualquer
fenomeno pode ser convenientemente explicado partindo-se de causas particulares movendo-se

em dire¢do a causas cada vez mais gerais (Rapoport, 1959).

Checkland (1981) aponta trés significados distintos que o termo reducionismo
pode assumir nas ciéncias: (a) simplificacdo e selecdo pela necessidade de diminuir a variedade
do mundo na definicdo de um experimento cientifico; (b) como reducdo de uma explicagdo ao
essencial, possibilitando o ganho de coeréncia logica na explicagdo e (¢) como desmontagem dos
fendmenos para analise, conforme o método proposto por Descartes. Segundo Checkland (1981),
a ciéncia adotou a proposicdo de Descartes e, hoje, ‘pensamento cientifico’ seria quase que
sindbnimo de pensamento analitico. O lugar preponderante do reducionismo, entre as

caracteristicas das ciéncias experimentais, Checkland assinalou na citagdo que segue:

“Podemos reduzir a complexidade da variedade do mundo real com
experimentos cujos resultados sdo validados pela sua repitibilidade, ¢ podemos
construir conhecimento pela refutagdo de hipoteses. A abordagem reducionista
da ciéncia ¢ a maior fonte do seu poder. Por isolar somente uma parte da
natureza como o objeto de preocupacdo e investigando sistematicamente poucas
variaveis no mundo artificial simples do laboratério, podemos ajudar a assegurar
que os resultados serdo inteligiveis e, esperancosamente, inequivocos
(Checkland, 1976, p. 128).

A doutrina reducionista (Ackoff, 1981) legou como principais conseqiiéncias
a fragmentacao do processo de aquisicao de conhecimentos em diferentes disciplinas e dentro de

cada disciplina, a reducdo dos fendmenos a seus componentes mais basicos (Checkland, 1976).

Entretanto, como destacou Ackkof (1981), a explicagdo de um objeto em
funcdo das suas partes introduz um problema de natureza ontolégica. Segundo a logica da
sucessiva redug¢do dos fendmenos aos seus elementos, o processo seria ilimitado. Assim, a
compreensdo racional do mundo seria algo inalcangavel®. Esse problema foi contornado, como
explica Ackoff (1981), na medida em que a concepgdo cartesiana incorpora a idéia atomica da
antigiiidade - a cren¢a de que existem partes indivisiveis. Uma vez assumida a concepcao

atomista, reducionismo implica que “toda realidade e a nossa experiéncia com a mesma pode ser

8 Segundo Ackoff (1981), isso estaria em conflito com o contexto intelectual da revolugdo cientifica: o
renascentismo. Neste, crenca predominante era de que seria possivel alcangar a compreensdo racional plena do
universo.
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reduzida a elementos ultimos e indivisiveis” (op. cit., p. 9). Em ultima instancia, todos os objetos
seriam redutiveis a particulas indivisiveis, possuindo “apenas duas propriedades intrinsecas:

massa e energia” (op. cit., p. 9).

C) Determinismo ¢ a doutrina cientifica que estabelece que todas as relagdes
entre os fenomenos e entre as partes de um fendmeno, podem ser reduzidas a relagdes causais
simples. Tudo o que acontece no universo teria uma causa definida e originaria um efeito
definido (Ackoff, 1981). Nao somente os fenomenos podem ser explicados em termos das partes,
como também as interacdes poderiam ser reduzidas a “relagdes elementares” (op. cit., p. 10).
Assim, conforme anotou Rapoport (1959), todo o universo seria uma grande cadeia de relagdes
causais, onde cada efeito ¢ visto como uma nova causa para a interacdo subseqiiente. No
extremo, segundo Stewart (1996), o determinismo conduz ao ideal laplaciano, segundo o qual,
tanto o futuro como o passado de qualquer parte do universo poderia ser calculado, uma vez

sendo conhecidos todos os seu estado atuais.

Rapoport (1968) chama atencdao para o fato de que, na pratica, varias causas
podem convergir para gerar um mesmo efeito. Nesses casos, segundo o autor, o uso da
linguagem comum torna muitas vezes a descri¢do de entidades com complexidade acentuada
incompreensivel. A linguagem matematica aparece como o principal recurso utilizado pela
ciéncia classica para suprimir essa limitacdo (Rapoport, 1968). Nas equag¢des da matematica
analitica a propriedade da sobreposi¢do e aditividade estd incorporada no proprio modelo

matematico’.

Outra vantagem da linguagem matematica sobre a linguagem comum, apontada
por Rapoport (1968), ¢ a capacidade dos modelos genéricos de contemplar, implicitamente, todas

as relacdes causais possiveis.

D) Mecanicismo ¢ a designacdo dada a visdo de mundo derivado das duas
doutrinas anteriores. Assim, o ‘pano de fundo’ da ciéncia analitica ¢ visdo de que o universo ¢

uma grande maquina a semelhang¢a do mecanismo de um reldégio mecanico.

Maquinas mecanicas sdo complexos de componentes que se relacionam de
modo serial ou aditivo (Rapoport,1959, p. 75). Seu funcionamento ¢ uma cadeia de eventos onde
cada evento decorre do evento precedente. Um exemplo, citado pelo autor, é a transmissao de

uma forca através de uma alavanca mecanica que gera, como efeito, um torque numa roda;

? Isso ocorre porque nas equagdes matematicas ¢ assumido que todas as relagdes sdo conhecidas de uma s6 vez.
Cada relacdo pode ser determinada separadamente sendo mantidas constantes todas as outras variaveis exceto as
duas sob investigagdo.
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quando a roda gira um relé ¢ acionado, que permite que a corrente circule nos fios condutores;
por sua vez, a rotagdo do fio condutor gera um campo magnético e assim por diante. Sistemas
desse tipo ou mecanicos nao tem como requisito da sua construcio “‘lacos fechados’ de
relacdes na cadeia” (op. cit.,, p. 75) de eventos. Para compreender seu funcionamento ¢

suficiente entender a seqiiéncia de ligacdes entre seus componentes (Rapoport, 1959; Ackoft,

1981).

Uma outra caracteristica importante das maquinas mecanicas ¢ que sua
operacdo ¢ independente do ambiente. Nesse sentido, sistemas mecinicos sao estruturas
fechadas. De modo semelhante, o pensamento analitico aborda o universo e suas partes como
estruturas fechadas, redutiveis a relacdes de causa e efeito simples, sem influéncias externas

(Ackoft, 1981).

2.1.1.1 - ALGUMAS CONSEQUENCIAS DO PENSAMENTO ANALITICO

Sistemas mecanicos foram o principal produto da ciéncia classica e
constituiram a base para a revolu¢dao industrial que criou as condi¢des para a sociedade

contemporanea.

A idéia de um universo mecadnico passou a predominar quando os
conhecimentos da revolugio cientifica, especialmente em fungio dos desdobramentos na fisica'’,
passaram reverter-se em tecnologia e alteraram a vida em sociedade. A revolugdo industrial,
onde dispositivos mecanicos passaram a substituir o trabalho fisico humano e de animais,
segundo Ackoff (1981), foi a conseqiliéncia mais importante do pensamento analitico. Realizando
tarefas elementares, homens e maquinas foram agregados para realizar trabalho, sendo a linha de

montagem um dos resultados mais proeminentes da Revolucao Industrial.

1% Como ressalta Rapoport (1976), o sucesso da fisica classica deve-se em grande parte, ao fato de que a chamada
“mecanica celeste” é um caso especial, pois as interagdes entre os planetas puderam ser desprezadas. Eram
suficientemente fracas em comparagdo com for¢a entre um planeta ¢ sol isoladamente de maneira que o seu
movimento podia ser calculado como boa aproximagdo como se o planeta e o sol fossem os tnicos dois corpos do
universo. Segundo o autor esse sucesso da fisica no tratamento matematico da natureza especifica do sistema solar,
ao mesmo tempo que algou a fisica a desenvolver métodos matematicos bastante rigorosos, que até hoje
permanecem modelos nas ciéncias, fixou os espiritos dos que trabalham em matematica aplicada na medida que
procuram formular problemas de forma a torna-los tratveis por esses métodos.
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Um quadro completo das conseqiiéncias gerais da ciéncia cldssica, para

civilizacdo humana, foi sintetizado por Checkland (1981):

“Mais do que ser meramente um produto, entretanto, a ciéncia € uma invengdo
de nossa civilizagdo — uma invengdo cultural — e € provavelmente a mais potente
invengdo jamais feita em toda a histéria da espécie humana. Nosso mundo no
século vinte ¢ essencialmente o mundo criado pela atividade da ciéncia, ¢ ndo
somente fisicamente em nossas cidades, nosso transporte e nossos sistemas de
comunicagdo, mas também criado institucionalmente em nossos procedimentos
politicos e administrativos, no modo como organizamos a sociedade.
Racionalismo e empiricismo, resultados gémeos da Revolugdo cientifica do
século dezessete, tem influenciado toda a nossa civilizagdo, ndo somente em sua
tecnologia mais recente. Os frutos da ciéncia moderna estdo agora todos
permeados pela sua influéncia. A ciéncia deu-nos conhecimento testavel sobre o
modo como o mundo natural funciona e forneceu-nos no minimo a possibilidade
do bem estar material, mesmo num planeta de recursos finitos; deu-nos também
os meios de destruir toda a vida em nossa planeta” (Checkland, 1981, p. 23, 24).

A seguir serdo pontuadas as principais conseqiiéncias do pensamento analitico
em termos dos aspectos mais relevantes que o caracterizam como quadro geral de referéncia do

processo de pensamento.

e A busca dos elementos. O sucesso alcancado na fisica levou a generalizacdo da
perspectiva analitica como modelo de investigacdo e estruturacdo de conhecimentos
nas ciéncias em geral. Embora as denomina¢des mudem ao longo tempo, em razdo da
teoria adotada, é possivel identificar a busca por elementos basicos nas mais variadas
disciplinas: na quimica os elementos da tabela periddica; na biologia as células e
depois gens; na psicologia as moénadas ou impulsos, necessidades e instintos, ou
ainda, id, ego e superego com Freud; na lingiiistica os fonemas. Estes sdo alguns

exemplos salientados por Ackoff (1981).

e A exclusao do ambiente. Uma conseqiiéncia importante do determinismo, assinalada
por Ackoff (1981), ¢ a auséncia do conceito de ambiente nas abordagens classicas. A
fisica classica procura eliminar todas os fenomenos perturbadores, estudando as
relacdes de interesse isoladamente''. Foi a crenca de que ¢ possivel isolar as relagdes
entre dois elementos que deu origem ao chamado ‘experimento controlédvel’
(Checkland, 1981). Ao sacar as relagdes do seu contexto, acabam sendo eliminadas as

possibilidades do reconhecimento de interacdes complexas. Experimentos de

" Ackoff (1981), cita como exemplo, a ‘lei da queda livre’ onde é suposto a auséncia de influéncias ambientais. A
aparente universalidade desta e de outras leis, segundo o autor, deriva do fato de que sdo boas aproximagdes na
maioria das situagdes que experimentamos em nosso ambiente cotidiano.
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laboratorio, onde sdao isoladas relagdes de causa e efeito, fazem com que o

pesquisador ndo tenha meios para enxergar as mesmas (Ackoff, 1981; Checkland,

1981).

e A concepcio da realidade e a natureza do conhecimento. Conforme visto, o
reducionismo e determinismo sdo os dois pilares mestres da ciéncia classica. Sao
essas duas doutrinas que suportam a crenga na ‘objetividade cientifica’. Ou seja, a
crenga da existéncia de um universo constituido de objetos que, por natureza, sdao
separados ou isolados e que podem ser relacionados de modo causal, a partir de leis

objetivamente universais que os governam.

“Nesta visdo o objeto existe de modo positivo, sem que o observador/construtor
participe da sua construgdo com as estruturas do seu entendimento e as
categorias da sua cultura. [...]. Determinamos sua realidade objetiva quando o
isolamos experimentalmente. Assim, a objetividade do universo dos objetos
mantém sua dupla independéncia, em relagdo ao observador humano ¢ em
relacdo ao meio natural” (Morin, 1977, p. 93-94).

e O método do pensamento analitico. Do ponto de vista metodologico, as duas
doutrinas fundamentais do processo de pensamento analitico regem os procedimentos
no chamado ‘método cientifico’ ou analitico. Qualquer objeto pode ser definido a
partir de leis gerais que o governam e das unidades elementares de que ¢ constituido
(Morin, 1977). Ou seja, em toda explicacdo dita cientifica a descricdo das
caracteristicas (propriedades e qualidades) de um objeto ou fendmeno composto,
implica em “descobrir os elementos simples e as regras simples a partir das quais se
operam as combinagdes variadas de construgcdes complexas” (op. cit., p. 94). Por fim,
tendo o objeto existéncia objetiva, suas caracteristicas “podem e devem converter-se
em grandezas mensurdveis” (op. cit., p. 94) que poderao ser verificadas, repetindo-se

as condi¢des originais.

Rapoport (1968) questiona quanto as razdes do sucesso do método analitico
nas ciéncias, especialmente nas ciéncias fisicas. Procurando responder pondera que ¢ justamente
sob a denominagdo de ‘ciéncias fisicas’ que sdo investigados aqueles fendmenos em que o
método analitico poderia obter maior sucesso. Entretanto, conforme assinala, nas ‘ciéncias
biologicas’ e nas ‘ciéncias sociais’, excetuando aquelas situagdes em que as entidades vivas sao
estudadas como objetos fisicos, a aplicabilidade do método analitico ¢ bastante limitada. O autor

assinala, por exemplo, que a partir das leis da fisica pode ser explicado o diametro necessario das
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pernas de um elefante para suportar seu peso; ou aspectos aecrodinamicos relacionados ao voo de
um passaro; ou ainda, processos fisioldgicos organicos com base em principios fisico-quimicos.
Porém, Rapoport (1968) chama atengdo para o fato de que as leis da fisica ndo servem para
explicar, por exemplo, por que um passaro levanta voo num momento particular, nem por que
um elefante usa sua habilidade e resolve manter-se de pé. Também nao servem para explicar por
que a partir de um embrido se desenvolve um organismo e a diferencia¢do celular, nem
tampouco por que quantidades grandes de pessoas resolvem entrar em guerra e atirar umas nas

outras.

A emergéncia do movimento sist€émico ¢ uma resposta a incapacidade da
ciéncia analitica de lidar com as diversas formas de complexidade. Na proéxima subsecao serao
examinados antecedentes historicos e aspectos relacionados ao desenvolvimento cientifico,

tecnologico e social que desembocaram na emergéncia das concepgdes sistémicas atuais.

2.1.2 - PRECEDENTES DO PENSAMENTO SISTEMICO

Nesta secao sera examinada a conjun¢do de desenvolvimentos que levaram a
emergéncia do pensamento sistémico como alternativa para a abordagem de amplo espectro de
fenomenos e situagdes, em relacdo as quais, a abordagem analitica tem se mostrado insuficiente
ou inadequada. Nos proximos paragrafos, primeiramente serdo apontados alguns antecedentes
histéricos quanto a presenga das idéias sistémicas em varias areas do conhecimento em
diferentes épocas. Em seguida serdo discutidas algumas insuficiéncias do pensamento analitico
no tratamento de questdes cruciais que emergiram na fisica e biologia e da complicagdo
introduzida pela autoconciéncia humana, principalmente nas ciéncias sociais. Finalmente, serdo
examinados aspectos relacionados aos desenvolvimentos tecnoldgicos ¢ a acentuagdo da

complexidade da organizacao social decorrente, como pano de fundo para a emergéncia do

pensamento sistémico na sua forma contemporanea.
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2.1.2.1 - ANTECEDENTES HISTORICOS

Embora o termo ‘sistema’ ndo fosse ainda empregado, algumas das idéias
basicas contempladas nas concepgdes sist€émica, ficam raizes nos primoérdios da filosofia e

ciéncia ocidental.

Como assinala Capra (1997), as idéias sistémicas aparecem como tema
recorrente na ciéncia através de concepcoes holistas em oposicdo a concepgoes
mecanicistas. Segundo o autor, as raizes dessa tensdo remontam a antiga dicotomia entre
substancia - entendida como matéria, estrutura, quantidade - e forma — entendida como padrao,

ordem, qualidade - oriunda das escolas filosoficas gregas.

Esta dicotomia se manteve, segundo o autor, durante todo o periodo medieval,
periodo em que predominou o pensamento aristotélico. Entretanto, conforme ja revisado, a

revolugdo cientifica foi um golpe nas concepgdes teleologicas antigas.

Ao suplantar a crenga de que o movimento dos corpos era determinado pela
natureza intrinsecas das substancias, de um s6 golpe a revolugdo iniciada por Galileu eliminou
todos os aspectos qualitativos da ciéncia, restringindo-a ao estudo dos fenomenos que podiam ser

analisados através de medicdo e quantificacao.

Segundo assinala Capra (1997), o primeiro movimento de oposi¢cdo ao
pensamento analitico, foi esbogado pelos poetas romanticos alemaes. Entre estes se encontrava
Goethe, apontado como o pioneiro no uso do termo ‘morfologia’ na biologia, no sentido

dindmico e de desenvolvimento de formas vivas.

Um outro importante antecessor do pensamento sistémico, citado por Capra
(1997), ¢ o filésofo Immanuel Kant. Kant ¢ apontado como o introdutor da nocdo de ‘auto-

organizacdo’, como caracteristica distintiva dos sistemas vivos.

Capra (1997) ainda menciona os trabalho do gedlogo escocés James Hutton e o
naturalista alemao Alexander Von Humboldt como formuladores de importantes idéias acerca da
unidade do planeta como ecossistema. Estes teriam antecipado as modernas formulagdes
ecoldgicas sistémicas, segundo as quais os sistemas vivos e o clima da terra sdo o resultado de

um processo de co-evolugao.
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Bertalanffy (1975) cita como antecedentes das idéias sistémicas a ‘filosofia
natural’ de Leibniz, as idéias de Nicolau de Cusa sobre a coincidéncia dos opostos e a dialética

de Hegel e Marx.

Além das idéias dialéticas de Hegel e Marx, Richardson (1991) destaca as
teorias de Adam Smith quanto as tendéncias auto-regulatorias dos ciclos econdmicos e a
oscilacdo do crescimento populacional na teoria malthusiana como importantes trabalhos que
contemplam embrionariamente idéias sistémicas. Conforme mostra Richardson (1991), os
trabalhos desses autores envolvem descricdes que implicitamente envolvem as nocdes de

feedback e causalidade mutua, idéias centrais nas concepgdes sistémicas contemporaneas.

O trabalho de Claude Bernard, fundador da moderna medicina experimental, ¢
apontado por Bertalanffy (1975) como o principal precursor da chamada biologia organismica.
Conforme serd examinado, as concepg¢des dos bidlogos organismicos foram fundamentais no

estabelecimento das bases do movimento sistémico.

Como precursores mais imediatos, ja no nosso século, aparecem nomes como o
de Koeler, autor que através de uma obra publicada em 1924 postulou a formulagdo de uma
teoria dos sistemas destinada aos sistemas inorganicos, tendo como referéncia os sistemas
organicos (Bertalanffy, 1975); Alfred North Whitehead, filésofo e matematico inglés que
propugnou a necessidade de uma concepgao cientifica organica (Bertalanffy, 1975) e orientada
para os processos (Capra, 1997); o trabalho de Lotka — Volterra sobre os padrdes dindmicos do
comportamento das populagdes de espécies (Bertalanffy, 1975; Richardson, 1991) e o trabalho
de Walter Cannon, fisiologista que estudou a capacidade auto-regulatéria ou homeostase do
organismo humano frente a variagdes no seu ambiente interno e externo (Bertalanffy, 1975;

Richardson, 1991).

2.1.2.2 - DILEMAS NAS CIENCIAS

O primeiro grande abalo da concep¢do mecanica do universo ocorreu ainda
durante o século XIX, com a formulagdo do conceito de entropia. Antes da descoberta da
entropia e da formulagdo do segundo principio da termodinamica, segundo Morin (1977), outras

idéias que poderiam questionar a concepg¢do cldssica, como € o caso das teses evolucionistas,
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foram reabsorvidas dentro da idéia de um universo mecénico'”. Entretanto, a descoberta da

entropia revelou uma anomalia que abalou profundamente os alicerces da ciéncia analitica.

Conforme ja assinalado, matéria e energia foram dois principais conceitos da
concepgao mecanica do universo. Tudo poderia ser reduzido a essas duas unidades. A energia foi
concebida como uma entidade que se conservava e podia ser transformada sem restrigdes quanto

a sua reversibilidade (Morin, 1977).

Com a formulagdo do segundo principio da termodindmica essa suposi¢do
basica foi negada. Nem toda a energia pode ser re-convertida. Na medida em que todo o
processo de conversdo energética libera calor, uma parte da energia se degrada

irreversivelmente'>.

A formulacdo do segundo principio teve importantes conseqiiéncias para a
emergéncia do pensamento sistémico. Contrariamente a concep¢do mecanica de Newton, sem
fornecimento de energia externa sistemas mecanicos fechados degeneram para estados cada vez
menos organizados. Tendem ao equilibrio térmico, perdendo totalmente a sua capacidade de
realizar trabalho'*. Como bem notou Morin (1977), o segundo principio colocou em xeque as

convicgdes num universo bem organizado e mecanicamente estruturado:

“A partir do momento em que se estabelecera que os estados de ordem e
organizacdo sdo, ndo apenas degraddveis, mas também improvaveis, a evidéncia
ontologica da ordem e da organizacdo é derrubada. O problema ja ndo consiste
em saber por que razdo existe desordem no universo se nele reina a ordem
universal. Consiste em saber por que razdo existe ordem e organizagdo no
universo. A ordem e a organizacdo, deixando de ser evidéncias ontoldgicas,
tornam-se problema e mistério: t€m de ser explicadas, justificadas e legitimadas”
(Morin, 1977, p. 41).

12 Segundo Morin (1977) as idéias de mudanga associadas s teses evolucionistasforam absorvidas na perspectiva de
que se tratam de aperfeicoamentos no caminho de um universo cada vez mais ordenado e racional. Dentro dessa
perspectiva, a vida obedeceria as leis da evolugdo e selecdo natural e as sociedades seriam governadas por leis que
as conduziriam no sentido do progresso. Assim, na perspectiva da ciéncia classica, as leis da evolu¢do descrevem
um universo que caminha no sentido do aparecimento de uma ordem racional superior, cujo apice seria o
aparecimento do homo sapiens. (Morin, 1977, p. 38).

13 O calor, segundo a termodinamica cléssica, origina-se do aumento do estado de agitacio das moléculas. Calor é a
energia desprendida devido ao aumento do movimento desordenado das moléculas. Devido & perda de energia, sob a
forma de calor, o estado original nunca ¢ restabelecido espontaneamente. Assim, nem toda a energia se converte em
trabalho, conforme supunha a fisica cléssica. Parte se converte em desordem molecular.

'* 0 Segundo Principio aplicado ao universo como um todo, concebido como um sistema fechado, portanto com
energia finita, sugere que este tendera a morte térmica, o que significa a sua completa desorganizacao.
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Como se explica o aparecimento das formas bioldgicas e sociais altamente

organizadas que contrariam o crescimento da entropia? Como se mantém e evoluem? Como a
progressdo irreversivel em direcdo a entropia € compativel com o desenvolvimento organizador
do universo material e, na seqiiéncia, da vida que conduz ao homo sapiens? Estas eram algumas
das interrogacdes que passaram a escapar do arcabouco conceptual da ciéncia classica
(Morin,1977). Constituiram o terreno fértil para que germinassem novas idéias, algumas das

quais contribuiram para o nascimento do pensamento sistémico contemporaneo.

Nesse século, problemas apareceram em duas outras areas da fisica. Com o
desenvolvimento da fisica quantica, a idéia do elemento ultimo ou particula elementar da matéria
também passou a ser questionada. Na base do mundo fisico, de acordo com a fisica quantica, em
vez de elementos existem padrdes probabilisticos de interconexdes, cuja localizagdo no tempo e
no espaco dependendo do processo de observagdo (Capra, 1997). Assim, salienta o autor,
particulas subatomicas ndo existem isoladamente como “blocos de construcao” (op. cit., p. 41) e
sim, como complexas redes de relagdes cujo comportamento ¢ determinado pelo todo. Capra

(1997) faz a seguinte comparagdo entre a mecanica cldssica e a fisica quantica:

“No formalismo da teoria quéntica, essas relacdes sdo expressas em termos de
probabilidade, ¢ as probabilidades sdo determinadas pela dindmica do sistema
como um todo. Enquanto que na mecanica classica as propriedades e o
comportamento das partes determinam as do todo, a situagdo ¢é invertida na
mecanica quantica: ¢ o todo que determina o comportamento das partes” (Capra,
1997, p. 42).

J& as novas descobertas da astronomia, segundo Morin (1977), definitivamente
destruiram a ilusdo no universo como uma maquina perfeita que funcionaria de acordo com leis
eternas. A partir dos anos vinte, uma série de descobertas revelou que milhares de galaxias, com
quasares, pulsares e ‘buracos negros’ constituem o universo e, o que ¢ mais importante, em vez
de ser uma maquina bem regulada, concluiram os astronomos que o universo se dilata e se
dispersa, podendo ter se originado de uma explosdo. Planetas e estrelas continuam a se formar,
enquanto outras explodem e desaparecem. Tais descobertas refor¢aram a convic¢do de que a

ordem que existe no sistema solar ¢ episddica e provisoria.

Embora a nova visdo de mundo proveniente da fisica indicasse limitagdes na

concepgao mecanica da natureza, ndo foi na fisica que os primeiros conceitos que apontaram no
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sentido de uma nova estrutura intelectual, para a superacdo das limitagdes da perspectiva

[ 15
analitica, foram formulados.

Por volta do inicio do século estabeleceu-se uma forte disputa tedrica dentro da
biologia. O embate ocorreu entre duas tendéncias opostas quanto a pressupostos ou crengas sobre
as causas ou origem do fendmeno vivo. Varios bidlogos, ndo conformes com as explicagdes
mecanicistas, passaram a defender que algo a mais era necessario para explicar a vida, além de
processos fisicos e quimicos parciais. Segundo a perspectiva denominada de ‘vitalista’, uma
forca ndo-fisica (forga vital) deveria ser acrescentada as leis da fisica e da quimica (Bertalanffy,
1974; Checkland, 1981; Rapoport, 1968). Foi da controvérsia entre os defensores do
vitalistalismo e do mecanicismo que surgiu a biologia organismica, como tendéncia alternativa.
Os bidlogos organismicos, ao buscarem transcender as limitagdes das duas posi¢des em conflito,

formularam os primeiros conceitos que estdo na origem das idéias sistémicas modernas.

Embora os bidlogos organismicos reconhecessem que as leis fisicas e quimicas
se aplicavam ao organismo, afirmavam que eram insuficientes para a compreensao do fendmeno
vivo. Sustentavam que a chave estava relacionada ao conceito de ‘organizacio’ ou ‘relagoes
organizacionais’ (Capra, 1997). Relacdes organizadoras, para os bidlogos organismicos, eram
“padrées de relacoes imanentes na estrutura fisica” (op. cit.,, p. 38) e dispensavam a

necessidade de uma entidade nao-fisica para originar o fendmeno vivo.

Das teses dos bidlogos organismicos nasceram as primeiras nocdes que
aprimoradas, estdo na origem do ‘pensamento sistémico’. Resumidamente essas nocdes, segundo

Capra (1997), sao:

e O conceito de organizacdo como um padrio ou “configuracdo de relagdes

ordenadas” (op. cit., p. 39);

e O contetdo do termo ‘sistema’ que passou a significar um ‘todo’ cujas propriedades

provém da organizagdo das relagdes entre as partes que o constituem;

e A definicdo de ‘pensamento sistémico’ como “a compreensdo de um fendmeno
dentro de um contexto” (op. cit., p. 39), estabelecendo-se a totalidade das interacdes

envolvidas, em oposi¢do a busca das relagdes causais simples entre partes isoladas.

!5 Cabe notar que as descobertas e formulagdes tedricas da fisica foram durante mais de trés séculos o principal
suporte de cientistas e engenheiros na resolug@o dos problemas tecnoldgicos que serviram de base para a edificacdo
da sociedade industrial. Ao nivel da realidade cotidiana, as aproximagdes da fisica newtoniana continuavam
suficientemente razoaveis.
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e A expressdo ‘complexidade organizada’ como a denominacdo para caracterizar a
existéncia de diversos tipos e varios niveis de complexidade que podem ser descritos

ou capturados pelo conceito de sistema;

e A nocao de hierarquica como designacdo para a tendéncia dos sistemas vivos de
estruturar-se em multiplos niveis: células, tecidos, 6érgaos, organismos, sociedade e

ecossistema;

e A expressdo ‘propriedades emergentes’ como designagdo das caracteristicas —
propriedades, qualidades e comportamento — pelas quais sdo identificados os

fendmenos complexos organizados, descritos pelo conceito de sistema.

Os problemas do pensamento analitico, discutidos até aqui, estdo relacionados
a complexidade de fendmenos naturais. Quando se trata de problemas nos quais o ser humano ¢
parte, dificuldades ainda maiores aparecem. Parte dessas dificuldades, do mesmo modo que na

biologia, decorrem da complexidade do objeto de investigacio.

Conforme assinalou Checkland (1981), fendmenos relacionados ao
comportamento humano e social sdo densamente interconectados, tornando dificil a reducao
requerida para a realizacio de experimentos controlaveis'®, ou entéio, segundo Rapoport (1968),
sem utilidade, pois mesmo que o comportamento humano seja o resultado de “impulsos
impingidos ao sistema nervoso”, os “eventos do comportamento humano somente podem ser

percebidos como totalidades™ (op. cit., p. XVII).

Para complicar, quando o tema envolve o fator humano, além da complexidade
relacionada a qualquer contetido complexo, aparece um outro problema crucial, relacionado a
natureza especifica do fendmeno humano. Checkland (1981) aponta a ‘autoconsciéncia’
humana e a possibilidade de escolha que enseja, como aspecto que complica ou torna mais
confuso os fendmenos sociais. Autoconsciéncia envolve crencgas, valores e conhecimentos que

podem mudar de individuo para individuo € num mesmo individuo ao longo do tempo.

Em decorréncia, Checkland (1981) aponta trés caracteristicas que tornam
inadequado a aplicagao do método analitico a areas onde o fator humano ¢ um elemento ativo do

objeto de investigagao:

e Fendomenos naturais normalmente sdo localizados em ambientes especificos onde ¢

possivel a definicdo precisa das varidveis. Isso, normalmente, torna possivel reduzir o

' Instituigdes sociais ndo estdo disponiveis para experimentos mesmo que experimentos com controle possam ser
projetados (Checkland, 1981, p. 68)



35
fendmeno a uma forma explicita simples - o postulado de uma lei - que pode ser
testada experimentalmente. Assim sdo reduzidas drasticamente as diferencas de
pontos de vista possiveis. O mesmo nao ocorre em fendmenos sociais, uma vez que
ndo factivel nem adequada a reducdo analitica. Em razdo da autoconsciéncia e
liberdade de escolha humana, a grande variedade de perspectivas que podem ser

adotadas amplia sobremaneira o nimero de interpretagdes possiveis.

e A caracteristica anterior esta relacionada a natureza especial dos componentes de um
sistema social. Os individuos como participantes ativos do fendmeno investigado,
sendo dotados de consciéncia “atribuem significados e modificam as situacdes” (op.
cit., p. 69) dependendo de suas condi¢des particulares ¢ do modo como estdo
inseridos dentro do contexto social. Deste modo, individuos humanos nao podem ser
considerados como se fossem simples componentes fisicos, como se fossem unidades

inanimadas.

e Relacionada as duas caracteristicas anteriores estd a dificuldade de realizacdo de
previsdes em sistemas sociais. Em parte isso ¢ devido a complexidade do objeto,
devido ao grande numero de partes e relagdes e a natureza ndo-linear dessas
interagdes. Mas, adicionalmente, em sistemas sociais, modificacoes de
comportamentos humanos podem originar-se de novas interpretacdes e percepcdes
(atribuicdo de novos significados) a partir de novas experiéncias € Nnovos

conhecimentos adquiridos, modificando as condi¢des inicialmente assumidas.

Em razdo do que foi posto, Checkland (1981) sugere que quando se trata de
fendmenos sociais, ndo existe um unico resultado que possa ser considerado como a tUnica
possibilidade. Em vez de leis, na melhor das hipoteses seria possivel revelar ‘tendéncias’,

conforme explicita na passagem abaixo:

“[...] no maximo sistemas sociais irdo revelar tendéncias ao invés de leis e o
cientista social estara limitado, ndo a estudar exatamente a realidade social, mas
a logica de situagdes, produzindo descobertas do tipo ‘Na situagdo A, um
provavel resultado ¢ B’ sem qualquer garantia de que esse sera o resultado numa
situagdo particular” (Checkland, 1981, p. 71)

Assim, na medida em que as decisdes humanas fazem parte da logica de uma
situacdo, eventos sociais estdo imersos em contextos em que a logica da situagdo, descrita de

acordo com uma determinada perspectiva, pode ser constantemente modificada.
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2.1.2.3 - O IMPULSO DAS TRANSFORMACOES TECNOLOGICAS

De acordo com Bertalanffy (1975), somente a partir dos anos quarenta, como
decorréncia das grandes transformagdes tecnoldgicas impulsionadas pela Segunda Guerra, que o

clima intelectual se tornou propicios a ado¢ao de uma nova estrutura de referéncia.

Conforme descreve Ackoff (1974; 1981), a origem das transformagdes
tecnoldgicas tem suas raizes no século passado, com o advento da eletricidade. Foi com a
eletricidade que passaram a ser desenvolvidos instrumentos com capacidade de observar dados e
converte-los em simbolos, ou seja, estabeleceram-se condigdes para a geracdo de informacao.
Com o desenvolvimento posterior dos meios de comunicagdo, os simbolos puderam ser
transmitidos'’. Entretanto, foi somente com o advento de técnicas de computagdo, nos anos

quarenta, que observagdes e comunicagio puderam ser integrados'®.

A maior contribuicdo para o desenvolvimento dessa tecnologia veio das
aplicacdes militares, durante a Segunda Guerra Mundial. Pesquisas para construcdo de
dispositivos automaticos de corre¢do de desvios e de previsdo de alvos futuros aceleraram o
desenvolvimento de tecnologia para maquinas de computagdo automatica com capacidade de
processar grandes quantidades de informacao (Porter, 1969). A compreensdo das caracteristicas
das novas maquinas escapava do arcabouco explicativo analitico. A capacidade de fazer
‘escolhas’, realizar prop6sitos ou metas era incompativel com o principio determinista, segundo
o qual, fendmenos complexos podem ser explicados a partir da adi¢do de relacdes causais

simples.

A nova tecnologia levou a pensar ndo mais em maquinas isoladas, mas em
termos de ‘sistemas’. Segundo Ackoff (1981), a integracdo das fungdes de observagio,

comunicagdo e¢ computacdo possibilitaram que as novas maquinas fossem utilizadas para

' De acordo com Ackoff (1981), diferentemente das maquinas da Revolugio Industrial que foram concebidas para
realizar trabalho — “aplicar energia a matéria para transforma-la” -, amperimetros, voltimetros, ohmimetros e
também termdémetros velocimetros e posteriormente o radar, sdo instrumentos de observag¢do que geram simbolos,
ou seja, “dados que representam propriedades de objetos ou eventos” (op. cit., p. 23). Com o desenvolvimento do
telégrafo, o telefone, o radio e a televisdo os simbolos puderam ser transmitidos (Ackoff, 1981).

'8 Computadores, diferentemente das maquinas da revolugio industrial, nio processam energia mas informagio. A
energia envolvida serve somente como base para a geragdo e manipulagdo de simbolos. Ao manipular simbolos
logicamente, essa tecnologia passou a realizar tarefas que antes somente eram atributos do cérebro humano (Ackoff,
1981 p.23).
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controlar outras maquinas, ou seja, para automatizar. “Automatizar ¢ essencialmente
diferente de mecanizar. Mecanizacdo tem a ver com a substituicdo de musculos; automatizacao
com a substitui¢do da mente” (op. cit., p. 24). Assim, as maquinas complexas tornaram possivel
realizar de modo integrado varias tarefas. Isso acentuou a complexidade das organizagdes

industriais, sociais e politicas de um modo geral.

2.1.2.4 - ADMINISTRAR A COMPLEXIDADE

Com o aumento da complexidade das organizagdes sociais, conforme apontou
Bertalanffy (1975), entraram em cena inumeraveis macro problemas econdmicos, sociais e
politicos. Cidades e seus sistemas de transporte, sistemas de trafego aéreo, escoamento de

mercadorias, entre outros, passaram a requerer planejamento e organizagao.

Assim, com o crescimento da complexidade das organizagcdes humanas, cada
vez mais engenheiros e administradores passaram a ser confrontados com situagdes complexas
que envolvem um grande niimero de elementos. Nao apenas com as conseqiiéncias oriundas das
interagdes de elementos fisicos mas, principalmente, com as interacdes de natureza
organizacional envolvendo o fator humano. As relagdes entre o homem e a maquina passaram a

ser importantes.

Problemas relacionados ao gerenciamento e ao controle de sistemas complexos
ndo podiam ser desmembrados e tratados em disciplinas especificas. A descoberta de que as
interacdes das solugdes eram mais importantes do que consideradas separadamente, levou a
novos campos de investigacdo. Constituiu-se, assim, o ambiente favoravel a emergéncia das

idéias sistémicas (Ackoff, 1981).

Por volta dos anos cinqiienta, varios campos de investigagao interdisciplinares
surgiram. Além da cibernética, podem ser citados: a teoria das organizagdes, a teoria da decisao,

as ciéncias da computagdo, a teoria da informacao, as ciéncias politicas, entre outras.

No campo das ciéncias da administracdo despontavam as primeiras abordagens
que eram proclamadas apoiarem-se nas idéias e principios sistémicos. Destacava-se a engenharia
de sistemas, a analise de sistemas, a administracdo cibernética, além da pesquisa operacional.
Seus formuladores afirmavam a necessidade dos administradores e dos engenheiros de sistemas

serem capazes de compreender as propriedades que provinham das interacdes entre varios
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elementos, propriedades essas que nao poderiam ser entendidas através da analise das partes

isoladas (Checkland, 1981).

Das consideragdes alinhavadas nessa subsecdo, a emergéncia do pensamento
sistémico pode ser visto como um produto gerado pelo desenvolvimento cientifico, técnico e

social da sociedade humana, que envolve:
e Uma nova percepg¢ao e concepcao dos fendmenos da natureza;
e Uma revolugdo na capacidade de projetar novos dispositivos tecnologicos e;

e A necessidade de melhorar a capacidade de administrar os problemas de organizagdes

humanas cada vez mais complexas.

Conclusivamente ¢ possivel afirmar que na ‘era dos sistemas’, de alguma
maneira, ¢ necessario lidar com questées complexas, com ‘totalidades’ ou com sistemas em
todos os campos do conhecimento (Bertalanffy, 1975). Mais do que uma mera resposta a novas
necessidades tecnologicas, o pensamento sistémico conduz a uma mudanga na concep¢ao das
categorias basicas do pensamento (Bertalanffy,1975; Checkland, 1982). Trata-se de uma resposta
para fazer frente aos grandes desafios colocados pelos trés eixos de desenvolvimento da

sociedade humana, acima destacados.

2.2 - TERMOS E DEFINICOES SISTEMICAS

Nesta sec¢do inicialmente serdo examinadas varias definicdes de ‘sistema’,
agrupadas de acordo com os aspectos distintos enfatizados pelas mesmas. Na seqiiéncia serdo

examinadas algumas formulagdes acerca do carater do pensamento sistémico.

2.2.1 - DEFINICOES BASICAS DE ‘SISTEMA’

Na literatura € possivel encontrar uma profusdo de definicdes do termo
‘sistema’. O ponto de partida aqui adotado ¢ a investigacdo realizada por Jordan (1974). Este
autor examinou quinze definicdes de ‘sistema’, de genéricas a especificas, encontradas em

diciondrios, e conclui que existe um padrdo comum a todas elas: um sistema é visto como um
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conjunto de entidades ou elementos unidos por alguma forma de interacido ou

interdependéncia regular, que forma um todo integral.

Checkland & Scholes (1990) referindo-se ao trabalho de Jordan (1974)

avangam a caracteriza¢do de que um sistema ¢:

“[...] um conjunto de elementos mutuamente relacionados de modo que o
conjunto constitui um todo tendo propriedades como uma entidade.
Secundariamente vem a idéia crucial de que o todo pode ser capaz de sobreviver
em um ambiente de mudanga ao tomar agdes de controle em resposta aos
choques do ambiente” (Checkland & Scholes, 1990, p. 4).

Checkland (1994), ao referir-se a existéncia de diversas versoes sistémicas,
sugere que o que d& coeréncia ao movimento sistémico ¢ o compartilhamento do conceito de

sistema. Sintetiza os principais elementos constitutivos do conceito sistema do seguinte modo:

“[...] um todo adaptativo; uma entidade com propriedades emergentes;
estruturado em niveis e processos de comunicag¢do e controle que permitem a
adaptacdo a um ambiente de mudanga” (Checkland, 1994, p. 191).

Examinando a conclusdo de Jordan (1974), as defini¢des de Checkland &
Scholes (1990) e Checkland (1994) ¢é possivel destacar trés aspectos constitutivos centrais, a

partir dos quais € possivel discutir o conceito de sistema:

e FElementos ou objetos inter-relacionados, como o conteudo ao qual se aplica o

conceito de ‘sistema’, ¢ referido na literatura como complexidade organizada;

e Processos de comunicacao e controle, bem como estruturacio em niveis, como

aspectos identificados na literatura com a organizacio sistémica e;

e Propriedades emergentes, capacidades adaptativas, etc., como caracteristicas pelas
quais um sistema ¢ identificado como um todo integral, totalidade ou unidade

complexa.

No restante dessa se¢do serdo examinados outras definicdes e termos
sistémicos de acordo com o seu melhor enquadramento quanto aos trés aspectos do conceito

acima destacados.
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2.2.1.1 - COMPLEXIDADE ORGANIZADA

‘Complexidade organizada’ foi a expressdo cunhada, nos primeiros anos do
movimento sistémico, para caracterizar o conteudo do conceito de sistema (Weaver, 1948). A
expressdo procura assinalar que se trata de fendmenos cujas caracteristicas dependem das

interagdes entre varias variaveis.

As primeiras defini¢des apresentadas a seguir basicamente destacam essa
caracteristica do conceito de sistema. Sistemas sdo definidos como partes ou elementos inter-

relacionados.

“Sistema ¢ um conjunto de objetos juntamente com relagdes entre os objetos e
entre seus atributos” (Hall & Fagen, 1956)

“Sistema ¢ um todo que funciona como um todo em virtude da interdependéncia
de suas partes” (Rapoport, 1968, p. XXII)

“Sistema € um todo com partes inter-relacionadas” (Ackoff, 1974, p. 3).

“Sistema ¢ um complexo de elementos ou componentes direta ou indiretamente
relacionados em uma rede causal, de modo tal que no minimo alguns de seus
componentes estejam relacionados a alguns outros de um modo mais ou menos
estavel em qualquer tempo” (Buckley, 1968, p. 493).

Levin (1994) entrevista varios pesquisadores contemporaneos das chamadas
‘ciéncias da complexidade’'’. Segundo descreve, o que pode ser considerado consensual quanto
a caracterizagdo da complexidade ¢ de que a mesma ocorre numa regido situada entre a
ordem total e acaso total. Essa caracterizagao separa, claramente, complexidade de casualidade
ou aleatoriedade. Estados cadticos - com o sentido de aleatério -, como o gas contido num
recipiente, praticamente ndo possuem ordem alguma. Ja4 fendmenos ou entidades complexas,

como células, ecossistemas ou uma firma, possuem graus variados de organizagao.

A forma acima de caracterizar a complexidade reafirma a definicdo pioneira

formulada por Weaver (1948). Weaver situou a ‘complexidade organizada’ na faixa

1 0 autor se refere aos estudos da complexidade do Instituto Santa Fé nos EUA.
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intermediaria de um continuo, em que num extremo estao os ‘problemas simples’ e, no outro, as

questdes que envolvem ‘complexidade desorganizada’, conforme mostra a Figura 2.1.

Poucas Variaveis Muitas Variaveis Milhares de Elementos
Relacoes Lineares Interacoes nao-lineares | Aleatoriedade
<
Problemas ! Complexidade ! Complexidade
Simples Organizada Desorganizada

Figura 2. 1 - As trés faixas da complexidade (adaptado de Weaver, 1948).

O que ¢ comum no tratamento dado aos problemas em ambos os extremos, pela
ciéncia classica, ¢ o uso de técnicas quantitativas (Flood & Carlson, 1988). No caso de um
pequeno numero de variaveis isso € feito concentrando-se em atributos especificos dos
elementos, utilizando as técnicas da matemadtica analitica. Quando se trata de uma grande
quantidade de elementos, geralmente, sdo calculadas as propriedades médias dos atributos de
milhares de elementos agregados, utilizando as técnicas estatisticas (Weaver, 1948; Flood &

Carlson, 1988).

A ‘complexidade organizada’, por sua vez, envolve varias variaveis inter-
relacionadas (Weaver, 1948). A natureza do inter-relacionamento ndo permite concentrar-se em
relacdes de causa e efeito simples utilizando o método analitico. Em ‘complexos organizados’,
a complexidade aumenta na medida em que aumenta o grau de organizacio da

configuracio de relacoes entre as variaveis destacadas para descrever o fenomeno.

Do ponto de vista matemdtico, uma caracteristica distintiva fundamental da
complexidade sistémica ¢ a ndo-linearidade. Gleick (1990) utiliza uma imagem para tornar mais
concretas as propriedades de sistemas lineares e distingui-las de sistemas nao-lineares. Sistemas
lineares, descreve o autor, “tém caracteristicas modulares: podem ser desmontados e novamente
montados — as pegas se encaixam” (op. cit., p. 21). O peso relativo de uma varidvel ndo se

modifica em fun¢do das varia¢des ao longo do tempo.

Assim, modelos lineares sdo totalmente inadequados para modelar as

caracteristicas de organizacdes e de processos sociais (Forrester, 1961).

Embora relevante, a complexidade vista como caracteristica exclusiva do

objeto, impondo-se ‘de fora’ a percep¢do humana, tem sido questionada por varios autores.
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Flood & Carlson (1988), autores empenhados no desenvolvimento do
pensamento sistémico nas ciéncias administrativas, procuraram estender a compreensdo da
complexidade para além da perspectiva positivista, incorporando uma segunda dimensdo,
relacionada ao observador humano. Segundo esse ponto de vista, a complexidade ndo pode ser
dissociada da percepcdo e dos objetivos de quem descreve a situagdo ou fendmeno. Mesmo

fendomenos fisicos, sdo sempre “situagdes percebidas por pessoas” (op. cit., p. 20).

Segundo Klir (1985), além da caracterizagdo aceita pelo senso comum - a
complexidade relacional, associada ao numero de partes e do nimero de interacdes do objeto de
investigagdo -, o termo ‘complexidade’ contempla sempre uma conotagdo subjetiva introduzida

pelo observador:

“[...] a complexidade de um objeto para um ser humano particular depende do

modo como ele interage com o objeto (do seu interesse e capacidade). [...]

podemos dizer que a complexidade de um objeto estd nos olhos do observador”™

(Klir, 1985, p. 131).

Flood & Carlson (1988) procuraram especificar os componentes da
complexidade nas duas dimensdes acima apontadas (ver Quadro 2.1). Uma vez estabelecido que
a complexidade consiste de fendmenos, situacdes ou objetos descritos como sistemas, segundo
a percepcdo das pessoas, Flood & Carlson (1988) desagregaram essas duas nog¢des, conformando

o segundo nivel da complexidade:
(1) Sistemas envolvem niimero de partes ¢ relacées entre partes;

(11) Pessoas possuem diferentes nocodes/percepcoes, capacidades e

interesses.

A partir dessa perspectiva, as partes e relagdes selecionadas para descrever um
fendmeno ou situagdo, ndo podem ser separadas das percepcdes e nocdes de quem procura
explicar ou constituir o sistema. Percep¢oes dizem respeito ao modo particular como as pessoas
constituem modelos abstratos em suas mentes (Flood & Carlson, 1988). Nogdes estdo
diretamente “relacionadas as percepcdes e podem ser consideradas como o entendimento ou
opinido que temos dos modelos que construimos em nossas mentes (nossas percepcdes)” (op.

cit.,, p. 21). Ja as capacidades ¢ os interesses dos individuos e grupos, ndo podem ser separados

% Ttalico no original.
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das percepgdes e nogdes, pois influenciam-nas diretamente. Finalmente, Flood & Carlson (1988)
apontam trés caracteristicas de sistemas complexos, que tornam inadequada qualquer tentativa de
tratamento analitico da complexidade: nao-linearidade, quebra de simetria e restricdes nao-

A 21
holonomicas” .

Quadro 2. 1 - Complexidade desmembrada (Flood & Carlson, 1989).

]
1 Interesses

I
Pessoas : Capacidades

I I I
1° nivel . 2°nivel |  3° nivel . 4° nivel

| | : Nao-linearidade
E Sistema E Numero de partes E Quebra de simetria
: | Ntimero de relagdes | Restri¢des ndo-holondmicas
I I
I I

COMPLEXIDADE | :
E 1
1
1
1
1
1

, Nogdes/percepgdes

Segundo o modelo acima, as chamadas ciéncias sist€émicas ‘duras’, que
abordam basicamente temas relacionados a sistemas naturais e sistemas fisicos construidos pelo
homem, trabalham somente na ‘linha de Weaver’ (ver Figura 2.1). No Quadro 2.1 a ‘linha de

Weaver’ corresponde a complexidade relacionada ao ‘sistema’.

Entretanto, como ‘sistemas’ sdo sempre descri¢des feitas por pessoas, a
complexidade ndo pode ser associada somente a dimensdo relacional ou a delimitagdo de um
padrao logico de relagdes. Especialmente, na abordagem de fendmenos sociais (incluindo
organizagdes produtivas), a consideracdo da dimensdao da complexidade introduzida pelo fator
humano torna-se central. Flood & Carlson (1988) denominaram essa dimensdo humana da
complexidade de ‘linha do homo sapiens’, por estar relacionada ao aparecimento do homem

e a emergéncia da autoconsciéncia.

2! Restrigdes holondmicas, segundo Flood & Carlson (1988), tém a haver com as leis (nomic) do todo (holos). A
existéncia de todos, em termos sistémicos, estaria relacionada a existéncia de restrigdes (leis) que preservam sua
integridade, por exemplo, através de mecanismos auto-regulacdo e controle. O inverso, restrigdes ndo-holondémicas,
significa o reconhecimento de que sistemas comportam situagdes temporarias onde partes estdo fora do controle das
leis globais, possibilitando que novas formas complexas possam surgir a partir situagdes localizadas de ‘anarquia’
(Flood & Carlson, 1988).
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2.2.1.2 - ORGANIZACAO SISTEMICA

Embora ausente da maioria das defini¢des, a organizacdo ¢ uma nog¢do central
desde as primeiras formulacdes do movimento sist€émico contemporaneo. Alguns autores,

entretanto, referem essa no¢do em suas defini¢oes:

“Sistema ¢ uma unidade global organizada de inter-relagdes entre elementos,
agoes ou individuos” (Morin, 1977, p.100)

“Uma descrigdo sistémica de uma situacdo é: uma reunido de elementos
relacionados em um todo organizado.” (Flood & Carlson, 1988, p. 7)

A importancia da nog¢ao de organizacao para as concepgdes sistémicas pode ser

afirmada com a seguinte passagem de Buckley (1968):

“[...] a nog¢do de sistema pode ser visto, simplesmente, como um termo mais
auto-consciente e genérico para o inter-relacionamento dindmico de
componentes que podem se estabilizar em uma de um diferente nimero de
organizagdes, de significancia variada para o sistema em si e para os seus
arredores ou ambiente (General Introduction de Buckley, 1968, p. XXIV).

Assim, primeiro, a organizaciao é uma nociao que esta sempre relacionado a
caracteristica de interesse observada, seja na relagcdo do sistema com o seu ambiente, seja na
distingdo de uma caracteristica do sistema em si; segundo, por suposi¢ido, as caracteristicas
associadas ao sistema descrito persistirio enquanto a sua organizacio niao for modificada,

destruida ou desconstituida.

Operacionalmente a natureza da organizagdo sistémica passou a ser
compreendida com as formulacdes cibernéticas, cujos estudos, ligaram a auto-regulagdo e a auto-

organizacdo aos processos de realimentacao de informacao.

Mecanismos com capacidade de decisdo, apoiados em ‘programas’,
envolvendo armazenagem, recuperagdo e processamento de informacgdo, passaram a ser vistos
como responsaveis pelas caracteristicas de estabilidade e outros comportamentos finalistas

exibidos por sistemas complexos de um modo geral. Segundo Capra (1997), os cibernicistas, ao
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apontarem a realimentacao de informagdo como mecanismo central presente na estabilidade e no
comportamento finalista de sistemas complexos, foram pioneiros no reconhecimento das
interacoes circulares como principio fundamental para a compreensiao dos padroes da

organizacio em geral.

Também Rapoport (1968) assinalou que a cibernética, ao revelar que o
comportamento proposital em maquinas complexas ¢ determinado pela sua logica
organizacional, possibilitou estabelecer paralelos com os comportamentos propositais e
inteligentes em sistemas vivos. Segundo o autor, isso tornou possivel a “[...] generalizacao do

conceito de ‘organismo’ para o conceito de ‘sistema organizado’” (op. cit., p. XX).

A idéia anterior, de que organismos vivos também sdo dotados de mecanismos
com capacidade de processar sinais, constituiu-se numa das mais importantes diretrizes de
pesquisa em varios campos de conhecimentos. As chamadas abordagens ‘biocibernéticas’, cuja
referéncia tedrica basica ¢ o trabalho Ashby (1970), tiveram e continuam tendo enorme
influéncia sobre a biologia molecular, ciéncias cognitivas e inteligéncia artificial. Segundo essa
perspectiva, a natureza comum de varios padrdes de organizagdo em maquinas € seres vivos
permite que, em muitos aspectos, sistemas vivos e ndo-vivos possam ser tratados como analogos

(Ashby, 1970).

Um outro angulo que ajuda a compreender a natureza da organizagao sistémica
¢ a sua relacdo com a idéia de ‘condicionalidade’, referida por Ashby (1962). Para clarificar o
seu significado Ashby (1962) explica que o inverso de condicionalidade, ndo-condicionalidade,
do ponto de vista matematico significa redutibilidade. Relagdes matematicas sdo ndo-
condicionais quando uma funcdo possui partes cujas agdes ou mudancas nao dependem das
acoes e mudangas de outras partes (Ashby, 1962). Por sua vez, ha presenga da condicionalidade
quando existe dependéncia das partes entre si. Assim, existe um componente de organizacio
sempre que duas entidades ‘A’ e ‘B’ tornam-se condicionais a uma terceira entidade ‘C’ (Ashby,
1962). Desse modo, condicionalidade implica a existéncia de ‘comunicagdo’ restritiva entre
varidveis. Ou seja, para que um elemento de organizagdo exista entre ‘A’ ¢ ‘B’ deve haver
comunicagdo em que ‘A’ restringe a acdo de ‘B’, a partir de uma condig¢do oriunda de ‘C’ e/ou

vice-versa.

As idéias acima descritas, passaram a ser o substrato sobre o qual a nogao de
organizagdo sistémica foi enriquecida. Este serd um dos aspectos da investigacdo nos capitulos

IV, Ve VL
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2.2.1.3 - O SISTEMA COMO TOTALIDADE OU UNIDADE COMPLEXA

Um sistema ¢ identificado a partir de caracteristicas ou regularidades
observadas nas mais variadas condigdes (Ackoff, 1981). As propriedades emergentes, como
sdo denominadas estas caracteristicas, podem ser observadas na forma de comportamentos,
qualidades, produtos e na propria existéncia e continuidade dos processos que constituem o
fenomeno ou entidade complexa. Na literatura sistémica, a irredutibilidade das propriedades de
um sistema complexo as partes que o explicam ou constituem, muitas vezes ¢ expresso atraves

da formulagao de que “o todo ¢ maior que a soma das suas partes” (Flood & Carlson, 1988).

Para explicar determinadas caracteristicas globais exibidas por sistemas
complexos o movimento sist€émico reabilitou palavras tais como ‘funcdo’, ‘finalidade’ e
propdésito’. Conforme visto anteriormente, estes termos haviam sido eliminados do vocabulario
cientifico devido ao contetido teleologico a eles atribuido. Sua re-introducdo na investigagao
cientifica ocorreu com a cibernética, em decorréncia da necessidade de explicar normas, fins e
estados regulados, relacionados a nogdes como ‘programa’, comunicacao e controle, segundo os

quais operam as maquinas cibernéticas (Morin, 1977).

Comportamento funcional, finalista ou proposital denota agora um modelo de
comportamento que pode ser descrito como busca ou realiza¢do de ‘objetivos’ (Ackoff, 1974 e
1981; Rapoport & Horvath, 1959; Jordan, 1974). Com o pensamento sistémico estas nogoes
deixam de ter o carater forcas ou propriedades de origem desconhecida, guiando o destino dos
fenomenos. Trata-se propriedades que derivam de processos imanentes aos sistemas complexos,
das quais derivam as caracteristicas globais e a capacidade de realizar metas, a despeito das
mudangas no contexto. De acordo com Ackoff (1981), sdo caracteristicas que decorrem da forma
como os componentes do sistema se subordinam (relacionam) dentro do todo, realizando

determinadas funcoes, e das interacdes do sistema no contexto maior.

Assim, ‘funcdo’, ‘finalidade’ e ‘proposito’ passam a ser termos para designar
propriedades sistémicas derivadas da organiza¢do. Descrevem caracteristicas relacionadas a
retroa¢do de informacao, ausente no determinismo classico. Relagdes ciclicas e circulares sao
assim responsaveis por formas de comportamento e propriedades que sistemas descritos por
relagdes de causa e efeito simples (ndo-ciclicas e ndo-circulares) ndo possuem (Rapoport &

Horvath, 1959).
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Alguns autores incluem em suas definicdes palavras que denotam

caracteristicas sistémicas descritas como finalistas:

“Um sistema é um conjunto de elementos em interagdo dindmica, organizado
para uma meta” (Rosnay, 1975)

“Sistema significa um agrupamento de partes que operam juntas para um
propdsito comum” (Forester, 1971, p. 1-1).

“Um sistema é um todo percebido, cujos elementos se mantém juntos por que
afetam continuamente uns aos outros ao longo do tempo, e atuam para um
propdsito comum” (Senge, 1995, p. 84).

Atividades finalistas podem ser relacionadas a propdsitos externos ou internos
(Jordan, 1974). Considerando uma organiza¢ao produtiva, atividades voltadas para realizar
propositos externos sao atividades que buscam criar um estado desejado no ambiente, como por
exemplo, acdes com vistas a aumentar o numero de clientes, ou mesmo, medidas para atender
um requisito imposto pelo contexto social, como por exemplo, questdes relacionadas a
preservagdo ambiental. Atividades ‘finalistas’ relacionadas a propodsitos internos sdo, por
exemplo, a manuten¢cdo de um padrao de qualidade de um produto e/ou a as atividades para

melhorar determinados fatores internos, com objetivo de aumentar o ganho da organizacao.

Aqui se encerra a revisdo tedrica do pensamento sist€émico quanto a suas idéias
elementares. Na proxima subsecdo serdo revisadas as idéias que num exame preliminar da

literatura podem ser destacadas quanto ao carater do pensamento sist€émico.

2.2.2 — CONSIDERACOES INICIAIS ACERCA DO CARATER DO
PENSAMENTO SISTEMICO.

Embora possam ocorrer variagdes quanto ao significado da expressao
‘pensamento sistémico’, na literatura podem ser destacadas duas tendéncias quanto ao seu

carater:

(1) Como expressao que se refere a abordagens aplicadas, na forma de modelos

teoricos, metodologias e técnicas, segundo enfoques especificos ¢;
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(i1) Como um conjunto de noc¢oes e principios basicos de uma nova organizacio

intelectual do processo de conhecimento.

Como exemplo do uso da expressdo com o significado subordinado a uma
abordagem especifica, Lane (1994) aponta o significado atribuido ao pensamento sistémico na
‘Dindmica de Sistemas’ (ver secdo 4.5). Esta abordagem, segundo autor, incorporou
recentemente o termo ‘pensamento sistémico’ em sua linguagem, popularizando-o através de

Senge (1990).

Embora Senge (1990) defina pensamento sistémico como

“[...] uma estrutura conceitual, um conjunto de conhecimentos e instrumentos
desenvolvido nos ultimos cinqilienta anos, que tem por objetivo tornar mais claro
o conjunto e nos mostrar as modificagdes a serem feitas para melhora-lo”
(Senge, 1990, p. 16).

Lane (1994) entende que o uso efetivo do termo, feito por Senge (1990), refere-se somente a
aspectos qualitativos e modelagem de micro-mundos, restritos a visdo particular da Dindmica de

Sistemas.

Forrester (1994), pai da Dinamica de Sistemas, ao criticar uso qualitativo dado
por Senge (1990) aos seus conceitos, alerta sobre os risco da popularizagdo do ‘pensamento
sistétmico’ no campo da administracdo, sem a fundamentagdo de uma disciplina sistémica
rigorosa. Forrester (1994) concluiu pela reafirmagdo da importancia da construcio rigorosa de

modelos de simulagdo, na forma proposta pela Dindmica de Sistemas.

Para Lane (1994), a dedugdo légica que deriva dos argumentos de Forrester
leva a conclusdo de que o mesmo vé o pensamento sist€émico somente como um elemento da
Dinamica de Sistemas. Essa conclusdo, segundo o autor, também depde contra a aceitabilidade
da posi¢do de Senge (1990). Embora sejam inegaveis as contribui¢cdes da Dinadmica de Sistemas
para a visdo sistémica como um todo, entretanto, como afirma Lane (1994), ¢ apenas uma

abordagem de uma rica matriz de abordagens que conformam o pensamento sistémico.

A seguir serdo examinadas as posi¢des de autores onde prepondera a visdo de
que o pensamento sistémico estd na base de uma nova organizacdo intelectual ou processo
logico-racional do processo de construgdo do conhecimento. Isso nao significa dizer que, para
esses autores, 0 pensamento sist€émico nao possa assumir inumeras formas particulares, em

abordagens aplicadas.
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Flood & Carlson (1989) claramente distinguem o pensamento sistémico, como

estrutura de pensamento, de uma teoria sistémica aplicada:

“O pensamento sistémico ¢ uma estrutura de pensamento que nos ajuda a lidar
com coisas complexas de um modo holistico. A formalizagdo do pensamento
(dar uma forma explicita, definida e convencional) ¢ o que denominados de
teoria sist€émica. Convengdes sdo subseqiientemente adotadas no processo de
pensamento. Contudo, teoria e pensamento ndo sdo nunca sindnimos, na medida
em que o ultimo fica mais solto e fornece o lubrificante para a aplicagdo” (Flood
& Carlson, 1988, p. 4).

Checkland (1981b) vé o pensamento sist€émico como o desenvolvimento de
uma nova referéncia intelectual de pensamento, ndo ao nivel de um paradigma disciplinar
especifico, mas ao nivel de uma nova epistemologia, baseada no conceito de sistema. Checkland
detalhou os componentes do conceito de sistema que, segundo o seu ponto de vista, sdo as

nogoes basicas dessa nova epistemologia:

“O pensamento sistémico tenta desenvolver uma epistemologia que possa tanto
descrever o universo, bem como, tentar elucidar alguns dos seus mistérios; suas
nogoes basicas sdo que entidades globais (fendo propriedades emergentes) sao
hierarquicamente arranjadas, sendo as entidades caracterizadas por processos de
comunicagdo e controle, estes Gltimos no sentido dos engenheiros de controle de
processos que buscam manter a integridade do todo frente a uma mudanga do
ambiente externo” (Checklnand, 1981b, p. 4). %

Checkland (1981b) distingue ainda o termo ‘pensamento sistémico’ do termo
‘abordagem sistémica’. Uma ‘abordagem sistémica’ ¢ vista como uma forma de proceder no
exame de problemas do mundo real que “implica em ndo ser reducionista, usando as idéias de
complexidade organizada que o pensamento sist€émico incorpora” (op. cit.,, p. 4). Ou seja,
consiste na utilizagdo dos conceitos e principios sistémicos para a formulacdo de abordagens
aplicadas (modelos, metodologias) a conteudos de interesse em qualquer campo de investigacao.
Para o autor, a expressdo ‘abordagem sistémica’ tem um carater analogo a expressao ‘abordagem

experimental’ da ciéncia tradicional.

Ackoff (1974; 1981) demonstra suas preocupagdes com o carater amplo do
pensamento sistémico, ao procurar distinguir seus tragos gerais, como processo racional de uma

nova forma de pensamento. Segundo Ackoff (1974; 1981), sintese ¢ o termo mais adequado para

2 Ttalico no original.
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caracterizar o processo de pensamento sist€émico. ‘Sintese’ € o termo chave do pensamento

sistémico. Implica em compor um todo, inversamente a logica do processo de pensamento

analitico:

“No modo sintético de pensar a explicacdo de algo deve ser vista como parte de
um sistema maior ¢ explicado em termos de seu papel nesse sistema maior”
(Ackoff, 1974, p. 3),.

Capra (1997) definiu pensamento sistémico como uma nova forma de pensar,

“[...] em termos de conexidade, de relagdes e de contexto” (op. cit., p. 46). No entendimento do

autor, o pensamento sist€émico envolve a complementaridade entre pensamento contextual e

como pensamento processual.

Como pensamento contextual, Capra (1997) aponta cinco aspectos ou

critérios que caracterizam o pensamento sistémico:

(1)

(i)

(iii)

(iv)

)

Mudanc¢a das partes para o todo. Um sistema surge das “[...] relagdes de

organizacdo [...] da configuracdo de relagdes ordenadas|...]” (op cit p 46);

Capacidade de deslocar a aten¢do entre niveis sistémicos. E possivel encontrar
sistemas aninhados dentro de outros sistemas e aplicar os mesmos conceitos a

diferentes niveis;

Inversdo da relaciio entre as partes e o todo. Para o pensamento sistémico, as
propriedades das partes somente podem ser entendidas dentro de um contexto

maior, o que envolve explicé-las considerando o seu ambiente;

(13

Pensar em termos de redes de relacdes. Com o pensamento sistémico, “a
metafora do conhecimento como um edificio, esta sendo substituida pela da rede.
Quando percebemos a realidade como uma rede de relagdes, nossas descrigdes
também formam uma rede interconectada de concepgdes e modelos, no qual nao

ha fundamentos™ (op. cit., p. 48);

Mudanca epistemoldégica. A realidade concebida como uma rede de relagdes
implica uma mudanga epistemoldgica profunda em relagdo a concepgao
tradicional de objetividade cientifica. No paradigma sist€émico “[..] a
epistemologia — a compreensdo do processo de conhecimento — precisa ser

explicitamente incluido na descri¢do dos fendmenos naturais” (op. cit., p. 48).



51
As caracteristicas contextuais do pensamento sistémico, acima descritas, sao
todas interdependentes. A visdo de mundo que delas desponta foi sintetizada por Capra do

seguinte modo:

“A natureza ¢ vista como uma teia interconexa de relacdes, na qual a
identificagdo de padrdes especificos como sendo ‘objetos’ depende do
observador humano e do processo de conhecimento. Essa teia de relagdes é
descrita por intermédio de uma rede correspondente de conceitos e de modelos,
todos igualmente importantes” (Capra 1997, p. 49)

O aspecto processual do pensamento sistémico decorre da centralidade das
interacoes. Para o pensamento sist€émico as estruturas sdo vistas como a manifestacdo de
processos subjacentes (Capra, 1997; Jackson, 1991). Estruturas sistémicas sdo estabilizagdes
temporarias de relagdes e processos que persistem, € ndo o resultado das propriedades dos
componentes estruturais isolados que lhes servem de suporte. Buckley (1971) descreve esse

modo de conceber estruturas sistémicas, no plano sociolégico, do seguinte modo:

“A ‘estrutura’ ¢ uma construgdo abstrata e ndo algo distinto do processo iterativo
em marcha, mas a sua representacdo temporaria e acomodativa em qualquer
tempo. [...]. O foco no processo, portanto, sdo as acdes ¢ interagdes dos
componentes do sistema em evolugdo, de maneira tal que surgem, persistem,
desenvolvem-se, ou se alteram em graus variados de estruturacdo” Buckley
(1971, p. 37).

O pensamento processual, na tradicao ocidental, tem suas raizes na filosofia de
Heraclito. Esta presente no trabalho de varios autores e pensadores que durante esse século
retomaram a idéia de ‘processo’ como nog¢do central para explicar inimeros fenomenos (Capra
1997). Em particular, estd no nucleo das concepcdes sistémicas contemporaneas, através do

trabalho de Bertalanffy e dos padrdes dindmicos circulares da cibernética.

2.3 - CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo, inicialmente foram descritos aspectos gerais do pensamento
sisttmico e do pensamento analitico, como quadros conceptuais gerais de constru¢do do
conhecimento. Em seguida, na subsecdo 2.1.1, foram examinados os fundamentos do

pensamento analitico, a partir da otica de varios autores sistémicos. Na subse¢do 2.1.2 foi
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examinada a confluéncia de desenvolvimentos que levaram a emergéncia do pensamento
sistémico no ambito da ciéncia. Foram identificadas trés mudancas fundamentais - ocorridas ou
consolidadas durante esse século - que estdo na origem da perspectiva sistémica: a emergéncia
de uma nova concep¢ao da natureza em fungdo dos desdobramentos na ciéncia; uma mudanga
profunda na capacidade de projetar novos dispositivos tecnologicos e a necessidade de

administrar formas de organizacdo social mais complexas.

Na subsecao 2.2.1 foram examinadas varias defini¢coes de ‘sistema’, em func¢ao
de trés aspectos destacados na literatura: o ‘sistema’ como denominacdo para a complexidade
organizada, o ‘sistema’ como dotado de organizacdo ou estrutura sistémica e o ‘sistema’ como

forma de referir-se a totalidades caracterizadas por propriedades emergentes.

Finalmente foram apresentadas algumas formulacdes, presentes na literatura
revisada, quanto ao carater do pensamento sistémico. Verificou-se que para a maioria dos autores
revisados trata-se de uma nova perspectiva ou quadro de organiza¢do intelectual do

conhecimento. De acordo com os autores revisados o pensamento sistémico consiste:

e Numa nova estrutura de pensamento para lidar com a complexidade (Flood &

Carlson, 1988);

e Na busca do desenvolvimento de uma epistemologia para descrever a realidade e

para elucidar alguns de seus problemas (Checkland, 1981b);

e Num processo de pensamento que vé algo como parte de um sistema maior e em
termos do papel que cumpre no mesmo, invertendo a ldgica que caracteriza o

pensamento analitico (Ackoff, 1981);

e Em pensar em termos de contexto e em termos de padrdes de interagdes dentro de

padrdes maiores de interagdes (Capra, 1997);

e Em mudar o foco das partes para os processos, onde estruturas sdo concebidas
como estabilizagdes temporarias de relagdes entre partes e processos (Buckley,

1971).

Concluida a revisdo tedrica, no proximo capitulo serd discutida a perspectiva
assumida quanto ao carater do pensamento sistémico no presente trabalho e definidos os tdpicos
que servirdo de referéncia para a investigacdo das abordagens sist€émicas, a ser realizada no

capitulo IV.
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CAPITULO 3

3.  TOPICOS PARA INVESTIGACAO DOS
FUNDAMENTOS DO PENSAMENTO SISTEMICO

Este capitulo tem por objetivo fundamentar os topicos que servirdo de

referéncia para a investigagao das abordagens sistémicas.

A definigdo de topicos para o exame das abordagens reveste-se de importancia
central dentro da estrutura do trabalho. Decorre da razdo principal que justifica o proprio
trabalho: a auséncia de uma perspectiva unificada no movimento sistémico e o objetivo de
produzir uma ‘sintese tedrica’ das concepgdes gerais para as quais convergem as principais
abordagens sistémicas, distinguindo-as das concepgdes especificas que as mesmas incorporam

em funcdo dos temas focalizados e dos enfoques adotados.

A expressao ‘sintese tedrica’, conforme empregada no presente trabalho, difere
portanto da expressdo ‘revisdo tedrica’. ‘Sintese tedrica’, na perspectiva do presente trabalho,
consiste na tentativa de articular as concep¢des fundamentais do pensamento sistémico, a partir
da investigacdo de distintas abordagens, ndo se restringindo a revisdo das concepgdes ja

consolidadas em uma ou varias abordagens.

Preliminarmente a discussdo dos topicos serdo apresentadas algumas

consideracdes gerais sobre o atual estagio de desenvolvimento do pensamento sistémico e
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apontadas trés proposicoes gerais de ordenamento do amplo espectro de atividades tedricas e

aplicadas que compdem o movimento sistémico.

3.1 - BREVES CONSIDERACOES ACERCA DA SITUACAO DO
MOVIMENTO SISTEMICO

O exame da literatura sistémica mostra a inexisténcia de um corpo teorico e
doutrinario basico consolidado (universalmente aceito), seja na forma de uma teoria geral ou,
alternativamente, como um conjunto de nocdes e principios basicos de uma epistemologia ou
linguagem sistémica geral. Mesmo que genericamente haja compartilhamento do conceito de
sistema, a auséncia de uma perspectiva unificada constitui uma das marcas do movimento

sistémico (Richardson, 1994; Checkland, 1994; Jackson, 1991).

Checkland (1994), referindo-se ao desenvolvimento do pensamento sistémico
nas ciéncias da administragdo, assinala que somente ¢ possivel falar em ‘versdes de pensamento

sistémico’ e nao do pensamento sistémico como algo Unico.

A auséncia de uma perspectiva tedrica unificada foi destacada por Capra
(1997). Conforme constata, diferentemente do que Bertalanffy idealizara, a formula¢do de uma
teoria geral dos sistemas, aplicavel a diversos campos de investigacdo, ndo se concretizou. Esse
malogro, levou o movimento sist€émico a um declinio durante os anos setenta (Capra, 1997).
Alguns tedricos, como por exemplo Berlinski e Liiendfild, referidos por Checkland (1981),
chegaram a questionar a capacidade do movimento sistémico de se alcar a uma alternativa

efetivamente viavel no Ambito da ciéncia.

Entretanto, importantes desenvolvimentos paralelos ndo estavam sendo
percebidos pelos criticos. Muitos pesquisadores, preocupados com o uso pratico das idéias
sistémicas, vinham aplicando os conceitos iniciais em suas areas especificas. Modelos tedricos
em disciplinas especificas e novas abordagens para resolu¢do de problemas vinham sendo
testados. Entre os exemplos mais relevantes estdo a teoria das estruturas dissipativas na fisica, a
autopoiese na biologia e ciéncias cognitivas, o estudo de sistemas dindmicos nao lineares ¢ as
formulagdes da teoria do caos na matemdtica. Também no campo das ciéncias da administracao,
durante os anos setenta e oitenta, ocorreram importantes aprimoramentos ¢ a formulagdo de

novas abordagens aplicadas a problemas operacionais e gerenciais.
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Assim, nos termos de Capra (1997), embora ndo exista hoje “uma teoria

sistémica formal” (op. cit., p. 76), ja existem “uma série de modelos sistémicos bem sucedidos”
(op. cit., p. 76), bem como, inimeros modelos e metodologias aplicadas a temas especificos.
Entre essas, o desenvolvimento de metodologias aplicadas a questdes organizacionais e
administracao, foi destacado por Checkland (1994), como “a parte mais ativa do movimento

sistémico” (op. cit., p. 192).

Entretanto, segundo Richardson (1994), os distintos modelos e abordagens
configuram o movimento sistémico como um movimento amplo, constituido de distintas

comunidades sistémicas, cada uma com sua propria linguagem e credo.

A seguir serdo apresentadas trés proposicdoes gerais de ordenamento das
diversas formas de pensamento sistémico. Sao proposi¢des que provém de autores que atuam no

campo das ciéncias da administracao.

3.1.1 - PROPOSTAS DE ORDENAMENTO DAS DIVERSAS FORMAS DE
PENSAMENTO SISTEMICO.

Os multiplos desdobramentos que constituem o movimento sistémico
abrangem um extenso e complexo conjunto de trabalhos teoricos e praticos em inimeras areas do
conhecimento humano. Checkland (1979) procurou ordenar numa classificagdo as diversas

formas de atividade sistémica.

De acordo com Checkland (1979), os desenvolvimentos sistémicos podem ser
mapeados distinguindo, num primeiro momento, o desenvolvimento tedrico do pensamento
sist€émico - como por exemplo a cibernética - das aplicagdes em outras areas ou disciplinas —
como por exemplo na biologia, geografia, economia e psicologia. A partir dessa classificacao
ampla o autor sugere uma segunda distin¢do: o desenvolvimento teodrico puro, citando como
exemplo a Teoria Geral dos Sistemas, ¢ o desenvolvimento tedrico a partir da aplicacdo a
problemas do mundo real, exemplificando com Engenharia de Sistemas, Analise de Sistemas da
RAND Corporation e Metodologia de Sistema Soft - SSM. O formato do movimento sistémico,

segundo essa proposi¢do, ¢ mostrado no Quadro 3.1.

Troncale (1988) sugere ‘quatro dominios’ de trabalho em que podem ser

agrupadas as ‘ciéncias sistémicas’: teorias sistémicas gerais — consiste na constru¢do de modelos
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genéricos “integrando um espectro bem amplo de teorias sist€émicas pela identificacdo de
padrdes e processos comuns” (op. cit., p. 13); teorias sistémicas baseadas em disciplinas —
construcdo de modelos teodricos sistémicos através da “unificagdo de medidas reducionistas e
modelos analiticos dentro de uma area limitada” (op. cit., p. 13); analise de sistemas — que
consiste na “constru¢ao de modelos empiricos de interagcdes que esta firmemente acoplado a um
sistema real singular humano ou ndo” (op. cit., p. 13); e aplicagdes sistémicas — que “busca
resolver e melhorar, ou redefinir um problema de um nivel sist€émico particular em um sistema
humano particular” (op. cit., p. 13). Excetuando o fato de que Troncale (1988) separa a aplicagdo
das concepgdes sist€émicas a problemas praticos do mundo real em duas categorias - “andlise de

sistemas” e “aplicagdes sistémicas” — no essencial, esta proposi¢ao € similar a anterior.

Quadro 3. 1 - A forma do movimento sistémico ( Checkland, 1983 p. 669).

1. Movimento sistémico

2.1 Estudo das idéias sistémicas em si

3.1 Desenvolvimento tedrico das idéias sistémicas

3.2 Desenvolvimento das idéias sist€micas pela aplicagdo
do pensamento sistémico a problemas do mundo real

4.1 Trabalho com sistemas /ard (concretos)
4.2 Ajuda a tomada de decisdo
4.3 Trabalho em sistemas soft (conceituais)

2.2 Aplicagao do pensamento em outras disciplinas

Flood & Carlson (1988) propuseram um modelo dindmico para visualizar o
processo de desenvolvimento do pensamento sist€émico. Segundo os autores, o pensamento
sistémico pode ser descrito como um processo de quatro ciclos interligados (Figura 3.1) que
correspondem ao trabalho sistémico nos niveis tedrico e metodoldgico, em abordagens de
resolucdo de problemas e em aplicacdo ao conteido de outras disciplinas. O primeiro ciclo
promove o pensamento sistémico através da sua formalizagdo em teoria sistémica. O segundo
promove o pensamento sistémico via a formulacdo de teorias sist€émicas para explanar a estrutura

e o comportamento em outras disciplinas. O terceiro ciclo promove a eficacia administrativa em
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outras disciplinas via aplicacao do pensamento sistémico. O ultimo ciclo promove o pensamento

sistémico, melhorando o gerenciamento de problemas, via aplicacdo das concepgdes sistémicas.

PENSAMENTO

SISTEMICO \

Que
4 promove

Que 1 Quando
promove Quando usado em

formalizado ¥A

conduz APLICACOES

Que NO MUNDO REAL
TEORIA promove
SISTEMICA

Melhora a
2 eﬁ01en01a da
Ajuda a promover a

Que ajuda a explicar eficiéncia administrativa em ADMINISTR AC AO
J DE PROBLEMAS

a estrutura € o

comportamento em OUTRAS

V DISCIPLINAS

Figura 3. 1 - Quatro ciclos de desenvolvimento do pensamento sistémico (adaptado de
Flood & Carlson, 1988).

De um modo geral o exame das trés proposicdes anteriores mostra que as
diversas formas de aplicagdes das concepgdes sist€émicas envolvem dois tipos de

desenvolvimentos que se inter-relacionam e complementam:

e Formulagdes de modelos e abordagens sist€émicas aplicadas a fendmenos e situagdes
complexas identificadas na realidade. Por exemplo na constru¢do de teorias e modelos acerca
de inumeros conteudos disciplinares ou como fundamentacdo de metodologias de analise,
resolugdo e estruturagdo de situacdes complexas.

e O desenvolvimento de concepgdes sistémicas gerais como um novo quadro de referéncia
intelectual. Consiste na sedimentagdo de um conjunto de principios € nogdes gerais que

conformam uma nova concepg¢ao ou linguagem descritiva da realidade.
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Esta conclusdo ¢ uma importante referéncia para a formulacao de uma hipotese
para a continuidade do trabalho de investigacdo das abordagens sistémicas, conforme sera

fundamentado na proxima se¢ao.

3.2 — O PENSAMENTO SISTEMICO NA PERSPECTIVA DO
PRESENTE TRABALHO

Nos proximos paragrafos sera alinhavada a perspectiva adotada quanto ao
pensamento sistémico no presente trabalho. Como ponto de partida ¢ relevante rever uma
importante comparacdo, feita por Checkland (1981), entre o desenvolvimento das ciéncias

classicas e das ciéncias sistémicas.

De acordo com Checkland (1981), o estado atual das ciéncias sistémicas ¢
similar aos primodrdios da ciéncia cldssica, quando se separou da filosofia. A ‘filosofia natural’,
como era entdo denominada a ciéncia, abarcava todas as teorias e investigacdes que se referiam
ao mundo natural. Ao longo de mais trés séculos a ciéncia desdobrou-se, sucessivamente, em
inimeros campos de investigagdo, dando origem a multiplicidade de disciplinas hoje conhecidas.
A separacdo em intimeras disciplinas e o progressivo estreitamento do foco a topicos especificos,
torna hoje dificil enxergar os pressupostos comuns a todas as abordagens que, de distintas
formas, adotam o ‘método cientifico’. De modo similar, de acordo com Checkland (1981), a
aplicacdo das concepgoes sistémicas a uma grande diversidade de conteudos, a partir de distintos
enfoques, faz emergir varios resultados em termos tedricos e praticos. Apesar da amplitude e da
diversidade do leque de trabalhos, o que os unifica ¢ voltarem-se a “elucida¢do dos fendmenos
sistémicos” (Troncale, 1988 p. 11) ou adotarem como fundamento conceptual basico, na

abordagem dos seus contetudos interesse, a nogao de ‘sistema’ (Checkland, 1994).

A comparacdo anterior implicitamente induz ao questionamento do modo de
desenvolvimento das concepgdes sistémicas nos termos inicialmente propostos pelos fundadores
da Teoria Geral dos Sistemas. A questdo colocada é: sera adequada a pretensdo de buscar
enquadrar a abordagem da quase ilimitada diversidade do mundo real, numa tnica teoria

sistémica geral?

Para uma reflexdo preliminar, retomando a comparagdo com o pensamento

analitico, ao langar-se um olhar sobre a ciéncia cladssica, ndo se encontra algo similar a uma
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teoria geral como ‘guarda-chuva’ da multiplicidade de formas especificas que a atividade
cientifica assume nas diversas disciplinas. Conforme visto na secdo 2.1.1, o pensamento
analitico, que subjaz a todas formas especificas de desenvolvimento da ciéncia cléssica, fornece
tdo somente o corpo doutrinario basico, aplicavel a qualquer teoria ou abordagem, independente
do conteudo disciplinar especifico. O fato de prover as nog¢des e principios bésicos para a
obtencao de conhecimento em qualquer campo de atividade intelectual humana e ndo uma teoria
geral, assinala o carater epistemoldgico geral do pensamento analitico. Ou seja, prové os
elementos basicos gerais (supostos universalmente validos) de uma linguagem genérica ou meta
linguagem para a obtencdo de conhecimentos sobre a realidade em qualquer um dos seus

aspectos.

Semelhantemente, conforme revisado na subsegdo 2.2.2, a perspectiva adotada
por varios autores do movimento sistémico aponta no sentido do carater epistemologico do
pensamento sistémico — ou um novo paradigma de conhecimento —, ao invés do carater de ‘teoria
geral’ inicialmente propugnado por Bertalanffy. Como epistemologia ou como paradigma o
desenvolvimento do pensamento sistémico consistiria, assim, na consolida¢gdo de um conjunto
de nogoes e principios doutrinarios gerais que fundamentam o desenvolvimento de teorias e

abordagens nas diversas areas e em diferentes niveis de complexidade do conhecimento.

Segundo a formulagdo anterior, o pensamento sist€émico deve ser entendido
como o desenvolvimento e aprimoramento combinado do quadro de concepg¢des gerais e de
inimeras abordagens, metodologias e modelos teoricos, voltadas aos mais diversos temas
complexos da realidade. Segundo essa perspectiva, as concepgdes de nenhuma abordagem
especifica poderdo capturar satisfatoriamente todos os aspectos conceptuais do pensamento

sistémico.

O entendimento acima alinhavado ¢ a diretriz central que orienta a
continuidade do presente trabalho. Traduzido-a para uma hipdtese de trabalho pode ser
formulada do seguinte modo: a despeito da auséncia de uma teoria geral ou de uma
perspectiva sistémica unica, a hipotese é de que, a partir da investigacdo das varias
abordagens, seja possivel destacar um conjunto de nocdes, principios e pressupostos,
articula-los como um todo coerente, embora necessariamente se revistam de aspectos
tedricos especificos, em funcio dos varios temas a que se referem e dos distintos enfoques

adotados nas diversas abordagens.

Assim, a investigacdo das abordagens envolvera:
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e Distinguir as concepc¢des gerais que podem ser destacadas por
subscrever o pensamento sistémico como um quadro de referéncia

geral, alternativo ao pensamento analitico;

e Apontar aspectos conceptuais especificos, tanto quanto ao enfoque
adotado como em raziao de formulacdes tedricas necessarias para a

adequacao das concepcoes ao tema focalizado pela abordagem.

Quanto a investigacdo das concepcdes gerais, conforme indicado na
subsecdo 2.1.2, o desenvolvimento do pensamento sist€émico provém de interrogacdes quanto a
universalidade dos fundamentos de concep¢do da realidade provenientes do pensamento

cientifico classico, em especial, a adequacao das doutrinas do reducionismo e determinismo.

Conforme indica a inspecdo da secdo 2.2, o pensamento sistémico envolve
doutrinas alternativas de explicacdo da realidade e nocdes e conceitos que tornam possivel a
utilizagdo das doutrinas em aplicacdes praticas. Em especial, as concepgdes que dizem respeito a
organizacao sistémica sio centrais. Tais concepcdes tornam possivel a utilizagdo das idéias
sistémicas gerais na constru¢do de conhecimentos tedricos e aplicados nos mais variados

dominios do conhecimento.

Quanto a investigacio das concepcoes especificas, o ponto de partida ¢ a
constatacdo de que as diversas abordagens, por serem formuladas para lidar com distintos
aspectos da realidade, requerem a ‘traducdo’ das idéias sistémicas gerais para linguagens
operacionais apropriadas a natureza especifica do conteido em questdo. Parece razoavel
reconhecer que fendmenos e situagdes complexas em areas tdo diversas como sistemas de

engenharia, administracdo de organizacdes sociais e o estudo da cognicdo humana, requeiram

elaboragdes teodricas e linguagens apropriadas aos seus contetidos.

Nesta linha das argumentacdes Troncale (1988) aponta a grande “variedade de
interesses independentes e as distintas necessidades humanas” (op. cit., p. 13) como a razdo para

o surgimento da larga diversidade de abordagens sistémicas.

Tomando a idéia da existéncia de ‘interesses independentes’ como razio de
diversificacdo do pensamento sistémico, deve-se observar que a expressao pode assumir dois

significados:
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(1) Pessoas possuem interesse em compreender e manipular uma grande
variedade de fenomenos e situacdes complexas, em razio de diversos objetivos

e necessidades humanas e;

(i1) Pessoas podem descrever ou examinar o mesmo fend6meno ou situacio, a
partir de enfoques particulares, devido a percepgdes pessoais ou interesses
distintos, bem como em fun¢do das nogdes e pressupostos contemplados na

abordagem empregada.

Conforme serd justificado a seguir, as duas formas de interpretagdo sdo

relevantes para compreender a diversidade do pensamento sistémico.

Uma forma de visualizar a diversidade de fendmenos e questdes complexas de
interesse humano, sdo as classifica¢des e tipologias de sistemas que podem ser encontrados na
literatura. Sistemas fisicos e sistemas abstratos, sistemas vivos € ndo-vivos, sistemas
deterministicos e estocasticos, sistemas naturais e sistemas feitos pelo homem, entre outros, sdo

alguns exemplos tradicionalmente citados na literatura.

Alguns autores procuraram formular tipologias para enquadrar um amplo
espectro de sistemas, como suporte as suas abordagens ou interesses de investigagdo. Algumas
tipologias relevantes sdo a hierarquia de sistemas de controle da cibernética (Porter,1969), a
hierarquia da complexidade sistémica (Boulding, 1956), a tipologia de classes de sistemas
(Checkland, 1981) e a classifica¢ido de contextos-problemas organizacionais (Jackson & Keys,

1984).

As classificacdes que acabam de ser referidas sdo uma pequena amostra,
reveladora da variedade de formas em que a complexidade do mundo real pode ser examinada. A
perspectiva cibernética focaliza nos mecanismos e na estrutura de niveis de controle, como um
principio basico da organiza¢do complexa. A hierarquia de Boulding (1956) chama atencdo para
os distintos niveis de sofisticagdo dos comportamentos associados a niveis cada vez mais
complexos de descrigdo sistémica. Checkland (1981) estd preocupado com melhorias em
organizagdes sociais enfatizando as diferentes visdes de mundo como um aspecto chave em
situacdes problematicas que envolvem atividades humanas propositais. Por sua vez Jackson &
Keys (1984) e Jackson (1990) ressaltam a necessidade de considerar a natureza do sistema e do
tipo de relagdo entre as pessoas responsaveis pelas agdes, quando se trata de situacdes

problemadticas em organizacdes.
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Em que nivel o problema estd localizado? Que configuragdo de interagdes

explica o comportamento observado? Que mudangas devem ser feitas para melhorar o controle?
Que modelos podem ser destacados como relevantes ou representativos das distintas visdes sobre
de uma situacdo organizacional problematica? Essas sdo indagagdes que subscrevem as
tipologias de sistemas acima citadas. Revelam interesses em temas diversos, relacionados as

distintas formas complexas da realidade.

Com base no acima exposto, a investigacio das concepcdes especificas,
formuladas em fun¢do do tema focalizado, é um tépico fundamental que devera fazer

parte da investigacao das abordagens.

Acerca da segunda razdo de diversificacao - os distintos enfoques adotados nas
abordagens -, Richardson (1994) assinala que as véarias linguagens das comunidades de
pensamento sistémico, além de expressarem preocupacdo com diferentes questdes de interesse,

refletem, muitas vezes, distintas crengas acerca de um mesmo tema.

O suporte tedrico para a posigdo acima, no campo das ciéncias sociais,
encontra-se em Burrel & Morgan (1979). Conforme mostram esses autores, toda abordagem ou
concepgdo teodrica incorpora suposicdes ontoldgicas, epistemologicas, sobre a natureza das
interagdes humanas e metodologicas, que conformam o suporte de pressupostos cientifico-
filosoficos mais profundos. Jackson (1993) por sua vez mostra que € possivel adaptar a tese de
Burrell e Morgan para examinar os pressupostos dos distintos enfoques sist€émicos nas ciéncias

da administracgdo e avaliar o tipo de situacdo para a qual cada uma mais se ajusta.

Assim, além das abordagens sist€émicas terem como ‘pano de fundo’ idéias
sist€émicas gerais, requererem a adequagdo dessas idéias gerais aos diversos temas de interesse,
num nivel mais profundo sdo suportadas por convic¢des de natureza cientifico-filosofica que, em
grande medida, formatam as caracteristicas de uma abordagem ou modelo especifico. Tais
concepgdes envolvem principalmente pressupostos quanto a natureza dos conhecimentos obtidos
com a aplicacdo do pensamento sist€émico e quanto ao carater das interagdes entre os fatores que

integram a realidade descrita pelo modelo.

E o modelo uma representagdo que corresponde a uma entidade ou fendmeno
complexo da realidade ou o modelo é apenas uma forma de explicagdo entre varias outras
explicacdes possiveis? As interacdes identificadas na realidade, conduzem a um mundo

ordenado e equilibrado ou tensdes e conflitos sdo aspectos presentes nas interacdes constitutivas
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da realidade? Estas questdes dizem respeito a pressupostos de natureza cientifico-filosoficos e

implicita ou abertamente estdo incorporadas nas abordagens sistémicas.

Assim, subscrevendo os diferentes modelos e abordagens sistémicas, num nivel
mais abstrato, o pensamento sistémico pode ser investigado em fung¢do de um conjunto de
convicgoes que adota acerca da natureza do conhecimento obtido sobre a realidade, ¢ ainda,
suposi¢des sobre a natureza das interagdes que conformam essa realidade, especialmente
quando se tratam abordagens relacionadas a organizagdes humanas. Tais suposi¢des influenciam
decisivamente as nogdes teoricas especificas, através das quais as idéias sistémicas gerais sao
convertidas em linguagens operacionalmente vidveis para aplicagcdo as questdes complexas da

realidade.

3.2.1 — CONCLUSOES FINAIS SOBRE TOPICOS DE INVESTIGACAO
DAS ABORDAGENS

A partir das consideragdes contidas no presente capitulo, para realizar os
objetivos do trabalho, as diferentes abordagens sistémicas podem ser escrutinadas em torno de

trés topicos centrais:

e Concepcoes sistémicas gerais. Refere-se as doutrinas bésicas do pensamento
sistémico, que contemplam as suposigdes acerca da natureza da realidade, bem como
as nogdes conceituais que torna possivel aplicar essas doutrinas a diferentes

conteudos;

e Concepgoes voltadas aos temas de interesse da abordagem. Consiste na distingao
das concepgdes especificas que estdo na origem do modelo, abordagem ou
metodologia particular. Aqui ‘especifico’ ndo quer dizer que estas concepgdes nio

possam assumir importancia geral para o pensamento sistémico;

e Pressupostos acerca da natureza do conhecimento e das interacdes. Consiste na
distingdo dos pressupostos assumidos quanto ao carater do conhecimento obtido com
a abordagem sistémica e quanto a natureza das interagdes que conformam essa

realidade, em especial quando se trata de contextos sociais.

O cardter genérico dos topicos acima estabelecidos, permite que sejam

utilizados ndo somente como esquema basico para apontar os aspectos distintivos de cada
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abordagem, mas também para investigar as contribui¢des relevantes realizadas para as
concepgdes sistémicas de um modo geral, influenciando deste modo o desenvolvimento do
pensamento sistémico como um processo continuo global. Assim, os topicos ndo devem ser visto
isoladamente. Trata-se de distingdes que podem ser abstraidas do processo dinamico que

caracteriza o desenvolvimento do pensamento sistémico como um todo.

Cabe salientar ainda, que a tentativa de articulagdo de uma sintese com base
nos topicos acima definidos, ndo significa a formulacio de uma nova teoria que englobe as

diferentes formulagdes, nem tampouco que deva resultar numa perspectiva sistémica unitéria.

Nos préximos capitulos, com base nos topicos acima estabelecidos, serdo
examinadas as diversas abordagens selecionadas (ver subsecdo 1.2.1). No capitulo IV serao
examinadas as abordagens que contemplam as concepgdes sist€émicas fundamentais. No capitulo
V serdo examinadas as idéias sistémicas contempladas em teorias e aplicacdes dentro de
disciplinas especificas. No capitulo VI serdo examinadas as concepgdes sistémicas contempladas

em abordagem voltadas a questdes e problemas relacionados a administragcao de organizagoes.
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CAPITULO 4

4. INVESTIGACAO DAS ABORDAGENS SISTEMICAS
FUNDAMENTAIS

Neste capitulo serd examinado um conjunto de abordagens que contemplam as
concepgdes sistémicas basicas que estdo na origem do movimento sist€émico. Entre as
abordagens que se enquadram diretamente nessa caracterizacdo, que serdo examinadas no

presente capitulo, estdo:
e Teoria Geral dos Sistemas —TGS, na perspectiva de Ludwig Von Bertalanffy;
e (Cibernética I, que contempla as concepgdes basicas de Norbert Wiener;

e C(Cibernética II, que contempla as concepc¢des de Mogorah Maruyama;
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e C(Cibernética III, que trata da contribuicdo fundamental de Ross Ashby;

Também foram incluidos para serem examinadas nesse capitulo a Dindmica de
Sistemas, cujas concepgdes basicas foram formuladas por Jay Forrester (1961) e as concepgdes
sistémicas de Edgar Morin. Embora a Dindmica de Sistemas tenha sido inicialmente formulada
para aplicagdo na administracdo de problemas industriais, a natureza geral dos conceitos que a
fundamentam, comprovada pela sua aplicagdo no estudo do comportamento dindmico de
sistemas complexos em multiplas areas, levou a inclusdao dessa abordagem no presente capitulo.
J& as concepgoes sistémicas gerais de Edgar Morin foram incluidas no presente capitulo por se
tratarem de formulagdes que discutem o conceito de sistema como nogdo basica de um novo
paradigma de pensamento, diretamente relacionadas as abordagens fundamentais acima

referidas.

4.1 - A TEORIA GERAL DOS SISTEMAS - TGS

A Teoria Geral dos Sistemas - TGS foi a primeira tentativa de desenvolvimento
das idéias sistémicas como um novo quadro de referéncia do conhecimento cientifico. A
inadequagdo do modelo analitico e a necessidade de contrabalangar a progressiva fragmentacao
da ciéncia foram as principais razdes apontadas para a necessidade do seu desenvolvimento
(Rapoport; 1976). A critica de Whitehead, quanto ao esgotamento da perspectiva mecanicista
como fonte de inspiragdo para novas idéias cientificas e a necessidade de uma perspectiva
organismica, foi a principal referéncia dos fundadores da Teoria Geral dos Sistemas no plano

filosofico (Bertalanffy, 1975; Rapoport, 1976).

Conforme registrou Rapoport (1976), a Teoria Geral dos Sistemas foi
concebida ndo para ser uma nova disciplina ¢ sim uma nova perspectiva geral para as
ciéncias. Seu objetivo era investigar as caracteristicas gerais dos sistemas, bem como, o
desenvolvimento de modelos aplicaveis a mais de uma disciplina. Desse modo poderia ser
eliminada a redundancia de esfor¢os. Seriam, ainda, criadas condigdes para integracdo de

disciplinas e a reconstituicao da unidade da ciéncia (Bertalanffy, 1975).
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Bertalanffy (1975) caracterizou a Teoria Geral dos Sistemas como:

“[...] uma ciéncia geral da ‘totalidade’ [...] uma disciplina l6gico-matematica, em
si puramente formal mas aplicavel as varias ciéncias empiricas”. (Bertalanffy
1975, p. 61).

A possibilidade de descri¢des abstratas, ndo dependentes da natureza especifica
de um sistema, foi apontada como a razdo para a escolha dos sistemas de equacdes diferenciais

para o estudo dos sistemas em geral (Bertalanftfy, 1975; Rapoport, 1976).

4.1.1 - A CONCEPCAO DOS SISTEMAS ABERTOS E A TEORIA GERAL
DOS SISTEMAS

A Teoria Geral dos Sistemas possui sua base na biologia, nas formulagdes
gerais acerca da organizagdo e do funcionamento dos sistemas vivos contempladas pela teoria

dos sistemas abertos.

As concepgoes da teoria dos sistemas abertos foram publicadas em 1950, no
artigo entitulado ‘The Theory of Open Systems in Phisics and Biology’> Neste artigo
Bertalanffy distinguiu entre sistemas fechados, ndo abertos ao fluxo de matéria e energia, de

sistemas abertos, que trocam matéria e energia com o seu ambiente.

A teoria dos sistemas abertos foi a resposta dada a um paradoxo que intrigava
varios cientistas deste a formulacdo do segundo principio da termodinamica. Este principio
anunciava que todos os sistemas fisicos, com o transcurso do tempo, evoluiriam para estados de
maior entropia, ou ainda, para estados de maior desordem. A conseqiiéncia mais dramadtica do
segundo principio da termodindmica foi o prognostico da inevitavel desconstituicdo de todas as

formas organizadas existentes na natureza.

Entretanto, este postulado estava em flagrante contradi¢gdo com a observagao
empirica, especialmente no que diz respeito aos sistemas vivos. Estes, num periodo significativo
da sua existéncia, através da diferenciagcdo organica, aumentam sua complexidade e organizacao,

0 que contraria ou no minimo ndo ¢ explicado pelo segundo principio (Bertalanfty, 1975).

ZEste artigo ¢ apontado como o documento fundador do movimento sistémico por Emery (1969).
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O quebra-cabeca foi resolvido somente quando Bertalanffy reconheceu que

sistemas abertos ndo obedecem ao segundo principio. Conforme aponta, esse diz respeito a
sistemas fechados. A propriedade fundamental de um sistema aberto é a sua capacidade de
manter seu estado organizado realizando trocas continuas com o seu ambiente (Bertalanffy,
1975). Desta forma, na linguagem da termodinamica, “sistemas abertos podem conservar-se em

um estado de alta improbabilidade estatistica de ordem e de organizacao” (op. cit., p. 196).

A estabilidade de um sistema aberto ¢ de natureza distinta do equilibrio de um
sistema fechado. A estabilidade de um organismo ocorre através de processos que o mantém em
‘equilibrio dindmico’, afastado do verdadeiro equilibrio termodindmico, através da continua
importagdo de matéria e energia. Envolve a manutencao de gradientes energéticos que tornam
possivel a realizagdo de trabalho. Tais gradientes sdo essenciais para que 0S Processos
(metabolicos no caso de organismos vivos) nao sejam interrompidos. Inversamente, ¢ através da
continuidade dos processos internos que o ‘equilibrio dinamico’ € conservado. Tornam possivel
que a matéria e energia livre sirva para renovar as estruturas, impedindo a degradacao do

sistema.

Uma outra propriedade importante dos sistemas abertos ¢ sua capacidade de
compensar alteragdes temporarias do seu meio através de flutuagdes reversiveis de seus estados
internos (Bertalanffy, 1975). Via mecanismos auto-reguladores, que fazem parte da sua

organizagdo, que sistemas abertos se adaptam a novas situagdes.

Segundo Bertalanffy (1975), o modelo conceitual que melhor define a
organizagdo de um sistema vivo como sistema aberto ¢ o de ‘“uma maquina composta de
combustivel que se consome continuamente e, no entanto, se conserva a si proprio” (op. cit., p.
193). Sua caracteristica basica ¢ manter e encontrar sua organiza¢io no proprio fluxo do

processo.

4.1.2 — A TEORIA DOS SISTEMAS ABERTOS E AS CONCEPCOES
SISTEMICAS GERAIS

Os resultados alcangados pelo modelo do sistema aberto encorajaram

Bertalanffy a uma nova hipotese de trabalho. Para Bertalanfty (1975)
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“[...] certos principios dos sistemas abertos continuam sendo verdadeiros e
podem ser aplicados com éxito a campos mais amplos da ecologia, que estuda a
competi¢do e o equilibrio de espécies, a economia humana e outros do campo
sociologico (Bertalanffy, 1975, p. 203).

A nog¢do de sistema aberto ndo somente teria uma importancia cientifica
particular mas “metacientifica” (op. cit., p. 208) e poderia ser generalizada como alternativa a
perspectiva analitica. O conceito de sistema aberto tornava visiveis principios de interacio
entre multiplas variaveis e processos dinamicos, incompativeis com a concepcio

predominante baseada em cadeias causais lineares.

Bertalanffy (1976) definiu sistema como um complexo de elementos em
interagdes nao fortuitas, ou seja, dotado de interagdes de natureza ordenada ou organizada.
Aponta que um sistema caracteriza-se por exibir propriedades novas ou emergentes e ¢
constituido pelas interacdes simultdneas entre as partes. Enquanto que um agrupamento de
elementos ndo-sistémico caracteriza-se por relagdes somativas, os elementos quando formam
um sistema mantém interacées constitutivas. Enquanto que as caracteristicas somativas sao
idénticas dentro e fora do complexo, as caracteristicas constitutivas dependem das

interacoes que ocorrem no complexo (Bertalanfty, 1975).

Assim, embora sistemas abertos realizem trocas com o meio, as suas
caracteristicas e transformacdes ndo sdo funcdo dos intercambios materiais e energéticos.
Segundo Bertalanffy1(975), caracteristicas como diferenciacdo, desenvolvimento, ordem
hierarquica, dominancia, competicdo ¢ comportamento finalista, tanto quando se trata de

sistemas vivos como num sistema social, dependem da organizacao interna do sistema.

A importancia atribuida as caracteristicas internas pode ser visualizada a partir
do conjunto de equacdes diferenciais simultaneas proposta por Bertalanfty (1975) para a

descricao de sistemas:

dX1/dt = f1(X1, X2, ..., Xn)
dX2/dt = £2(X1, X2, ..., Xn)

dXn/dt = fn(X1, X2, ..., Xn)
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onde Xi ¢ um atributo dos elementos pi (1= 1, 2, ..., n) que constituem o sistema, ou seja, uma

variavel de estado do sistema.

O conjunto de equacdes descreve de maneira genérica que os varios estados Xi
dos elementos pi se influenciam mutuamente. Qualquer alteracdo de estado em qualquer Xi ¢
func¢do de todos os outros estados Xi a Xn. Inversamente, uma alteragdao de qualquer Xi acarreta a

mudanga de todos os outros estados de Xi a Xn (op. cit., p. 84).

Embora ndo referido por Bertallafy, um sistema descrito na forma genérica
acima ¢ constituido por um conjunto de interacdes causais mutuas (Richardson, 1991). Isso ndo
significa a auséncia de relagdes com o meio, mas sim, que a evolucdo de um sistema aberto,
quando sujeito a alteragdes externas, depende da sua organizagao interna, da sensibilidade dos

seus parametros as altera¢des oriundas do ambiente.

4.1.3 - POSICOES ACERCA DA NATUREZA DO CONHECIMENTO

Para Bertalanffy (1975) o que emerge da ciéncia contemporanea ¢ a
relatividade das categorias do pensamento. Fatores bioldgicos, culturais e lingiiisticos sdo vistos

como centrais na modelagem do conhecimento em geral, incluindo o conhecimento cientifico:

“As categorias da experiéncia ou formas da intuicdo, [...], ndo sdo um universal
a priori, mas ao contrario, dependem da organizagdo psicofisica e das condigdes
fisiologicas do animal submetido a experiéncia, inclusive o homem”
(Bertalanffy, 1975, p. 308).

Bertalanffy (1975) sustenta que os padroes lingiiisticos sio determinantes
daquilo que é percebido e 0 modo como é percebido. De acordo com o autor os esquemas
lingiiisticos modelam a percep¢do humana. Assim, para o autor, o processo cognitivo humano

ndo possui uma estrutura logica anterior e independente de comunicagao.

A partir dessa compreensdo Bertalanffy (1975) sustenta que construcdes
cientificas sdo sempre modelos que representam certos aspectos ou perspectivas da

realidade. Possuem validade relativa, a partir de um ponto de vista determinado.

Igualmente, segundo Bertalanffy (1975), distintos modelos sistémicos podem

ser concebidos para representar diferentes aspectos de um mesmo fendomeno. Por exemplo,
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certos aspectos poderiam ser tratados por meio da cibernética e outros por meio da teoria geral
dos sistemas, ou ainda, por algum outro meio>*. O autor define essa posi¢do de ‘perspectivista’,

Ca . .. . , . 25
em oposi¢do a perspectiva reducionista da fisica classica™.

Quanto ao aspecto metodologico, a Teoria Geral dos Sistemas apregoa como
perspectiva para a formulacdo dos principios gerais dos sistemas uma posi¢do empiricista.
Centralmente, a partir do exame dos véarios sistemas encontrados na realidade, consiste na
formulagcdo de enunciados validos para as regularidades observadas em distintos sistemas -

fisiolodgico, zoologico, ecoldgico, etc (Bertalanffy, 1975).

4.2 — CIBERNETICA I: REGULACAO E CONTROLE

Embora o termo ‘cibernética’® seja imediatamente associado aos
desenvolvimentos tecnoldgicos que impactam a sociedade contemporanea, como movimento
intelectual, a cibernética teve um papel decisivo na evolucao do pensamento em geral, a partir
da metade final do século XX. Influenciou, sobremaneira, 0 movimento sistémico emergente
nos anos quarenta, o qual ajudou a constituir como uma de suas fontes tedricas mais
importantes. Checkland (1981) chega a apontar o trabalho de Wiener, principal fundador da

cibernética, como a contribui¢ao individual mais importante para o pensamento sistémico.

Entre as principais pesquisas que constituiram a cibernética como campo de
estudos estiveram o desenvolvimento de dispositivos eletromecinicos para operacdes
computacionais e previsdes futuras, os estudos sobre os mecanismos regulatorios da atividade
organica, a investigacao dos processos logicos relacionados aos sistemas neurofisioldgicos e o

desenvolvimento da teoria da informacao (Porter, 1969).

** Bertalanffy (1975) sugere que toda afirmagio seja sempre suplementada por uma posi¢do antiética ou contraria.

» Mesmo na fisica os desdobramentos mais recentes mostram que leis ¢ modelos representariam somente certos
“aspectos relacionais da realidade” (Bertalanffy 1975, p. 239). Atomos e particulas longe de ser “blocos metafisicos
constitutivos” de uma suposta realidade ultima, seriam apenas “modelos conceituais muito complicados, inventados
para explicar certos fenomenos observados” (op. cit. p., 130). O mesmo valeria para as diferentes teorias
sistémicas.

% O termo ‘cibernética’ foi proposto primeiramente por Wiener e seu significado original vem da palavra grega
(kybernetes) que em portugués significa ‘timoneiro’ ou ‘homem guia’. Os gregos relacionavam esse conceito
inicialmente a pilotagem em navegag@o maritima. Seu uso foi mais tarde estendido a politica, por Platdo, onde
passou a significar ‘governar’ ou ‘conduzir’ estados. O regulador de Watt, inventado por James Watt em 1786, ¢
apresentado por Wiener (1970) como exemplo cléssico e, provavelmente, o primeiro mecanismo de realimentaco
deliberadamente inventado pelo homem.
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4.2.1 - ADESCOBERTA FUNDAMENTAL

O nascimento da cibernética normalmente ¢ creditado ao trabalho pioneiro de
Rosenblueeth et alii (1943), associado ao desenvolvimento de maquinas com capacidade de
previsdao de posi¢des futuras para armamento antiaéreo. Conforme relatam Rosenblueeth et alii
(1943), a tentativa de controlar oscilagdes indesejaveis nesses dispositivos levaram a busca no
organismo humano de um comportamento andlogo que pudesse servir de referéncia para a
elucidagcdo do fendmeno. Ao investigar um comportamento similar numa doenga do cerebelo
Wiener e seus colegas chegaram a conclusdo fundamental de que, para que houvesse controle de
uma agdo com um objetivo final (direcionada a um propo6sito), a informacao necessaria para o
controle precisaria formar um laco ou circuito fechado, de modo que os efeitos das acoes
ou performances do passado e do presente sejam a referéncia para o ajuste da conduta

futura.

Assim, segundo a cibernética, qualquer comportamento auto-regulador
depende do processo de troca de informacao, via realimentagao ou feedback negativo. Conforme

descreveu Wiener (1970),

“[...] quando desejamos que um movimento siga um dado padrdo, a diferenca
entre esse padrdo e o movimento realmente efetuado, é usada como uma nova
entrada para levar a parte regulada a mover-se de uma maneira a aproximar seu
movimento daquele fornecido pelo padrdo” ( Wiener, 1970, p. 31).

Assim, a realimentacdo de informacdo permite a reducdo da incerteza pois
torna o comportamento de um sistema mais previsivel (Porter, 1969). Para Beer (1959) a
introducao do controle em sistemas muito complexos torna possivel a redu¢dao da complexidade
ao possibilitar a simplificacdo da sua manipulagdo. Para Wiener (1984) a realimentacio de
informacao esta presente em todos os processos sistémicos de controle cuja regulaciao se da

com base no comportamento efetivo e nio no desempenho previsto.

Assim, a cibernética passou a ser a disciplina de estudo do controle e da
comunicagd@o em maquinas e seres vivos (Wiener, 1970). Como ciéncia formal teria por objeto a
busca dos principios gerais que governam o comportamento regulador de um amplo espectro de

fenomenos. A descoberta desses principios seria de grande valia para o avango do conhecimento
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humano. Os mesmos estariam presentes em uma grande variedade de processos e fendmenos,
como por exemplo no controle da temperatura e em outros mecanismos de homeostaticos do
corpo humano; em dispositivos de navegacdo em geral; nos mecanismos de regulagdo dos
mercados e sistemas econdomicos; nos dispositivos de tomada de decisdo em sistemas politicos e

Nno processo cognitivo.

4.2.2 — A REALIMENTACAO DE INFORMACAO E AS CONCEPCOES
SISTEMICAS

A Figura 4.1 representa o esquema basico de um dispositivo de controle de
realimentacdo negativo de informagdao. Como mostra a figura, um sistema de controle baseado
na realimentacdo de informac¢do ¢ uma estrutura de laco ou circuito fechado. A informagao
sobre a ‘saida’ atual do processo ¢ realimentada e comparada a uma meta. Havendo alguma
discrepancia, acdes de correcdo sdo ‘decididas’ para trazer a saida o mais proximo da meta

desejada.

Em todos os mecanismos de retroacdo podem ser identificados os seguintes

elementos:

e Uma ‘meta’ ou valor desejado, determinado por uma fonte externa ao mecanismo,

que pode ser um outro mecanismo acoplado ao primeiro;
e Um elemento sensor que detecta as alteragdes ocorridas na saida do sistema;
¢ Um elemento comparador que compara o estado atual com o resultado desejado;

e Um ativador ou elemento de tomada de decisdo que opera a¢des sobre um fluxo de

matéria ou energia com objetivo de trazer o sistema para o estado desejado.
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Sistema

Saida
Atual

ATIVADOR

Entrada Processo SENSOR

COMPARADOR

META
DESEJADA

Figura 4. 1 - Esquema basico de um lago fechado de realimentagdo negativa (Jackson, 1991,
p- 98).

Dois tipos de interagdes basicos sdo necessarios para configurar comandos e
controles auto-regulados: interacdes sensitivas ¢ interacdes ativas que dizem respeito,
respectivamente, (i) a transmissdo da informagdo sobre o estado da grandeza regulada e (ii) as
acOes geradas pelo mecanismo de controle sobre fluxos de matéria ou energia para realizar
ajustes em funcao da discrepancia detectada. A combinacdo dessas interacoes em lacos de
retroacio (em um mesmo nivel e em niveis diferentes) é o principio basico de organizacgao

de entidades complexas do ponto de vista cibernético.

Assim, a partir das concepgdes cibernéticas bdasicas, a ‘complexidade
organizada’ remete a discussao de graduacdes de niveis de realimentacdo. Sistemas complexos
envolvem organizagdo hierdrquica cujo mecanismo central sdo os processos de controle

exercidos entre niveis distintos.

Rosenblueeth et alii (1943) distinguiram entre os sistemas de retroagdo simples
e os de niveis mais elevados. No nivel inferior encontram-se os sistemas que dizem respeito ao
sucesso ou falha de uma performance em condi¢des dadas. Ja os mecanismos de retroagdo mais
sofisticados, além de controlarem sua performance, fazem ajustes nas ‘politicas’ e ‘estratégias’.
Sdo capazes de detectar alteragdes no ambiente e reavaliar as normas e metas pelas quais as
acOes sao comandadas nos niveis inferiores. Tais sistemas de controle possuem algum grau de
adaptabilidade, pois podem ‘escolher’ entre varias respostas diferentes ou mesmo alterar a meta

desejada em fun¢do de mudancgas no contexto.
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As formulagdes cibernéticas, que envolvem nog¢des como ‘mensagem’,

‘controle’ e o principio da realimentacdo, tem implicacdes que vao muito além do seu uso
pratico em dispositivos tecnologicos. Para Wiener (1970) os processos circulares, baseados na
realimentacdo de informacgdo, estdo no nucleo de todos as formas organizadas. Tanto dos
padrdes de organizagdo da natureza como da sociedade. Sao o fundamento de todos os
processos organizacionais que caminham no sentido oposto da tendéncia ao aumento geral

da entropia sugerido pelo segundo principio da termodinamica (Wiener, 1984).

4.3 — CIBERNETICA II: A EMERGENCIA DE NOVAS FORMAS
E ESTRUTURAS

Até a publicacao do artigo de Maruyama — THE SECOND CYBERNETICS:
Deviation-Amplifying Mutual Causal Processes -, em 1963, os estudos cibernéticos
concentravam-se nos processos de realimentacdo negativa. A realimentagdo positiva, por causar
processos de desestabilizagdo, comportamentos explosivos ou de aniquilamento, era tratada
como indesejavel, devendo ser eliminada. Maruyama (1963), entretanto, mostrou que os
processos de ampliacio de desvios sdo tdo fundamentais quanto os primeiros para a
compreensdo dos fendmenos e processos da realidade, especialmente quando se tratam de

processos geradores de mudanga e a emergéncia de novas formas estruturais.

4.3.1 - O CARATER GENERATIVO DAS AMPLIFICACOES POSITIVAS

Maruyama (1963) associou as duas faces da causalidade mutua (negativa e
positiva) a duas novas dimensdes conceituais: morfoestase ¢ morfogénese. Morfoestase,
segundo o autor, significa forma ou estrutura estdtica e estd associada aos processos de
neutralizagdo de desvios e, morfogénese, criagdo de novas formas e estruturas, estando associado

aos processos de ampliagdo de desvios.

Maruyama (1963) voltou-se principalmente para a compreensdo da evolugdo,

mudanga e emergéncia de novas estruturas complexas. Enxergou os processo de ampliagdo de
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desvios como o padrao basico subjacente a inimeros fendmenos responsaveis pelos processos de

mudanga e geracao de novas estruturas:

“[...] acumulagdo de capital em industrias, evolugdo de sistemas vivos, o
surgimento de culturas de varios tipos, processos interpessoais que produzem
doengas mentais, conflitos internacionais e 0s processos que sdo vagamente
denominados como ‘circulos viciosos’ e ‘juros compostos’; em resumo, todos os
processos de relagdes de causalidade mutua que ampliam um insignificante ou
acidental ‘chute’ inicial, desenvolvem desvios e divergem das condigdes
iniciais.” (Maruyama, 1963, p. 164)

Maruyama (1963) mostrou ainda que a propriedade essencial dos processos
de realimentacio positiva é sua caracteristica de ampliar um ‘chute’ inicial - um evento
aleatorio, um incidente ou mesmo um estimulo planejado -, colocando em movimento

processos cumulativos de mudanca que originam novas formas e estruturas.

Segundo Maruyama (1963) ¢ esse o processo que ocorre quando, por exemplo,
a estrutura econdmica de um pais subdesenvolvido recebe um estimulo inicial que ¢ refor¢ada
durante um certo periodo de tempo na dire¢do e com a intensidade desejada, de modo a

maximizar a eficiéncia do desenvolvimento gerado pelo investimento inicial.

Outro exemplo descrito ¢ a génese de uma estrutura ecolégica complexa - o
aparecimento de uma vegetacdo a partir de um evento aleatério inicial e a ampliagdo dos seus
efeitos. Conforme descreve Maruyama (1963), uma pequena fenda numa rocha, ao armazenar
uma pequena quantia de dgua, pode desencadear um processo de realimentagdo positivo. A dgua
inicialmente acumulada, ao congelar, pode ampliar o tamanho da fenda, tornando possivel que
mais agua se armazene. Este processo pode eventualmente permitir um actimulo de agua
suficiente para que a vida de pequenos microorganismos seja possivel e, assim, que elementos
inorganicos se somem a elementos organicos, propiciando condi¢des para que germine uma
semente. O aparecimento de plantas com raizes pode ampliar ainda mais a fenda inicial e, desse

modo, uma rocha pode converter-se num lugar com vegetagao.

Um terceiro exemplo ¢ o nascimento de uma cidade a partir de um
assentamento inicial. Por algum motivo um lavrador ¢ atraido e se instala numa planicie
cultivavel. Este ‘chute’ inicial podera ser reforcado por outros fazendeiros que ali se instalam.
Um deles opta por instalar uma loja de ferramentas, que servira de lugar de encontro dos

lavradores. Em torno dela, lentamente, se forma um vilarejo. O vilarejo, por sua vez, facilita o
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comércio de produtos agricolas. Isso impulsiona o aumento da atividade agricola e encoraja a

instalacdo de uma industria e o aparecimento de uma cidade.

Nos trés exemplos descritos, uma ocorréncia inicial cria diferenciagdo que
torna possivel o inicio de processos de ampliacdo que culminam na geragao de novas estruturas.
Entretanto, conforme destaca Maruyama (1963), uma ocorréncia inicial somente disparara
processos de mudanga quando encontrar condicdes adequadas para colocar em movimento
processos de ampliacdo do desvio inicial (o disparo de processos de auto-refor¢o positivo). Por
exemplo, se a planicie ¢ cultivavel e houver agricultores com necessidade de novas terras para
cultivar, pouco importa o local em que o primeiro fazendeiro se instala. Igualmente, pouco

importa o local da rocha em que surge a fenda, caso as condigdes climaticas sejam adequadas.

Desse modo, para Maruyama (1963), a chave para compreender o
aparecimento de novas estruturas - a cidade na planicie e a vegetacdo na rocha - estd nos
processos de ampliagdo de desvios e ndo em virtudes especiais intrinsecas ao ‘chute’ inicial.
Fenomenos aleatorios, acidentes ou iniciativas, somente iniciardo processo de mudanca

quando ocorrerem em contextos em que iniciam conexées de ampliacdo de desvios.

Em determinadas condigdes os acimulos de mudancas quantitativas poderdo
ser estabilizados por processos de realimentacdo negativa, dando lugar a novas estruturas. Tais
estruturas, por sua vez, poderdo servir de substrato para que novos acontecimentos originais

ocorram e novos processos de ampliagdao de desvios sejam disparados.

4.3.2 - CONCEPCOES SISTEMICAS GERAIS

Maruyama (1963) concebe sistemas como redes de miultiplas interacoes
circulares, tanto de ampliacdo de desvios como de neutralizacdo de desvios. Entretanto o
autor chama atencao para a existéncia de relacdes de influéncia entre dois ou mais elementos, em
ambas as dire¢des, que ndo implicam necessariamente causalidade mutua. Cita o exemplo de
uma empresa A que produz matéria-prima e, outra B, que produz equipamentos usando a
matéria-prima de A (A compra equipamentos de B). Supondo que uma terceira empresa C
demande tanto uma grande quantidade de matéria-prima de A como de equipamentos de B,
simultaneamente crescerdo as vendas de A e de B. Entretanto, nesse caso, o aumento da

atividade ndo ¢ causado por relagdes de causalidade mutua, mas sim por um terceiro fator, a
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industria C. Assim, se duas empresas mantém relagdes entre si € se ambas as empresas mantém
relacdes com outras empresas, € necessario distinguir as relagdes de causalidade mutua entre A e

B das demais interagdes que podem provocar resultados semelhantes.

Outra importante contribuicdo de Maruyama (1963) foi o ‘diagrama de sinal
de enlace causal’, ou simplesmente ‘diagrama de enlace causal’, concebido para descrever as

interagdes de sistemas complexos.

" (P) NGmero de
pessoas +
/ numa cidade \A
' (M) Moderniza¢ao
(G) Quantidade de
lixo por area +
+
+
+ (C) Migracio
) para uma
cidade
(B) Bactérias ‘
por area
+ ). (S Estrutura
sanitaria
(D) Numero 4 —

de doencas

Figura 4.2 - Exemplo de “diagrama de sinal de enlace causal” formulado por Maruyama
(1963, p. 176).

A Figura 4.2 mostra a representacao dos fatores relacionados ao crescimento de
uma cidade através de um diagrama de enlace causal. Maruyama (1963) definiu que o sinal (+)
significa que o elemento que esta na ponta da flecha muda na mesma direcio que a variavel
que esta na origem da flecha. No exemplo, o aumento da moderniza¢do de uma cidade traz um
aumento de migragdo em dire¢do a mesma. O sinal (+) também indica que a diminui¢do no ritmo
de modernizacdo diminuira a migragdo. Sinais negativos (-) tem significado inverso: uma

variacao no elemento de origem da flecha causa mudanca na direcio oposta no elemento
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indicado pela ponta da flecha. No exemplo, o aumento de instalagdes sanitarias levara a uma

diminuicao do nimero de doengas.

A caracteristica central do diagrama ¢ que algumas interagdes formam lacos
fechados, indicando relagdo de causalidade mutua. Ou seja, a mudanga de um elemento retorna

sobre ele proprio através dos outros elementos.

Interagdes de causalidade mutua podem ser formadas por mais de dois
elementos. No diagrama da Figura 4.2 sdo apresentados enlaces positivos que envolvem varios
elementos, como por exemplo, o que envolve populacdo, modernizagdo e migragdo; outro
envolve populacdo, modernizacdo, instalagdes sanitarias e nimero de doencas. Neste ultimo
aparecem dois sinais negativos, o que torna o enlace positivo. Num enlace, sempre que aparecer
um numero par de influéncias negativas, trata-se de um processo de ampliagdo de desvios. Ja,
quando aparecer um numero impar de influéncias negativas, trata-se de um processo de

neutralizagdo de desvios.

Sistemas naturais ou sociais, de acordo com Maruyama (1963), envolvem
multiplos enlaces, alguns de natureza positiva outros de natureza negativa. A compreensdo de
qualquer sistema, segundo Maruyama, somente sera obtida estudando ambos os tipos de enlaces.
Para o autor, a defini¢do sobre se um sistema como um todo é ampliador ou neutralizador de

desvios depende da for¢a de cada enlace.

Finalmente, deve ser assinalada a énfase dada a estrutura enddgena na
determinagio dos processos sistémicos por Maruyama (1963). E significativo, como apontou
Richardson (1991), que no exemplo do diagrama de enlace causal da Figura 4.2 ndo aparecam

representacoes de influéncias externas.

4.3.3 - CONSIDERACOES EPISTEMOLOGICAS

A descoberta do principio da causalidade mutua tem importantes implicagdes
teoricas e filosoficas para as ciéncias, segundo o autor. Conforme assinala Maruyama, de acordo
com o principio da causalidade da ciéncia clédssica, causas similares produzem efeitos similares.
Entretanto, a luz dos processos causais mituos de ampliagao de desvios, causas similares podem
dar origem a efeitos distintos. Isso ocorre, segundo Maruyama (1963), sem a necessidade da

introducdo do indeterminismo ou probabilismo, pois, “processos de ampliacdo de desvios podem
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ocorrer mesmo em um universo determinado” (op. cit., p. 167). Porém, o fato de que processos
de ampliacdo de desvios poderem estar combinados com indeterminagdes, levaram Maruyama a

sugerir a modificagdo da lei da casualidade, de modo a incorporar a seguinte formulagao:

“Um pequeno desvio inicial, que estd dentro de uma alta probabilidade, pode
desenvolver-se em um desvio de baixa probabilidade (ou mais precisamente num
desvio que é muito improvavel dentro da estrutura probabilistica unidirecional)”
(Maruyama, 1961, p. 167).

Ou seja, um principio causal mais abrangente deve ser capaz de explicar
como acontecimentos de alta probabilidade, como o acumulo de agua numa fenda ou a
fixacdo de um fazendeiro numa planicie cultivavel, produzem desvios de baixa
probabilidade, como o nascimento de uma arvore numa fenda ou o surgimento de uma

cidade.

O segundo aspecto diz respeito ao debate teorico-filosofico sobre o segundo
principio da termodindmica e o processo de evolugdo bioldgico que contraria esse principio.
Segundo Maruyama (1963), o crescimento bioldgico, que implica o aumenta da estrutura e da
heterogeneidade, pode encontrar no carater generativo da realimentagdo positivo ajuda para a
solucdo desse paradoxo. Processos de ampliacio de desvios podem ser vistos como
responsaveis pelo aumento da informacio incorporada num sistema, o que equivale ao

aumento da complexidade ou organizacio dos mesmos.

Quanto a natureza do processo de conhecimento, Maruyama (1965) adota a
posi¢ao de que estruturacdo da informagdo para compreender ou descrever algo depende do
modo como as pessoas organizam o universo em suas mentes. Ou seja, o conceito de informagao
depende dos principios epistemologicos escolhidos para codificar a informacdo acerca do
universo. O autor descreve trés modos basicos a partir dos quais a informagdo pode ser
examinada e conceituada, em funcao da concepgao de organizacao do universo que geram: o

universo relevante, o universo classificador e o universo relacional.

O universo relevante ¢ aquele que se constitui no interesse € no envolvimento
dos individuos no mundo cotidiano. A informagio nesse universo & situacional. E necesséria a
acdo imediata em cada caso e em momentos especificos. ‘Isso tem valor para mim?’, ‘devo
realizar tal acao?’, ‘o meu esforgo serd recompensado?’ Estas sdo questdes tipicas do universo

relevante apontadas por Maruyama (1965).
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No universo classificador a realidade ¢ vista como sendo constituida de

substancias materiais ou espirituais que persistem no tempo e sdo mutuamente exclusivas
(Maruyama, 1965). As categorias podem ser subdivididas, combinadas e hierarquizadas, sendo
que a categoria mais ampla, que engloba as demais, ¢ o proprio universo. Segundo autor, este ¢
modo de organizagao da informacao que fornece as premissas da organizagao social, bem como
da maneira de enxergar e pensar acerca dos eventos e construir teorias, do processo de

conhecimento ocidental.

No universo relacional, mais caracteristico das culturas orientais,
predominam as interagdes mutuas ao invés de causas primeiras ou ontologicas (Maruyama,
1965). A substancia, segundo o autor, ndo ¢ um pressuposto. Nenhum elemento tem prioridade
causal. Elementos s3o elos numa cadeia de causalidade circular. Um modo de organizar a
informagdo nesse universo ¢ a sua codificagdo em diagramas que indicam a totalidade dos

circuitos ou interagdes, a exemplo do diagrama da Figura 4.2.

4.4 — CIBERNETICA III — A LEI DA VARIEDADE REQUERIDA

Esta subsecdo aborda a contribuicdo de Ross Ashby, autor que se destacou
como teorico, sistematizador e difusor das idéias cibernéticas. As principais concepgdes de
Ashby estdo contempladas no livro publicado em 1956 — An Introduction to Cybernetics. Esta
publicacdo, que servird de referéncia basica de investigag¢do, notabilizou-se por expor de modo
sistematico a principal contribuigdo teodrica pessoal do autor: a lei da variedade requerida. Esta,

teve grande repercussdo no desenvolvimento posterior das concepgdes sistémicas.

O trabalho de Ashby pode ser dividido em trés momentos: (i) o uso do conceito
de realimentagdo, nos termos formulados Wiener; (ii) a formulagdo da lei da variedade requerida
sua contribui¢do mais importante e (iii) o reconhecimento do papel do observador como central

na determinacdo da complexidade sistémica.
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4.4.1 — A IMPORTANCIA DO CONCEITO DE RELIMENTACAO NOS
TRABALHOS INICIAIS

Os primeiros trabalhos de Ashby, segundo Richardson (1991), partiram do
reconhecimento da realimentagdo negativa informag¢do como conceito fundamental para discutir

questoes relacionadas a estabilidade de sistemas dinamicos.

Ashby foi também o primeiro autor a esbogar a forma de um diagrama de
influéncia causal, ferramenta de amplo uso no mapeamento de sistemas (Richardson, 1991). A
Figura 4.3 foi o diagrama utilizado pelo autor para apresentar a relacdo de realimentagao circular
do regulador centrifugo de Watt. No diagrama as flechas indicam que o fator que estd na origem

tem uma influéncia direta sobre o fator que estd na ponta da flecha.

Velocidade Velocidade
do fluxo —_— da maquina
de vapor

N/

Distancia

entre pesos

Figura 4. 3 - Diagrama de enlace causal para a maquina a vapor e regulador de Watt
(Richardson, 1991 p. 111).

Outro momento relevante em que o conceito de realimentacdo aparece em
Ashby ¢ na definicdo da nogdo de ‘ultraestabilidade’. Ultraestabilidade foi a denominacao
escolhida para designar as caracteristicas adaptativas dos sistemas complexos, similares a
capacidade adaptativa dos sistemas vivos (Ashby, 1960). Esta seria uma propriedade de certos

tipos de sistemas, denominados pelo autor de ‘absolutos’. Para exemplificar as caracteristicas de
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um sistema ultraestavel Ashby (1960) utilizou como analogia um sistema simples de equagdes

simultineas do tipo:

2x+y—-3z=2
x—-y+2z=0

-Xx—-3y+z=1

Nesse sistema, cada valor de x ¢ condicionado pelos valores de todos os
coeficientes das demais varidveis em todas as equagdes. Ashby (1960) aponta que qualquer
tentativa de controle serd muito dificil devido a alta conectividade das variaveis. Qualquer
alteracdo ou ajuste alterard a configura¢do total, modificando as condi¢des anteriores cujo

controle era o objetivo.

44.2 — SISTEMAS EXCESSIVAMENTE COMPLEXOS E LEI DA
VARIEDADE REQUERIDA

A contribuicdo fundamental de Ashby, embora também relacionada a
regulacdo e controle, afasta-se do conceito de realimenta¢do informacdo. Os novos termos e
expressdes que agora passam a ser centrais sdo as nogdes de ‘variedade’, ‘estado’,

‘transformagdo do estado’ de um sistema e a no¢ao de ‘caixa preta’.

Segundo Ashby (1970), sociedades corporacdes e cérebros sdao sistemas
‘excessivamente complexos’ para serem compreendidos em todos os seus detalhes. O grande
nimero de elementos e conexdes possiveis, bem como, a grande variedade de influéncias
externas e internas a que sistemas dessa ordem estdo sujeitos, impede que sejam abordados

analiticamente.

Nao sendo possivel determinar as causas internas que geram o comportamento
de um sistema ‘excessivamente complexo’, o0 mesmo somente podera ser abordado como uma
‘caixa preta’. O investigador podera assim descobrir regularidades e deduzir as regras de
operacdo do sistema manipulando ou observando as entradas (imputs) e classificando as

respostas na saida (output) (Ashby, 1970).
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Quanto ao controle de tais sistemas, o problema passa a ser em como manter as
variaveis de estado do sistema proximo do estado desejavel diante de uma grande variedade de

disturbios ou entradas que precisam ser reguladas.

Para lidar com o problema do controle Ashby (1970) introduziu o conceito de
variedade. A variedade de um sistema foi definido como sendo o niimero de estados possiveis
que o mesmo pode exibir em fun¢do do proposito pelo qual € examinado. Ou seja, a variedade ou
complexidade de sistema passa a ser uma funcdo dos estados ou ‘saidas’ de interesse na

investigagao.

Definido o proposito pelo qual um sistema serd examinado, o mesmo podera
ser entdo tratado como ‘caixa preta’. Significa que os estados das varidveis de interesse ou saidas
do sistema podem agora ser mapeados em funcdo de um conjunto relevante de variagdes de

entrada.

Assim, para Ashby (1970), embora muitos fendmenos sejam excessivamente
complexos, em termos do numero de partes e varidveis envolvidas, sdo, muitas vezes,
relativamente simples quanto aos estados de saida que produzem. Por exemplo, uma maquina,
embora seja composta por um grande numero de partes e relagdes, pode ser extremamente

simples quanto as saidas de interesse que produz.

A grande novidade introduzida por Ashby (1970) foi a formulacao da lei da

variedade requerida, concebida a partir de analogias com os sistemas bioldgicos.

Para Ashby (1970) o processo seletivo da evolugdo favoreceu aqueles padrdes
genéticos que de alguma maneira foram capazes de dotar o sistema com mecanismos que se
interpdem entre as perturbacdes ameagadoras e as varidveis essenciais do sistema. Ou seja,
sistemas excessivamente complexos, como os sistemas bioldgicos, sobrevivem e evoluem por
possuirem mecanismos de regulacido capazes de bloquear a variedade oriunda dos

distirbios ambientais, antes que a mesma atinja as varidveis essenciais do sistema.

Sinteticamente a lei estabelece que somente a variedade no regulador pode
anular a variedade na entrada de um sistema complexo ou ‘caixa preta’: “somente a variedade
pode destruir a variedade” (op. cit., p. 244). Segundo o autor, é sobre esse principio que
repousa o controle inerente aos sistemas vivos € € com base no mesmo que devem ser

concebidos os mecanismos de controle nos sistemas complexos feitos pelo homem.

A solucdo técnica apontada por Ashby (1970), coerente com o principio

estabelecido, foi o projeto de um regulador que tenha a capacidade de contrabalancar ou anular a
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possivel variedade que possa vir a ameagar o sistema. A principal condicio para que o
controle seja obtido é que a variedade do regulador seja no minimo igual a variedade da

situacio a ser controlada.

Controlar significa agora dotar sistemas com mecanismos que, mesmo diante
do grande nimero de combinagdes de entradas possiveis, sejam capazes de manter as ‘variaveis
essenciais’ dentro de limites de variagdo aceitaveis para preservar a sua integridade. Esta forma
de controle pode ser vista como uma outra ‘caixa preta’ acoplada ao sistema, com capacidade de
lidar no minimo com tanta variedade quanto for a variedade ambiental detectada. Ashby (1970)
representou essa forma de regulagdo num diagrama que denominou de ‘diagrama de efeitos

imediatos’ (Figura 4.4).

R

Figura 4. 4 - Disposicio de um regulador R perfeito para um sistema T submetido a
perturbacdes D e produzindo informacdes sobre as variaveis essenciais E. (Ashby, 1970, p.
247).

No diagrama as flechas representam canais de comunicacao. Para que R seja
um regulador perfeito sua variedade deve ser uma transformacio da variedade de D (fonte

de perturbacoes) de modo que ao atuar sobre T impeca que os efeitos indesejados atinjam

E (Ashby, 1970).

Segundo esse esquema, para que haja regulacio perfeita, o regulador deve ser
capaz de perceber os disturbios antes que causem impactos disfuncionais no sistema. Por isso,

segundo Ashby (1970), um controlador baseado somente em realimentacdo negativa de
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informacao ndo pode ser perfeito, pois atua somente apoOs as varidveis essenciais ja terem sido

atingidas pelas perturbacdes.

443 — O OBSERVADOR E A DESCRICAO DA ORGANIZACAO
SISTEMICA.

A terceira contribuicdo de Ashby teve profundas repercussdes sobre as

abordagens sistémicas posteriores. Diz respeito a natureza do processo de conhecimento.

Ashby (1962) esteve entre os primeiros autores que reconheceram o lugar
central do observador na descricdo de modelos sistémicos, rejeitando a idéia de que a

complexidade seja algo absoluto, intrinseco ao objeto.

Ashby (1962) exemplifica sua posicdo descrevendo o exemplo de dois
observadores estudando um mesmo sistema - uma colméia de abelhas. Um deles, segundo o
autor, pensando em termos da colméia como a interagdo de cinqiienta mil abelhas pode achar as
mesmas como dotadas de ‘organizagdo’, enquanto que o outro, observando os estados globais da
colméia, como grau de atividade, a agregacdo do enxame, etc., pode ndo ver essa forma de

organizac¢do, mas somente trajetorias relacionadas a estes estados.

Mesmo um sistema sendo descrito do ponto de vista puramente quantitativo,
para Ashby (1973), a complexidade do sistema ¢ sempre relativo ao observador. Assim, é
necessario distinguir entre o objeto ou unidade complexa do sistema formulado pelo

observador para descreve-lo.

Assim, um sistema, como abstracdo descritiva de um objeto observado, ¢

apenas uma de infinidade de maneiras de descri¢cdo possiveis, como exemplifica Ashby (1970):

“A essa altura, devemos estar esclarecidos sobre como o “sistema” deve ser
definido. Nosso primeiro impulso é apontar para o péndulo e dizer “o sistema ¢é
isto aqui”. Tal método, entretanto, oferece uma desvantagem basica: cada objeto
material contém nada menos do que uma infinidade de variaveis e, portanto, de
possiveis sistemas. O péndulo real, por exemplo, ndo tem apenas comprimento e
posicao; possui também massa, temperatura, condutividade elétrica, estrutura
cristalina, impurezas quimicas, alguma radioatividade, velocidade, poder refletor,
forca de tensdo, uma pelicula superficial de umidade, contaminagdo
bacterioldgica, absorgdo Otica, elasticidade, forma, gravidade especifica, e assim
por diante. Qualquer sugestdo de que deveriamos estudar “todos” os fatos néo é
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realista, e na verdade a tentativa nunca ¢ feita. O que ¢ preciso ¢ escolher e
estudar os fatos relevantes com respeito a algum interesse anteriormente dado.

O sistema passa a significar agora, ndo uma coisa, mas uma lista de variaveis.”
(Ashby, 1970, p. 47).

A introducdo do observador e a distingdo entre o objeto e o sistema, conduzem
a necessidade de introduzir a referéncia e/ou explicitagdo dos propositos de quem descreve o
mesmo. O sistema, assumido como modelo descritivo, deixa de ser um conceito baseado na
suposi¢do (positivista) de que representa ou corresponde a realidade objetiva. Passa a ser visto
como inseparavel das motivacdes, propdsitos e das nogdes da linguagem especifica do modelo

ou metodologia utilizado na descrigao.

4.5 - DINAMICA DE SISTEMAS: A ESTRUTURA CAUSAL DOS
SISTEMAS COMPLEXOS

A Dinamica de Sistemas foi desenvolvida durante os anos 50, pelo engenheiro
Jay W. Forrester, com o objetivo inicial de auxiliar a administracdo de sistemas industriais
complexos. Os fundamentos basicos e o detalhamento do modelo foram publicados no livro

Industrial Dynamics, em 1961.

A abordagem integra trés campos de conhecimentos: engenharia de controle e
os conceitos de realimentacdo e auto-regulacdo; a cibernética e o papel da informacdo em
sistemas de controle e a teoria da decisdo em organizagdes humanas (Medows, 1980). Forrester
(1961) aponta ainda os avangos na tecnologia de computagao digital como fundamental para o
modelo. Esta tornou possivel a construcdo de modelos de simulacdo complexos, aspecto central

na elaboragdo da abordagem.

O foco da abordagem voltava-se inicialmente para problemas dindmicos da
administracao industrial, como por exemplo, problemas gerais de gerenciamento, problemas de
flutuacdo de inventario, queda das a¢cdes de uma empresa e a instabilidade da for¢a de trabalho
(Forrester, 1961). Entretanto, a abordagem passou a ser aplicada na modelagem de sistemas
complexos num vasto leque de campos de estudo, incluindo, por exemplo, sistemas urbanos,

econdmicos e ecoldgicos.
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4.5.1 — ASPECTOS GERAIS E ESPECIFICOS DA DINAMICA DE
SISTEMAS

Embora no mundo praticante a énfase seja aplicagdes para intervengao em
organizagdes, a Dindmica de Sistemas envolve aspectos tedricos sobre sistemas complexos de

um modo geral. A seguir serdo examinados esses dois aspectos da abordagem.

Sem reivindicar originalidade Forrester (1968) vé a Dinamica de Sistemas
contribuindo em dois diferentes planos tedricos: para uma teoria geral dos sistemas e para a

formulacdo de teorias sobre a estrutura de classes especificas de sistemas.

Como teoria geral a Dinamica de Sistemas contempla a suposicdo de que o
comportamento dindmico em sistemas complexos decorre de estruturas causais constituidas de
multiplos lacos de realimentagdo negativos e positivos, que se realizam via fluxos de recursos e

informacodes (Forrester, 1961; 1990).

Medows (1980) aponta que a Dindmica de Sistemas, em sistemas sociais,
concebe as estruturas causais complexas como o resultado de imposigdes ou restrigdes fisicas,
metas sociais, recompensas e pressoes, etc. Segundo a autora, estes fatores fazem as pessoas agir
em conformidade com determinados padrdes, gerando tendéncias recorrentes e cumulativas que
configuram um sistema total. Os elementos tedricos que fundamentam a Dindmica de Sistema,

quando aplicada a sistemas sociais, de acordo com Medows (1980), sdo:

e Decisdes sociais ou individuais derivam da informacao acerca do estado do sistema

ou ambiente que circunda a tomada de decisdes;

e Decisdes conduzem a agdes que tem a intengdo de mudar o estado do sistema. Nova

informacgao, acerca de mudangas de estado, produz novas decisdoes e mudangas;

e (ada cadeia fechada de relagdes forma um lago de realimentagao;

e Modelos dindmicos de sistemas complexos sdo constituidos varios lacos ligados entre
Si;

e Sistemas complexos devem ser representados, basicamente, como um padrdo fechado

de interagdes circulares (as variaveis sdo enddgenas ao sistema);

e Relativamente poucas varidaveis sdo representadas exogenamente. Tais variaveis

influenciam o sistema mas nao sdo influenciadas por ele.
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Assim, num plano menos geral, de acordo Forrester (1968), a Dinamica de
Sistemas serve para construir teorias acerca da estrutura e do comportamento dindmico para

diferentes classes de sistemas.

Sistemas pertencem a mesma classe se podem ser representados pela mesma
estrutura (Forrester, 1968). Por exemplo, um sistema estoque-contratacao simples, em que a taxa
de contratagdo de trabalhadores ¢ inversamente proporcional a discrepancia quanto ao estoque
desejado ou de equilibrio, pode ser descrito pela mesma estrutura genérica (isomorfica) de um
péndulo em que a aceleragdo (taxa de mudanca da velocidade) ¢ inversamente proporcional a
discrepancia da posicdo em relagdo a posicdo de equilibrio (Forrester, 1968). Aqui se observa
uma preocupacao tedrica semelhante a de Bertalanffy, que propugnou a constru¢ao de modelos
sistémicos genéricos isomorficos, em diferentes campos do conhecimento, como proposito

central da Teoria Geral dos Sistemas.

Entretanto, a constituicdo de uma teoria geral ou especifica ndo foi a
preocupagdo primeira que motivou a formulacdo da Dindmica de Sistemas. Forrester
desenvolveu os conceitos acima descritos como parte de suas preocupacdes com problemas
complexos em organizagdes industriais. Para a Forrester (1958) uma companhia deve ser

concebida nos seguintes termos:

“A companhia vird a ser reconhecida ndo como uma colecdo de fungodes
separadas mas como um sistema em que os fluxos de informagdo, materiais,
forca de trabalho, equipamentos de capital e dinheiro disparam forcas que
determinam a tendéncia basica ao crescimento, flutuagdes e declinio. [...] ndo sdo
somente as trés simples relagdes tridimensionais das fun¢des que contam, mas o
constante refluxo, fluxo e a mudancga dessas trés funcdes — suas relagdes como
atividades dinamicas (Forrester, 1958, p. 26).

Quanto a necessidade da abordagem experimental, através da construcao de
modelos e simulagdo de sistemas complexos, Forrester (1968) sustenta que as simplifica¢des das
solucdes analiticas fornecidas pelas ciéncias da administragdo tornam seus modelos irreais e
inadequados para modelagem de sistemas complexos. Foi essa a razdo alegada pelo autor para

afastar-se da Pesquisa Operacional e desenvolver o modelo da Dinamica de Sistemas.

A Dinamica de Sistemas, conforme explica Forrester (1961, 1968, 1990),
preocupa-se com o inter-relacionamento entre as decisdes e os estados dos sistemas através de

lagos de realimentac¢ao de informacao.
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A Figura 4.5 mostra a representacdo de um modelo genérico através de um

‘diagrama de estoque e fluxo’. Tais diagramas sdo utilizados na modelagem grafica de sistemas
complexos na Dindmica de Sistemas. Neste diagrama, a notagdo do elemento que representa
decisdo, agdo ou mudanga (ndo necessariamente induzidas por decisdes humanas) ¢ denominado
de razao de fluxo (R) e ¢ representado na figura pela ‘valvula’. Uma razao de fluxo representa a

equacdo que descreve a taxa em que os de recursos provém ou se dirigem a um nivel (L).

Um nivel corresponde a uma variivel de estado do sistema. Assim, os
estados do sistema mudam em funcdo do fluxo de recursos (linhas flechadas continuas), expresso
pela variavel de fluxo R. Num ponto de decisdo o valor de R ¢ continuamente atualizado, através
da realimentacdo de informagdes (representada pelas linhas flechadas pontilhadas) sobre os

estados relevantes do sistema para cada decisdo.

Comparando a Pesquisa Operacional com a Dinamica de Sistemas, Forrester
(1968) assinala que esta focaliza somente no processo decisdo na area B (ver Figura 4.5). Tende
a concentrar-se em decisoes individuais € ndo em fluxos de decisdes varidveis no tempo. O
gerenciamento do processo de informacao, segundo o autor, preocupa-se em como a informacao
sobre variaveis de estado ou niveis deve ser obtida e transferida aos pontos de decisdo. Ja a
Dinamica de Sistemas, segundo Forrester, esta interessada nas interagdes em torno do lago como

um todo. Nos pontos de decisdo R sdo projetadas as politicas e suas relagdo com a informacao.

—'O_ Razao de Fluxo (R)

Nivel (L) ou estados
do sistema

——p Fluxo de Recursos

.................... » Fluxo de Informaq:éo

Figura 4. 5 - Diagrama de estoque e fluxo genérico para representacio visual de sistemas
dinimicos complexos (Lane, 1994, p. 103).
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Finalmente, cabe assinalar que para a Dinamica de Sistemas ‘decisdes’ nao se

referem ao nivel individual, mas sim, a pontos (ou nds) nos quais, a partir da confluéncia de
informagdes, sdo operacionalizadas as politicas que modulam os fluxos que determinam a logica

global de um sistema.

45.2 - COMPLEXIDADE, COMPORTAMENTO COMPLEXO E
ESTRUTURA

Forrester (1969) define ‘sistemas complexos’ como expressao para referir-se a
estruturas de realimentacdo, ndo lineares, de ordem elevada, constituidas de multiplos enlaces de
feedback (op. cit., p. 107). A ‘ordem’ de um sistema, segundo o autor, ¢ definida como niimero
de varidveis de estados existentes num sistema. Assim, para a Dinamica de Sistemas, a

complexidade de um sistema decorre de trés aspectos:
e Numero de estados (niveis);
e Numero de enlaces de realimentacao;
e Natureza nao-linear das interagdes entre os enlaces de realimentacao.

A combinagdo desses aspectos pode dar origem a comportamentos inusitados
que escapam da percepcdo comum. Forrester (1961) aponta trés caracteristicas basicas em
sistemas complexos para compreender suas flutuacgdes, instabilidades e comportamentos

contraintuitivos: a propria estrutura, os atrasos e as amplificacoes.

Como ja apontado, as interagdes que conformam as estruturas sistémicas, sao
compostas de varios enlaces de realimentacdo interconectados. A natureza dessas interagdes ¢

essencialmente ndo-linear (Forrester, 1961).

Ja a defasagem da informacdao nos pontos de tomada de decisdo conduz a

decisdes que provocam comportamentos oscilatorios.

As amplificacdes sdo o resultado de agdes mais potentes do que as necessarias.
Sdo geradas em funcdo da discrepancia da informacdo disponivel nos pontos de decisdo,

(informagdo aparente) em comparagao com o estado real ou efetivo do sistema.

A partir de experimentos baseados em simulacdo computacional,

especialmente a partir da simulagdo do comportamento de sistemas urbanos, Forrester (1969)
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identificou sete propriedades em sistemas complexos, que decorrem da natureza nao-linear das

suas interacoes:
e Sistemas complexos apresentam comportamento contraintuitivo;
¢ Em sistemas complexos muitos pardmetros sao notavelmente insensiveis a mudancgas;

e Sistemas complexos atuam contra ou compensam esfor¢os corretivos aplicados

externamente;
e Sistemas complexos resistem a maioria das mudancas de politicas;

e Sistemas complexos contém pontos de pressdo e influéncia muitas vezes em lugares

inesperados do qual irradiam forcas de instabilidade e balanceamento;

e Sistemas complexos muitas vezes reagem a mudanga nas politicas, a longo prazo de

um modo oposto as reagdes que exibem a curto prazo;

e Sistemas complexos tendem em dire¢ao a condigdes de pior performance.

Forrester (1969; 1990) descreve a estrutura de um sistema complexo como

constituido por quatro niveis:
A - Fronteira fechada em torno do sistema.
B - Enlaces de feedback como estrutura basica dentro da fronteira.

( Varidveis de nivel (estados) que representam acumulacdes dentro dos enlaces

de feedback;

Variaveis de taxa (razdes de fluxo) que representam atividades dentro dos enlaces

| defeedback;
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- Metas;
Condigdes observadas;
Condic¢oes aparentes;
D < ¢ p

Deteccao de discrepancia entre condigdes observadas e aparentes;

Ac¢do baseada na discrepancia.

A fronteira fechada do sistema ¢ determinada pelo padrao de lagos de
realimentacdo inter-relacionados. Tal padrao se fecha sobre si e gera as caracteristicas e o
comportamento do todo. Deve ser observado que a expressao ‘sistema fechado’, na Dindmica de
Sistemas, ndo significa fechamento a troca de matéria e energia com o meio, e sim ‘fechamento
causal’ (Richardson, 1991). Ou seja, embora as caracteristicas dindmicas de um sistema sejam
determinadas pelo padrdo enddgeno de interacdes, sistemas complexos interagem com o

ambiente.

A estrutura de enlaces de realimentacdo ¢ a causa do comportamento
dindmico de um sistema. Pode envolver varios enlaces de realimentacdo acoplados. Todas as
estruturas causais sdo concebidas em termos de dois tipos de lagos bésicos de realimentacao:

positivos e negativos.

Razoées de fluxo e niveis, conforme ja examinado, sdo as denominagdes para
as duas variaveis genéricas que integram todos os ‘blocos de constru¢do’ de sistemas complexos.
Niveis, estoques ou estados sdo acumulagdes ou integracdes que mudam em funcao dos fluxos
de entrada e de saida, determinados pelas razdes de fluxo. Razées de fluxo sdo equacdes que
expressam a formulagao das politicas no sistema. Estabelecem como a informagdo disponivel

¢ convertida em uma torrente de agoes.

Em cada equagdo que expressa uma razao de fluxo existem metas em direcdo
as quais ou para longe das quais o ponto de decisdo esta forcando. Também existe algum
processo de deteccao das condi¢oes observadas. A discrepancia constatada entre as condi¢des
observadas e a meta ¢ base para as proximas ac¢des, conforme estabelecido pelas regras de

decisdo expressas através da equacgdo da razdo de fluxo.

As nogdes de estrutura acima alinhavadas s3o a base para construir modelos na

Dindmica de Sistemas. Os modelos sdao concebidos para descrever as tendéncias de
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comportamento das varidveis no tempo e sao representados na forma de diagramas de ‘estoque e

fluxo’ (Figura 4.5) e linguagem de simulagdo computacional®’.

453 - A REALIMENTACAO DE INFORMACAO COMO
CARACTERISTICA ESSENCIAL DA REALIDADE

Para Forrester a realimentacdo de informacdo ¢ um aspecto constitutivo
essencial dos fendmenos. Desconhecé-la significa desconsiderar uma parte vital da realidade
(Richardson, 1991, p. 150). O lugar fundamental da realimentagdo de informacdo pode ser

verificado na citagdo que segue:

“Um sistema de feedback de informagdo existe quando o ambiente conduz a uma
decisdo que resulta numa ag¢do que afeta o ambiente e por isso influencia futuras
decisoes™.

Esta defini¢do engloba todas as decisdes conscientes e subconscientes tomadas
por pessoas. Também inclui as decisdes mecénicas feitas por equipamentos
chamados servomecanismos.

Sistemas de controle de feedback de informagdo sdo fundamentais para toda a
vida e empreendimento humano, do lento ritmo da evolugdo bioldgica até o
langamento do ultimo satélite espacial” (Forrester, 1961, p. 15)

Forrester (1990) sustenta ainda que os principios sistémicos sdo a base para
uma nova estrutura de conhecimentos. Essa posi¢do assume dois significados ao longo de seu
trabalho. Uma de carater geral, segundo a qual os principios e conceitos da Dindmica de
Sistemas sdo vistos como a base para a constru¢do do conhecimento sobre a estrutura de todos os

sistemas da realidade, conforme expresso na seguinte passagem:

“A dindmica industrial € uma teoria da estrutura de sistemas e do comportamento
dindmico em sistemas ¢ ndo uma teoria limitada a descrigdo de um sistema
particular (de fato o nome tornou-se um nome inadequado na medida em que as
areas de aplicagdo rapidamente se ampliaram)” (Forrester, 1968, p. 606).

7 Forrester usa computagio digital para simular os modelos construidos na forma de digramas fluxo. Usa equagdes
diferenciais, convertendo-as em equagdes discretas, para descrever a variacdo dos estados do sistema ao longo do
tempo.

% Italico no original.
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O segundo significado diz respeito a importancia dada pelo autor ao

conhecimento da estrutura para o processo de conhecimento de um modo geral. Segundo
Forrester (1990), dominar um contetido “[...] requer aprender como as coisas estdo relacionadas”

(op. cit., p. [-3).

Forrester (1990) caracteriza ‘modelos’ como regras e relagdes que servem para
descrever algo. Para o autor, tudo o que concebemos através do pensamento sdo de fato modelos.
Modelos podem ser abstratos, como por exemplo “imagens mentais, descrigdes literais, regras de
comportamento para jogos e codigos legais” (op. cit., p.3-1). Sdo também modelos abstratos
todos os modelos matematicos, seja na forma analitica ou em linguagem computacional. Embora
Forrester (1990) acredite que todos os modelos mentais possam representar a realidade com

algum grau de fidelidade, isso ndo deve ser visto como sua representacdo absoluta:

“Quando nos movemos para modelos que representam as pessoas, suas decisoes
e suas reagdes a pressdo do ambiente ¢ bom manter em mente a medida relativa e
ndo absoluta da realidade de um modelo. A representagdo ndo precisa ser
defendida como perfeita, mas somente que clarifica o pensamento, captura ¢
registra o que sabemos ¢ nos permite ver as conseqiiéncias dos nossos
pressupostos, se estes pressupostos sdo percebidos, ao final das contas, como
certos ou errados. Um modelo ¢ bem sucedido se abre caminho para melhorar a
acuracia com que representamos a realidade” (Forrester, 1990, p. 3-4).

O objetivo principal dos modelos na Dindmica de Sistemas ¢ ajudar o processo
mental a lidar com o comportamento de sistemas complexos ao longo do tempo. Forrester (1990)
nomeou as vantagens em representar os modelos mentais em formulagdes explicitas, como por

exemplo na forma de diagramas de fluxo e equagdes matematicas de simulagao:

(a) Permite definir os modelos mentais em torno do seu propodsito, fixar seu contetdo,
testar os pressupostos adotados e a sua coeréncia com o comportamento observado ou

esperado;
(b) Torna explicitos os pressupostos presentes num modelo mental;

(c) Facilita a comunicagdo por fornecer formulac¢des concretas, tornando menos nebulosa

uma imagem mental;

(d) Facilita a manipulagdo quando se trata de modelos de sistemas dinamicos, evitando
que sejam tiradas conclusoes a partir de analogias com o passado, incoerentes com os

pressupostos feitos quanto a estrutura de interacdes do sistema (Forrester, 1990).
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4.6 — O CONCEITO DE SISTEMA COMO PARADIGMA DO
‘PENSAMENTO COMPLEXO’

O epistemologo Edgar Morin critica as abordagens sistémicas que, segundo a
sua leitura, se fixaram em demasia na noc¢do genérica de sistema e deixaram de desenvolver o
conteudo radical que este conceito deve assumir. Morin (1992) propugna o desenvolvimento do
conceito de sistema ao nivel paradigmatico, como conceito-chave para avangar na construgdo de
um ‘conhecimento complexo’. Segundo o autor, como noc¢do paradigmatica o conceito de
sistema deve ser formulado como um ‘macro conceito’ para a constru¢cdo do conhecimento nos
mais variados campos. Para tanto, entende Morin (1992), o ‘sistema’ ndo deve ser concebido
como um conceito fechado, no sentido de completo. Deve somente fornecer as nogdes, 0s
principios e as relagdes para a constru¢ao de um novo tipo de conhecimento. Nao deve ser
concebido preso a uma teoria geral que, supostamente, serviria para entender e descrever todos

os fendmenos complexos do mundo real.

461 — UM NOVO PARADIGMA AO INVES DE UMA TEORIA
SISTEMICA

Morin (1992) assinala como um dos principais problemas do desenvolvimento
do conceito de sistema a pretensdo de querer formular uma teoria sist€émica geral para impor a
realidade complexa. Aponta esse equivoco assinalando que se as abordagens sistémicas (teorias,
modelos, metodologias, etc.), nas distintas 4reas do conhecimento, forem, por exemplo,
moldadas pela Teoria Geral dos Sistemas, a focalizagdo dos fendmenos sera reduzida a dimensao
privilegiada por essa teoria - a abertura do sistema a transacdo de matéria, energia e informagao
com o meio. Segundo Morin (1992), tentar abordar as diferentes formas de complexidade em
funcdo da sua abertura ao meio ¢ insuficiente pois “cada fendmeno a ser descrito possui a sua
propria fisica, quimica, termodindmica, natureza e organizagao” (op. cit., p. 137). Assim, para o
autor, o conceito de sistema ao invés de ser pensado como um termo geral para enquadrar a

complexidade deve ser encarado como um conceito generativo de conhecimentos, tanto gerais
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como especificos, independente do dominio no qual vier a ser aplicado. Deve permanecer aberto

ou incompleto fornecendo

“[...] as relacdes basicas de associagdo/e ou oposi¢do entre um niimero limitado
de nogdes que comandam e controlam nosso pensamento, discursos e teorias”
(Morin, 1992, p. 126).

Como base de um novo paradigma o conceito deve deixar de ter o carater
globalista, ou nas palavras do autor, ‘sistema’ deve deixar de ser uma “palavra-mestre para a

totalidade” e converter-se na “palavra raiz para a complexidade” (op. cit., p. 137).

O outro aspecto da critica do autor dirige-se a crenga de que a complexidade
possa ser um substituto eficaz da simplificacio que, a semelhanca da simplificacdo do
pensamento analitico, tornaria possivel “programar e esclarecer” (Morin, 1996, p. 176). A
suposi¢do central que fundamenta essa perspectiva, segundo o autor, ¢ de que seria possivel
encontrar uma explicacao para os fendmenos complexos a partir de alguns principios simples
responsaveis por um nimero infinito de combinacdes de alguns elementos (Morin, 1992). Para
Morin (1977; 1996), ao contrario, a complexidade implica o reconhecimento de que a

complicacdo e a obscuridade sdo desafios incontornaveis da realidade.

4.6.2 — O CONCEITO DE SISTEMA COMO MACRO CONCEITO

Para Morin (1992) o desenvolvimento do conceito de sistema como novo
paradigma de conhecimento envolve dois aspectos centrais: (a) o desenvolvimento do conceito
de organizagdo como noc¢do chave do conceito de sistema e (b) o estabelecimento de um

conjunto de principios e regras que comandam as relagdes entre essas nogdes.

Morin (1992) propde a formulagcdo do conceito de sistema em torno de trés
noc¢oes constitutivas basicas: (i) o sistema como manifestacio emergente da unidade
complexa; (ii) o sistema como relacées entre partes ou variaveis qualitativamente distintas,
que mantém interacdes, e nio somente acdes simples entre si e (iii) o sistema como
configuracio das interacdes que constitui a organizacio sistémica. O autor descreve do

seguinte modo a relagdo entre as trés nogdes:
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“De fato o conceito de sistema ¢ um conceito de trés lados®: o sistema expressa
a unidade complexa e a natureza fenomenal do todo bem como as relagdes entre
o todo e as partes; interagdes, que expressam o conjunto de relagdes, agdes e
feedbacks que sdo entretecidas em um sistema; e a organizacdo, que expressa o
carater formativo das interagdes por compor, proteger, regular, direcionar e
renovar as interagdes, assim servindo como espinha dorsal ao conceito de
sistema (Morin, 1992, p. 126).

Ou seja, o sistema como forma descritiva de um fendémeno global origina-se de
interacdes, cuja configuragdo constitui sua organiza¢do. O conceito de sistema ¢é, portanto,
inseparavel da nocao de organizacdo que o produz. A organizacao ¢ o “[...] n6 que liga a idéia de
interagdo a idéia de sistema” pois a organizagdo “liga e transforma os elementos num sistema,

produz e mantém esse sistema” (op. cit., p. 125).

Para Morin (1992) o conteudo do termo ‘organizagdo’, na perspectiva
sist€émica, ¢ substancialmente distinto da perspectiva classica. Nas ciéncias classicas a
‘organiza¢do’ ¢ um conceito estatico, de ordem e regras invaridveis, associado a noc¢do de
‘estrutura’ da vis@o mecanicista. Na perspectiva sistémica ¢ uma no¢do com caracteristicas
dindmicas, que se refere a processos que se auto-mantém em sistemas naturais ou que sao

mantidos em sistemas construidos pelo homem.

A organiza¢do como nog¢do sistémica central, segundo Morin (1992), engloba

as seguintes caracteristicas:

e A organizacdo em sistemas fisicos e em todos os bioldgicos ativos envolve
“suprimento, estoque, distribuicdo e controle de energia, bem como, consumo e

dissipacao de energia em seu trabalho” (op. cit., p. 127);

e Como conseqliéncia da caracteristica anterior, a organizagdo produz entropia -
degradagdo do sistema e da propria organizacdo — € neguentropia — a regeneracao do
sistema, incluindo a reorganizagdo permanente das relacdes que especificam a préopria

organiza¢do do mesmo;

e A organizagdo envolve interacdes que especificam a abertura do sistema (trocas com
o seu ambiente) ao mesmo tempo em que mantém o ‘fechamento organizacional’
(manutencdo de um padrao de interagdes fechadas, responsaveis pela autonomia e

integridade do sistema);

¥ No original em inglés three-sided.
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e Organizagdo significa a criagdo de ordem onde impera o determinismo sistémico.
Entretanto, esta ordem pode ser flexivel, contemplando zonas de incerteza, disputa e

liberdade. A desordem ¢ um ingrediente inevitavel, gerado complementarmente a

propria atividade organizacional,

e Em fun¢do da caracteristica anterior - a presenca simultanea da ordem e desordem -, a

organiza¢do envolve incertezas e antagonismos;

e O ‘ser’ e a ‘existéncia’ sdo caracteristicas relacionadas a organizacdo sistémica,
quando essa assume a forma auto-organizadora. A “auto-organizacdo gera ser e

existéncia” (op. cit., p. 128).

4.6.3 —- ORGANIZACAO RECORRENTE E CAUSALIDADE COMPLEXA

A organizacdo recorrente € vista como a caracteristica fundamental da
organizag¢do complexa (Morin, 1977; 1992; 1996). Organizagao recorrente ¢ definida como “um
circulo produtivo ininterrupto” em que “os produtos sdo necessarios a producao daquilo que os
produz” (Morin, 1996, p. 182). Como exemplo o autor cita as sociedades humanas em que as
interacdes entre os individuos geram o todo social, o qual, por sua vez, retroage sobre os

individuos para co-produzi-los.

O principio auto-regulador da cibernética é visto por Morin (1977) como
uma situacio especial da causalidade complexa. A relacio produto-produtor é apontada

como a no¢ao complexa mais geral.

Para Morin (1977) a organizagdo recorrente ¢ responsavel pela causalidade
complexa. Segundo explica o autor, para o determinismo cldssico causas sdo impingidas aos
objetos a partir de uma perspectiva externa. O efeito ndo retroage sobre a causa que lhe deu
origem e, nas mesmas condi¢des, devem resultar no mesmo efeito. A organizacdo baseada em
interagdes recorrentes rompe com essa idéia de causalidade linear. Lagos fechados, constituindo
de redes de interagdes recorrentes, podem provocar efeitos locais distintos dos presumiveis a
partir do determinismo classico (op. cit., p. 238). A logica causal dos processos circulares e
recorrentes gera determinagdes locais, sem as quais entidades complexas ndo sdo concebiveis

diante das multiplas determinagdes externas.
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A seguir serdo pontuadas duas implicagdes cruciais relacionados a nogao de

causalidade complexa, segundo Morin (1977):

e Causalidade finalista. Ao opor-se a determinagdo externa a logica causal interna
envolve recursos que mantém determinadas condi¢des estaveis e preserva
caracteristicas de identidade do sistema, ou ainda, desdobra-o em uma forma
modificada no transcorrer do tempo. Enquanto que para a causalidade determinista os
efeitos sdo imediatos e diretos, os efeitos da causalidade complexa podem permanecer
latentes e invisiveis. Podem demandar tempo e/ou condigdes favordveis para
manifestarem-se, revelando a plenitude dos seus efeitos somente quando o ‘fim’ tiver
sido realizado. Para um observador isso pode parecer como a busca ou manutencao de
um objetivo ou a realizacdo de um proposito. Assim, a causalidade complexa (local)

pode ser descrita como causalidade finalista (op. cit, p. 248).

e Causalidade generativa. Processos circulares recorrentes estdo na génese de todo
fendmeno organizacional. Sistemas complexos, ao mesmo tempo em que se
relacionam com as causas externas - sdo abertos a fluxos de matéria, energia e
informagdo do meio -, criam uma disjun¢do entre as determinagdes ou causas externas
e seus efeitos locais, via processos circulares. Sua manutencdo implica a geracdo e
manutengdo de graus de autonomia organizacional em relagdo ao meio. E isso que
permite compreender o desenvolvimento de estratégias e decisdes. Nos sistemas
bioldgicos, estratégias e decisdes sdo imanentes aos processos fisicos. Sao o resultado
de um processo seletivo de milhdes de anos. Nos sistemas humanos, estratégias sao

verbalizadas racionalmente na linguagem.

4.6.4 PRINCIPIOS QUE COMANDAM AS RELACOES EM SISTEMAS
COMPLEXOS

Morin (1992) concebeu as regras e principios que comandam as relagdes em

sistemas complexos a partir de duas formas ‘circularidade construtiva’ (ver Figura 4.6):

(1) A interacdo circular em que o todo € explicado pelas partes e as partes em funcao

do todo;
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(i1) A interagdo circular entre a unidade e diversidade, em que as unidades complexas

sdo constituidas a partir da diversidade e a diversidade ¢ resultante da unidade.

Quanto a primeira forma de circularidade, Morin (1997) explica que o
reconhecimento de um nivel de oposi¢do e disputa entre os dois processos de explicagdo - a
explicacao das partes pelo todo e o todo pela partes - significa a introdugdao da complexidade ao
nivel paradigmatico. Ou seja, a complexidade ndo deve ser vista apenas ao nivel de fendmeno,

mas, em primeiro lugar, como principio explicativo.

A) Todo Partes

NN &

B) Unidade Diversidade

N

Figura 4. 6 - Circularidade produtiva mutua (a) entre o todo e as partes e (b) entre o
unidade e a diversidade.

Quanto a segunda forma de circularidade, Morin (1992) argumenta que o
conceito de sistema, ao referir-se a descricdo da complexidade, se refere a ‘unidade do
diverso’®. A experiéncia mostra, segundo o autor, que as entidades fisicas, biologicas e sociais

nao sao somente unidades compostas a partir da diversidade, sendo a propria diversidade produto

3 Aqui ‘unidade’ ndo tem o significado de unidade impositiva ou totalitarista. A unidade sistémica, como
manifestagdo global da complexidade organizada, pode envolver conflitos e contradi¢des e varias formas de
‘disputa’, especialmente quando se trata das formagdes complexas no campo social.
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da unidade. As partes “possuem uma dupla identidade: uma identidade individual ndo redutivel

ao todo e uma identidade comum, como cidaddo do sistema” (op. cit., p. 133).

A partir da concepg¢do anterior, Morin (1977; 1992) formulou um conjunto de
principios quanto ao carater complexo das relagdes que, segundo seu entendimento, devem

integrar o conceito de sistema como nog¢ao nuclear de um novo paradigma do conhecimento.

e O todo é maior que a soma das partes. Este principio assinala que o todo possui
propriedades globais - qualidades, propriedades, comportamentos — ndo observaveis

nos componentes em separado.

e O todo ¢ inferior que a soma das partes. Este principio assinala que muitas
qualidades e propriedades das partes desaparecem quando sob o efeito das restri¢cdes

do todo.

e O todo é maior que o todo. Este principio assinala que existe um ‘circuito
construtivo’ entre o todo e as partes em que sdo desenvolvidas potencialidades

maiores que a realidade global do sistema revela.

e As partes s30 a0 mesmo tempo mais e menos que as partes. Este principio assinala
que a0 mesmo tempo em que a organizagao inibe propriedades potenciais das partes
(por isso as partes sdo menores que as partes) pode criar condi¢cdes que permitem os

desvios e a expansdo de novos potenciais nos seus componentes.

e O todo é menor que o todo. Este principio assina-la que sistemas comportam ‘zonas
de sombra’, desconhecimento mutuo, “brechas, rupturas entre o reprimido, o latente e
0 expresso, entre 0 imerso € o0 que emerge, entre o generativo € o fenomenal” (Morin,

1992, p. 134)*".

e O todo ¢ insuficiente. Este principio decorre do anterior. Totalidades sdo sempre
incompletas, comportando insuficiéncias reconheciveis, zonas desconhecidas,

situacdes fora de controle, que incluem rupturas e conflitos.

e O todo ¢ incerto. Este principio estabelece a relatividade do conceito. Nao existe
forma ‘certa’ ou ‘absoluta’ de isolar um sistema de outros sistemas aos quais esta

ligado.

310 autor exemplifica que ao nivel dos sistemas sociais, nio somente é o individuo que desconhece a totalidade
social, mas o todo social ¢ ignorante e inconsciente das aspiragdes, pensamentos e sonhos dos individuos.
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e O todo ¢ conflitual. Todos contemplam relagdes antagdnicas, fontes de cisdes,
conflitos e riscos a sua perpetuagdo. Essas forcas sdo permanentemente reprimidas
por mecanismos de realimentacdo negativa ou mesmo usadas de modo positivo,

construtivamente.

4.6.5 — PRESSUPOSTOS ONTOLOGICOS E EPISTEMOLOGICOS

Para Morin (1992), o conceito de sistema, como base de um novo paradigma
de constru¢ao do conhecimento, devera substituir a concepgao ontoldgica que esta no nicleo do

paradigma cléssico, ou seja, a idéia de objeto substancial e elementar:

“A nocgdo se torna revoluciondria quando substitui a nogdo de coisa ou objeto,
que foi conceptualizada como tendo forma e substancia, decomponivel em
elementos primarios, nitidamente separados no espago, e sujeitos as leis externas
da ‘natureza’. A nova nog¢do deve romper a ontologia cldssica do objeto.
Devemos ver que o objeto da ciéncia classica ¢ um segmento, uma aparéncia,
uma construcdo simplificada, mutilando e abstraindo uma realidade complexa
que estd enraizada simultaneamente na organizacdo fisica e na organizagdo
psicocultural” ( Morin, 1992, p. 126).

No novo paradigma,

“Os objetos ddo lugar ao sistema. Em lugar das esséncias e das substancias, a
organizacdo; em lugar de unidades simples e elementares; as unidades
complexas; em lugar de agregados formando corpos, sistemas de sistemas de
sistemas” (Morin, 1977, p. 119).

Do ponto de vista epistemoldgico o autor rejeita as duas alternativas, segundo
as quais, no seu ponto de vista, a no¢do de sistema normalmente é apresentada: de um lado a
perspectiva realista/positivista em que o sistema reflete as caracteristicas dos objetos da
realidade empirica se impondo a percepcao do observador, podendo ser descrito acuradamente
como entidade fisica mensuravel (Morin, 1992) e, de outro, o sistema como um modelo
ideal/formal abstrato (categoria mental) aplicivel aos fendmenos - “uma heuristica
construida mentalmente e/ou um modelo pragmatico usado para controlar, entender ou simular

um fenomeno” (op. cit., p. 135).
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Como alternativa Morin (1992) propde uma perspectiva epistemoldgica em que

a nocdo de sistema possui uma dupla determinacdo ou “dupla entrada” (op. cit., p. 135),
conforme descrito no Quadro 4.1. Uma ‘entrada’ fisica, experimentada empiricamente, em que ¢
reconhecida: (i) a existéncia de condigdes fisicas de formagdo e existéncia das interagdes que
mantém o sistema; (ii) limites fisicos de existéncia fora dos quais o sistema se desintegra ou
transforma e (iil) as caracteristicas emergentes que tornam possivel distinguir o sistema (Morin,
1977). Ao mesmo tempo, aquilo que ¢é experimentado como fendmeno, por mais evidente que
pareca, depende também do ‘espirito’ humano, do processo cognitivo através do qual o

observador/conceptor opera as abstragdes (Morin, 1977).

Quadro 4. 1 - A ‘dupla entrada’ do conceito de sistema (Morin, 1991, p. 135).

Fisica Psiquica

Por formagdo e por existéncia (interagdes, | Por distingdo e isolamento, pela escolha de
combinagdo de circunstancias ecologicas, | conceitos sucessivamente  aninhados
condigdes energéticas e termodindmicas e | (subsistema, sistema, suprasistema,
operagdes). Mesmo um sistema de pensamento | ecosistema).

tem um componente fisico (processos fisico-
bioquimicos  relacionados &  atividade

cerebral).

Do qual obtemos:
Um principio da arte (de diagndstico);

Um principio de reflexdo critica (da relatividade

da nogédo de fronteiras de um sistema);

Um principio de incerteza.

O reconhecimento do cardter simultaneamente psiquico e fisico do sistema,
segundo Morin (1977), remete para a indivisibilidade da relagdo sujeito/objeto. Isso significa que
a distincao de algo ¢ sempre uma transacao (relacao) entre o observador e o sistema observado.
A importancia do observador no processo de descricdo de um modelo sistémico pode ser

avaliada pelas duas citacdes que a seguem:
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“A determinacdo do carater sist€mico, subsistémico, ecossitémico, etc., depende
de selegdes, interesses, escolhas e decisdes, que por sua vez dependem de
condigdes culturais e sociais onde se inscreve o observador/conceptor. E sistema
aquilo que o observador considera do ponto de vista da sua autonomia e das suas
emergéncias (ocultando por isso mesmo as dependéncias que, sob outro angulo,
o definiram como subsistema). E subsistema aquilo que um observador considera
do ponto de vista da sua integracdo e das suas dependéncias” (Morin, 1977, p.
134).

“Hé portanto sempre, na extracdo, no isolamento, na definicdo de um sistema,
alguma coisa de incerto ou arbitrario: ha sempre decisdo ¢ escolha, o que
introduz no conceito de sistema a categoria do sujeito. O sujeito intervém na
defini¢do do sistema nos e pelos seu interesses, selegdes e finalidades, quer dizer
que traz ao conceito de sistema, através de sua sobredeterminagdo subjetiva, a
sobredeterminag@o cultural, social e antropologica” (Morin, 1977 p 119-120).

Assim, mesmo que um modelo sistémico se refira a uma entidade de natureza
exclusivamente fisica, a sua descri¢do sempre envolve interesses, a subjetividade e os valores

culturais de quem seleciona e delimita o sistema.

Aqui se encerra o exame das abordagens sistémicas fundamentais. No proximo
capitulo serdo examinados trés desenvolvimentos teodricos, relacionados a disciplinas cientificas
tradicionais, onde as concepgdes sistémicas sdo da base da formulagdo de modelos de relevancia

para a ciéncia contemporanea.
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CAPITULO 5
5. INVESTIGACAO DE ABORDAGENS SISTEMICAS
APLICADAS A  CONTEUDOS  CIENTIFICOS
ESPECIFICOS

Neste capitulo serdo examinadas concepgdes sistémicas contidas em modelos e
teorias relacionadas a contetidos disciplinares especificos. Foram selecionadas a teoria das
estruturas dissipativas, as idéias basicas dos estudos do caos deterministico ¢ a teoria da
autopoiese.

Conforme justificado no capitulo I, a escolha dessas abordagens deve-se a
relevancia das formulagdes que as mesmas contemplam, para as ciéncias contemporaneas. Uma
segunda justificativa para o exame dessas abordagens, ¢ a sua relagdo com as abordagens
sist€émicas basicas. A teoria das estruturas dissipativas pode ser visto como uma ampliagdo da
compreensdo sobre o papel dos fluxos materiais e energéticos, em sistemas fisicos abertos, para a
emergéncia de novas estruturas. O caos deterministico, embora seja um desenvolvimento
matematico independente, contempla preocupagdes similares as da Dinamica de Sistemas quanto
ao comportamento dinamico de sistemas complexos. A teoria da autopoiese ¢ um dos
desdobramentos das concepgdes cibernéticas a explicagdo do fendmeno vivo e do processo

cognitivo, com grande repercussao em varios dominios do conhecimento.
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5.1 - ESTRUTURAS DISSIPATIVAS —- TERMODINAMICA DOS
SISTEMAS AFASTADOS DO EQUILIBRIO

A teoria das ‘estruturas dissipativas’, que estuda a termodinamica dos sistemas
afastados do equilibrio, ¢ uma das mais importantes aplicagdes das concepgdes sistémicas num
campo disciplinar tradicional. Trata-se da ampliagdo tedrica da termodinamica classica,
formulada por Ilya Prigogine, para suprir a insuficiéncia do segundo principio da termodindmica
na explicacao das caracteristicas de sistemas abertos, em especial, a emergéncia de novas formas

complexas.

Entre as principais formulagdes contempladas pela teoria estd a conclusdo de
que os processo de organizagdo e a emergéncia de niveis superiores de ordem complexa, em
sistemas materiais, esta associado a dissipagdo de energia, na medida em que o sistema se afasta

ou ¢ afastado do equilibrio termodindmico (Prigogine, 1997).

51.1 - AS CONCEPCOES ESPECIFICAS DA TEORIA DAS
‘ESTRUTURAS DISSIPATIVAS’

Sistemas, do ponto de vista termodinamico, podem existir basicamente em trés
estados: equilibrados, proximo do equilibrio e afastados do equilibrio (Lazlo, 1996). A
formulagdo classica do segundo principio da termodindmica refere-se a sistemas equilibrados ou
proximos ao equilibrio. Em sistemas quimicos, por exemplo, em estado de equilibrio, os fluxos
de energia e matéria eliminaram os gradientes energéticos (por exemplo diferencas de
temperatura). Sao aleatdrios e desordenados. Sistemas préximos ao equilibrio possuem pequenas
diferencas de temperatura e concentragdo. Quando isolados, progridem até atingirem um valor
maximo de entropia, quando entdo ¢ alcancado o equilibrio termodindmico. Em equilibrio, tais

sistemas, deixam de ter ‘energia livre’ para realizar de trabalho.

Ja o estado afastado do equilibrio ¢ radicalmente distinto dos (dois) estados
anteriores, conforme aponta (Lazlo, 1996). Sistemas afastados do equilibrio ndo tendem a
estados de energia minima. Sao abertos a fluxos, ao recebimento de ‘energia livre’ ou entropia

negativa, mantendo sua estrutura constante ou mesmo ampliando a sua organizacdo com a



108
incorporagao de novas estruturas. Isso se deve ao fato de que a dissipagdo de energia,
relacionado a existéncia e manutencdo do sistema, ¢ compensada permanentemente pelo

fornecimento de energia.

De acordo com Prigogine (1997), sistemas como organismos ¢ cidades,
somente mantém sua existéncia em condi¢des de ndo-equilibrio, através do consumo e
dissipacdo de energia livre, originando processos irreversiveis configurados em estruturas cada

vez mais complexas.

O alcance de estados de maior complexidade, por sua vez, amplia ainda mais o
processo irreversivel de dissipagdo energética. Dai a origem da denominagdo ‘estruturas
dissipativas’. Ou seja, a emergéncia de formas mais complexas sempre envolve processo em que

ocorre aumento da dissipagdo de energia (Prigogine, 1997).

Um aspecto central relacionado ao aumento do fluxo de energia num sistema e
o seu afastamento do equilibrio termodinamico, descrito por Prigogine, ¢é o alcance de pontos de
instabilidade onde novas estruturas complexas podem emergir. Tais pontos, denominados de
‘pontos de bifurcacdo’, sdo pontos onde o sistema deixa de ter comportamento simétrico
(Prigogine, 1997). Significa que as solu¢des que ocorrem nos ‘pontos de bifurca¢do’- as novas
formas de ordem complexa que emergem — nao mais sdo sujeitas as equacdes deterministicas
que prevaleciam até entdo. Ou seja, ndo sao uma seqiiéncia do padrao que até entdo prevalecia.
Prigogine (1997) descreve ‘pontos de bifurcagdes’ também como pontos em que ocorre
“manifestacdo de diferenciagdo intrinseca entre partes do sistema em si e entre o sistema e seu

ambiente” (op. Cit., p. 69).

Num ponto de bifurcagdo a trajetéria se ramifica (ver Figura 5.1). O sistema
pode seguir diferentes caminhos, ‘escolhendo’ entre varias novas ramificagdes estaveis
possiveis. Cada ramificagdo corresponde a um tipo de configuragdo distinta dos processos
internos. As equagdes que descreviam o sistema até entdo, ndo determinam qual ramo, entre os
possiveis, que o sistema ird seguir. Proximo aos pontos de bifurcagdo fatores estocasticos sdao
essenciais na escolha do caminho preferencial. O acaso torna-se assim um elemento importante
nas flutuagdes. Flutuacdo ¢ termo usado para descrever o mecanismo que conduz a modificacao

das equagdes termodindmicas proximo aos pontos de bifurcagdo (Capra,1997).

A Figura 5.1 representa a evolucao de sistema que pode ‘escolher’ entre pontos

de bifurcacdo sucessivos. Refere-se a uma reagdo quimica que progressivamente ¢ afastada do
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equilibrio (conhecida como bifurcacdo de Pitchfork)™ através do aumento do fluxo de produtos
iniciais da reacdo. Quando A=0 o sistema estd em equilibrio. O braco termodindmico permanece
estavel entre A=0 até A=Ac. Ap0ds Ac, o brago termodinamico torna-se instavel e um par simétrico

de novas solugdes estaveis emerge.

Como mostra a Figura 5.1, a descri¢do da evolugdo no tempo de um sistema
que ¢ progressivamente afastado do equilibrio envolve tanto processos deterministicos - entre as
bifurcagdes - como processo probalisticos - na escolha de uma ramificagdo no ponto de
bifurcagdo. Prigogine (1997) enfatiza ainda a existéncia de uma dimensao historica envolvida na
evolucdo. Na Figura 5.1 € possivel observar que se o sistema est4 no estado dz, isso significa que
para chegar a esse estado teve que passar pelos estados b1 e ci. Ou seja, a histéria anterior do

sistema delimita o leque de possibilidades de ‘escolha’ nos pontos de bifurcagdes.

32 Prigogine (1997) descreve o que ocorre em sistemas afastados do equilibrio com o exemplo de uma reagio
quimica simples, que ¢ levada a estados afastados do equilibrio a partir de um estado inicial de equilibrio. Seja uma
reacdo quimica {A}<>{X}<>{F} em que {A} é o conjunto inicial de produtos da reagdo, {X}os componentes
intermediarios e{F}o conjunto de produtos finais. No equilibrio quimico, existe um balanceamento em que existem
muitas transi¢des de {A}para {X} como de {X}para{A}, com o mesmo ocorrendo de{X} para {F}. Em equilibrio a
fracdo de produtos iniciais e finais {A}/{F} tem um valor bem definido correspondendo a entropia maxima se o
sistema estiver isolado. Considerando agora um sistema aberto, como por exemplo um reator quimico. Através do
controle do fluxo de matéria, podem ser fixadas as quantidades de produtos iniciais e finais{A}e{F}. A partir de
entdo progressivamente ¢ aumentada a fragdo{A}/{F}, partindo do valor de equilibrio. O que ird acontecer com o
produto intermediario quando o sistema ¢é afastado do equilibrio? Existem muitas solu¢des possiveis para a
concentragdo intermediaria{X} para determinados valores de {A}e{F}, mas somente uma corresponde ao equilibrio
termodindmico ¢ maxima entropia. Esta solugdo, denominada ramo termodindmico, pode ser estendida até o
dominio do ndo equilibrio. O resultado inesperado é que este ramo geralmente se torna instavel a partir de certa
distancia critica do equilibrio. O ponte em que isso ocorreé conhecido como ‘ponto de bifurcagdo’.
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Xc

C4

AC A

Figura 5. 1 - Sistema progressivamente afastado do equilibrio com multiplos caminhos
possiveis de evolucao (adaptado de Prigogine, 1997).

Segundo Prigogine (1997), ao contrario do que acontece com sistemas
proximos do equilibrio, sistemas afastados do equilibrio caracterizam-se por mecanismos
especificos de irreversibilidade. Para autor, isso indica que proximo ao equilibrio as leis da
natureza sao universais. Entretanto, quando o sistema estd longe do equilibrio, as leis passam a
ser dependentes do seus mecanismo especificos. Assim, afastamento do equilibrio significa
movimento “[...] do universal para o Unico, em dire¢do a riqueza e a variedade” (Capra, 1996,

p.151), ou seja, a formas de organizagdo cada vez mais complexas.

5.1.2 — NAO-EQUILIBRIO, NAO-LINEARIDADE E ORGANIZACAO
COMPLEXA.

Uma das conclusdes mais importantes da teoria das estruturas
dissipativas, em termos do foco do presente trabalho, é a ligacio entre o fluxo e dissipacao
de energia e a sua relacio com flutuacdes que disparam processos de realimentacgodes
positivas, generativas de novas formas de complexidade. Para o pensamento sistémico essa
€ uma conclusdo de grande relevancia, pois comprova experimentalmente a relevancia de

concepcdes sistémicas basicas (ver capitulo V) ao nivel da realidade fisica.
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Proximo ao equilibrio, onde os fluxos energéticos sdo fracos, as relagdes

podem ser tratadas através da matemadtica linear. Em condicoes de fluxos energéticos elevados,
a matéria adquire novas propriedades relacionadas aos processos internos. Os mesmos
ocorrem via lagos de realimentacio (Prigogine, 1997), cuja caracteristica matematica é a
nao-linearidade. Quanto mais afastada do equilibrio uma estrutura dissipativa (sistema aberto)

estiver, maior a sua complexidade e mais elevado ¢ o grau de ndo-linearidade das interagdes.

Assim, em sistemas afastados do equilibrio, existe uma relagdo entre ndo
equilibrio e auto-organizacdo. O fluxo de energia que passa através do sistema organiza sua

estrutura e componentes, que passam a usar e estocar mais energia livre (Laszlo, 1996).

Laszlo (1996) descreve as experiéncias quimicas de Prigogine, as quais
demonstraram que sistemas com unidade e autonomia significativa, ou seja, que passam exibir
estruturas e comportamentos cada vez mais ordenados, podem emergir se os reagentes sao
submetidos a fluxos energéticos de suficiente densidade. O autor aponta ainda que experiéncias
com sistemas mais complexos exibem varios ciclos de feedback e ciclos cataliticos entre seus
subsistemas ou componentes principais. Tais ciclos, devido a sua capacidade de persisténcia

diante de varias condi¢des ambientais, tendem a ser selecionados **.

Finalmente, as caracteristicas de estruturas dissipativas ndo podem ser
derivadas das propriedades das partes - dependem da estrutura da ‘organizag¢dao supramolecular’
(Capra, 1997). Correlagdes de longo alcance aparecem nos ponto de transi¢do do equilibrio para
o ndo equilibrio e, a partir desse ponto, o sistema passa a se comportar como um todo, até o

préximo ponto de instabilidade (Prigogine, 1997).

5.1.3 - UMA NOVA RELACAO COM A NATUREZA

As varias idéias presentes na teoria das estruturas dissipativas implicam uma
mudanga conceitual na relagdo da ciéncia com a natureza (Capra, 1997). No¢des como nao-
equilibrio, ndo-linearidade, instabilidade e indeterminagdo, nunca antes bem vistas pela ciéncia
classica, passam a ser nogdes fundamentais. Além disso, caracteristicas como sensibilidade a

pequenas variagdes, a importancia da historia anterior para determinar as ‘escolhas’ do sistema

33 Laszlo (1996) se refere as experiéncias de Manfred Eigen sobre o processo de auto-organizagio envolvendo ciclos
cataliticos, as quais demonstram a persisténcia de estruturas complexas, tornando possivel a emergéncia da vida.
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nos pontos criticos, a incerteza e a imprevisibilidade do futuro, sdo concepcdes revoluciondrias

na ciéncia (Capra, 1997).

Uma outra conseqiiéncia central é a ruptura com a visdo classica de um mundo
completamente causal, determinado e reversivel, onde tanto o futuro e o passado de qualquer
sistema supostamente poderiam ser calculados com absoluta certeza. Prigogine introduziu uma
mudanga fundamental ao mostrar que dissipagdo de energia desempenha um papel construtivo

indispensavel, tornando irreversiveis seus processos no tempo (Capra, 1997, p.152).

De acordo com Prigogine (1989), o mundo que emerge ¢ bastante distinto
daquele concebido pela fisica classica. Nao-equilibrio e instabilidade conduzem a uma nova
racionalidade que coloca fim no sonho do controle do homem sobre o0 mundo e uma sociedade
idealizada e absolutamente controlavel. A realidade ndo seria controldvel na forma propugnada
pela ciéncia, pois, de acordo com a nova percepcao, “ordem e desordem estdo intimamente
conectados - um implica o outro” (op. cit., p. 398). Isso conduz, segundo Prigogine (1989), a
necessidade do abandono do “sonho do conhecimento total do universo” (op. cit., p. 400). O
reconhecimento da instabilidade como componente central significa que, embora possam ser
conhecidas as condig¢des iniciais, o futuro permanecera imprevisivel. Para Prigogine (1989), a
nova visdo convida para uma preocupagdo com o global, na perspectiva holistica, sem isso

significar necessariamente o abandono do rigor analitico da ciéncia ocidental.

52 — TEORIA DO CAOS: SISTEMAS MATEMATICOS
DETERMINISTICOS ‘CAOTICOS’

Embora a nio-linearidade, como caracteristica de sistemas complexos, ja
viesse sendo destacado pelo movimento sistémico, nada se compara a relevancia que passou a
assumir a partir das décadas de sessenta e setenta, com a descoberta do ‘caos deterministico’. O
caos, como um novo campo de estudos, nasceu com trabalho do meteorologista Edward Lorenz.
Ao simular o tempo atmosférico, Lorenz descobriu que formas de comportamento caético podem

emergir de um sistema de equagdes deterministicas simples (Gleick, 1990).

O ‘caos deterministico’, ou teoria do caos, envolve hoje estudos matematicos
sobre um vasto conjunto de fendmenos, cujo comportamento aparentemente cadtico ou aleatorio

procura explicar via modelos deterministicos ndo-lineares e simulagdo computacional.
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5.2.1 - ASPECTOS GERAIS DA TEORIA DO CAOS

O estudo do caos nasceu marginalmente as grandes correntes das ciéncias
fisicas que predominaram no século XX (Stewart, 1996)**. Tem como contetido-objeto o estudo

do lado irregular, descontinuo e incerto da natureza (Gleick, 1990).

O problema classico do célculo do caminho de um objeto sob o efeito da
atracdo do campo gravitacional de dois ou mais corpos, ¢ um dos exemplos citados na literatura,

com freqiiéncia, para descrever o problema bésico que esteve na origem da teoria do caos.

Conforme relata Levy (1994), embora seja simples prever a orbita dos planetas
usando as equagdes de Newton, quando se trata de dois ou mais campos gravitacionais a
matematica envolvida se torna intratavel. O problema pode ser ilustrado por uma experiéncia
similar, envolvendo o movimento de uma bola de metal suspensa entre dois ou mais magnetos,
os quais substituem os campos gravitacionais. Em movimento, a bola ird tragar uma série de
padrdes que nunca se repetirdo exatamente, sem entretanto caracterizar um movimento
totalmente randomico. O paradoxo, que esteve no nucleo das preocupagdes dos tedricos do caos,
consistia em explicar como sistemas deterministicos, como o descrito, podiam dar origem a
comportamentos tdo imprevisiveis. Com as formula¢des da teoria do caos, passou a ser
compreendido que minusculas variacdes no movimento da bola sdo ampliadas a cada tempo de
oscilagdo entre os magnetos. Ou seja, o comportamento caotico deve-se a divergéncia
resultante da amplificacio de pequenas variacoes, em funcdo das interacées repetitivas

(Levy, 1994).

Matematicamente, sistemas cadticos podem ser representados por equagdes
diferenciais nao-lineares. Isso torna impossivel o céalculo do estado do sistema num instante
futuro ‘t’ especifico. Para superar esse problema os cientistas do caos recorreram a abordagens
experimentais, modelando sistemas complexos com equagdes de diferencas discretas. Isso tornou

possivel especificar o estado do sistema no tempo ‘t+1° a partir do estado do sistema no instante

34 Segundo assinala Stewart (1996), a linearizagdo — a substitui¢do de modelos ndo-lineares por aproximagdes
lineares — tornou um habito tio arraigado na tradigdo cientifica que um grande numero de fendmenos irregulares e
ndo-lineares permaneceram a grande lacuna da ciéncia. Entretanto, fendmenos que ndo podem ser reproduzidos em
condigdes especiais de laboratério, como por exemplo, redemoinhos e vortices gerados por um fluido em
movimento tinha permanecido um desafio para os matematicos por muitos anos.
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‘t’. Assim, utilizando simulagdo computacional, tornou-se possivel tracar a evolugdo de um

sistema no tempo, uma vez conhecidas as condi¢des iniciais.

Procedimento semelhante ao anterior foi adotado no estudo do tempo
atmosférico que originou as primeiras formulagdes da teoria do caos (Gleick, 1990). Embora as
equagdes utilizadas fossem aproximacgoes simplificadas, representavam o essencial da atmosfera
real. Simulando repetitivamente o clima hipotético, Lorenz descobriu que variagdes minimas nas

condicdes iniciais produziam resultados muito diferentes, ndo sendo possivel fazer previsdes

(Gleick, 1990).

O caos deterministico - como ficou conhecida a teoria do caos por ser gerado
por sistemas de equacdo deterministicas - lida assim com sistemas dinamicos ndo-lineares, que
produzem comportamentos divergentes imprevisiveis. Aparentemente ¢ acaso, entretanto, trata-

se do resultado de equacdes que podem ser especificadas (Gleick, 1990).

De um modo geral, a nova matematica envolvida na teoria do caos volta-se
para o estudo das relacdes e dos padroes, ao invés de se fixar em objetos; enfatiza caracteristicas
qualitativas, ao invés de aspectos quantitativos e substincias (Stewart, 1996). Envolve também
técnicas especiais para a geragdo de imagens graficas, principalmente, através de computadores.
Estas técnicas servem para capturar formas inusitadas, descrevendo a complexidade na forma de

padrdes graficos em espagos de fase®.

5.2.2 — O CAOS E O PENSAMENTO SISTEMICO

O estudo dos sistemas dindmicos complexos, empreendido pela teoria caos,

fortalece a perspectiva sist€émica de um modo geral.

A teoria do caos mostra que muitos fendmenos aparentemente randomicos ou
caoticos em sua aparéncia manifesta, escondem uma estrutura sistémica subjacente. Embora
sistemas caodticos nunca retornem exatamente ao mesmo estado, seu exame em diversos
horizontes de tempo pode mostrar padroes globais relativamente bem ordenados (Gleick, 1990).
Assim, sua compreensao requer a obten¢do de um padrao organizado de interagdes que descreva
sua configuracao logica, ao invés de supor que o seu comportamento inusitado ou imprevisto

seja determinado simplesmente pelo acaso. A teoria do caos mostra que mesmo interagdes

3% Para uma visio geral da nova matematica dos sistemas complexos ver Stewart (1996).
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deterministicas simples podem produzir resultados que possuem um padrdo de comportamento
complexo, aparentemente, destituido de qualquer ordenamento. Quando observados em
intervalos curtos de tempo, a sensibilidade desses sistemas a pequenas variagdes gera

imprevisibilidade e aleatoriedade.

A teoria do caos mostra assim que, em sistemas complexos, pequenos
estimulos podem levar a conseqiiéncias dramaticas completamente imprevisiveis. Isso ocorre
devido a interacdes de natureza nao-linear, envolvendo lacos de realimenta¢do. Do ponto de
vista matematico a realimentacdo consiste num tipo especial de interagdo ndo-linear que
descreve processos que operam recorrentemente. Trata-se de processos iterativos em que uma
func¢do opera repetidamente sobre si mesma (Stewart, 1996). Assim, com o caos deterministico,
interacoes circulares passaram a ser reconhecidas como centrais para a compreensao de

muitos fenémenos imprevisiveis ou cadticos em sua forma aparente.

Richardson (1991) convida a pensar acerca do comportamento de sistemas
caoticos em fun¢ao dos processos de interagao entre as variaveis que integram de um sistema de
equacdes ndo-lineares. Descreve, através de diagrama de influéncia causal, a estrutura sistémica
configurada pelas equagdes do tempo atmosférico de Lorenz. Este sistema exibe comportamento
cadtico para determinados valores dos parametros e alta sensivel as variagdes iniciais. Por
exemplo, o = 10, r = 28 ¢ b = 8/3 € um conjunto de parametros, para os quais, o sistema exibe

alta sensibilidade a pequenas variacdes (Richardson, 1991).
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Equagdes de Lorenz
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t=10(y-x) dz/dt

dy/dt=xz+28z-y
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Figura 5. 2 - Estrutura de feedback do modelo de Lorenz de acordo com Richardson (1991,
p. 309).

Um aspecto intrigante dos padroes tracados por sistemas caoticos é que os
mesmos podem ser independentes da escala. Ou seja, padrdes similares sao tracados
qualquer que seja o horizonte de tempo em que sao observados. Por exemplo, Levy (1994)
aponta que os pregos das acdes de muitas empresas podem exibir uma notavel similaridade tanto
quando sdo observadas as variagdes nas cotacdes dia-a-dia como num horizonte de um ou dois
anos, ou ainda, quando observadas minuto a minuto num mesmo dia. Estas imagens, de padrdes

dentro de padrdes, sdo denominadas de fractais.

Finalmente, a teoria do caos sugere que mudancas e novas estruturas
complexas podem ser geradas endogenamente. A perspectiva cientifica tradicional, baseada
no pressuposto das interacdes lineares, conduz a conclusio de que pequenas mudangas nos
parametros irdo resultar em pequenas mudangas no estado de equilibrio de um sistema. A teoria
do caos obriga a reconsiderar essa conclusdo. Quando se trata de sistemas que apresentam
caracteristicas nao-lineares, grandes flutuagdes podem ser geradas pela estrutura de interagdes.
Pequenos ‘erros’ e oscilagdes, geradas internamente ao sistema, podem provocar tais flutuacdes.
Assim, a teoria do caos sugere que, muito freqiientemente, novas formas de organizacio
poderio surgir de processos internos, ao invés de serem o resultado apenas de mutacdes

aleatorias (Levy, 1994).
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5.3 — TEORIA DA AUTOPOISE: A DINAMICA CIRCULAR DO
PROCESSO DA VIDA

Durante a década de sessenta questdes sobre a natureza do processo vivo eram
parte das preocupacdes do neurofisiologista chileno Humberto Maturana. Duas perguntas
principais estavam no centro das suas indagagdes: (i) quais as propriedades que demarcam
nitidamente a distingao entre sistemas vivos e sistemas ndo-vivos e (ii) a conexao entre processos
de auto-organizacao e fendmeno vivo. Autopoiese foi o termo escolhido para denominar a teoria
que contempla a resposta a essas indagacdes. Significa ‘autocriacdo’, ou ainda,
) < r e [ . e N . .
autoproducao’, caracteristica basica que distingue a organizacio dos sistemas vivos em

relaciio a outros sistemas (Maturana, 1997).

As respostas formuladas por Maturana e Varela, entretanto, ndo se
restringiram a biologia. A da teoria da autopoiese tem implicagdes sobre questdes fundamentais
relacionadas ao sistema nervoso, linguagem e o processo cognitivo de todos os sistemas vivos.
Segundo Mingers (1989), tem também conseqiiéncias significativas para as agcdes em sistemas de

atividades humanas, principalmente, do ponto de vista metodolédgico.

5.3.1 - AS CONCEPCOES BASICAS DA AUTOPOIESE

O ponto de partida de Maturana & Varela (1997) foi o estabelecimento de um
conjunto de premissas (derivadas das suas investigagdes anteriores) acerca dos sistemas vivos.

Mingers (1989) resume essas afirmagdes basicas nos seguintes itens:

I. Entidades vivas possuem autonomia individual. Embora pertencam a espécies e grupos,

e sejam afetadas pelo seu ambiente, sdo delimitados e auto-definidas.

II. Sistemas vivos sdo essencialmente mecanicistas. Seu comportamento e desenvolvimento
dependem somente das propriedades e relacdes que tecem entre seus componentes €

elementos vizinhos.

II. Qualquer explicagdo deve ser nao-teleolégica. Isto €, a explicagdo do processo vivo nao

deve apoiar-se nas idéias de ‘funcdo’ e ‘propdsito’.
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IV. Todas as explicagdes sao feitas por observadores, entretanto, a descri¢do explicativa de

um observador nao deve ser confundida com aquilo que pertence ao objeto observado.

Inicialmente ¢ necessario esclarecer que, para os autores, ‘explicagdo
mecanicista’ de fato significa uma explicagdo sist€émica, conforme pode ser verificado na

seguinte passagem:

“[...] o que nos interessa ndo sdo as propriedades de seus componentes, mas 0s
processos, e relagdes entre processos, realizados por meio de seus componentes”
(Maturana & Varela, 1997, p. 67).

A segunda observacdo a ser feita ¢ que, para Maturana & Varela (1997), a
explicacdo sobre o funcionamento do um sistema vivo deve partir da rejei¢do de qualquer
explicacdo teleoldgica, ou seja, baseado em ‘fungdes’ ou ‘propositos’ do sistema. A distingdo de
fungdes e propositos, em sistemas vivos, segundo advogam os autores, diz respeito as descrigdes
feitas por observadores. Estes, de fora da operacdo do sistema, podem distinguir partes, o todo e
o ambiente, e estabelecer relagdes entre os mesmos. Entretanto, tais distingdes ndo dizem
respeito a operagdo do sistema em si. Este ¢ auto-referido e a continuidade da sua existéncia

depende somente da continuidade da operacao dos processos que o constituem.

Finalmente, de acordo com Maturana & Varela (1997), a explicagdo do
funcionamento de um sistema vivo também nao podera ser baseada na natureza particular dos
seus componentes. Os mesmos podem ser encontrados em outras condi¢des na natureza. Para
Maturana & Varela (1997) sdo as interacdes entre os componentes € 0s processos que

determinam as propriedades de uma unidade viva.

Assim, as caracteristicas de uma célula (a teoria da autopoise ¢ toda centrada
na explicacdo do mecanismo de funcionamento de uma célula bésica) dependem exclusivamente
daquilo que ocorre entre os componentes quimicos que ela propria produz dentro da fronteira
que a delimita (Maturana & Varela, 1997). Segundo os autores, o que a distingue uma célula de
uma outra maquina ou fabrica construida pelo homem é que os complexos quimicos produzidos
na célula permanecem no interior da mesma, passando a fazer parte do proprio processo de

producdo, enquanto numa fabrica os produtos sdo exportados ao meio.

Maturana (1997) descreve que a descoberta fundamental, que deu origem a
explicacdo da organizacdo autopoietica dos sistemas vivos, ocorreu quando tentava explicar o

processo celular e percebeu que o desenho que havia feito — a ADN participando da produgdo
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das proteinas e estas, por sua vez, participando da sintese dos ADN - capturava a dinamica

produtiva bésica da vida:

“[...] percebi que era essa circularidade a dinamica produtiva molecular
constitutiva do vivo. [...] me dei conta de que o que definia e de fato constituia os
seres vivos como entes autonomos que resultavam auto-referidos em seu simples
operar era o fato de que se tratavam de unidades separadas que existiam como
tais na continua realizagdo e conservagdo da circularidade produtiva de todos os
seus componentes, de maneira tal que tudo o que acontecia na realizagdo e na
conservacao dessa dinamica produtiva, que os definia ao mesmo tempo, os
constituia em sua autonomia. Naquele momento, também percebi que nao € o
fluxo de matéria ou o fluxo energia como fluxo de matéria e energia, nem
nenhum componente particular como componente com propriedades especiais, o
que de fato faz e define o ser vivo como tal (Maturana, 1997, p. 14).

Assim, na teoria da autopoiese, a caracteristica distintiva basica dos
sistemas vivos é a organizacio circular do processo de producio dos componentes, onde
cada etapa do processo é necessiria a producio dos componentes da etapa subsegqiiente. E
essa organizacio circular, num processo causal fechado, “que produz, realiza e mantém os

sistemas vivos” (op. cit., p. 11).

Um outro aspecto fundamental da teoria da autopoiese se refere a compreensao
do processo cognitivo. De fato, as primeiras descobertas que estabeleceram a base da teoria
ocorreram em pesquisas relacionadas a cognicdo, relacionadas a percep¢do da cor. Estas
investigagdes haviam levado Maturana a concluir que o sistema nervoso opera como uma rede
fechada de interagdes, na qual, cada mudanca nas interagdes dos componentes repercute sempre
em mudancas nas interagdes entre outros componentes. De acordo com Maturana & Varela
(1997), sendo o sistema nervoso uma rede fechada, ndo possui entradas nem saidas. Como rede
fechada nao possui “relagdes intrinsecas em sua organizagdo que lhe permitem discriminar,
através da dindmica das suas mudancas de estado, entre causas externas € internas para tais

mudangas de estado” (op. cit., p. 126).

A conclusdo mais importante que resulta dessa compreensdo da operagdo do
sistema nervoso ¢ de que, além de ser um sistema auto-organizador, ¢ um sistema auto-referente.
Quer dizer, todos os processos que nele ocorrem sao processos dindmicos determinados

internamente ao proprio sistema nervoso.

As duas conclusdes fundamentais que Maturana & Varela (1997) extrairam da

conclusdo acima foram:
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(1) Os processos que ocorrem no sistema nervoso sao exclusivamente mudancas de
estados (mudangas bioquimicas e morfoldgicas) dos proprios neurdnios em

funcao das suas propriedades como rede neural fechada;

(11) Como conseqiiéncia, a percep¢ao nao ¢ a representacdo da realidade exterior
como ¢ suposto. O sistema nervoso, enquanto rede neural fechada, nao faz

distincao entre ‘dentro’ ¢ ‘fora’.

As categorias ‘dentro’ e ‘fora’ sdo construgdes humanas na linguagem,

externas a operacao fisica do sistema nervoso em si, conforme explicitam:

“Esta distin¢do, entre causas externas e internas, na origem das mudangas do
sistema nervoso somente pode ser feita por um observador que observa o
organismo como unidade e define um dentro e outro fora ao delimitar suas
fronteiras” ( Maturana & Varela, 1997, p. 126).

Uma nocgao chave para a compreensao das caracteristicas de uma unidade viva,
bem como do sistema nervoso, ¢ o conceito de acoplamento estrutural. Sistemas vivos e o
sistema nervoso tém plasticidade na sua estrutura para variar de modo acoplado as mudangas do

meio, enquanto preservam sua organizacao basica constante (Maturana, 1995).

Mudangas estruturais sao disparadas em inimeros pontos de acoplamento do
sistema com o meio. Nestes pontos, interacdes recorrentes se estabelecem. Entretanto, o
ambiente ndo determina ou especifica quais serdo as mudancas de estado do sistema. Na
linguagem da autopoiese sistemas vivos sdo determinados estruturalmente (Maturana, 1995).
Significa que as mudangas atuais dos estados que a estrutura experimenta dependem somente dos
estados da estrutura em si em cada instante particular. Assim, embora um observador possa
distinguir que a mudanga estrutural do sistema ocorre em consondncia com as mudangas do
ambiente, as mesmas irdo ocorrer somente em funcdo da dinamica interna. O modo correto de
descrever isso ¢ afirmar que ‘perturbag¢des no ambiente disparam mudancas de estado no
organismo’ (Capra, 1997). Entretanto, o meio ndo especifica (ndo associa nenhum significado
particular as perturbacdes) nem dirige a dindmica da estrutura de um organismo. E a propria
estrutura do sistema vivo que especifica quais as perturbagcdes do meio que desencadeiam

mudangas estruturais e quais nao.

Portanto, nem todas as perturbagdes que atingem um organismo desencadeiam

mudangas estruturais. Este ¢ um aspecto que deve ser explorado pois € central para compreender
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a teoria cognitiva da autopoiese. Por exemplo, um organismo cuja estrutura neurofisioldgica ¢
‘cega’ a perturbagdes oriundas de determinadas freqiiéncias da luz, ndo ird sofrer alteracdes em
sua estrutura de modo a constituir uma histéria de estados neurais associados a estas cores. Em
outras palavras, ha muitas perturbacdes que ndo causam mudangas estruturais porque sao
‘estranhas’ ao sistema. Dessa maneira, cada sistema vivo constréi seu proprio mundo, de
acordo com a sua propria historia de acoplamento estrutural. Este ¢ o sentido da nogdo de

acoplamento estrutural, que est4 no nucleo da teoria cognitiva da autopoiese.

De fato, para a Maturana & Varela (1997) o processo de conhecer ¢
identificado com o proprio processo de realizacdo da vida em seu acoplamento estrutural ao
meio. Assim, toda a atividade envolvida na auto-producao e auto-perpetuacao da organizacao
autopoietica ¢ uma atividade cognitiva. Ou seja, a vida é um processo cognitivo independente

da presenca do sistema nervoso.

“Conhecer ¢ o processo de viver agdes ou condutas adequadas em acoplamento
estrutural em contexto ou em um meio de existéncia” (Maturana, 1997).

O desenvolvimento da linguagem tem um lugar central no processo cognitivo
humano, para a autopoiese. Somente com a emergéncia da linguagem tornou-se possivel falar
metaforicamente em ‘representacdes mentais’. O ‘linguageamento’, como caracteristica proprio
do homo sapiens sapiens, surge como modo peculiar de coordenacdo de condutas ou
comportamentos humanos num dominio consensual existéncia (Maturana, 1995). Isto ¢, a
linguagem pode ser vista como uma forma °‘sofisticada’ de acoplamento estrutural entre o

organismo e o ambiente.

Finalmente, cabe assinalar que Maturana (1997) marca, claramente, sua
diferenca em relacdo a abordagem dos sistemas abertos de Bertalanffy. Enquanto este ressalta a
natureza aberta dos sistemas, em termos de trocas com o meio, Maturana & Varela (1997)

ressaltam a organizac¢ao circular que confere autonomia e independéncia ao ser vivo.
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5.3.2 — CONCEPCOES SISTEMICAS CENTRAIS NA AUTOPOIESE

Para Maturana & Varela (1997), qualquer sistema ¢ definido pela sua

organizacdo, que ¢ especificada em termos das relagdes entre elementos ou relagdes entre

processos que configuram sua identidade.

Num sistema, segundo Maturana & Varela (1997), as propriedades dos
componentes somente tem significagdo na medida que estdo referidas as relagdes que se
estabelecem no sistema, integrando o seu funcionamento e participando da realizagao da sua
organiza¢do como um todo. Um fendmeno bioldgico ndo se define, em circunstancia alguma,
pelas propriedades dos elementos que nele participam, mas sim, pela concatenagdo de processos

e relagdes subordinadas a autopoiese (Maturana & Varela, 1997, p. 129).

Maturana & Varela (1997) fazem uma importante distingdo entre a organizagao
de um sistema e a estrutura de um sistema. A organiza¢do de um sistema ¢ o padrdo ou
configuracdo genérica de relagdes que define uma unidade como pertencendo a um tipo de classe
particular (Maturana & Varela, 1997). ‘Estrutura’ ¢ definida como os componentes reais ¢ as
relagdes reais que incorporam a organizagdo numa unidade especifica. Enquanto que a
organizacao consiste no mapeamento abstrato das relacoes, a estrutura é a descricao da
composicio fisica do sistema. A organiza¢do de um sistema permanece constante enquanto que

a sua estrutura pode variar.

A distingao fundamental, conforme destaca Mingers (1989), ¢ entre a realidade
concreta do sistema (a estrutura) — os componentes e os processos fisicos de uma entidade — e a
generalidade abstrata das relagdes e propriedades necessarias (a organizac¢ao), subjacente a tais

entidades™. Assim, inimeras estruturas podem realizar a mesma organizagao.

Estruturas poderdo ter propriedades e relagdes nao especificadas pela
organizacdo. Por exemplo, para a descrigdo da organizacdo (identidade) de um carro ¢
essencialmente irrelevante o aspecto particular da estrutura, como por exemplo, a forma, a cor, o
tamanho de um carro especifico. E mais, a estrutura pode mudar ou ser mudada sem
necessariamente alterar a organizacao. Por exemplo, com o tempo o carro pode requerer troca de

partes e reparos. Mesmo assim, ele mantém sua identidade como carro. Outro exemplo ¢ o

36 Este ¢ um modo bastante peculiar de definir estrutura. Conforme assinala (Mingers 1989) estrutura em geral ¢é
contrastado com processo nas descrigdes sistémicas. Serve para se referir aquelas partes do sistema que mudam
lentamente, sendo, muitas vezes, intercambiavel com o significado de organizagao.
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organismo vivo. Enquanto estiver vivo renova ciclicamente todos os componentes (muda sua
estrutura). Ja a configuragdo basica das relagdes no organismo deve permanecer constante, como

condig¢do basica da sua existéncia.

Assim, para Maturanna & Varela (1997), o que define a identidade geral de
uma unidade complexa como parte de uma classe particular — reldgios, carros, fabricas, sistema
vivo, etc. — ¢ a descri¢do da organizacdo ou o padrdo subjacente de interagdes que define as
caracteristicas observadas nessa classe particular. Num sistema vivo, a organizagdo bdsica ¢
denominada de autopoiese. E definida pela dinimica circular e autbnoma de auto-producio dos

componentes e interagdes celulares, dentro da propria rede que constitui a célula *’.

Virias idéias relacionadas a organizacao autopoética t€m conseqiiéncias para
as concepcdes sistémicas de um modo geral. A seguir serdo pontuadas algumas dessas

implicacdes:

e O termo autopoiese se refere a um processo de organizacao circular. Na autopoiese a
nocao organizacdo circular assume o carater de noc¢do sistémica central. A
identidade e a existéncia do sistema vivo estd claramente a ela relacionada. E também

o mecanismo através do qual as propriedades emergentes do sistema se constituem.

e Vinculado ao item anterior estd a no¢do de fechamento organizacional. As
caracteristicas distintivas do sistema sdo produzidas dentro de uma rede fechada
de relagcdes. No caso dos sistemas autopoieticos, a caracteristica distintiva ¢ produgdo
da propria organizacdo do sistema. Sistemas aufopoieticos ndo transformam uma

entrada numa saida, exceto no sentido de transformarem eles neles mesmos.>®

e A autopoiese amplia a idé¢ia tradicional de regulacdo homeostatica. Sistemas
autopoieticos sao sistemas homeostaticos que mantém a sua propria organizaciao
constante (Maturana & Varela, 1997). Isso ocorre de dois modos distintos: (i) toda

referéncia a homeostase ocorre através de interconexdes mutuas entre 0S processos

37 Os componentes moleculares que sdo produtos e produtores dessa rede, possuem as seguintes caracteristicas:

a) Geram a rede de produgdes e transformagdes que as produziu ou transformou;

b) Constituem os limites e a extensdo da rede, como parte que sdo da operacdo da rede, de maneira que essa fica
dinamicamente fechada sobre si mesma;

¢) Configuram um fluxo de moléculas que ao se incorporarem na dindmica da rede sdo parte ou componentes dela e,
ao deixarem a dinamica da rede, deixam de ser componentes e passam a fazer parte do meio (Maturana, 1997).

3 Isto ndo significa dizer que sdo interativamente fechados, uma vez que a estruturalmente tem interacdes com seu
ambiente, por exemplo, envolvendo a entrada de componentes quimicos basicos e saida de produtos sem utilidade.
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internamente ao sistema em si, (ii) esta interdependéncia, como ja visto, ¢ a fonte de

identidade do sistema (Kreher, 1995);

e A noc¢do autonomia, entendida como a capacidade de um sistema de dar continuidade
a sua existéncia, na autopoiese esté relacionada ao processo de auto-produgdo circular
dos proprios componentes do sistema. A idéia de autonomia resultante ¢ de que
quanto maior a capacidade de um sistema de produzir seus proprios

componentes maior sua autonomia.

5.3.3 - ALGUMAS CONSEQUENCIAS EPISTEMOLOGICAS

Segundo a teoria da autopoiese, a cogni¢do concebida como processamento de
informagdo ¢ baseado numa suposicdo equivocada que parte da idéia geral de que o mundo, do
modo como se afigura a percep¢do humana, é pré-dado e independente do observador. Assim,

envolveria representacdes mentais que correspondem a realidade objetiva.

Para Maturana Varela a cogni¢do ndo ¢ um processo de representacdo da
realidade exterior. Ao invés vez disso, consiste na especificacdo de uma realidade a partir do
processo de organizacdo circular fechado do sistema nervoso (Capra,1997). Tampouco a
cognig¢do envolve processos de manipulagdao de simbolos e processamento de informacao. Na sua

interpretacdo da autopoiese Mingers (1989) assinala que:

“Idéias como informagdo e representagdo pertencem somente a descri¢do feita
por observadores que podem enxergar tanto as interagdes internas de uma
unidade composta ¢ o comportamento do todo num ambiente particular e
relacionar os dois (Mingers, 1989, p. 169).

Assim, de acordo com a teoria da autopoiese, todas as crengas baseadas no
pressuposto de que a cognicao ¢ um processo de representagao confundem a descri¢do feita por
um observador com a operacgao real de um sistema autopoiético. Ignoram que as distingdes que
ocorrem no sistema nervoso, embora disparadas pelo meio, sdo determinadas somente pelas
mudangas estruturais que nele ocorrem. Ou seja, os estados assumidos pela rede neural provém e

conduzem somente a outros estados de atividade neural, de uma modo auto-referente (Maturana
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& Varela, 1997). Isto significa que a cogni¢ao de um observador nunca pode escapar do dominio

da descricao e ter acesso a uma realidade absoluta e objetiva.

Assim, para a autopoise, a cogni¢do nao ¢ a representacdo de um mundo pré-

existente e independente. Conhecer ¢ a criagdo de um mundo, conforme interpretou Capra

(1997):

“0O que ¢ criado por um determinado organismo no processo do seu viver nao é o
mundo mas sim um mundo, um mundo que € sempre dependente da estrutura do
organismo. Uma vez que os organismos no ambito de uma espécie tem mais
menos a mesma estrutura, eles criam mundos semelhantes. Além disso, nos,
seres humanos, partilhamos um mundo abstrato de linguagem e pensamento por
meio do qual criamos junto o nosso mundo” ( Capra, 1997, p. 213).

Maturana e Varela ndo negam a existéncia de um substrato fisico material. Ha
um mundo material. Entretanto, as formas pelo qual esse mundo ¢ descrito nos diversos
dominios de atividade humana, incluindo a ciéncia, ndo ¢ determinado pelo mundo fisico
impondo-se a mente humana. As ‘coisas’ no dominio descritivo ndo sdo reflexos do mundo
fisico. Elas ndo sdao independentes do processo de cogni¢do. Por isso deve haver uma clara
distincdo entre o dominio real de operagdo de um organismo e o dominio de descricdo de um

observador (Maturana & Varela, 1997).

Aqui se encerra o exame das abordagens sistémicas relacionadas a conteudos
cientificos especificos. No proximo capitulo serdo examinadas as abordagens sistémicas

aplicadas a questdes organizacionais.
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CAPITULO 6
6. INVESTIGACAO DAS ABORDAGENS SISTEMICAS
APLICADAS A ORGANIZACOES

Neste capitulo serdo examinadas as abordagens que contemplam aplicagdes das

concepgdes sistémicas a questdes e problemas relacionados a administracdo de organizacdes.

Como introdugdo ao capitulo serdo revisadas as primeiras tentativas de
aplicacdao das idéias sistémicas as ciéncias da administracdo. Estas aplica¢des, desenvolvidas
durante os anos quarenta e cinqiienta a partir da pratica da engenharia, consistiram basicamente
na formulagcdo metodologias para o projeto, analise de alternativas econdmicas e resolugdo de
problemas em organizacdes humanas. Estas abordagens serdo aqui denominadas de abordagens
‘classicas’ das ciéncias da administra¢do, para distingui-las das abordagens sistémicas mais

recentes.

Em seguida serdao examinados modelos e abordagens que comecaram a ser

consolidados a partir dos anos sessenta, respectivamente:

e Organizagdes como sistemas abertos;

e O Modelo do Sistema Viavel - M.S.V_;

e A abordagem para organizagdes de Russel Ackoff;

e A Metodologia de Sistemas Soft — SSM;

e Pensamento sistémico e aprendizagem organizacional;

e As abordagens sistémicas criticas.
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A escolha dessas abordagens deve-se a constatacdo de que, na literatura
consultada, sdo as tendéncias mais relevantes na aplicagdo das concepcdes sist€émicas dentro do
campo das ciéncias da administragdo. Cabe relembrar que as abordagens serdo examinadas
somente quanto as concepgdes sist€émicas que contemplam e ndao quanto ao potencial e
deficiéncias no tratamento dos temas a que se referem. Referéncias a aspectos metodologicos
tem o Unico objetivo de ajudar a esclarecer as concepgdes sistémicas contempladas nas

abordagens.

6.1 — REVISAO CRITICA DAS ABORDAGENS ‘CLASSICAS’
DAS CIENCIAS DA ADMINISTRACAO

Uma importante forma de difusdo das idéias sistémicas foi a tentativa aplicacdo
dos conceitos sistémicos a questdes relacionados a complexidade de empreendimentos humanos.
As abordagens ‘classicas’ das ciéncias da administragdo nasceram da pratica da engenharia,
como resposta a necessidade de desenvolver meios eficientes para projetar, otimizar e operar
organizagdes complexas. As trés principais aplicagdes citadas na literatura (Checkland, 1981;
Rosenhead, 1989; Jackson 1991) que se enquadram nessas caracteristicas sdo a Engenharia de
Sistemas (Systems Engenheering), Andlise de Sistemas (Systems Analysis) e a Pesquisa
Operacional (Operation Reasearch). Nos proximos paragrafos essas abordagens serdo descritas
sucintamente. Em seguida serdo destacadas suas principais caracteristicas comuns e as criticas a

elas formuladas.

6.1.1 — CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DAS ABORDAGENS
CLASSICAS

Engenharia de Sistemas. Essa metodologia, como sugere seu nome, consiste
na extensao das aplicagdes da engenharia a complexos formados por varias partes em interagao.
O termo ‘engenharia de sistemas’ provém do projeto de sistemas telefonicos da Bell Telephone,

durante os anos quarenta. Na sua forma original a engenharia de sistemas estava voltada,
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principalmente, para o projeto de sistemas fisicos. De acordo com Checkland (1981), nessa
perspectiva, sistemas foram concebidos como estruturados hierarquicamente, devendo o plano de
um projeto de um sistema de engenharia ser, igualmente, arranjado numa hierarquia. Ao
engenheiro de sistemas caberia assegurar a consisténcia interna entre os planos, com vistas a
otimizacdo do sistema quanto aos seus objetivos. Desenvolvimentos posteriores (Jenkins, 1972)
procuraram estender as aplicagdes para além das interagdes entre componentes fisicos, incluindo
também na concepc¢do dos modelos de projetos a utilizacdo 6tima de outros recursos, como por
exemplo recursos humanos e financeiros. Checkland (1981) aponta que a estrutura subjacente a
metodologia de Engenharia de Sistemas consiste basicamente em trés tipos de atividades: (i)
defini¢ao da performance a realizar ou proposito a atingir; (ii) geragcdo de alternativas possiveis e

(ii1) selecdo de uma entre as alternativas possiveis.

Analise de sistemas. A Andlise de Sistemas foi desenvolvida quase que
simultaneamente ao desenvolvimento da Engenharia de Sistemas. O seu objetivo era o apoio
operagoes militares. De acordo com Checkland (1981) e Jackson (1991), a metodologia consiste
num meio de apreciacdo econdmica de todos os custos e as conseqiiéncias de formas alternativas
de alcangar um determinado objetivo. Envolve o teste de viabilidade e performance dos
requisitos (tarefas, equipamentos ou o sistema completo), cuja provisdo supostamente ira
resolver o problema em exame. Segundo Checkland (1981), trata-se de uma abordagem que esta
centrada na preocupagio com a eficiéncia econdmica. E baseada em analises quantitativas para a
tomada de decisdo sobre as alternativas de alocagdao dos recursos de modo mais eficiente. De
acordo com Checkland (1981), a implementacdo de um projeto de Analise de Sistemas consiste
de trés tipos de investigacdes: (i) definicdo dos objetivos e dos critérios relevantes para decidir
entre as opcdes alternativas para a solucdo do problema; (ii) identificacdo das alternativas e o
exame da sua viabilidade em termos de eficiéncia e custo, levando em consideracdo o tempo
necessario e o risco e (iii) estudo do desempenho de alternativas melhores e selecdo de outras

metas, se as previamente escolhidas forem consideradas inconvenientes.

Pesquisa Operacional. Semelhantemente a andlise de sistemas, a Pesquisa
Operacional teve sua origem em operagdes militares ocorridas durante a Segunda Guerra. Apos
a guerra passou a ser aplicada a questdes industriais e de produgdo, tanto nos EUA como no
Reino Unido. Segundo o ponto de vista de Checkland (1981), a Pesquisa Operacional ¢ uma
abordagem muito proxima da Andlise de Sistemas. Enquanto a Anélise e de Sistemas ¢ voltada
para questdes estratégicas a Pesquisa Operacional aplica-se mais em questdes tatico-

operacionais, utilizando métodos quantitativos mais refinados. As solu¢des para os modelos
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envolvem principalmente calculo econdmico, utilizando as técnicas do calculo classico, métodos
numéricos € computacionais. Também sdo usadas regras especificas de decisdo e métodos
heuristicos, as quais podem ser testados através de simula¢do. Outra técnica, amplamente
utilizada, ¢ a ‘arvore de decisdo’. Esta permite avaliar distintos cursos de decisdo, quando ndo se
trata de um grande namero de alternativas. De um modo geral as principais fases de projeto de
pesquisa operacional sdo: (i) formulacdo do problema; (ii) constru¢cdo de um modelo matematico
que representa o sistema; (iii) derivacdo de uma solucdo do modelo; (iv) teste do modelo e da
solugdo derivada do mesmo; (v) estabelecimento de controles sobre a solucdo e (Vi)

implementagdo (Jackson; 1991).

6.1.2 — AS CARACTERISTICAS DAS ABORDAGENS SISTEMICAS
‘CLASSICAS’ DAS CIENCIAS ADMINISTRATIVAS

A principal caracteristica comum as abordagens classicas, assinalada por
Checkland (1981), ¢ a auséncia de uma formulacdo tedrica ampla sobre sistemas. Segundo o
autor, trata-se de aplicagdes cuja origem se relaciona ao campo profissional da engenharia, como
conseqiiéncia da necessidade de projetar e administrar as novas estruturas complexas que
emergiram durante e no imediato pos-guerra. Apesar da referéncia, em muitas publica¢des da
época, a necessidade de levar em consideracdo as propriedades emergentes do sistema total, a
énfase dessas abordagens ¢ a aplicacdo sistemdtica de um conjunto de procedimentos dentro da
logica do pensamento da engenharia, com vistas a constru¢do e otimizagcdo de modelos, a partir

de objetivos previamente estabelecidos (Checkland, 1981).

A similaridade mais importante das trés abordagens estid na suposicdo de
que qualquer problema pode ser resolvido estabelecendo-se uma meta e descobrindo, entre
varias alternativas possiveis, aquela que ira satisfazer otimamente este objetivo. De acordo

com Checkland (1981), a classe de problemas aos quais se referem essas abordagens pressupoe:
I. A existéncia de um estado desejado S1 conhecido;
II. Um estado presente S0, ndo desejado;
III. Caminhos alternativos para ir de SO a S1;

IV. A existéncia de ‘um melhor caminho’ para ir de SO para S1.
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‘Resolucao problemas’, segundo essa visdo, significa definir S1 e SO e
selecionar os melhores meios de reduzir a diferenca entre os mesmos. Ainda de acordo com
Checkland (1981), na Engenharia de Sistemas (S1-S0) define a necessidade ou o objetivo a ser
alcangado e, na Analise de Sistemas, fornece um modo ordenado de selecionar a melhor entre as
alternativas de sistemas que preencha essa necessidade. “A crenga de que os problemas do
mundo real possam ser formulados dessa maneira ¢ a caracteristica distintiva de todo o

pensamento sistémico ‘hard’” (op. cit., p. 138).

Com base na apreciacdo de Checklnad, Rosenhead (1989) define pensamento

sistémico ‘hard’ como sendo

“[...] pensamento sistematicamente ordenado preocupado com a definicdo de
meios, em problemas bem estruturados, nos quais podem ser estabelecidos os
fins desejados” (Rosenhead, 1989, p. 5).

Essa definicdo agrega a idéia de que para as abordagens ‘hard’ nao ha davida
quanto a estrutura de um problema. Trata-se, conforme chama atencdo Rosenhead (1989), de
problemas que sdo unicos e existem ‘la fora’ e cabe ao analista reconhece-los € manipula-los

analiticamente.

Essa forma de pensamento ¢ fortemente influenciado pelo tipo de racionalidade
técnica, natural a engenheiros de projeto (Checkland, 1981). Seu “papel ¢ fornecer um meio
eficiente de atingir uma necessidade definida em situagdes em que o que’ é necessario tem sido
definido e ele precisa examinar como isso pode ser realizado” (op. cit., p. 139). Ou seja, a
sistemdtica da construcdo de modelos das abordagens sistémicas ‘cldssicas’ das ciéncias da
administracdo orienta-se para a resolucdo de problemas em situagdes bem estruturadas, o que

pressupde a existéncia de objetivos claramente definidos.

De acordo com Rosenhead (1989), a suposi¢ao de que problemas pertencem a
sistemas que existem num mundo de objetos exteriores ¢ complementada pela visdo determinista
quanto a natureza humana. Assim, os atributos das partes do sistema possuem caracteristicas
universais que podem ser medidos objetivamente. Através do uso de técnicas quantitativas, ¢
suposto ser possivel construir modelos ou sistemas como representagdes em correspondéncia

com o mundo real.

3 Italico no original.
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Problemas tipicos em situagdes estruturadas (hard) sao, por exemplo,

problemas envolvendo o projeto, re-projeto ou otimizagdo de uma planta industrial. Sdo questoes
que se caracterizam pela facilidade de identificagdo dos objetivos, procedimentos de decisdo

claramente definiveis e facilidade de obten¢ao de medidas de performance (Checkland, 1978).

6.1.3 — A CRITICA DO PENSAMENTO SISTEMICO ‘HARD’

Para concluir essas consideragdes acerca das abordagens sist€émicas ‘classicas’
das ciéncias da administragdo, serdo apresentadas as principais criticas dirigidas as mesmas,

baseado na sintese produzida por Jackson (1991).

A primeira critica se refere a limitacdo do dominio de aplica¢do, uma vez que
as abordagens ‘hard’ requerem situacdes claramente definidas no inicio da aplicacdo da
metodologia. A grande maioria das questdes administrativas em organizagdes, entretanto,
envolvem situagdes em que o fim a ser alcangado ¢, muitas vezes, a parte principal do problema
a ser resolvido. Porém, as abordagens ‘hard’ nao contemplam procedimentos adequados para
buscar acordos quando houver pontos de vistas distintos acerca da definicdo de um objetivo.
Tentativas de superar tais dificuldades acabam levando os proponentes das abordagens ‘hard’ a
distorcer a natureza da situagdo, formatando-a as regras e procedimentos das metodologias.
Assim, as abordagens ‘hard’ sao aplicaveis somente naquelas circunstancias onde existe
convergéncia de visao de mundo e unanimidade quanto aos objetivos e a performance a ser

alcancada pelo sistema.

A segunda critica, associada a primeira, diz respeito a auséncia de
pressupostos capazes de lidar adequadamente com as caracteristicas especiais do fator
humano, principal componente dos sistemas sodcio-técnicos. Pessoas sdo vistas como se
fossem simples componentes mecanicos, como quaisquer outras partes do sistema. O fato de
seres humanos poder agir distintamente, em funcdo de entendimentos e motivagdes diversas, ¢
completamente ignorado. O determinismo das abordagens ‘hard’ coloca o sistema na frente da

percepcao das pessoas e da capacidade dos individuos de controlar seu proprio destino.

A necessidade de quantificagdo e otimizacdo ¢ a terceira razdo de critica.
Qualquer modelo sistémico quantitativo, que se refere a uma situaciao bastante complexa, é
sempre um processo altamente seletivo. Assim, embora o modelo quantitativo possa ser

otimizado, muitas vezes pode desconsiderar varios fatores ou ndo reconhecer fatores latentes, em
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razdo daqueles selecionados para integrar o modelo. Uma outra conseqiiéncia da énfase na
quantificacdo é a desconsideracio de fatores qualitativos, ou entiio, sua distorcio através

de processos de quantificacdo que procuram adapta-los ao modelo.

A tendéncia a oferecer suporte ou socorro ao status quo das organizagdes, € 0
quarto tipo de critica as abordagens sistémicas ‘hard’. Por nao contemplar procedimentos de
negociacio entre objetivos distintos ou conflitantes, a implementacio de proposicoes acaba
sempre favorecendo aqueles membros da organizacido que detém mais poder. Esse aspecto
das abordagens sist€émicas ‘hard’ € encoberto pelo encorajamento a ‘cientificizagdo’ e
‘despolitizagdo’ do tratamento dos problemas. A complicagdo matematica dos modelos contribui
para as pessoas comuns acreditarem que nao tem nada a contribuir com a decisdo a ser tomada.
A ideologia de que a racionalidade cientifica e as ferramentas utilizadas pelos especialistas
possam dirimir diferencas de opinioes e de interesse, é outra razio pela qual as
metodologias classicas inibem as pessoas comuns de se manifestarem, escondendo seus

pontos de vista.

A ultima critica relaciona-se a heranga da racionalidade da engenharia. Esta
enxerga todas as coisas governadas por leis previsiveis. De acordo com Jackson (1991), teorias
sistémicas que adotam tal posi¢do devem ser consideradas ‘ideologias’, pois se desenvolvem
pelo servico que prestam as elites cientificas e tecnocraticas. O pensamento sistémico ‘hard’
justificaria a posicdo dessas elites, na medida que apresenta uma visdo de sistemas como

entidades que podem ser manipuladas ‘de fora’ pelos experts.

6.2 - ORGANIZACOES COMO SISTEMAS ABERTOS

Os teoricos organizacionais Katz & Kahn (1978) estiveram entre os pioneiros
na aplicagao dos conceitos sistémicos a organizagdes sociais. A partir do conceito de sistema
aberto destacaram o lugar central dos processos de importacdo, transformacao e exportagdo de

energia (produtos) como fonte bésica da auto-perpetuacio das organizagdes.

As formulagdes de Katz & Kahn (1978) ndo caracterizam diretamente o
desenvolvimento empirico das concepgdes sistémicas. Os autores partem de algumas concepgdes
sist€émicas ja elaboradas e aplicam-nas a uma classe especifica de entidades complexas:

organizacdes sociais. Entretanto, ha um ciclo que se fecha. Os autores, ao aprimorar o contetido
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de concepgdes ja elaboradas, adaptando-as a um conteudo especifico, contribuem para a
consolidacdo das nogdes e principios sist€émicos gerais. A énfase nos processos recorrentes de
energia ¢ um dos aspectos centrais da contribuicio dos autores. Quanto a este aspecto
teorico, o trabalho de Katz & Kahn (1978) ¢ extremamente relevante no esclarecimento dos

processos circulares ciclicos como principio basico da organizagcdo complexa.

6.2.1 - FORMULACOES ESPECIFICAS

Katz & Kahn (1978) procuraram inicialmente identificar o que ¢ uma
organizagdo de um ponto vista geral. A idéia basica dos autores ¢ de que organizagdes possuem
objetivos relacionados a fungdes que desempenham no ambiente. Criticam entretanto as posi¢des
tradicionais, por conceberem as fungdes das organizagdes sociais a partir dos propositos dos seus
lideres ou grupos predominantes. Para os autores, a func¢do e objetivos de organizacdes devem
ser examinados a partir dos resultados dos seus processos internos de transformacao, em estreita
ligacdo com as interacdes estabelecidas com o ambiente. Como fonte energética que sdo, tais

resultados, determinam a continuidade ou nao dos processos que constituem a organizagao.

Katz & Kahn (1978) estavam especialmente interessados em organizagdes de
grande escala, que dependessem explicitamente das suas entradas e saidas para se renovar os

seus padrdes ciclicos internos. A concepcao geral dos autores estd transcrita a seguir:

“Todos os sistemas sociais, incluindo organizac¢des, consistem de atividades
padronizadas de um numero de individuos. Além disso, essas atividades
padronizadas sdo complementares ou interdependentes com respeito a uma saida
comum ou resultado; sdo repetitivas, relativamente duradouras e limitadas no
espaco e no tempo. Se o padrio de atividades ocorre somente uma vez ou em
intervalos ndo previsiveis, ndo podemos falar de uma organizagfo. A estabilidade
ou recorréncia de atividades pode ser examinada em relagao a entrada energética
no sistema, a transformacgdo das energias dentro do sistema, e o produto
resultante ou saida energética® (Katz & Kahn 1969, p. 89)

Tomando por referéncia uma fébrica, as entradas de energia sdo as matérias-
prima e o trabalho; a transformagdo da energia ocorre através das atividades padronizadas de

producado e as saidas energéticas sdo os produtos finais.

0 Ttalico no original
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Para que uma organizagdo se perpetue deve ser capaz de manter ou continua

renovacdo do seu fluxo energético central. O resultado de cada ciclo do processo, em ultima

instancia, fornece a energia para a continuidade das atividades ciclicas internas que realizam os

processos da qual depende o ciclo maior de importacao, transformagao e exportagao.

Para Katz & Kahn (1978), o padrao organizacional acima descrito, deriva da

natureza aberta dos sistemas sociais. Embora sistemas abertos possam diferir significativamente

em muitos aspectos, revendo as concepgdes de Bertalanffy os autores destacaram as principais

caracteristicas que sd3o comuns aos mesmos.

1.

2.

Entrada de energia — importacdo de energia do meio externo.

O ganho (through-put) — resultante do processo de transformacdo das entradas

energéticas do sistema.
Saida de energia — exportacdo de energia para o ambiente.

Sistemas como ciclos de atividades — a saida ¢ a propria fonte de energia para os

proximos ciclos de atividades.

Entropia negativa — sistemas abertos ‘sobrevivem’ no seu ambiente obtendo mais

energia do que gastam.

Entrada de informacio, realimentacio negativo e o processo de codificacio —
sistemas selecionam e codificam informacao do ambiente e da sua propria atividade

para decidir acdes de controle e correcao.

O estado estacionario e a homeostase dinAmica — embora haja continua importacao
e exportacdo de energia, sistemas abertos possuem mecanismos que conservam as

suas caracteristicas.

Diferenciacio — o padrdo difuso inicial, progressivamente, tende a ser substituido por

funcdes especializadas, aumentando a diferenciacdo e a elaboragdo do sistema.

Eqiiifinalidade - ¢ a capacidade dos sistemas aberto de atingir os mesmos estados

finais a partir de diferentes condigdes iniciais e via distintos caminhos.

Katz & Kahn (1978) reconheceram cinco tipos de subsistemas genéricos de

atividades recorrentes para satisfazer as necessidades funcionais de uma organizagao:

Subsistema de producio — ¢ o subsistema técnico relacionado com o trabalho feito

diretamente com o ganho da empresa.
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e Subsistema de suporte — subsistema preocupado com a obtengdo de entradas

(imputs) e a disposicao das saidas (outputs).

e Subsistema de manutencio - subsistema cujo objetivo ¢ assegurar a adequacdo do

papel das pessoas, através de sele¢do, recompensa e sansdes.

e Subsistema adaptativo — subsistema preocupado em assegurar respostas adequadas

as variacdes do ambiente.

e Subsistema de administrativo — subsistema que direciona, coordena e controla os

outros subsistemas e atividades através de varios mecanismos regulatorios.

Finalmente, organiza¢des devem preocupar-se em controlar o seu ambiente

para reduzir as incertezas ou adaptar a sua propria estrutura as demandas do contexto.

6.2.2 — A CONTRIBUICAO PARA AS NOCOES SISTEMICAS GERAIS

Do ponto de vista das concepgdes sistémicas gerais, a formula¢do mais
importante agregada por Katz & Kahn (1978) foi a identificacdo dos padrdes de estruturas
sociais com as cadeias energética de eventos - entrada de energia, sua transformacdo, até o
fechamento do ciclo que realimenta o processo. A partir dessa conclusdo apontaram dois critérios

basicos para a identificagdo de um sistema social ¢ a determinagao da sua fung¢ao:

(1) Tracar o padrao basico das trocas de energia ou atividades das pessoas,

quando resultar em alguma saida e;
(i1) Determinar como a saida é traduzida em energia que reativa o padrao.

Os autores explicitamente reconhecem que estruturas sist€émicas, na
organizacgdo social, constituem-se a partir de eventos inter-relacionados que retornam sobre eles

proprios. Ou seja, sistemas sociais emergem de interagdes mutuas, conforme explicitam:

“Para criar estrutura, a resposta de A deve extrair uma reagdo de B de modo tal
que estimule uma nova resposta em A” (Katz & Kahn, 1969, p 94).

Ja estruturas mais complexas, sdo vistas pelos autores como constituidas a

partir da interligagdo de estruturas ciclicas mais simples:
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“Um ciclo simples de eventos com um carater de auto-fechamento da-nos uma
forma simples de estrutura. Mas tais ciclos simples podem também se combinar
e formar uma grande estrutura de eventos ou um sistema de eventos. Um sistema
de eventos pode consistir de um circulo de circulos menores [...], cada um
fazendo contato com varios outros. Os ciclos podem também ser tangenciais a
outros de outros subsistemas” (Katz & Kahn, 1969, p. 94).

Deste modo, entre outras contribui¢does, Katz & Kahn (1978) ajudaram a
consolidar a idéia dos processos ciclicos recorrentes como uma idéia-chave para a compreensao

da organizacdo sistémica.

6.3 — O ‘MODELO DO SISTEMA VIAVEL’ - M.S.V.

O ‘Modelo do Sistema Viavel’- M.S.V., como sugere o nome, ¢ um modelo
organizacional para garantir a viabilidade futura de um sistema. E a principal contribuigdo de
Stafford Beer as ciéncias administragdo. Em termos tedricos o M.S.V. ¢ uma extensdo do
trabalho de Ashby (1970). E fundamentado na ‘lei da variedade requerida’, no uso da nogdo de
‘caixa preta’ e no principio da realimentacdo negativa, com vistas a obtencdo de regulagcdo

homeostatico e adaptacdo de organizacdes.

Em fun¢do dos objetivos da presente pesquisa o modelo serd examinado
somente em fungdo das concepgdes sistémicas que incorpora. Nao sera examinada em termos de
implementagdo numa organizagdo, nem quanto ao seu uso como ferramenta de diagndstico

organizacional.

6.3.1 - A CONCEPCAO GERAL DO MODELO

De acordo com Beer (1984) um sistema ¢ viavel somente se for capaz de
responder as mudangas ambientais, mesmo que estas ndo tenham sido antevistas. Para isso deve
ser projetado prevendo na sua organizagdo estruturas que o mantenha permanentemente

atualizado em termos de ag¢des alternativas, diante de possiveis mudangas ambientais.
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O procedimento adotado para formular o modelo foi o estudo dos principios de

um sistema vidvel ja existente — o organismo humano. Partindo de analogias ‘biocibernéticas’ do
trabalho de Ashby (1970), organizacdes sdo concebidas como se fossem sistemas automaticos e
adaptativos que operem semelhantemente a organismos. Sistemas, para serem capazes de
responder ao seu ambiente, devem ser capazes de incorporar variedade, tanta quanto for

necessaria para fazer frente as ameacas e garantir continuidade da sua sobrevivéncia.

A partir da perspectiva acima, descontroles monetarios e financeiros de
sistemas econOmicos, descontroles de producgdo, entre outros, decorrem da insuficiéncia da
variedade interna desses sistemas, devendo ser reprojetados nas bases cibernéticas acima
expostas. Significa dota-los de variedade interna para evitar que a variedade destrutiva prolifere e
afete o seu desempenho (Beer, 1984). Por exemplo, se existirem dez diferentes situagdes
ameagadoras no ambiente de uma empresa, dez estratégias diferentes devem fazer parte do seu

repertorio, para neutralizar essas ameagas.

Assim, mecanismos de monitoramento devem ser projetados para capturar a
emergéncia de novas situagdes, utilizando a informacao selecionada para atualizar a capacidade
de resposta da organizagdo. Na pratica isso deverd reverter no aumento da capacidade de
gerenciamento e na capacidade da funcdo de inteligéncia de selecionar e organizar a informagao
gerada, tanto no sistema como no ambiente e incorpora-la na forma de novas capacidades de

acdo organizacional.

Muitas vezes dotar um sistema de variedade pode ndo ser algo dificil. Mas,
como proceder quando se trata de sistemas e ambientes que envolvem uma quantidade de
variedade muito grande, impossivel de ser transformada totalmente em variedade interna do
sistema, como no caso da variedade do ambiente de uma organizacdo? A resposta vem

novamente de analogias biocibernéticas.

Segundo Ashby (1970) a diversidade externa pode ser vista como afetando
sistemas vivos de dois modos: (i) como ameaga de sobrevivéncia do padrao genético e (i1) como
informagdo que, embora ameace o padrdo genético, serve para ampliar a diversidade do préprio
sistema. No primeiro caso deve ser barrada a qualquer custo. No segundo deve ser transformada

ou re-codificada para bloquear seus efeitos negativos sobre o sistema.

Assim, uma organizacdo vidvel, para adaptar-se permanentemente, deve
realizar adequadamente o balanceamento entre a variedade do ambiente e a sua propria variedade

através de mecanismos homeostaticos inter-relacionados, conforme deixa claro Beer (1984):
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“0O modelo de um sistema viavel, M.S.V. , foi delineado deste o comego como
(inicio dos anos cinqiienta) em termos de conjuntos de homeostatos de Ashby,
interconectados. Uma operagdo industrial, por exemplo, poderia ser representada
como homeostaticamente balanceada, de um lado pela sua propria administragdo
e de outro pelo mercado” (Beer, 1984, p. 11).

O processo de balanceamento da variedade foi denominado de ‘engenharia de

variedade’. Conforme sintetiza Jackson (1991), envolve o projeto dos seguintes dispositivos:

e Redutores de variedade que filtram a variedade indesejada do ambiente e gerada

na operagao do proprio sistema;
e Amplificacdo da informagdo (variedade) existente nos canais homeostaticos;
e Selegdo, conversao e transmissao da variedade desejavel.

Para lidar com a variedade - atenuagdo e bloqueio da variedade ameagadora,
selecdo e amplificacdo da variedade para melhorar a variedade do proprio sistema - a nog¢ao de
‘caixa preta’ € central no modelo. ‘Caixas pretas’ que possuem variedade interna suficiente para
lidar com a variedade externa, podem ser usadas para projetar sistemas organizacionais (Beer,
1959). Seu uso no modelo tem o objetivo de permitir o manuseio — sele¢do, redugao ou bloqueio
- da complexidade da informacgdo circulante nos mecanismos homeostaticos, sem conhecé-la em

detalhes.

A organizagao geral de um sistema viavel ¢ concebida como cinco subsistemas
inter-relacionados homeostaticamente, bem como, com o ambiente. Tais subsistemas sido
considerados necessarios e suficientes para um organismo ou uma organizac¢ao realizar cinco
fungdes de manutengdo da identidade, em qualquer contexto. As fungdes dos cinco subsistemas

sao descritas a seguir.

e O Sistema-1 volta-se para a implementagdo das tarefas para o qual a organizagao
¢ constituida. Na Figura 4.9 corresponde as subsidiarias A, B, C ¢ D. Cada
subsididria possui suas proprias relagdes com o mundo exterior, interage com as
outras subsididrias e ainda possui seu proprio gerenciamento local (1A, 1B, 1C e
1D). Cada parte do Sistema-1 deve ser autdbnoma quanto ao que lhe confere, de
modo que possa assumir parte da massiva variedade ambiental que, de outro

modo, ira fluir aos niveis mais altos de gerenciamento.

e O Sistema-2 ¢ a fun¢do de coordenagdo. Tem por objetivo principal assegurar que

os varios elementos que constituem o Sistema-1, sua coordenacdo e as regulagdes
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proprias locais, atuem em harmonia. Faz ainda o controle das oscilagdes do

proprio Sistema-2 e as auditorias esporadicas efetivadas pelo Sistema-3.

O Sistema-3 ¢ responsavel pelo controle da auto-organizagdo e regulacdo do

sistema-1. Assegura a efetiva implementagdo das politicas.

O Sistema-4 ¢ a fungado de inteligéncia e tem duas tarefas principais. Primeiro faz
a troca de informagdes entre a ‘camara de pensamento’ da organizagdo, o
Sistema-5, e os niveis inferiores da organiza¢do. Em segundo lugar captura para a
organizagdo, toda a informacdo relevante acerca do ambiente. O Sistema-4 ¢ o
ponto na organizagao onde informacgao interna e externa sao juntadas. Abriga o
‘compartimento de operagdo’ da empresa no qual todos as decisdes superiores sao
viabilizadas. O Sistema-4 deve ainda prover a organizagdo de um modelo do
ambiente, de modo que sejam possiveis previsdes acerca o seu estado futuro.
Envolve atividades como planejamento, pesquisa de mercado, pesquisa
operacional, pesquisa e desenvolvimento e relagdes com o sistema maior

(Jackson, 1991).

O Sistema-5 ¢ responsavel pela politica. A sua principal tarefa ¢ fazer o
balanceamento das demandas internas e externas (as vezes antagOnicas) que se
apresentam nos Sistema-3 e no Sistema-4. O Sistema-5 precisa também
representar as qualidades essenciais do sistema todo, para um sistema mais amplo

do qual ¢ parte.
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Figura 6. 1 - Estrutura genérica do MSV (Jackson, 1991, p. 107).
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A Figura 6.1 mostra o esquema basico de um sistema viavel. Conforme pode

ser observado, possui formas definidas de interagir com o ambiente através do Sistema-1 e
através do Sistema-4. Outra caracteristica mostrada ¢ que o sistema interage exatamente do
mesmo modo com seu ambiente, como interagem os subsistemas com o ambiente peculiar a cada
um deles. Isso ¢ fundamental para o entendimento da topologia recorrente do sistema viavel. Ou

seja, os sistemas devem ser réplicas exatas, em termos organizacionais, do nivel superior

(Jackson, 1991).

6.3.2 — AS CONCEPCOES SISTEMICAS CENTRAIS DO MODELO DO
MSV

A caracteristica sistémica global ou propriedade emergente focalizado pelo
M.S.V. é a capacidade de um sistema de manter-se adaptado ao seu meio, ou seja, manter

sua viabilidade em ambientes que mudam.

Para a abordagem da complexidade, a posicdo incorporada no modelo
corresponde a mesma posicdo de Ashby (1970). Conforme visto na secdo 4.4, sistemas
‘excessivamente complexos’ ndo podem ser descritos com precisdo de detalhes, devido ao
probabilismo inerente a sua natureza. Entretanto, o termo ‘probabilismo’ ndo significa a

concepgao de um universo cadtico onde reina a aleatoriedade absoluta.

Tanto em Ashby (1970), como no M.S.V. a idéia de ‘probabilismo’ estd
relacionada a capacidade da geragdo de variedade nas interconexdes entre os subsistemas e nas
interagdes do sistema com o ambiente. Por sua vez, o aumento da complexidade de um sistema
corresponde ao aumento da sua capacidade regulatéria e adaptativa, via ampliagdo da variedade
nos mecanismos controle do sistema. Implica a incorporagdo de novos elementos e interacgoes,
ampliando sua variedade interna (Beer, 1959). Assim, o aumento da variedade de um sistema

viavel ¢ sindbnimo de aumento da sua organizagao.

A organizacdo de um sistema viavel envolve subsistemas relacionados
homeostaticamente entre si € com o ambiente. O balanceamento ¢ mantido por canais de
informagao que necessitam ter a capacidade de transmitir a informacao relevante, selecionada no
sistema de origem. A operagdo desse processo precisa ser mantida ciclicamente sem

interrupgdes, o que significa que ¢ deve ser dotado de processos que reorganizem
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permanentemente o sistema. Outra caracteristica central ao modelo € a réplica da organizacao do
sistema ao nivel dos subsistemas. As partes (subsistemas) devem ser sistemas viaveis como

condicdo para que o sistema como um todo seja viavel (Jackson, 1993, p. 570).

6.3.3 — A UNIVERSALIDADE DO MODELO

Para Beer (1984) os principios que fundamentam as estratégias para a
organizacdo cibernética de uma empresa, sao universais. Valem para qualquer sistema viavel. A
visdo geral implicada pelo M.S.V. é de que o a realidade ¢ constituida de sistemas aninhados

dentro de sistemas viaveis.

Segundo Beer (1984), a metodologia serve para descrever sistemas viaveis
organizados recorrentemente, que descem as células e moléculas e ascendem ao planeta e ao
universo. Assim, os ordenamentos que percebemos no mundo seriam governados por leis
cibernéticos que comandam a légica da organizacdo dos sistemas viaveis, em qualquer nivel de

analise.

Jackson (1993) assinala que os principios cibernéticos contemplados no
modelo procuram apresentar uma explanacdo das relacdes e “[...] do processo que opera ao nivel

estrutural mais profundo” (Jackson, 1993, p. 572).

Isso ndo significa, como se pode verificar em Beer (1984), que a forma como
um sistema ¢ concebido seja uma determinacao objetiva. Segundo o autor, qualquer projeto de
um sistema vidvel serve a algum proposito. Isso implica que o equilibrio da variedade que deve
ser alcancado, entre o sistema e o ambiente, ¢ determinado pelo propodsito que o sistema estd

perseguindo (Jackson, 1993).

Beer (1984) reconhece isso assinalando que a determinagdo da fronteira de um
sistema ¢ arbitraria. Existe sempre um componente subjetivo pois os estados que devem ser

controlados sdo fun¢do dos propositos para o qual o sistema foi definido.
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6.4 — A ABORDAGEM SISTEMICA DE RUSSEL ACKOFF PARA
SISTEMAS SOCIAIS

Ackoff (1974; 1981) parte da posi¢do de que uma mudanga profunda comegou
a ocorrer na sociedade industrial avancada, a partir da segunda guerra mundial. Segundo o autor,
o novo periodo historico ¢ caracterizado pelo significativo aumento da velocidade das mudangas,
pela interdependéncia e pela acentuacdo do predominio dos sistemas propositais complexos
construidos pelo homem. Ainda de acordo com Ackoff, o periodo que ora se desenvolve, requer
uma mudanca profunda na 6tica de exame da realidade. A visdo de mundo mecanicista,
suportada pela andlise, determinismo e pelo reducionismo deve ser complementada pelo

pensamento emergente da ‘era dos sistemas’.

A preocupacao central de Ackoff (1974; 1981) ¢ que essa mudanga de visdo da
realidade seja incorporada na administracdo das organiza¢des. Para Ackoff (1981) isso ¢
essencial pois, no novo periodo historico, a estabilidade e a sobrevivéncia das organizagdes cada
vez mais requer a énfase nas caracteristicas de adaptacdo e aprendizagem. A institui¢do dessas
capacidades em organizagdes, segundo o autor, ndo encontra lugar dentro do arcabougo analitico

tradicional.

6.4.1 - FORMULACOES TEORICAS ESPECIFICAS

Ackoff (1981) distingue trés modos de conceber organizagdes corporativas. No
passado, segundo o autor, empresas eram vistas como maquinas que serviam aos propositos dos
seus criadores ou proprietarios, ou como organismo servindo a seu proprio proposito. O novo
conceito que emerge com a ‘era dos sistemas’ ¢ corporacdes concebidas como organizagoes,
que devem atender trés niveis de propositos: (i) organizagdes sdo sistemas propositais que
possuem metas e objetivos que precisam ser permanentemente perseguidos; (ii) contém partes
que sdo sistemas propositais (as pessoas) cujas necessidades devem ser satisfeitas - e (iii) fazem

parte de sistemas propositais, cujos interesses devem atender ou aos quais estdo subordinadas.

Assim, para Ackoff (1981), o desempenho organizacional depende da interagdo dos
trés niveis acima descritos. Como conseqii€ncia, a tarefa de gerenciar envolve também trés niveis

de responsabilidades distintas:
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(1) Controle — a responsabilidade com os propositos da organizacao;

(i)  Humanizacio — a responsabilidades com os propdsitos das pessoas que sdo parte

do sistema administrado ¢;

(iii))  Ambientalizacdo — a responsabilidade com os propodsitos do sistema da qual ¢é

parte e com os outros sistemas contidos no sistema maior.

Resolver problemas em sistema propositais humanos (organizacdes), de
acordo com Ackoff (1974), consiste num conjunto de atividades ligadas ao auto-controle interno,
que busca atender essas trés responsabilidades. Consiste principalmente em remover duvidas,

eliminar insatisfagdes e tomar decisoes.

Entretanto Ackoff entende que a forma tradicional de ‘resolucao de problemas’
- que trata os problemas isoladamente - ¢ inadequada em organiza¢des complexas. Para o autor,
os novos desafios que os administradores passam a enfrentar ndo sdo problemas convencionais.
Situagdes problematicas ou condi¢des contextuais que produzem insatisfacio (Ackoff, 1974), nas
novas condicdes, sdo sistemas de problemas (mess). O que significa que os ‘problemas’

organizacionais estdo imersos em ‘todos problematicos’ e ndo podem ser tratados isoladamente.

Ao isolar um problema, de acordo com Ackoff (1974), o cientista da decisdao
trata-o como um elemento ultimo, como um atomo ou uma célula. Elementos ultimos sdo
abstragdes que ndo podem ser observadas. E ndo ¢ possivel conceber algo sem supor que ¢
constituido de algo ou outros elementos. A partir desse entendimento Ackoff (1974) retira as

seguintes conseqliéncias:

e Embora conceptualmente problemas necessitem ser tratados como elementos de um
sistema, como construgdes mentais abstratas nao existem isoladamente. Cada
problema afeta a situacdo ou condi¢do-problema de que ¢é parte, mas nao de modo

independente. Qualquer subgrupo de problemas tem essas mesmas propriedades.

e A solucdo de um ‘sistema de problemas’ (mess) ndo ¢ uma simples soma das solugdes
dos problemas que podem ser extraidos da situacdo problemdtica como um todo.
Nenhuma ‘sistema de problemas’ pode ser resolvida através de seus problemas
componentes. A solu¢do Otima niao é a soma das solucdes Otimas de seus

problemas componentes.

As posigdes acima enunciadas, ndo significam segundo o autor, negar que

existam situacdes que possam ser tratados problemas isoladamente. Por exemplo, ¢ possivel
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fazer funcionar um automovel substituindo uma peca defeituosa. Mas Ackoff (1974) rejeita que
todos os problemas possam ser manuseados desse modo, especialmente em situacdes

problematicas sociais, institucionais e organizacionais.

Ackoff (1974) conclui que o modo mais adequado para lidar com
problemas organizacionais — ‘sistemas de problemas’ - é o tratamento sintético (sistémico),
sendo essa essencialmente uma propriedade do planejamento. Assim, Ackoff (1974; 1981)
propde um modelo do planejamento iterativo, como ferramenta operacional institucionalizada

para lidar com os problemas organizacionais de modo continuo.

As concepgdes acerca das organizagdes, acima examinadas, revestem as idéias

sist€émicas mais gerais de Ackoff que serdo sintetizadas a seguir.

6.4.2 - CONCEPCOES SISTEMICAS

Para Ackoff (1974) o conceito de sistema tem aplicabilidade universal nos

diversos dominios de atividade de conhecimento, conforme deixa claro na seguinte passagem:

“Um sistema ¢ um conjunto de dois ou mais elementos de qualquer tipo; por
exemplo, conceitos (como no sistema de nimeros), idéias (como em sistemas
filosoficos), objetos (como num sistema telefonico ou num organismo) ou
pessoas (como numa sociedade)” (Ackoff, 1974, p. 3).

Ackoff (1974) procurou caracterizar as relagdes entre os elementos de um

sistema, distinguindo-o de um agrupamento qualquer de elementos. Segundo o autor:

(1) As propriedades ou o comportamento de cada elemento t€ém um efeito nas

propriedades ou comportamentos do conjunto como um todo;

(11) Nenhum elemento tem um efeito independente sobre o todo e cada um ¢ afetado

no minimo por uma outra parte;

(ii1))  Todos os subgrupos de elementos que possam ser formados tém efeitos sobre o

comportamento do todo e nenhum possui um efeito independente sobre ele.
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Ou seja, os elementos de um sistema estdo conectados de tal modo que
subgrupos ou subsistemas e elementos independentes ndo podem ser considerados isoladamente.

Ha interdependéncia dos comportamentos dos componentes num sistema (Ackoff 1974; 1981).

As propriedades anteriores sdo responsaveis por trés caracteristicas gerais,

destacadas por Ackoft (1974):

e Sistemas sempre exibem alguma caracteristica que nenhuma das

suas partes possui;,

e Sistemas aumentam ou diminuem as capacidades dos seus

elementos;

e Sistemas, embora possam ser vistos como constituidos de
estruturas (partes), funcionalmente sido todos indivisiveis que

perdem suas propriedades essenciais quando separados.

6.4.3 - DOUTRINAS DO PENSAMENTO SISTEMICO

Uma importante contribuicdo do trabalho de Ackoff (1974, 1981) ¢ a tentativa
de sintetizar os pressupostos que subscrevem o pensamento sist€émico em comparacao ao

pensamento analitico.

Para Ackoff (1981) o pensamento sistémico € uma nova estrutura de referéncia
intelectual complementar ao modo analitico de pensar caracterizado pelas doutrinas do
reducionismo, determinismo. O modo sintético ou sistémico de pensar € caracterizado pelas

doutrinas do expansionismo e pelo determinismo teleoldgico.

Expansionismo ¢ doutrina que estabelece que todos os objetos e eventos e as
experiéncias humanas em relacdo aos mesmos sdo parte de todos maiores. Segundo Ackoff
(1974), isso nao significa negar que sao constituidos de partes, mas sim, que o foco € no todo que

as partes integram.

O pensamento teleolégico substitui o pensamento determinista cléssico.
Segundo o pensamento analitico, um resultado ou o comportamento de algo ¢ sempre explicado
em funcdo de uma causa e nunca em func¢do do seu efeito. ‘Pensamento teleologico’ significa

que a o comportamento de algo pode ser explicado como dependendo simultaneamente do
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produtor (a causa), como do que € intencionado produzir ou produto (o efeito). Assim, segundo

Ackoff (1974), as relacdes produto-produtor substituem as relacdes causa-efeito simples.

Ackoff (1974) descreve a operagdo da relagdo produto-produtor com o
exemplo da relagdo entre os individuos e a sociedade que integram. O produto, a sociedade, pode
ser vista como o resultado das interagoes dos individuos. Por sua vez, a sociedade como um todo
(o produto), ajuda produzir os individuos que a produzem. Nesse exemplo, uma causa ndo ¢
suficiente para explicar o seu efeito. Um produtor ndo ¢ suficiente para gerar o seu produto.
Outros co-produtores sdo necessarios a essa forma de interacdo. Tomados em seu conjunto os co-
produtores constituem o ambiente do produtor. Pensamento teleolégico portanto significa um

modo de pensar nao separado do ambiente.

O modo sintético de pensar, derivado do conceito de sistema significa
essencialmente inverter a ldgica do procedimento analitico. No modo sintético de pensar algo
deve ser explicado como parte de um sistema maior e em funcdo do papel que cumpre dentro
mesmo. Os trés passos do pensamento sistémico, que revertem a ordem do procedimento

analitico, sdo:
e Identificacdo do todo que contém o objeto a ser explicado;

e Explanacdo do comportamento ou propriedades do todo da qual o objeto a ser

explicado ¢ parte e;

e Explanacido do comportamento ou propriedades do objeto a ser explicado em termos

do papel (s) ou funcao (s) dentro do todo contingente.

Quanto ao debate cientifico/filosofico acerca do carater do conhecimento,
Ackoff (1974) formula uma nova compreensdo acerca da ‘objetividade’. Para o autor,

problemas somente existem como construcdes subjetivas abstratas.

Dessa forma, Ackoff (1974) considera a visao tradicional acerca da
objetividade - em que modelos sdo vistos como isentos de valores humanos, verificaveis e
falsificaveis contra uma realidade objetiva independente — uma mistificagdo. O autor entende que

nenhuma atividade humana proposital € isenta de aspectos valorativos.

Ackoff (1974) propugna uma nova forma de conceber a ‘objetividade’ no
campo das abordagens sociais. Para o autor, a ‘objetividade’ é o produto da interagdo subjetiva
de uma grande variedade de individuos, que geram como resultado valores e entendimentos

comuns.
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6.5 - METODOLOGIA DE SISTEMAS SOFT - SSM

A Metodologias Sistémicas Soft - SSM foi desenvolvido na Universidade de
Lancaster, durante os anos setenta, por uma equipe coordenada pelo engenheiro Peter Checkland.

Seu objeto ¢ a intervengao em situagdes em que predominam atividades humanas propositais.

‘Soft’ denota que se trata de uma metodologia direcionada a uma variedade de
problemas relacionados a administragdo a organizagdes sociais, onde predomina fator humano
como componente ativo no contexto (Checkland,1970). Trata-se de situacdes caracterizadas pela
dificil defini¢do de objetivos e nas quais as medidas de performance possiveis, na maioria das

vezes, sao de natureza qualitativa e as decisoes envolvem um elevado grau de incerteza.

A formulacido da metodologia ocorreu durante anos setenta como resultado da
experiéncia com a tentativa de aplicacdo da Engenharia de Sistemas a situagdes-problema em
que o fator humano era o elemento central. Checkland e sua equipe concluiram pela inadequacao
dos pressupostos, bem como pela insuficiéncia das técnicas e ferramentas das abordagens
classicas das ciéncias da administracdo para lidar com a ambigiiidade dos contextos sociais em
organizagdes. Assim, a nova metodologia desenvolvida, com o objetivo de torna-la adequada a
interven¢do em sistemas de atividades humanas, foi radicalmente modificada em relagdo a

Engenharia de Sistemas.

6.5.1 - CONCEPCOES TEORICAS ESPECIFICAS DA SSM

Checkland (1981) parte da constatacio de que, diferentemente do que
pressupdem as abordagens tradicionais das ciéncias da administracdo, na maioria das situagdes
problematicas do mundo real os objetivos a ¢ os meios de alcangar uma solu¢ao nio estdo dados.
A defini¢cdo dos objetivos € na maioria das vezes a parte essencial do problema a ser enfrentado.
Isso se deve ao fato de que, em situagdes onde prepondera a atividade humana, sempre existem
outras possibilidades de interpretacio de uma mesma situacdo ou fendmeno. Muito
freqlientemente tentativas de melhorar uma situagdo requerem a busca da acomodag¢ao de pontos
de vista distintos (ou mesmo conflitantes) quanto aos objetivos a serem alcangados (Checkland,

[3

1994). A posicdo geral adotada na SSM ¢ de que “‘problemas’ sdo endémicos nas coisas
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humanas” e que “nao podem ser ‘resolvidos’ de uma vez por todos”, requerendo uma abordagem

“orientado para processo ao invés de uma abordagem técnica” (Checkland, 1988a, p. 27).

Quatro idéias centrais conformam o nucleo das concepcdes especificas da
Metodologia de Sistemas Soft - SSM: (i) o conceito de sistema de atividades humanas; (ii) o
lugar central da visio de mundo (weltanschaunng)41 dos envolvidos na definicio de uma
situacdo; (iii) a concep¢ao da metodologia como um processo de aprendizagem continua e
(iv) os modelos de sistemas de atividades humanas como suporte a sistemas de informacdo. A
seguir serdo examinadas as trés primeiras idéias. A terceira ndo serd examinada, pois foge do

escopo do presente trabalho.

Checkland (1981) desenvolveu o conceito de sistema de atividades humanas
concebendo-o como sendo um conjunto de atividades interligadas (conformando um todo),
organizadas para o alcance de um proposito. Um sistema de atividades humanas distingue-se de
outras classes de sistemas, como por exemplo de sistemas naturais e sistemas fisicos construidos
pelo homem, pelo fato de que o mesmo poderia ser bem diferente do que ¢, em funcao da

consciéncia humana e da possibilidade de diferentes escolhas que a mesma enseja

(Checkland,1981).

A segunda idéia central é que um modelo coerente de um sistema de atividades
humanas somente pode ser construido se for declarada a visdo de mundo que lhe da significado
(Checkland 1994). A Metodologia de Sistemas Soft — SSM admite que varios modelos
sistémicos, todos igualmente validos, podem ser tuteis na descricio de uma situacio. As
distintas interpretacdes consideradas relevantes, descritas em modelos conceituais, devem ser
examinadas na busca de agdes de melhoria. Em qualquer situacao, as agdes no mundo real sao

muito mais complexas que as atividades estruturadas descritas nos modelos (op. cit., p. 193).

A idéia anterior conduz a terceira: a principal atividade da SSM ¢ a aquisi¢do
de conhecimentos, via processo de aprendizagem continua, para melhorar situagdes humanas
problematicas. A l6gica da Metodologia de Sistemas Soft - SSM consiste na implementacao de
um processo ciclico de aprendizagem, segundo o modelo geral da pesquisa-acao (Kreher, 1995).
Este modo de investiga¢do faz interagir teoria e pratica (Checkland, 1981) e est4 estreitamente

ligado ao exame dos pressupostos que sdo muitas vezes assumidos como dados (Kreher, 1995).

De um modo geral, conforme mostra a Figura 6.2, a abordagem consiste em

formular alguns modelos relevantes acerca da situagdo investigada, confrontando-os com as

! Expressio original do alemao.
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percepcdes do mundo real. A comparagdo deverd servir para estimular o debate entre os
envolvidos na estruturagdo da situagdo-problema. Seu objetivo ¢ conduzir a decisdes sobre agdes

para melhorar a parte da realidade que esta sendo examinada (Checkland & Scholes, 1990).

Produz

a escolha \

de

Uma situagio
do mundo real
que preocupa

Sistemas
relevantes
de atividades

/ propositais
Ve

Comparacio
de modelos
com situaciio

real percebida

v

Acdes
necessarias
para melhorar

a situacao

Figura 6. 2 - A logica central da SSM (Checkland & Scholes, 1990, p. 7).

Para Checkland (1981) a SSM ndo ¢ entretanto somente um sistema de
aprendizagem acerca da situagdo-problema. E também um processo de aprendizagem acerca da
propria metodologia. O processo ciclico das fases da metodologia além de gerar novas idéias
acerca da situacdo especifica, contribui para o desenvolvimento das concepgdes sistémicas e para
o aprimoramento da abordagem. Checkland & Scholes (1990) apontam o segundo aspecto - a
sistemicidade do processo de investigacdo (o ciclo) - como o mais importante dentro da

metodologia.

6.5.2 — AS CONCEPCOES SISTEMICAS NA SSM

O dominio de aplicagdo da SSM ¢ o mundo real (Kreher, 1995). O termo

‘mundo real’ entretanto nada tem a ver com o realismo da ciéncia tradicional. Serve para
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distinguir situacdes problematicas sociais, onde predominam atividades humanas inter-
relacionadas, do mundo artificial do laboratorio, onde o pesquisador controla os procedimentos e
influencia decisivamente os resultados (Checkland, 1981). Em contraste com o mundo artificial
do laboratério o ‘mudo real’ envolve a complexidade das interagdes do cotidiano, onde existem
incertezas quanto as metas e objetivos (Checkland, 1981). Sao situagdes em que aspectos
particulares, como percepgoes valores e interesses de individuos e grupos, escapam do controle
pré-determinado do pesquisador (Kreher, 1995, p. 121). Melhorias e mudangas ndo somente
envolvem alteragdes nos procedimentos e em estados fisicos, mas também, mudancas nas formas
de percepgdo dos envolvidos na situagdo. O observador humano como participante ativo no
contexto, seja como ator seja como investigador, pode alterar a ldgica da situacdo ao mudar sua

propria relacdo com a mesma (Checkland, 1981).

Assim, para SSM, a complexidade ndo ¢ algo pré-existente num mundo
independente do observador. Modelos conceituais que descrevem o mundo real, as relagdes e
componentes de um sistema de atividades humanas, sdo informados pela visdo de mundo de

quem descreve a situacao.

Checkland (1988a) justifica a utilidade das idéias sistémicas em fun¢do de que
a experiéncia no ‘mundo real’ sugerir que o mesmo ¢ densamente conectado. Tanto a
manuten¢do da estabilidade como as mudangas sdo vistas como problematicos, tendo as idéias

sistémicas potencial para lidar com ambas (Checkland 1988a).

A metafora que descreve “a imagem sistémica basica” (op. cit., p. 27) da SSM
¢ a idéia de que o conceito de sistema descreve uma entidade total, que exibe propriedades
emergentes, sendo estruturada em niveis hierarquicos, podendo se adaptar a ambientes em

mudanca em func¢io de processos de comunicac¢io e controle.

Conforme ja assinalado, Checkland & Scholes (1990) e Checkland (1994)

identificaram dois modos de utilizagdo das concepgdes sistémicas na SSM:
(1) Na metodologia como processo sistémico de investigagdo e aprendizagem;
(1))  Na construcao de modelos sistémicos de atividades humanas propositais.

Na primeira forma a sistemicidade aparece associada ao processo ciclico das sete fases da
metodologia (ver Figura 6.3): fase 1 - identificagdo de uma situagdo probleméatica no mundo real;
fase 2 - verbalizacdao ou descricao da situacdo; fase 3 - sele¢dao de alguns sistemas de atividades
humanas relevantes; fase 4 - formalizagdo em modelos conceituais; fase 5 - uso dos modelos

para questionar acerca da situacdo do mundo real; fase 6 — avaliagdo das mudangas culturalmente
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possiveis e sistemicamente desejaveis; fase 7 — implementacdo das acdes para tentar melhorar a
situacdo-problema original. A realizagdo de novas agdes por si sO ird mudar a situacao,

requerendo que um novo ciclo reinicie (Checkland & Scholes, 1990).

Acdes para
melhorar a

Entrada 1.
numa situacao
problematica

nao estruturada

situagio 7.
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Mudangas possiveis e
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Comparagio
de 4 com2 5.

Situagdo 2.
Problematica
expressa

Mundo Real
(analise cultural)

Pensamento Sistémico
(analise 16gica)

Y=Y

Defini¢des-chave de
sistemas relevantes

Modelos 4.

conceituais

Outras idéias
sistémicas

4b.

Conceito
formal de

sistema 4d.

Figura 6. 3 - As sete fases da Metodologia de Sistémica Soft (Checkland, 1981, p. 163).

A segunda forma de uso das concepgdes sistémicas € na construgdo dos modelos
conceituais de sistemas de atividades humanas. Sdo construidos com base em atividades consideradas
relevantes para a investigagdo da situacdo-problema (fase 4). Descrevem diferentes visdes de mundo

e servem para estruturar o debate participativo acerca de agdes para melhorar a situacdo-problema
(Checkland, 1994).

Modelos de sistemas de atividades humanas consistem de atividades estruturadas
ou “ligadas logicamente para realizar um proposito” (Checkland, 1994, p. 192). Envolvem
subsistema de monitoramento e controle que possibilitam o sistema adaptar-se. Operacionalmente
cada atividade ¢ vista como um processo de transformacgdo efetivado pela acdo humana. Sua

descricdo depende da percepgao particular de cada ator envolvido.
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Figura 6. 4 - Modelo genérico de um sistema de atividades humanas (Checkland, 1989, p.
92).

Os modelos conceituais de sistemas de atividades humanas (ver figura 6.4)
estdo fundados nas nogdes constitutivas gerais do conceito de sistema que, de acordo com a
concepgao de Checkland (1981), s3o emergéncia e hierarquia e processos de comunicacio e
controle. Checkland (1981) entende que independente da forma particular assumida por um
nivel hierarquico, a organiza¢do do conjunto de elementos num nivel pode ser vista como a
imposicdo de restricdes ao grau de liberdade dos elementos neste nivel, tornando possivel a
ocorréncia de atividade significativa no nivel superior. Ou seja, implica a existéncia de
mecanismos de comunicagao e controle operando entre niveis, que efetuam as restrigdes entre os

mesmos.

6.5.3 — A PERSPECTIVA EPISTEMOLOGICA INTERPRETATIVA

Na Metodologia de Sistemas Soft - SSM as nogdes constitutivas do conceito de

sistema ndo sdo concebidas como entidades ontoldgicas representativas de entidades ou
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fendmenos que existem no mundo real. S3o vistos como elementos de uma linguagem ou
epistemologia (Checkland, 1994). Como dispositivos epistemologicos ou intelectuais, sua
utilidade estd em contribuir para o aumento do entendimento sobre uma situagdo e definir acdes
para melhora-la. A principal implicacdo dessa posicdo ¢ de que a percepcdo da realidade ¢

relativa a visao de mundo e a linguagem descritiva do observador.

Segundo essa perspectiva (também conhecida como interpretativa), a
problemdtica do mundo real caracteriza-se por envolver incertezas na definicio de metas e
objetivos globais, multiplos valores e interesses conduzindo a distintos julgamentos numa mesma
situacdo problematica e a influéncia de aspectos historicos na geragao e alteragdo da percepgao.
Conseqlientemente, uma vez sendo o observador um participe ativo da situagdo-problema,

existem muitas possibilidades de interpretagdo da mesma.

Embora os modelos sistémicos da SSM nao sejam entidades que representam
um mundo objetivamente dado, isso ndo significa, entretanto, a negacdo de uma realidade
ontologica da qual seres humanos sdo parte. Checkland & Scholes (1990) deixam isso claro
quando estabelecem como componentes basicos da epistemologia da SSM as nog¢des de ‘mundo
real’ e o ‘mundo do pensamento sistémico’, para distinguir os dois mundos em que os homens

vivem como observadores:

“Mundo real: O desdobramento do fluxo interativo de eventos e idéias que
experimentamos como vida cotidiana” (Checkland & Scholes, 1990, p. 288)

“Mundo do pensamento sistémico: O mundo no qual a reflexdo consciente sobre
o ‘mundo real’, usando idéias sistémicas, tem lugar” (Checkland & Scholes,
1990, p. 288)*.

Assim, existe uma linha clara de demarcagdo entre a Metodologia de Sistemas
Soft - SSM e as abordagens ‘sistémicas’ hard das ciéncias da administra¢do (ver secdo 4.10). O

pensamento sistémico hard vé sistemas existindo ontologicamente. Ou seja, o sistema ¢é tido

* Conforme descrevem Checkland and Casar (1986), essas duas nogdes decorrem da incorporagdo de duas
suposicdes tedricos centrais do pensamento do cientista social Geoffrey Vickers. Conforme descrevem Checkland
and Casar (1986), Vickers concebe o mundo real como um o fluir de interacdes - tanto de idéias como de eventos e
de individuos - cuja conectividade, em graus de forga varidveis no tempo, formam os fendmenos coletivos (e
pluralisticos) com diferentes niveis de coesdo. A segundo suposi¢do reconhece a importancia da historia como a
fonte dos padrdes que influenciam os julgamentos em contextos percebidos pelas pessoas. A incorporacdo dessas
duas suposicdes estaria na base da separagdo entre as abordagens soft e abordagens hard , de acordo com Kreher
(1995).
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como algo que corresponde a uma entidade objetiva e que pode ser manipulado pelo
engenheiro ou administrador. Na Metodologia de Sistemas Soff - SSM o sistema ¢ parte de
um dispositivo epistemologico, sendo util por tornar possivel investigar alguns dos

problemas da realidade.

Quadro 6. 1 - Diferentes linguagens como reflexo de diferencas epistemoldgicas entre as
abordagens hard e soft (Kreher, 1995, p. 131).

Hard Soft
Bem definido/estruturado Mal definido/ndo estruturado
Problema Situagdo-problema
Objetivo Problematico
Maximizagdo/otimizagao Aprendizagem/ dar sentido
Projeto de gerenciamento Projeto de investigagdo
Engenharia de um sistema Sistema como dispositivo epistemoldgico

A Quadro 6.1 apresenta o sumario apresentado por Kreher (1995) acerca das
diferencas de linguagens, em funcdo das distintas epistemologias, que fundamentam
respectivamente a abordagem da Metodologia de Sistemas Soff - SSM e as abordagens

tradicionais (hard) das ciéncias da administragao.
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6.6 — PENSAMENTO SISTEMICO E APRENDIZAGEM
ORGANIZACIONAL

Conforme foi examinado nas duas seg¢des precedentes, os desenvolvimentos
mais recentes no campo das ciéncias da administragao enfatizam uma nova visao do processo de
modelagem. O papel dos modelos e da modelagem na nova perspectiva ¢ de capturar
conhecimentos e apoiar a aprendizagem, como auxilio a tomada de decisdo. Modelos, ao invés
de serem utilizados para fazer previsdes sobre o futuro, devem servir de instrumentos de apoio
para que os proprios administradores aprendam as conseqiiéncias do seu modo de enxergar a
realidade (Morecroft e Sterman, 1994). Nesta nova visdo, muda também o lugar do especialista.
Este passa a ter o papel de facilitador da aprendizagem em equipes, ao invés de projetista de
modelos que desconsidera o ponto de vista dos atores que influenciam a dindmica da

organizagao.

O modelo sistémico de aprendizagem organizacional formulado por Senge
(1990) ¢ um dos desenvolvimentos que se enquadra na perspectiva acima descrita. Esse modelo
tem como fundamento principal a crenga de que a melhoria do desempenho em organizacdes
envolve a criacdo de ambientes para que as pessoas possam aprender continuamente a partir do

que realizam e do que pensam acerca das suas organizagoes.

O nucleo da abordagem consiste na utilizagdo do pensamento sistémico como
ferramenta (disciplina) para examinar e testar os ‘modelos mentais’ de grupos e individuos
chave para as decisdes organizacionais, para a aprendizagem individual e em equipe ¢
como meio de construir visdes e objetivos comuns. Para Senge (1990) o pensamento sistémico
¢ a ‘pedra fundamental’ para constituir uma nova mentalidade que torne possivel construir

organizagdes com capacidade de aprendizagem duradoura.

6.6.1 - CONCEPCAO BASICA DO MODELO

A suposi¢do basica de Senge (1990) ¢ de que o pensamento sistémico, por ser
um quadro de referéncia para construir entendimentos sobre as estruturas profundas da realidade,
desencadeara mudangas na forma como os individuos e grupos pensam e interagem dentro das

organizagoes, alavancando o processo de aprendizagem e mudancga.
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Quanto as concepgoes sistémicas Senge adota na sua abordagem os conceitos,

principios e técnicas de modelagem da Dinamica de Sistemas. Enfatiza especialmente a
modelagem sistémica qualitativa, utilizando principalmente ‘diagramas de influéncia causal’,
baseados nas nogdes de realimentagdo negativa e positiva. ‘Diagramas de estoque e fluxo’ e
simulagdo computacional, na forma concebida pela Dinamica de Sistemas (sofware Ithink)®, sio
utilizados como ferramentas auxiliares no teste de hipdteses e na aprendizagem iterativa das

equipes.

Para constituir uma organizacdo para a aprendizagem Senge (1990) defende
que uma mudanca profunda deve ser instituida nas estruturas subjacentes que comandam a logica
organizacional. Propde institucionalizacdo da pratica de cinco disciplinas — as cinco disciplinas
da aprendizagem™ - para melhorar a forma como as pessoas pensam, se comunicam e tomam

decisdes nas organizagdes.

Consciéncia

e sensibilidade

Dominio da mudanga
Opinides  duradoura (ciclo do

e crencas aprendizado
‘ profundo)
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Idéias e capacidades
Norteadoras

Dominio

de agdo

(arquitetura
Organizacional)

Inovacdes em oy Teorias, métodos
infra-estrutura e ferramentas

Figura 6. 5 - Padrdo de organizagdo sistémico de uma ‘organizacdo que aprende’ (Senge et alii,
1995).

* Para simulagdo de sistemas complexos o modelo de aprendizagem de Senge langa médo do software Ithink, versio
contemporanea e aperfeicoada do modelo de simulacdo da Dindmica de Sistemas desenvolvido originalmente por
Jay Forrester.

#"As disciplinas da aprendizagem organizacional sio: o dominio pessoal supde que as pessoas s6 se engajam
adequadamente nos objetivos coletivos se individualmente aprenderem a esclarecer e aprofundar seus objetivos
pessoais; modelos mentais que promove a abertura a aprendizagem ao permitir que as pessoas que melhorem suas
imagens da realidade, imagens estas que muitas vezes entram em choque com as tentativas de mudanca nas
organizacdes ¢ que as fazem fracassar; visdo compartilhada que sugere que os individuos e grupos dentro da
organizagdo sO se empenhardo genuinamente se ajudarem a construir uma visdo de futuro para a propria
organizacdo; a aprendizagem em grupo habilitando formas melhores de comunicagdo que incrementam a
capacidade e as habilidades coletivas das equipes e, por fim, 0 pensamento sistémico, a disciplina que integra as
outras quatro, e que € a base para um novo tipo de pensamento dentro da organizacdo (Senge, 1990).
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Senge et alii (1995) formalizaram num modelo sistémico seu modo de

conceber a transformagao de empresas em organizagdes para a aprendizagem. Conforme mostra
a Figura 6.5, envolve processos que ocorrem em dois dominios distintos, embora estreitamente
inter-relacionados: o “dominio da mudanc¢a duradoura” ou ciclo da aprendizagem profunda
representado pelo circulo e, o “dominio da ac¢do”, a arquitetura organizacional, representado

pelo tridngulo (Senge et alii, 1995).

A origem das mudangas tem como causa central o circulo, que representa
movimento continuo ¢ mudanga. Entretanto, as mudangas devem se configurar no tridngulo ou
dominio da ag¢do, introduzindo modificagdo na arquitetura organizacional. Os dois dominios, que
se influenciam mutuamente, representam juntos, tanto as mudangas tangiveis como as mais sutis

ou intangiveis (Senge et alii, 1995).

O ciclo de aprendizagem profundo envolve a aquisi¢do de novas habilidades e
capacidades pelas pessoas da organizacdo. As ‘habilidades e capacidades’, ‘percepcdes e
sensibilidades’ e ‘opinides e crengas’ de uma organizagdo que aprende, segundo Senge (1990),
derivam da institucionalizacdo das cinco disciplinas da aprendizagem por ele propostas.
Entretanto, embora a aprendizagem deva gerar mudangas ao nivel dos aspectos intangiveis acima
mencionados, ela necessita ser concretizada numa ‘arquitetura organizacional’ adequada - o

‘molde’ no qual ocorrem as agdes praticas.

6.6.2 —- CONTRIBUICAO AS CONCEPCOES SISTEMICAS

Para facilitar o uso do processo de pensamento sistémico em organizacdes,
Senge (1990) identificou e catalogou diversos ‘arquétipos sistémicos’. Arquétipos sistémicos
sdao padrdes sistémicos que aparecem com freqiiéncia, tanto em fenOmenos naturais como em
contextos sociais. S3o também denominados de ‘estruturas sistémicas genéricas’, de acordo

com a linguagem da Dindmica de Sistemas (Lane, 1998).

A identificacdo de tais padrdes teve por objetivo principal simplificar a
comunicagdo e a compreensao dos modelos sistémicos, especialmente para facilitar a utilizacao
das idéias sistémicas como uma nova linguagem e para a transmissao de informagdes em equipes

gerenciais.
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Figura 6. 6 - Exemplo de descricio de uma situacdo utilizando o arquétipo "Limites do
Crescimento" (extraido de Senge et alii, 1995, p.123).

A Figura 6.6 ilustra o arquétipo sistémico ‘limites do crescimento’. No
exemplo especifico serve como modelo de explicagdo para a estagnacdo das melhorias quando
da implementagdo de um programa de qualidade. Este arquétipo descreve um processo de
crescimento exponencial que, num dado momento, ¢ limitado por um enlace negativo que possui
implicito um ‘objetivo’ ou limite — a capacidade da organizacao de realizar melhorias nas

condicoes dadas.

Inicialmente, os recursos alocados para obten¢do de melhorias na qualidade
geram resultados animadores. Os resultados alcangados sdo o estimulo para o investimento em
mais recursos para melhorias na qualidade. No entanto, as melhorias faceis, obtidas no inicio da
implementag¢do do programa (‘a colheita dos frutos baixos’), dao lugar a tentativa de resolver
problemas mais complexos. Isso diminui o ritmo das melhorias. Na pratica o processo de
crescimento passa a ser limitado pelos proprios limites da organizacdo, em termos de

capacitagdo, para resolver problemas mais complexos.

O exemplo da Figura 6.7 ilustra o arquétipo ‘transferéncia de
responsabilidade’. Refere-se a uma situacio de crise em uma empresa em que o apelo a

‘solucoes heroicas’ substitui as solucées profundas duradouras.

Diante da ameaga do ndo cumprimento de um prazo na entrega de um produto,
uma grande flexibilidade ¢ concedida aos gerentes ou responsaveis para tomarem as medidas que
julgarem necessarias. Tudo vale em nome de ‘fazer o produto sair a tempo’ € cumprir 0s prazos.
Esse processo — que atua na corre¢do do sintoma de um problema - ¢ representado pelo enlace
superior no diagrama da Figura 6.7. Solucionada a crise momentanea, o responsavel pela solucao
passa a ser visto como o heroi da empresa. Outras solugdes sugeridas por pessoas da
organizagdo, que atacam o problema num nivel mais fundamental, como por exemplo repensar o

processo de geréncia de projetos, examinar as barreiras decorrentes de regras e formalidades e
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avaliar os processos, recebem menos atencao pois demandariam tempo para surtir efeito (as
solugdes fundamentais sdo representadas pelo enlace inferior na Figura 6.7). Assim, com o
tempo, a pratica do ‘heroismo’ como forma de enfrentar dificuldades gera como efeito colateral
uma empresa ‘viciada em heroismo’. A dependéncia da organizacdo de solug¢des herdicas ¢é
reforgada, cada vez mais, pois o conjunto organizacdo passa a se comportar de acordo com

critério de recompensa implicito no estimulo as ‘solugdes heroicas.

Modo heroico de
enfrentar a crise: <«
relaxamento das regras

Processo que
atua no sintoma

Recompensa por
“comportamento herdico”

Enlace de vicio
v
Atraso no Dependéncia de
langamento de medidas heroicas

um produto (crise)

Melhoria do sistema

de gestdo do projeto:
eliminagdo de barreiras ¢
melhoria nas regras formais

Processo Eficéacia do sistema
de correcio do de gestdo do projeto:
problema barreiras devido

aregras e formalidades

Figura 6. 7 - Exemplo do arquétipo ‘transferéncia de responsabilidade’ (extraido de Senge
et alii, 1995, p.129).

Uma segunda contribui¢do importante do trabalho de Senge (1990) e Senge et
alii (1995), examinada por Andrade (1998), refere-se a caracteriza¢ao dos distintos niveis em que
podem ser descritas e compreendidas as situacdes complexas da realidade. Conforme mostra a
Figura 6.8, de acordo com Senge (1990) as situagdes ou fendmenos da realidade podem ser
explicados em termos de quatro niveis distintos: eventos; padrdes de comportamento;

estrutura sistémica ¢ modelos mentais.
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mentais

Figura 6. 8 - Os niveis do pensamento sistémico ilustrado pela metafora do iceberg
(Andrade, 1998, p. 91).

Eventos sdo os acontecimentos ou os fatos percebidos (sdo ‘visiveis’) pelas
pessoas. O dia-a-dia esta repleto de eventos: uma maquina que ‘quebra’, um acidente que ocorre,
um relatorio que € escrito, as acdes da empresa que caem, etc.. Em geral é com base em eventos

isolados que as pessoas explicam situagdes e tomam suas decisoes.

Padrdes de comportamento resultam da percep¢do de que uma situagdo nao ¢é
o resultado de eventos esporadicos e desconexos. Eventos, quando examinados ao longo do
tempo, podem revelar padrdes de comportamento recorrentes ou tendéncias de longo prazo. A
identificagdo de padrdes recorrentes muitas vezes indica pistas valiosas que ajudam a melhorar a

compreensdo do comportamento futuro de um fenémeno.

A estrutura sistémica pode ser vista como a geradora de eventos ¢ padrdes de
comportamento. Segundo Senge (1990), a importancia das explicacdes estruturais esta no fato
delas referirem-se a padrdoes de interconexdes através dos quais sdo explicados como os

comportamentos observados sdo gerados.

Modelos mentais geram o modo como a realidade ¢ concebida. Segundo
Senge (1990) e Senge et alii (1995), quando se trata de sistemas sociais, sua criagdo ou mudanca
¢ o produto do modo como as pessoas pensam e interagem. Situacdes ndo desejadas em
organizagoes, igualmente, sdo geradas pelos ‘modelos metais’ de individuos e grupos. Estes,

através da suas agdes, criam as estruturas sistémicas da realidade. Assim, mudar uma
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determinada situagao, implica em mudar a forma como as pessoas pensam ¢ interagem. Desse

modo serdo alterados os ‘modelos mentais’ que possuem acerca de uma situag¢do, tornando

possivel acdes que mudem as estruturas sist€émicas que geram o comportamento nao desejado.

A partir da visualizagdo da realidade através dos niveis acima alinhavados e a

partir da experiéncia com a modelagem do comportamento de sistemas complexas, Senge (1990)

apontou trés principios sistémicos centrais que devem ser observados, especialmente, quando se

trata de sistemas humanos.

A estrutura influencia o comportamento. Em sistemas complexos, pessoas
diferentes, quando imersas no mesmo padrio de interacdes, tendem a produzir

resultados qualitativamente semelhantes.

Em sistemas complexos existem acdes potenciais de alavancagem. Pontos de
alavancagem s3ao pontos em que pequenas mudangas podem gerar efeitos
significativos. Estes pontos, quando se trata de sistemas humanos, ndo sao acionados
ou sdo ignorados pois as pessoas habitualmente sdo treinadas para se concentrar nas
suas proprias acdes e ignoram como os fatores se inter-relacionam para gerar os

comportamentos;

Resisténcia a mudanca de politicas. Uma vez que ¢ a estrutura de interagdes mais
fundamental que controla o comportamento e na medida que em sistemas humanos as
politicas operacionais integram a estrutura, qualquer tentativa de mudanga que nao
altere substancialmente os fatores relevantes na determinacdo do comportamento do
sistema (que integram a estrutura sistémica), tenderdo a ser contrabalancados e

anulados pelo sistema.

6.6.3 — POSICAO ACERCA DO DEBATE CIENTIFICO-FILOSOFICO

Senge (1990) distancia-se do positivismo cientifico da ciéncia classica. O

‘realismo ingénuo’, como denominou a perspectiva dominante na ciéncia €, segundo o autor,

“[...] a visdo de mundo que sustenta posi¢des rigidas como a primazia das partes
¢ a natureza isolada do eu . [...] toma a realidade como uma entidade dada fora da
nossa percep¢do e v€ a linguagem como a ferramenta através da qual
descrevemos essa realidade externa [...].” (Senge et alii, 1995, p. 25).
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Em oposicao, Senge (1995) parte do pressuposto de que a linguagem modela a

percepgdo e o pensamento. Segundo essa perspectiva, o que ¢ descrito como um objeto da
realidade ndo ¢ uma entidade independente e objetivamente dada. As pessoas percebem o mundo
através da sua articulag@o na linguagem. Quer dizer, através da linguagem os homens participam
ativamente da configuracdo do mundo que descrevem (Senge et alii, 1995). O autor se socorre
em Heisenberg, o formulador do principio da incerteza da fisica quantica, segundo o qual, jamais
se terd um meio efetivo de saber o que ¢ o ‘14 fora’. O ndo reconhecimento disso, segundo Senge

et alii (1995), ¢ um obstaculo efetivo a busca de formas alternativas de acao:

“Quando esquecemos o poder generativo da linguagem, rapidamente
confundimos nossos mapas do territério. Desenvolvemos um nivel de certeza
que nos rouba a capacidade de indagar, que reprime nossa capacidade de
admitirmos novas interpretagdes e novas possibilidades de agdo. Tais sdo as
raizes de sistemas de crencas que se tornam rigidos, arraigados e finalmente
autoprotetores” (Senge et alii, 1995, p. 25).

Para Senge (1990) o pensamento sistétmico ¢ uma nova linguagem que
rompe com o ‘pensamento linear’. Este ultimo ¢ um obstaculo que limita ou impede a
percepcio de situacoes envolvendo complexidade. Como uma nova linguagem, o pensamento
sistémico modela uma nova forma de pensamento, que torna possiveis processos mentais mais
efetivos, elevando o potencial das pessoas de entender e interagir com a realidade. Modelos
sist€émicos, segundo essa visdo, ndo tem a funcao de fazer previsdes sobre o0 mundo percebido.
Servem basicamente para aprender sobre os modelos mentais que os atores tem da realidade e
construir micro mundos (modelos como laboratorios de aprendizagem) acerca de situacdes
tipicas percebidas em organizagdes, visando melhorar as decisdes sem colocar em risco a

empresa.

6.7 — PENSAMENTO SISTEMICO CRITICO - CST

Tendéncias contemporaneas, nas ciéncias da administracdo, sustentam a
necessidade da incorporacao de conceitos e idéias criticas como modo de potencializar e ampliar
o leque de aplicagdes do pensamento sistémico. ‘Conflitos estruturais’, ‘relagdes de poder
coercitivas’, ‘informagao distorcida’ e ‘emancipagdo’ sdo as expressdes € 0s termos que passam

a fazer parte do vocabulario dessas novas abordagens.
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A introdu¢dao do pensamento critico nas ciéncias da administracdo deve-se a

varios autores origindrios, principalmente, da comunidade de Pesquisa Operacional. De acordo
com Mingers (1992), consiste na tentativa de constituir uma fundamentacdo socioldgica as

abordagens aplicadas da administracdo e do pensamento sistémico.

A relevancia das teorias criticas veio a ser despertada por Dando & Benett
(1981). No debate que entdo se travava na comunidade da Pesquisa Operacional, estes autores
apontaram trés paradigmas concorrentes nas ciéncias da administragdo: oficial, reformista e
revolucionario. Relacionaram o0s mesmos a trés paradigmas das ciéncias sociais,

respectivamente, positivista, interpretativo e critico.

Jackson & Keys (1984) deram seqiiéncia ao debate propondo a formulagao de
um Sistema de Metodologias Sistémicas — SMS, baseado no argumento de que as diferentes
metodologias de solu¢do de problemas ndo competem pelos mesmos contextos problematicos,
como haviam afirmado Dando e¢ Benett. O artigo de Jackson & Keys (1984) foi o ponto de
partida para outras formulagdes posteriores que conduziram a proposi¢ao de uma abordagem
geral de utilizagdo das diversas metodologias sistémicas, denominada de Intervencdo Sistémica

Total — TSI (Total Systems Intervention —TSI).

Um outro desenvolvimento relevante ¢ a Heuristica Sistémica Critica, proposta
por Ulrich (1987). Esta abordagem focaliza de modo critico o planejamento em sistemas sociais.
A Heuristica Sistémica Critica ¢ reconhecida como a abordagem pioneira na utilizagdo dos

conceitos criticos nas ciéncias da administracdo (Mingers, 1992; Jackson, 1991).

Pela amplitude teoérica e profundidade filoséfica que as abordagens criticas
envolvem; pelo carater ainda difuso do desenvolvimento dessa nova tendéncia e levando em
consideracdo os limites do presente trabalho, os proximos paragrafos serdo restritos aos seguintes
topicos: (i) sinopse dos principais referenciais tedricos das concepgdes criticas nas ciéncias da
administragdo; (ii) apresentacdo sintética da Heuristica Sistémica Critica e da Intervencao
Sistémica Total. Quanto as abordagens do item (ii), as mesmas serdo examinadas enfatizando

somente aspectos relacionados aos topicos definidos no capitulo III.
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6.7.1 - REFERENCIAIS TEORICOS DAS CONCEPCOES CRIiTICAS

A) Paradigmas sociologicos. Burrel & Morgan (1979) desenvolveram uma
importante ferramenta teorica para analise das teorias organizacionais, como extensao das teorias
socioldgicas. Segundo o esquema tedrico que desenvolveram, teorias sociais € organizacionais
podem ser consideradas em termos de quatro paradigmas chave, a partir da identificagdo das
suposi¢oes que adotam sobre a natureza do conhecimento das ciéncias sociais ¢ sobre a
natureza das relacoes na sociedade. Dependendo da suposicao que adota sobre a natureza das
ciéncias sociais, uma teoria social ou organizacional pode ser classificada de objetiva, se adota a
suposicdo de que o conhecimento dado objetivamente, ou subjetiva, se pressupde que o
conhecimento ¢ uma constru¢do humana para dar sentido a realidade. Quanto a natureza das
relagdes na sociedade, uma teoria pode ser classificada como de regulacdo, se enfatizam a
unidade e a coesdo como principio guia do processo social, ou de mudanca radical , se enfatiza

os conflitos, contradi¢des estruturais e relagdes de dominacao na sociedade.

Burrel & Morgan (1979) consideram uma teoria objetiva quando adota os

seguintes pressupostos acerca das ciéncias sociais:

e Ontologia realista: a realidade social ¢ concebida como tendo existéncia objetiva

e externa aos individuos;

o Epistemologia positivista: o objetivo das formulagdes tedricas ¢ a busca de

regularidades nas relagdes causais que existem na realidade social,

e Visao determinista das relagoes e do comportamento humano: o homem e

seus atos sdo concebidos como determinados por circunstancias externas;

e Metodologias nomotéticas: como conseqiiéncia das trés pressupostos anteriores,
teorias objetivas preferem andlises quantitativas e os testes de hipoteses de acordo

com o que reza o método cientifico tradicional;

Teorias subjetivas acerca das ciéncias sociais apoéiam-se num outro conjunto

de pressupostos, que segundo Burrel & Morgan (1979), sao:

¢ Ontologia nominalista: a realidade social ¢ concebida como o resultado das

interacoes subjetivas dos seres humanos;
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o Epistemologia anti-positivista: o conhecimento ¢ uma construcdo subjetiva e
pode ser obtido através da compreensdao dos pontos de vista das pessoas

envolvidas na construcao da realidade social;

e Visao ‘voluntarista’ do comportamento humano e suas relacées: o homem ¢

visto como sendo dotado de liberdade de escolha;

e Metodologias ‘ideograficas’: para a aquisicdo de conhecimentos, teorias
subjetivas preferem estar o mais proximo possivel das condi¢cdes reais do

conteudo investigado.

Os pressupostos objetivos e subjetivos acerca natureza do conhecimento,
conforme mostrado na Figura 6.9, ddo origem a dimensdo horizontal da estrutura de analise de

Burrell & Morgan (1989).

A segunda dimensdo da estrutura de investigacdo Burrell & Morgan (1989) -
ortogonal a dimensdo anterior - diz respeito concepcdo da natureza da sociedade. Conforme ja
visto, os dois extremos que tencionam as teorias sociais e organizacionais quanto a esse aspecto,

sd0 os pressupostos que enfatizam, respectivamente, ou a ‘regula¢ao’, ou a ‘mudanca radical’.

Teorias sociologicas de regulacio, sio formulagdes tedricas que enfatizam a
unidade e a coesdo subjacente a realidade social. Seu foco central ¢ responder porque a

sociedade ¢ mantida como entidade coesa.

No outro extremo estdo as teorias sociologicas de mudanca radical. Estas
buscam compreender e explicar como ocorre a evolugdo e a transformacgdo social. O foco dessas
abordagens ¢ explicar os conflitos, os modos de dominagdo e as contradi¢des estruturais que

caracterizam a sociedade humana moderna (op. cit., p. 17).

Burrel & Morgan (1979), ao combinar a duas dimensdes numa matriz dois por
dois (ver Figura 6.9), definiram quatro paradigmas sociologicos, denominados de funcionalista,
interpretativo, estruturalista radical ¢ humanista radical. Os quatro paradigmas, segundo os
autores, sdo fundados em visdes do mundo social mutuamente exclusivas, cada uma gerando a

sua propria analise quando a vida social.
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Figura 6. 9 - Os quatro paradigmas de Burrell e Morgan para a analise da teoria social

(Burrel & Morgan, 1979, p. 22).
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A utilizagdo dos paradigmas socioldgicos, como referencial tedrico pelas

abordagens sistémicas criticas nas ci€ncias da administrag¢do, tornou necessaria a sua traducao

para uma linguagem que permitisse explorar o modo como os pressupostos dos paradigmas

sociologicos podem estar presentes quando se adota uma perspectiva metodologica de

intervencdo na realidade e ndo uma perspectiva tedrica de descricdo da realidade. Para Jackson

(1993) esta tradugdo ¢ possivel pois, mesmo que metodologias sistémicas de intervengdo nao

sejam teorias sociais, nem tratem da natureza da realidade, sdo dotadas de principios de método

que devem ser seguidos para aprender e intervir na realidade. Assim:

“[...] qualquer principio de método para intervencdo no mundo real precisa
conter certos pressupostos acerca de como alguém pode e deve aprender acerca
da realidade e acerca da natureza dessa realidade. Isto ¢ verdade se esses
pressupostos sdo formulados explicitamente ou permanecem ocultos. Os
projetistas de metodologias sistémicas,
incorporam em suas metodologias pressupostos acerca da natureza do
pensamento sistémico ¢ acerca da natureza do sistema social” (Jackson, 1991, p.

18).

consciente ou

inconscientemente

Ou seja, a justificativa para o uso do esquema analitico proposto por Burrel &

Morgan (1979), para o exame de abordagens de intervengdo em organizagdes, ¢ sustentada pelo
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argumento de que qualquer metodologia de interven¢do na realidade contém pressupostos acerca

do que a realidade ¢, e de como ¢ possivel obter conhecimentos sobre a mesma.

Tabela 6. 1 - Paradigmas sociologicos e sua relacido com o modo preferencial de percepcao
da realidade, ou descricio da situacdo-problema mais adequado para a aplicacio da

metodologia que contempla os seus pressupostos (adaptado de Jackson, 1993).

_ PARADIGMA
SOCIOLOGICO/METODOLOGICO

MODO DE DESCRICAO DA SITUACAO-
PROBLEMA MAIS ADEQUADO PARA A
APLICACAO DA METODOLOGIA

FUNCIONALISTA

A realidade ¢é objetiva;

A intervengdo tem por objetivo melhorar o sistema
atual, para facilitar sua previsdo e melhorar seu
controle (regulagao).

O sistema pode ser mapeado como externo e
independente dos observadores (hard);

E possivel compreender o seu funcionamento
identificando regularidades nas relagdes entre as partes
entre si e com o todo;

E possivel medir os atributos dos elementos e suas
relagdes e construir modelos quantitativos;

Pessoas podem ser tratadas como simples partes do
sistema.

INTERPRETATIVO

A realidade ¢ subjetiva;

A interveng@o visa melhor o entendimento de uma
situag@o ou sistema de modo que a previsdo € o seu
controle sejam facilitados (regulaco).

O sistema foge da facil identificagdo, possuindo
existéncia precaria e somente como construgdo criativa
dos seres humanos (soff);

Sua compreensdo somente ¢ possivel a partir do ponto de
vista subjetivo e das intengdes de quem o construiu;
Normalmente ndo ¢ possivel medir e construir modelos
quantitativos em tais situagdes;

A presenca das pessoas e do livre-arbitrio faz grande
diferenca na forma de analisar tais sistemas.

HUMANISTA RADICAL

A realidade ¢ subjetiva;

A intervencdo visa entender os arranjos sociais
existentes que constrangem o desenvolvimento
humano e remové-los (mudanca radical).

O sistema ¢ visto como construgdo criativa de seres
humanos;

Sua compreensdo depende da compreensdo das intengdes
de quem o construiu ¢ o integra;

A forma de aprender sobre o sistema requer o
envolvimento em suas atividades;

E aparente que as pessoas que ajudaram criar o sistema
tem a habilidade de transfoma-lo;

Ha relagdes no contexto que sdo vistas
constrangendo o desenvolvimento humano.

como

ESTRUTURALISTA RADICAL

A realidade ¢ objetiva;

A intervencdo visa entender as contradi¢cdes
estruturais e conflitos com o objetivo de facilitar a
emancipacdo das pessoas das estruturas sociais
atuais (mudanga radical).

O sistema € visto como tendo existéncia externa que
independe dos observadores humanos;

E possivel construir modelos quantitativos;

E possivel descobrir regularidades causais comandando
seu comportamento;

O sistema contém contradi¢des estruturais e conflitos
entre grupos humanos

Intengdes e crengas humanas nao sdo fundamentais.
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A Tabela 6.1 apresenta de modo esquematico o modo como 0s quatro

paradigmas sociologicos da matriz de Burrel & Morgan (1989) podem servir para examinar os
pressupostos presentes em metodologias € como esses pressupostos podem influenciar a
percepcdo da realidade (Jackson, 1993; 1991). Desse modo podem ser utilizados como
ferramenta para estabelecer o tipo de contexto-problema ao qual mais se ajusta uma

metodologia, em funcio do paradigma em que se inscreve.

Assim, deve haver coeréncia na escolha de uma abordagem de intervengao,
quanto aos pressupostos que a fundamentam, e a descricdo mais representativa da realidade
organizacional em que o problema se localiza (Jackson, 1991; Jackson 1993; Flood,1995). Por
exemplo, se uma situacdo ¢ descrita como sendo altamente dependente das percepgdes e dos
pontos de vista das pessoas envolvidas, uma abordagem com pressupostos ontologicos realistas
(realidade vista como objetiva ou externa se impondo aos individuos) ¢ inadequada. Abordagens
com estes pressupostos tedricos nao sdo compativeis com a situagdo descrita e, por decorréncia,
seus métodos e ferramentas ndo serdo adequados para lidar com sistemas com forte presenca de

elementos de natureza subjetiva.

B) Os interesses constitutivos do conhecimento. Este aspecto tedrico refere—
se ao trabalho Habermas e diz respeito aos interesses constitutivos do conhecimento,
componente conceptual importante na conformacao de abordagens sistémicas criticas. A seguir,
a partir das sinteses de Jackson (1991) e Mingers (1992), serdo pontuados seus principais

elementos.

Conforme descrevem Jackson (1991) e Mingers (1992), para Habermas os
seres humanos possuem dois interesses cognitivos basicos na busca pela aquisicdo de
conhecimentos. Um relaciona-se a sua existéncia ou sobrevivéncia material e outro estd
relacionado a vida em sociedade. Sdo denominados, respectivamente, de interesse técnico e
interesse pratico (ver Tabela 6.2). Para Habermas, estes dois tipos de interesses cognitivos sao
de natureza antropologica. Quer dizer, derivam da forma sécio-cultural de vida da espécie
humana, a qual depende simultaneamente do trabalho, para a sobrevivéncia fisica, e das
interacdes com outros seres humanos, para o estabelecimento de significados e acordos que

tornar possivel a vida social.

A obtencdo de sucesso no bem estar material direciona o conhecimento
humano para a racionalidade instrumental técnico-cientifico. Serve para a manipula¢do do
ambiente com vistas a controlar e prever a natureza e a sociedade. A esse interesse cognitivo

correspondem as ciéncias empirico-analiticas.
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Ja as interagdes requerem que os seres humanos expandam a capacidade de
desenvolvimento intersubjetivo pois, na vida pratica da espécie humana, o entendimento mutuo ¢
fundamental. O conhecimento pratico consiste assim no desenvolvimento de significados
comuns, para tornar possiveis acordos e consensos, 0s quais s30 necessarios para a vida em
sociedade. A linguagem ¢ tida como principal desenvolvimento relacionado ao interesse
cognitivo pratico, uma vez que possibilita a comunica¢do e a coordenacdo cooperativa da
atividade humana. Correspondem a esse interesse cognitivo as ‘ciéncias culturais’ ou

‘hermenéuticas’.

Tabela 6. 2 - Os trés interesses constitutivos do conhecimento (Mingers, 1992).

Tipos de ciéncias Interesse Dominio social Proposito
cognitivo
Ciéncias naturais Tecnoldgico Trabalho Previsdo e controle

(Empirico-analiticas)

Ciéncias culturais Pratico Linguagem/cultura | Entendimento/consenso
(Hermeneutica)
Ciéncias criticas Emancipatério Poder/autoridade Esclarecimento

De acordo com Mingers (1992), Habermas acrescentou a esses dois interesses
cognitivos, um terceiro: o interesse cognitivo emancipatorio. A necessidade do conhecimento
emancipatério ¢ justificada pelo predominio da racionalidade instrumental, que seria
ilegitimamente aplicado a realidade social, e porque a linguagem e a comunicacdo seriam
permanentemente distorcidas em fungao das relagdes de poder e falta de discussdo livre e aberta
na sociedade. Assim, o interesse cognitivo emancipatdrio nasce da a busca pela libertacdo do ser
humano da dominag¢do ideolégica e da ‘falsa consciéncia’, com vistas ao seu auto-
desenvolvimento. O desenvolvimento das ciéncias criticas teria a fungdo de ajudar as pessoas a
refletirem sobre a situacdo em que vivem e a buscar a libertagcdo da dominacgao, a qual, ajudaram

a criar, embora nao a compreendam (Jackson, 1991).

C) Metiforas e Organiza¢ées. Na evolucdo do pensamento organizacional e
administrativo, varias metaforas tém sido utilizadas para descrever a natureza do funcionamento
das organizagdes e das agcdes dos administradores e especialistas em relagdo as mesmas. Morgan

(1996) descreve essas metaforas como oito ‘imagens de organizacdo’ que orientam a visao € a
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concepgao de modelos de organizagdes sociais: ‘maquinas’, ‘organismos’, ‘cérebros’, ‘culturas’,

‘sistemas politicos’, ‘prisdes fisicas’, ‘fluxo e transformacao’ e ‘instrumentos de dominagao’.

De acordo com Jackson (1993; 1991), a for¢a e fraqueza de uma abordagem

sistémica, quando aplicada a uma questdo organizacional especifica, pode ser avaliada em

fun¢do da metaforica que adota acerca da realidade. Assim, a escolha de uma metodologia para

mapear e efetivar mudancas em organizacdes sociais deve contemplar uma imagem da realidade,

adequada a melhor descrigdo que as pessoas fazem do contexto. De acordo com Jackson (1991),

cinco entre as oito metaforas descritas por Morgan (1996) sdo as mais relevantes para o exame

das diferentes visoes organizacionais nas ciéncias da administragao:

Maquinas: refere-se a visdo tradicional derivada da administracdo cientifica. A
organizagdo ¢ vista como uma maquina projetada para realizar o proposito de quem a
projetou ou a controla. As partes sdo combinadas de acordo com principios
administrativos baseados na maxima eficiéncia. A tomada de decisdo ¢ tida como

racional e o controle é exercido segundo regras de autoridade e hierarquia.

Organismos: descreve organizacdes como sistemas complexos compostos de partes
estreitamente inter-relacionadas. Possuem subsistemas que devem ser capazes de realizar
certas fungdes satisfatoriamente para que o sistema sobreviva. Quando organizagdes sao
vistas como organismos a tarefa do de gerenciamento (um dos subsistemas) ¢ cuidar para
que subsistemas atendam as necessidades da organizacao e, a organizacdo como um todo,

das necessidades do ambiente.

Cérebros: esta metafora enfatiza adaptacdo ativa, via aprendizagem. A atencdo volta-se
ao processo de tomada de decisdo e ao processamento de obtengdo da informagao.
Embora haja limitagdo na capacidade racional humana isto pode ser minimizado
projetando adequadamente as organizacdes e dotando-as de suporte para o processo de

tomada de decisdo.

Culturas: segundo essa metafora a natureza das organizagdes ¢ essencialmente
condicionada pelo fato de que suas partes componentes sdo seres humanos que podem
atribuir significados distintos as suas situagdes. Podem assim enxergar a organizagdo em
fungdo dos seus proprios propoésitos e fazer das mesmas o que melhor lhes aprouver.
Assim, organizagdes sdo processos que se constituem a partir da continua negociagdo
entre as diferentes percepc¢des da realidade. O papel dos administradores ¢ o de

‘engenheiros’ da sua cultura organizacional.



172

e Sistemas coercitivos: como sistemas coercitivos organizagdes siao vistas como
hierarquicamente organizadas e constituidas de diferentes classes e grupos sociais. Seus
interesses podem nao sdo conciliaveis em razao da estrutura atual das organizagdes e da
sociedade. Conflitos irrompem, uma vez que o ‘consenso’, muitas vezes, existe somente
como imposicdo da cultura dominante ou dos que detém o poder. Como sistemas
coercitivos, organizagdes nao se desintegram somente por que alguns det€ém o poder e

controlam a atividade dos demais.

D) Classificacdo de situacdes—problema em contextos organizacionais.
Com o objetivo constituir um sistema para utilizagdo das diversas metodologias sistémicas,
Jackson & Keys (1984) formularam uma proposta de classificagdo de contextos-problema em
organizacdes. O objetivo da classificacao foi constituir uma estrutura de referéncia para analise
das varias metodologias de resolu¢do de problemas e mostrar que as mesmas ndo competem
pelas mesmas situagdes ou problema. Jackson & Keys (1984) propuseram o uso complementar
das diferentes metodologias sistémicas, a partir da constatagdo de que as mesmas contemplam
potencialidades e limitagdes frente aos distintos contextos problematicos da realidade

organizacional.

Para examinar as diversas metodologias Jackson & Keys (1984) partiram da
premissa de que os diferentes tipos de contextos-problema, em organiza¢des, podem ser
descritos em funcdo da natureza do sistema em que o problema ¢ mapeado e do tipo de relagao
entre os responsaveis pelas decisdes. Quanto a natureza do sistema Jackson & Keys (1984),
referindo-se a Ackoff (1974), estabeleceram que um contexto-problema pode ser considerado
simples, se envolver poucos fatores e as relagdes entre as mesmas forem mecanicas e sistémico,
quando a descri¢do da situagdo envolve varios fatores relacionados de modo complexo. Quanto
ao processo de decisdo Jackson & Keys (1984) propuseram que as relagdes entre os responsaveis
pelas decisdes podem ser consideradas unitarias, quando existir concordancia sobre um
conjunto de metas e pluralista, se os objetivos sdo distintos ou conflitantes. Compondo as duas
dimensdes numa matriz resulta uma classificagdo com quatro distintos contextos-problema:

mecanico-unitario, sistémico-unitario, mecanico-pluralista ¢ sistémico-pluralista.

Jackson (1990) acrescentou um terceiro tipo de relagdo entre os responsaveis
pelas decisdes. Segundo o autor, contextos caracterizados por conflitos de interesses e
contradi¢des entre diferentes grupos diferem de contextos pluralistas, pois nestes acordos
efetivos nao sdo possiveis. Trata-se, segundo o autor, de contextos coercitivos. Nesses,

compromissos genuinos que acomodem os interesses conflitantes sdo irrealizaveis. Qualquer
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coesdo em tais situacdes implica a imposi¢ao, através do exercicio do poder, da vontade de “um
ou mais grupos sobre os outros” (op. cit., p. 658). As caracteristicas associadas a cada um dos

contextos-problema estdo descritas na Tabela 6.3.

Tabela 6. 3 - Classificacio e caracteristicas de contextos-problema em organizacoes
(adaptado de Jackson & Keys,1984; Jackson, 1990).

Classificacao e Caracteristicas do sistema
¢ Natureza das relacées entre os responsaveis pelas decisdes

Mecanico-unitario e Partes passivas (ndo propositais)*’; poucos elementos e poucas relagdes; os problemas
podem ser resolvidos pelas técnicas classicas (hard) das ciéncias da administragdo (por
exemplo, pelas técnicas de modelagem deterministicas ou estocasticas).

¢ Acordo quanto as metas; facilidade para estabelecer os objetivos do sistema em que o
problema reside.

Sistémico-unitirio | e Muitos elementos fortemente inter-relacionados; exibe comportamento de dificil previsio;
aberto ao ambiente; inclui partes com atividades propositais (envolve decisdes e realizagdo
propdsitos).

¢ Acordo quanto as metas e objetivo do sistema.

Mecénico-pluralista | e Partes passivas (ndo propositais); poucos elementos com poucas relagdes; uma vez
alcangado acordo, os problemas podem ser resolvidos pelas abordagens classicas (hard) das
ciéncias da administragao.

¢ Sendo um sistema mecanico, o pluralismo ou os pontos de vista distintos acerca das
metas a que o sistema deve servir, estdo fora do sistema.

Sistémico-pluralista | e Muitos elementos fortemente inter-relacionados; exibe comportamento de dificil previso;
aberto ao ambiente; inclui partes com atividades propositais;

¢ Responsabilidade com diferentes niveis de atividades propositais que podem parecer
conflitantes em fungdo do pluralismo; problemas sdo endogenos - os pontos de vista
distintos acerca das metas a que o sistema deve servir integram a estrutura do sistema;
sistemas de problemas (mess); ao invés de ‘resolucdo de problemas’ aprendizagem sobre
como remover conflitos entre niveis de propdsitos.

Mecanico-coercitivo | ¢ Semelhante aos contextos mecanicos anteriores.

¢ Conflitos e contradi¢des entre grupos de interesses; sendo um sistema mecanico o0s
conflitos ¢ o exercicio do poder ¢ externo ao sistema; implementacdo de solugdes, embora
simples, envolvem a imposi¢ao dos interesses do(s) grupo(s) dominante(s) sobre os demais.

Sistémico-coercitivo | e Semelhante aos contextos sistémicos anteriores.

+ Conflitos e contradi¢des enddgenos ao sistema; controle através do exercicio do poder e
dominacgdo; acesso de modo desigual a informacdo; a implementagdo de solugdes, envolve
o exercicio do poder e a imposi¢do dos interesses do(s) grupo(s) dominante(s) sobre os
demais.

#Sistemas puramente mecinicos sdo passivos pois ndo possuem partes que realizam atividades propositais, embora
as partes possam ser vistas como operando a servigo de algum propdsito, no sentido neutro da palavra (Checkland,
1981, p. 119)
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6.7.2 — HEURISTICA SISTEMICA CRITICA

A Heuristica Critica do Desenho (ou Planejamento) de Sistemas Sociais, ou
simplesmente Heuristica Sistémica Critica (Ulrich, 1987), ¢, segundo Jackson (1991),
provavelmente a primeira aplicagdo pratica das idéias criticas dentro de um arcabouco
metodoldgico sistémico. A abordagem focaliza em planos e projetos, em sistemas sociais. Estes,
normalmente, sdo imposi¢des de planejadores sociais a pessoas ndao envolvidas diretamente na

sua elaboragdo, mas que arcam com as suas conseqiiéncias.

Ulrich (1987) descreve a Heuristica Sistémica Critica nos seguintes termos:

“[...] ¢ uma nova filosofia tanto para o pensamento sist€émico como para a
filosofia pratica, uma abordagem que almeja ajudar o cientista aplicado quanto a
esta tarefa. Nao busca provar porque e como a razdo pratica ¢ possivel [...] mas,
ao invés disso concentra-se em prover os planejadores bem como os cidadios
afetados com um suporte heuristico necessario para praticar a razdo pratica, isto
¢, estar aberto ¢ refletir sobre a definicdo de problemas ou avaliagdo de
programas sociais” Ulrich (1987, p. 277).

Em termos praticos a heuristica ¢ um método para ser usado por planejadores ¢
pelos cidadaos, para o exame critico de um plano ou projeto sistémico social, com vistas a

revelar o seu contedo normativo.

A expressdo ‘contetido normativo’, no contexto da heuristica, refere-se tanto as
premissas de valor subjacente aos padrdes de planejamento e modelos, seus critérios de
validagdo, como aos critérios de avaliacao das conseqili€ncias sociais e efeitos colaterais para os
afetados pelos planos (Ulrich, 1987). Ou seja, a Heuristica Sistémica Critica foi projetada para
ser emancipatdria, através da introdugdo consciéncia critica no processo de elaboracio de planos

que afetam os cidadaos.

Ulrich, para desenvolver a sua abordagem critica, conforme analisa Jackson
(1991), teve que se afastar das abordagens tradicionais das ‘ciéncias sistémicas’. Nestas, as
idéias sistémicas sdo usadas somente no contexto da razdo instrumental, para ajudar a decidir
como fazer as coisas. Basicamente, as situacdes sdo consideradas em funcdo de algumas
variaveis que devem ser controladas. Ja o propdsito da heuristica ¢ o desenvolvimento das idéias
sistémicas como parte da razao pratica. Ou seja, devem servir para a constru¢do de acordos em

torno do que deve ser feito, subordinando decisdes técnicas aos aspectos normativos.
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Segundo Ulrich (1987), o problema chave das ciéncias aplicadas, em

comparagdo com as ciéncias basicas, ¢ a dificuldade em justificar seu conteudo normativo no
contexto da aplicacdo. Essa dificuldade decorre do fato de que as ciéncias aplicadas afetam
cidaddos que nao “sdo envolvidos na justificagao cientifica de uma proposi¢ao” (Ulrich. 1987, p.
276). Esses (os cidaddos) estdo ausentes nas justificativas das proposi¢des das ciéncias empirico-

analiticas, onde predomina a racionalidade instrumental técnico-cientifico.

Para superar o problema da justificacdo, o autor propugna uma mudanga no
conteudo do que deve ser compreendido por ‘justificagdo cientifica’ quando se trata de ciéncia
aplicada. Sustenta que ‘justificagdo’, no contexto da razdo pratica, ndo ¢ um assunto que possa
ser restrito somente aos experts diretamente envolvidos (os planejadores). Deve ser uma tarefa
comum, tanto dos envolvidos como dos afetados pelas conseqiiéncias dos planos. Enquanto a
justificagdo cientifica tradicional se apdia na logica dedutiva e no suporte das tentativas de
falsificacdo - via experimentacdo empirica -, conduzida pelos envolvidos diretos (experts,
cientistas, planejadores), a justificagdo das proposicoes das ciéncias aplicadas (modelos, planos,
projetos, etc..) ndo pode ser meramente factual. Deve ser fundada em num discurso racional cuja
logica da explanagdo deve provir da busca de condig¢des para alcangar consenso ‘racional’. Ou
seja, a justificagdo de uma proposi¢ao dependerd da aceitabilidade ou ‘corre¢do’ do conteudo
normativo da mesma, tanto pelos envolvidos diretos como pelos cidadaos afetados (Ulrich.

1987).

Para Ulrich (1987), as ciéncias sist€émicas oferecem um conceito central para
entender o significado do contetido normativo do conhecimento pratico, como no caso da
proposi¢ao de um plano ou projeto de um sistema social. Para o autor, certas suposi¢des na
forma de ‘julgamentos de fronteira’, inevitavelmente, entdo presentes em qualquer plano ou
projeto de um sistema social. Tais julgamentos (ou delimitagdes) contemplam os “pressupostos
dos projetistas acerca do que pertence a parte do mundo real a ser estudada e melhorada e aquilo
que ¢ externo ao alcance desse esfor¢co” (op cit., p. 278). Assim, a delimitacdo das fronteiras de
um plano ou projeto contempla os argumentos de justificagdo. Ou seja, ‘julgamentos de
fronteira’ “revelam o escopo de responsabilidades aceita pelos projetistas e planejadores na
justificativa dos seus planos ou projetos perante aqueles que sdo afetados” (Jackson, 1991, p.

190).

Ulrich (1987) critica entretanto a forma como as ciéncias sist€émicas tém
tratado o problema da delimitacdo de fronteiras. Sua critica se dirige ao descaso na apreciacao do

conteudo normativo que inevitavelmente esta contido na delimitagdo de um sistema. Segundo o
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autor, ou o tema ¢ totalmente ignorado ou ¢ discutido somente como critério formal de

modelagem:

“[...] modelos de ‘sistemas’ sdo apresentados como se as fronteiras fossem dadas
objetivamente e o modelo em si ndo nos diz se as fronteiras em questdo foram
adequadamente escolhidas. Se o problema ¢ discutido, ¢ visto meramente do
ponto de vista de modelagem: assim, para facilitar a tarefa de modelagem, as
fronteiras sdo determinadas de acordo com os dados disponiveis e as técnicas de
modelagem. Mas mesmo meramente de um ponto de vista técnico de
modelagem, este modo de lidar com o julgamento ou delimitagdo de fronteiras é
inadequado. [...] o critério implicito ¢ de que tudo aquilo que ndo pode ser
controlado ou ndo ¢ conhecido cai fora das fronteiras do modelo, de modo que o
modelo parega claro e cientifico (Ulrich,1987, p. 278).

um sistema baseado em dois critérios:

sistema até que sua importancia tenha sido elucidada e;

mas precisa sempre incluir o ‘deve ser’.

O autor advoga uma mudanga de perspectiva na determinacao das fronteiras de

(i) Todos os aspectos nao compreendidos devem ser considerados parte do

(ii) A investigacio das questdes de delimitacio nao deve ser restrita ao ‘¢’

Segundo Ulrich, a racionalidade na delimitagdo das fronteiras de um sistema

social ndo esta tanto ligada ao que as fronteiras atualmente sdo, mas sim, do que deveriam ser em

razao do propdsito do modelo ou plano, e das suas conseqiliéncias no contexto:

“0O contetido normativo da resposta a questdo sobre o que as fronteiras deveriam
ser ndo pode ser justificado pela referéncia aos dados disponiveis, para as
fronteiras presentemente aceitas ou ao sucesso da acdo proposital-racional. O
contetido normativo pode ser justificado somente através do consenso voluntario
daqueles que podem ser afetados pelas conseqiiéncias” (Ulrich,1987, p. 278) .

Assim, segundo Jackson (1991), os trés termos que compdem a denominagio

da metodologia (heuristica, sistémico ¢ critica) tem um significado bem definido na

abordagem:

e Uma abordagem critica requer que os planejadores de sistemas sejam transparentes

para com eles proprios e para com os outros quanto ao conteido normativo dos

pressupostos adotados para a confeccdo de um plano. Qualquer plano ou projeto de
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plano deve ser exposto a critica e ndo ser apresentado como a unica possibilidade

cientifica objetiva (Jackson, 1991).

e ‘Sistémico’, para Ulrich, significa a totalidade das condi¢des relevantes inter-
relacionadas, das quais dependem os julgamentos tedricos e praticos (essa concepgao
¢ derivada da filosofia de Kant). Totalidades, nessa perspectiva, envolvem aspectos
metafisicos, éticos, politicos e ideologicos. Qualquer tentativa de compreensao de um
‘sistema total’ ¢ sempre altamente seletiva em termos dos pressupostos adotados.
Dessa forma, as idéias sist€émicas servem para refletir criticamente acerca da falta de
compreensdo e parcialidade de todos os planos, projetos ou no desenho de modelos de

sistemas sociais (Jackson, 1991).

e ‘heuristica’ ¢ a denominacdo do processo pelo qual planejadores e cidaddos
preocupados podem revelar os problemas que derivam dos pressuposto e verificar sua

inevitavel parcialidade (Jackson, 1991).

Fica claro, portanto, que o pressuposto central da heuristica ¢ de que, quando se
trata de sistemas sociais, ndo € possivel falar em termos de uma ‘objetividade’ independente de
julgamentos de valor. Quer dizer, planos ¢ modelos ndo podem ser justificados a partir da

suposicao de que sao uma conseqiiéncia inevitavel da realidade objetiva.

A heuristica parte da distin¢cdo entre aqueles que estdo envolvidos em uma
decisdo de planejamento (clientes, responsaveis pelas decisdes, planejadores) e aqueles afetados

pelas decisdes mas nao envolvidos com o planejamento (testemunhas).

Dose categorias criticas compde a heuristica’®. As doze questdes servem para
revelar o contetido normativo do projeto ou plano social. Segundo Ulrich (1987), seu poder ¢é
melhor revelado quando sdo formuladas em dois modos, no modo ‘¢’ e no modo ‘deve ser’,
contrastando em seguida as respostas as duas perguntas. De acordo com o autor, o modo ‘¢’
almeja determinar as implicagdes efetivas do projeto de um sistema, a luz da resposta ‘deve ser’.

As doze questdes no modo ‘¢’ podem ser sumarizadas conforme segue:

% Surgem de quatro grupos de questdes que se referem respectivamente ao cliente, aos responsaveis pelas decisdes,
aos planejadores e aos cidaddos afetado pelas decisdes. As questdes relacionadas ao cliente interrogam sobre a fonte
de motiva¢do que flui pelo projeto em questdo. O grupo de questdes que diz respeito aos responsaveis pelas
decisdes, interroga sobre a fonte de controle construido dentro do projeto. As questdes relacionadas ao projetista
interrogam sobre a fonte das habilidades (expertise) assumida como adequada para o projeto. O ultimo grupo
interroga acerca da fonte de legitimagdo do projeto. Existem trés questdes em cada grupo, relacionada cada uma, a
uma das categorias. A primeira pergunta diz respeito a categoria ‘papel social’ dos envolvidos ou afetados pelo
projeto, a segunda se refere ao ‘papel da preocupagdo especifica’ no projeto e a terceira ao ‘problema chave’ ou
questdo crucial que determina os julgamentos de fronteira acerca das duas primeiras categorias (Jackson, 1991).
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1. Quem ¢ o cliente (beneficiario) atual do sistema a ser projetado ou melhorado?

2. Qual ¢ o propdsito do sistema ou quais as metas que o sistema deve ser capaz de

realizar de modo a servir ao cliente?
3. Qual ¢ a medida de sucesso (ou melhoramento) do sistema?

4. Quem sdo os responsaveis pelas decisdes, isto ¢, quem tem o poder de mudar as

medidas de performance ou melhorar o sistema?

5. Quais os componentes (recursos e restricdes) do sistema que sdo realmente

controladas pelos responsaveis pelas decisdes?

6. Quais recursos e condi¢des que sdo parte do ambiente do sistema, ou seja, ndo sdo

controlados pelas responsaveis pelas decisoes?
7. Quem esta realmente envolvido como planejador?
8. Quem esta envolvido como ‘expert’ e de que tipo ¢ a sua pericia e qual é o seu papel?
9. Como os envolvidos garantem que o seu planejamento tera sucesso?

10. Quem sdo as testemunhas que representam as preocupacdes dos cidadaos que serao
afetados pelo planejamento do sistema? Quem ¢ ou pode ser afetado sem estar

envolvido?

11. Aos cidadaos afetados ¢ dada a oportunidade para emancipar-se dos ‘experts’ e

tomar o seu destino em suas proprias maos?

12. Que visiio de mundo esta atualmente suportando o desenho do sistema? E a visdo de

(alguns dos) envolvidos ou de (alguns dos) afetados?

A validagao final da concepg¢do do projeto de um sistema social (conhecimento
pratico) introduz o problema do debate participativo bem como a legitimidade desse debate.
Ulrich (1987) sugeriu uma solucdo dialética para o problema. A legitimidade dos planos e dos
projetos de sistemas sociais implica a construcio dentro dos mesmos de um grau de
consciéncia social, concebido em termos da confrontacio da racionalidade dos planejadores
envolvidos com a racionalidade dos cidadaos afetados pelas conseqiiéncias do plano. O grau
de legitimidade na implementa¢do dos resultados do método da heuristica, fica claro, depende

assim da inclusdo de representantes que efetivamente expressem as preocupagdes dos cidadaos.

Assim, ndo basta que os envolvidos no projeto, fazendo uso dos conceitos da

heuristica, sejam auto-reflexivos acerca da parcialidade do seu plano ou projeto. Precisam estar
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abertos a um didlogo permanente. Cidadaos afetados pelas conseqiiéncias de um projeto
sistétmico podem desse modo apresentar julgamentos alternativos aos dos planejadores de
sistemas. Cabera aos planejadores a responsabilidade de provar a superioridade dos seus proprios

argumentos de justificacdo e a delimitacdo do sistema que propdem (Ulrich, 1987).

6.7.3 - INTERVENCAO SISTEMICA TOTAL TSI

A Intervencao Sistémica Total — TSI ¢ a principal tentativa de desenvolvimento
de uma abordagem sistémica critica nas ciéncias da administracdo. A sintese dessa abordagem,
que sera apresentada a seguir, ¢ baseada em Flood (1995) e Jackson (1991). Trata-se de uma
abordagem geral que contempla uma metodologia cuja estrutura visa tornar possivel o uso
complementar das diversas abordagens sistémicas aplicadas das ciéncias da administracao. As

formulagdes basicas que deram origem a abordagem estdo em Jackson & Keys (1984).

De acordo com Jackson (1991) e Flood (1995) a Intervencao Sistémica Total —

TSI tem compromisso com trés objetivos centrais:
(a) O uso complementar das diversas metodologias;

(b) Informar e tornar conscientes os pressupostos adotados acerca da realidade em cada
metodologia e relaciond-las a situacdes sociais e organizacionais mais adequadas de

aplicacgao;

(c) A busca de oportunidades de desenvolvimento das pessoas com vistas a emancipagao

humana.

A Interven¢do Sistémica Total — TSI adota como principio central a filosofia
sistémica (Flood, 1995). Quanto reportada a organizacdes, a visdo sist€émica da abordagem,
implica em concebe-las como compreendendo partes que estdo continuamente interagindo,
formando um sistema horizontal. Isto ¢, as partes sdao sistemas de um sistema maior que ajudam
a compor. Entretanto, cada sistema ¢ constituido de subsistemas verticais, integrando ele proprio
um sistema vertical de ordem maior. Em cada nivel o fendmeno da emergéncia ocorre,
significando que o resultado da atividade nesse nivel ¢ maior que a soma dos resultados das

atividades que o nivel compreende. Uma organizacao ¢ também aberta ao seu ambiente.

Além do principio sistémico, trés outros principios suportam a Intervencgao

Sistémica Total — TSI: a busca de ‘participacdo significativa’, ‘ser reflexivo’ e¢ a busca pela
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liberdade humana. De acordo com Flood (1995), o principio da ‘participagao significativa’ esta

associado ao principio sistémico, pois somente com uma adequada apreciacdo das interacdes

entre todas partes técnicas e humanas, considerando a percepg¢do de todas as pessoas envolvidas

e afetadas, que ¢ possivel compor um quadro completo da situagdo da organizagdo. ‘Ser

reflexivo’ segue os dois principios anteriores e envolve dois aspectos: (i) refletir sobre os

distintos interesses organizacionais ¢ a existéncia de relacdes de dominacdo que inibam a

participagdo plena e (ii) refletir sobre a dominancia de determinadas abordagens de intervengao,

que possam limitar a capacidade de lidar com um conjunto mais amplo de questdes. A busca da

liberdade humana ¢ um principio de carater ideoldgico assumido pela Intervencdo Sistémica

Total — TSI, que deve ser incorporado a pratica administrativa e ¢ justificado do seguinte modo:

“A liberdade humana pode ser obtida através da reflexdo. A reflexdo ajuda a
obter participacdo significativa que por sua vez torna possivel ser sistémico e ter
em conta o todo. Ter em conta o todo ¢ um importante passo para uma
administragdo melhor informada, para a efetiva resolugdo de problemas e evitar
conseqiiéncias contraintuitivas” (Flood, 1995, p. 178).

A visdo sistémica total de uma organizagdo tem seis estdgios de constru¢ao,

segundo Flood (1995):

(1)

(i)

(iii)

(iv)

Estruturas sist€émicas em organizagdes sdo uma mistura interativa de atividades

técnicas e humanas horizontalmente e verticalmente integradas;

As atividades de uma organizacdo precisam ser eficientemente e efetivamente
controladas para manter sua viabilidade. As atividades sdo controladas por
procedimentos técnicos, regras ¢ praticas socio-culturais, e soOcio-politicas.
Procedimentos, regras e praticas precisam sintonizar de modo que a viabilidade
possa ser obtida. Fatores ambientais podem também ser influenciados e

controlados;

As atividades de uma organizacdo precisam ser direcionadas para realizar algum
proposito. Uma organizagdo normalmente tem uma missdo oficialmente

declarada, em relagdo a qual, essas atividades sdo idealmente direcionadas;

Pessoas em organizagdes avaliam os aspectos dos itens (i) até (iii) de diferentes
modos. Ou seja, individuos e grupos fazem sua propria interpretacdo das
atividades interagentes, o modo como essas atividades sdo controladas e o

propdsito da organizacdo. Possuem uma visdo do seu proprio papel e propdsito
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dentro da organizacdo que, muitas vezes, pode causar conflitos, falta de coesao,
ineficiéncia, ineficacia, rigidez e a ndo viabilidade da permanéncia dos mesmos

dentro da organizagao;

(V) Os aspectos (iii) e (iv) precisam ser harmonizados através de um projeto
organizacional e de um modo de administracdo adequado. O desenho
organizacional e o estilo administrativo precisam ser escolhidos de modo que
facam o balanceamento entre as necessidades das pessoas com as necessidades da
organiza¢do, lembrando que as necessidades organizacionais também refletem o

contexto de negdcio;

(vi) O esfor¢o organizacional como um todo, precisa contemplar a responsabilidade

pelo impacto das politicas no ambiente bioldgico e social;

Quando aplicada a ‘problemas’ em organizacdes, segundo Flood (1995), a
Intervengdo Sistémica Total — TSI propde-se a administrar conjuntos de questdes ao invés de
resolver problemas identificaveis. Segundo o autor, as questdes a serem administradas surgem da
interacao de atividades técnicas e humanas, do seu controle, das interacdes com o ambiente, da
‘missdo’ da organizacdo, do desenho organizacional e do estilo de administracio e da
interpretacdo que as pessoas fazem de tudo isso. Uma organizacio pode assim ser entendida
em termos das questdes interagentes, ‘resolucio de problemas’ e um processo continuo de

gerenciamento de ambas (Flood, 1995).

A implementacdo da TSI ¢ constituida de trés fases: criatividade, escolha e

implementacdo.

A fase de criatividade consiste na utilizacdo das metaforas sistémicas como
estruturas de diagndstico para ajudar os administradores e os envolvidos diretos a pensar
criativamente acerca de suas organizagdes. Questdes tipicas nessa fase de utilizagdo da

abordagem sao:

e Que metaforas guiam as atuais estratégias, estruturas, controle e sistemas de

informacao da organiza¢ao?

¢ Que metaforas alternativas podem melhorar o entendimento do que se pretende

realizar com essa organizagao?

e (Quais as metaforas que langam luz sobre os problemas e preocupacdes da

organizagao?
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As principais ferramentas utilizadas na fase criativa sdo as cinco metaforas

destacadas na se¢do 6.7.1: mdaquinas, organismos, cérebros, culturas e sistemas coercitivos.
Estas, conforme examinado, focalizam em diferentes aspectos do funcionamento de uma

organizagao.

Além das metéaforas, a grade de classificagdo de contextos-problema de
Jackson & Keys (1984) e outros esquemas tedricos podem ser usados nesta fase para ganhar

insights sobre a organizac¢do, seus problemas e preocupacdes em questao.

O resultado esperado da fase de criatividade ¢ que uma metafora seja escolhida
(metafora dominante) como a que melhor esclarece o interesse principal e a questdo central de
preocupacdo. A metafora escolhida servird de referéncia para a escolha da metodologia mais
apropriada de intervencdo. Além da metafora principal, outras metdforas de relevancia
secundaria (ou dependentes), podem ser identificadas. E recomendado que as mesmas também

sejam examinadas na fase seguinte.

A fase de escolha consiste na op¢ao por uma metodologia sistémica de
intervengdo ou conjunto de metodologias apropriadas as caracteristicas da situacdo
organizacional revelada na fase de criatividade. A ferramenta utilizada pela Intervencgao
Sistémica Total — TSI, neste estagio, ¢ o Sistema de Metodologias Sistémicas - SMS. Esta,
conforme mostrado acima, revela os pressupostos adotados por cada abordagem sistémica

relacionando-os com o contexto mais adequado de aplicagdo.

Combinando a informagdo ganha acerca do contexto problema durante a fase
de criatividade e o conhecimento fornecido pelo Sistema de Metodologias Sistémicas - SMS
acerca dos pressupostos subjacentes as diferentes abordagens sistémicas, ¢ possivel agora fazer
uma apropriada escolha da metodologia de intervencdo. Por exemplo, se o contexto ¢
caracterizado por existirem objetivos claros e existir acordo acerca dos mesmos (contexto
unitario) e transparéncia suficiente para que o mesmo possa ser capturado por um modelo
matematico (sistema mecanico), entdo uma metodologia com pressupostos mecanico-unitarios

pode ser usada com boas chances de obtencdo de sucesso (Jackson, 1991).

Assim, a fase de implementacido envolve o emprego de uma metodologia
sistémica particular. Essa metodologia devera ser capaz de capturar e traduzir a visdo dominante
da organizagdo, suas estruturas e a orientagdo geral adotada quanto as preocupagdes com 0s

problemas e o propoésito das mudangas.
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As ferramentas adotadas nesta fase sao as metodologias especificas, definidas

em funcdo das conclusdes das duas fases anteriores. A metodologia dominante operacionaliza a
visdo da organizagdo contida na metafora dominante. Contudo consideragdes devem continuar
sendo dadas as outras metodologias, relacionadas as outras metaforas dependentes que surgiram

na fase criativa.

O resumo das fases da metodologia ¢ mostrado na Tabela 6.4.

Tabela 6. 4 - As trés fases da metodologia da TSI (Jackson, 1991, p.276).

Criatividade

Tarefas Esclarecer objetivos, preocupacdes e problemas

Ferramentas Metaforas sistémicas

Resultados Metaforas dominantes e dependentes esclarecendo as questdes principais

Escolha

Tarefas Escolher uma apropriada metodologia sistémica de intervengio

Ferramentas O ‘sistema de metodologias sistémicas’ e a relagdo entre metaforas e
metodologias
A escolha para uso de uma metodologia dominante e dependente

Resultados p £ P

Implementacio

Tarefas Chegar a implementagdo de um proposito especifico de mudanga

Ferramentas Emprego das metodologias sistémicas de acordo com a logica especifica da TSI

Resultados A mudanga altamente relevante e coordenar melhoram a eficacia e a eficiéncia

Aqui se encerra a investigacdo das abordagens sist€émicas voltadas a
organizagdes. No proximo capitulo serdo discutidas as principais conclusdes gerais que podem

ser extraidas da investigacdo realizada nos capitulos IV, V e VI.
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CAPITULO 7

7. SINTESE DAS PRINCIPAIS CONCEPCOES
SISTEMICAS CONTEMPLADAS NAS ABORDAGENS
INVESTIGADAS

Este capitulo se reveste de importancia central para a concretizagdo dos
objetivos do presente trabalho. Tem por finalidade articular uma sintese das concepgoes
sistémicas contempladas nas abordagens examinadas, tornando possivel visualizar o pensamento
sistémico como um quadro de referéncia para a constru¢cdo do conhecimento nas mais variadas

areas e dominios da atividade intelectual.

Partindo dos topicos de referéncia estabelecidos no capitulo III e da

compreensdo obtida a partir do exame das abordagens sistémicas nos capitulos IV, V e VI, as
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conclusdes acerca dos fundamentos do pensamento sist€émico estdo organizadas da seguinte

forma:

7.1

Concepcoes convergentes: sdo as concepgdes gerais que aproximam as diversas
abordagens. Constituem o nucleo de idéias sistémicas basicas. Trata-se dos principios
doutrinarios ou filosoficos acerca de como a realidade pode ser descrita e das nogdes
gerais acerca de como estas doutrinas podem ser convertidas em modelos sistémicos,
uteis para ajudar a construir conhecimentos nos mais variados campos de atividade

humana;

Concepcoes especificas: sdo concepgdes necessarias para adequar o conceito aos
diferentes temas de interesse focalizados. Trata-se de formulagdes tedricas que
revestem as idéias sistémicas gerais, de modo a operacionalizar sua aplica¢do aos

distintos contetdos complexos;

Concepcdes divergentes: sdo aspectos conceptuais em que existem posi¢des distintas
nas abordagens examinadas. No presente trabalho, trata-se de distintos pressupostos
acerca da natureza do conhecimento obtido com pensamento sistémico € quanto a
natureza das interagdes. Sdo concepgdes que informam as formulagdes conceituais

especificas nas abordagens.

—  PRINCIPIOS DOUTRINARIOS E NOCOES

FUNDAMENTAIS.

Nesta se¢do serdo apresentadas as conclusdes que sintetizam os principios

doutrindrios, que embasam a concep¢do sistémica da realidade, e as nogdes gerais, que tornam

possivel converter as doutrinas sistémicas em descrigdes uteis para ajudar a construir

conhecimentos nos diversos campos.
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7.1.1 - DOUTRINAS DO PENSAMENTO SISTEMICO

A partir dos diversos autores investigados pretende-se estabelecer a base de
principios doutrindrios comuns que torna possivel falar no ‘pensamento sist€émico’ como uma

nova estrutura intelectual de constru¢cao do conhecimento.

O pensamento sistémico, conforme revisado no capitulo II, nasce do
questionamento da adequacdo das concepgdes analiticas a questdes que envolvem complexidade
organizada. Especialmente do questionamento da aplicabilidade irrestrita do pressuposto
reducionista de que a realidade pode ser decomposta em elementos ou ‘naturezas simples’, cujas
propriedades seriam as mesmas quando isolados ou quando integram um todo, e do pressuposto
determinista, segundo o qual fendomenos ou problemas complexos podem ser determinados ou
estruturados a partir do encadeamento e sobreposi¢do de relagdes causais simples. Estas duas
doutrinas (conforme descrito na se¢do 2.1.1), colocadas em questdo pelo pensamento sistémico,
subscrevem a visdo de um universo mecanico onde cada uma de suas partes (incluindo as partes
que integram estruturas complexas) podem ser examinadas desconsiderando ou eliminando
outras influéncias, isolando somente a relagdo de causa e efeito de interesse. E a partir do
questionamento da concepc¢do da realidade fundada nestes principios doutrinarios que se ergue o

pensamento sistémico.

Resumidamente, a mudanga basica esbog¢ada pelo pensamento sistémico
consiste numa mudanga da énfase na concep¢ao do universo quanto aos dois pilares centrais da
ciéncia analitica: (i) de um universo de objetos, constituido de elementos ou substancias basicas,
para um universo concebido a partir de interacdes organizadoras e (ii) da causalidade
unidirecional, impingida externamente ao objeto, ao reconhecimento da causalidade complexa,

gerada localmente em razdo do complexo de interagdes.

Ao nivel mais fundamental sao essas mudancas de doutrinas filosoficas basicas
que suportam o pensamento sist€émico. A sintese dessas concepgdes gerais serd o objeto das

proximas subsecoes.
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7.1.1.1 - CONTEXTUALISMO: A DOUTRINA QUE SUSTENTA QUE A
REALIDADE PODE SER CONCEBIDA EM TERMOS DE PADROES DE
INTERACOES DENTRO DE PADROES DE INTERACOES

Essa doutrina traz modificagdes substanciais em relacdo a suposi¢do mais
fundamental do pensamento analitico. Conforme examinado na se¢do 2.3, o pensamento
sistémico rejeita o preceito cartesiano de que a complexidade possa ser reduzida a
elementos essenciais (Ackoff, 1981) como seus ‘blocos basicos’ de construcao (Capra, 1997).
Para o pensamento sist€émico, o principio cartesiano, segundo o qual é possivel alcangar a
esséncia do real desmontando sucessivamente os fendmenos em elementos constituintes, €
substituido pela suposi¢do de que a realidade (fisica ou abstrata) envolve essencialmente
interagdes. Ao invés de elementos ou partes substancias (‘blocos basicos’), o pensamento
sistémico contempla o principio de que a realidade deve ser concebida em termos de

padroes de interacdes no contexto de padrdes ou redes complexas maiores de interacoes.

Assim, por exemplo, para o pensamento sistémico, atomos, o processo celular,
a capacidade de organismos vivos subsistir € se desenvolver, os processos generativos de
mudanga ¢ a evolucdo social, a manutencdo ou melhoria do desempenho de um conjunto de
atividades humanas relacionadas a um propdsito, o desempenho de uma fabrica ou de uma
economia, sdo exemplos de fendmenos ou situagdes cujas caracteristicas somente podem ser
explicadas a partir de padrdes de interagdes entre fatores, destacados dentro de um contexto

maior de interagoes.

A tendéncia a substitui¢ao da crenga num universo explicado ontologicamente
em funcdo de elementos basicos, por um universo em que a complexidade emerge das

interacdes, ¢ transparente nos autores examinados.

e Para Bertalanffy (1975) sdo as interagdes constitutivas que se estabelecem
simultaneamente entre as partes, que originam as propriedades novas ou emergentes

em fendmenos complexos.

e Para Ackoff (1974; 1981), sistemas, embora do ponto de vista estrutural (no sentido
de varios componentes distinguiveis) possam ser vistos como constituidos de partes,
funcionalmente, quanto a sua existéncia, dependem das interagdes e ndo de acdes

simples entre partes isoladas.
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e Katz & Kahn (1978) sustentam que o fundamento das estruturas dos sistemas sociais

sd0 as interacdes dinamicas entre eventos € ndo os objetos ou entidades isoladas.

e A cibernética claramente estabelece que sdo as interagdes o aspecto central da
organizagdo ¢ do comportamento direcionado a metas, tanto em maquinas como em

seres vivos e na organizagao social (Wiener, 1984).

e Para Forrester (1961) interagdes de realimentacdo sdo fundamentais em todos os
aspectos da vida e nos empreendimento humanos, estando presentes nas decisdes
conscientes e subconscientes das pessoas, nos dispositivos tecnologicos construidos
pelo homem e nos processos naturais, como por exemplo no ritmo da evolucdo

bioldgica.

Outros autores, que assumem uma posi¢ao claramente anti-positivista,
enfatizam mais o carater epistemoldgico das concepgdes sistémicas - as nogdes € principios
sistémicos como elementos constitutivos de uma nova linguagem para construir conhecimentos
sobre a realidade. Entretanto, a ado¢do de alguma conjectura acerca da natureza da realidade,
mesmo que esta seja atribuida a impressao da experiéncia subjetiva, ¢ inevitavel para justificar a

utilidade das concepgdes sistémicas.

Assim, por exemplo, Maruyama (1965) declara que a “cosmologia basica” (op.
cit., p. 158) das suas concepgoes sistémicas corresponde a suposi¢ao de um “universo relacional”
(op. cit., p. 158). Segundo esclarece o proprio autor, no universo relacional a informacao é
organizada em func¢do de interacdes mutuas, ao invés de causas primeiras ou elementos
substanciais (causas ontoldogicas). A substancia basica ndo ¢ um pré-requisito (Maruyama,

1965).

Para Checkland (1981), que adota uma perspectiva interpretativa da realidade,
descri¢des sistémicas sdo modelos conceituais que expressam interpretacdes possiveis acerca de
uma situagdo vivenciada. Entretanto o autor ndo deixa de fazer suposigdes acerca da natureza da
realidade. Por exemplo, Checkland (1988a) justifica a utilidade das idéias sist€émicas em funcao
de serem “potencialmente uteis uma vez que nosso conhecimento intuitivo do mundo sugere que
o mesmo ¢ densamente conectado” (op. cit., p. 27). Este universo ‘densamente conectado’,
segundo Checkland (1988a), pode ser descrito a partir da imagem ou metafora que visualiza a
realidade com constituida de entidades globais (whole entities), que exibem propriedades
emergentes, estrutura hierarquica e capacidade de adaptacdo a ambientes em mudanca, que

envolvem processos de comunicacdo e controle (Checkland, 1981; 1988a; 1990; 1994).
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Entre os autores investigados, Ackoff (1974; 1981) ¢ quem mais se preocupou

em contrastar os fundamentos basicos do pensamento sistémico com o pensamento analitico.
Denominou a doutrina sistémica que se opde ao reducionismo de expansionismo.
Expansionismo, segundo explica, implica a suposi¢do de que o aumento da compreensdo de algo
requer a expansio do objeto ou fendmeno sob investigagdo. “[...] E a doutrina que sustenta que

todos os objetos ou eventos, e a experiéncia que temos dos mesmos, sdo partes de todos maiores”

(Ackoff, 1974, p. 3).

A concepcao da realidade como padrdes de interacdes, supde a existéncia de
diferentes niveis sistémicos na realidade, aos quais devem corresponder diferentes niveis
descritivos da organizacdo da complexidade. Isso significa que algo concebido como sistema
num determinado nivel de descricao, pode ser considerado noutro nivel apenas como uma

parte.

Implicito na idéia anterior esta a diferenca mais profunda entre a concepgao
classica e a concepgdo sistémica. Levado ao limite, como sugere Capra (1997, p. 47), a
perspectiva sistémica nega a suposi¢cdo fundamental da ciéncia cléssica, a crenga na existéncia de
substancias ultimas (herdada do atomismo dos filésofos gregos), bem como, de leis e principios
gerais eternos que comandariam as relagcdes entre essas substancias. Ou seja, as concepgoes
sist€émicas implicam a suposicao de que ndo existem objetos ou partes como algo absoluto. Um
ser humano como sistema complexo num nivel, pode aparecer apenas como um componente
num outro nivel, como por exemplo, no sistema social ou num sistema de reproducdo biologico;
uma célula pode ser vista como sistema metabdlico complexo ou simplesmente como um
elemento de um tecido ou 6rgdo; a descricado de uma fabrica podera ser concebida como um
sistema ou estar agregado junta com o resultado de outras organiza¢des num unico fator, como
parte de um sistema econdmico. Assim, para perspectiva sistémica, aquilo que ¢ rotulado como
‘parte’ num nivel descritivo, noutro nivel de investigacao pode ser desagregado em subsistemas

constituintes ou, no sentido inverso, ser parte de um sistema maior.

Contextualismo, como termo para caracterizar o pressuposto doutrindrio que
se opde ao reducionismo cartesiano, ressalta a idéia de que a descri¢@o de algo como um sistema,
significa ndo se trata de uma entidade essencial independente do ambiente e de outros niveis de
investigacdo, segundo os quais pode ser concebido de forma bastante distinta. Como padrao
organizado de interacdes, um sistema ¢ identificado por exibir caracteristicas distintivas.
Entretanto esta imerso numa vasta malha de interagdes (Capra, 1997). O contexto ¢ seu substrato

de existéncia em termos de potencialidades, restricdes e imposigdes. O contexto prové as



190
condigdes para a sua emergéncia e existéncia como padrao organizado, mas também ¢ a fonte de

ameaga para a continuidade ou perpetuacdo desse padrao.

Fendmenos, entidades e situacdes complexos, considerados como padrdes que
podem ser abstraidos de um contexto ou como parte de um sistema maior, implica uma questdo
simultaneamente filosofica e operacional. No sentido inverso da perspectiva analitica, qual o

limite do processo de expansdo numa descri¢do sistémica?

Ao procurar responder a questdo anterior, Ackoff (1981) assinalou que a partir
das descobertas cientificas desse século resulta o entendimento de algo jamais pode ser obtido
por completo. No maximo a compreensdo de algo pode ser aproximada continuamente. Ackoff
(1981) sugere assim, que do ponto de vista sistémico, “ndo existe necessidade de assumir a
existéncia de uma totalidade tltima que uma vez entendida produziria a ultima resposta” (op.

cit., p.19).

Uma resposta operacional a questdo anterior pode ser formulada em termos de
Hall & Fagen (1959). Segundo apontaram estes autores, em um contexto dado, o sistema e o
ambiente constituem o universo de todas as relagdes de interesse. O ambiente de um sistema
consistiria de todas as partes “nas quais uma mudanca em seus atributos afeta o sistema” e ainda
de todos as partes ndo pertencentes ao sistema, ‘“‘cujos atributos s3o alterados pelo
comportamento do sistema” (op. cit., p. 83). Em ultima instancia, para Hall & Fagen (1959), a
configuracdo particular de relacdes que ¢ destacada como sistema depende das intengdes

daqueles que estudam o universo total formado pelas relagdes do conjunto sistema/ambiente.

7.1.1.2 — CAUSALIDADE CONTINGENTE: A DOUTRINA QUE SUSTENTA QUE A
REALIDADE CONCEBIDA COMO ‘COMPLEXIDADE ORGANIZADA’ IMPLICA
O RECONHECIMENTO DE UM DETERMINISMO GERADO LOCALMENTE.

Segundo o determinismo classico, toda acdo causal ¢ uma imposicdo aos
objetos a partir de uma perspectiva externa. Assim,, causalidade determinista ¢ ‘causalidade
exterior’ (Morim, 1977). O efeito - a resposta a uma a¢do ou causa - ocorre de acordo com as leis
que governam o comportamento dos objetos em fun¢do da intensidade da agdo imposta. Por
exemplo, quando uma forga ¢ aplicada a um objeto material, as leis da mecanica governam
(explicam) o efeito resultante: uma aceleracao proporcional a forga aplicada; uma diferenca de
potencial elétrico provoca como efeito uma corrente elétrica proporcional, que ¢ explicada pelas

leis da eletrodinamica.
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Segundo a concepgdo classica, as leis que o governam as relagdes causa e
efeito entre os objetos materiais e a energia sdo universais. O efeito ndo retroage afetando as

causas futuras e, nas mesmas condi¢des, devem sempre ocorrer 0os mesmos resultados.

Conforme revisado na se¢do 2.1.1, em ultima instancia segundo o
determinismo classico, todos os objetos ou entidade afetados por alguma causa sdo vistos como
objetos substanciais, como se fossem massas submetidas a for¢as mecanicas ou elétrons
submetidos a uma difereng¢a de potencial elétrico. Deve ser notado, entretanto, que embora a
causa seja imposta do exterior ao objeto, a relacio ‘causa — efeito’ ¢ uma relacio fechada, no
sentido de que o ambiente ¢ visto como ndo interferindo na relagdo. Qualquer perturbagao
indesejavel pode e deve assim ser eliminada (Checkland, 1981; Ackoff, 1981). E essa a fungio

principal dos experimentos de laboratoério.

Os problemas para o principio da causalidade classica passam a existir quando
0 objeto ndo tem as caracteristicas supostas ou previstas pela doutrina determinista. Células,
organizacdes sociais humanas, fabricas, a economia de um pais sdo fendmenos cujas

caracteristicas ndo podem ser explicadas somente em fun¢do da causalidade externa.

Inversamente a visdo classica, em que componentes estruturais (partes,
elementos, substancias) existem a priori e secundariamente as acdes entre os mesmos (Capra,
1997), a nogao de sistema esta associada a concepgao processual ou essencialmente dindmica da
realidade. Nao sendo mais a realidade concebida em termos de ‘naturezas simples’ contendo a
‘substancia’ do real, formas complexas ndo podem mais ser explicadas a partir da suposi¢ao de
elementos substanciais agindo uns sobre os outros, através de interagdes que podem ser isoladas
do padrao que configura o todo. Assim, nos termos de Buckley (1968), o ‘destronamento’ da

substancia material conduz necessariamente a

“[...] uma mudanga da estatica, estrutura, somatividade e causalidade de um
unico sentido, para a dindmica, processos, emergéncia, e interacdes complexas
mutuas e ciclos de feedback” (Buckley, 1968, p. xxiv).

A conseqiiéncia ultima dessa posicdo ¢ de que as concepgdes sistémicas
contraditam a validade universal da doutrina determinista. Ou seja, que uma vez conhecidas as
propriedades e as ‘leis’ que governam as partes seja possivel explicar as unidades complexas via

relacdes de causa e efeito simples encadeadas e/ou sobrepostas.
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Entidades e fenomenos complexos, dotados de relacdes que conformam

interacoes circulares, exibem formas de comportamento e caracteristicas que niao podem
ser determinadas externamente. Suas propriedades e ‘leis’ sio contingentes ao contexto
relacional. Sdo o produto das interacées que os configuram como entidades, fenomenos ou
situacdes complexos. Assim, a realidade concebida a partir de interagdes ndo pode ser explanada
a partir de relagdes de causa e efeito simples, onde a causalidade ¢ vista como uma determinacao
exterior aos objetos. De acordo com Rapoport (1968), sistemas descritos por relacdes de causa e
efeito simples (relacdes ndo ciclicas) ndo podem exibir caracteristicas e propriedades tipicas de
fenomenos complexos. Proposicoes explicativas sistémicas requerem suposicio da
causalidade contingente, onde as propriedades sistéemicas emergem dos padrées de

interacdes endogenos.

O comego da compreensdo do principio da causalidade complexa ou
contingente deve-se as formulagdes cibernéticas. A realimentagdo de informacdo e os padrdes
circulares de interagdes, conforme assinalou Wiener (1984), estdo na génese de todo fendmeno
organizacional do universo. Sua manuten¢cdo ou permanéncia implica a geracdo de uma
autonomia organizacional em relagdo ao que € externo. Esta compreensdo pode ser explanada em
termos da criagdo de um determinismo local ou ‘causalidade interna’, ndo redutivel a relagdes de
causa e efeito simples, conforme sugere Morin (1977). De acordo com o autor, a causalidade
interna ndo anula a causalidade externa mas determinam o seu efeito local em funcdo das
interagdes circulares recorrentes. Provoca efeitos locais distintos dos presumiveis a partir do
determinismo cléssico (op cit., p. 238). Sem uma légica causal contingente, fendmenos e
entidades complexas nao podem ser compreendidos em termos da sua continuidade ou

permanéncia no tempo, diante das multiplas determinacées externas.

Por dar origem a comportamentos que podem ser descritos como ‘busca de
objetivos’ ou ‘alcance de propositos’, a causalidade complexa - causalidade gerada localmente
no ‘interior’ do sistema — ¢ também denominada de causalidade finalista (Morim, 1977) ou,

simplesmente, finalismo (Ackoff, 1981).

Sob esse ponto vista a causalidade complexa pode ser examinada
comparativamente as concepgoes finalistas do pensamento da antigiiidade, especialmente, em
termos das concepgoes de Aristoteles quanto a necessidade de uma ‘causa formal’ e ‘causa final’
como principio explicativo da realidade. Conforme explica Bohm (1992), causa formal na
concepcao aristotélica ndo tinha a ver com o significado atribuido a palavra ‘forma’ na acepgao

contemporanea, onde significa, normalmente, uma aparéncia externa ndo significativa. Causa
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formal, segundo o autor, era concebida em termos de atividade formadora interna como base
de desenvolvimento de algo. Bohm (1992) exemplifica com o processo formativo de uma planta.
Nesta a ‘causa formal’ era tida como a causa do movimento interno da seiva, do crescimento das
células, do crescimento dos ramos das folhas, etc..., especifica do desenvolvimento de cada tipo
de planta. Segundo Bohm (1992), para adequar essa idéia a uma forma de explicacao

contemporanea, esse principio explicativo poderia ser mais adequadamente entendido como:

“[...] causa formativa, para enfatizar que o que estd envolvido ndo ¢ uma mera
forma imposta de fora, mas, antes, um movimento interno ordenado e
estruturado essencial para aquilo que as coisas sio” (Bohm, 1992, p. 33)*".

A causa formativa compreendida dessa forma, segundo Bohm (1992), pode ser
relacionada a um fim ou um produto cujo resultado estd implicito no movimento ordenado e
estruturado. Por exemplo, ¢ possivel referir-se aos processos internos de um sistema produtivo
(constituido por varios processos inter-relacionados) como relacionada a um fim ou a um
propoésito - um produto, comportamento ou propriedade que resulta dos processos internos. De
acordo com Ackoff (1981), com as concepgdes sistémicas, o comportamento finalista de
sistemas propositais humanos pode ser estabelecido a partir de dentro do sistema ¢ nao em

funcao de algo que ¢ imposto de fora ao sistema.

Compreendida como causa formativa, a expressdo ‘causalidade finalista’ ou
simplesmente ‘finalismo’ (diferentes designacdes que aparecem na literatura sistémica para o
principio da causalidade complexa ou contingente) ndo requer a apelagdao a qualquer forca

externa para explicar o estado final ou permanéncia de uma caracteristica sist€émica emergente.

Caracteristicas tais como estabilidade, adaptacdo, aprendizagem e evolugao,
conforme se evidencia nos autores examinados, estdo relacionadas com interacdes que
determinam internamente estas caracteristicas. Tais propriedades podem gerar modificagcdes nos
comportamentos e caracteristicas ao longo do tempo. Estas alteracdes podem resultar de
modificacdes na identidade de entidades complexas, em fun¢do de modifica¢des introduzidas na
logica das interagdes que configuram seu padrdo organizacional. Como conseqiiéncia, enquanto
que para o determinismo classico objetos submetidos as mesmas causas respondem sempre de
modo previsivel, complexos organizados podem responder de modo significativamente distinto

em circunstancias semelhantes.

" Ttalico da edicdo brasileira.
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As consideragdes anteriores levam a conclusdao da inadequacdo das tentativas
de explicacdo da complexidade a partir de causas externas, conforme postula a causalidade

determinista classica.

As concepcdes sistémicas contemplam um novo principio doutrinario - no
presente trabalho denominado de principio da causalidade contingente — que estabelece
que a ‘complexidade organizada’ envolve multiplas intera¢des endogenas que ‘localmente’

determinam as caracteristicas das formas organizadas que constituem o nosso universo.

7.1.1.3 — SINTESE: O PROCEDIMENTO SISTEMICO DE INVESTIGACAO

As duas doutrinas sistémicas, acima examinadas, implicam a substituicdo da
concepg¢ao ontologica que esta no nucleo do pensamento cléssico: a idéia de objeto substancial e
redutivel a partes elementares. A nogao de ‘objeto’ da ciéncia classica, a partir dos pressupostos
acima alinhavados, é uma construgio simplificada abstraida da realidade complexa. Atomos e
particulas elementares, sdo modelos conceituais desenvolvidos para explicar os fendmenos da

realidade, (Bertalanfty, 1975).

Com o pensamento sist€émico, a realidade concebida a partir de objetos
isolaveis € substituida pela realidade concebida como padrdes organizados de interagdes ou
sistemas. As unidades simples e elementares dao lugar as unidades complexas. Finalmente, em
vez das estruturas complexas serem concebidas como agregados de componentes, sistemas sao
constituidos de outros sistemas (denominados de subsistemas) ¢ ajudam a compor ou integram

outros sistemas (que pode tanto ser um sistema de ordem maior — suprasistema - ou o ambiente

composto de varios outros sistemas).

Esta nova concepc¢do da realidade implica um novo processo de pensamento
acerca dessa realidade e, portanto, novos procedimentos quanto ao modo de construir
conhecimentos. Ou seja, pensar ou proceder sistemicamente implica um arcabouco logico
em que a organizacio do pensamento esteja em correspondéncia com os principios

doutrindrios que constituem seus fundamentos conceptuais mais basicos.

Sintese, termo proposto por Ackoff (1974;1981), aparece como o mais
adequado para designar a légica do procedimento sistémico. Sintese significa adotar como

fundamento de constru¢do do conhecimento a suposi¢cdo de que a compreensdo da realidade
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requer a inclusdo da totalidade dos fatores relevantes ao contetido ou unidade complexa em
estudo, bem como, suas interagdes e interdependéncias. Isso significa a necessidade tanto de
delimitar uma fronteira, distinguindo claramente os fatores e as interagcdes que configuram a
proposicdo explicativa sistémica de algo, bem como, reconhecer as interacdes mantidas com o
meio. Sintetizar um todo integral é, portanto, a chave do pensamento sistémico, justamente
como analise — explicar algo a partir do estudo das partes que o compdem - é a chave do

pensamento analitico.

Relembrando essas idéias genéricas, amplamente debatidas ao longo do
trabalho, ¢ possivel estabelecer o procedimento sist€émico de constru¢do do conhecimento, em
contraste com o procedimento analitico. Pensar sinteticamente implica na adog¢dao de trés

procedimentos gerais:

(1) Identificar um todo que contempla aspecto ou fator de interesse, observando suas

conexdes com o sistema maior ou outros sistemas que constituem o ambiente;

(11) Identificar as partes e as interagdes de que participam dentro do todo. Segundo
Ackoff (1981), significa identificar o ‘papel’ ou ‘funcdo’ que uma parte cumpre

dentro do sistema,;

(ii1))  Explicar o comportamento e as propriedades do todo, do qual o fator de interesse
¢ parte. Implica em compreender o seu funcionamento ou dindmica no contexto

do padrao de interagdes que integra.

Assim, o processo de pensamento sistémico aponta no sentido contrario do
pensamento analitico. Como pode ser observado nas seqiiéncias de passos da Figura 7.1, quando
se muda de pensamento analitico para o pensamento sist€émico, o processo logico-racional ¢
invertido. Enquanto no procedimento analitico a sintese ¢ o ultimo passo, resultando da
sobreposi¢do ou adicdo de relagdes isoladas entre as partes, no processo racional sist€émico, a
sintese precede a analise. A compreensdao de uma ‘parte’ resulta da compreensdo da fungdo ou
‘papel’ desempenhado pela mesma dentro do todo (Ackoff, 1981). Ou seja, comportamento de
um fator ou varidavel deve ser determinado em fun¢do de todas das interagdes que sdo
estabelecidas entre todos os fatores e variaveis inclusas na descrigdo do fendmeno ou situacao de

interesse.

A inversao logica introduzida pelo pensamento sistémico, mostrada na Figura
7.1, ¢ uma decorréncia direta dos principios doutrindrios que fundamentam a concepgdo

explicativa da ‘complexidade organizada’. Em vez de reduzir o foco a procura de partes
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elementares, o pensamento sist€émico procura contextualizar o fendmeno a ser investigado. Ao
invés de explicar o comportamento de algo a partir de uma logica causal imposta ‘de fora’ ao
objeto, a determina¢do do comportamento deve ser explicada a partir da logica causal

contingente, gerada a partir de interagdes endogenas ao sistema.

PENSAMENTO
ANALITICO

PENSAMENTO
SISTEMICO

Desmembrar o
conteudo ou
fenomeno a ser
explicado

Identificar o todo que
contém a parte ou
objeto (subsistema)

de interesse

!

U

Explicar as partes
isolando-as no seu
contexto

Explanar as partes
em termos do papel
ou fun¢do dentro do
todo contingente

1

U

Explicar o todo
adicionado as
explanacdes das

Explanar o todo do
qual o objeto a ser
explicado é parte

partes

Figura 7. 1 - Comparacido do processo logico dos processos de pensamento analitico e
sistémico.

Finalmente, as novas doutrinas do pensamento sist€émico dao origem a uma
nova visdo de mundo. No lugar de uma visdo mecanica da realidade, um universo
essencialmente dindmico ou processual que pode configurar distintas imagens, tema que serd

considerado nos proximos paragrafos.

7.1.1.4 — AS IMAGENS SISTEMICAS DA REALIDADE

Conforme amplamente examinado no transcorrer do trabalho, a concepcao de
mundo erigida pelo pensamento analitico apdia-se na visdo de que realidade a realidade assenta-

se em ‘blocos de construgdo’. Estes, através de relacdes de causa e efeito lineares, supostamente
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explicam toda a complexidade do universo. A partir dessa concep¢do, de modo implicito ou
explicito, tudo passou a ser tratado tendo por referéncia a imagem e o funcionamento da maquina

mecanica.

A visdo de mundo sistémica, diferentemente da visdo analitica, ndo pode ser

enquadrada numa unica imagem. A idéia sist€émica basica, que estabelece que a realidade ¢

o~

constituida de ‘todos’ integrais cujas caracteristicas se desfazem se analisados em partes,
genérica o suficiente para que nela se enquadrem todas as formas organizadas caracterizadas por
relagdes de interdependéncia. Sendo assim, diferentes imagens se ajustam como metéafora para
constituir uma visdo de mundo sistémica. De fato, na curta histéria do pensamento sist€émico
podem ser identificadas varias metaforas que serviram ou servem como referéncia para
representar a visao sistémica da realidade. Tais imagens decorrem basicamente dos diferentes

enfoques adotados e dos aspectos ou fendmeno complexo da realidade focalizado.

e Nas primeiras formula¢des da biologia, a metafora sistémica predominante foi a

imagem do organismo vivo.

e Da cibernética provém a imagem de que sistemas podem ser vistos como maquinas

auto-reguladas e processadoras de informacao.

e Outras formulagdes posteriores combinaram a visdo organicista com a visdo
cibernética e ressaltaram sistemas como ‘todos’ adaptatives e com capacidade de
transformacgdo (veja por exemplo Buckley, 1968). Segundo essa visdo organismos
vivos, sistemas cognitivos e sistemas socio-culturais ndo somente mantém sua
identidade, como também, para manté-la, necessitam aprender, evoluir ou mesmo

transformar-se.

e Mais recentemente a idéia da rede passa a predominar. Esta imagem ressalta a
interdependéncia fundamental de todos os fendmenos. Como parte de uma rede, os
elementos de um sistema sao vistos como ‘nos’ que integram e conformam um padrao
organizacional. Este padrdo organizacional, por sua vez, mantém conexdes com o
ambiente e outros sistemas. Assim, objetos ou partes, sejam fisicos ou abstratos, sdo
vistos como padroes de relagdes ou “redes de relagdes, embutidas em redes maiores”
(Capra,1997, p. 47). Esta ¢ também uma visdo ecoldgica moderna. Segundo essa
perspectiva, os individuos e a sociedade fazem parte de padrdes que integram os

processos ciclicos da natureza.
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e A imagem sistémica da realidade como ‘fluxo e transformacao’ foi sugerida por
Morgan (1996). O autor identifica essa metafora como a mais adequada para
constituir uma imagem das idéias sistémicas contempladas nos trabalhos de David
Bohm, Maturana e Varela, Maruyama, Bateson, Forrester, Senge e na da teoria do
caos. Morgan (1996) relacionou essas idéias a outras formas de pensamento,
anteriores a0 movimento sistémico, como a filosofia de Heraclito, a dialética de Karl
Marx e o Taoismo. Idéias como fluxo, mudanca e transformac¢ao, assumidas de modo
implicito ou explicito pelos autores sistémicos, sdo essenciais nessa visdo da
realidade. Segundo essa imagem, a dinamica dos processos subjacentes as formas
observaveis na natureza gera tanto os padrdes estdveis provisorios, como € a causa

das mudangas e processos de transformagao (Morgan, 1996).

O Quadro 7.1 apresenta um resumo comparativo dos fundamentos explicativos
da realidade do pensamento sistémico comparativamente ao pensamento analitico, revisado na
subsecao 2.1.1.

Quadro 7. 1 - Comparacio entre os fundamentos explicativos da realidade do pensamento
analitico e pensamento sistémico.

Pensamento analitico Pensamento sistémico

Fundamentos explicativos da realidade

Objeto

Sistema

Elementos ou partes constituintes

Organizagdo ou ‘estruturas sist€émicas’

Relagdes causa-efeito entre partes ou ‘blocos de

Interacdes entre fatores configurados através de

construgio’ processos dindmicos
Reducionismo Contextualizagdo
Determinismo Causalidade Contingente
Analise Sintese

Universo mecanico

Organismo, maquinas auto-reguladas e
processadoras de informacao, Redes, Fluxo e
transformacao
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Na proxima subsecao sera examinado o conceito de organizacao sistémica. Por
tornar possivel a utilizagdo das doutrinas sistémicas em aplicagdes tedricas e praticas, nas

diversas questdes complexas da realidade, este ¢ um conceito central.

7.1.2 - ORGANIZACAO SISTEMICA: A NOCAO CENTRAL DO
CONCEITO DE SISTEMA

\

Esta subsecdo volta-se a sintese das principais idéias relacionadas a
organizacdo sist€émica. Deve ser vista como uma continuacao da subsecdao 7.1.1, onde foram

explanados os principios doutrinarios que fundamentam pensamento sistémico.

O conceito de organizacio sistémica operacionaliza a utilizacdo doutrinas
sistémicas. Envolve um conjunto de nogdes gerais que de modo diverso integram as distintas

formas de descrever a ‘complexidade organizada’ nas abordagens investigadas.

Pode se afirmar, preliminarmente, que as conclusdes descritas a seguir indicam
que as distintas formas especificas de conceber a organizagdo sistémica - apresentadas
resumidamente no Quadro 7.2 -, longe de serem contraditorias, contemplam pontos de
convergéncia ¢ idéias complementares que nas proximas subsecOes serdo delineados.
Inicialmente serdo assinaladas trés caracteristicas gerais que distinguem a organizac¢ao sistémica
das idéias classicas de organizacdo e estrutura. Finalmente serdo examinadas quatro nocdes para

as quais convergem as varias formas de conceber a organizacao sistémica.
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Quadro 7. 2 - Resumo dos principais aspectos da organizacgao sistémicas, contempladas nas

abordagens examinadas nos capitulos IV, V e VL.

Teoria Geral dos Sistemas

As interagdes sistémicas sdo de natureza constitutiva, sdo ordenadas ou organizadas. Envolvem interagdes com
0 meio - intercdmbios de matéria, energia e informagdo. Entretanto, caracteristicas de sistemas abertos tais
como desenvolvimento, diferenciacdo, hierarquia e comportamento finalista, dependem da organizagdo dos
parametros internos. Modelos descritivos da organizacao sdo baseados em sistemas de equagdes diferenciais.

Cibernética I

O padrio de organizacdo de sistemas auto-regulados ¢ baseado na realimentacdo negativa de informacao.
Envolve dois processos de interacdo que se opdem e se complementam de modo circular: transmissdo de
informag@o sobre o estado atual da grandeza regulada (interacdo sensitiva) e acGes de controle (interago
ativa). Sistemas mais complexos sdo constituidos de niveis hierarquicos, com mecanismos de comunicagdo e
controle operando entre niveis.

Cibernética I1

A organizacdo de sistemas complexos ¢ concebida como redes compostas de interagdes causais muituas de
neutralizagdo (negativas) e de amplificacdo de desvios (positivas). Processos de mudanga sdo endogenos tendo
como determinagdo basica interagdes causais mutuas de ampliacdo de desvios.

Cibernética I11

Um ‘componente’ organizacional sempre ocorre quando ha condicionalidade na relagdo entre duas entidades
quanto a uma terceira. Implica a existéncia de comunicagdo restritiva entre variaveis. A complexidade ou
variedade de um sistema pode ser medida em func¢do da quantidade de informagdo necessaria para descrever
suas partes ¢ interconexdes em fungdo do proposito pelo qual é descrito. Quanto mais complexo um sistema,
maior sua variedade interna e maior, portanto, sua organizagdo. Finalmente, em razdo da lei da variedade
necessaria, sistemas altamente complexos sdo dotados (ou devem ser projetados) em sua configuracdo
fundamental, de modo a contemplar ‘mecanismos de controle de antecipagdo’, para evitar que a variedade
indesejada atinja as variaveis essenciais do sistema.

Dinamica de sistemas

A ‘estrutura sistémica’ ¢ concebida como um padrido de multiplos lagos de realimentagdo positivos e negativos
interligados. Pode ser descrita em termos de quatro niveis: fronteira fechada (conjunto de interagdes que
constituem o sistema); lagos de realimentagdo; niveis (varidveis de estado) e razdes de fluxos (que alteram
varidveis de estado) e; pardmetros de decisdo (restricdes fisicas e sociais, metas, condi¢cdes aparentes,
discrepancia entre condi¢des observadas e metas e politicas de operagao).

Organizacdes como sistemas abertos

Estruturas sistémicas sociais sdo concebidas como processos inter-relacionados, que fecham ciclos energéticos
e de atividades (interacdes dinamicas cadeias fechadas). Estruturas mais complexas concebidas como
constituidas de varias estruturas ciclicas mais simples interligadas.

Modelo do Sistema Viavel

Os processos ciclicos de auto-organizagdo assumidos como principio universal de organiza¢do - processos
circulares sdo recorrentes nos diversos niveis. A organiza¢do do todo ¢ replicada nos subsistemas, ou seja,
sistemas encontram-se aninhados em outros sistemas. Interagdes circulares realizam o balanceamento
homeostatico do sistema. Consistem de canais de comunica¢do com capacidade de transmitir a informacao
relevante, recodificagdo da informagdo selecionada e sua integracdo ao sistema.




201

Metodologia de sistemas soft

Organizagdo sistémica aparece sob dois modos distintos: como processo ciclico constituido pelas sete fases da
metodologia; como padrdo de organizacdo das atividades humanas, ligadas logicamente em fun¢do de um
propdsito, envolvendo processos monitoramento e controle. No segundo caso, a organizacao ¢ concebida como
envolvendo niveis hierarquicos, cuja caracteristica ¢ a imposi¢do de restricdes entre aos mesmos, via
mecanismos de comunicacdo e controle.

Pensamento sistémico e aprendizagem organizacional

‘Estruturas sistémicas’ concebidas como o padrao de relagdes entre os fatores ou variaveis chave num contexto
ou de um fendomeno. Os padrdes sdo concebidos como redes formadas por lagos de realimentacdo positivos e
negativos.

Termodinimica dos sistemas afastados do equilibrio

A geragdo e manutencdo de ‘conexdes de longo alcance’ que configura estruturas complexas esta diretamente
associada aos fluxos e a dissipagdo de energia. Estes mantém as estruturas afastadas do equilibrio
termodindmico. O aumento dos fluxos leva o sistema a pontos de instabilidade, onde novas formas complexas
podem emergir. Nesses pontos de instabilidade (bifurcagdes), flutuagdes de natureza aleatdria disparam
processos de realimentagdo que irdo configurar um novo padrio sist€émico até ser alcancado outro ponto de
instabilidade.

Teoria do Caos

Formas complexas, aparentemente cadticas, envolvem padrdes 16gicos subjacentes, ou configuracdes de
interagdes entre varidveis que podem ser descritas por sistemas de equagdes diferenciais deterministicos.
Central nesses padrdes sdo os processos recorrentes de realimentagdo positiva, que amplificam pequenos
desvios ou erros, gerando formas de comportamento bastante variados e de dificil previsibilidade.

Teoria da Autopoiese

A organizacdo ¢ definida como o padrdo de relagdes que define a identidade de classe de uma unidade
complexa. Ja a estrutura ¢ definida como a incorporagdo desse padrdo genérico, em componentes € processos
fisicos reais de uma unidade complexa particular. O padrdo de organizagdo permanece invaridvel enquanto o
sistema mantiver a sua identidade. J4 a estrutura pode variar, mantida a organizagdo. A padrao de organizacdo
dos sistema vivos é o padrdo autopoiético, cujas caracteristicas sdo: (i) organizagdo circular do processo de
producao de componentes, em que cada etapa do processo € necessaria para a producdo dos componentes da
etapa subseqiiente; (ii) fechamento organizacional, que significa que as caracteristicas aufopoieticas sao
produzidas numa rede fechada de interagdes; (iii) regulagdo homeostatica, cuja peculiaridade autopoietica ¢é
manter a propria organizagdo constante; (iv) autonomia quanto a capacidade de produzir os seus proprios
componentes.

O conceito de sistema como um novo paradigma

A nogao organizacdo liga as diversas interagdes numa unidade global. Quando se refere a entidades fisicas, a
organizacdo envolve fluxos de matéria e energia, sua armazenagem, bem como dissipagdo. A organizagdo se
configura através de interagcdes circulares e recorrentes que: geram o sistema; regeneram o sistema;
reorganizam e mantém o sistema e a propria organizacdo do sistema. Envolve interagdes que especificam a
abertura do sistema aos fluxos de matéria e energia e o fechamento organizacional. A organizagdo cria ordem
onde passa a reinar o determinismo contingente. Comporta, entretanto, zonas de liberdade, incertezas, disputas
€ antagonismos.

Pensamento sistémico critico

As interagdes em organizagdes (empresas, instituicdes sociais, etc.) sdo uma mistura interativa de atividades
técnicas e humanas direcionadas para realizar algum propdsito. A estrutura sistémica total ¢ um conjunto de
atividades técnicas e humanas horizontalmente e verticalmente integrado. Compreendem partes que formam
sistemas horizontais, isto €, as partes sdo sistemas de um sistema maior, sendo ele proprio constituido de
subsistemas verticais. Sistemas envolvem niveis organizacionais sistémicos que correspondem a distintos
niveis de estruturas fisicas. Em cada nivel podem ser descritas caracteristicas emergentes. As estruturas
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sistémicas de organizagdes incluem interagdes de regulacdo que se materializam fisicamente em mecanismos
de controle da eficiéncia e efetividade, através de procedimentos técnicos e regras e praticas socio-culturais e
socio-politicas. A viabilidade de um sistema requer que os procedimentos, as regras e as praticas que o
constituem, estejam sintonizadas. Fatores ambientais podem também ser influenciados e controlados. Uma
organizacdo é, portanto, aberta ao seu ambiente.

7.1.2.1 - TRES CARACTERISTICAS GERAIS QUE DISTINGUEM A
ORGANIZACAO SISTEMICA DAS IDEIAS CLASSICAS DE ORGANIZACAO

Como ja dito, a nocdo de organizacdo concentra a pressuposicdo ontologica
basica do pensamento sistémico e pode ser definida como o padrao de interacées que explica

as caracteristicas de um ‘todo’ — quando descrito de acordo com pressupostos sistémicos.

A partir dos autores investigados no capitulo IV, V e VI, trés aspectos
entrelagados no conceito de organizagdo sistémica podem ser destacados para ampliar a

compreensdo do mesmo:

L. A organiza¢do sist€émica refere-se padroes dindmicos de interagdes como
configuragdo explicativa da identidade de uma unidade complexa. Distingue-se da
compreensdo tradicional onde a organizagdo ¢ concebida como relagdes estaticas

entre partes ou estruturas isoladas;

II. A organizagdo sistémica, como descricdo abstrata de interagdes, pressupde
atividades processuais - fluxos de matéria, energia e informacao — que realizam ou

geram a existéncia de uma unidade, fendmeno ou situagdo complexa.

III.  Modelos que descrevem a organizagdo ou estruturas sistémicas sdo formulagdes
de hipodteses ou teorias explicativas sobre problema ou questdes complexas da

realidade;
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I. A organizacao sistémica, como padriao dinamico de interacdes, evidencia
uma clara distin¢cdo quanto a outros significados atribuidos ao termo ‘organiza¢do’, segundo os

quais, assume o significado de ‘estrutura’ vista como partes constitutivas estaticas.

Este, por exemplo, é o significado do termo quando ¢ usado para referir-se a
estruturacdo do organograma numa empresa. Similarmente, fala-se em ‘estrutura de uma
edificacdo’, da ‘estrutura de uma automovel’ e da estrutura da matéria. O termo ‘estrutura’ ¢
identificado ainda com um conjunto de regras para a constituicdo de um conceito, de um texto ou
ainda de uma lei. Em todas esses exemplos o termo ‘estrutura’ estd associado a idéia de objetos
ou elementos basicos que fazem parte da constitui¢do ou da construcdo de algo. Seu significado
carrega a marca do pressuposto reducionista que, conforme visto, supde que todos os fenomenos
podem ser subdivididos em partes constituintes. Ou seja, na ciéncia classica o termo
‘organiza¢do’ assume o significado de estrutura concebido como um conceito estatico com

regras fixas (Morim, 1977).

Inversamente, a organizagdo como nog¢ao constitutiva central contemplada no
conceito de sistema refere-se a interacdes dindmicas. Embora, em qualquer nivel de investigacao
ou descricdo possam ser identificados partes ou subsistemas, do ponto de vista do seu

funcionamento ou existéncia ‘estruturas sist€émicas’ sdo o resultado de interagdes dinamicas.

Cabe salientar que a despeito do conteudo analitico atribuido do termo
‘estrutura’ pela ciéncia cldssica alguns autores examinados usam as expressdes ‘estrutura’ e

‘estrutura sistémica’ com o significado de padrdo interagdes dindmicas. Por exemplo:

e Para Flood & Carlson (1989) a “estrutura define o modo como os elementos estdo
relacionados entre si fornecendo o esquema (framework) no qual ocorrem os

processos” (op. cit., p. 11).

e Senge (1995) define ‘estrutura sistémica’ como o “padrdo de relacdes entre os

componentes chave de um sistema” (op. cit., p. 84).

e Forrester (1969) distingue entre estruturas genéricas ¢ modelos ou estruturas
especificas. Estruturas genéricas, segundo o autor, representam os processos centrais
comuns a uma determinada classe de sistemas — sistemas urbanos, sistemas industrias,
sistemas econOmicos, etc. . Estruturas especificas sdo modelos de um sistema

particular como por exemplo de uma firma especifica ou uma determinada cidade.
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e Proximo a distingdo feita por Forrester (1968), Maturana & Varela (1997) usam
ambos 0s termos - organizagdo e estrutura. A organizagao ¢ o padrdo ou configuragdo
genérica de relagdes que constitui a identidade de classe de um sistema. Ja o termo
‘estrutura’ se refere a incorporagio do padrio em um sistema particular. E a descrigdo

da composicao fisica de uma unidade complexa particular ou especifica em termos de
componentes fisicos e processos. Enquanto um sistema preservar sua identidade, sua

organizagdo permanece constante. Entretanto, sua estrutura pode variar.

Conclusivamente pode-se afirmar que em todos os autores examinados, seja
quando se referem aos fendmenos fisicos e bioldgicos, seja quando se referem a descrigdes
conceptuais, a descricdo da organizagdo ou ‘estrutura sistémica’ esta associada a interagdes
dindmicas e ndo a relacdes entre componentes estaticos. Essa conclusdo conduz a segunda forma
de visualizacdo da organizagdo sistémica: como atividade ou processos subjacentes que realizam

ou efetivam as interagdes.

II. A organizacdo sistémica, como descricio abstrata de interacoes,
assenta-se no pressuposto de que fenémenos complexos sao constituidos por atividades ou
processos. Inversamente, pode-se dizer que ¢ somente através dos processos, que envolvem ou
fluxos de matéria, energia e informagdo, que se ‘materializa’ ou realiza a logica que origina a

existéncia de um fendmeno ou entidade complexa.

Isso ¢ de facil compreensdao quando referido a sistemas vivos ou sistemas
humanos, como por exemplo uma firma. Sdo os processos materiais e energéticos que mantém e
renovam permanentemente estas entidades. Quando a atividade interna cessa, interrompem-se 0s
ciclos recorrentes que realizam as interagdes que as configuram como todos integrados. E
somente por envolverem processos que permanecem que ¢ possivel descrevé-los como sistemas

(este aspecto central serd examinado no item 5.1.2.3.1).

J& as transformacgdes na identidade de um sistema, como mostrou Maruyama
(1963), envolvem o disparo de novos processos, que na sua fase inicial recorrem de modo
generativo, conduzindo a novas configuragdes estaveis das interagdes; ou destrutivo, levando a

desconstituicdo do padrdo organizacional existente.

Assim, do ponto de vista sistémico, fenomenos biologicos, organizacdes
produtiva, sistema econdmicos € sistemas sociais somente podem ser compreendidos, quanto a

sua continuidade no tempo, por serem constituidos ao nivel fisico por redes recorrentes de
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processos interconectados. No plano abstrato, quando sdo descritos como modelos sist€émicos,
tais processos sdo capturados por fatores ou varidveis que constituem padrdes de interagcdes que
envolvem relagdes de influéncia mutua e feedback entre os varios fatores e entre o sistema e o

ambiente.

I11. Finalmente, modelos de organizacdo ou ‘estrutura sistémica’ podem
ser vistos como hipoteses ou teorias explicativas sobre problema ou questdes que se tem a

mao.

De acordo com Maturana (1995), um modelo explicativo consiste sempre na
reformulacdo de uma experiéncia com um fendmeno ou situagdo em termos de outras
experiéncias. Uma explicagdo proposta ¢ aceita como uma explicagcdo valida ou ‘verdadeira’, se
satisfaz os critérios de aceitabilidade de quem formulou a pergunta sobre o fendmeno ou situagao

a ser explicada.

Nessa perspectiva a proposi¢do de um modelo de organizagdo ou estrutura
sist€émica consiste sempre na formulacao de uma hipdtese ou teoria sobre uma questdao para qual
¢ procurada uma explicagdo. A configuracdo de interagdes que vier a ser proposta, tem por
objetivo explicar uma caracteristica associada a uma experiéncia que foi ou ¢ vivenciada, em
termos de explicagdes ja aceitas como validas, relacionadas a outras experiéncias ja vivenciadas.
No presente caso, explicagdes assumidas como validas estdo consubstanciadas nas concepgoes

sistémicas.

A principal caracteristica dos modelos que descrevem a organizaciao ou
estrutura sistémica, como explicacées cientificas, é o estabelecimento das conexdes entre
fenomenos desvelando os mecanismos ou estruturas subjacentes que geram as

caracteristicas observaveis.

Jackson (1991) vé uma grande semelhanga entre a explicacdo cientifica

sistémica e as abordagens estruturalistas:

“Estruturalismo, na forma realista, esta preocupada em descobrir e entender as
estruturas ou sistemas de relagdes subjacentes que geram o fendmeno de
superficie, percebido no mundo. Demanda a explanacdo do fendmeno disponivel
aos nossos sentidos em termos dos mecanismos subjacentes e inobservaveis que
os geram. Estruturalistas tentam obter modelos dos processos causais que
trabalham ao nivel estrutural profundo que produzem os fendmenos observaveis
¢ as relagdes entre os elementos de superficie” (Jackson, 1991, p. 23).
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A partir das abordagens examinadas nos capitulos IV, V e VI, ¢ necessario

acrescentar que as explicacdes estruturais na perspectiva sist€émica, ndo somente servem para a
construcdo de modelos de fendmenos e situagdes identificados na realidade, mas também, para
capturar ou estruturar as distintas visdes em relagdo a uma situagdo problematica (Checkland,
1981); construir novos modelos a partir do exame de diferentes pressupostos e testar a

consisténcia interna das agdes em contextos organizacionais (Senge, 1990).

As concepcdes sobre a organizagdo ou estrutura sistémica podem ser vistas,
assim, como guias para organizar a informagdo disponivel sobre uma questdo complexa que se

pretende explicar (Forrester; 1990)*.

A descri¢dao da organizacdo ou estrutura de um sistema, na literatura, assume
distintas formas. Como exemplos, a partir das abordagens examinadas no capitulo IV, podem ser
citadas: (i) descricdes em linguagem literal, como por exemplo na teoria da autopoise; (ii)
sistemas de equagoes diferenciais; (iii) linguagem computacional de simulagdo e (iv) distintos
tipos de diagramas: diagramas de fluxos, diagramas de influéncia causal, diagramas de sistemas

de atividades humanas, diagramas de regulacdo homeostatica, etc..

Nos proximos paragrafos passardo a ser examinadas as nogdes genéricas
fundamentais que tornam possivel traduzir as doutrinas sistémicas em modelos de organizagao

sist€émica. Estas nog¢des estdo incorporadas de modo diverso nas abordagens investigadas.

7.1.2.2 — AS QUATRO NOCOES OPERACIONAIS CENTRAIS DA ORGANIZACAO
SISTEMICA;

A luz dos capitulos IV, V e VI, quatro nogdes genéricas, incorporadas de modo
diverso nas abordagens examinadas, podem ser destacadas como constituindo o nucleo

conceptual da organizacdo sistémica. Estas nogdes sdo:
(1) Circularidade e recorréncia;

(i)  Hierarquia;

* Por exemplo, na investigagio do desempenho de uma fabrica, em relagio a um determinado fator, uma explicacio
sistémica consistira na proposi¢do de um modelo de interagdes entre todos aqueles fatores, abstraidos tanto dos
processos fisicos, como de aspectos de natureza subjetiva, que (se aceito como valido) serve para explicar o
comportamento investigado. Note-se que no modelo - a explicagdo sistémica proposta - ndo corresponderd a
entidade fisica ‘fabrica’. Esta podera ser descrita numa infinidade de modos, dependendo da caracteristica de
interesse e da perspectiva adotada pelo(s) investigador(s).
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(ii1))  Abertura e fechamento;
(iv)  Adaptagdo.

Sdo estas nogdes que tornam possivel operacionalizar as suposi¢des sistémicas basicas, em

modelos descritivos da organizagdo ou estrutura sistémica.

7.1.2.2.1 - ORGANIZACAO CIRCULAR E RECORRENTE

Uma das principais conclusdes que pode ser extraida das abordagens
investigadas ¢ de que as nog¢des de circularidade e recorréncia sdo centrais para a compreensao
dos padrdes sistémicos de organizagdo. Complexos organizados que tem a propriedade de manter
as suas caracteristicas globais ou emergentes, requerem como pressuposto explicativo a
existéncia de interagdes que simultaneamente os constituam e os mantenham ao longo do tempo.
Isso envolvera sempre algum caminho circular de interacdes, e a recorréncia dos processos

que as realizam.

Dito de outro modo: a permanéncia de uma caracteristica, propriedade,
qualidade ou mesmo dos processos que tornam possivel distinguir uma unidade complexa,

requer a continuidade das interacées que os fazem emergir.

Portanto, a explicacdo de propriedades e caracteristicas sistémicas — seja na
forma estavel, seja na forma de mudanca - envolve a suposicdo de interacdes que as geram e
renovam ao longo do tempo. A condicdo bésica para que isso ocorra ¢ a recorréncia dindmica
dos processos que operam tais interacdes. Esta € a base explicativa para o reconhecimento de que
interacdes de natureza circular e recorrente sao fundamentais para dar consisténcia a nocao de
sistema. Sem a recorréncia das interagdes ndo ¢ possivel entender a regularidade de padrdes

organizacionais que subscrevem as distintas formas complexas encontradas na realidade.

Assim, circularidade e recorréncia s3o o nucleo da nocdo de organizagdo,
conforme pode deduzir-se das abordagens examinadas. A organizacao baseada em interagoes
circulares e recorrentes é a no¢ciao chave para operacionalizar a utilizacdo das doutrinas
sistémicas na construcao de conhecimentos acerca dos mais variados aspectos da realidade.
Tem a mesma importincia para o pensamento sistémico que a nocio de elemento basico ou

substancial tem para o pensamento analitico.
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A circularidade e a recorréncia, embora muitas vezes nao salientado ou
explicitado sob essas denominagdes, aparecem de alguma forma quase que na totalidade das

abordagens examinadas:

1. Na Teoria Geral dos Sistemas, embora a imagem predominante associada seja os
processos de trocas energéticas com o ambiente, uma leitura mais atenta mostra que
Bertalanffy (1975) associa as caracteristicas de sistemas a organizacao ou ou estrutura
dos seus pardmetros internos. Como assinalou Richardson (1991), Bertalanffy (1975)
ao propor a descricdo de modelos a partir de um sistema de equagdes diferenciais
simultaneas, estabelece que sistemas podem ser descritos como conjuntos de atributos

ou variaveis em interagdo mutua.

2. Na cibernética os padrdes circulares aparecem como centrais para compreensao do
comportamento contingente de maquinas e seres vivos (Rosenblueeth et alii, 1943).
Wiener (1984) sugere que padrdes circulares, baseados em mensagens, controle e
realimentacdo de informacgao, sao o fundamento das formas organizadas observadas

na realidade.

3. Maruyama (1963) destacou a importancia dos processos circulares de ampliagdo de
desvios (positivos) como o padrio basico em todos os processo de mudanga e
geracdao de novas estruturas em distintos fendomenos (naturais e sociais) e diferentes
niveis de complexidade. Concebeu sistemas complexos como redes de interagdes
circulares ou causalidade mutua, envolvendo tanto processos positivos como

negativos.

4. Para Forrester (1961; 1990) a realimentacao de informagao ¢ um aspecto constitutivo
essencial da realidade. Segundo o autor, compreender o comportamento dindmico de
sistemas complexos requer a explanagdo dos processos recorrentes internos - a
estrutura de enlaces causais — ao invés de procurar explicagdes em distirbios ou

acontecimentos externos (Forrester, 1961; 1990).

5. Para Maturana & Varela (1997) a organizacdo de um sistema vivo ¢ caracterizada
pela dindmica circular e autdbnoma que envolve a capacidade de auto-produ¢do dos
proprios componentes. Um sistema autopoietico ¢ uma rede de producdo de
componentes que recorrentemente regenera a propria rede de producdo dos

componentes.
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Na teoria das estruturas dissipativas os processos de amplificacdo de desvios -
processos de realimentacdo positiva que operam recorrentemente — estdo na origem
das interacdes de ‘longo alcance’ que originam novas formas de organizagdo

complexa.

Na teoria do caos fendmenos de comportamento inusitado e imprevisivel resultam de

processos iterativos recorrentes que amplificam pequenas variagdes ou erros.

Katz & Kahn, (1978) identificam estruturas sociais com as cadeias energéticas de
eventos. Para os autores, o padrdo basico de estruturas sociais, sdo eventos inter-
relacionados que retornam sobre eles proprios para fechar ciclos de atividades e

renova-los.

Beer (1984) aponta a organizacao circular como central ao Modelo do Sistema Viavel
- M.S.V. A organizacdo de um sistema viavel envolve balanceamentos circulares
homeostaticos de informacdo, tanto entre os subsistemas, como entre sistema ¢ o
ambiente. A operagao desse processo precisa ser mantida ciclicamente, como parte do
processo de auto-organiza¢do permanente do sistema. Essa forma de organizagdo
deve estar replicada nos subsistemas como condi¢do para que o sistema como um

todo seja viavel (Jackson, 1993).

Na esteira das concepgdes de Forrester, Senge (1990) descreve varios padrdes
organizacionais sistémicos, os ‘arquétipos sistémicos’, baseados em diagramas de

enlaces circulares positivos e negativos.

Na Metodologia de Sistemas Soft - SSM, de acordo com Checkland (1981) e
Checkland & Scholes (1990), o processo circular ciclico ¢ da propria natureza
constitutiva da metodologia. Nos modelos de sistemas de atividades humanas,
processos circulares aparecem como mecanismos de comunicacdo e controle das

atividades exercido entre niveis hierarquicos, baseados em medidas de performance.

Morin (1977; 1991; 1996) aponta a organizagdao recorrente como a caracteristica

fundamental da organizacdo complexa em func¢do de varios aspectos:

(1) A organizagdo recorrente como um circulo produtivo em que os produtos sdo
necessarios para a existéncia do sistema que os produz. O exemplo ¢ a
organizac¢do social em que as interagdes entre as atividades humanas geram o
todo social que, por sua vez, retroage sobre os individuos para co-produzi-los

CcOmo seres sociais;
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(11) Em sistemas fisicos e bioldgicos ativos (organizagdes produtivas, sistemas
sociais, sistemas vivos) processos energéticos recorrentes sdo uma das
condi¢des necessarias para a continuidade dos mesmos. Tais processos
incluem suprimento, estoque, distribuicdo e controle de energia, bem como,

consumo e dissipagdo de energia na sua atividade;

(ii1)) A manutencdo e regeneracdo do sistema - que inclui a reorganizagdo
permanente das relacdes que especificam a propria organizacdo - ocorre

através de processos circulares recorrentes;

(iv)  Interagdes recorrentes geram a ldgica causal propria, cujos efeitos locais sdo

distintos dos presumiveis a partir do determinismo cléssico.

A circularidade e a recorréncia constituem-se, assim, em noc¢oes fundamentais
para compreender a organiza¢do complexa. Podem assumir uma grande variedade de formas
descritivas, dependendo do conteido complexo de interesse, da caracteristica focalizada e do
enfoque especifico adotado na abordagem. Alguns exemplos tipicos que podem ser destacados

das abordagens examinadas sao:
e Processos de auto-regulacdo e controle;
e Processos generativos de crescimento e auto-refor¢o positivo;

e C(Ciclos de atividades econdmicas e de processos fabris (produgcdo — consumo —

producao);
e Processos de mudangas e geragao de novas estruturas;
e Processos ciclicos de organizagdo e auto-organizagdo na sociedade e na natureza;
e Processos geradores de tensdes opostas e conflitos;
e Processo de estruturacdo de conhecimentos e aprendizagem de um modo geral;
e Processos ciclicos de aprimoramento e melhoria continua.

A partir dos autores investigados, a importancia das nog¢des de circularidade e
recorréncia pode ser enunciada do seguinte modo: entidades, situacdes e fendomenos
complexos, descritos a partir do conceito de sistémico, sempre envolvem interacdes
circulares e processos recorrentes, como condicdo basica de explicacio da sua

permanéncia.
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A conclusdo anterior fornece a principal diretriz para a formulagdo de modelos

sistémicos em qualquer dominio: numa descri¢do sistémica, deve-se adotar como procedimento,
o mapeamento das interacdes e dos processos circulares centrais que, por hipotese, estio no
nucleo da configuracdo organizacional que origina as propriedades ou caracteristicas de interesse

investigadas.

7.1.2.2.2 — ORGANIZACAO HIERARQUICA

A idéia de niveis hierdrquicos de organizagdo aparece ja nas primeiras
formulagdes sist€émicas como uma das caracteristicas gerais da ‘complexidade organizada’ (ver
secdo 2.1). Conforme salienta Checkland (1981), sistemas foram concebidos como constituidos
por niveis hierdrquicos, onde a complexidade aumenta com o aumento do niimero de niveis.

Cada nivel apresentando propriedades emergentes que ndo existem no nivel inferior.

A compreensao operacional da estruturagao hierarquica proveio da cibernética.
Para a cibernética o aumento da complexidade é equivalente a sofisticagdo em termos de
mecanismos de controle interligados e sobrepostos, que ampliam a autonomia de um sistema
(Porter, 1969). Ainda na perspectiva cibernética, sistemas para ter capacidade de adaptar-se as
mudancgas no contexto necessitam estar equipados com mecanismos hierarquicos de controle que
detectem as alteragdes no ambiente e recalculam as normas ou politicas que comandam as agdes
em outros niveis. Sistemas hierarquicamente organizados envolvem, portanto, mecanismos de
comunicagdo e controle operando entre niveis. Estes, através de ‘comunicagdo restritiva’ efetuam

restri¢cdes entre variaveis e fatores de niveis distintos, conforme propds Ashby, (1962).

Outras abordagens examinadas, embora concebam-na de modo diferenciado,

destacam a organizagdo hierdrquica como um aspecto da organizagao sistémica:

e Na Dinamica de Sistemas, estruturas causais complexas em sistemas sociais surgem
de imposi¢des ou restricdes fisicas, metas sociais, formas de recompensa e outras
pressoes (Meadows,1980). Tais restrigdes podem ser vistas como o controle ou a
influéncia exercida por outros niveis sistémicos ou sistemas de ordem superior, como
o ambiente social e fisico, sobre um nivel sist€émico ou sistema especifico que esta
sendo examinado. Nos modelos da Dindmica de Sistemas as restricdes entram na
composi¢ao das politicas e regras que comandam as atividades ou fluxos do sistema,

no nivel de investigagdo considerado. Num modelo que descreve uma caracteristica
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de uma organizacao de produgdo, por exemplo, as restricdes, juntamente com as
regras e politicas operacionais, conformam varios ‘pontos de decisdo’ que

interligados geram a logica global do sistema.

Na Metodologia de Sistemas Soff - SSM, ‘modelos conceituais’ de sistemas de
atividades humanas sdo baseados em dois pares de nog¢des complementares:
emergéncia/hierarquia e comunicagao/controle. Para Checkland (1981), independente
da forma particular assumida pelos elementos num nivel hierdrquico, a organizagao
do conjunto de elementos nesse nivel pode ser vista como a imposi¢ao de restri¢cdes
ao grau de liberdade dos mesmos. Implica a existéncia de mecanismos de
comunicagdo e controle operando entre niveis que efetuam as restrigdes entre os
mesmos. Na formulacao dos modelos de sistemas de atividades humanas, as relagdes
entre niveis hierdrquicos ocorrem através de atividades de monitoramento da
performance e agdes de controle sobre as atividades de transformagdo do nivel

inferior.

Para Ackoff (1981) a escolha de um nivel sistémico adequado ao fendmeno ou
situacdo investigado € um passo importante em uma descri¢ao sist€émica. Requer uma
apropriada identificagdo do sistema, distinguindo-o dos subsistemas que o constituem
e do sistema maior ou suprasistema do qual ¢ parte (Ackoff, 1981). Segundo essa
concepg¢do, quando se trata de organizagdes sociais, as partes de um sistema sao elas
proprias sistemas com propdsitos. A busca da realizagdo dos propositos do sistema
deve assim estar ajustada ou subordinada a realizacdo, tanto dos propositos dos

subsistemas, quanto do sistema maior.

No Modelo do Sistema Viavel - M.S.V. a organizagdo sistémica ¢ concebida como
sendo constituida de sistemas vidveis aninhados dentro de sistemas vidveis.
Restri¢des, via mecanismos de informac¢ao homeostaticos, regulam as interagdes entre
os niveis sist€émicos aninhados. Pessoas, por formag¢ao ou em funcdo do papel que
assumem numa organizacdo, colocam-se ou sdo colocadas sob restricdes que sao

determinadas pela logica da estrutura do sistema (Beer, 1984).

Na Intervencdo Sistémica Total - TSI, a concepg¢do sistémica de uma organiza¢ao
produtiva envolve partes integradas, tanto no sentido vertical, como no plano
horizontal. As partes de um sistema horizontal sdo subsistemas nessa dimensdo.

Entretanto, quando consideradas na dimensdo vertical, partes sdo sistemas com seus
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proprios subsistemas. A viabilidade de um sistema depende do controle eficiente e

efetivo das atividades horizontais como verticais (Flood, 1995).

Assim, pode-se concluir que a identidade de um sistema, num dado instante,
pressupde a existéncia de restricdes que subordinam os subsistemas e partes que os integram. Ja
as partes e subsistemas inter-relacionados determinam as caracteristicas e potencialidades do

sistema que ajudam a constituir.

7.1.2.2.3 - ABERTURA ESTRUTURAL E FECHAMENTO ORGANIZACIONAL

‘Abertura’ e ‘fechamento’ sdo duas nogdes aparentemente contraditorias, que
aparecem com énfase diferenciada nas abordagens investigadas. Estas no¢des operam em niveis
distintos de explicagdo de uma unidade ou fenémeno complexo. Trata-se de nogdes

complementares, ambas necessarias para a compreensao da organizacgao sistémica.

As trocas energéticas com o meio (abertura) e a configuragdo enddgena de
interagdes (fechamento) sdo enfatizadas distintamente nas abordagens sistémicas. A énfase num
ou noutro enfoque, conduziram, separadamente, Checkland (1981) e Varela (1984) a apontar

duas tendéncias gerais quanto a forma de descrever sistemas.

Checkland (1981) caracterizou as duas tendéncias respectivamente de

descricoes em termos de entradas e saidas ¢ descricoes em termos de estados internos:

“Podemos, em geral também dizer que o observador/descritor serda capaz de
descrever o comportamento do seu sistema de duas maneiras. Podera concentrar-
se exclusivamente nas entradas e saidas, caso em que o sistema ¢ tratado como
uma, assim chamada, ‘caixa preta’, incorporando um processo de transformagio
que converte uma em outra. Ou pode descrever-se o estado® interno do sistema,
em termos de variaveis adequadas e a sua trajetdria de um estado para o outro
sob a influéncia de condigdes externas” (Checkland, 1981, p 102).

Similarmente, Varela (1984) distingue as ‘descricdes baseadas em entradas’
(input-type description) e as ‘descrigdes baseadas no fechamento’ (closure-type descriptions)
como os dois modos alternativos de caracterizar a organizacao sistémica. A primeira forma,

segundo o autor, descreve a organiza¢do em fung¢do das interacdes estabelecidas com o ambiente

¥ Ttalico no original.
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e o processo de transformacdo de entradas em saidas. Esse ¢ o padrao basico das descrigdes
sistémicas originarias das abordagens tradicionais da cibernética. O segundo modo de descrever
a organizacdo sist€émica ¢ concebido em fun¢do do conjunto das interagdes internas que dao
coeréncia as caracteristicas observadas em unidades complexas. Em ultima instancia, segundo
Varela (1984), ¢ esse conjunto de interagdes fechadas que especifica o que representa para o

sistema, uma interacao especifica com o ambiente (uma entrada).

Antes de avancar ¢ necessdrio chamar atencdo que ‘fechamento
organizacional’ ndo tem a haver com o conceito de ‘sistema fechado’ da ciéncia classica, onde
significa isolamento do sistema em relagdo ao meio. Tanto os autores que enfatizam o
fechamento organizacional ou a configuracdo endogena de interacdes (Forrester, 1961;
Maruyama, 1963; Maturana & Varela, 1997; Varela, 1984; Morim 1977; Senge, 1990) se
referem a sistemas que sdo abertos a intercambios com o meio, como os autores que enfatizam as
trocas com o meio (Bertallanffy, 1975; Katz & Kahn, 1978; Prigogine, 1997, Flood, 1995)
reconhecem que explicagdes sist€émicas requerem a delimitacdo de um conjunto de interagdes,
que torna possivel distinguir um sistema num contexto. Como podem entdo ser relacionadas as

nog¢des de fechamento e abertura?

A resposta pode ser formulada a partir da distingdo conceptual formulada por
Maturana & Varela (1997) entre organizac¢ao, como padrao ou configuracdo genérica interagdes
e, estrutura, como a incorporacao dessa organiza¢do em componentes fisicos e processos, num
sistema particular. Deve-se novamente observar que o termo ‘estrutura’, para Maturana & Varela
(1997), tem a ver com a existéncia fisica de uma entidade complexa. Esta distin¢do ¢ o ponto de

partida para compreender o carater simultaneamente fechado e aberto de sistemas complexos.

A 1déia central pode ser explicada tomando como exemplo um organismo vivo.
Enquanto estiver vivo um organismo renova ciclicamente todos os componentes - muda sua
estrutura. Entretanto, a configura¢do basica de interagdes para a existéncia do organismo - a
organizacdo - deve permanecer invariavel como condi¢do para a sua existéncia. Assim, um
organismo vivo precisa manter, simultaneamente, um padrio de interagdes circulares e
recorrentes que o configuram como sistema vivo (fechamento organizacional) e intercambios
com o ambiente para renovar permanentemente os seus componentes (abertura a renovagao da

estrutura).

Assim, descricdes sistémicas sempre envolvem um conjunto fechado de
interacdes que origina a caracteristica de interesse observada. Entretanto, no plano fisico, ¢

somente pela constante renovacdo da estrutura — que envolve trocas materiais ¢ suprimentos
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energéticos - que ¢ possivel manter o padrao organizacional sist€émico. Tanto a manutencao de
um conjunto de interacdes fechadas como a abertura para as trocas com o meio, sdo
condicoes necessarias para a manutencio da identidade de uma entidade ou fendomeno

complexo.

A abertura e fechamento s3o, portanto, duas nog¢des complementares. O
fechamento se refere ao nivel explicativo da organizagdo sist€émica ou, alternativamente, da
‘estrutura sistémica’ e a abertura aos intercdmbios com o ambiente, necessarios para a continua

renovagao dos processos e componentes que efetivam a existéncia do todo.

As nogdes de ‘abertura’ e ‘fechamento’ estdo relacionadas aos dois principios
doutrinarios basicos do pensamento sist€émico: o reconhecimento de que um sistema ¢ sempre
parte de um contexto com qual interage (contextualismo), simultaneamente em que deve ser
descrito por um padrao de interacdes que localmente determinam as caracteristicas que permitem
distingui-lo como um todo (causalidade ou contingente). Ou seja, fenomenos e situagdes
complexas podem ser vistos como estando inseridas em contextos com o0s quais mantém
intercadmbios e dos quais dependem, a0 mesmo tempo possuem algum grau de disjun¢do em

relacdo ao meio, como condi¢do para poderem ser distinguidos como sistemas.

7.1.2.2.4 — ADAPTACAO

A existéncia de entidades e fendmenos complexos em contextos dindmicos
sujeita-os aos impactos de variacdes do ambiente. Além disso, quando enxergamos sistemas
como se referindo a algo cuja existéncia fisica depende de fluxos permanentes (que realizam as
interagdes, renovam e mantém o sistema) € facil compreender que uma entidade complexa esta
sujeita a possibilidade permanente de variacdes e ‘problemas’ internos. Assim, a continuidade de
um padrdo organizacional contra variacdes internas e do contexto implica a suposicdo da
existéncia de interagdes especificas — incorporados em mecanismos estruturais especiais - que

realizam os ajustes necessdrios para manter viavel a existéncia do padrao sistémico.

‘Adaptacdo’ € o termo genérico, amplamente difundido na literatura, utilizado
para referir-se ao processo de ajuste de um sistema ao ambiente. De um modo geral a adaptagdo
pode envolver tanto a capacidade de realizar agdes ativas visando influenciar e controlar fatores
ambientais, como operar modifica¢des internas - através da incorporacdo de novas capacidades -

para fazer frente a condi¢des futuras ou ja presentes no contexto.
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A partir das abordagens investigadas a adaptacdo pode envolver um amplo

conjunto de ‘estratégias’; desde um simples processo de corre¢do de desvios, via lagos
cibernéticos, até processos de mudanca ou transformacao da configura¢do do padrdo sistémico,

como por exemplo, quando organizagdes sociais incorporam novas capacidades gerenciais.

As concepgdes mais relevantes quanto ao processo de adaptacdo ou mudanga,

entre as abordagens examinadas, sdo as que seguem:

e Maruyama (1963) mostra que mudangas ou transformagdes em sistemas naturais e
sociais podem ser iniciadas por acontecimentos ou eventos ocasionais, quando
encontram condicdes favoraveis para disparem processos de realimentacdo positivos.
Tais processos podem evoluir tanto no sentido da descaracterizagcao ou destruicao das
estruturas existentes, como gerar novas formas de organizacao e estruturas complexas

estabilizando-se num novo padrao;

e A teoria das estruturas dissipativas explica como as mudancas se processam em
sistemas fisicos complexos afastados do equilibrio. Conforme descreveu Prigogine
(1997), a elevagdo dos gradientes internos, via aumento dos fluxos energéticos, pode
levar a pontos de instabilidade onde pequenas variabilidades (‘erros’ ou ‘flutuagdes
aleatorias’ de origem externa ou interna) podem disparar novas interagdes que podem

acumular mudangas e dar origem a novas formas estruturais complexas;

e Ashby (1970), com a Lei da Variedade Necessaria, estabelece o principio explicativo
fundamental do processo de adaptagdo de sistemas altamente complexos. O principio
afirma que sistemas complexos devem ser dotados (ou projetados) para contemplar
mecanismos de controle que procuram antecipar-se as ameagas ambientais de modo a

bloquear seus efeitos sobre as variaveis essenciais do sistema;

e No Modelo do Sistema Viavel - M.S.V. a capacidade de adaptacdo envolve
mecanismos que selecionem a variedade ambiental e interna relevante; canais de
comunica¢do com capacidade de transmitir a informacao relevante; recodificacdo da
informagao selecionada para a integrar a variedade do sistema e processos circulares

que realizam a regulagdo homeostatica do sistema;

e Para Flood (1995) a viabilidade de uma organizagdo social requer que os
procedimentos, as regras € as praticas estejam sintonizados. Ou seja, a busca do ajuste

dos varios subsistemas horizontais e verticais em torno de um propdsito ¢ uma
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necessidade inescapavel para a viabilidade. Quanto aos fatores ambientais, além da

adaptacdo, organizagdes devem buscar influencia-los e/ou controla-los;

e Para Ackoff (1981) sistemas, num determinado nivel de andlise, estdo subordinados a
realizacdo tanto dos propdsitos dos subsistemas como dos propdsitos do sistema
maior que ajudam a compor. Quando se trata de corporagdes de producao, implica em
reconhecer trés niveis propositais que devem ser atendidos: (i) as metas, objetivos e
ideais da propria corporacdo; (ii) as necessidades das pessoas - componentes

principais da organizacdo — e (iii) os interesses do sistema maior que integram.

Assim, a no¢do de adaptagdo remete a busca da compreensao das interagdes
que geram as capacidades que suportam a continuidade de entidades complexa. Pode envolver
deste processo de co-evolucdo até a autotransformacgdo das estruturas. Ambas as estratégias

podem servir para a realizacdo dos ajustes necessarios as mudangas no contexto.

Merece destaque especial a Lei da Variedade Necessaria. A lei de Ashby revela
o principio geral para o projeto de mecanismo que visam capacitar um sistema para antecipar-se
as mudancas ameacadoras. Em organizacdes, tanto a manutencdo de um padrdao de interagdes
como a utilizagdo positiva de mudangas imprevistas, necessitam de ‘capacidades’ ou

mecanismos especiais que operem tais fungdes.

7.2 — CONCLUSOES ACERCA DAS CONCEPCOES
ESPECIFICAS DAS ABORDAGENS, EM RAZAO DOS
DISTINTOS CONTEUDOS FOCALIZADOS

Essa secdo contém a sintese das conclusdes acerca dos aspectos conceptuais
especificos contemplados nas abordagens examinadas, em razdo dos diferentes temas

focalizados. Serdo examinados:

e As formas genéricas de aplicagdo do conceito de sistema no exame das distintas

formas de complexidade organizada e questdes complexas focalizadas;

e As principais formulagdes especificas de que se revestem as idéias sist€émicas para

adequar-se as distintas questdes complexas abordadas;
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e As distintas dimensdes ou niveis de explicacdo da ‘complexidade organizada’ ou

sistémica, a partir da sintese das concepcdes contidas nas abordagens examinadas.

7.2.1 — O CONCEITO DE SISTEMA A LUZ DAS DISTINTAS FORMAS DE
INVESTIGAR A ‘COMPLEXIDADE ORGANIZADA’

Nesta subsecdo serdo examinadas as distintas formas gerais de aplicagdo das

concepgoes sistémicas a complexidade organizada. Trata-se de distintas formas de aplicacdao do

conceito de sistema, em razdo do tipo de questdo complexa focalizado.

A partir da leitura dos capitulos IV, V e VI, seis modos genéricos de aplicagao

do conceito de sistema podem ser identificados:

A aplicagdo das concepgodes sist€émicas como modo de propor explicagdes do

comportamento dinamico;

A aplicacdo das concepgdes sistémicas com vistas & compreensdo e o projeto de
mecanismo de regulacdo para obter ou manter uma meta ou comportamento final

desejado;

A aplicagdo das concepgdes sistémicas como base para compreensao e projeto de

processos de organizacao e auto-organizagao;

A aplicagdo das concepgdes sistémicas com vistas a explicacdo de processos de
mudangas e transformacgdes estruturais em geral, bem como, conflitos estruturais e
desigualdades relacionadas a distintos interesses, valores e percepgdes, em contextos

sociais;

O uso das concepgdes sistémicas para estruturar distintos modos de compreender
situacdes complexas ou problemadticas, com o objetivo de estruturar conhecimentos,

elucidar modelos mentais e construir visdes compartilhadas;

O uso das concepgdes sist€émicas como quadro de referéncia para administrar a

complexidade em organizacdes sociais.

A seguir, cada um dos seis modos de aplicagdo do conceito de sistema sera

examinado, relacionando-os as abordagens e suas contribuicdes tedricas especificas.



219

7.2.1.1 — AS CONCEPCOES SISTEMICAS E A INVESTIGACAO DOS PADROES
DE COMPORTAMENTO DINAMICO

Compreender os padrdes que geram estabilidade ou instabilidade, crescimento
ou queda, comportamentos contra intuitivos ou caoticos, tanto em fendmenos naturais como em
organizacgoes sociais, motivam o estudo da complexidade em muitos dominios do conhecimento

humano.

Em empreendimentos humanos sdo essenciais no apoio a tomada de decisdo e
na escolha de acdes adequadas para introdu¢do de mudancas e obtencdo de melhorias (Forrester,

1994).

Em estudos do comportamento dinamico, a natureza nao-linear das interagdes
aparece como o aspecto central destacado. A ndo-linearidade ¢ apontada como o aspecto que
acentua a complexidade, na medida em que torna impossivel para a mente humana a

compreensdo dos comportamentos de muitos fendmenos complexos.

A preocupacdo com as caracteristicas dinamicas de sistemas complexos, de
modo direto ou indireto, estd presente em todas as abordagens investigadas. Entretanto, a
‘Dinamica de Sistemas’ e os estudos do ‘caos deterministico’ destacam-se por voltarem-se
especialmente para estudos do comportamento dindmico, tanto de fendmenos naturais como

sociais.

Quanto aos aspectos teoricos especificos podem ser destacados os seguintes

aspectos:

e A teoria do caos procura desvendar os padrdes ocultos que resultam de interagdes
nao-lineares com auxilio de novas técnicas matematicas, incluindo simulagdo
computacional de sistemas de equacdes matemadticas. Outro aspecto especifico que
merece destaque ¢ a €nfase nos padrdes interativos circulares que, endogenamente,

geram comportamentos inusitados, amplificando pequenas variacdes e erros.

e A Dindmica de Sistemas enfatiza multiplos enlaces de interagdes circulares -
positivos e negativos - como a estrutura subjacente ao comportamento de sistemas
complexos. As caracteristicas comportamentais sdo concebidas como determinadas
endogenamente ao sistema. A complexidade na Dinamica de Sistemas ¢ associada a

dois niveis distintos de explicagdo: (i) ao nivel da estrutura sist€émica, em que a
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complexidade aumenta na medida em que aumentam o numero de varidveis e enlaces
causais e (ii) ao nivel do comportamento exibido, como um padrdo que pode ser de

dificil compreensao para a mente humana.

7.2.1.2 — CONCEPCOES SISTEMICAS PARA A COMPREENSAO E O PROJETO
DE MECANISMOS DE REGULACAO RELACIONADOS E O SEU CONTROLE
EXTERNO

Investigar a complexidade com o objetivo de instituir formas de controle ou
regulacdo mais eficazes, com vistas a manter o alcangar uma meta, ¢ uma das formas mais
freqiientes de aplicacdao das concepgdes sist€émicas. Em dispositivos complexos construidos pelo
homem, compreender a regularidade/estabilidade ou adaptabilidade diante de variacdes que
afetam as entradas do sistema, em geral visa a instituicdo de mecanismos para a melhoria da

regulagdo e do controle.

Esta forma de olhar para a complexidade difere da anterior, pois, ao invés de
voltar-se ao exame das estruturas sist€émicas internas focaliza no estudo das caracteristicas de
saida em funcdo de variagdes nas entradas de um sistema. Entre as abordagens examinadas esta
perspectiva ¢ tipica das abordagens cibernéticas, especialmente das contribuigdes de Wiener ¢

Ashby.
As contribuigdes teodricas especificas da cibernética sdo descritos a seguir.

¢ A realimentacdo da informagdo como principio basico de regulacdo e controle do
comportamento de sistemas complexos. A complexidade de um sistema, vista sob a
oOtica da realimentacdo de informagdo, aumenta com a elevacao da quantidade e

nimero de niveis de mecanismos de controle inter-relacionados (Porter, 1969).

e Uma vez que sistemas ‘excessivamente complexos’ ndo podem ser conhecidos quanto
a muitos detalhes da sua estrutura interna, a forma de avaliar a complexidade de um
sistema ¢ o estabelecimento de varidveis de interesse para investigacdo. Definido o
proposito pelo qual um sistema serd examinado, pode ser tratado como ‘caixa preta’.
Assim, os estados das varidveis de saidas podem ser mapeados em fungdo de um

conjunto relevante de variagdes de entrada.

e A terceira e fundamental contribui¢ao especifica da cibernética ¢ a Lei da Variedade

Necessaria formulada por Ashby (1970). Sistemas complexos, para subsistirem,
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necessitam de variedade suficiente para antecipar-se e anular todas as ameagas que
ponham em risco a integridade dos mesmos. Mesmo ndo sendo possivel conhecer
toda a complexidade de um sistema e do seu ambiente, usando a técnica da ‘caixa
preta’ € possivel acoplar variedade para anular as ameagas, antes que as mesmas

afetem as variaveis essenciais do sistema.

Todos as abordagens examinadas no capitulo IV reconhecem a comunicagdo, o
controle e a regulagdo como centrais para as concepgoes sistémicas. De algum modo, portanto,

as idéias cibernéticas estdo incorporadas nas diversas abordagens.

7.2.1.3 — CONCEPCOES SISTEMICAS APLICADAS A COMPREENSAO DOS
PROCESSOS DE ORGANIZACAO E AUTO-ORGANIZACAO.

Trata-se da utilizagdo das concepgdes sistémicas para compreender
caracteristicas de muitos fendmenos naturais e sociais que exibem a capacidade de constituir e
manter a sua propria organizacdo. Consiste centralmente em explicar ou projetar padroes de
organizagdes sist€émicas que descrevem o0s processos que geram, mantém, renovam e

reorganizam permanente o fendmeno ou entidade complexa.

Exemplos tipicos sdo os processos auto-produtores celulares, organismos
vivos, processos auto-organizadores sociais e ecossistemas. Estas formas complexas mantém sua
existéncia por manter € renovar ciclicamente suas estruturas, conseguindo anular dessa forma as
tendéncias entrdpicas desorganizadoras. Também uma organizacdo empresarial pode ser descrita
em funcdo dos processos que reorganizam permanentemente suas estruturas, propiciando a

continuidade do empreendimento (Kreher, 1995).

Quatro abordagens examinadas enquadram-se nessa forma de aplicacdo das
concepgoes sistémicas: a Teoria Geral dos Sistemas - TGS, organizagdes como sistemas abertos,

0 Modelo do Sistema Viavel e a teoria da autopoiese.

A seguir sdo descritos os aspectos teoricos de por cada uma dessas abordagens.

e A Teoria Geral dos Sistemas - TGS generaliza a teoria dos sistemas abertos, segundo
a qual, a manutencao da organizagdo ¢ a evolucao de um sistema dependem da

continua renovagdo das suas estruturas, via processos de trocas de matéria e energia
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com o ambiente. Entretanto, conforme pode ser visto em Bertalanffy (1975), a TGS
ndo negligencia os processos internos. Caracteristicas como o desenvolvimento,
hierarquizagdo, diferenciacdo progressiva, etc., sdo vistos como determinado pelos
parametros internos do sistema. A complexidade de um sistema distingue-se da
complexidade de um agrupamento qualquer de elementos por envolver interagdes de

natureza constitutiva.

A abordagem de Katz & Kahn (1978) - organizagdes como sistemas abertos —
formula que organizacdes sociais devem ser referidas ao retorno energético, derivado
das saidas (output) e necessario para a renovacao dos processos internos envolvidos
nas multiplas atividades ciclicas que viabilizam o sistema. A complexidade de
estruturas sociais ¢ concebida em termos da interligacdo de varias estruturas ciclicas

simples.

Os aspectos teoricos especificos enfatizados no Modelo do Sistema Viavel — MSV
derivam basicamente da cibernética, em especial de Ashby (1970). Entretanto, o foco
da aplicacdo volta-se para o projeto dos mecanismos que operacionalizem processos
internos que garantam a viabilidade de uma organizacao social. Sistemas, para serem
viaveis, devem ser capazes de enfrentar situacdes nao previstas quando do projeto do
sistema. Assim, precisam estar equipados com dispositivos que permanente protejam
e atualizem o sistema, via ajuste da sua variedade interna. Para isso a organizacao de
um sistema viavel foi concebida em termos de subsistemas relacionados
homeostaticamente entre si € com o ambiente. A operagdo desse processo precisa ser
mantida ciclicamente sem interrupg¢des, o que, em ultima instancia, significa a auto-
organizagdo permanente do sistema. Quanto a complexidade, o modelo adota a

posicao de Ashby (1970).

A teoria da autopoiese volta-se ao processo basico auto-organizador dos sistemas
bioldgicos. Concebe o processo de organizagdo celular como uma dinamica circular,
recorrente e autonoma. A caracteristica fundamental desse processo ¢ a capacidade de
auto-producao interna dos proprios componentes necessarios para a realizagdo da rede
autopoiética. As interagdes que especificam ou configuram a rede estdo contidos
dentro da prépria rede e ndo sdo determinados pelas interacdes com o meio. Da
mesma forma, o processo cognitivo ¢ concebido como determinado pela organizagao
circular fechada do sistema nervoso. Embora a dindmica do sistema nervoso possa ser

‘desatada’ por perturbagdes do meio, ndo ¢ o meio que especifica e dirige a dindmica
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do sistema nervoso (Maturana, 1995). A nocdo de ‘complexidade’ de uma unidade
(sistema) ¢ identificada com a organizacdo dos componentes que participam da

realizacdo das interagdes e transformagdes no sistema.

7.2.1.4 — AS CONCEPCOES SISTEMICAS E A INVESTIGACAO DE CONFLITOS,
DESIGUALDADES, MUDANCAS E TRANSFORMACOES ESTRUTURAIS.

A complexidade aparece ndo somente através de interagdes equilibradas e
harmoniosas. Muitas formas complexas podem contemplar incerteza, interagdes que geram
tensdes, oposicdes e conflitos estruturais. Este ¢ um dos focos de aplicacdo das concepgdes

sistémicas revelado pelas abordagens examinadas no capitulo IV, V e VI.

Morim (1977), ao referir-se a essa face da complexidade, assina-la a tendéncia
a desordem como um componente inelutidvel e complementar da atividade organizacional.
Especialmente, quando se trata de fendmenos sociais, segundo o autor, sistemas podem
contemplar distintos pontos de vistas, conflitos, situagdes desconhecidas e fatores com graus de
liberdade que podem escapar do controle. Em circunstancias especificas, tais condi¢des podem

disparar mudancas na configuracdo do todo.

A compreensdo dos fendmenos e situagdes afastadas do equilibrio e de
contextos propensos ao disparo de processos de mudanca generativos ou degenerativos e
transformagdo, tém na teoria das estruturas dissipativas e na abordagem cibernética de
Maruyama (1963) importantes contribuicdes. Nessas abordagens as concepgdes sistémicas sao
aplicadas para compreender os padrdes que ajudam a explicar como sdo gerados processos de
mudanga que podem conduzir a emergéncia de novas estruturas. No campo das ciéncias
administravas € a partir das teorias sociais criticas que novas abordagens sistémicas vem sendo
constituidas e aprimoradas para trabalhar com situacdes marcadas por desigualdades, interesses

opostos e formas de dominagao que geram tensdes e conflitos.

A seguir principais aspectos teoricos contemplados nessas abordagens, sdo

descritos.

e O trabalho de Maruyama (1963) mostra como a morfogénese - processo de mudanca
que conduz a emergéncia de novas estruturas -, tanto em sistemas naturais como
sociais, pode ser disparada por eventos aleatérios quando o contexto ¢ favoravel para

iniciar processos de amplificacdo de desvios (auto-reforco positivo). A complexidade
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em Maruyama (1963) pode ser vista como uma combinacdo da aleatoriedade e de

padrdes de causalidade mutua deterministicos.

A teoria das estruturas dissipativas mostra que sistemas fisicos afastados do equilibrio
combinam dissipa¢do de energia e emergéncia de novas estruturas. Envolve processos
em ha o aumento de fluxo de matéria e energia que levam o sistema a estados ainda
mais afastados do equilibrio, podendo alcancar pontos de instabilidade (bifurcagdes)
sucessivos. Uma bifurcacdo ¢ uma dramatica mudanca na trajetoria do sistema,
associada ao afastamento do sistema do equilibrio termodinamico. Num ponto de
bifurcagdo novas conexdes que estabelecem, originando formas de organizacdo mais

complexas.

As abordagens sistémicas criticas das ciéncias da administracdo procuram incorporar
elementos tedricos criticos a formulacdo de novas metodologias que o potencializem
e ampliem sua capacidade de intervencao em organizacdes sociais. Buscam dar conta
de situagdes que envolvem desigualdades, interesses distintos, conflitos e
contradigdes. Uma sinopse dos principais elementos teoricos, de acordo com Flood

(1995) e Jackson (1991) deve incluir os seguintes aspectos:

)] Organizagdes, para manterem a sua viabilidade, necessitam controlar suas
atividades através de procedimentos técnicos, regras e praticas socio-culturais

e politicas;

(I)  Pessoas, em organizacdes, fazem sua propria interpretagdo sobre as atividades
e interagdes, 0 modo como essas atividades sdo controladas e o propdsito da
organiza¢do. Possuem uma visdo do seu papel e tem os seus propositos

proprios;

(II)  Em fungao das distintas percepgdes, propdsitos e interesses podem ocorrer
conflitos, falta de coesdo, ineficiéncia, ineficacia, e a nao viabilidade quanto a

permanéncia na organizacao;

(IV) O desenho e a administracdo de uma organizagao precisam ser adequadamente
escolhidos de modo a garantir o balanceamento entre as necessidades das

pessoas, das organizacdes ¢ dos contextos do negocio;

(V) O conhecimento ndo ¢ neutro no sentido de ser independente do interesse dos
individuos. Sua utilizagdo ¢ subordinada aos interesses, as relagdes de poder e

desigualdades de um modo em geral;
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(VI)  Ser sistémico, como principio para constru¢do de conhecimentos e projetar
mudangas em organizacdes sociais, requer o desenvolvimento de uma
avalia¢do adequada de todos tipos de interagdes, tanto no que diz respeito aos

fatores técnicos, quanto aos fatores humanos;

(VII) A complexidade em contextos organizacionais requer, portanto, a
consideragdo das interagdes técnicas, como a natureza das interagdes entre as
pessoas. Distintas visdes, interesses € objetivos, imersos em relacdes de poder,
desigualdades e conflitos, ajudam a compor a complexidade do contexto de
uma organizacdo. Modificagdo no status dessas categorias podera alterar a

configuragdo das interacdes, ou seja, a complexidade do sistema.

7.2.1.5 — AS CONCEPCOES SISTEMICAS COMO BASE PARA ESTRUTURACAO
DE CONHECIMENTOS E APRENDIZAGEM.

A aplicagdo das concepgdes sist€émicas pode também ser vista como um meio
de ampliar ou melhorar a capacidade cognitiva humana. Dois enfoques distintos podem ser

destacados quanto a esta forma de utilizagdo das concepgdes sistémicas:
L. Como meio de ampliar da capacidade racional humana;

II. Como forma de melhorar o entendimento de situagdes problematicas decorrentes
da complicagdo introduzida pela autoconsciéncia humana, distintas capacidades,

percepgoes e interesses de individuos e grupos.

As duas formas de relacionar as concepgdes sist€émicas ao processo cognitivo
humano, de algum modo, estdo presentes na formas anteriores de aplicacdo das concepgdes

sistémicas.

A forma primeira de relacionar as concepgdes sistémicas ao processo cognitivo
humano, apoia-se nos estudos da racionalidade humana e a sua capacidade limitada para lidar
com um grande nimero de variaveis. Segundo esta perspectiva, a fungdo basica da construgdo de
modelos — especialmente utilizando simulacao computacional - ¢ ampliar a capacidade da mente
humana para lidar com informacao relacionada a um grande nimero de varéaveis, confrontando-
os com uma performance observada ou desejada, quando se trata do projeto ou reprojeto de um
sistema. De um modo geral essa ¢ a forma de relacionar a complexidade ao processo cognitivo

humano pelo pensamento sistémico Aard e pelas chamadas ‘ciéncias da complexidade’ (Pagels,
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1988). Essa ¢ também uma das fungdes da construcao dos modelos de simulagdao computacional

na Dindmica de Sistemas, segundo Forrester (1990).

A segunda forma de relacionar a complexidade ao processo cognitivo humano
foi introduzida pelas abordagens recentes das ciéncias administrativas. Consiste no
reconhecimento do observador como componente essencial na descricdo dos fenomenos e
situacdes complexas. Essa posicdo representa uma mudanga de pressupostos basicos quanto a
natureza do conhecimento obtido com o pensamento sistémico, conforme serda examinado na
proxima secdo. O sistema deixa de ter o carater de entidade objetiva identificada com fendmenos
ou situagdes complexas da realidade e passa a ser uma entre varias descrigdes possiveis da
realidade. Assim, a complexidade de algo ndo ¢ mais somente uma questdo de encontrar os
meios adequados de captura-la. Envolve também compreender o processo cognitivo utilizado
pelo observador na descricdo do fendmeno ou situacdo complexa. As caracteristicas observadas,
o objetivo da investigagdo, envolvem nog¢des/percepcao, valores e interesses de quem investiga,
bem como o modelo teodrico utilizado para sua descricao. Especificamente, quando se trata de
sistemas que envolvem atividade humana, duas abordagens examinadas, de modo distinto,
aplicam as concepgdes sistémicas dessa forma: o modelo de aprendizagem organizacional de
Senge (1990) e a Metodologia de Sistemas Soft — SSM de Checkland (1981). As principais

formulacdes especificas contempladas nessas abordagens sao descritas a seguir.

¢ O nucleo das concepgdes do modelo de aprendizagem organizacional, formulado por
Senge (1990), consiste na utilizacdo das concepgdes e ferramentas sistémicas
(especialmente os desenvolvidos pela Dinamica de Sistemas) como linguagem para o
exame e teste dos ‘modelos mentais’ de grupos e individuos chave para as decisdes
organizacionais, a aprendizagem em equipe e a construgdo de modelos
compartilhados. A modelagem passa a ter como fun¢do principal o apoio a
aprendizagem, através do exame das visdes e pressupostos que as pessoas adotam
acerca da realidade, com o objetivo de melhorar as agdes organizacionais. Quanto a
complexidade Senge (1990) sugere quatro niveis de explica¢ao da realidade: eventos,

padrdes de comportamento, estrutura sistémica ¢ modelos mentais.

e Para a Metodologia de Sistemas Soft — SSM, em contextos organizacionais onde
predomina a atividade humana proposital, os objetivos e os meio de obter solugdes
ndo sao dados a priori. Sempre existem muitas possibilidades de interpretacdo de uma
mesma situagdo ou fendmeno. Assim a SSM parte do principio de que varios modelos

sistémicos, expressdo as distintas visdes de mundo, possam ser relevantes na
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descricdo da situagao. Os modelos servem para explorar e revelar a riqueza de um
contexto problemadtico e iniciar o debate sobre mudangas. As diferentes interpretacdes

sdo o0 aspecto determinante da complexidade ou complicagdo de uma situagao.

7.2.1.6 — AS CONCEPCOES SISTEMICAS COMO QUADRO DE REFERENCIA
PARA ADMINISTRAR A COMPLEXIDADE EM ORGANIZACOES SOCIAIS

A aplicacdo das concepgoes sist€émicas a administragdo de empreendimentos

humanos envolve as cinco formas anteriores de distinguir a complexidade.

Que mudangas devem ser introduzidas de modo a melhorar o comportamento
de um fator essencial para o desempenho da organiza¢ao? Quais mecanismos de controle devem
ser instituidos para garantir a performance desejada? Quais sdo os distintos pontos de vista
acerca de uma situagdo-problema, relevantes para decidir agcdes de melhoria? Como manter a
viabilidade de uma organizacdo de modo a manté-la adaptada ao seu ambiente? Que estruturas
sd0 necessarias para continuamente incorporar mudangas na organizacdo de modo que o seu

acoplamento ao meio se ajuste a suas mudangas?

As questdes anteriores sdo cruciais para a administracio de organizacdes.
Envolve descri¢des sistémicas tendo em vistas ajustes e mudangas nos processos imediatos ou de
curto prazo, bem como, adequagdes que atendam expectativas em relacdo a novos cendrios de

médio e longo prazo.

7.2.2 — CONSIDERACOES FINAIS ACERCA DA RELACAO ENTRE AS
CONCEPCOES SISTEMICAS GERAIS E AS FORMULACOES
ESPECIFICAS CONTEMPLADAS NAS ABORDAGENS

Conforme examinado nas subseg¢des precedentes, o conceito genérico de
sistema, em suas varias aplicacdes, reveste-se de diferentes aspectos tedricos especificos. Os
conteudos focalizados pelas abordagens impdem a necessidade de elaboragdes tedricas que
conduzem a introdu¢do de novas nogdes e conceitos, operacionalizando a aplicacdo das idéias
sistémicas gerais. A natureza diversa dos conteidos do mundo real €, portanto, uma das fontes de

versdes ou linguagens sistémicas. Tais linguagens, entretanto, além de apoiarem-se no arcabougo
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de concepgoes sistémicas gerais — examinadas na se¢ao 7.1 - incorporam outras suposi¢des

cientifico-filosoficas, que serdo objeto de exame na secdo 7.3.

Uma segunda conclusdo se impde: as concepgdes especificas contempladas nas
abordagens, na medida em que tornam possivel ampliar a aplicagdo das idéias sistémicas
genéricas, ndo somente criam um modo de explorar sistemicamente um contetido, mas também

expandem o arcabouco de concepgdes sistémicas gerais.

Uma leitura mais atenta mostra que as diversas abordagens contemplam
contribui¢des tedricas para o avango do pensamento sistémico como um todo, ampliando desse
modo o seu arsenal de nogdes e teorias sistémicas e consolidando-o assim como um novo quadro

de referéncia geral de construg¢do de conhecimentos.

Viarios conceitos sistémicos de carater geral tiveram sua origem em

preocupagdes inicialmente relacionadas a contetidos em determinadas areas de investigacao.

e As primeiras formulagdes sistémicas, que deram origem ao movimento sistémico,
foram formuladas a partir da biologia em fun¢do do interesse na compreensdo do
fendmeno vivo. Deve-se por exemplo aos bidlogos a compreensdo de que o conceito
de sistema envolve o estudo da organizagdo; que sistemas se referem a descricao de
alguma forma de comportamento ou caracteristica que resulta (ou emerge) da
organizagdo das interacdes entre as partes; que sistemas se referem a descrigdo de
fendmenos complexos que mantém sua existéncia em fun¢ao da manutencdo continua

e renovacao das suas interagdes, via troca de componentes estruturais com o meio.

e Da cibernética provém a compreensao de uma das caracteristicas chave da
organizagdo sistémica - os processos de realimentacdo negativa de informagdo como
0 processo basico para a manutencdo da estabilidade ou regularidade de

comportamento de um modo geral.

e Maruyama (1963) complementou as concepgdes cibernéticas mostrando a importancia
da ampliagdo de desvios para a compreensdo dos processos de emergéncia de novas

estruturas na natureza e na sociedade.

e Checkland (1981), por sua vez, faz uma contribuicdo importante com a no¢ao ‘sistema
de atividades humanas’. Trata-se de um conceito central para a aplicacdo das

concepgoes sistémicas a atividades humanas, organizadas em fun¢do de um proposito.
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Os exemplos acima citados sdo suficientes para sustentar o argumento de que
ha uma estreita relagdo entre o desenvolvimento das concepcdes sistémicas gerais € o

desenvolvimento das abordagens e modelos relacionados a areas ou conteudos especificos.

O Quadro 7.3 apresenta a sintese das concepgdes mais relevantes,

contempladas nas abordagens examinadas.

Quadro 7. 3 - Principais concepg¢des especificas contempladas pelas abordagens
investigadas.
Abordagem Aspectos especificos contemplados nas abordagens

Teoria Geral dos | Trocas de matéria e energia como essenciais para manter e renovar a estrutura de sistemas
Sistemas complexos

Cibernética I Realimentacdo de informagdo: principio basico de regulagdo e o controle de sistemas em
geral.
Cibernética I1 Ultraestabilidade: caracteristica derivada de multiplos lagos de realimentacdo que realizam

ajustes permanentes (dupla adaptagdo) de um sistema em fung@o do outro; lei da variedade
necessaria: que estabelece que somente variedade pode destruir variedade.

Cibernética II1 Morfogénese: o caracter generativo dos processos de amplificagdo de desvios.
Dinamica de | Estruturas sistémicas complexas concebidas como multiplos lagos de realimentagdo positivos
sistemas e negativos, que endogenamente geram o seu comportamento no tempo.

Organizagdo como | Sistemas sociais como processos recorrentes ou padrdes ciclicos de atividades e energia.
sistemas abertos

Modelo do Sistema | Modelo de sistema baseado nos principios e ferramentas cibernéticas: lei da variedade
Viavel necessaria, mecanismos de realimentagdo homeostaticos, teoria da informacgdo e nogdo de
‘caixa preta’.

A abordagem | Sistemas propositais humanos envolvem trés niveis de proposito: as pessoas, a organizagio e
sistémica de | 0 ambiente. ‘Problemas’ em organizagdes integram ‘sistemas de problemas’ ¢ devem ser
Ackoff abordados como sistemas.

Metodologia  de | Formulagdo do conceito de sistema de atividade humana; modelos conceituais como
Sistemas Soft expressdo da visdo de mundo dos atores envolvidos e aprendizagem continua como processo
sistémico da metodologia.
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Aprendizagem Pensamento sistémico, segundo a versdo da Dindmica de Sistemas, como ferramenta de
Organizacional aprendizagem e mudanca organizacional.

Estruturas Sistemas afastados do equilibrio combinam dissipagdo de energia e emergéncia de novas
Dissipativas estruturas complexas.

Caos Formula teorias e modelos matematicos sobre padrdes subjacentes a sistemas ‘cadticos’.
deterministico

Autopoiese Organizagdo circular como processo basico de realizag¢do da vida e do processo cognitivo.
Pensamento Incorporagdo de nogdes criticas como conflitos estruturais, desigualdades e modos de
sistémico Critico | dominacgdo nas abordagens sistémicas voltadas a organizagdes sociais.

Sistema como um | Conceito de ‘sistema’ como meta conceito aberto e incompleto, base para a construcdo de
‘novo paradigma’ | conhecimentos em qualquer dominio de atividade.

7.2.3 — CONCLUSOES ACERCA DA ‘COMPLEXIDADE ORGANIZADA’
A PARTIR DAS CONCEPCOES SISTEMICAS ESPECIFICAS
CONTEMPLADAS NAS ABORDAGENS EXAMINADAS

As diversas formas de aplicagdo das concepgdes sistémicas, examinadas na
subsecdo 7.2.1, contemplam formas especificas ou preferenciais de conceber, observar e

descrever a complexidade.

O Quadro 7.4 apresenta o resumo das varias formas de se referir a
complexidade contidas nas abordagens examinadas no capitulo IV, V e VI. Examinando o

quadro ¢ possivel distinguir quatro modos de se referir a complexidade:
e Como diversidade de partes ou componentes;
e Como caracteristica ou comportamento associado a fendmenos e situagoes;
e Como estrutura ou organizagao sistémica;

e Como determinada pelo processo cognitiva e interagdes humanas.
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Quadro 7. 4 - Sintese da formulacdes acerca da ‘complexidade organizada’ ou sistémica da
abordagens examinada no capitulo IV.

Complexidade sistémica

Teoria geral dos Sistemas
A complexidade sistémica distingue-se da complexidade de um agrupamento qualquer de elementos por
envolver interagdes de natureza constitutiva.

Cibernética I
A complexidade de um sistema aumenta com o aumento da quantidade de niveis de controle inter-relacionados.

Cibernética I1
Eventos aleatorios podem disparar interagdes sistémicas. A complexidade de um sistema ¢ funcéo das relagdes
circulares de causalidade mutua.

Cibernética I1I
Sistemas excessivamente complexos envolvem grande niimero de conexdes € um grande nimero de estados,
influenciados, tanto pela variedade externa como pela variedade gerada internamente ao sistema. Tais sistemas
nao podem ser conhecidos em seus detalhes. A complexidade de um sistema pode ser quantificada em termos
da quantidade de informac¢do necessaria para descrever os seus estados de interesse. Estes sdo funcdo do
propositos pelo qual algo é examinado. A complexidade € uma medida relativa aos interesses do observador.

Dinidmica de sistemas
O grau de complexidade de sistemas complexos estd relacionado a trés aspectos: (i) ao numero de variaveis de
estado; (ii) ao nimero de lagos de realimentagdo e (iii) a natureza nao-linear dos lagos de realimentagao.

Organizac¢oes como sistemas abertos
Estruturas complexas em sistemas sociais se constituem a partir da interligacao de varias estruturas ciclicas
mais simples.

O modelo sistémico que torna viavel
Ver Cibernética 11

A abordagem sistémica de Ackoff para Sistemas sociais
Sistemas envolvem elementos em interagdo de modo tal que suas caracteristicas funcionais ndo podem ser
consideradas isoladamente. As partes de um sistema sao subsistemas e o sistema, um subsistema de um sistema
de ordem maior ou ampliado.

Metodologia de Sistemas Soft

A complexidade ndo € algo pré-existente independente do observador. Depende das interpretacdes derivadas da
“visdo de mundo’ de quem o descreve uma situagdo complexa. Em sistemas de atividades humanas as

diferentes interpretacdes de uma situagdo sdo o aspecto determinante da sua complexidade ou complicacéo.

Pensamento sistémico e aprendizagem organizacional
Situagdes e fendmenos complexos podem ser explicados em quatro niveis distintos: eventos, padrdes de
comportamento, estrutura sistémica ¢ modelos mentais. A complexidade de uma estrutura sistémica especifica
¢ concebida nos mesmos termos da Dindmica de Sistemas

Estruturas dissipativas — termodindmica dos sistemas afastados do equilibrio
Interagdes complexas em estruturas dissipativas (sistemas abertos ao fluxo e a dissipagdo de energia) envolve
estados de afastamento do equilibrio temodindmico. Conexdes de longo alcance, de natureza nao-linearidade
(que envolvem lagos de realimentacdo), emergem na transicdo do estado proximo ao equilibrio para estados
afastado do equilibrio. A partir dos pontos de bifurcacgio, estruturas dissipativas passam exibir caracteristicas
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de um todo. Bifurcagdes subseqiientes, ainda mais afastadas do equilibrio, sdo pontos em que a complexidade
se desdobra. Longe do equilibrio e proximo a pontos de bifurcacdo, pequenas flutuagdes (ruido) e ‘erros’ sdo
fontes de indeterminagao e imprevisibilidade quanto as caracteristicas futuras do sistema.

Teoria do caos
A complexidade é associada ao comportamento de fendmenos de dificil previsibilidade e de aparéncia caotica.
As estruturas complexas subjacentes sdo vistas como o resultado de interagdes ndo-lineares entre variaveis,
principalmente interagdes de realimentagdo que ampliam pequenos desvios.

Autopoiese
Caracterizacdo de uma unidade complexa (um sistema) autopoiética como constituida de componentes que
participam da realizag¢do das interagdes e transformagdes no sistema.

Pensamento sistémico critico
A complexidade em contextos organizacionais ¢ fung@o da natureza do sistema e da natureza das interagdes
entre as pessoas. Quanto a natureza do sistema, um contexto pode ser simples, se envolver poucos fatores e
relagdes de natureza mecanica, e sistémico, se contemplar muitos fatores inter-relacionados de modo complexo.
Quanto ao componente humano, as distintas visdes, interesses e objetivos implicam o reconhecimento de que
as pessoas nao podem ser tratadas como partes passivas, ampliando sobremaneira a complexidade de um
contexto. Relagdes de poder e coercitivas, desigualdades e conflitos ajudam compor a complexidade do
contexto. Modificagdo no status dessas categorias altera o contetido complexo do sistema. A descri¢do de
sistemas envolve, portanto, julgamentos de valor, suportadas por aspectos metafisicos, politicos e ideologicos.

O conceito de sistema como um novo paradigma
Um sistema é uma unidade que resulta da diversidade ou de partes multiplas em interagdo. Em entidades e
fendmenos complexos naturais e sociais, ndo somente a unidade é resultado das interagdes entre partes diversas
como a diversidade ¢ produzida a partir da existéncia da unidade. Interagdes complexas compreendem relagdes
organizacionais que, complementarmente, geram desorganizagao (degradagao da propria organizagio).
Interacdes complexas contemplam potencialidades reprimidas, brechas, zonas desconhecidas, situagdes fora de
controle, fontes potenciais de conflitos ¢ cisdes.

Conforme sera mostrado a seguir, os quatro modos de perceber e descrever a
complexidade podem ser compreendidos em termos dos quatro niveis de explicagdo e

entendimento da realidade, propostos por Senge (1990) (ver se¢do 6.6).

A Ttnica ressalva a ser feita refere-se ao quarto nivel. Este necessita ter seu
conteudo ampliado de modo a abarcar a riqueza das formulag¢des acerca da relevancia do fator

humano como elemento ativo em situagdes complexas, especialmente em contextos sociais.

Os quatro modos de se referir a complexidade sdo de extrema relevancia para
visualizar possibilidades de uso complementar entre o pensamento sistémico e outras

ferramentas e abordagens para tratamentos questdes problematicas e gerencias em organizagoes.

A seguir serdo examinados os quatro modos de se referir a situagdes complexas
da realidade. Devem ser encarados como niveis distintos ou de distintas dimensdes de percepcao

e descricao da complexidade do mundo real, que podem ser relacionadas entre si.
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7.2.3.1 - COMPLEXIDADE COMO DIVERSIDADE PARTES E COMPONENTES

Termos como ‘elementos’, ‘partes’, ‘componentes’, ‘varaveis’ e ‘fatores’ sdao
fartamente utilizados na literatura para designar as unidades distinguidas por integrar um sistema
(ver Quadro 7.4). Alguns autores usam dois ou mais termos com a mesma significagdo. Por
exemplo, Hall & Fagen (1956) designam de ‘partes’ ou ‘componentes’ os objetos que integram
um sistema. Outros, como Flood & Carlson (1988), fazem distingdo entre os componentes ou
elementos compdem uma entidade fisica denominada de sistema dos fatores ou varaveis, que
expressam comportamento quantitativo e qualitativo, utilizadas para construir um modelo
sistémico. Fatores ou varidveis que expressam caracteristicas dindmicas sdo denominados por
Flood & Carlson (1988) de ‘atributos’. Também Senge (1990) usa os termos ‘fator’ e ‘variavel’
para se referir a uma quantidade ou qualidade que deve integrar a descricdo da ‘estrutura

sist€émica’ de algo.

Aqui, entretanto, o objetivo ¢ examinar a forma mais elementar e imediata
de perceber a complexidade: como diversas partes separadas que as pessoas percebem ou
se relacionam a sua experiéncia empirica. E nesta forma que a complexidade se afigura na

vida cotidiana das pessoas.

Ao nivel imediato ou empirico a realidade envolve uma infinidade de partes
(objetos, entidades, individuos, acontecimentos, etc.) que sdo experimentados através dos
sentidos. Nesse modo de perceber e se relacionar com a complexidade, uma fabrica, por
exemplo, ¢ complexa por ser constituida de muitas partes (maquinas, equipamentos, matérias
primas, pessoas) agrupadas em varias unidades (montagem, pintura, inspecdo da qualidade,

contabilidade, vendas, etc.).

Um segundo aspecto relacionado ao modo empirico de se referir a
complexidade ¢ a percepcao ou observagdo de que as partes podem ser associados diferentes
estados: uma pessoa pode estar dormindo, acordada, fazendo uma refeicdo ou a trabalhando;

uma maquina pode estar em funcionamento, parada ou em manutengao.

Quanto as abordagens examinadas, esta forma de se referir a complexidade ¢
enfatizada por Ashby (1970). Para esse autor, a realidade envolve fenomenos que podem ser
‘considerados excessivamente complexos’. Organismo, uma empresa, a economia, etc.,

envolvem uma grande variedade de partes ou relagdes que ndo podem ser compreendidos em
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seus detalhes. Entretanto, tanto as partes como a um subsistema ou sistema podem ser associados

estados em funcdo de algum critério de interesse.

Extremamente relevante é a relagdo que pode ser estabelecida entre a
observacao da ‘complexidade referida como diversidade de partes e componentes’ com o

‘primeiro nivel de explicacdo de uma situagao complexa’ proposto por Senge (1990).

Ao nivel da realidade imediata, conforme sugeriu Senge (1990), podem ser
observados eventos ou acontecimentos que podem ser associados a distintas partes que podemos
distinguir numa entidade complexa: houve faltas ao trabalho ontem; uma méaquina ‘quebrou’;
houve acumulo de inventario no centro de montagem nesta semana; foi registrada queda na
qualidade nesse més; houve um aumento significativo das vendas no primeiro semestre, etc.
Estes sdo alguns exemplos de eventos ou acontecimentos que compdem a realidade cotidiana

numa organizagao, quando a complexidade é percebida como diversidade de partes.

Numa organizac¢do de producao ¢ esperado que os estados das diversas partes
estejam dentro de parametros esperados. Eventos e acontecimentos extraordindrios, como 0s
referidos no pardgrafo anterior, necessitam ser entendidos ou ser tratados como problemas a ser

‘resolvidos’.

Eventos e acontecimentos podem ser tratados do ponto de vista probabilistico,
pelas técnicas estatisticas. Entretanto, do ponto de vista sistémico, eventos € acontecimentos
isolados ndo permitem avancar para um patamar de entendimento superior, necessario para
explicar caracteristicas quantitativas, qualitativas ou de padrdes de comportamento que

permanccem ou evoluem no tempo.

7232 - COMPLEXIDADE REFERIDA AS CARACTERISTICAS E
COMPORTAMENTOS OBSERVADOS

Nas abordagens examinadas, a forma como os autores se referem a
complexidade, como multiplas partes e componentes, muda em fun¢do das concepgdes teoricas
especificas, relacionadas ao tema focalizado, e dos pressuposto cientifico-filosoficos adotados
em cada abordagem. Entretanto, um traco comum pode ser realgado em todas elas: as partes de
um sistema, seja quando referidas a entidades ou fendmenos fisicos seja quando distinguidas
como fatores de modelos abstratos, sempre sdo consideradas em fun¢do de caracteristicas

dindmicas ou funcionais, operadas por atividades ou processos.
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Conforme ja examinado, para o pensamento sist€émico 0S processos sao

centrais. A descri¢do de situacdes e fendmenos da realidade como sistemas, supde a existéncia
de fluxos de matéria, energia e informagdo que operacionalizam a existéncia, manutengdo e

renovacao das interagcdes organizacionais que os configuram.

Por exemplo, organizagdes humanas sdao constituidas por inimeros processos
que operam as mais variadas transformagdes. Alguns processos sdo de natureza fisica, como por
exemplo as operagdes sobre o fluxo dos materiais numa linha de produgdo. Outros sdo

intangiveis, como muitos aspectos das relagdes entre as pessoas e grupos dentro da organizagao.

Processos geram resultados aos quais podem ser associadas variaveis ou
fatores que expressam caracteristicas de comportamento. Por exemplo, a uma seqiiéncia de
atividades encadeadas de produg¢do pode ser associada a variavel ‘nivel de produgdo’, ao
processo de atendimento aos clientes de uma firma pode ser associado o fator ‘nivel de satisfacao
dos clientes’ e a um processo nao identificado que gera acidentes de trabalho recorrentemente
pode ser associado a variavel ‘nimero de acidentes de trabalho/ més’. Os comportamentos
exibidos podem consistir tanto de padroes estaveis como de processos instaveis ao longo do

tempo.

Assim, os estados normais € os acontecimentos eventuais ou extraordinarios
exibidos por partes (ou por situagdes e fendmenos constituido por varias partes), quando
examinados a partir da perspectiva sistémica, necessitam ser contextualizados para encontrar as
conexdes que revelem como as caracteristicas ou padroes de comportamento observados estdo

relacionados a processos subjacentes.

Em termos da estrutura de explicagao da realidade proposto por Senge (1990),
a complexidade referida as caracteristicas e comportamentos observados, corresponde ao
segundo nivel de explicacio de uma situagdo complexa denominado de ‘padroes de

comportamento’.

Para Senge (1990), padrdes de comportamento podem ser percebidos a partir
do reconhecimento de que uma situagdo complexa ndo ¢ o resultado de eventos esporadicos e
desconexos. Eventos ou acontecimentos, quando examinados como tendéncias no tempo, podem
ser a manifestacdo de alguma forma de evolugdo ou padrio recorrente, associado a uma

configuragao de interagdes subjacentes.

Deve-se acrescentar que ndo somente fatos ou eventos extraordinarios podem

esconder padrdes de longo prazo. Propriedade, qualidades e performances quantitativas, quando
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aparecem como caracteristicas estaveis ou regulares, também indicam um padrao de longo prazo

que se mantém.

O estudo de uma situacdo complexa em empreendimentos humanos, muitas
vezes, pode iniciar com eventos que recorrem em determinados intervalos, ou ainda, em funcao
de alguma variavel ou item relevante que exibe um padrdo de comportamento indesejado, como

por exemplo oscilagdes ciclicas na producao, queda nas vendas ou na qualidade de um produto.

A permanéncia de uma caracteristica (qualitativa, performance quantitativa,
capacidade de manuten¢do e renovagdo das estruturas, etc.) e a recorréncia de padrdes de
comportamento no tempo, indicam que os recursos explicativos deterministas, baseados em
relagdes de causa e efeito simples ou correlacdes estatisticas, embora possam ser parcialmente
uteis, ndo sdo suficientes como explicacdo racional da complexidade. Indicam a necessidade de
uma nova dimensdo de explicagdo da realidade: como padrdes de interagdes organizados ou

simplesmente como organizagao sistémica.

7.2.3.3 - COMPLEXIDADE COMO ESTRUTURA OU ORGANIZACAO SISTEMICA

A realidade concebida em termos de estrutura ou organizacao sistémica € o
modo propriamente sistémico de conceber a complexidade. Consiste na descri¢do da realidade a
partir das doutrinas sist€émicas fundamentais, expressas nas quatro nog¢des constitutivas da
organizagdo sistémica, sintetizadas na se¢do 7.1.2. Aqui os seis modos genéricos de identificar e
investigar contetdos complexos (subsecao 7.2.1) encontram sua expressao na forma de modelos
sistémicos. Sinteticamente pode-se afirmas que complexidade sistéemica ¢ complexidade
organizada e quanto mais sofisticado o padrao de interacdes mais complexo o fenomeno,
situacdo ou questdo considerada. Ou seja, o aumento da complexidade estd associado a uma

escala crescente no grau de organizagao sist€émica (Rapoport, 1976).

Explicagdes cientificas baseadas em padrdes de interagdes sistémicas (ver
7.1.2.1), procuram estabelecer a conexdo entre fendmenos para obter conhecimentos sobre os

mecanismos subjacentes que geram as caracteristicas observadas.

Explicacdées baseadas em modelos sistémicos implicitamente supdem a
existéncia de varios processos subjacentes conectados, os quais servem de hipdteses ou

teorias explicativas das caracteristicas e comportamentos emergentes. Padroes de
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interacdes ou estruturas sistémicas podem ser inferidos do exame das relagdes e correlacoes

entre variaveis ou fatores que expressam os varios processos subjacentes relevantes.

Em termos da estrutura de explicacdo da realidade proposta por Senge (1990),
este nivel de descricdo da complexidade corresponde ao terceiro nivel: a explicagdo da realidade
em termos de ‘estrutura sistémica’. Para Senge (1990), explicacdes nesse nivel sdo fundamentais,
pois, somente agdes nesse nivel podem alterar os eventos e comportamentos observados de modo

duradouro.

Alguns exemplos de descricdo da complexidade como padrdes interagdes, a

partir das abordagens investigadas, sdo:

e Conjuntos de atividades propositais interligadas, com monitoramento de performance,

baseado em niveis hierarquicos de controle (Checkland, 1981);

e Configuracdes de interagdes entre variaveis de estado e razdes de fluxos, concebidos
em termos de enlaces de realimentacdao positivos € negativos, como explicacao de

comportamentos dindmicos (Forrester, 1961; 1990);

e Padrdes de interagdes recorrentes generativos de novas formas e estruturas

complexas, baseados em diagramas de enlaces causais (Maruyama, 1963);

e Interagdes circulares subjacentes aos processos de organizagdo e auto-organizagdo em

sistemas sociais ¢ sistemas naturais (Katz & Kahn, 1978; Maturana & Varela, 1997);

e Modelos sistémicos baseados em enlaces causais, como linguagem descritiva de

modelos mentais de individuos e grupos em organizagdes (Senge, 1990);

e Padrio circular das atividades ou fases da Metodologia de Sistemas Soft — SSM,
como modo de estruturacdo de conhecimentos e aprendizagem sobre situacdes

complexas em organizagdes sociais (Checkland, 1981).

72.3.4 — COMPLEXIDADE DERIVADA DA DIMENSAO COGNITIVA E
INTERACOES HUMANAS.

Esta dimensdo da complexidade relaciona-se ao reconhecimento de que as trés
formas de descricdo da realidade, examinadas nos subtitulos anteriores, invariavelmente
envolvem modos de percep¢ao e interpretacdo determinadas por varios fatores que afetam o

processo cognitivo humano, como por exemplo os interesses pessoais ou de grupo, os objetivos
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da investigacdo, as capacidades individuais e das equipes, as nog¢des conceituais empregadas

(especialmente os principios e os conceitos do modelo ou abordagem empregada).

Senge (1990), ao sugerir um quarto nivel de entendimento e explicagdo da

realidade - denominado de ‘modelos mentais’ -, justificou-o com a assertiva de que as estruturas

trata de sistemas sociais sdo o produto do modo como as pessoas pensam e interagem.

A partir das abordagens examinadas no capitulo IV, ¢ possivel expandir a

compreensdo dessa dimensdo da complexidade, considerando as seguintes contribui¢des:

(1)

(i)

(iii)

(iv)

)

(vi)

(vii)

O reconhecimento de que a complexidade de um sistema, mesmo quando
abordada de um ponto de vista quantitativo, é sempre uma descri¢do relativa ao

interesse investigatorio do observador (Ashby, 1970);

Que modelos sistémicos complexos, quando envolvem pessoas, suas decisdes €
suas reagdes em contextos organizacionais, servem para revelar os pressupostos

que as mesmas adotam em suas acdes (Forrester, 1990);

De que a ‘objetividade’ ndo pode ser validada contra uma realidade independente,
sendo um produto de interagdes sociais intersubjetivas e, portanto, que modelos
de atividades humanas propositais ndo podem ser considerados como

independentes dos aspectos valorativos adotados (Ackoff, 1974);

De que as diversas interpretagdes, derivadas das diferentes visdes de mundo, sao
um componente central da complexidade em contextos onde predominam as

atividades humanas propositais (Checkland, 1981);

De que as pessoas em organizagdes t€m seus proprios propositos e fazem suas
proprias interpretagdes das interagdes que resultam das atividades de controle -
procedimentos, regras e praticas socio-culturais e politicas — instituidas para

manter a viabilidade e alcancar os propositos da organizacao (1995);

De que a presenca de distintas visdes, interesses ¢ objetivos, em organizagdes,
implicam o reconhecimento de que as pessoas nao podem ser tratadas como partes
passivas do sistema. Novas percepcdes e interpretagdes podem influenciar as
acdes, alterando a configuragdo das interacdes até entdo prevalecentes (Jackson,

1991);

De que relagdes de poder coercitivas, desigualdade e conflitos fazem parte das

interagdes que constituem a complexidade em contextos sociais € que mudancas
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que afetam o status dessas categorias alterardo a configuracdo de interagdes ¢ as

interpretacdes que os individuos e grupos fardo da situagdo (Jackson, 1991);

(viii) De que nenhum modelo sistémico desenhado para introduzir mudancas em
contextos sociais ¢ independente de questdes normativas. Questdes normativas
sdao determinadas por interesses, valores culturais, aspectos metafisicos, politicos
e ideologicos, pois influenciam o julgamento daquilo que ¢ considerado relevante

a um sistema (Ulrich, 1987).

As posigdes anteriores ampliam a compreensdo quanto a inevitavel
sobredeterminagdo da dimensdo cognitiva, e das interagdes estabelecidas pelas pessoas no
contexto, na forma de percepcao e descri¢ao da realidade nos demais niveis. Ou seja, as partes
que sdo selecionadas ou delimitadas, as variaveis e interacées relevantes para compor o
modelo sistémico que sao identificadas e o proprio modo de conceber modelo, ndo podem

ser dissociados dos aspectos normativos, conceptuais e dos interesses da investigacao.

E parte do modelo ou sistema tudo aquilo que o observador considera a partir
do seu ponto de vista (incluindo-se ai 0 modelo ou abordagem formal adotado), deixando de fora

outros fatores e interacdes, que sob outro angulo, podem ser centrais.

Portanto, em qualquer delimitacio ha a interferéncia do sujeito que
introduz na aplicacdo pratica do conceito de sistema determinacées subjetivas, culturais,
sociais e politico-ideoldgicas. Isso remete para o fato inevitavel de que, quando se trata do
desenho de um sistema em que as pessoas interagem como partes ativas do contexto,

distintas interpretacoes e descricoes sempre siao possiveis.

7.2.3.5 — BREVES CONSIDERACOES QUANTO A RELEVANCIA DAS QUATRO
DIMENSOES OU NiVEIS DA COMPLEXIDADE PARA A INTERVENCAO NA
REALIDADE ORGANIZACIONAL

Quando uma organizacdo social ¢ considerada, evidencia-se a relevancia da
atencdo que deve ser dada simultaneamente as quatro dimensdes da complexidade acima
discutidas. Conhecimentos e abordagens adequadas aos quatro niveis - as partes, aos processos,
aos padroes sistémicos de interacdo ¢ a dimensiao cognitiva -, sdo necessarios para melhor
lidar com as diversas situagdes problematicas e questdes gerenciais que se apresentam em

organizagdes.
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1. Organizacdes podem ser vistas como constituidas de diversas partes aos
quais podem ser associados eventos ou acontecimentos. Partes numa organizacdo podem tanto
ser subsistemas como componentes estruturais necessarios aos diversos processos que
constituem a organizacao e seus subsistemas. Do ponto de vista sist€émico, o conhecimento sobre

o funcionamento das partes de uma organizagdo ¢ relevante por duas razdes centrais:

e O funcionamento de uma organizacdo depende de suas partes pois as mesmas
operam 0s processos que a constituem como entidade, bem como, realizam as

transformagdes relacionadas a atividade fim da organizagao;

e O conhecimento das partes amplia o conhecimento das potencialidades e limites
do sistema como um todo, fornecendo indicativos sobre possiveis pontos onde

mudancas podem ser necessarias, para alavancar ou alterar o desempenho global.

2. Organizagcoes podem ser vistas como processos aos quais podem ser
associados caracteristicas e padroes de comportamento ao logo do tempo. Do ponto de vista
sist€émico os processos sdo centrais pois, uma organizacao, como entidade complexa, existe
através dos fluxos de matéria energia e informacdo que operam a sua existéncia, ou seja,
constituem, mantém e renovam seus componentes estruturais. Além disso, as razdes referidas

para a relevancia das partes, podem ser estendidas para os processos.

3. Organizag¢des podem ser vistas como processos inter-relacionados que
podem ser descritas como estruturas ou padrées de organizacdo. Conforme exaustivamente
examinado, a conveniéncia da descri¢do da realidade em termos de padrdes de interagdes ou
estruturas sist€émicas esta no nucleo conceptual da perspectiva sist€émica. Ou seja, modelos
sistémicos sobre problemas ou questdes de interesse em organizacdes sdo hipdteses ou teorias
explicativa, tanto quando se trata de problemas bem estruturados como quando descrevem

questdes problematicas que expressam a dtica e os interesses dos distintos atores envolvidos.

4. Organizacées podem ser vistas como sobre-determinadas pela dimensao
cognitiva, como parte que é dos processos que configuram a realidade organizacional.
Conforme mostrado na se¢do 7.2.3.4, o modo como as pessoas pensam e interagem ¢ decisivo

para as decisdes ¢ acdes humanas em organizagdes. Envolve pressupostos, crengas e valores
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acerca das atividades das empresas e sobre o que as mesmas significam para elas (pessoas) e
para a organizacdo como um todo. Além disso, as pessoas e grupos constituem modos de
enxergar a sua propria condicdo na organizagdo. Isso envolve aspectos culturais, politicos e
ideologicos e apreciagdes acerca das relagdes de poder dentro da organizagdo. Pressupostos e
principios dos modelos formais utilizados na resolu¢do dos problemas e no gerenciamento
também contribuem para determinar o modo como a realidade passa a ser enxergada.
Finalmente, o exame de uma questdo, a tomada de uma decisdo ou simplesmente a descri¢cdo de
uma situacdo sempre envolve a escolha de um foco de investigacdo, determinado pelo interesse

de quem examina e/ou decide sobre a questdo a ser examinada ou tratada.

PARTES ou COMPONENTES
ESTRUTURAIS /EVENTOS

]

PROCESSOS /CARACTERISTICAS
e FATORES OBSERAVEIS NO TEMPO

PROCESSOS INTERRELACIONADOS/

————

-------- > ORGANIZAGAO ou
ESTRUTURA SISTEMICA
A
Que informa
0s eventos, caracteristicas Qus? refor¢am,
¢ padrdes relevantes, ajustam ou
o0 aspecto global de interesse, mudam

a delimitac¢do ¢ o modo

de conceber o sistema v

DIMENSAO COGNITIVA /NOCOES,
MODOS DE PERCEPCOES,
PRESSUPOSTOS e CRENCAS, VALORES,
INTERESSES,
APRECIACAO DAS RELACOES DE PODER
e DESIGUALDADES, MODELOS MENTAIS

Figura 7. 2 - Inter-relacao entre as quatro dimensodes da complexidade.
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A Figura 7.2 mostra de modo esquematico o inter-relacionamento entre as

quatro dimensdes da complexidade. As linhas pontilhadas laterais mostram que existe uma
relagdo circular entre a dimensdo cognitiva humana e os outros trés niveis de descricdo da

realidade.

Os varios aspectos relacionados a dimensao cognitiva (nogdes, percepcoes,
pressupostos e crencas, valores, apreciacdo das relagdes sociais e desigualdades, modelos
mentais) informam a sele¢do e a interpretagdo dos eventos, caracteristicas e padrdes de
comportamento observados e a delimitacdo das variaveis e interagdes que fardo parte do modelo
sistémico. Inversamente, novas experiéncias com eventos, caracteristicas e padrdes no tempo e
os entendimentos obtidos com a constru¢ao de um modelo sistémico, podem tanto reforgar como

mudar algum aspecto relacionado a dimensdo cognitiva.

E importante assinalar, como observou Kim (1995), que o aprofundamento da
compreensdo de uma situagdo complexa de realidade ndo ¢ um processo linear. De acordo com o
que mostra a Figura 7.2, além do processo circular geral acima descrito, as interacdes centrais
(representadas pelas linhas flechadas continuas) mostram que a compreensdo alcancada num
nivel pode retroagir e informar a compreensdo de uma situacdo no nivel imediatamente inferior

ou superior.

Quando se caminha do nivel das partes para o nivel da complexidade
introduzida pelo fator humano, se avanca dos problemas imediatos para questdes de natureza
mais duradoura (Kim, 1995). Ou seja, se passa de questdes cuja mudanga ‘resolve’ um problema
que se afigura como evento ou acontecimento nao desejavel para questdes que tem a ver com o
futuro de um empreendimento ou com aspectos de natureza estratégica. Entretanto, isso nao
significa dizer que, num dado momento, as a¢des mais importantes estejam situadas nos niveis
mais elevados. Por exemplo, numa fabrica, quando ‘quebra’ uma madaquina que paralisa a
produgdo ou quando ocorre um acidente de trabalho, ndo ha nada mais importante a fazer do que
imediatamente concertar a maquina ou prestar socorro a vitima. Qualquer outra agdo, naquele

instante, ¢ inadequada.

Assim, o ponto de partida para a abordagem de uma questdo de interesse em
organizagdes pode comecar em qualquer uma das quatro dimensdes. Entretanto, adotar uma
perspectiva sistémica implica em reconhecer que o nivel considerado ndo necessariamente ¢ o
mais adequado para tomar a a¢do mais efetiva. De acordo com Senge (1990), o ponto de maior
alavancagem para o enfrentamento de uma situacdo ou problema pode estar localizado em

qualquer um dos quatro niveis de explicagdo da realidade. Assim é necessario prestar atengdo em
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sinais que possam indicar caminhos importantes para a escolha do melhor roteiro para atacar

uma questdo problematica.

Quando o problema a ser resolvido relaciona-se a uma parte ou processo
razoavelmente bem identificado, mesmo que tenham sido tomadas medidas
corretivas ou preventivas, ¢ necessario prestar atengao a recorréncia do problema.
Se uma indesejavel reincide, ou se for detectado um padrdo de comportamento no
tempo, ¢ sinal de que ha processos subjacentes que geram o problema, que nio
foram identificados. Nesse caso, a ado¢cdo de uma metodologia sistémica, para
investigar e identificar outros fatores e variaveis relacionadas, pode ajudar a
ampliar a compreensdo na situagdo. A escolha do procedimento ou técnica de
modelagem mais adequada deverd estar em correspondéncia com a natureza da
questdo ou problema focalizada.

Quando a questio de interesse esta associada a qualquer um dos trés
primeiro niveis devem ser observadas as seguintes situacoes: (i) a existéncia de
pontos de vistas alternativos entre pessoas envolvidas com o problema; (ii) a
possibilidade de posi¢cdes de pessoas ou grupos diretamente envolvidos ou
afetados pelas decisdes que vierem a ser tomadas, que, em fungdo das relagdes de
poder, cultura da organizagao, ou qualquer outra razao inibidora, possam ndo estar
revelando seus pontos de vista. Nesse caso, a questao devera ser elucidada a partir
da escolha de uma abordagem que contemple pressupostos tedricos e
procedimentos metodologicos adequados para o tratamento de questdes
relacionadas ao quarto nivel de descri¢do de uma situacdo complexa (por exemplo
uma abordagem critica, Metodologia de Sistemas Soft — SSM, etc.).

Quando uma questio é abordada em termos de estrutura sistémica (terceiro
nivel de explicagdo da realidade) o exame e os testes com o modelo podem
remeter a um processo o parte especifica a ser melhorada. Técnicas e ferramentas
especificas, adequadas a abordagem do processo ou parte identificada, como por
exemplo técnicas de mapeamento de processos, ferramentas de melhoria continua,
técnicas para reducdo de Setup, etc., poderao ser utilizadas.

Similarmente, uma situacdo extremamente complicada que envolve pontos de
vista distintos ou conflitantes, apds a utilizacdo de uma abordagem que
contempla requisitos tedricos para tratar de questdes relacionadas ao quarto de

descri¢dao da complexidade, pode remeter para qualquer um dos trés outros niveis.
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Podera ocorrer a necessidade de examinar modelos sistémicos alternativos, ou

processos ou partes especificas, para ampliar a compreensao da situagdo total.

Os quatro exemplos acima descritos mostram a relevancia de visualizar
organizacdes em termos das quatro dimensdes da complexidade. Servem como estrutura geral
para enxergar diversos modos de uso complementar entre as varias abordagens sistémicas, bem
como, das abordagens sistémicas com outras abordagens e ferramentas para tratamento e
questdes gerenciais em organizacdes. Servem ainda para mostrar que existe um vasto campo de
aplicacdes e de pesquisas para serem empreendidas utilizando as distintas formas de pensamento
sist€émico e outras abordagens, técnicas e ferramentas ja desenvolvidas, com vistas a ampliar a

capacidade de tratamento das questdes organizacionais.

7.2.3.5.1 — AS QUATRO DIMENSOES DA COMPLEXIDADE E OS DISTINTOS
INTERESSES COGNITIVOS HUMANOS

Uma forma alternativa de enxergar a relevancia dos quatro niveis de explicagao
da realidade pode ser examinada relacionando-os aos distintos tipos de conhecimentos, de

interesse em organizagoes.

De acordo com Jackson (1991), organizagdes e sociedades podem ser
examinadas em fun¢do de trés preocupacgdes centrais: produc¢do, direcio ou comando ¢
estruturas institucionais onde as questées sdo discutidas e avaliadas. A partir de uma
perspectiva critica, o autor associa essas preocupagoes a trés distintas formas de conhecimento,
necessarios para lidar com as mesmas: conhecimento instrumental; conhecimento estratégico

e conhecimento pratico.

1.  Organizacdes necessitam de capacidades técnicas ou ‘conhecimento
instrumental’ para garantir o adequado funcionamento das partes e processos. O
conhecimento instrumental preocupa-se, centralmente, em obter 0 maximo ganho econdmico
das forcas produtivas instaladas (Jackson, 1991). O foco no funcionamento das partes e

processos tem por objetivo por maximizar os resultados da organizagao.

3. Organizacdes necessitam de conhecimento estratégico para o

desenvolvimento de capacidades de direcio ou comando. Aqui ‘estratégico’ deve ser
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entendido no sentido amplo sugerido por Ackoff (1974). Segundo o autor, problemas e as
questdes que se apresentam nas organizagdes contemporaneas precisam ser encaradas como
‘sistemas de problemas’ (mess), devendo ser administrados como processos continuos, em
contraste com a visdo tradicional em que se busca ‘resolver problemas’ como ocorréncias
isoladas. Significa que as questdes de interesse ou ‘problematicas’, bem como as agdes de
mudanca, devem ser contextualizadas. Somente assim os resultados e suas conseqiiéncias
podem ser considerados quanto aos seus efeitos imediatos, bem como quanto as
conseqiiéncias de médio e longo prazo. Em segundo lugar, ‘sistemas de problemas’ precisam
ser gerenciados como processos continuos pois, na medida em que agdes forem

implementadas, novas questdes se apresentarao para serem ‘resolvidas’ e administradas.

Assim, o desenvolvimento de capacidade estratégica relaciona-se a aquisi¢cao
de uma nova compreensao da realidade fornecida pelo pensamento sistémico. A importancia
da perspectiva sistémica para o desenvolvimento da capacidade estratégica foi destacada por
Drucker (1990). Segundo o autor, o pensamento sistémico, como capacidade a ser instituida
nas organizagdes, permitird aos administradores comecar a compreender como todas as

decisdes numa empresa dizem respeito ao negocio em sua globalidade.

3. Organizacdes necessitam de conhecimentos voltados para o
desenvolvimento de capacidades de entendimento mituo. Consiste no desenvolvimento
da racionalidade pratica, ou seja, de capacidades comunicativas visando entendimentos
comuns para que as agdes organizacionais sejam mais eficazes. Conforme foi examinado no
capitulo VI, para a perspectiva sistémica critica, a construcdo de compreensdes genuinas
somente € possivel se as distor¢des introduzidas por formas de dominagdo e desigualdades de

informagdo forem superadas.

Assim: (1) questdes relacionadas as partes e processos — primeira e segunda
dimensao da complexidade — requerem conhecimento instrumental oriundo da racionalidade
técnico-cientifica ou empirico-analitica; (ii) questdes relacionadas a processos inter-
relacionados ou padrdes organizados de interagdes — terceira dimensdo da complexidade —
requerem conhecimentos sist€émicos para o desenvolvimento de capacidades estratégicas e,
(111) questoes relacionadas a dimensdo cognitiva e interagdes humanas — quarta dimensao da
complexidade ou nivel de explicacdo da realidade — requerem conhecimento pratico para
tornar possivel a construcdo de entendimentos mutuos para o adequado alinhamento das

acOes organizacionais.
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73 — PRESSUPOSTOS ACERCA DA NATUREZA DO
CONHECIMENTO E ACERCA DA NATUREZA DAS
INTERACOES.

Conforme foi mostrado na subsecdo 7.2.3, o modo de conceber a complexidade
ndao somente ¢ determinado em funcdo do conteudo de interesse focalizado, mas
fundamentalmente por suposi¢coes adotados acerca da natureza do conhecimento que pode
ser obtido com a abordagem e acerca da natureza das interacdes que constituem os
fenomenos experimentados na realidade. Pressupostos quanto a natureza das interagdes sao

especialmente relevantes quando se trata das abordagens voltadas a contexto sociais.

Para facilitar a discuss@o das posi¢des presentes no movimento sistémico, 0s
pressupostos acima apontados serdo examinados em termos de duas dimensdes bipolares.
Tomando por referéncia estrutura geral de andlise das teorias organizacionais, proposta por
Burrel & Morgan (1979), e estendendo-a para a andlise das abordagens sistémicas como um

todo, as posi¢des extremas nas duas dimensdes sdo as que seguem:

e Pressupostos sobre a natureza do conhecimento obtido com o pensamento
sisttmico ou a relacdo entre as descricoes e os modelos sistémicos com a
realidade a que se referem. Quanto a essa dimensao, num pdlo modelos sistémicos
podem ser vistos como estando “em correspondéncia direta com a realidade objetiva”
(Bohm, 1992, p. 22) e no outro polo, ‘sistemas’ concebidos como modelos
conceituais ou construgdes mentais que servem para descrever ou interpretar a
realidade, ndo correspondendo, nem representando a realidade objetiva se impondo a

mente humana.

e Pressupostos sobre a natureza das interagdes. Nesta dimensao, num dos extremos
pode ser destacada a posicdo de que as relagdes, tanto na natureza como na sociedade,
tendem ao equilibrio e & harmonia, e no outro extremo, de que as relagdes na natureza

e na sociedade incluem tensdes, oposi¢des, conflitos, choques e cisdes.

A seguir, a partir das posi¢des de autores examinados ao longo do trabalho (ver
Quadro 7.5), serdo examinadas as principais tendéncias divergentes presentes no movimento

sistémico, quanto aos pressupostos acima especificados.
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Quadro 7. 5 — Pressupostos cientifico-filosoficos contempladas pelas abordagens
investigadas.

Sintese das posicoes acerca da natureza do conhecimento obtido sobre a
realidade com o pensamento sistémico

Modelos representam sistemas no mundo real. Sistemas existem num mundo de objetos exterior e possuem propriedades
universais que podem ser medidas objetivamente com base em técnicas quantitativas. ‘Resolugdo de problemas’ consiste em
escolher a melhor maneira de atingir um objetivo, cuja defini¢do esta dada objetivamente [Suposi¢des implicitas as abordagens
hard, segundo avaliagdo critica de Checkland (1981) e Rosenhead (1989)].

Modelos ndo sdo uma representacdo absoluta da realidade. Sua utilidade estd em capturar e registrar o conhecimento acerca de
uma situagdo e testar os pressupostos adotados e compara-los com a realidade (Forrester, 1990).

A organizagdo e complexidade de um sistema, quanto a variaveis e interconexdes relevantes, ¢ relativo ao interesse observador
(Ashby, 1970).

A concepgdo ou descrigdo de um sistema vidvel envolve aspectos subjetivos, pois os seus estados relevantes sdo fun¢do do
proposito pelo qual o modelo ¢ formulado (Beer, 1984).

Fatores biologicos, culturais e lingiiisticos sdo centrais na modelagem do conhecimento em geral. Modelos sistémicos
representam apenas alguns aspectos de um fenomeno (Bertallanftfy, 1975).

O modo de estruturacdo da informagdo para compreender algo depende da epistemologia. Ou seja, do modo como alguém
organiza o universo em sua mente. No universo relacional predomina a organizagdo da informagdo em fungfo de interagoes
mutuas, ao invés de causas primeiras ou componentes ontologicos (Maruayma, 1965).

O reconhecimento de um universo onde predomina o ndo-equilibrio, ndo-linearidade e indeterminagdo conduz a uma nova
racionalidade em que predomina a perspectiva criativa do universo; onde existe a possibilidade de serem narradas muitas
historias distintas, semelhante ao que acontece nas coisas humanas (Prigogine, 1989).

Toda descrigdo ¢ relativa ao observador e ndo deve ser confundida com a operacdo de um sistema real. O processo cognitivo ndo
faz representagdes de informacdes - ndo ¢ uma imposicdo do mundo fisico, nem ha acesso a uma realidade absoluta e objetiva.
Uma explicagio (um modelo) é uma descrigdio na linguagem,. E aceita como valida se servir para coordenar condutas
consensuais, no dominio a que se refere(Maturana, 1995).

A descrigdo da complexidade envolve duas dimensdes: uma relacionada ao sistema e outra relacionada as pessoas. O que
caracteriza a dimensdo relacionada as pessoas ¢ que sempre havera outras descri¢des possiveis acerca de uma situagdo, fundadas
em outros valores, nogdes e percepgoes (Flood & Carlson, 1988).

Quando se trata de sistemas sociais, nenhum modelo ¢ independente de questdes normativas. A delimitacdo da fronteira de um
sistema, quando se trata de planos ou mudangas em contextos sociais envolve aspectos metafisicos, politicos e ideologicos
(Ulrich, 1987).

Relagodes de poder coercitivas, desigualdade e conflitos estruturais fazem parte das interagdes que constituem a complexidade
em contextos sociais. Pessoas ndo podem ser tratadas como partes passivas do sistema. Novas percepgdes e interpretagdes
podem influenciar as agdes, alterando a configuragdo de interagdes até entdo prevalecentes (Jackson, 1991).

Modelos sistémicos envolvem pensar em termos de conexdes relacdes e contexto. A percepcio da realidade como redes de
relagdes implica no reconhecimento de que as descrigdes dessa realidade também sdo baseadas em redes interconectadas de
conceitos e modelos.(Capra, 1997).

Os objetos que percebemos, os modelos que concebemos ndo representam uma realidade independente, objetivamente dada.
Através da linguagem os homens participam da configuragdo do mundo que descrevem (Senge et alii, 1995).

Modelos sdo constru¢des mentais ¢ ndo existem como estados objetivos concretos. A objetividade ¢ produto de interagdes
sociais que envolvem uma grande variedade de subjetividades individuais (Ackoft, 1974).

As nogoes sistémicas ndo sdo ontologias: sdo dispositivos epistemologicos (ou intelectuais) de uma nova linguagem descritiva
da realidade (Checkland, 1981 ).




248

7.3.1 - CONSIDERACOES SOBRE AS ABORDAGENS SISTEMICAS
QUANTO A POSICAO ADOTADA SOBRE A NATUREZA DO
CONHECIMENTO

A posicio de que o conhecimento corresponde ou pode representar ‘a
realidade como ela ¢’ é a suposicao epistemolégica que provém da tradiciao cientifica das
ciéncias naturais. A adaptacdo dessa posi¢do ao pensamento sistémico significa que sistemas
correspondem a fendmenos ou objetos exteriores e os atributos das partes e suas relagdes podem
ser medidos e representados em modelos quantitativos (Checkland, 1983). O problema basico

do investigador ¢é formular o ‘sistema’ de modo a corresponder a realidade.

Abordagens que adotam esse pressuposto, nas ciéncias administrativas, supdoem
que os problemas e as questdes a serem enfrentadas existem independentemente dos
observadores interessados na situacdo. Significa na pratica que a definicdo do problema, bem
como o0s objetivos a serem alcancados, ndo sdo problematicos em si. Checkland (1983)

denominou essa forma de aplicagdo das nogdes e principios sistémicos como:

“[...] situagdes ou fendmenos caracterizados por interconec¢des que derivam da
légica da situagdo™. Exemplos podem ser arranjos para manufaturar ou montar
produtos, ou situagdes dominadas por uma decisdes acerca do que deve ser feito
para realizar um objetivo conhecido” (Checkland, 1983, p. 670).

Quanto a natureza humana ¢ as interagdes sociais, de acordo com Rosenhead
(1989), essa perspectiva envolve uma visdo determinista. Ou seja, o fator humano € visto como
uma parte qualquer do sistema. Seu comportamento ¢ suposto ser determinado por imposi¢des
que podem ser determinadas objetivamente (Jackson, 1991). O observador ndo interfere na

defini¢cdo do sistema.

Quanto as quatro dimensdes da complexidade examinados na secdo 7.2.3, essa

perspectiva desconhece o quarto nivel de descri¢ao da complexidade.

Esta forma de aplicacdo das concepcdes sistémicas nas ciéncias da

administracao ¢ conhecida como pensamento sist€émico hard (Checkland, 1981; Jackson, 1991;

%0 Italico no original.
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Rosenhead, 1989). O pensamento sistémico hard, segundo Checkland (1981, 1981b, 1983),

consiste na tentativa de transferéncia do método de tratamento das situacdes e fenomenos das

ciéncias naturais ao tratamento dos problemas em organizagdes humanas.

Entretanto, entre os autores examinados existe uma clara tendéncia de

afastamento da posicdo positivista, conforme pode ser verificado nas posi¢cdes pontuadas a

seguir:

A complexidade de um sistema em termos de variaveis e interconexoes relevantes ¢,

em parte, relativo ao observador (Ashby, 1970);

Modelos ndo representam uma realidade absoluta. Sao Uteis para capturar e registrar o
conhecimento acerca de uma situacao, testar os pressupostos adotados e compara-los

com a realidade (Forrester, 1990);

Os estados relevantes na concepcdo de um sistema viavel envolvem aspectos

subjetivos, implicitos nos propdsito pelo qual o modelo ¢ formulado (Beer, 1984).

O modo de estruturacdo da informacdo para compreender algo depende do modo

como alguém concebe o universo em sua mente (Maruayma, 1965);

Fatores bioldgicos, culturais e lingiiisticos sdo centrais na modelagem do
conhecimento em geral. Modelos sistémicos representam apenas alguns aspectos de

um fenomeno (Bertallanfty, 1975);

Modelos nao representam entidades independentes. Através da linguagem os homens

participam da configuracao do mundo que descrevem (Senge et alii, 1995);

A objetividade ¢ o produto da interacdo de uma grande variedade de subjetividades
individuais. Modelos sdo constru¢des mentais € ndo existem como estados objetivos

concretos (Ackoff, 1974);

As nogoOes sistémicas ndo sdo ontologias: sdo dispositivos epistemoldgicos (ou

intelectuais) de uma nova linguagem descritiva da realidade (Checkland, 1981);

Toda descrigdo ¢ relativa ao observador e ndo deve ser confundida com a operacao de
um sistema real - a cognitivo ndo representa informagdes que dizem respeito a uma
realidade objetiva. Um modelo ¢ uma explicagdo aceita como valida se satisfaz os
critérios de aceitabilidade no dominio em que serve para coordenar condutas humanas

consensuais (Maturana, 1995);
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e Modelos sistémicos envolvem a percep¢do da realidade como redes de relagdes, o
que, em ultima instancia, implica no reconhecimento de que descri¢des também sdo

baseadas em redes interconectadas de conceitos e modelos (Capra, 1997).

Conforme demonstra a sinopse acima, paulatinamente, o pensamento sistémico
se afastam da suposi¢cdo de que modelos sistémicos representam a realidade se impondo a mente
humana. Embora de modo diferenciado, sistemas passam a ser vistos como construgdes abstratas
que dependem do modelo cognitivo ou linguagem descritiva adotada. Isso significa, quando se
trata de abordagens sistémicas formalizadas, que a forma como a realidade se afigura a mente
humana ¢ funcdo das nogdes, conceitos, regras, principios que constituem a linguagem através da

qual algo ¢ explicado.

Quando se trata de contextos em que o fator humano ¢ parte do sistema implica
que fatores culturais, aspectos sociais e politicos podem complicar em muito uma situacao
(Checkland & Scholes, 1990). Diferentes observadores em funcdo de distintos valores,
percepgdes e posicdes no contexto podem descrever diferentes ldgicas situacionais. Pessoas
podem ainda modificar a ldgica pela qual descrevem a situacao se alterarem os pressupostos que

adotam para orientar as suas acdes.

Como conseqiiéncia, um mapeamento completo da complexidade de um
fenomeno ou problema em contextos sociais requer revelar as distintas percepcdes relevantes
acerca da situacdo. Por essa razdo abordar situagdes problematicas partindo da pressuposi¢do de
que o problema e os objetivos a serem alcancados ja estdo definidos, pode significar passar por

cima do problema (Checkland, 1981).

Segundo essa perspectiva, ao invés de representar a realidade objetiva, a nova

funcao dos modelos em contextos sociais passa a ser:
e Revelar os ‘modelos mentais’ que fundamentam as agdes e decisdes de individuos e
grupos em organizagdes (Senge, 1990);

e Aprender sobre a situacdo a partir das distintas visdes descritas em modelos
conceituais e projetar melhorias possiveis, considerando aspectos sociais, técnicos e

politicos (Checkland, 1981);

e Servir para construir modelos compartilhados e definir pontos de alavancagem

potenciais para agdes de mudanga (Senge, 1990).
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Em termos dos niveis de descrigdo da complexidade examinados na segao

7.2.3, os modelos sistémicos concebidos na perspectiva acima reconhecem a necessidade de
processos metodologicos especificos para lidar com a complexidade derivada da dimensdo

cognitiva.

7.3.2 — CONSIDERACOES SOBRE AS ABORDAGENS SISTEMICAS
QUANTO A NATUREZA DAS INTERACOES.

Na ciéncia a concep¢ao mecanica do universo conduziu o conhecimento em
dire¢do a descoberta ou invencdo das leis da natureza que, supostamente, comandam a
regularidade e a ordem na natureza. Conforme revisado no capitulo II, somente com as
descoberta do segundo principio da termodindmica na metade final do século XIX e os novos
desenvolvimentos da fisica neste século, que a idéia de um universo ordenado, harménico e

regular, governado por leis universais e eternas, passou a ser questionada.

Com o pensamento sist€émico, a ‘mudanca’ passa a ser uma suposicao implicita
nos proprios fundamentos explicativos da realidade. Entretanto, seja pela influéncia exercida
pela ciéncia classica, seja pelo fato da existéncia de algo depender da continuidade ou
permanéncia das interagdes, a énfase em modelos que reconhecem comportamentos equilibrados
e ordenados tem predominado. Entretanto, abordagens que reconhecem tensdes, rupturas e
transformagdes ndo tém deixado de ser formuladas, como mostram as contribuicoes de

Maruyama (1963) e da teoria das estruturas dissipativas.

Nas ciéncias da administragdo, a partir dos anos oitenta, o reconhecimento de
que as interacdes humanas nao contemplam somente equilibrio e harmonia, mas também tensoes

conflitos e contradi¢cdes, passaram a ser a preocupagoes das abordagens criticas.

As abordagens criticas adotam pressupostos que as distinguem tanto da
perspectiva sistémica tradicional (hard) como da tendéncia interpretativa (soff). A auséncia de
uma fundamentagdo sociologica adequada, para Mingers (1992) e Jackson (1991), implica que
ambas assumem implicitamente que a natureza das interacdes sociais tende a regulacio ou
auto-equilibrio. A auséncia de teoria social critica conduziria essas abordagens a propor
melhorarias e formas de controle que tendem a satisfazer os interesses do status quo vigente

(Jackson, 1991; Mingers, 1992).
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Segundo a perspectiva critica, uma vez que pessoas nao sao partes passivas de

em um sistema social, a falta de suporte tedrico critico pode levar a omissdo de questdes e
problemas que, em muitas circunstancias, podem ser essenciais para encontrar solugdes

adequadas e implementar agdes gerenciais mais efetivas.

Novas percepgOes e interpretagdes, oriundas dos conceitos criticos, podem
influenciar agdes que alteram o status ou a configuracdo de interacdes até entdo prevalecentes
(Jackson, 1991). Por exemplo, o reconhecimento de desigualdade, situagdes coercitivas e
relacdes de poder que constrangem o desenvolvimento humano poderd conduzir a agdes para
reduzir ou eliminar tais distor¢des. Uma vez alteradas as condig¢des anteriores, 0 modo como a
uma situagdo sera vista pelos membros da organizacao tende a ser alterado e, por conseguinte, o

modo como agirdo no contexto.

Quanto aos quatro niveis de descricdo da complexidade examinados na se¢ao
7.2.3, as abordagens sist€émicas criticas, ao reconhecerem que desigualdades, situagdes
coercitivas e relagdes de poder integram a complexidade dos contextos sociais, ampliam a

importincia da dimensdo cognitiva da complexidade.

7.3.3 — CONCLUSOES ACERCA DAS ABORDAGENS SISTEMICAS DAS
CIENCIAS ADMINISTRATIVAS A LUZ DOS PRESSUPOSTOS
CIENTIFICO-FILOSOFICOS

Conclusivamente pode-se afirmar que as abordagens sist€émicas voltadas a
organizagoes, além de se distinguirem em funcdo do tipo de conteido complexo que abordam,
divergem quanto a suposicdes que adotam sobre a natureza do conhecimento e a natureza das

interagdes sociais, configurando trés tendéncias gerais, conforme sugeriu Jackson (1991):

e A perspectiva classica (hard) assume que modelos correspondem a uma realidade
objetiva e as pessoas envolvidas ndo afetam o modelo. Assim, sistemas sdo vistos
como podendo ser mapeados externamente, identificando regularidades nas relagdes
das partes entre si e entre as partes e o todo. Os atributos da partes e suas relagdes
podem ser quantificados e o sistema representado num modelo quantitativo. Esta ¢ a
versdo da perspectiva positivista da ciéncia classica traduzida para o pensamento

sistémico. A intervengdo nas organizagdes tem o objetivo de melhorar o seu controle,
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uma vez sendo assumido que ¢ da natureza das sociedades humanas procurar seu

auto-equilibrio e o ajuste entre as diversas funcdes sociais (regulacao).

Para a perspectiva interpretativa (sotf), que se opde a perspectiva acima, sistemas
sdo construcdes abstratas que dependem do processo cognitivo humano e ndo uma
representacao da realidade objetiva. Modelos sdo construcdes abstratas e pessoas com
distintas percepgdes e/ou visdes de mundo podem descrever distintamente uma
situagdo. Nessa perspectiva, em linhas gerais, sistemas nao podem ser facilmente
identificados e sua descrigdo em modelos depende do processo criativo humano, do
ponto de vista subjetivo e das inten¢des de quem constréi o modelo (Jackson, 1993).
Diante da falta de suporte em teoria socioldgica, a partir do ponto de vista critico, as
abordagens interpretativas voltadas a organizacdes tendem a construir acordos para a
iniciar acdes de melhoria (Checkland, 1981) ou constituir modelos compartilhados
(Senge, 1990) que podem estar sendo fortemente influenciados por relagdes de poder
e desigualdades implicitos no contexto ou na equipe que participa da construgdo do

modelo (Jackson, 1991).

Para a perspectiva critica o conhecimento e a sua utilizagdo na sociedade sdo
sistematicamente distorcidos pelos interesses que subscrevem o proprio
desenvolvimento da ciéncia e a aplicacdo dos seus resultados (Mingers, 1992). As
distor¢des decorrem de desigualdades materiais, poder e informacdo que atravessam
as sociedades humanas. A perspectiva critica adota ainda a posi¢do de que
organizagdes envolvem tanto fatores técnicos como humanos em interacdo, € que
pessoas ndo podem ser tratadas como partes passivas do sistema. Relagdes de poder,
coercdes, desigualdades e conflitos ajudam a compor a complexidade do contexto
organizacional. Modelos sistémicos que descrevem as distintas visdes das pessoas ¢
grupos acerca de uma situagdo ou problema, sofrerdo mudancas se for alterado o
status dessas categorias. [sso ocorre porque as pessoas como partes ativas no contexto

poderao alterar suas percepcdes e acdes em funcao das condigdes modificadas.
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7.4 — UM NOVO QUADRO DE REFERENCIA CONCEPTUAL
DE CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO

Esta secdo tem por objetivo apresentar as conclusdes gerais acerca do
pensamento sistémico como um novo quadro de referéncia conceptual do processo de construgao

do conhecimento.

A ponte de partida para o visualizar o pensamento sist€émico como um novo
quadro de referéncia e ndo como mero agregado de abordagens teoricas e praticas desconexas,
tem como referéncia basica, a estrutura de investigagdo formulada no capitulo trés e as

conclusdes alcangadas nas sec¢oes 7.1, 7.2, 7.3.

7.4.1 - CONSIDERACOES GERAIS

Conforme foi examinado na se¢do 2.2, a posi¢ao adotada por varios autores
aponta o pensamento sistémico como um novo quadro de referéncia conceptual, em ruptura ou
alternativo ao pensamento analitico. As expressoes utilizadas para caracteriza-lo como um novo

quadro conceptual mudam conforme o autor. Alguns exemplos sdo:

e “Uma estrutura de pensamento para lidar com as coisas complexas de modo

holistico” (Flood & Carlson, 1988, p. 4);
e “Uma epistemologia baseada no conceito de sistema” (Checkland, 1981b, p. 3);
e Um novo paradigma de pensamento” (Capra, 1996, p. 48).

Embora haja o reconhecimento de que as idéias sistémicas constituem um novo
quadro de referéncia, a formulagdo de uma visao ou modelo abrangente, que abarque o conjunto
dos desenvolvimentos, ainda ndo se constituiu. Nem tampouco se deve esperar que isso se torne

uma realidade num curto espago de tempo.

Antes de apresentar a visdo geral que emerge do desenvolvimento do presente
trabalho, trés aspectos referidos na literatura devem ser esclarecidos: o pensamento sist€émico
como novo paradigma cientifico; a complementaridade entre o pensamento sistémico € o

pensamento analitico e; o pensamento sist€émico como epistemologia.
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As trés questdes serdo examinadas conjuntamente, uma vez que estao
estreitamente relacionadas. O ponto de partida serd a discussdo da adequagdo do termo

‘paradigma’ para caracterizar da mudanga representada pelas concepgdes sistémicas.

Como existem varios significados possiveis para definir o termo ‘paradigma’, a
discussao sera iniciada a partir das duas definigdes presentes em Kuhn (1995). Em seguida sera
apresentada uma importante distingdo, sugerida por Aratijo Santos (1997), entre uma mudanga
de mentalidade profunda (mudanca de episteme) e uma simples mudanga de paradigma num

campo de investigagdo cientifica particular.

De acordo com Kuhn (1995), a defini¢do de ‘paradigma’ pode assumir dois
significados: “uma constelacdo de crengas, valores, técnicas etc..., partilhadas pelos membros de
uma comunidade” (Kuhn, 1995, p. 218); e a nocdo do desenvolvimento de “solucdes concretas
de quebra-cabegas que, empregadas como modelos ou exemplos, podem substituir regras
explicitas como base para a solucdo dos restantes quebra-cabegas da Ciéncia normal” (Kuhn,

1995, p. 218).

Aragjo Santos (1997), com o objetivo de esclarecer seu ponto de vista acerca
do significado de revolucdo cientifica, fez uma importante distingdo entre uma mudanca de
mentalidade profunda - mudanga de visdo geral de mundo - ¢ uma mudanca de paradigma

cientifico nos termos formulados por Kuhn (1995).

Aragjo Santos (1997) refere-se Gellner e sua metafora do ‘grande abismo’ (big
ditch) para explicar a sua posi¢do sobre o que significou para na histéria do pensamento a
revolucdo cientifica, confrontando-a com uma mudanga de paradigma em uma disciplina ou
campo de investigacao particular. O autor sustenta que a revolugdo cientifica deve ser vista como
um ‘abismo’ na evolucdo do pensamento pois gerou uma ruptura profunda com ao pensamento

da antiguidade, conduzindo a uma transformag¢ao profunda da mentalidade geral.

De acordo com Aratijo Santos (1997), ao invés de se tratar somente de uma
mudanca de paradigma, a revolugdo cientifica significou uma mudanca de episteme. Episteme ¢é
palavra de origem grega que “significa conhecimento e/ou cultura” (op. cit., p. 4). Uma episteme
se caracteriza por contemplar uma “maneira genérica de julgar as coisas” (op. cit., p. 4) e
organizar a informagdo acerca da realidade. Ou seja, constitui um modo de enxergar mundo que,
por sua vez, “constroi o mundo” (op. cit., p. 4). Uma mudanca de episteme consiste, assim,

numa mudanca geral de mentalidade que cria uma visio de mundo distinta. Cria um
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‘abismo’ em relacido a mentalidade anterior e, segundo Aratjo Santos (1997), expressaria

bem o significado da revolugdo cientifica.

Comparativamente ao ‘abismo’ criado pela revolugdo cientifica em relacdo a
mentalidade da antiga uma mudanca de paradigma cientifico poderia ser representada pela
imagem de um ‘valo’, que transmite a idéia de uma mudanc¢a menos profunda (Araijjo Santos,
1997). Assim a revolugdo cientifica, na medida em que conduziu a uma nova mentalidade geral,
ndo pode ser confundida com uma mudanga de paradigma, que consiste numa mudanca de

pressupostos conceituais num campo restrito de conhecimentos.

A partir das consideragdes acima alinhavadas, o pensamento sistémico, ao
subscrever uma nova forma de constru¢do do conhecimento em distintas areas, fornecendo as
nogdes e pressupostos gerais de uma nova estrutura intelectual, aproxima-se muito mais da
constitui¢do de uma nova visdo de mundo (episteme) — cria uma nova maneira de raciocinar ou
‘mentalidade’ geral — ao invés de se tratar tdo somente de uma mudanga de paradigma. Esse
modo de conceber o carater do pensamento sist€émico ¢ similar ao cardter atribuido ao
pensamento analitico. Consiste da conformacdo de uma nova mentalidade, que atravessa os
distintos campos do conhecimento, mas que se traduz em multiplas abordagens e modelos

teoricos aplicados.

O pensamento sistémico se distingue de um paradigma cientifico, pois
contempla um novo corpo de concepgdes gerais quanto a natureza da realidade, tendo a vocacao
implicita para constituir uma mudanga geral de mentalidade, similar a provocada a revolugao
cientifica. De modo analogo ao pensamento analitico que se desdobrou numa multiplicidade de
disciplinas especificas, envolve multiplas abordagens aplicadas aos mais variados campos de

conhecimento.

Assim, a partir das consideragcdes acima alinhavadas e considerando as
discussoes feitas ao longo do presente trabalho, o minimo que ¢é possivel afirmar ¢ que o uso do
termo ‘paradigma’, para caracterizar o pensamento sistémico, ¢ problematico. Parece mais
adequado a caracteriza-lo como um novo quadro de referéncia geral, que aponta para uma
mudanca de mentalidade ampla, do que propriamente uma mudanga de paradigma num campo

disciplinar especifico.

Uma vez aceito de que o pensamento sist€émico representa uma mudanca
profunda de mentalidade, isso significa concluir que o pensamento sistémico ¢ totalmente

incompativel ao pensamento analitico e os conhecimentos dele oriundos? A resposta ¢ negativa.
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Para perceber como o pensamento sist€émico pode envolver aspectos de

continuidade e a0 mesmo tempo de ruptura com o pensamento analitico, ¢ conveniente fazer a
analogia com a transicdo do pensamento antigo para o pensamento moderno. Com a revolugao
cientifica nem todas as idéias da antigiiidade foram negadas. Por exemplo, conforme assinalou
Ackoff (1981), o pensamento analitico incorporou em seu arcabouco a concepgao atomista dos
filésofos gregos. De modo similar, a ruptura esbogada pelas concepcdes sistémicas nao
significam a nega¢do de todas as idéias analiticas. Implica apenas a necessidade de reconhecer
que os seus preceitos fundamentais ndo sdo absolutos nem universais, mas sim, que servem para
conceber modelos uteis de fendmenos, situagdes e problemas, somente em contextos onde ha

aceitagao de que os mesmos se encaixam nas suposicoes analiticas e seus critérios de validagao.

O desenvolvimento da complementaridade entre as duas formas de pensamento
¢ apontado como uma das tarefas fundamentais para a consolidagdo do pensamento sistémico
(Ackoff, 1981). Analise, segundo autor, focaliza nas estruturas (entendido como partes) e
permite obter conhecimento sobre um objeto descrevendo o seu comportamento frente a
diferentes condicdes; sintese focaliza nas func¢des, na dindmica, e produz entendimento sobre

porque as coisas funcionam do jeito que funcionam num contexto determinado.

Ackoff (1981) deixa claro, entretanto, que a integracdo da andlise ao
pensamento sistémico ndo parte do pressuposto reducionista. Ou seja, que a explicacdo de
entidades complexas possa ocorrer em fun¢do dos seus componentes. Seu objetivo ¢ ampliar o

potencial da perspectiva sistémica:

“No projeto de sistemas, partes identificadas pela analise das fun¢des que devem
ser realizadas pelo todo, ndo s3o colocadas juntas como pecgas imutaveis de um
quebra-cabegas, sdo projetadas para ajustar-se umas as outras de modo a
funcionar harmoniosamente, bem com eficiente e efetivamente” (op. cit., p. 17).

Assim, a analise na perspectiva sist€émica ¢ vista como necessaria, nao porque
os fendmenos ou entidades complexas possam ser desmembrados e explicados em termos de
componentes estruturais, mas porque partes em entidades e fendomenos complexos podem ser
vistas como subsistemas, ou ainda, como componentes necessarios a operacionalizacio dos

processos que conformam o sistema.

A partir do entendimento acima, conhecer o funcionamento das diversas
estruturas e subsistemas - seus limites, capacidades, potencialidades, sensibilidades etc. -

ampliara o conhecimento das possibilidades e limites de como podem ser integrados
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funcionalmente num todo e como podem afetario esse todo, quando submetidas a diversas

circunstancias.

Os exemplos a seguir irdo ajudar a esclarecer a importancia da analise quando

encapsulada dentro de uma perspectiva sist€émica:

e Numa fabrica, descrita como sistema, conhecer a capacidade, limites ¢ outras caracteristicas
das estruturas e processos, como por exemplo das maquinas, centros de trabalho, ou de uma
linha de producdo, pode ser um aspecto essencial para compreender a evolugdo do
desempenho produtivo de uma organiza¢do num contexto;

e No reprojeto de uma organizacdo, com o objetivo de torna-la mais flexivel para adaptagdes
as mudancas, a capacidade aprendizagem e a velocidade de resposta das equipes (partes ou
subsistemas que operam as mudangas), pode ser crucial para o sucesso das inflexdes taticas e
estratégicas;

¢ Finalmente, conhecer o funcionamento dos componentes estruturais - as partes € processos -
¢ essencial simplesmente porque em caso de falha, ou mal funcionamento, colocam em risco

a continuidade da organizacao como um todo;

Conclusivamente a esta subse¢cdo pode-se afirmar que a caracterizacdo que
mais se ajusta ao pensamento sistémico €, portanto, de que consiste de uma epistemologia geral
que fornece os principios e nogdes conceituais para as diversas linguagens sistémicas
especificas que integram o movimento sistémico. Ou seja, esse conjunto de principios € nogoes
gerais subscreve todo leque de enfoques sistémicos especificos, propiciando que toda a sorte de

teorias e abordagens aplicadas se desenvolvam.

O modelo geral que emerge das idéias acima examinadas — a visualizagdo do
pensamento sistémico como um processo dinamico de desenvolvimento de uma nova estrutura

conceptual - serd descrita na proxima subsec¢ao.

742 — O PENSAMENTO SISTEMICO COMO UM PROCESSO
DINAMICO DE DESENVOLVIMENTO CONTINUO

O Quadro 7.6 apresenta as conclusdes alcancadas nas secdes anteriores do
presente capitulo na forma de ‘fatores’ agregados. Estes podem ser vistos como o0s ‘macro

componentes’ do processo de pensamento sist€émico. Tais componentes podem ser abstraidos do
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desenvolvimento do pensamento sistémico como um novo modo de percepcao da realidade e

organizagdo do processo de constru¢do de conhecimento sobre a mesma.

Quadro 7. 6 - ‘Fatores’ constitutivos do processo de pensamento sistémico.

Concepcoes Concepcoes acerca
sistémicas gerais Pensamento da natureza do
o LA e conhecimento e
SlStemlCO natureza das

Nogdes e doutrinas
fundamentais acerca da
natureza da realidade e
a  constituicdo  do
conceito de sistema

interacoes

Pressupostos cientifico-
filosoficos (secao 7.3):

(secdo 7.1):
e Doutrinas do F lace istémi e Pressuposto acerca da
t Oromu acoces sis emlc,as natureza do processo
Is)iesltlésﬁlce;l ° relacionadas aos conteiidos de conhecimento — a
. especificas relagdo do
e O conceito de A
‘organizagio (Contempladas nas abordagens pensamento  sIstmico
sisttmica’ e  as sistémicas) € a realidade;
uatro nocdes e Pressupostos acerca
gonstitutivas ¢ da natureza das
fundamentais Aspectos tedricos especificos de que se interagdes  sistémicas,
revestem as idéias sistémicas nas especialmente em
diversas abordagens (se¢do 7.2): sistemas sociais.

e Distintos modos de aplicagdo do
conceito de sistema;

e Concepgdes tedricas especificas;

e Quatro dimensdes de percepcao da
complexidade ou explicagdo da
realidade.

A Figura 7.3 apresenta os ‘fatores’ do Quadro 7.6 na forma de um modelo
dindmico. Neste modelo, o proprio pensamento sistémico ¢ desenhado como um processo em

desenvolvimento e aprimoramento continuo.
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Fenomenos e situacdes complexas

da realidade:
fendmeno vivo, organizagdes sociais, fabricas,
maquina, cérebro, mudanca e evolugao,

P cognicdo/aprendizagem

emergéncia de novas estruturas,

regularidade e estabilidade de fendmenos,
fendmenos contraintuitivos e ‘cadticos’,

dispositivos humanos abstratos:

modelos, metodologia, planos, filosofias, etc..

Outras fontes de
Que sdo aplicadas na conhecimentos conduzem a
descrigdo, estruturagdo Quimica orgénica, biologia,
e intervengio em teoria da informac@o, teoria da decisdo
engenharia de controle, teorias criticas, etc..

Abordagens sistémicas formalizadas:
TGS, teoria dos sistemas abertos
Cibernética, Dindmica dos sistema, Organizac¢des sociais
como sistemas abertos, Modelos do sistema viavel, SSM,
Pensamento sistémico critico, Aprendizagem organizacional,
Autopoiese, teoria do caos,teoria das estrutura dissipativas, etc..
(com as respectivas formulagdes teoricas especificas)

Pressupostos Cientifico-filos6ficos

. Pressupostos epistemoldgicos extremos Que sao
As quais Modelos e teorias correspondem ou representam a realidade; usadas em
sedimentam Modelos ou teorias sdo constru¢des mentais.

Pressupostos quanto a natureza das interagdes
As interagdes sdo por natureza equilibradas e harmoniosas;
As interagdes envolvem tensdes opostas, choques e rupturas.

Concepcoes sistémicas gerais
Principios doutrinarios: contextualismo, causalidade contingente,
Procedimento sintético;

Visido de Mundo: organismo, redes, fluxo e transformagao, etc.
Noc¢odes fundamentais:sistema (complexidade organizada,
padrdes de organizagdo ou ‘estrutura sistémica’,
totalidade ou emergéncia);
circularidade/recorréncia; organizagio hierarquica;
abertura estrutural/fechamento organizacional, adaptagdo

Figura 7. 3 - Inter-relacionamento dos trés aspectos centrais das distintas formas de
pensamento sistémico.
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Como mostra a Figura 7.3, o modelo ¢ constituido de dois ciclos inter-

relacionados:

e O ciclo aplicado (ciclo superior da Figura 7.3) consiste na formulagido de abordagens
relevantes a problemas e preocupagdes relacionadas a fendmenos e situacdes
complexos da realidade. Este ciclo compreende o processo basico de
desenvolvimento de qualquer abordagem ou modelo teérico (abordagens sistémicas
formalizadas). Também envolve o teste e melhoria continua da teoria e dos aspectos
metodoldgicos ja formulados, através de aplicacdes a velhas e novas questdes no

ambito de um contetdo focalizado;

e O ciclo fundamental (ciclo inferior da Figura 7.3) refere-se a sedimentacdo das
concepgcoes sistémicas gerais. Estas derivam dos aspectos tedricos contemplados nas
abordagens sistémicas formalizadas ou em desenvolvimento. Por sua vez, o nucleo
de concepgoes sistémicas gerais ja consolidadas, serve de repertorio tanto para o
aprimoramento de abordagens existentes como para o desenvolvimento de novas

abordagens.

Pressupostos cientifico-filosoficos acerca do carater do conhecimento obtido
com o processo de pensamento sist€émico e quanto a natureza das interagdes num contexto, sao
convicgdes profundas que informam as formulacdes teodricas especificas que conformam as

abordagens.

Outras fontes de conhecimentos, externas ao pensamento sistémico, muitas
vezes servem de suporte ou base tedrica para o desenvolvimento de novas abordagens

sistémicas.

Assim, o desenvolvimento das concepgdes sistémicas pode ser visto como um
processo continuo de aprimoramento das abordagens e concepgdes gerais ja existentes, bem
como o desenvolvimento de novas concepgdes, via novas aplicagdes a questdes complexas da
realidade. Essa dindmica pode envolver multiplos processos mutuos, que incluem aprendizagem
cruzada entre as diversas abordagens. Isso ¢ valido para uma unica abordagem, como para o

pensamento sistémico em seu conjunto.

Quando se olha para o pensamento sistémico como um processo dinimico
integrado em desenvolvimento, a diversidade de abordagens deixa de ser um problema.
Distintas abordagens sido necessarias em decorréncia da ilimitada diversidade que constitui

a realidade e dos distintos enfoques em que seus miultiplos aspectos podem ser descritos e e
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examinados. A diversidade de abordagens ¢ fonte de enriquecimento tedrico e metodologico

continuo do pensamento sistémico como um todo.

A partir da Figura 7.3 pode-se inferir, ainda, duas formas genéricas de

desenvolvimento do pensamento sistémico.

Uma caracteriza-se pelo desenvolvimento e aprimoramento das concepgoes
sistémicas a partir da tentativa de formulacido de modelos tedricos, abordagens e
metodologias para lidar com fendmenos, situacdes e problemas complexos, em funcio de
regularidades empiricas observadas no mundo real. Este foi, por exemplo, o modo como se
desenvolveram as primeiras concepgdes sist€émicas contemporaneas, pioneiramente, a partir dos
biologos organismicos. Os conhecimentos prévios da biologia — uma fonte de conhecimentos
exteriores a0 movimento sist€émico — e as primeiras formulacdes sist€émicas dos bidlogos
organismicos, voltadas para a explicacdo do fendmeno complexo especifico — a existéncia de
vida —, em seguida foram generalizadas em nog¢des sistémicas gerais. O conceito de ‘sistema
aberto’ ¢ o exemplo classico de como um conceito formulado para explicar as caracteristicas de
um fendomeno complexo especifico pode contribuir decisivamente para desencadear a
constitui¢do de nogdes e principios sistémicos generalizdveis. Outro exemplo de uma formulagao
voltada a um aspecto especifico da complexidade que foi generalizado vem da cibernética. Trata-
se da realimentagdo negativa de informagdo reconhecida como central para explicar a
estabilidade e comportamento finalista de sistemas complexos. Como ultimo exemplo cabe
salientar que a circularidade e a recorréncia sdo nog¢des que implicita ou abertamente aparecem
na explicacdo de fendmenos especificos, como por exemplo nos processos auto-organizagao e
autopoiese dos sistemas vivos. Entretanto, pela sua importancia geral passam a ser reconhecidos

como de importancia geral para a compreensdo da organizagdo sistémica.

O sentido inverso de desenvolvimento das concepgdes sistémicas, que pode ser
inferido da Figura 7.3, envolve o reconhecimento de que uma vez constituida uma base de
pressupostos, devido ao desenvolvimento das concepgdes sistémicas, ja ocorridos, os mesmos
servirdo de base para a elaboracgdo e o aprimoramento futuro das abordagens sist€émicas aplicadas
e, por decorréncia, das nogdes e principios gerais. O mesmo vale em relagdo ao conjunto de
nogdes e principios gerais. A existéncia de um estoque de nogdes e principios gerais ja
consolidados influenciara o desenvolvimento futuro de novas aplicacdes. Ou seja, nogcdes e
principios sistémicos, bem como os pressupostos ja consolidados, informardo o desenvolvimento
futuro do pensamento sistémico, tanto na forma de novas concepgdes sistémicas gerais como na

forma de abordagens aplicadas.
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Finalmente, conhecimentos desenvolvidos anteriormente e externamente ao

movimento sistémico podem servir de fonte para o enriquecimento do pensamento sistémico.
Esses conhecimentos podem ser agrupados em trés tipos: antecedentes das concepcoes
sistémicas, desenvolvimentos disciplinares e interdisciplinares ¢ outros desenvolvimentos

teoricos e filosoficos.

Exemplos de conhecimentos que caracterizam antecedentes do pensamento

sistémico foram descritos no capitulo II, subse¢do 2.1.2.

Virios desenvolvimentos disciplinares e interdisciplinares contribuiram e ainda
contribuem ao pontarem a necessidade da perspectiva sistémica. Exemplos de desenvolvimentos
em conteudos disciplinares citados na literatura, que influenciaram o pensamento sist€émico, sao:
a quimica organica (Checkland, 1981); a biologia organismica (Bertalanffy, 1976), a engenharia
de controle (Checkland, 1981; Ackoff, 1981; Forrester, 1961); a fisica quantica (Capra, 1997).
Exemplos de desenvolvimentos interdisciplinares que influenciaram o pensamento sistémico sao
a teoria da informagdo, a pesquisa operacional, a teoria das organizagdes, as ciéncias

administrativas, as ciéncias da computacao (Ackoff, 1981), entre outros.

Como exemplo da influéncia de teorias e filosofias externas ao pensamento
sistémico, pode ser citado o uso recente de pressupostos tedricos interpretativos e teorias sociais
criticas, respectivamente, no desenvolvimento das abordagens sistémicas soff e abordagens

sistémicas criticas.

7.5 - CONCLUSAO DO CAPITULO

Este capitulo iniciou pelo exame dos aspectos doutrinarios gerais que puderam
ser inferidos dos autores examinados. Foi mostrado que o pensamento sistémico envolve uma
mudanga essencial quanto a concep¢do da realidade. Os dois principios doutrindrios que
expressam essa mudanga foram denominados, respectivamente, de contextualismo e causalidade
contingente. Estes principios implicam novos procedimentos quanto ao modo de construir
conhecimentos que, em linhas gerais, implica uma inversdo loégica comparativamente ao
pensamento analitico. O pensamento sistémico muda o foco de partes elementares para a sintese

de padrao de interagdes que contextualiza o fenomeno a ser investigado.

A organizacdo sistémica foi destacada como nogdo central do conceito de

sistema pois operacionaliza a traducdo das doutrinas sistémicas em nogdes e principios que
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podem ser aplicados em distintas abordagens. Trés caracteristicas gerais, que distinguem a
organizagdo sistémica das idéias classicas de organizagdo e estrutura, foram identificadas: i) a
organizagdo sistémica refere-se padrdes dindmicos de interagdes como configuragdo explicativa
da identidade de uma unidade complexa; ii) a organizacdo sistémica pressupde atividades
processuais - fluxos de matéria energia e informagao — que realizam ou geram a existéncia de
uma unidade, fendmeno ou situacdo complexa; iii) modelos sistémicos servem para organizar a
informagdo como hipdteses ou teorias explicativas sobre problemas ou questdes complexas da
realidade. Quatro no¢des operacionais chave foram identificadas para a descricao da organizacao

sistémica: circularidade e recorréncia; hierarquia; abertura e fechamento e adaptagao.

Na subsecdo 7.2.1 foi mostrado que as abordagens sist€émicas podem ser
diferenciadas em razdo dos distintos conteudos complexos da realidade que focalizam. Uma
conclusdo importante do trabalho, discutida na subse¢do 7.2.3, foi a constatagdo de que a
complexidade pode ser visualizada em termos de quatro dimensdes ou niveis de explicacdo da
realidade: 1) como diversidade de partes ou componentes; ii) como processos que geram
caracteristica ou comportamentos observaveis no tempo; iii) como estrutura ou organizacao
sistémica e iii) como sobre-determinada pelo processo cognitiva e interacdes humanas. A
relevancia dos quatro niveis de distin¢cdo da complexidade estd em tornar visivel modos de uso
complementar do pensamento sist€émico com outras ferramentas e abordagens, quando se trata de
questdes relacionadas a organizacdes. Na secdo 7.3 foi apontado que trés tendéncias principais
podem ser identificadas quanto aos pressupostos adotados acerca da natureza do conhecimento e
acerca da natureza das interacdes, quando se trata de abordagens voltadas a organizagdes: i) a
perspectiva classica (hard), para a qual sistemas correspondem ou representam a realidade
objetiva; i1) a perspectiva interpretativa ou sotf, que enxerga modelos como construcdes abstratas
que procuram dar sentido a realidade e; iii) a perspectiva critica segundo a qual: a) o
conhecimento ¢ sistematicamente distorcido pelos interesses que subscrevem o desenvolvimento
da ciéncia; b) em organizagdes deve ser reconhecida a presenca de desigualdades, interesses
opostos e conflitos que podem ser irreconciliaveis. Finalmente, na secdo 7.4, foi examinado o
carater do pensamento sistémico. A conclusdo sugere que o pensamento sistémico aponta para
uma mudanca geral de mentalidade sendo inadequada a sua caracterizagdo como sendo somente

uma mudanga de paradigma.
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CAPITULO 8
8. CONCLUSOES

Este trabalho de cunho descritivo pautou-se pela investigagdo dos fundamentos
do pensamento sistémico — principios doutrinarios, nogdes € conceitos gerais, concepgoes
especificas e outras concepgdes de natureza cientifico-filosofica — com o objetivo de articulé-los
numa sintese, como elementos de um novo quadro de referéncia conceptual para a abordagem de

questdes complexas.

A partir da revisdo tedrica do capitulo II e, uma vez estabelecidos os topicos de
investigacdo das abordagens no capitulo III, foram examinadas quinze abordagens sist€émicas
distintas, nos capitulo IV, V e VI. Na seqiiéncia, no capitulo VII, foram consolidados os

resultado da pesquisa tedrica, em sintonia com os objetivos estabelecidos para o trabalho.

Preliminarmente a revisdo das principais conclusdes relacionadas aos objetivos
do trabalho, cabe destacar a importancia da defini¢do de uma perspectiva global quanto ao
carater do pensamento sistémico. Esta defini¢cdo, descrita no capitulo III, conduziu a escolha dos
topicos de investigagdo que estio no niicleo do desenvolvimento do trabalho. E essa defini¢io
que constitui a racionalidade subjacente ao trabalho em seu conjunto. Pode ser visto como o
‘modelo mental’ ou uma ‘construgdo conceptual’ que resultou da pesquisa preliminar - capitulos
IT e III - e que foi consolidada ao longo do trabalho. Pela sua importancia para as conclusdes sera

sinteticamente apresentada a seguir.

A defini¢do central quanto ao carater pensamento sist€émico foi formulada em
analogia ao desenvolvimento pensamento analitico, explorando argumentos de Checkland

(1981). Examinando as posi¢des desse autor, o pensamento sistémico foi concebido como
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epistemologia geral ou meta linguagem que contempla principios doutrindrios € nogdes teoricas
gerais que emergem do desenvolvimento de teorias e abordagens em diversas areas do

conhecimento.

A partir dessa conclusdo o pensamento sistémico pode ser visualizado como
um processo de desenvolvimento e aprimoramento combinado de um quadro de concepg¢des
gerais ¢ de inumeras abordagens, metodologias, modelos tedricos voltados aos diversos

temas complexos da realidade.

Uma vez formulado o entendimento anterior, foram definidos trés topicos de
investigagdo para orientar o exame das abordagens. Consistia em destacar as concepc¢des
sistémicas gerais (principios doutrinarios e€ nog¢des centrais) € os aspectos conceptuais
especificos das abordagens, desdobrados em: 1) formulacdes tedricas especificas voltadas aos
temas focalizados e; ii) pressupostos cientifico-filosoficos relacionados aos enfoques

especificos adotados nas abordagens.

Examinadas as abordagens, a imagem geral que emergiu quanto ao carater do
pensamento sistémico, pdde ser descrita como um processo dinamico de desenvolvimento e

aprimoramento continuo que inter-relaciona:

e A experiéncia e o interesse em explicar distintos fendmenos e situagdes de complexas
distinguidas na realidade;

e A formulagdo de abordagens e modelos tedricos que contemplam formulacdes teodricas
especificas para lidar com os diversos contetidos de interesse;

e A sedimentacdo de concepgdes sistémicas gerais, contemplando doutrinas e nogdes que,
paulatinamente, vem constituindo um novo quadro de referéncia geral de constru¢do do

conhecimento.

Apbs a investigacdo das abordagens e das conclusdes consolidadas no capitulo
VII, o pensamento sistémico como um novo quadro de referéncia intelectual dinamico, pode ser

representado pela da figura 8.1 (este modelo ¢ uma versao compacta do diagrama da figura 7.3).

Como caracterizagdo geral, de acordo com os argumentos apresentados na
subsecdo 7.4.1, o pensamento sistémico se distingue de um paradigma cientifico pois contempla
uma nova base doutrindria geral quanto a natureza da realidade. Estas doutrinas apontam para
uma mudanca geral de mentalidade, similar & provocada pelo pensamento analitico, nos seus
primoérdios. Semelhantemente a perspectiva analitica desdobra-se em multiplas abordagens

voltadas aos mais variados campos de conhecimento. Assim, concluiu-se como mais adequado
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caracterizar o pensamento sist€émico como um novo quadro de referéncia geral do processo de
pensamento, que tem a vocagdo para gerar uma mudanga de mentalidade mais geral, ao invés de

se tratar somente de uma mudanga de paradigma cientifico em um campo de conhecimentos

especificos ou mais restritos.

Fenomenos e

» situacdes complexas
/ da realidade \

Outras fontes de

Que sao aplicadas na conhecimentos
descricdo, estruturagdo conduzem a
¢ intervengdo em

Abordagens

sistémicas

formalizadas
% Que sdo

As quais
sedimentam Press llpOStOS usadas em

\ Concepcdes /

sistémicas gerais

Figura 8. 1 - Inter-relacionamento dos trés aspectos centrais de distintas formas de
pensamento sistémico (forma compacta).
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8.1 - CONCLUSOES CENTRAIS DO TRABALHO

A seguir sdo enunciadas as conclusdes centrais desta dissertagado.

1.

O pensamento sistémico nasce do questionamento da aplicabilidade
universal das doutrinas analiticas, segundo as quais, todos fendmenos
podem ser compreendidos desmembrando-os em partes componentes e
determinados ou estruturados a partir da adi¢do e/ou sobreposi¢ao de relagdes
causais lineares entre os mesmos. O questionamento desses preceitos
fundamentais ndo significa a negacao das concepg¢des analiticas como uma das
formas de auscultar a realidade’'. Entretanto, a propriedade da aditividade nio
se aplica a fendmenos ¢ a situagdes complexas simultaneamente constituidos e
mantidos por interacdes de natureza organizada. Para o pensamento sistémico,
fendmenos ou situagdes complexas devem ser examinados como todos, em
fun¢do de algum critério de investigag@o associado a uma caracteristica global
de interesse (propriedade emergente). Supde a existéncia de uma dinamica
propria, geradora de causalidade local, que determina e preserva as
caracteristicas sist€émicas e sua evolucdo, diante das multiplas determinagdes

externas.

O pensamento sisttmico envolve uma mudanca de foco quanto a
concepcio da natureza da realidade. O pensamento sistémico assume
implicitamente o pressuposto de que o ‘tecido’ fundamental da existéncia - a
esséncia constitutiva da realidade — sdo fluxos de atividades e processos. Para
0 pensamento sistémico, a realidade ndo ¢ constituida de elementos ultimos,
seja na forma de matéria e energia, ou mesmo de idéias elementares, quando
se trata de construtos abstratos. Organizagdes complexas como atomos,
moléculas, seres vivos, mentes e sociedades emergem dos fluxos de atividades

Ou processos.

>! Por exemplo no estudo sobre o funcionamento ou respostas de um objeto ou fendmeno isolado, modificado uma
variavel a cada tempo, para inferir as leis que permitem prever as propriedades dos fendmenos em diferentes
condigdes. Também no estudo de sistemas homogéneos - complexidade desorganizada - compostos de uma grande
quantidade de elementos similares, tendo interagdes fracas entre eles, onde as leis da estatistica podem ser aplicadas.
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A tendéncia a substituicao da crenca num universo explicado ontologicamente
em fungdo de elementos basicos por um universo fundado em por fluxos de
atividades e processos, independe dos pressupostos adotados quanto ao carater
do conhecimento alcangado com o pensamento sistémico. Conforme mostrado
na se¢do 7.1, mesmo autores que adotam uma perspectiva interpretativa - as
concepgdes sistémicas assumidas como uma nova linguagem 1util para dar
sentido a realidade - adotam essa conjectura para justificar a utilidade das

concepgdes sistémicas.

Os dois principios doutrindrios que expressam a mudanca de foco quanto a
concep¢do da natureza da realidade esbogada pelo pensamento sist€émico e
que suportam o procedimento sistémico de investigacdo, foram denominados,

respectivamente, de contextualismo e causalidade contingente.

e ‘Contextualismo’ foi denominacdo adotada para a doutrina que
sustenta que a realidade pode ser concebida em termos de padrdes de
interagdes dentro de contextos maiores de multiplos padrdoes de
interagdes. Esse principio supde a existéncia de distintos niveis
sistémicos na realidade, aos quais devem corresponder diferentes
niveis descritivos da organizagdo da complexidade, em funcdo de
variados interesses e critérios delimitadores.

e ‘Causalidade contingente’ foi a expressdo escolhida para denominar a
doutrina que estabelece a que realidade concebida em termos de
complexos organizados implica o reconhecimento de um determinismo
gerado localmente. Assim, a realidade concebida como padrdes de
interagdes ndo pode ser explanada a partir de relacdes de causa e efeito
simples, a partir de determinagdes externas impingidas aos fendmenos
e situagdes complexas. Proposicdes explicativas sistémicas requerem
explicacdes causais que supdem interagdes endogenas que ‘localmente’
determinam as caracteristicas emergentes. Sem uma logica causal
contingente, fendmenos e entidades complexas niao podem ser
compreendidos em termos da sua continuidade ou permanéncia no

tempo, diante das multiplas determinagdes externas.
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Adotar os principios doutrindrios acima descritos, implica novos
procedimentos quanto ao modo de construir conhecimentos. O procedimento
sistémico de investigacio ou sintese, em linhas gerais significa adotar como
fundamento de investigacdo a suposicdo de que para compreensdo da
complexidade ¢ necessario incluir a totalidade de fatores relevantes ao
conteudo ou unidade complexa em estudo, bem como, suas interagdes e
interdependéncias. A inversdo logica introduzida pelo pensamento sist€émico
muda o foco da investigacdo de partes constutivas para a sintese de padrdo de
interagdes que contextualiza fenomeno a ser investigado. Ao invés de
explicar o comportamento de algo a partir de uma loégica causal imposta ‘de
fora’ ao objeto, as caracteristicas, propriedades e o comportamento de
fendmenos e situagdes complexas devem ser explicados a partir da logica
causal contingente, gerada pelas interagdes que constituem e mantém os

mesmos.

O conceito de sistema assenta-se nos principios doutrindrios acima descritos.
Trés idéias caracterizam de modo geral o conceito:
e Complexidade organizada expressao originalmente cunhada para se
referir a fendmenos que envolvem varias variaveis inter-relacionadas;
e Organizacio sistémica ou, alternativamente, estrutura sistémica para
designar o padrao de interacdes que configura um sistema e;
e Unidade complexa ou totalidade que expressa o entendimento de que
fendmenos complexos possuem propriedades globais que ndo podem

ser deduzidas das partes e subsistemas que os constituem.

A organizacio sistémica ou estrutura sist€émica ¢ a nogdo operacional central
do conceito de sistema pois torna possivel traduzir as doutrinas sistémicas em
modelos sistémicos. Consiste em destacar um padrdo de interagdes como
hipotese explicativa de algo. Trés caracteristicas gerais distinguem a
organizagao sistémica das idéias classicas de organizagao e estrutura:
e Embora em qualquer nivel de investigacdo ou descri¢do possam ser
identificados partes ou subsistemas, do ponto de vista da sua existéncia

e funcionamento, ‘estruturas sistémicas’ resultam de interacoes
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dindmicas. A organizagdo sistémica refere-se a padroes dindmicos de
interagdes, como configuracdo explicativa da identidade de uma
unidade complexa. Distingue-se da compreensdo tradicional onde a
organizagdo ¢ concebida como relagdes estaticas entre partes ou
estruturas isoladas.

A organizagdo sistémica, como descricdo abstrata de interagdes,
pressupoe atividades processuais - fluxos de matéria, energia e
informacdo — que realizam ou geram a existéncia de uma unidade,
fendmeno ou situagdo complexa. Inversamente, pode-se dizer que ¢
somente através dos processos que se ‘materializa’ ou realiza a logica
que origina a existéncia de um fendomeno ou entidade complexa.
Fendmenos bioldgicos, organizagdes produtivos, sistemas econdomicos
e sistemas sociais somente podem ser compreendidos, quanto a sua
continuidade no tempo, por serem constituidos ao nivel fisico, por
redes recorrentes de processos ineterconectados.

Modelos sistémicos sao formulacdes de hipdteses ou teorias
explicativas sobre problemas ou questdes complexas da realidade.
Servem para organizar a informac¢do, seja quando o conhecimento ¢
suposto corresponder ou representar uma realidade objetiva dada, seja
quando o conhecimento ¢é suposto ser uma construgdo abstrata

explicativo da experiéncia humana.

Pensamento sistémico ¢ pensamento ‘estruturalista’, no sentido sugerido

Jackson (1991). Serve para construir conhecimentos acerca da légica dos

processos subjacentes que geram as caracteristicas observaveis. Modelos

sistémicos servem para descrever:

A légica das conexdes de um conjunto processo recorrentes, como
proposicao explicativa de fendmenos ou entidades fisicas;

A logica de processos fisicos e atividades humanas inter-relacionadas,
como proposicao explicativa de fendmenos e processos sociais;
Distintos pontos de vista ou interpretagdes de individuos e grupos

acerca de fendmenos, situacdes ou problemas e;
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As interagdes entre nocdes conceituais € principios de construgdes

humanas abstratas de um modo geral.

9. Quatro nogdes operacionais chave foram identificadas como centrais para a

descri¢ao de da organizagdo sistémica: circularidade e recorréncia, hierarquia,

abertura e fechamento e adaptagao

Circularidade e recorréncia, conforme pode ser constatado a partir
das abordagens examinadas, sdo nog¢des que estdo no nucleo da
explicacdo sist€émica da natureza constitutiva da realidade. Tém a
mesma importancia para o pensamento sist€émico que tem a nogdo de
elemento basico ou substancial para o pensamento analitico.
Complexos organizados que possuem a propriedade de manter as suas
caracteristicas globais ou emergentes, requerem como recurso
explicativo a suposicdo de interacdes que, simultaneamente, os
constituem e mantém ao longo do tempo. Isso implica sempre algum
caminho circular das interacdes e a recorréncia dos processos que as
realizam.

Hierarquia implica que a identidade de um sistema, num dado
instante, requer a existéncia de restricdes as quais as diversos partes e
subsistemas estdo subordinados, como parte de um padrdo organizado
que ajudam a constituir. Tais restricdes podem ser vistas como o
controle ou a influéncia exercido por outros niveis sistémicos ou
sistema maior, como o ambiente social e fisico, sobre um nivel
sisttmico ou sistema especifico. Assim, descrigdes sistémicas
envolvem o reconhecimento de niveis hierarquicos, em que a
complexidade aumenta com a elevacdo do nimero de niveis inter-
relacionados. Cada nivel apresenta propriedades emergentes que nao
existem no nivel inferior. Portanto, um passo importante em uma
descrigdo sistémica ¢ a escolha de um nivel adequado de investigacao.
Abertura e fechamento sao duas nogdes aparentemente contraditorias
que aparecem com énfase diferenciada nas abordagens investigadas.
Estas nogdes operam em dois niveis distintos de explicacdo dos

fendmenos complexos. Tanto a manutencio de um conjunto de
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interacoes fechadas como abertura a trocas com o meio, sdo
condi¢des necessarias para a manutencdo da identidade de uma
entidade ou fendmeno complexo. O fechamento se refere ao nivel
explicativo da organizacdo sistémica ou, alternativamente, da ‘estrutura
sistémica’ como padrdo de interagdes sist€émicas que permite falar em
termos de um ‘todo’ identificdvel. A abertura se refere aos
intercdmbios com o ambiente, necessarios para efetivar a continua
renovagdo dos processos e componentes que efetivam a existéncia do
todo.

e A nocdo de adaptacio remete a busca da compreensdo das interagdes
que geram as capacidades de continuidade de entidades e fendmenos
complexa, diante dos impactos das variagdes ambientais. Para realizar
os ajustes necessarios as mudangas no contexto as estratégias podem
envolver desde processos de co-evolucdo paulatina até a auto-

transformacao das estruturas.

10. As abordagens sistémicas diferenciam-se em razao do interesse em distintos

11.

conteudos complexos da realidade. Os temas focalizados pelas abordagens
impdem que as idéias sistémicas gerais revistam-se de aspectos tedricos
especificos, adequados a questdo central que uma abordagem procura
responder. Isso impde a necessidade de elaboracdes tedricas que conduzem a
introdu¢do de novas nogdes e conceitos no repertéorio do pensamento
sistémico. O exame das abordagens indicou que as formulacdes especificas
ndo somente criam um modo de explorar um tema ou conteudo, mas também
que as novas elaboragdes expandem o arcabouco de concepgdes sistémicas
gerais. De um modo geral os aspectos teoricos que se sedimentam em
concepgdes gerais tem sua origem nas diversas abordagens e ndo a partir de
macro formulagdes teoricas e filosoficas gerais.
Seis modos genéricos de aplicagdo do conceito de sistema foram identificados
no exame das abordagens:

e Investigacdo de padrdes de interacdes que geram as caracteristicas ou

comportamentos dindmicos;
e A investigagdo de fendmenos e entidades complexas com vistas a

compreensdo e o projeto de mecanismo regulagéo e controle;
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A investigacdo e o projeto de processos de organizagdo e auto-
organizacao;
A investigacdo da logica dos processos de mudangas e transformagdes
estruturais de um modo geral. Em organiza¢des humanas envolve o
reconhecimento de desigualdades, tensdes e conflitos estruturais;
A utilizagdo das concepgdes sistémicas como base conceptual na
elaboracdo de metodologias para estruturar conhecimentos,
aprendizagem, bem como, para construir modelos conceituais acerca
de situagdes problematicas;
A utilizacdo das concepgdes sistémicas para administrar a
complexidade em organizagdes sociais, o que envolvendo todas as

formas anteriores de utilizacdo das concepgdes sistémicas.

12. As abordagens sistémicas divergem quanto aos pressupostos adotados acerca

da natureza do conhecimento e acerca da natureza das interacdes que

constituem os fenomenos experimentados na realidade. A natureza das

interagdes € especialmente relevante quando se trata das abordagens voltadas

para intervencdo em contextos sociais.

Quanto aos pressupostos sobre a natureza do conhecimento as duas
posicdes extremas das quais se aproximam as abordagens sdo: (i)
modelos  sistémicos assumidos como correspondem ou
representando a realidade objetiva e, a posi¢cdo oposta, (ii)
‘sistemas’ como construcdes mentais que servem para interpretar
e dar sentido a realidade.

Quanto a natureza das interagdes, num extremo pode-se distinguir a
posicdo de que as relacdes na natureza e na sociedade sio
equilibradas e harmoniosas e, no outro extremo, de que as relacdes
na natureza e na sociedade incluem tensdes, oposicoes, choques e

cisoes.

13. Tratando-se de aplicagdes das concepgdes sist€émicas a questoes

organizacionais, a abordagem escolhida deve contemplar uma base de

pressupostos adequados as condi¢des identificadas no contexto. Por exemplo,
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se a questdo problematica envolve distintas visdes relevantes a situacao, a
abordagem ou a seqiiéncia de abordagens a ser aplicada deve partir do
reconhecimento de que o problema ou questdo a ser resolvida ndo ¢ um mero
reflexo da realidade objetiva, podendo ser tratada como independente dos
objetivos e propositos das diversas partes interessadas na sua solugao.

14. No campo das ciéncias da administragdo trés tendéncias principais podem ser
identificadas quanto as suposi¢des que adotam sobre a natureza do
conhecimento e a natureza das interagdes sociais, conforme sugeriu Jackson
(1991):

e Para a perspectiva cldssica (hard) sistemas correspondem ou
representam a realidade objetiva. Os atributos das partes e suas
relacdes podem ser quantificados e o sistema representado num
modelo matematico. A intervenc¢do nas organizacdes tem o objetivo de
melhorar o seu controle, uma vez assumido que é da natureza da
sociedade humana procurar seu auto-equilibrio.

e Para a perspectiva interpretativa ou sotf modelos sdo construcoes
abstratas, baseadas em percepcdes e visdes de mundo, que procuram
dar sentido a realidade. Servem para estruturar ‘sistemas de problemas’
como construgdes subjetivas (Ackoff, 1974), constituir acordos para
realizar melhorias (Checkland, 1981), ou ainda, construir modelos
mentais compartilhados em equipe (Senge, 1990).

e Para a perspectiva critica o conhecimento ¢ sistematicamente
distorcido pelos interesses que subscrevem o desenvolvimento da
ciéncia e a aplicagdo dos seus resultados na sociedade (Mingers, 1992).
As distorgdes manifestam-se em desigualdade materiais, poder e
informagdo. Modelos sistémicos que descrevem as visdes de pessoas e
grupos acerca de uma situagao ou problema, sofrerdo mudancas se for
alterada a forma como as pessoas pensam e interagem. As pessoas,
como partes ativas de um contexto, poderdo alterar suas percepgdes e
acOes em razdo da modificacdo nas condigdes materiais, nas relagcoes

sociais, e do acesso a novas informagoes e conhecimentos.



15.

16.

17.

18.

276
Um dos resultados mais importantes do trabalho ¢ a conclusdo de que a
complexidade pode ser visualizada em termos de quatro dimensdes ou niveis

de percepcao da realidade:

e Como partes ou componentes aos quais podem ser associados eventos

€ acontecimentos;

e Como processos aos quais podem ser associados caracteristicas e

padrdes de comportamento ao longo do tempo;

e Como processos inter-relacionados que podem ser descritos como
estrutura ou organizagdo sist€émica em razdo de alguma questdo de

interesse focalizada;

e Como sobre-determinada pelo fator humano que, como parte dos
processos que constituem os padrdes sistémicos, pode alterar a logica
de uma situagdo em razdo de mudangas no seu modo de ver e agir

dentro do contexto.

O modo como cada uma das quatro dimensdes da complexidade ¢ considerado
nas abordagens depende ndo somente do conteido focalizado mas das
convicgdes cientifico-filosoficas incorporadas em cada abordagem.

Do ponto de vista pratico, a relevancia dos quatro niveis de distingdo da
complexidade estd em tornar possivel visualizar multiplos modos de uso
complementar do pensamento sistémico com outras ferramentas e abordagens
para tratamentos questdes problemadticas e gerencias em organizagdes.
Tipicamente, a formulacio de hipdteses ou teorias explicativas através de
modelos sistémicos corresponde ao terceiro nivel de descricio da
complexidade. Independente da abordagem, do conteido complexo
focalizado e dos pressupostos adotados, modelos sist€émicos consistem
essencialmente num conjunto de atividades e procedimentos que descrevem a
organizagdo ou estrutura sist€émica de uma situa¢do ou fendémeno. Envolve
determinacdes oriundas do quarto nivel de descricio da complexidade
(valores interesses, pressupostos) que informa a identificacio dos aspectos

empiricos relevantes no primeiro e no segundo nivel. Ou seja, a selecio e
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delimitacdo dos processos, fatores e eventos que serao salientados para

integrarem o modelo, e ainda, 0 modo de concepcio do proprio modelo.

19. A sobre-determinac¢do da dimensdo cognitiva e das interagdes estabelecidas no

contexto, na descri¢cao da complexidade nos trés outros niveis, esta associada a
aspectos normativos, conceptuais e interesses investigatorios:

¢ (Questdes normativas fundamentam a visdo de mundo de quem
descreve a situacdes ¢ inclui valores, crengas, interesses de individuos
e grupos, apreciacdo das relagdes sociais, posi¢des politicas e
ideoldgicas e aspectos transcendentais;

e Questdes conceptuais relacionam-se a pressupostos, principios e
nogdes tedricas que formam a base de concepgdes da abordagem ou
modelo de investigacao empregado;

e Interesses investigatorios dizem respeito aos objetivos especificos que

orientam o exame de um conteudo.

20. Novas experiéncias empiricas como a observacdo de novos eventos e

21.

acontecimentos ou a distin¢do de novas caracteristicas e padrdes evolutivos no
tempo, confrontados como os pressupostos, valores e o modelo formal, podem
gerar modificagdes e conduzir a mudangas, tanto no modo de percepcdo como
na descri¢ao formal de um sistema.
Assim, um modelo sistémico ¢ duplamente determinado, como sugeriu Morim
(1977):
¢ De um lado refere-se a um mundo experimentado empiricamente de
onde provém a percep¢do de que existem condi¢des fisicas de
formagdo e existéncia de interagdes que, simultaneamente, constituem
e mantém os fendmenos complexos. Por exemplo, uma organizagao
produtiva envolve inGmeras partes fisicas como maquinas,
equipamentos, instalacdes, pessoas, unidades que agrupam varios
desses componentes, bem como, processos fisicos e processos
envolvendo o fator humano. Ou seja, s0 tem sentido descrever
modelos sistémicos partindo do pressuposto de que a explicacdo
representada num modelo tem alguma coisa a haver com o inter-

relacionamento entre as partes e processos no mundo real.
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Ao mesmo tempo, o modo de distingdo ou descricdo daquilo que ¢
experimentado, por mais evidente que pareca, depende do processo
cognitivo. Este ¢ modelado por fatores biologicos, culturais e
lingtiisticos (Bertallanfy, 1975) que delimitam o ‘espaco’ de onde o
observador/conceptor opera as abstracdes (Morim, 1977). Além disso,
a selecdo ou delimitagdo de partes, a definicdo das varidveis e
interacdes relevantes para um modelo sistémico ¢ o modo de concebe-
lo formalmente, ndo podem ser dissociados do interesse de
investigagdo, de aspecto normativos e conceptuais. Portanto, em
qualquer delimitagdo o sujeito introduz, na aplicagdo pratica do
conceito de sistema, determinagdes subjetivas que envolvem aspectos

conceptuais, culturais, sociais e politico-ideoldgicas.

22. Uma organizagdo ¢ constituida a partir da interacao entre atividades técnicas e

23.

humanas horizontalmente e verticalmente integradas. A integragdo envolve

controles e procedimentos técnicos, regras e praticas socio-culturais e politicas

(Flood, 1995).

A relevancia da dimensdo cognitiva na explicagdo da complexidade,

especialmente quando se trata de abordagens sist€émicas voltadas organizagdes

sociais, tém as seguintes implica¢des praticas:

Ser sist€émico, como principio de constru¢do de conhecimentos em
contextos sociais, requer uma avaliagdo adequada de todos tipos de
interagdes. Tanto no que diz respeito aos fatores técnicas, como a
natureza das interagdes entre as pessoas. Assim, a obtencdo de uma
visdo sistémica global somente sera possivel considerando as
percepgdes, tanto das pessoas envolvidas pelas decisdes como afetadas
pelas conseqiiéncias geradas pelas decisdes. Se a participacdo nao
ocorrer, amplia-se a possibilidade de agdes inadequadas ou ineficazes
(Flood, 1995);

Distintas visdes, interesses ¢ objetivos ajudam a compor a
complexidade de contexto organizacional. Modificacdo no status
desses aspectos alterard a configuragdo das interacdes no contexto e,
como conseqiiéncia, 0 modo como as pessoas perceberdo, interpretardo
e agirdo nas novas condi¢des. Ou seja, os modelos sist€émicos que

descrevem as visdes de pessoas e grupos acerca de uma situacdo ou



279
problema sofrerdo mudangas, uma vez alteradas as condigdes até entdo
existentes;

e A obtencdo de uma visdo sist€émica genuina ou que se aproxima ao
maximo de um quadro completo da complexidade de um contexto,
somente sera possivel se as restricdes que impedem a realizagdo desse
objetivo forem removidas. Isso inclui: a) a inclusdo das visdes e
posicionamentos dos responsaveis pelas decisdes, dos incumbidos pela
implementa¢do das decisdes e dos afetados diretos e indiretos pelas
conseqiiéncias da implementacao das decisdes; b) a plena manifestacao
das distintas visdes acerca do contexto requer a detec¢do e remogao
dos obstaculos oriundos de relagdes de poder coercitivas e de aspectos
culturais que inibem a sua expressao; ¢) desigualdades de informacao e
conhecimentos também devem ser suprimidas, para ajudar a eliminar
distor¢des no reconhecimento e descrigdo de uma situagdo (Flood,

1995; Jackson, 1991).

8.2 - SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir do presente trabalho, varios desdobramentos para pesquisas futuras
podem ser destacados. As propostas apresentadas a seguir, apontam somente algumas das
oportunidades vislumbradas para o desenvolvimento e aplicacdo do pensamento sistémico a

organizagoes, tanto em termos tedricos como em aplicagdes praticas.

e Estudo das abordagens sistémicas quanto as concep¢odes especificas que
contemplam e a seu uso mais apropriado no tratamento de diversos
problemas em organizacdes. Os estudos poderdo restringir-se a uma
abordagem especifica acompanhada de estudos de casos, bem como, envolver

estudos comparativos entre varias abordagens, através de pesquisa na literatura.

e Estudos quanto ao uso complementar entre as abordagens sistémicas hard e
soft, indicando em que condigdes isso pode ocorrer, uma vez que se apéiam em
distintos pressupostos. A busca da sinergia pode ser util na resolugdo de
problemas de maneira abrangente. As abordagens soft podem servir, por

exemplo, para a busca do entendimento global das questdes e, as abordagens



280
hard, no estudo de aspectos especifico do(s) modelo(s) sistémico(s) que resultar
do estudo global. Por exemplo, as técnicas de simulagdo computacional poderao
ser utilizadas como ferramenta de estudo de uma parte, processo ou subsistema

especifico do modelo global.

Estudos especificos sobre as potencialidades e deficiéncias das abordagens e
metodologias voltadas para contextos organizacionais problematicos.
Sugere-se aqui, em especial, o estudo da abordagem de Ackoff (1981) para
sistemas sociais, a Metodologia de Sistemas Soft — SSM (Checkland, 1981) e o
modelo de aprendizagem organizacional de Senge (1990). Eventuais estudos
comparativos poderdo levar a sinteses que congreguem os pontos fortes de
ambas, de modo que seja possivel indicar aplicagdes especificas nas quais cada

uma possui maior potencial.

Estudo das técnicas de modelagem contempladas nas diversas abordagens e
metodologias sistémicas, com o objetivo de dominar o conhecimento nelas

contemplado.

A investigacdo das abordagens sistémicas criticas com vista a avaliar a sua

viabilidade e potencialidades reais para aplicacdo em organizagdes de producao.

Estudos para aplicacdo integrada e complementar entre as abordagens
sistétmicas e outras abordagens e ferramentas das ciéncias da

administracao:

(1) Pensamento sistémico e gestio de processos organizacionais:
mapas de processos organizacionais mostram fluxos de seqiiéncias
e interdependéncia cronologica de atividades. Modelos sistémicos
mostram relagdes de causalidade dinamica entre varios processos ¢
ndo meramente seqiiéncias e cronologia de atividades. Numa
perspectiva complementar, as abordagens sist€émicas podem ser
utilizadas para o mapeamento global de um problema, identificado
as interdependéncia e relagdes de feedback e as técnicas de
mapeamento de processos utilizadas para investigar e melhorar um
processo especifico identificado como relevante para a introdugdo

de melhorias;



(ii)

(iii)
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Pensamento sistémico e Gerenciamento da Qualidade Total -
GQT: uma visdo sistémica da gestdo da qualidade; a mudanca de
pensamento necessdria e a possibilidade de tornar sustentavel a
qualidade; os efeitos dos investimentos em qualidade, os atrasos e
tempos de amadurecimento; a elucidacdo de paradoxos (como o
custo x qualidade); o uso de ferramentas de maneira cruzada, entre
outros, sdo aspectos que podem ser abordados em estudos sobre as

possiveis sinergias entre 0 GQT e o pensamento sistémico.

Pensamento sistémico, MIASPs e outras técnicas de
investigacdo: considerando as abordagens sistémicas do ponto de
vista da andlise e resolucdo de problemas, torna-se atraente
relacionar as metodologias sistémicas com outros processos
racionais para tratamento de problemas, como por exemplo o QC-
Story utilizado no GQT, o Mecanismo da Funcdo de Produgao e o
método de tratamento de problemas da Teoria das Restri¢des, entre

outros.
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