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NOTA DO AUTOR 

O propósito deste material é apresentar ao estu­

dante uma sintese coerente dos principais conceitos e idéias 

sobre a Teoria dos Sistemas, que se encontram dispersos em vários 

livros e artigos. 

Este material é resultado de um trabalho de 

simples compilaç~o, na medida em que reúne, por assunto, textos 

produzidos por outros autores, ~eferenciados na bibliografia. 

Pela associaç~o de conhecimento fragmentado e 
-

idéias dispersas, tornou-se possivel o desenvolvimento de um 

corpo concreto, sistêmico, onde os fatos isolados talvez n~o 

apresentem valor ou interesse, mas agrupados formam um conjunto 

útil de novas idéias e concepç3es. 

Os termos utilizados pelos autores s~o apresenta­

dos com exatid~o, na tentativa de n~o distorcer as idéias 

originais. Contudo, adaptaç3es foram feitas quando convenientes 

para a preservaç~o do objetivo deste texto. 
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1.1. Hétodo Rnalitico e Hétodo Sintético 

a) R ERR DRS H~QUINRS: 

Os fundamentos intelectuais da era das máquinas 

consistem de duas idéias básicas sobre a natureza do mundo (e das 

coisas) e sobre o modo de como o entendemos. 

R primeira idéia é chamada Reducionismo. É a cren­

ça de que todas as coisas, e nosso conhecimento e experiência 

sobre elas, pode-m ser reduzidos, decompostos ou desmontados até 

os elementos finais, partes indivisíveis. Por exemplo, os átomos 

na física, substâncias simples na química, células na biologia, 

instintos básicos na psicologia. 

O Hétodo (pansamento) Rnalitico é um complemento 

natural da doutrina do Reducionismo. É o processo mental através 

do qual qualquer coisa a ser explicada e, portanto, compreendida, 

é decomposta até as partes independentes e indivisíveis CRnáli­

se). Explicações do comportamento e propriedades do todo eram ex­

traídas das explicações do comportamento e propriedades das par­

tes. 

Rssim, a análise de um problema consistia em de­

campo-Lo em um conjunto de problemas mais simples. Estes proble­

mas eram então resolvidos e estas soluções eram montadas (agrega­

das) para se obter a solução do todo (problema original). Se o 

problema a ser resolvido pudesse ser reduzido a um conjunto de 

sub-problemas independentes, então a solução para o todo não era 

nada mais que a soma das soluções para suas partes. 

Pode ser observado que os conceitos de divis~o do 

trabalho e estrutura organizacional, são manifestações do Pensa­

mento Analítico. 

Quando o todo a ser explicado não pudesse ser de­

composto em partes independentes, as relações entre estas partes 

tinham que ser entendidas, de modo a entender o todo. Consistente 

com o reducionismo, acreditava-se que todas as interações entre 

objetos, eventos e suas propriedades poderiam ser resumidas, pela 
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análise, a uma rel~ç~o fundamental de CAUSA-EFEITO. 

Uma coisa ou evento era dito ser a causa de outro, 

s•u •feito, se o primeiro fosse necessário e suficiente para o 

segundo. Para se explicar o efeito n~o se exigia nada mais que a 

causa. Assim, a busca por •cAUSAS• se dava em •Ambientes Contro­

lados•, empregando-se o que hoje é chamado de Sistemas Fechados. 

Leis como a de corpos em queda livre, eram formu­

ladas excluindo os efeitos do ambiente (o vácuo é n~o-ambiente). 

Rmbientes especialmente projetados (ambiente n~o-natural) eram 

usados para eliminar os efeitos ambientais em um fenômeno sob 

estudo (ambientes chamados de laboratórios). 

Com isto, a vis~o do mundo era DETERMINfSTICR: tu­

do que ocorria acreditava-se ser completamente determinado por 

algo que o precedia. 

Dentro deste contexto, surgiu a segunda idéia des­

ta era chamada de HECRNICISHO. 

Levado a seu limite, o pensamento reducionista-

causal força a concepç~o do universo como uma máquina. 

b) R REVOLUÇXO INDUSTRIAL 

Rs máquinas foram concebidas para serem reduzíveis 

a três elementos mecânicos básicos: a roda e o eixo, a''alavanca e 

o plano inclinado. O trabalho de uma forma similar foi analisado 

e reduzido até as operaç5es de trabalho mais elementares (bási­

cas). Este processo tornou-se conhecido como Estudo do Trabalho 

(Work Study). 

Máquinas foram desenvolvidas para desempenhar tan­

tas tarefas quantas possíveis. O homem realizava as que n~o po­

diam ser mecanizadas. Homens e máquinas foram organizados em 

redes de processamento, culminando na produç~o em massa e linha 

de montagem. 

Assim, a mecanizaç~o constituiu-se na substituiç~o 

de homens por máquinas, que acabou por afetar a natureza das ta­

refas •deixadas• para o homem desempenhar. R mecanizaç~o levou a 

desumanizaç~o do trabalho do homem, esta foi a ironia da Revolu­

ç~o Industrial. 
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Dentro deste processo, o homem passou a executar 

ope~aç~es t~o simples e repetidas vezes, que em curto espaço de 

tempo passou a ser uma parte do processo produtivo. 

c) R ERR DOS SISTEMAS 

cisos, 

Embora as eras n~o tenham um inicio e um fim pre­

diz-se que por volta de 194S teve inicio a ER~ DOS SISTE-

H~S. Esta nova era é o produto de uma nova estrutura intelectual, 

na qual as doutrinas do reducionismo e mecanicismo e o pensamen­

to analitico est~o sendo substituídas por doutrinas como o 

expansionismo, teleologia e o pensamento sintético. 

~Expansionismo estabelece que todos os objetos e 

eventos, e a experiência sobre eles, s~o partes de todos maiores. 

Ele n~o contradiz que estes objetos e eventos têm partes 1 mas 

enfoca o todo do qual fazem parte. 

Expansionismo é uma outra forma de "ver• as coi­

sas, um modo que é diferente, mas compatível com o reducionismo. 

Ele transfere a atenç~o dos elementos finais 1 para o todo com 

partes intarralacionadas, em suma para SISTEH~S. 

Sistemas tem sido amplamente reconhecidos como um 

conceito novo para a organizaç~o da ciência 1 ou seja, o conceito 

n~o é novou mas seu papel de organizaç~o na ciência é. 

Segundo ~ckoff, um Sistema é um conjunto de ele­

mentos interrelacionados de qualquer espécie, por exemplo, con­

ceitos (como no sistema numérico) 1 objetos (como no sistema de 

telefonia ou no corpo humano) ou pessoas (como na sociedade). Os 

elementos do conjunto e o conjunto de elementos 

sistema têm as seguintes três propriedades: 

que formam o 

1) Rs propriedades ou comportamento de cada elemento do conjunto 

influenciam (têm efeito sobre) as propriedades ou comportamen­

to do conjunto como um todo. Exemplo: todo org~o do corpo de 

um animal afeta o seu desempenho global. 

2) Rs propriedades e o comportamento de cada elemento, e o modo 

pelo qual ele afeta o todo 1 dependem das propriedades e com-
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partamento de pelo menos um outro elemento do conjunto. Exem­

plo: o comportamento do coraç~o e o efeito que ele tem sobre o 

corpo humano dependem do comportamento dos pulm~es. 

3) Todo possivel sub-grupo de elementos do conjunto tem as duas 

primeiras propriedades. Cada um tem um efeito 1 e nenhum um 

efeito independente sobre o todo. sistema não pode ser 

decomposto em subsistemas independentes. Por exemplo 1 todos os 

subsistemas do corpo de um animal - como o nervoso 1 o respira­

tório, o digestivo e o motor - interagem e cada um afeta o 

desempenho do todo. 

Em função destas três propriedades o conjunto de 

elementos que formam um sistema tem certas características ou 

determinado comportamento, que nenhuma de suas partes ou sub-gru­

pos têm. 

Um sistema 

ser humano pode escrever 1 
pode. 

é mais que a soma de suas partes. Um 

correr, mas nenhuma de suas partes 

Do ponto de vista Estrutu~al 1 um sistema é um todo 

divisível 8 porém do ponto de vista Funcional é um todo indivisí­

vel1 no sentido em que algumas de suas propriedades essenciais 

são perdidas quando o sistema-é separado (decomposto). 

Na Era dos Sistemas 1 tendemos a visualizar as coi­

sas como partes de todos maiores, em vez de todos a serem decom­

postos. Esta é a doutrina do Expansionismo. 

O expansionismo conduziu ao modo SINTtTICO DE PEN­

SRR1 no qual alguma coisa a ser explicada é vista como parte de 

um sistema maior e, é explicada em termos do seu papel no sistema 

mais amplo. Por exemplo 1 a Universidade deve ser explicada pelo 

seu papel no sistema educacional 1 do qual ela é uma parte, e não 

pelo comportamento de suas partes (faculdades 1 departamentos). 

O modo sintético de pensar 1 quando aplicado a pro­

blemas sistêmicos, é chamado RBORDRGEH SIST!HICR. Esta abordagem 

apeia-se na observaç~o de que o melhor desempenho de cada parte 

do sistema (eficiência) n~o garante o melhor desempenho do siste­

ma como um todo. R ilustraç~o a seguir torna esta afirmaç~o mais 

clara. 
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Suponha que façamos uma pesquisa 1 

tipos de automóveis disponíveis; para levantar: 

- qual o melhor carburador 

- qual a melhor transmiss~o 

entre todos os 

- qual o melhor comando de válvulas, volante, embreagem 1 

bloco, etc. 

- até completar todas as peças do automóvel. 

Completada esta fase, todas estas peças s~o reti-

das para que sejam montadas em um automóvel - cada uma das melho­

res partes disponíveis. 

Isto 

ajustam entre si. 

trabalhariam bem 

n~o seria possível porque as partes n~o 

Mesmo que as partes se ajustassem; elas 

porque o conjunto seria afetado 

eficiência das partes. 

se 

n~o 

pela 

O desempenho de um sistema depende fundamentalmen­

te de como as partes se ajustam e trabalham juntas, e não sim-

plesmente do bom desempenho de cada parte, considerada 

mente (sub-otimização das partes). 

isolada-

~lém disso, o desempenho de um sistema depende 

também do seu relacionamento com o meio-ambiente (sistema mais 

amplo do qual faz parte) e com os outros sistemas neste ambien­

te. Por exemplo, o desempenho de um automóvel também depende das 

condições viárias em que opera. Da mesma forma, uma empresa 

depende do mercado em que opera. 

Na Era dos Sistemas, a ciência está se desenvol-

vendo através da reuni~o de suas partes em uma grande variedade 

de •todos= cada vez mais compreensíveis. Os novos desenvolvimen­

tos - como Cibernética, Pesquisa Operacional, ~dministraç~o, etc. 

- valorizam as interrelações entre as partes e 1 consequentemente, 

têm características interdisciplinares. 

1.2. Introduçlo ao Pensamento Sistêmico 

Em função da ER~ DOS SISTEM~S ter uma orientação 

TEOLóGIC~ lou seja, concepç~o de sistemas humanos e homens/máqui-

nas como entidades funcionais, que ~erseguem metas), ela se 
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preocupa com Sistemas com Propósitos, ou seja, com sistemas que 

permitem a escolha dos meios e dos fins. Nesta categoria incluem­

se todas as formas de organizaç~o, seja um grupo, seja uma empre­

sa, ou seja a própria sociedade. 

Existem três problemas básicos na Administraçlo e 

Controle de Sistemas com Propósitos: 

1) Problema do Auto-Controle 

2) Problema da Humanizaç~o 

3) Problema do Meio-Ambiente 

O PROBLEMA DO AUTO-CONTROLE 

Consiste de projetar e administrar os sistemas de 

modo que eles possam superar rapidamente e com complexidade cres­

cente os problemas oriundos de um ambiente dinâmico, sob constan­

tes mudanças. 

O PROBLEMA DA HUMANIZAÇXO 

Consiste de encontrar maneiras de atender, de 

forma eficiente 1 aos propósitos das partes de um sistema, sem 

ferir os propósitos do próprio sistema. 

O PROBLEMA DO MEIO-AMBIENTE 

Consiste de encontrar modos de atender aos propó­

sitos dos sistemas ambientais (que fazem parte do meio-ambiente) 

mais efetivamente, 

próprio sistema. 

de forma a melhor atender aos propósitos do 
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1.2.1. O PROBLEMA DO AUTO-CONTROLE 

Quando um Sistema com Propósitos controla outro 

que é uma de suas partes, o primeiro administ-ra o segundo. ~dmi­

nistraç~o envolve tomada de decislo, que por sua vez envolve a 

soluçlo de problemas 1 sempre que o decisor estiver em dúvida 

sobre a escolha a fazer. 

Convém ressaltar, que nenhum problema existe em 

completa isolaç~o. Qualquer problema interage com outros proble­

mas e, portanto, é parte de problemas interrelacionados, uma si­

tuaç~o problemática. 

Na era das máquinas as situações problemáticas 

eram abordadas analiticamente. Elas eram quebradas em problemas 

discretos simples, que se acreditava serem passíveis de soluç~o, 

independentemente uns dos outros. 

Em situações problemáticas, dentro da abordagem 

sistêmica, a orientaç~o deve ser •o QUE PLANEJAR•. Na era das 

máquinas, grande esforço foi dedicado ao desenvolvimento de méto­

dos e técnicas de soluç~o de problemas, mas pouca atenç~o foi 

dedicada ao Planejamento. 

Na era dos sistemas, o esforço está sendo concen­

trado no desenvolvimento de métodos eficientes para o Planeja-

menta. 

Existem muitos administradores e gerentes que 

ainda não acreditam em planejamento. ~s atitudes em relação a 

ele variam muito, mas podem ser agrupadas em quatro tipos bási­

cos (puros), INATIVISM0 1 REATIVISHO, PRERTIVISMO e INTERATIVISMO. 

Estas atitudes podem ser combinadas em várias pro­

porções no indivíduo e na organização, e podem variar de tempos 

em tempos ou de situaç~o para situaç~o. 

Estas atitudes em relaçlo ao planejamento são como 

cores básicas, podem ser misturadas de formas diferentes gerando 

atitudes secundárias 1 que podem mudar sob diferentes condições. 
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I - I IVISHO 

Os inativistas est~o satisfeitos com as coisas 

como est~o e a maneira com que est~o indo. ~ssim, eles acreditam 

que qualquer intervenç~o no curso dos eventos n~o trará nenhum 

benefício. 

Os i na t i v i s tas têm um a pos-tura de n ::6 o muda r , sua 

filosofia administrativa é conservadora. Eles buscam a estabili­

dade e sobrevivência. Eles podem ser considerados como satisfei­

tos. ~creditam que a maioria das mudanças sociais e ambientais 

s~o ilusórias, superficiais ou temporárias. N~o acreditam em 

crise, em funç~o de já terem sobrevivido a crises e, n~o veem 

razões para acreditar que n~o o far~o novamente. 

~s organizações inativistas desenvolvem várias 

atividades para evitar que mudanças sejam feitas. Elas realizam 

nada de várias formas. Prim~iro, elas exigem que todas as deci­

sões importantes sejam tomadas pela alta administraç~o (topo). ~ 

rota para o topo é feita deliberadamente cheia de obstáculos 

(como uma proteç~o). Isto evita que muitas propostas de mudança 

cheguem até Lá. ~quelas que eventualmente chegam s~o •esfriadas", 

até que se tornem inviáveis ou inoportunas. Estas propostas, 

alternativamente, s~o enviadas de volta para modificaç~o, ou 

avaliaç~o (para ganhar tempo). 

Os inativistas, sempre que possível, utilizam pa­

lavras em lugar de aç~o. S~o prolixos, produtores de propostas, 

documentos estratégicos, relatórios, memorandos e muitas outras 

formas de documentos que podem substituir a aç~o. 

Outro meio pelo qual a inatividade é atingida con­

siste da criaç~o de comitês, conselhos, comissões, grupos de 

estudo, etc .. ~s responsabilidades de tais grupos s~o deliberada­

mente vagas, de forma que eles gastem a maior parte de seu tempo 

definindo suas funções, e em disputas internas de representativi­

dade. 

Em vez de tentarem obter o que eles desejam, os 

Inativistas tendem a querer o que eles podem obter. Em outras 

palavras, os fins escolhidos s~o os mais próximos dos meios dis­

poníveis. 

Em geral, as únicas organizações que suportam uma 
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administraç~o inativa s~o as que est~o protegidas de seu ambien-

te, por meio de subsidias que asseguram a sua sobrevivência inde­

pendentemente do que realizam, empresas públicas, por exemplo. 

II - RERTIVISHO 

Os reativistas preferem o estágio anterior ao 

estágio em que se encontram, e eles acreditam que as coisas 

est~o caminhando de mal a pior. Assim, eles n~o só resistem a 

mudanças, como também tentam desfazer mudanças prévias, para 

retornarem aonde estavam. Geralmente eles s~o nostálgicos sobre 

"os bons velhos tempos•. Sua propens~o de retornar ao passado faz 

sua filosofia administrativa ser reacionária. 

aspirar. 

desejável. 

Sua orientaç~o é voltada para remediar e n~o para 

Eles tentam evitar o indesejável, em vez de perseguir o 

Sua reaç~o a maioria das propostas de mudança é: 

utentamos e n~o funcionou 1
• 

Em funç~o das mudanças tecnológicas serem t~o mar­

cantes e, pelo do fato da tecnologia no passado ser menos comple­

xa, que no presente, ela é a alegação principal para todos os 

males percebidos. 

Ao lidar com problemas, os reativistas confiam no 

bom senso, intuiç~o e no julgamento baseado em vasta experiência. 

Quanto maior a experiência melhor, por isso 1 eles d~o grande 

valor a idade, estabilidade e maturidade, e definem posições e 

responsabilidades proporcionalmente a estes fatores. 

Reativistas n~o apreciam complexidade e tentam 

evitá-La. Eles reduzem os problemas para obter soluções mais 

simples, soluções que são testadas e validadas. Eles tentam 

recriar o passado. 

As empresas e organizações que já tiveram sucesso 

um dia (no passado), e agora est~o em declínio, s~o 

particularmente susceptíveis a este ponto de vista. 
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III - PRERTIVI 

Os p~~~tivist~s n~o est~o satisfeitos como as coi­

sas est~o ou como já estiveram. Eles acreditam que o futuro será 

melhor que o presente (ou passado), o quanto melhor dependerá de 

qu~o bem estejam preparados para ele. Daí, eles tentam predizer e 

preparar. Eles querem mais que sobrevivência; eles querem 

crescer, tornar-se melhor, maior, mais poderosos, fazer o melhor 

possivel - otimizar. 

Eles se esforçam para identificar e lidar com os 

problemas antes que eles se tornem sérios e, se possível, antes 

de acontecerem. Por esta raz~o, eles preocupam-se com projeçaes, 

previs6es e outras formas de vislumbrar o futuro. Eles acreditam 

~ue o futuro é incontrolável, mas que eles podem acelerar a sua 

chegada e controlar seus efeitos sobre eles. ~ssim, eles planejam 

para o futuro Cn~o planejam o futuro). 

O planejamento e a soluç~o de probl~mas s~o basea­

das mais na lógica, ciência e experimentaç~o, que em bom senso, 

intuiç~o e julgamento. De uma forma diferente dos reatívistas, os 

preativistas creditam à ciência e à tecnologia a maior parte dos 

progressos obtidos e, advogam que seu mau uso é o fato gerador 

dos problemas atuais e das crises. Eles buscam a resoluç~o dos 

problemas atuais e exploram as oportunidades através da pesquisa 

e desenvolvimento, e n~o através de mudanças no individuo ou nas 

instituições. 

Os decisores e planejadores preativistas tendem a 

administrar os sistemas em termos dos recursos sobre os quais têm 

controle. Eles se preocupam com a alocaç~o e uso destes recursos 

dentro do sistema, e n~o tentam influenciar outros sistemas do 

meio ambiente. Dai, eles s~o competitivos, em vez de cooperati­

vos, quando outros sistemas est~o envolvidos. 

Se a filosofia de administraç~o do reativista é 

reacionária, do inativista é conservadora, ent~o a do preativista 

á liberal. 

Preativistas buscam mudanças dentro do sistema, 

mas n~o a mudança do sistema ou de seu ambiente. Eles s~o refor­

madores, n~o revolucionários. 
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IV - INTERRTIVISHO 

Os interativistas n~o est~o satisfeitos com o pre­

sente e n~o querem retornar ao passado. Eles querem projetar um 

futuro desejável e inventar maneiras de obtê-lo. Eles acreditam 

que s~o capazes de controlar uma parte significativa do futuro, 

bem como de seus efeitos. Eles tentam prevenir (n~o somente pre-

parar-se para) os desafios, 

as oportunidades. 

e criar (n~o simplesmente explorar) 

Segundo os interativistas, os preativistas gastam 

muito tempo tentando prever o futuro. O futuro, eles argumentam, 

depende mais daquilo que é feito hoje, do que o já feito até 

hoje. O maior obstáculo entre o homem e o futuro que ele deseja é 

o próprio homem. 

Interativistas s:êío inclinados a concentrar 

esforços em sobrevivência ou crescimento. Eles buscam auto-desen­

volvimento, auto-realizaç:êío e auto-controle: uma habilidade cres­

cente de projetar e controlar seus próprios destinos. Eles n~o 

s~o do tipo que se satisfazem, nem otimizadores: s~o 

IDERLIZRDORES. 
Interativistas perseguem ideais que eles sabem 

n~o poder atingir, mas que podem ser continuamente aproximados. 

Daí, a formulaçlo de ideais e a concepçlo de futuros desejados 

n'~o s~o considerados meros exercícios de futurologia (utópicos), 

mas sim passos necessários ao estabelecimento de diretrizes de 

Longo prazo, que permitam um desenvolvimento continuo. 

Em funç~o das aceleradas taxas de mudanças tecno-

lógicas e sociais, os interativistas tentam projetar os sistemas 

que eles controlam, como uma forma de aumentar sua habilidade de 

aprender e adaptar-se rapidamente. 

Nenhum aspecto de um sistema está protegido contra 

mudanças. Os interativistas s~o favoráveis a modificar a estrutu­

ra, o funcionamento e as pessoas de um sistema, bem como a aloca­

ç~o e o uso dos recursos. 

Diferentes dos preativistas, os interativistas 

tentam induzir mudanças conjuntas nos sistemas do meio-ambiente. 

Os interativistas extraíram, através de sua expe-

r1encia, quatro principias para a prática do planejamento. 
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1) P~rticipaç~o - O principal benefício do planejamento n~o se 

obtém pelo consumo de seu produto (planos), mas através do 

engajamento na sua elaboraç~o. Rssim, em planejamento, o pro­

cesso é o produto mais importante. Um planejamento efetivo n~o 

pode ser 

O papel 

outros, 

fornecer 

feito para uma organizaç~o, mas sim pela organizaç~o. 

do planejador profissional n~o é planejar para os 

e sim facilitar o trabalho dessas pessoas, ou seja, 

uma oportunidade a todos que sejam afetados pelo pla-

nejamento de participar dele e, assim, provê-lo de informações 

e motivaç~o, fatores que permitir~o a realizaç~o de um plane­

jamento eficiente, em termos de objetivos, metas e execuç~o do 

trabalho. 

2) Coordenaçio - todos aspectos de um sistema devem ser planeja-

dos simultaneamente e interdependentemente. Nenhuma parte ou 

aspecto de uma organizaç~o pode ser projetada para ter 

eficiência se for planejada de um forma independente das 

outras partes ou aspectos (Planejamento Horizontal). Por exem­

plo, o planejamento da produç~o deve envolver considerações 

sobre materiais, qualidade, capacidade de produç~o (equipamen­

tos e m~o-de-obra), etc .. 

2) Integraçio - em muitas organizações exige-se planejamento a 

cada nível, que deve ser integrado com o planejamento de todos 

os outros níveis. Nas organizações onde os objetivos s~o 

dominantes, o Planejamento Estratégico (seleç~o dos fins) 

tende a fluir de cima para baixo (da alta administraç~o para 

baixo) e o Planejamento Tático Cseleç~o dos meios) tende a 

fluir de baixo para cima (Planejamento Vertical). Esse fluxo é 

normalmente revertido em sistemas cuja funç~o primária seja 

atender a seus componentes (membros). 

Estratégia refere-se a objetivos de longo-prazo e 

aos modos de atingi-los, o que afeta o sistema como um todo; 

Tática refere-se a metas de prazo mais curto e às formas de 

atingi-las, o que geralmente afeta somente uma parte da organi­

zaç~o. 
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) Continuidade - uma vez que os sistemas com propósitos e seu 

ambiente est~o mudando continuamente, nenhum plano retém o seu 

valor ao longo tempo. ~ssim, um plano deve ser atualizado, 

estendido e corrigido frequentemente. Os planos devem ser con­

tinuamente comparados com as expectativas estabelecidas (pa­

drões), se desvios ocorrerem, as causas devem ser identifica­

das e tomadas medidas corretivas. 

O planejamento compreende cinco fases interdepen­

dentes, a saber: 

1) Definiç~o dos Fins: 

Consiste em determinar o que é desejado. 

exige a especificação de metas, 

médio e longo prazo. 

2) Determinaç~o dos Meios: 

objetivos e ideais, para 

Isto 

Isto requer 

políticas. 

Consiste em estabelecer como atingir os objetivos. 

a seleção de cursos de aç~o, de programas e 

3) ~locaç~o de Recursos: 

Consiste em determinar que tipos de recursos ser~o 

necessários e em que quantidades, como eles serão obtidos ou ge­

rados, e como eles ser~o alocados às atividades quando estiverem 

disponíveis (recursos como homens, máquinas, materiais e 

dinheiro). 

4) Concepç~o Organizacional: 

nais e 

Consiste em especificar as exigências organizacio­

projetar um sistema de administraç~o compatível com os 
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meias estabelecidos. 

5) Implementaçlo e Controle: 

Consiste em definir como implementar as decisões e 

controla-las, mantendo e melhorando o plano sob condições, inter­

nas e externas, de continuas mudanças. 

1.2.2. O Problema da Humanizaçlo 

Durante a era das máquinas uma empresa era vista 

come um instrumento de seus proprietários, sua funç~o era garan­

tir um retorno para os seus investimentos. Notava-se 1 ê claro, 

que as componentes de uma corporaç~o eram humanos e tinham seus 

próprios propósitos (objetivos), que eram considerados irrelevan­

tes sob o ponta de vista de gerenciamento. ~s metas e objetivos 

pessoais dos empregados eram relegados e a contrapartida do 

emprego era a remuneraç~o (salário). ~ssim, eles poderiam ser, e 

eram, tratados como partes substituiveis de uma máquina. Este 

tratamento era válido tanto para os executivos como para os 

trabalhadores. 

Favorecidas pelo gradual afastamento dos proprie­

t~rios da direç~o da empresa e, movidas por uma necessidade de 

realizaç~a de seus próprios propósitos, suas necessidades básicas 

de privacidade e vida em familia, as executivos passaram a pensar 

em termos de organismos (n~o máquinas), ou seja, entidades que 

tinham propósitos por si, mas cujas partes n~o. Seguindo esta 

~nalogia, sobrevivência e crescimento passaram a ser os princi­

pais objetivas de uma organizaç~o 1 fato que fez com que os exe-

cutivos assumissem para si o papel de "cérebro da firmau. 

aumentaram seu controle sobre a empresa e passaram a tratar 

Eles 

a si 

próprios de uma forma mais humana, mas suas atitudes para com os 

trabalhadores modificaram-se muito pouco. 

organismo, 

tados como 

Operários eram vistos ent~o como partes de um 

e n~o mais como partes de uma máquina. Eles eram tra­

partes funcionais mas sem propósitos, dentro de um 
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sistema com propósitos. Saúde e segurança passaram a ser objetos 

de preocupaç~es por parte da administração. Mais atenção foi 

dispensada ao estabelecimento de condiç~es, segundo as quais os 

operários poderiam se tornar mais eficientes para a corporaç~o. 

Incentivos monetários foram utilizados para obter respostas dese­

jadas. ~ssumia-se que o trabalhador era movido por dinheiro. 

Na primeira metade deste século, com menor depen-

dência financeira e maior educação, os trabalhadores passaram a 

reinvindicar melhores condiç~es, 

,ç:3o no trabalho. 

~tualmente, os 

jornada menor e maior compensa-

trabalhadores estão dando mais 

valor a si próprios e discutindo formas de como tornar as corpo­

rações instrumentos para servir, também, às suas necessidades. 

Com o progresso tecnológico 1 aumentou o conteúdo 

técnico de muitos trabalhos, necessitando-se de mais mão-de-obra 

especializada. Quanto mais especializado um trabalhador, tanto 

menor a sua inclinação para uma "lealdade cega" para com a organi-

zação, e mais marcante a sua postura de profissional, dando 

prioridade a seus interesses pessoais e profissionais. 

Sintetizando, na era das máquinas assumiu-se que 

os homens deveriam ajustar seus objetivos aos objetivos da orga­

nizaç:3o da qual eram parte. Esta hipótese era realista em um 

período no qual a insegurança econômica e a ignorância eram domi­

nantes. Com mais educação e segurança econômica as atitudes para 

com as organizações começaram a mudar. Existe uma demanda cres­

cente para que os objetivos organizacionais sejam ajustados aos 

individuais 1 para que seja dado a seus membros participação na 

sua administração e para que o trabalho seja projetado de forma a 

moldar-se à capacidade humana. 

~ssim, o problema central na era dos sistemas é 

como humanizar as organizações e as instituições, como projeta­

las de forma a melhor atender aos propósitos de seus membros 

(partes), sem se afastar de seus próprios propósitos, enquanto 

sistema. 

~ humanização tem dois aspectos básicos: satisfa­

ç~o e participaç~o. Satisfação é uma medida da intensidade com 

que os propósitos das partes s~o bem atendidas pelo todo. Parti­

cipaç:3o refere-se ao grau de envolvimento dos indivíduos com as 
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decisões que afetam sua satisfaç~o. Participaç~o é em si uma 

fonte de satisfaç~o. mas a satisfaç~o de um participante depende 

de outras coisas como o conflito a que está sujeito, a natureza 

da atividade que desempenha, o meio no qual está engajado e o 

efeito de sua atividade atual no seu futuro. 

Muitas organizações têm uma tendência, n~o inten­

cional, de promover conflitos internos, que implicam na reduç~o 

éa satisfação oriunda do trabalho. 

Os objetivos de uma organizaç~o s~o normalmente 

impostos a seus membros, através do uso de incentivos baseados na 

medida de seu desempenho. Por exemplo, quando se paga um indiví­

duo pelo número de peças que ele produz, assume-se que um de seus 

objetivos principais seja o de maximizar seu ganho. Se isto for 

verdade, tal pagamento compatibiliza os objetivos da corporaç~o 

e do indivíduo. No entanto, o trabalhador pode ter outros objeti­

vos de igual ou maior importância que o de maximizar sua receita, 

objetivos que s~o pobremente atendidos pelo pagamento por produ­

ção (peça), o que amplia os conflitos entre a organizaç~o e seus 

empregados. Considere o seguinte exemplo: 

Uma companhia, que produz várias peças 

que exigem precis~o, emprega uma grande 

quantidade de mulheres para inspecionar 

o produto acabado. O número de peças 

corretamente inspecionadas por funcio­

nária estava diminuindo. Estas funcio-

nárias eram pagas por dia, 

temente de seu desempenho 

dade) 

independen­

(produtivi-

Na esperança de aumentar a produtivi­

dade, a companhia propôs um plano de 

compensaç~o na base de pagamento por 

peças inspecionadas, que permitiria a 

essas empregadas aumentar significati­

vamente seus ganhos. Esta proposta foi 

rejeitada. 

Um grupo consultor, ligado a uma uni­

versidade, foi contratado. Esses pes-
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quisadores levantaram que as funcioná-

rias estavam trabalhando para aumentar 

a receita da família, já que o marido 

ganhava o suficiente paa manter a casa 

Ca maioria era casada) e, que elas n~o 

queriam competir com eles. Qssim, as 

mulheres não estavam ansiosas para 

ganhar mais do que ganhavam. 

Outra descoberta importante foi que a 

maioria delas tinham filhos na escola, 

e este fato fazia com elas tivessem um 

sentimento de culpa, por não estarem em 

casa quando eles voltavam da escola. 

Fazer com que as crianças cuidassem de 

si mesmas, ou deixá-las a cuidados de 

terceiros era uma fonte de ansiedade e 

elas responsabilizavam a companhia por 

esta situação. 

Com esta descoberta, os pesquisadores 

propuseram um novo sistema de incenti­

vo. Um dia de trabalho justo - o número 

de itens a serem corretamente inspecio­

nados foi especificado. Esta quantidade 

estabelecida era maior que a produç~o 

média diária. Permitia-se à funcionária 

que ela deixasse o trabalho e fosse 

para casa, toda a vez que 

especificado fosse atingido, 

o número 

alternati-

vamente elas poderiam continuar o tra­

balho em uma base de pagamento por peça 

inspecionada (incentivo financeiro), 

por tanto tempo quanto desejassem, den­

tro das restrições legais e de pro­

dução. 

Elas aceitaram esta proposta. pro­

dimi-dução mais que dobrou, os erros 

nuiram e a satisfação no trabalho 

aumentou, porque elas passaram a ter a 
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possibilidade de encontrar seus filhos, 

quando eles voltassem da escola. 

O incentivo certo pode manter o todo e suas partes 

unidos, mas o errado pode separá-Los. 

Convém lembrar também, que em muitas situações um 

ganho relativo em um aspecto só pode ser conseguido se houver uma 

perda relativa em outro. Por exemplo, pode não ser possível 

melhorar simultaneamente na produção, a qualidade e a quantidade, 

é o mesmo que dizer a uma criança divirta-se e comporte-se bem. 

Do mesmo modo, objetivos impostos sobre unidades 

interagentes, dentro de uma mesma organização, produzem conflitos 

entre elas, entre os gerentes e entre os subordinados. Por exem­

plo, um departamento de marketing que tem por objetivo vender 

tanto quanto possivel, necessita uma grande variedade de produ-

tos, preço e prazo. Um departamento de produç~o que recebe, si-

multaneamente, o objetivo de maximizar a produç~o e minimizar 

custos unitários, precisa de uma linha de produtos t~o pequena 

quanto possível (pequena variedade), de forma que possa produzir 

em grandes lotes, com poucas mudanças da linha de produç~o Cpre­

paraç~o). 

Há uma tendência crescente nas organizações de 

incluir a participação dos ger€ntes (e em alguns casos de traba­

Lhadores) no estabelecimento dos objetivos através do qual seu 

desempenho será avaliado. Este envolvimento é chamado ~DHINIS-

TR~ÇÃO POR OBJETIVOS. Não há dúvida de que este tipo de partici-

pação aumenta o compromisso com os resultados, contudo não elimi­

na conflitos entre os objetivos de diferentes unidades (departa­

mentos), porque muitos não compreendem a maneira pela qual os 

objetivos de diferentes unidades interagem. 

Contudo, a atitude de um trabalhador para com seu 

empregador não é simplesmente resultado de incentivos e objetivos 

aos quais esteja sujeito. Depende também da natureza do trabalho 

que ele executa, do ambiente no qual trabalha, da compensação que 

recebe e da oportunidade de participação na especificação e pro­

jeto do trabalho, entre outros fatores. 

Em muitas organizações os empregados sofrem res-

trições, pela autoridade maior, em relação a o que eles podem 
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fazer (fins) e o como fazer (meios). Esforços graduais têm sido 

feitos para permitir ao trabalhador uma oportunidade maior de 

participar das decisões que afetam o seu trabalho, nas dimensões 

de O QUE e COMO fazer. Estes esforços referem-se às novas formas 

de Organizaç~o do Trabalho. 

Finalizando, o objetivo da humanizaç~o não é con­

verter as organizações em instrumentos de satisfaç~o dos propó­

sitos das partes de um sistema, pois isto poderia colocar muitas 

organizações fora de seu negócio e, com isso eliminar as 

interações e as responsabilidades para com o sistema mais amplo 

do qual faz parte (meio-ambiente). Esta responsabilidade origina 

o Problema do Heio-~mbiente que é interativo com o problema da 

humanizaç~o exigindo, portanto, solução conjunta. 

1.2.3. O Problema do Heio-Rmbiente ~ 

acreditavam 

ambiente ou 

interagiam. 

Na era das máquinas, as corporações (organizações) 

ter pouca ou nenhuma responsabilidade sobre o seu 

sobre as outras organizações ou pessoas com as quais 

Elas se consideravam virtualmente auto-suficientes e 

autônomas. Rcreditavam que o ambiente natural era capaz de absor­

ver qualquer tipo de uso pelo homem e se recuperar totalmente, 

como se fosse uma fonte ilimitada de recursos. 

Conforme a era das máquinas ia chegando a seu fim, 

estas atitudes começaram a mudar, por várias razões. ~s pessoas 

passaram a suspeitar que o suprimento de recursos naturais não 

era ilimitado e que alguns deles iriam esgotar-se rapidamente. ~ 

qualidade do meio-ambiente natural e artificial (criado pelo 

homem) 

ração 

começou a se deteriorar visivelmente, e a taxa de deteria­

parecia exceder à capacidade de recuperação da sociedade e 

da natureza. 

Dentro do pensamento sistêmico, considera-se que 

todo sistema com propósitos tem um meio-ambiente, e que faz parte 

de um ou mais sistemas mais amplos. Uma companhia pode ser 

considerada como parte da indústria e a indústria como parte da 

economia. Cada um desses sistemas pode ser considerado como tendo 

um efeito sobre, e ser afetado por, pelo menos um sistema do qual 
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faz parte (vide propriedades dos sistemas), bem como tendo 

rações com outros sistemas do meio-ambiente. 

in te-

O meio-ambiente de um sistema consiste de todas as 

coisas físicas e sociais, naturais e artificiais que s~o exter­

nas, e que afetam ou s~o afetadas pelo comportamento do sistema. 

~mbientalizaç~o é o processo de incluir, incorpo­

r ar ao sistema suas interrelações com o todo do qual é parte. 

Esta conscientizaç~o coloca em discussão a seguinte quest~o: deve 

ou n~o uma corporaç~o envolver-se em programas e atividades des­

tinadas a melhorar o meio-ambiente físico e social? Esta questão 

gera dúvidas quando este envolvimento consome parte do lucro da 

corporação, quando gera Lucros n~o. ~ resposta a esta quest~o 

reflete as quatro atitudes bisicas em relaç~o ao presente e ao 

futuro. 

a) R Vis~o Inativista e Reativista 

Os inativistas e reativistas se opõem a uma maior 

responsabilidade social por parte da corporação. Os reativistas 

querem retornar a ser menos regulados e controlados pelo governo. 

Os inativistas não querem mais do que o atualmente em vigor. 

Quando algum projeto ou mesmo lei é proposta no 

sentido de melhorar o meio-ambiente, inativistas e reativistas 

tentam barri-la de todos os modos possíveis. Eles exploram 

qualquer ambiguidade que possa existir, contestam sua Legalidade 

e dificultam a criação de entidades fiscalizadoras. 

~ principal argumentação contra a colaboraç~o das 

corporações, ou a recusa em aceitar maior responsabilidade 

social, é que esta atitude é contrária aos interesses dos 

nistas que enfocam o lucro. 

b) R Visão Preativista 

acio-

Os preativistas acreditam que o incremento da res­

ponsabilidade social da corporaç~o pode conduzir a maiores lucros 

a curto ou longo prazo. Eles argumentam que os investimentos 
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feitos em muitos programas sociais podem ser justificados pelos 

benefícios resultantes, apesar do seu retorno ser, frequentemen­

te, de longo prazo e de difícil quantificaç~o (medida). 

~ssim, 

tiva n~o hâ problema. 

de n~o é aparente, 

converter problemas 

quando a responsabilidade social é lucra­

Entretanto em situações onde a lucrativida­

as companhias preativistas buscam formas de 

sociais em oportunidades para a corporaç~o, 

ou eles tentam mostrar que investir na melhoria ambiental trás 

retornos, as vezes tardios e outras vezes que n~o podem ser medi­

dos. Eles esforçam-se para medir esses retornos porque aceitam -

como as companhias inativistas e reativistas - a maximizaç~o do 

Lucro como objetivo dominante. 

c) ~ Vis~o Interativista 

Inativistas, reativistas e preativistas assumem, 

implícita ou explicitamente, que o significado de lucro ou 

maximizaç~o do lucro é claro, mas esta afirmaç~o está longe de 

ser verdadeira. Dentro de certos limites, o lucro pode ser consi­

derado como um produto da imaginaç~o contâbil, uma vez que gran­

des somas podem ser criadas ou destruídas pela simples mani­

pulaç~o do sistema de contabilidade ou através de políticas 

financeiras. 

o lucro consiste do dinheiro disponível por uma 

firma, para ser aplicado da forma que ela julgar mais convenien-

te, incluindo-se o pagamento de dividendos a seus acionistas. O 

valor do lucro é puramente instrumental, extrínseco, n~o tem 

valor por si só, o valor está naquilo que pode ser feito com o 

Lucro. O lucro para uma organizaç~o é como o oxigênio para um in-

divíduo, necessário 

sua existência. 

para sua sobrevivência, mas n~o a raz~o de 

O objetivo de uma organizaç~o deve ser definido em 

termos de para que o lucro pode ser usado. Para compreender esta 

afirmaç~o, devemos ter uma concepção clara do que faz uma organi­

zaç~o. Basicamente, ela transforma trabalho, materiais, capital, 

etc, em bens e/ou serviços, interagindo com seis tipos de parti­

cipantes, a saber: 



1. Empregados 

2. Clientes 

3. Fornecedores -

4. Investidores -

5. Devedores 

6. O Público 
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com os quais a organizaç~o troca dinheiro por 

trabalho. 

com os quais a organizaç~o troca 

serviços por dinheiro. 

bens e/ou 

com os quais a organizaç~o troca dinheiro por 

bens e/ou serviços (materiais, etc.), 

incluindo o governo que fornece produtos e 

serviços públicos, pelos quais a organizaç~o 

paga, através de taxas e impostos. 

que colocam dinheiro a disposiç~o da organi­

zaç~o, hoje, para pagamento posterior. 

para os quais a organizaç~o coloca dinheiro 

disponível, hoje, para pagamento posterior. 

Incluem-se outras companhias e bancos onde a 

organizaç~o investe dinheiro. 

que é afetado pelo que a organizaç~o faz, e 

que regula o comportamento da organizaç~o 

através do· governo ou de outras entidades. 

buscar 

Na Era dos Sistemas, as corporaç5es ter~o que 

soluç5es para os problemas inerentes à sua atividade e 

para os problemas sociais existentes, de modo a privilegiar o 

meio-ambiente e, beneficiar a própria empresa e toda a sociedade. 

Em outras palavras, as organizaç5es dever~o preservar os interes­

ses de cada um dos seis participantes e da corporaç~o como um 

todo. 

1.3. Caracterizaç~o 

O objetivo das organizaç5es, na era das máquinas, 

era voltado para a eficiência das operaç5es, para a racionaliza­

ç~o, para a reduç~o de custos. O enfoque do ponto de vista da 
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eficiência é baseado na idéia do melhor modo, isto é, o modo 

correto de realizar uma atividade. Em muitos casos, evidente­

mente, o melhor modo n~o é conhecido, mas, argumenta o entusiasta 

da eficiência, a organizaç~o deve esforçar-se e fazer o melhor 

que puder para aproximar-se dele. 

~ oposiç~o feita pela abordagem sistêmica é basea­

da no argumento de que a concentraç~o sobre a eficência por si 

só, pode ser um modo muito ineficiente de administrar um sistema, 

do ponto de vista global. 

Normalmente, as operações de qualquer empresa 

industrial ou organizaç~o s~o ineficientes, e é sempre possível 

aumentar a eficiência mediante a revis~o dos métodos de trabalho 

ou através da reduç~o da m~o-de-obra. ~ ociosidade das empresas 

industriais e organizações nunca foi estimada, mas ninguém dis­

cute que ela é significativa, o que justifica a iniciativa de 

desenvolver e implementar políticas, procedimentos e programas 

que visem à racionalizaç~o de métodos e processos, a redução de 

custos, etc.. Contudo, estas iniciativas restringem-se aos es­

treitos limites de cada área ou departamento da organizaç~o, 

raras exceções contemplam a organização como um todo. 

Rotular a ociosidade (ou espera) como ineficiência 

é não compreender a idéia central do planejamento sistêmico. O 

simples fato de haver homens ~u equipamentos ociosos, não implica 

em que o sistema, do ponto de vista global, esteja operando 

ineficientemente. Esta idéia pode ser melhor ilustrada pelo se­

guinte caso: 

Dois executivos, de uma grande empresa 

americana, frequentavam um curso de 

Pesquisa Operacional, na década de 70. 

Durante o curso tomaram contato com uma 

técnica matemática para a solução de 

problemas de transporte, onde estoques 

de produtos acabados existentes em 

diversas unidades produtivas devem ser 

enviados a um conjunto de armazéns 

(depósitos) que distribuir~o os pro-

dutos aos diversos clientes, ao mínimo 
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custo de transporte. Esta técnica espe­

cifica exatamente que produtos, e em 

que quantidades, devem ser enviados de 

uma dada fábrica, para um dado armazém 

de modo a satisfazer a demanda 1 ao 

mínimo custo de transporte. Para apli­

car esta técnica basta que se calculem 

os custos de transporte de cada fábrica 

para cada armazém. O resultado é o 

máximo em eficiência no transporte. 

Os dois executivos inspirados pelo 

curso, pediram a um de seus matemáticos 

para trabalhar no problema. ~s informa­

ções sobre custos foram levantadas e o 

modelo matemático foi construido, tendo 

a soluç~o sido gerada por um computa­

dor. 

Para desapontamento dos executivos, a 

nova técnica economizava somente 50.000 

dolares por ano, uma economia pequena 

segundo suas expectativas, uma vez que 

só o custo de computaç~o já a tinha 

superado. 

Estes executivos, 

eficiente, estavam 

de espírito muito 

preocupados apenas 

com um apecto de suas operaç8es, a 

saber, como reduzir custos com trans­

portes. Desde que, em princípio, os 

computadores n~o se enganam 1 deve ter 

sido o matemático que errou. Em conse-

_quência1 os executivos apelaram para 

outra equipe de pesquisa a fim de exa-

minar 

erros 

os resultados e descobrir os 

de seu matemático. Esta equipe 

conferiu 

enunciou 

mia. 

os cálculos do matemático e 

essencialmente a mesma econo-

Contudo, enquanto os executivos espera-
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vam pelos resultados; a equipe mer­

gulhou um pouco mais fundo no problema 

em quest~o. Começaram a fazer perguntas 

sobre o modo de conduzir a produç~o em 

cada uma das fábricas e sobre o proble­

ma de transporte de todos os materiais 

para elas. Questionaram porque um certo 

armazém necessitava de certos mate­

riais. Em outras palavras, começaram a 

alargar sua vis~o do sistema e a 

sustentar que o sistema total consistia 

de materiais que entravam nas fábricas 

e de produtos acabados que saiam das 

fábricas para os armazéns; e desses 

para os consumidores finais. 

Quando este quadro total foi reunido, 

tornou-se claro que os procedimentos 

adotados para regular a quantidade 

estocada em cada armazém eram irracio-

nais, relativamente 

certos armazéns n~o deveriam receber os 

produtos que recebiam tradicionalmente, 

enquanto outros deveriam recebe-Los. 

~ssim, na tentativa de tornar o sistema 

de transporte eficiente, estava sendo 

resolvido corretamente o problema erra­

do. Pode-se notar deste caso, que con­

forme o problema foi sendo analisado no 

todo, as interrelações e interdependên­

cia das partes foram se tornando cla­

ras, possibilitando que os vários pro­

blemas interagentes fossem detectados e 

a situaç~o problemática resolvida, com 

uma economia de dezenas de milhões de 

do lares. 

~ quest~o da existência de estoques nas empresas 

deve ser abordada do ponto de vista da eficiência? Ou do ponto de 
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vista de sistemas? Qual a diferença? 

~té este momento, as colocaç8es foram feitas com 

um papel crítico à filosofia da eficiência, com o propósito de 

contribuir para um melhor entendimento do processo de pensar em 

termos do sistema mais amplo. Este entendimento do sistema mais 

amplo deve envolver também consideraç8es sobre o ambiente. 

O ambiente do sistema, de uma forma bem simples, é 

tudo aquilo que está situado fora do sistema e que guarda algum 

grau de interaç~o com este sistema. Contudo, n~o é fácil de ser 

definido. 

Quando olhamos para um automóvel podemos fazer uma 

primeira tentativa, avaliando o que está dentro do automóvel e o 

que está fora dele. Temos vontade de dizer que tudo quanto se 

acha além da pintura do carro está no ambiente do automóvel. Mas 

é correto dizer isso? É correto dizer, por exemplo, que tudo que 

se encontra além dos muros de uma fábrica está necessariamente 

fora da fábrica, entendida como um sistema? ~ fábrica pode ter 

agentes 

vendendo 

total da 

paredes. 

em todas as partes do país comprando matérias-primas ou 

seus produtos. Eles s~o seguramente partes do sistema 

fábrica, e n~o est~o habitualmente dentro de suas 

Portanto, a maneira de pensar a respeito do 

ambiente do sistema deve ser ,mais sutil que a simples procura de 

limites. O que se traduz em compreender que quando alguma 

está fora do sistema, pode-se fazer relativamente pouco a 

to das propriedades ou do comportamento de tal coisa. O 

coisa 

respei­

ambien-

te, com efeito, constitui-se dos eventos que s~o fixados ou dados 

para o sistem~. 

O ambiente, como já discutido, n~o é apenas alguma 

coisa que está parcialmente fora do controle do sistema, mas é 

também algo que determina, em parte, o seu funcionamento. 

~s interaçaes do ambiente com o sistema acontecem 

através de variáveis que normalmente est~o fora do controle do 

sistema. ~nalisemos, por exemplo, os pedidos de vendas recebidos 

por uma empresa industrial. É evidente que a empresa pode inter­

ferir, em certo sentido, na quantidade de pedidos que recebe, 

através de campanhas publicitárias, promoçaes especiais, etc .. 

Mas, na medida em que a demanda pelos produtos da firma é deter-
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minada pelas pessoas individuais situadas fora do sistema, que 

s~o os clientes da empresa, esta demanda é um elemento do ambien-

te do sistema, porque é um "dado" para o sistema, e 

comportamento influencia o seu funcionamento. 

Em cada caso, devemos perguntar: 

porque 

- ~ organizaç~o pode controlar esse evento ou objeto? 

- Esse objeto ou evento tem importância em relaç~o aos 

tivos da organizaç~o? 

Se a resposta a primeira quest~o é "n~o·, 

seu 

obje-

mas a 

resposta a segunda é "sim", ent~o esse objeto ou evento está no 

ambiente do sistema. 

1.4. Glossário de Conceitos 

~mbiente ou Meio-~mbiente (de um sistema) - •Environment" 

totalidade das condições externas e dos itens 

concretos e abstratos que afetam, 

menta de um sistema. 

ou s~o afetados pelo comporta-

Caixa Preta - •atack Box• 

Um (componente de um) sistema que só é considerado 

em termos de suas entradas e saídas. Seus mecanismos internos s~o 

desconhecidos e ignorados. 

Cibernética - •Cybernetics" 

Teoria dos mecanismos de controle da tecnologia e 

da natureza, baseada nos conceitos da teoria da informação e 

retro-alimentação Cretroação). 
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Comportamento - •aehaviour• 

O curso ao longo do tempo das variáveis de estado 

de um sistema. 

Estrutura - •structure• 

Os componentes (partes) de um sistema ou subsis­

tema e as interrelações entre eles. 

Teoria ou doutrina segundo a qual o todo n~o pode 

ser analisado como a soma de suas partes (sem resíduo), ou 

zido a elementos discretos. 

redu-

~ manutenç~o de um sistema em um estado relativa­

mente constante em um ambiente em mudanças (equilíbrio). 

Limites - •aoundary" 

biente. 

legal ou 

~ divis~o conceptual entre um sistema e seu am­

Pode ou n~o corresponder à divis~o geográfica, física 

cultural reconhecida pelo sistema. Os Limites s~o demar-

cados de acordo com os propósitos do observador. 

Pensamento Sistêmico - •systems Thinking• 

Usar idéias de sistemas, tratar as coisas como 

sistemas ou do ponto de vista de sistemas. 
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Retro-Rlimentaçlo/Retroaçlo - •Feedback• 

~ modificaç~o de uma variável, processo ou siste-

ma, resultante de seus próprios efeitos ou resultados (saídas). ~ 

modificaç~o depende da diferença entre o estado atual e um 

estado de referência. 

Fenômeno segundo o qual a reuni~o das partes 

Ctodo) pode ser mais ou menos que a soma de suas partes. Seu 

desempenho n~o pode ser previsto através do pleno conhecimento do 

desempenho isolado de cada parte. 

Sistemas - •systems" 

~CKOFF, R. L. 

BEER. S. 

Um conjunto de dois ou mais elementos 

terrelacionados de qualquer espécie. 

Um sistema 

coisas. 

é um conjunto coerente 

in-

de 

BERT~L~NFFY, L. von - Complexo· de componentes em interaç~o. 

K~ST e ROSENZWEIG 

MEDEIROS D~ SILV~ 

OPTNER, S. L. 

Sistema é uma lista de componentes projeta­

dos para realizar determinado objetivo, de 

acordo com um plano. 

- Sistema é uma entidade constituída de par­

tes interrelacionadas, interagentes e inte­

gradas. 

Sistema é um conjunto de objetos com um 

determinado conjunto de relações entre eles 

e seus atributosj 

- Um sistema é definido como algum processo 

em funcionamento envolvendo um conjunto de 
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elementos, cada um deles funcional e ope­

racionalmente unidos na consecuç~o de um 

objetivo. 

Sistema ~berto - •open System• 

Um sistema que está conectado e interage com seu 

ambiente, ou seja, s~o reconhecidas as interações do sistema com 

seu meio-ambiente. 

Sistema ~daptativo - ·~daptative System• 

Um sistema que tem a capacidade de modificar seu 

estado ou estrutura interna, em resposta às mudanças nas oportu-

nidades ou demandas ambientais 

Sistema com Propósitos - •Purposeful System• 

Um sistema que pode escolher os fins e os meios 

para antingi-los, um sistema que aprende e que se reposiciona. 

Sistema Fechado - "Closed System• 

Sistemas que são considerados estarem isolados de 

seu ambiente. 

Weltanschauung 

Literalmente significa vis~o do mundo. É o ponto 

de vista individual ou coletivo, que é condicionado pelo ambien­

te, conhecimento, crenças, etc.. É o conjunto de valores do 

individuo ou da coletividade. 
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2. O Enfoque Sistêmico 

2.1. Implicaç8es 

Enfoque sistêmico ainda não é uma frase de uso 

geral, eventualmente, este enfoque será um dos componentes fortes 

do pensamento científico, mas este estágio da nossa história 

intelectual ainda não foi alcançado. O enfoque sistêmico está 

apoiado em dois pares de idéias, as de emergência e hierarquia, e 

as de comunicaç~o e controle. 

O conceito de complexidade organizada tornou-se o 

escôpo da nova disciplina chamada sistemas. O modelo geral de 

complexidade organizada estabelece a existência de uma hierarquia 

de niveis de organizaç~o, cada nível sendo mais complexo que o 

nível 

por 

inferior Cou anterior), ou 

propriedades emergentes 

seja, cada nível é caracterizado 

que n~o existem nos níveis 

inferiores. Convém ressaltar, que além de não existirem em níveis 

inferiores, estas propriedades emergentes n~o têm significado na 

Linguagem utilizada nos níveis inferiores. 

Por exemplo, a forma de uma maç~, apesar de ser 

resultado de processos que acontecem a níveis de células e 

moléculas orgânicas que dão origem às macieiras, e apesar de 

explicável em termos destes processos, n~o tem significado (sen­

tido) a estes níveis infariores de descrição. Os processos a 

esses níveis conduzem a um resultado que evidencia a existência 

de um novo e estável nível de complexidade - o da maçã - que tem 

propriedades emergentes, uma delas sendo a sua forma. 

Um fato importante de ser observado é que a exis-

tência de entidades ou organismos que têm propriedades como um 

todo exigem diferentes níveis de descriç~o, os quais correspondem 

a diferentes níveis da realidade. 

idéia de que a arquitetura da complexidade é 

hierárquica e que diferentes Linguagens de descriç~o s~o necessá­

rias a diferentes níveis tem conduzido ao desenvolvimento da 

teoria da hierarquia. Esta teoria está relacionada com as dife­

renças fundamentais entre um e outro nível de complexidade, a fim 

de estabelecer quais s~o as relaç8es entre os diferentes níveis, 

e também para verificar como as hierarquias observadas se for-



.34. 

mam: o que gera os niveis, o que os separa, o que os une. 

Esta teoria está apoiada no fato de que as pro­

priedades emergentes associadas a um conjunto de elementos em um 

nível da hierarquia constituem-se no que podemos chamar de res­

triç~es sobre a flexibilidade (Liberdade) destes elementos. ~s 

propriedades emergentes resultantes da aplicaç~o das restrições 

fornecer~o obrigatoriamente uma linguagem descrita a um nível 

mais amplo, que o da simples descrição dos elementos. 

~ imposição de restrições sobre as atividades de 

um certo nível, o qual utiliza certas leis para 

atividades significativas aos níveis superiores, 

aç~o regulatória ou de controle. 

tornar estas 

é um exemplo de 

Hierarquias são caracterizadas por processos de 

controle que operam nas interfaces entre os níveis. 

Este fato nos leva ao segundo par de idéias do 

pensamento sistêmico. À hierarquia e emergência devemos adicionar 

comunicaç~o e controle. 

Para o tratamento de organismos vivos como um 

todo, como 

elementos 

um sistema, em vez de simplesmente um conjunto 

com interrelações entre si, Bertalanffy ressaltou 

de 

a 

importante distinção entre sistemas que s~o abertos para seu 

ambiente e os que s~o fechados. Ele destacou que, os sistemas 

vivos n~o s~o sistemas fechados em estado de equilíbrio (campo-

nentes que n~o mudam), mas sistemas abertos em estado estável 

(estado que depende de contínuas trocas com o ambiente). 

Uma característica notável dos estados estáveis e 

dos sistemas abertos é a que pode ser denominada equifinalidade, 

onde os resultados finais (estados estáveis) podem ser alcançados 

através de diferentes condições iniciais e de diferentes modos. R 

manutenç~o de qualquer hierarquia de um sistema aberto envolve um 

conjunto de processos nos quais existe comunicaç~o de informaç~o 

para fins de regulaç~o ou controle. 

O processo genético envolve •mensagens• químicas 

que carregam instruções para ativar ou reprimir futuras reações, 

e constitui o processo de controle que dirige o desenvolvimento 

do organismo. t intuitivo que a hierarquia de sistemas 

envolve processos de comunicaç~o e de controle, 

principal é responder e adaptar-se ao ambiente. 

se o 

abertos 

objetivo 
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Este fato é mais evidente se considerarmos, não a 

hierarquia dos sistemas naturais, mas os sistemas hierarquizados 

construídos pelo homem, como máquinas e fábricas industriais. Por 

exemplo, o projeto de uma empresa industrial, para fabricar um 

determinado produto químico, deve ser concebido em termos de sis­

temas. Ele deve considerar não somente os reatores, os trocadores 

de calor, bombas e etc., que constituem a fábrica, mas também, a 

um diferente nível de consideração, a fábrica como um todo, cujo 

desempenho global deve ser controlado a fim de produzir o resul­

tado (produto) desejado, dentro dos padrões exigidos de quantida­

de, custo e qualidade (pureza). 

O projeto deverá assegurar a existência de meios, 

através dos quais informações sobre o estado do processo possam 

ser obtidas e utilizadas para iniciar a ação de manter a reação 

dentro de limites pré-estabelecidos. Felizmente, pelo conhecimen­

to da variabilidade dos materiais utilizados e de possíveis 

distúrbios ambientais aos quais o processo está sujeito, é possí­

vel manipular automaticamente uma certa quantidade de parâmetros 

do processo, através das chamadas variáveis de controle. 

~ ligação entre os mecanismos de controle estuda­

dos nos sistemas naturais e aqueles projetados para sistemas 

artificiais é possível através da cibernética. 

Um rápido exame do escôpo da cibernética e da 

natureza básica de um mecanismo de controle indica quão estreita 

é a Ligação entre controle e comunicação. Todo processo de con­

trole depende da comunicação de um fluxo de informações na forma 

de instruções ou restrições, um fluxo que pode ser manual ou 

automático. 

alimentação, 

variações e 

mostram que 

Em geral, a idéia de informação antecede a de re­

que se configura em um mecanismo capaz de detetar 

permitir correções. ~Lguns trabalhos importantes 

a manutenção de controles efetivos em um ambiente 

variável Cem constantes mudanças) requer um controlador com uma 

grande variedade de respostas, que possam compatibilizar-se com a 

variedade de informações ambientais - é a chamada lei da varieda­

de requerida. 
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2.2. R Organizaç~o Segundo o Enfoque Sistêmico 

~ teoria da organização tradicional utilizou para 

o seu desenvolvimento uma abordagem altamente estruturada e vol­

tada para sistemas fechados, já a teoria moderna baseia-se em uma 

abordagem voltada para sistemas abertos. ~s qualidades que 

distinguem a teoria moderna referem-se à sua base conceptual-ana-

Lítica, sua dependência de pesquisas empíricas e, sobretudo, à 

sua natureza integrativa. 

Os sistemas podem ser considerados de dois modos: 

(1) fechados ou C2) abertos e em interação com seu ambiente. Rs 

Teorias Clássicas de Rdministração eram, inicialmente, voltadas 

para sistemas fechados, uma vez que se concentravam nos aspectos 

internos da organização, adotando abordagens racionalizantes 

inspiradas 

considerada 

nos modelos das ciências físicas. 

suficientemente independente, 

R organização 

de forma que 

era 

seus 

problemas podiam ser analisados em termos da estrutura interna, 

tarefas e relaç8es formais - sem referência a seu ambiente. 

Uma característica de todo sistema fechado é sua 

tendência inerente de se mover para um equilíbrio estático e para 

a entropia. Entropia é um termo que foi originado na termodinâmi­

ca e é aplicável a qualquer sistema físico. É a tendência de 

qualquer sistema fechado se mo~er na direção de estados caóticos 

ou aleatórios, no qual não há potencial (possibilidade) para 

transformação de energia ou trabalho. R desordem, desorganização 

ou aleatoriedade de um sistema é conhecido como sua entropia. Um 

sistema fechado tende a aumentar sua entropia ao longo do tempo, 

movendo-se na direção de maior desordem e aleatoriedade. 

~ visão de sistemas abertos reconhece que os sis-

temas biológicos e sociais guardam um relacionamento dinâmico com 

seu ambiente. Estes sistemas são abertos não somente em relação a 

seu ambiente, mas também em relação a si próprios, internamente, 

para as interaç8es entre os componentes que afetam o sistema como 

um todo. Um sistema aberto se adapta a seu ambiente mudando a 

estrutura e os processos de seus componentes. 

Rlém de poder ser considerada como um sistema 

aberto em interação com seu ambiente, a organização também pode 

ser vista como um sistema sócio-técnico. Esta visão da organi-
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zação foi desenvolvida pelos pesquisadores do TavistocK 

Institute of Human Relations CDr. Emery, F.E.L 

nas tarefas 

ferramentas, 

O subsistema técnico (ou tecnológico) baseia-se 

a serem executadas e inclui os 

os dispositivos e as técnicas 

equipamentos, 

operacionais. 

as 

o 
subsistema social refere-se às relaç5es entre os participantes da 

organização. Os subsistemas são interagentes e interdependentes. 

~ concepção de Trist sobre os sistemas sacio-téc­

nicos surgiu da consideração de que qualquer sistema produtivo 

requer tanto a organização tecnológica-equipamentos e lay-out de 

processos como a organização do trabalho - envolvendo aqueles 

que realizam as tarefas necessarias. O processo tecnológico imp5e 

limites sobre as possíveis formas de organização do trabalho, mas 

a organização do trabalho tem propriedades sociais e psicológi­

cas, que são independentes da tecnologia. 

um sistema 

atividades 

subsistema 

utilizada. 

exigências 

Sob esta ótica, uma organização não é simplesmente 

técnico ou social, é a estruturação e integração de 

humanas em torno de virias tecnologias. Contudo, o 

social determina a eficácia com que a tecnologia é 

Os subsistemas técnicos são determinados pela 

do processo de transformação de cada organização. o 
subsistema técnico de uma fãbrica de automóveis é muito diferente 

do existente em uma refinaria de óleo ou de empresas do ramo 

eletrônico. O subsistema tecnológico é determinado em função da 

especialização de conhecimento e habilidades necessárias, dos 

tipos de máquinas e equipamentos envolvidos e do arranjo físico 

da instalação. 

~ tecnologia frequentemente define o tipo de mão-

de-obra necessária. Por exemplo, uma empresa aero-espacial requer 

engenheiros e outros tipos de o emprego de muitos cientistas, 

profissionais especializados. ~ tecnologia também é 

na determinação da estrutura e das relações entre as 

(tarefas). 

prioritária 

atividades 

~Lém do subsistema técnico, toda organização tem, 

qual dentro de seus Limites, um subsistema psico-social, o 

consiste das interaç5es, expectativas e aspirações, sentimentos e 

valores de seus participantes. 
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Deve ser enfatizado que, estes dois subsistemas 

não podem ser tratados separadamente, quando se considera o 

contexto da organização como um todo. Qualquer mudança no sub-

sistema técnico terá repercussões no subsistema social e vice-

versa. 

~ estrutura da organização pode ser considerada 

como um subsistema secundário conectado aos subsistemas técnico e 

social. ~s exigências tecnológicas (processos) têm uma influência 

fundamental sobre a estrutura. ~ estrutura está relacionada às 

formas utilizadas para dividir as atividades (tarefas) da organi­

zação em unidades operacionais, bem como ao modo de coordenar 

estas unidades. No sentido formal, a estrutura é representada 

pelo organograma, descrição de cargos e por regras e procedimen­

tos. Ela também se refere aos padrões de autoridade, às comunica­

ções e ao fluxo de operações. 

Em certo sentido, a estrutura da organização 

fornece os mecanismos para a formalização das relações entre os 

subsistemas técnico e social. Contudo, deve ser enfatizado que 

este processo não é completo, e que muitas interações e relações 

entre os subsistemas ocorrem "fora" da estrutura formal (relações 

informais). 

Uma forma de visualizar a organização como um sis­

tema sócio-técnico estruturado é mostrada na figura 1. 

INSUMOS ======> 

SUBSISTEM~S 

+------------------+ 
MET~S E V~LORES 

TECNOLOGI~ 

ESTRUTUR~ 

PSICO-SOCI~L 

~DMINISTR~Ç~O 

+------------------+ 

========> PRODUTOS 

FLUXO DE M~TERI~IS/ENERGI~/INFORM~Ç~O, ETC. 

---------------------------------------------) 

Figura 1 - ~ Organização como um Sistema Sócio-Técnico 
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teoria clássica de organização enfatizava os 

subsistemas estrutural e administrativo. Os cientistas do campor­

tamento e de relações humanas enfatizavam o subsistema psico­

social e centralizavam sua atenç~o sobre motivaç~o, dinâmica de 

grupo, entre outros fatores. ~ escola de ciências administrativas 

enfatizava o subsistema técnico-econômico e desenvolvia técnicas 

para dar suporte às decisões e ao controle de processos. 

~ssim, cada uma destas abordagens da organizaç~o 

enfatizavam subsistemas primários, específicos, praticamente não 

reconhecendo a importância dos outros. 

~ abordagem sistêmica reconhece a organizaç~o como 

um sistema sócio-técnico, composto de subsistemas que guardam 

interações entre si. 

2.2.1. Propriedades dos Sistemas Organizacionais 

a) Sistemas Projetados 

Organizações n~o s~o sistemas naturais como o 

mecânico ou o biológico, elas s~o sistemas projetados (artifi­

ciais) e, portanto, não pode ser feita nenhuma analogia exata 

entre a organizaç~o e qualquer sistema físico ou biológico. 

b) Limites 

vis~o da organizaç~o como um sistema aberto 

sugere a existência de Limites que a separam do seu ambiente, 

Limites que s~o permeáveis permitindo certos tipos de transações 

com o ambiente, necessárias ao 

Os limites de 

funcionamento da organizaç~o. 

uma organização são flexíveis e 

mutáveis ao longo do tempo, dependendo das novas atividades e 

funções. Normalmente, a definição de Limites constitui-se em uma 

questão de conveniência ou estratégia. 

O papel básico da administração é atuar como um 

elo de ligaç~o ou um agente Limítrofe entre os vários subsiste­

mas, de modo a assegurar a sua integraç~o e cooperaç~o, e entre a 
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organizaç~o e seu ambiente. 

O conceito de interface é muito útil para o 

entendimento das relações Limítrofes. Uma interface pode ser 

definida como a área de contato entre um sistema e outro. ~ 

organizaç~o tem muitas interfaces com outros sistemas, que se 

caracterizam pelos seus participantes, segundo a vis~o interati­

vista. 

c) Entropia Negativa 

Nos sistema abertos, a entropia pode ser interrom­

pida, e pode, eventualmente, ser transformada em entropia negati­

va - um processo mais completo de organizaç~o e de habilidade na 

transformaç~o dos recursos. Isto é possível porque nos sistemas 

abertos, os recursos (materiais, m~o-de-obra, informação) utili­

zados para interromper o processo de entropia s~o retirados do 

ambiente (externo) e, após a sua transformaç~o, s~o redistribui­

dos continuamente para o ambiente. 

d) Estado de Estabilidade ou Equilíbrio Dinimico 

Um sistema aberto pode alcançar um estado onde o 

sistema permanece em equilíbrio dinâmico através do fluxo contí­

nuo de materiais, m~o-de-obra, energia e informaç~o - é o chamado 

estado de estabilidade. 

O estado estável para um sistema aberto, em con-

traste ao sistema fechado sujeito a entropia, ocorre enquanto o 

sistema puder manter suas funções e seu desempenho efetivamente. 

Sob este conceito, uma organizaç~o é capaz de adaptar-se às 

mudanças em seu ambiente e de manter um contínuo estado de esta­

bilidade. 

O estado de estabilidade tem um significado 

adicional: dentro do sistema organizacional, os vários subsiste­

mas alcançaram um balanço (equilíbrio) de forças e relações, que 

permitem um desempenho efetivo do sistema como um todo. Em 

biologia, o termo homeostase é aplicado a organismos em estado de 
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estabilidade. 

Em termos da organizaç~o, o estado de estabilidade 

n~o é absoluto, mas sim um equilibrio dinâmico, 

constantes às variações internas e externas. 

e) Mecanismos de Re-Rlimentaçlo 

com ajustes 

O conceito de re-alimentaç~o é importante para a 

compreens~o de como um sistema mantém um equilibrio dinâmico. 

Rtravés do processo de re-alimentaç~o, o sistema recebe continua­

mente informações de seu ambiente. Estas informações é que 

indicam se o sistema está se desviando de um curso pré-estabele­

cido (padr~o de comparaç~o) e se é necessário um redirecionamen­

to para um novo estado de estabilidade. 

Em organizações complexas que recebem inúmeras 

informações de seu ambiente, a re-alimentaç~o é de vital impor­

tância. Nelas os administradores est~o envolvidos com a interpre­

taç~o e correç~o destas informações, aspectos fundamentais da 

funç~o de controle organizacional. 

f) Mecanismos de Rdaptaçlo e de Manutençlo 

Todo sistema deve ter dois mecanismos conflitantes. 

de forma a mcanter um equilibrio, ele deve ter Primeiro, 

mecanismos de manutençlo que assegurem que os vários subsistemas 

estejam em equilibrio e que o sistema total esteja em harmonia 

com seu ambiente. Rs forças que atuam para a manutenç~o do 

sistema s~o conservadoras, e tentam proteger o sistema de uma 

mudança muito rápida que possa colocar os vários subsistemas e o 

sistema total fora de balanço. Segundo, mecanismos de adaptaçlo 

s~o necessários para possibilitar um equilibrio dinâmico, ou 

seja, mecanismos que permitam ao sistema responder às mudanças 

das exigências internas e externas. 

Em termos da organizaç~o deve-se buscar um ponto 

de equilibrio entre as forças de manutenç~o e de adaptaç~o. 

Embora os mecanismos de manutenç~o protejam o sistema contra 
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mudanças bruscas que possam desestruturá-lo, eles n~o se consti-

tuem em condiç~o suficiente para a sobrevivência do sistema, que 

depende da adaptaç~o contínua a um ambiente em constantes 

mudanças. ~ compreens~o dos mecanismos de adaptaç~o contribui 

para o entendimento da lei da variedade requerida. 

g) Equifinalidade 

Em sistemas físicos existem relações diretas do 

tipo causa-efeito entre as condições iniciais e o estado final. 

Q conceito de equifinalidade diz que resultados finais podem ser 

atingidos a parti~ de diferentes condições iniciais e através de 

diferentes maneiras. Esta idéia sugere que a organizaç~o pode 

atingir seus objetivos diversificando os insumos (entradas) e as 

atividades internas. 

~ equifinalidade de sistemas sociais é de grande 

importância para o gerenciamento de organizações complexas. ~s 

relações de causa-efeito dos sistemas fechados sugere a existên­

cia de um melhor modo de atingir um dado objetivo. O conceito de 

equifinalidade sugere que o administrador pode utilizar, na 

organizaç~o, diversos grupos de insumos, pode transformá-los de 

variados modos e pode obter resultados satisfatórios. 

Estendendo este raciocínio, pode-se inferir que a 

funç~o de gerenciar n~o é necessariamente a de buscar uma soluç~o 

ótima rígida, mas sim a de ter disponível uma variedade de solu­

ções satisfatórias para os problemas, ou seja, é preferível um 

conjunto flexível de boas soluções, a uma soluç~o ótima rígida (o 

bom é inimigo do ótimo, em muitos casQs). 

h) Hierarquia de Sistemas 

Em geral, todos os sistemas podem ser analisados 

em um sentido hierárquico. Um sistema é composto de subsistemas 

de ordem inferior (subsistemas) e também é parte de um sistema 

mais amplo, correspondendo a uma hierarquia de componentes. 
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Grandes organizações s~o, na sua maioria, hierar-

quizadas em termos de sua estrutura. Pessoas s~o organizadas em 

grupos, grupos s~o organizados em departamentos, departamentos em 

divisões, divisões em companhias, e companhias s~o partes da 

indústria e da economia. 

~ estrutura hierarquizada n~o se limita a níveis, 

também se refere à nec~ssidade de uma maior combinaç~o de 

subsistemas em sistemas mais amplos, de forma a coordenar ativi­

dades e processos. Em organizações complexas existe uma hierar­

quia de processos, bem como de estrutura. 

Dentro da estrutura hierarquizada de empresas 

complexas pode-se identificar três níveis de organizaç~o (ou 

planejamento): o nível operacional (ou de produç~o), o nível 

tático (ou agregado) e o nível estratégico. Outras nomenclaturas 

e subdivisões podem ser utilizadas, contudo, para efeito de um 

melhor entendimento da hierarquia de sistemas, esta classificaç~o 

é apropriada. 

D nivel operacional refere-se às funções de produ­

ç~o e distribuiç~o de bens e/ou serviços. Ele n~o está envolvido 

com trabalho físico, mas sim com a utilizaç~o do conhecimento em 

muitos tipos de atividades técnicas. Por exemplo, controle de 

produç~o, pesquisa de mercado e a aplicaç~o de técnicas da 

Pesquisa Operacional às diversas funções da organizaç~o. 

O nivel tático coordena e integra as tarefas do 

nível operacional, junto ao nível estratégico. Uma funç~o prima­

ria da administraç~o (planejamento) a este nível é integrar as 

entradas (fluxo) de material, energia e informações para o nível 

operacional. 

O nível estratégico está envolvido com as intera­

ções das atividades da organizaç~o com seu ambiente. 

~ figura 2, a seguir, ilustra 

diagrama a representaç~o desses três níveis. 

através de um 
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Rmbiente do Sistema 

+---------------------------------------------+ 
Nível Estratigi~o 

+---------------------------------------+ 
Nível Tático 

+--------------------------------+ 
INSUMOS PRODUTOS 

DO -----------> Nível Operacional ----------> PRR~ O 
RMBIENTE 

+--------------------------------+ 

+---------------------------------------+ 

+---------------------------------------------+ 

+ - > 

+---> 

+------> 

LIMITES 

~MBIENTE 

FIG. 2 - ~ organizaç~o como um sistema hierarquizado 

É interessante classificar as diferentes orienta­

ções administrativas existentes em cada um dos três níveis. Uti­

lizando-se como base para esta classificaç~o a natureza da tarefa 

executada, as técnicas empregadas, o horizonte de planejamento e 

a estratégia para a tomada de decis~o, temos o seguinte quadro: 
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+---------------------------------------------------------------+ 
NíVEL NI=ITUREZI=I 

DI=! 

TI=IREFI=I 

TtCNICI=IS 

EMPREGI=IDI=IS 

HORI­

ZONTE 

PLI=INEJ. 

ESTRI=I­

TtGII=l 

DECISÃO I 
I 1 I I I I .-----------.----------------.----------------.--------,--------, 

:. Técnico-econô- :.Pesquisa Opera-: .Curto 

!Operacional: mica l cional Prazo 

:. Compu- I 

tacio-1 

!(racionalização I .l=ldministração nal 

l eficiência) l Científica 
I I I I t I 

~-----------.----------------.----------------.-----------------, 

Tático 

l .Coordenação 

I. Integração 

:. Mediação :.Curto e: .Compro-: 

Médio­

Prazo 

missa 

I I I I I I 

,-----------~----------------~----------------~--------a--------, 

Estraté­

gico 

I .Lida com incer-: 

tezas 

(organização e I 

ambiente) 

Negociação 

Oportunidade 

.Longo- :.Julga-

Prazo menta 

+---------------------------------------------------------------+ 

QUI=IDRO 1 - Características dos Níveis Hierárquicos 

l=ls tarefas ao nivel operacional são de natureza 

técnica-econômica, e estão relacionadas com a eficiência dos 

resultados (saídas) para uma dada tecnologia. Os administradores 

tendem a adotar uma visão de sistemas fechados e utilizam os 

métodos da administração científica. l=ls decisões deste nível s~o 

de curto-prazo e normalmente apoiadas em recursos computacionais. 

O administrador do nível tático deve integrar o 

nível operacional com o nível estratégico. Ele está mais ligado 

ao sistema psico-social da organização, e atua como um mediador 

entre os níveis. Suas decisões referem-se ã coordenação das 

demandas e atividades dos outros níveis. 

!=lo nível estratégico, o administrador lida com 

perspectivas de longo-prazo e prepara a organização para se 

adaptar às mudanças ambientais. Em função das incertezas do 

ambiente, suas decisões são baseadas geralmente no julgamento. 
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Essas incertezas são geradas pelas variáveis ambientais, 

quais o administrador tem pouco ou nenhum controle. 

administrador a este nível deve ter a visão de sistemas 

sobre as 

Assim, o 

abertos, 

e concentrar-se em estratégias adaptativas e/ou inovativas. 

2.3. Classificaç~o de Sistemas 

Imagine um observador que tenha a incumbência de 

descrever o que seria o mundo existente a nossa volta. Suponha 

que o observador utilize o enfoque sistêmico para tal finalidade. 

O que isto implicaria na sua tarefa de fornecer uma descrição do 

mundo? 

Dentro deste enfoque, o observador se preocupará 

também com os problemas que o método cientifico (reducionista) 

não pode superar, especialmente os problemas reais do mundo, 

opostos aos definidos em laboratórios, e adotará os argumentos de 

que a natureza é hierarquicamente organizada, com propriedades 

emergentes nos vários níveis de complexidade. 

Acima de tudo, o observador estará pronto para 

testar a utilidade de pensar em termos de entidades coerente­

mente organizadas, as quais não podem ser adequadamente reduzidas 

a um agregado de componentes. Ele enfatizará as idéias de 

sistemas como uma linguagem, através da qual a realidade pode ser 

descrita. 

Nosso observador pode ter vários motivos implíci-

tos ao fazer a descrição do sistema e esta descrição refletirá a 

natureza de sua motivação. Ele pode ser motivado pela curiosi­

dade, pretendendo somente observar e descrever, de forma a asse­

gurar-se de que descrições claras e inteligíveis são possíveis em 

termos de sistemas. Ou ele pode querer fazer uso da descrição de 

sistemas para obter uma solução para algum tipo de problema. Ou 

ele pode querer inferir sobre mudanças em uma parte da realidade, 

onde seu motivo pode ser o de projeto. Estas motivações refletem 

três papéis para o observador, ele pode ser um historiador na­

tural (descrevendo e classificando), um administrador, ou um 

engenheiro. 
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Pode-se dizer muito pouco sobre o observador e sua 

descriç~o de sistemas, que será verdadeira relativamente a seu 

papel e propósitos. Tudo que se pode dizer, a este nível geral, é 

que ele identificará (ou definirá) algumas entidades que s~o 

todos coerentes, que ele perceberá (ou inventará) alguns 

princípios de coerência que d~o significado ao estabelecimento de 

Limites para a entidades, distiguindo-as de seu ambiente, 

ele identificará alguns mecanismos de controle através dos 

a entidade-sistema mantém sua identidade e propriedades 

menos a curto-prazo). 

Sob este prisma, n~o é surpreendente que se 

e que 

quais 

C pelo 

tenha 

feito um grande número de tentativas para descrever e classifi-

car, em termos gerais, os diversos tipos de sistemas: sistemas 

vivos e n~o-vivos, sistemas probabilísticos e determinísticos, 

sistemas concretos e abstratos, sistemas abertos e fechados, 

etc .. Contudo 1 ainda n~o existe uma classificaç~o de sistemas 

universalmente aceita, e muitas sugestões refletem um interesse, 

propósito ou vis~o específica, como é o caso da classificação 

voltada para o ponto de vista da ergonomia: Sistemas Manuais, 

Mecanizados, ~utomáticos 1 Colaborativos Homem-Máquina, 

~dministrativos, Voluntários, Físicos e Simbólicos. 

Ou ainda, uma tentativa mais geral, que estabelece 

como base de classificaç~o três princípios de organizaç~o de 

qualquer sistema, a taxa de mudança, o propósito e a propagaç~o 

de efeitos, onde cada principio define um par de atributos 

opostos. 

+------- Estrutural (estático) 

1. Taxa de mudança ------: 
+------- Funcional (dinâmico) 

+------ Intencional 

2. Propósito I ------. 
+------ Não-Intencional 
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+------ Mecânico 

3. Propagaç~o de Efeitos ------: 

+------ Orgânico 

OBS: Propósito - Refere-se à propriedade do sistema de servir a 

um propósito de projeto (intencional), ou n~o 

Cn~o-intencional). 

Propagaç~o de Efeitos - em um sistema classificado como mecânico, 

os elementos restantes n~o s~o afetados 

quando alguns elementos (ou a conex~o 

entre eles) s~o modificados, retirados ou 

destruídos. Nos orgânicos, a mudança de 

um afeta todos os elementos. 

Rs tr€s dimensões Ccom dois atributos) permitem 

oito (8) classificações (combinações), das quais s~o fornecidas 

exemplos de cinco delas. 

1. Rodovia 

- Estrutural 

- Intencional 

- Mecânico 

2. Uma linha de Produç~o 

- Funcional 

- Intencional (a parada de uma mAquina n~o afeta o funciona-

mento das demais) 

- Mecânico 

3. Uma Cadeia de Montanhas 

- Estrutural 

- N~o-Intencional 

- Mecânico 
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4. Organismos vivos 

- Funcional 

- Intencional 

- Orgânico 

5. Um Elevador 

- Estrutural 

- Intencional 

- Orgânico 

Inúmeras outras propostas e exemplos podem ser 

encontrados na literatura específica, e a maioria parte da 

observaç~o do fenômeno para identificar as entidades (partes) que 

o compõe, as suas propriedades e os mecanismos de controle 

utilizados para manter a entidade como um todo coerente. De um 

modo geral, estas propostas são parciais e refletem tendências 

específicas, sendo portanto, dúbias em relaç~o ao enquadramento 

geral de sistemas. 

propostas 

conceitos 

Uma análise que torna mais clara a debilidade das 

que partem desse princípio refere-se à utilizaç~o dos 

de modelos deterministicos e probabilísticos como um 

atributo para a classificação de sistemas. 

Em fenômenos onde a manipulaç~o física do objeto 

não é possível, são utilizados modelos, 

simplificadas da realidade. 

que são representações 

Nas situações onde o conhecimento e controle das 

variáveis que compõem o modelo explicam completamente o fenômeno 

(resultado determinado), tem-se um modelo determinístico. Naque­

las onde as variáveis não são totalmente conhecidas ou não são 

controladas e, consequentemente não se pode explicar com certeza 

o comportamento do fenômeno, assume-se um conjunto possível de 

resultados associados a diferentes probabilidades de ocorrência­

são os modelos probabilísticos. 

Rssim, classificar um sistema como probabilístico 

ou determinístico está muito mais associado ao conhecimento e 

controle que temos sobre o sistema, que à característica do 



.50. 

sistema ser de natureza probabilística ou determinística. 

Por isso, deve-se buscar um esquema de classifica­

ç~o que contemple a natureza dos sistemas independentemente do 

nosso conhecimento, das explicações que temos para os mesmos ou, 

eventualmente, da complexidade da soluç~o. 

Os modelos determinísticos s~o geralmente mais 

fáceis de construir e resolver. É t~o mais fácil lidar com tais 

modelos do que com modelos probalísticos, que eles s~o frequente­

mente empregados, até mesmo quando se sabe que a situaç~o é 

probabilística. 

Em alguns casos, a vers~o probabilística do modelo 

é t~o complexa, que impede a obtenç~o da soluç~o exata. Conse­

quentemente, o pesquisador (observador) é frequentemente obrigado 

a escolher entre a soluç~o exata de um modelo aproximado (deter­

minístico) e a soluç~o aproximada de um modelo exato (probabilís­

tico). ~ avaliaç~o das alternativas geralmente favorece a primei­

ra e, portanto, surgem os interesses ou propósitos específicos 

embutidos na classificaç~o dos sistemas, tornando-a tendenciosa. 

2.3.1. Uma Proposta de Classes de Sistemas 

Se for aceito o argumento de que, como resultado 

do processo de evoluç~o social, cultural, tecnológica e inorgâni­

ca, o universo contém algumas entidades que evidenciam proprieda­

des emergentes e, portanto, constituem-se em um •todo", em vez 

de mero agregado de componentes. Ent~o, é razoável identificar 

classes de entidades, de acordo com sua origem. 

Pode-se iniciar esta identificaç~o com os sistemas 

físicos, que aparentemente constituem o universo. Nesta classe 

tem-se os sistemas naturais, cuja origem está na origem do uni­

verso. S~o sistemas que n~o podem ser nada além do que s~o, dado 

um universo cujos padrões e leis n~o s~o aleatórios. 

Existem também muitos outros sistemas que têm sua 

origem em um projeto consciente. S~o os sistemas fisicos projeta­

dos (ou artificiais) que s~o feitos pelo homem, para atender 

alguma necessidade humana, consequentemente esses sistemas exis­

tem para servir a um propósito. 

Entretanto, a capacjdade de projeto do homem n~o 
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se restringe a artefatos físicos. Existe no mundo um grande 

número de sistemas que podem ser chamados, de sistemas abstratos 

projetados, tais como a matemática, a filosofia, etc., que repre­

sentam o produto da ordenação consciente da mente humana, através 

do conhecimento intelectual. 

O ato de projetar é por si mesmo um exemplo da 

quarta classe possível de sistemas, os sistemas de atividades 

humanas ou sistemas sociais. Esta classe de sistemas consiste da 

integração de várias atividades humanas, segundo algum principio 

de coerência ou necessidade. 

~lém dos sistemas naturais, projetados {físicos e 

abstratos) e sociais, deve existir uma categoria que inclua os 

sistemas além do conhecimento atual, os sistemas transcendentais. 

~ figura 3 sintetiza esta proposta para a classi­

ficação de sistemas. 

+-----------------------------------------------------------+ 

I=============+ 
I I 
I I 

SISTEM~S N~TUR~IS C1J 

X X X 

X X 

+--o--o--o--l 

o o 

----------------x-----------------------------------------: 
SISTEM~S 

FíSICOS 

PROJET~DOS 

(2) 

X 

X 

X 

X 

X 

o X 

X 

o X 

l=================x=====l============x======+ 
+ X X 

o SISTEM~S 

~BSTR~TOS 

PROJET~DOS o 

(3) 

o 

x +---o----o---x--o----o----o----o----o 

+ 

+ 

+ 

X 

X 

X 

SISTEM~S 

SOCI~IS (4) 

X 

X 

X 

X X X X X X X X X X 

SISTEM~S TR~NSCEDENT~IS (5) 

+ 

+ 

+ 

+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ 

FIG. 3 - Classes de Sistemas 
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Qualquer entidade que se constitua em um •todo" 

pode ser descrita como um sistema pertencente a uma das cinco 

classes ou uma combinaç~o delas. ~dotar o enfoque sistêmico 

significa identificar, pelo questionamento, as propriedades dos 

sistemas de cada classse, e o modo pelo qual elas se combinam e 

interagem para formar sistemas mais amplos, 

propriedades emergentes. 

Esta classificaç~o sugere, que 

caracterizados por 

quatro é o número 

absoluto de classes de sistemas necessárias para descrever o 

total da realidade. Está classificaç~o é, em si mesma 1 um exemplo 

de sistema abstrato projetado, pois fornece um conjunto de tipos 

conceptuais que podem ser utilizados em descrições da realidade 

apoiadas pela linguagem de sistemas. 

Um aspecto interessante desta classificaç~o pode 

ser obtido se estendermos a análise para a consideraç~o do conhe­

cimento ou dos desenvolvimentos possíveis nas interfaces entre as 

diversas classes. Por exemplo, uma organizaç~o (empresa) pode ser 

enfocada como pertencendo à interface entre os sistemas sociais e 

os físicos projetados? Quais trabalhos evidenciam este fato? 

De uma forma bem simples, o conceito de interdis­

ciplinaridade pode ser entendido como o trabalho desenvolvido nas 

interfaces entre as diversas classes de sistemas, pelas diferen-

tes áreas do conhecimento, com o mesmo objetivo sistêmico. 

3. R Ciincia e a Evoluçlo dos Sistemas 

Faz-se necessário estabelecer o que é exatamente o 

pensamento sistêmico ou abordagem sistêmica, e o que significa 

adotar a abordagem sistêmica (ou de sistemas) em um problema. 

Uma inspeç~o superficial do mundo sugere que ele 

seja um complexo gigante, com densas conexões entre suas partes. 

Nós n~o podemos Lidar com ele nessa forma, e somos forçados a re­

duzi-lo em algumas áreas separadas, as quais devemos examinar se-
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paradamente. Nosso conhecimento do mundo é 1 ent~o, necessariamen­

te dividido em diferentes assuntos ou disciplinas. 

Como a nossa educaç~o é conduzida em termos dessa 

divis~o em assuntos distintas, é difícil lembrar que estas divi­

sões s~o feitas pelo homem e que s~o arbitrárias e, portanto 1 a 

descriç~o do mundo e da realidade através da linguagem de siste­

mas1 bem como a utilizaç~o do enfoque sistêmico para os seus 

problemas s~o encontrados em diferentes disciplinas. ~ reuni~o 

dos esforços feitos nas diversas áreas do conhecimento, será 

tomada como base para a explicaç~o do "movimento de sistemas•. 

Segundo Bertalanffy, o movimento de sistemas é 

pelo menos uma vaga reuni~o de interesses similares, ligados pelo 

conceito de sistemas. Bertalanffy insistiu que as idéias emergen­

tes nos vários campos do conhecimento poderiam ser generalizadas 

pelo enfoque sistêmico, por isso ele é reconhecido como o funda­

dor do movimento de sistemas. Consoante com estas premissas 

surgiu a idéia da Teoria Geral dos Sistemas (TGS), cujo objetivo 

era encorajar o desenvolvimento de sistemas teóricos aplicáveis a 

mais de uma das tradicionais áreas do conhecimento. 

Os propósitos da Teoria Geral do Sistemas eram: 

1. Investigar o isomorfismo dos conceitos, leis e modelos nos 

vários campos, e apoiar a transferência de conhecimentos de um 

campo para outro; 

2. Encorajar o desenvolvimento de modelos teóricos adequados, nas 

áreas onde houvesse necessidade; 

3. Eliminar a duplicaç~o de esforços teóricos nos 

campos; 

4. Promover a unidade da ciência através de melhor 

entre os especialistas. 

diferentes 

comunicaç~o 
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O problema com a TGS é que a sua generalidade leva 

a falta de conteúdo. Parece mais provável que os progressos no 

movimento de sistemas tenham sido obtidos através do uso isolado 

das idéias de sistemas, 

teoria abrangente. 

do que através do desenvolvimento de uma 

esquematizar 

Embora a TGS, por si só, n~o forneça um meio para 

a totalidade do trabalho que vem sendo feito no 

movimento de sistemas, a recente distinç~o entre o desenvolvimen­

to do enfoque (pensamento) sistêmico enquanto teoria e a apli-

caç~o do enfoque sistêmico dentro de certas áreas ou 

pode ser estendida para fornecer um mapa razoável da 

de atividades do movimento. 

disciplinas 

totalidade 

Entretanto, para se construir esse mapa, algumas 

distinç~es devem ser feitas. Primeiro, deve-se fazer uma distin­

ç~o entre o desenvolvimento das idéias de sistemas (como por 

exemplo, na cibernética) e a aplicaç~o das idéias de sistemas den 

tro de uma disciplina (como por exemplo, na biologia, geografia, 

etc.). Isto fornece duas grandes áreas de trabalho em sistemas. 

Segundo, dentro do desenvolvimento das idéias de sistemas, deve-

-se distinguir o desenvolvimento das idéias puramente teóricas e 

suas interrelaç~es, do trabalho baseado no desenvolvimento de 

idéias procurando projetar sistemas para a soluç~o de problemas 

reais. ~ TGS é um exemplo do primeiro caso e a metodologia de 

Engenharia de Sistemas do outro caso. 

~ figura 4 esquematiza as fases do movimento de 

sistemas. 
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OBS: - Sistemas ·H~RD" - Metodologia, baseada em sistemas, que 

Lida com problemas reais, para os quais 

um objetivo ou um fim a ser atingido 

pode ser pré-estabelecido. Um sistema é 

ent~o projetado para alcançar o objetivo 

atestado. 

- Sistemas "50FT• - Metodologia, baseada em sistemas, que 

lida com problemas reais, para os quais 

n~o é possível (claro) se estabelecer um 

objetivo, ou seja, fins conhecidos e 

desejados n~o podem ser assumidos como 

dados (pré-estabelecidos). 085: Entre 

os resultados possíveis conhecidos, um 

ou alguns s~o desejados, o escolhido 

entre os desejados é chamado de 

objetivo. 

Nesta figura est~o apresentadas as sete atividades 

dentro do movimento de sistemas. Nela está representado que os 

sistemas "hard• foram fortemente afetados pelo desenvolvimento da 

teoria do controle e pela teoria da informaç~o, e que a 

engenharia de sistemas deu grande ímpeto ao desenvolvimento de 

trabalhos em sistemas •soft• - metodologias para soluç~o de 

problemas mal-estruturados, neste caso será apresentada a 

metodologia proposta por Checkland. 

~ figura 4 pode ser estendida para incluir as 

principais influências "externas• das áreas de conhecimento. ~s 

células do quadro 2 indicam essas influências. 
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+---------------------------------------------------------------+ 
DESENVOLVIMENTO 

TEORICO DO EN­

FOQUE SISTfMICO 

TRI=IBI=ILHOS 

EM SISTE­

MI=IS "HI=IRD" 

I=IPOIO À 

TOMI=IDI=I DE 

DECIS~O 

TRI=IBI=ILHOS EM 

SISTEMI=IS 

"50FT" 

:------------------l--------------1-------------:---------------~ 

Ciências naturais! 

(biologia) 

Ciências 

Naturais 

:------------------~--------------:-------------:---------------: 

Ciências 

Sociais 

C Economia) 

Ciências 

Sociais 

:------------------:--------------1-------------~---------------
: Filosofia : Filosofia 

:------------------:--------------:-------------;---------------
: Engenharia : Engenharia : Engenharia 

+---------------------------------------------------------------+ 

QUI=IDRO 2 - Influências Externas 

É importante salientar que o projeto de um sistema 

real pode cruzar várias das categorias apresentadas e que as 

distinções foram feitas para montar um quadro geral do movimento 

d e s i s t em a s , q u e s e a d a p t e r a-zo a v e l me n t e à s a t i v i da d e s a t u a i s em 

sistemas reais, aos esforços intelectuais e à literatura 

existentes, permitindo que trabalhos e/ou assuntos específicos 

possam ser enquadrados no contexto do movimento como um todo. 

3.1. R Metodologi~ d~ Engenh~ria de Sistemas 

Toda a humanidade tem se deparado com problemas 

oriundos da~ necessidades básicas do homem, como, por exemplo, 

comida, moradia, transportes e, etc .. De um modo geral, todas as 

sociedades desenvolveram tecnologias para satisfazer a essas 

necessidades. Na nossa civilização, a incorporaç~o da ciência na 

solução de problemas tecnológicos tem produzido uma força 

cultural poderosa, a ponto de se restringir a tecnologia à 

combinaç~o de habilidade e ciência. Contudo, qualquer que seja o 
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Ctechne) 
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dado à palavra, n~o há dúvida que sua origem 

tem a ver com objetos produzidos artificialmente 

Grega 

pelo 

homem e, é aí que repousa a principal distinç~o entre ciência e 

engenharia (tecnologia). 

Qualquer atividade humana (com propósitos) tem 

compromisso com uma escala de valores. Para a ciência, o valor 

mais alto está associado ao avanço do conhecimento. Para a 

engenharia e tecnologia maior valor é dado à realizaç~o eficiente 

de algum objetivo estabelecido. Onde os cientistas perguntam: 

n~prendemos alguma coisa?", os engenheiros e tecnólogos pergun­

tam: "funciona?". Onde a ciência está interessada em novos conhe­

cimentos e em verificar se s~o verdadeiros ou falsos, a tecnolo­

gia e a engenharia est~o interessadas na aç~o dirigida a um 

resultado pré-estabelecido, e em verificar o sucesso ou fracasso 

dessa aç~o. 

N~o é surpresa que a engenharia, como uma ativida-

de profissional, atraia pessoas orientadas para 

valorizam as realizações práticas acima de tudo. 

a aç~o, que 

[amo resultado 

deste fato a literatura sobre a metodologia da engenharia n~o é 

extensa. 

Na realidade, os engenheiros n~o desenvolveram uma 

abordagem voltada para sistemas mais amplos. ~ principal contri­

buiç~o está Ligada à engenhari,a n~o de componentes, mas de siste­

mas (físicos e organizacionais) que envolvem as interações de 

muitos componentes. 

~pesar da existência de inúmeras outras, a concep­

ç~o de engenharia de sistemas como o conjunto de atividades 

referentes à definiçio, projeto, avaliaç~o e implementaç~o de um 

sistema para alcançar alguma necessidade definida - em outras 

palavras, a realizaç~o de um projeto de engenharia - é a que 

persiste desde o surgimento das atividades desta natureza. E, 

desde de 1950, muitos engenheiros e gerentes de projetos de gran­

des organizações est~o envolvidos com a formulaç~o de procedimen­

tos necessários ao sucesso de tais projetos, incluindo a sequên­

cia de atividades e abordagens necessárias para a coordenaç~o do 

trabalho de especialistas. 

O processo da engenharia de sistemas pode ser 

descrito através de uma sequência de passos, os quais foram esta-
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belecidos a partir da generalizaç~o de experiências passadas e 

n~o desenvolvidos teoricamente. 

~ sequência de passos para a soluç~o de um proble-

ma é: 

1. Definiçlo do Problema 

Essencialmente a definiç~o de uma necessidade. Refere-se à 

identificaç~o de oportunidades existentes no meio-ambiente e 

das restrições tecnológicas, econômicas, financeiras, etc. 

2. Seleçlo de Objetivos 

Estabelecimento e escolha dos objetivos, definiç~o dos 

critérios de decis~o e identificaç~o das necessidades de 

recursos materiais e tecnológicos. 

3. Síntese de Sistemas 

Criaç~o de sistemas alternativos possíveis que solucionem o 

problema e que satisfaçam as necessidades. 

4. Rnálise dos Sistemas 

~nálise dos sistemas hipotéticos à luz dos objetivos estabe-

lecidos e das consequências de cada alternativa, 

os parâmetros 

sobre o todo. 

5. Seleçlo do Sistema 

do sistema e verificando 

. Escolha da alternativa mais promissora. 

a sua 

variando 

influência 
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6. Desenvolvimento do Sistema 

. ~té o estágio de um protótipo. 

7. Implantaçlo do Sistema 

Realizaç~o do sistema além do estágio de protótipo, incluin­

do a monitoraç~o, modificaç~o e re-alimentaç~o de informa­

ções para projeto. 

Resumidamente, pode-se caracterizar a metodologia 

da engenharia de sistemas, como segue: 

. Objetivos: Concepç~o, projeto, avaliaç~o e implantaç~o de um 

sistema para atender a uma necessidade pré­

definid~ 

. ~plicaç~es: Projetos de sistemas complexos . 

. Fases: Os sete passos definidos anteriormente . 

. Caraceristica: Extens~o do conceito tradicional de ciclo de 

vida da engenharia para aplicaç~o em sistemas. 

OBS: ~ idéia de Ciclo de Vida pode ser entendida como sendo um 

ciclo de atividades bem definidas, associado a todo produto 

Cbem). ~s atividades básicas s~o: 

1. Identificaç~o de necessidades e desejos 

. Oportunidades ou necessidades de mercado 
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2. Planejamento do Produto 

Rnálise preliminar de mercado. 

Estudo de viabilidade técnico-econômica. 

3. Pesquisa do Produto 

Necessidade de pesquisa pura ou aplicada para materiais 

ou tecnologia. 

4. Projeto do P~oduto 

Projeto detalhado do produto, especificaçaes, métodos e 

processos de trabalho. 

5. Produç~o e/ou Construç~o 

. Fabricaç~o do produto 

6. Rvaliaç~o do Produto 

Definiç~o dos testes necessários e padr5es de compara­

ç~o. 

Planejamento e Rplicaç~o de testes 

Rnálise dos resultados 

Rç5es corretivas necessárias. 

7. Uso do Produto e Rpoio Logístico 

Distribuiç~o 

Rssistência Técnica 

Hodificaç~o do Produto 

Manual de orientaç~o para o uso 

. Levantamento de informaçaes de desempenho do produto. 

Cada uma dessas atividades pode ser representada, 

ao Longo do tempo, como uma funç~o dos investimentos efetuados, 
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da venda e receita e do comportamento de mercado do produto. ~ 

figura 5 esquematiza essas relaç5es. 
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3.2. R Metodologia da Rnálise de Sistemas 

~ metodologia da análise de sistemas trata da 

avaliaç~o e seleç~o de alternativas propostas para a soluç~o de 

um problema, colocando-as em ordem de prefer@ncia, segundo um 

critério adotado e usando técnicas cientificas de diferentes 

áreas do conhecimento. 

t uma abordagem sistemática que auxilia na escolha 

de um curso de aç~o, examinando o problema no todo, esclarecendo 

os objetivos e alternativas, e verificando as suas consequências, 

sempre que possível, de uma maneira analítica, de modo a incorpo­

rar o julgamento de valores e a intuiç~o humana. 
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~ idéia de uma análise fornecer conselhos n~o é 

nova, o que há de novo é o questionamento que deve ser feito para 

que a análise dê bons resultados. 

Três considerações devem ser destacadas: 

a) É necessário uma investigaç~o sistemática dos objetivos do 

tomador de decis~o, e dos critérios relevantes para decidir 

entre as alternativas promissoras. 

b) ~s alternativas devem ser identificadas, examinadas quanto à 

sua viabilidade 1 e comparadas em relação a efetividade~ custo, 

tempo e risco. 

c) Melhores alternativas devem ser tentadas. 

Estes três questionamentos terão pouca utilidade 

se não forem identificados os elementos que compõem o processo de 

análise. Em termos gerais 1 a metodologia da análise de sistemas 

~empreende os seguintes elementos: 

. Objetivos: 

. Alternativas: 

. Custos: 

. Modelos: 

. Critérios: 

Uma das tarefas mais importantes da análise 

de sistemas é descobrir quais objetivos o 

tomador de decisão está tentando alcançar . 

São os meios através dos quais espera-se que 

o s o b j e t i v·o s s e j a m a L c a n ç a d o s . 

~ medida recomendada é em termos de custo de 

oportunidade Centre alternativas diferentes). 

Cujo papel é estimar as 

alternativas escolhidas. 

consequências das 

Uma regra ou padrão para priorizar as alter­

nativas em ordem de desejabilidade. 

da metodologia, ou o seu processo, 

compreende cinco fases ou etapas a saber: 
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1. Formulaçlo: 

(fase conceptual) - esclarecimento dos 

do escopo e limitaç~o do problema. 

objetivos, 

Tentativa de 

definiç~o 

isolar as 

questões envolvidas, para fixar o contexto dentro do qual elas 

devem ser resolvidas, visando a identificaç~o das variáveis 

atuantes e as relações entre elas. 

2. Fase de Busca: 

Relativa ao levantamento de alternativas e de dados, ou 

evidências sobre as quais a análise deve ser conduzida. 

3. Fase de Rvaliaçlo: 

Para se fazer uma escolha entre várias alternativas, 

existir um meio de predizer ou estimar as consequências 

rentes. Esse meio pode ser: 

- solicitar a opini~o de especialistas; 

de 

deve 

ine-

- através de um modelo, com funç~o explanatória, visando a 

organizaçlo do raciocínio. 

4. Fase de Interpretaçlo: 

(Fase de Julgamento) - nesta fase o trabalho desenvolvido é 

interpretado, usando os dados e informações geradas para obter 

novas conclusões sobre as alternativas e definir um curso de 

açlo. 

ções. 

t uma fase de re-alimentaçlo, 

5. Fase de Verificaçlo: 

correçlo e de recomenda-

Teste das conclusões, inclusive através de experimentaç~o (nos 
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casos em que for possível e interessante). 

Estas fases podem ser representadas graficamente, 

através da figura 6: 
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FIG. 6 - Fases da Análise de Sistemas 
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Resumidamente, pode-se dizer que o processo da 

análise de sistemas envolve dois pontos principais: 

1) Exame e comparaç~o sistemáticas das ações alternativas que 

est~o associadas ao cumprimento dos objetivos desejados 

(definidos), com base em critérios. 

21 Consideraç~o explicita de incerteza 

OBS: 1o. Em relaç~o ao primeiro ponto, algumas técnicas podem 

ser utilizadas para a comparaç~o de alternativas, três delas 

ser~o apresentadas. 

R) Rn~lis• Custo-Efetividade CRCE) 

É uma abordagem analitica para resolver problemas 

de escolha que requerem uma definiç~o de objetivos, e a identifi­

caç~o da alternativa que produza a maior efetividade para um dado 

custo ou que produza um grau escolhido de efetividade ao menor 

custo. Podemos entender efetividade como sendo o grau com que 

conseguimos nos aproximar dos objetivos, dentro de uma escala 

apropriada. 

~ssim, a ~CE pode ser utilizada como 

tomada de decis~o nos seguintes casos: 

auxilio à 

- para a comparaç~o dos custos de diferentes alternativas que 

tenham a mesma medida de efetividade. ~ melhor é a que 

apresentar o menor custo. 

- para a comparaç~o de alternativas que tenham o mesmo custo e 

diferentes medidas de efetividade. ~ alternativa que apre­

sentar maior efetividade será preferida. 

- para a comparaç~o de alternativas que diferem quanto aos 

custos e quanto à efetividade. Se n~o existir uma alternati­

va dominante, o critério a ser utilizado é a maximizaç~o da 

raz~o efetividade/custo. 



.67. 

Um aspecto que deve ser lembrado é que, os 

critérios empregados na avaliaç~o das alternativas podem variar 

consideravelmente (consideraç~o implícita de valores subjetivos). 

~lém disso, em uma análise onde vários parâmetros est~o envolvi-

dos, deve-se proceder à ponderaç~o desses, em termos de sua 

relevância dentro de possíveis níveis de priorizaç~o. 

como exemplo os níveis esquematizados na figura 7. 

8) Rnálise Tempo-Efetividade CRTE) 

Tomemos 

Este tipo de análise é utilizada quando o tempo e 

a efetividade s~o relevantes durante o período em que se espera 

operar o sistema. Graficamente é equivalente a: 

D'ETIUIJ>ADE 

• I 
! 

to tl 

_ _ _ _ _ _ ALIERMATIUR 1 

• • • • • • • • • ALIERMA!IUA 2 

TeMpo esperado de 

funcionaMnto 
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~ decis~o deve ser tomada com 

esperado de funcionamento Cte). Se: 

te < to => alternativa 2 

te >> to=> alternativa 1 

base no tempo 

te = t1 => comparar pela efetividade global, que é equivalente 

a comparaç~o das áreas ~ e B que representam o 

acréscimo de efetividade de uma alternativa em 

relaç~o a outra => Max E EFETIVID~DE/TEMPO J. 

C) Análise Custo-Beneficio 

Esta técnica é aplicável quando a comparaç~o entre 

alternativas n~o pode ser feita em termos de efetividade, 

exigindo o estabelecimento de critérios relativos aos benefícios 

oriundos de cada alternativa. Esses benefícios s~o normalmente de 

difícil quantificaç~o, onde sua principal componente é de 

avaliaç~o subjetiva. Eventualmente, benefícios monetários podem 

ser incorporados. Por exemplo, a decis~o de construç~o de uma 

praça pública deve contemplar vários parâmetros, entre eles: 

Locais disponíveis, custos associados, disponibilidade de verbas 

e outros recursos, número de pessoas atingidas e os benefícios 

decorrentes dos fins a que se destina - parâmetros de difícil 

mensuraç~o e de caráter subjetivo. Como quantificar, por exemplo, 

o Lazer oferecido? ~spectos urbanísticos? 

OBS 2: Referente 

incerteza. 

ao segundo ponto - consideraç~o explícita da 

Um problema de decis~o, na sua forma mais geral, é 

composto de cinco elementos básicos: 
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1. Linhas de aç~o CLi), constituídas de variáveis controláveis. 

2. Estados (Ej), compostos de variáveis n~o controláveis, 

pertencentes ao ambiente. 

3. Resultados (Rk) 1 que podem ser obtidos como consequência de 

uma linha de aç~o, 

estado. 

considerando a ocorrência de um dado 

4. Probabilidade CPikJ), de obtenç~o do resultado CRk) adotando a 

linha de aç~o (Li), para um certo estado CEj). 

5. Critério de decis~o. 

Esses cinco elementos s~o combinados da seguinte 

forma: 

I (p(El)) <P<E2» r' ESTADOS <PROIMBILIDADE 
E1 E2 . DE OCO:RJU".NCI A> 

I R1 I R2 i ••• I Rn R1 I R2 I ••• i :b ~ RESULTADOS POSSÍIJEIS 

! I' 1 1 '! 1 111 2 j al I z I L1 I Pll P12 • • • 
1 
Pln 

1 
Pll P12 [ • • • I Pl~ -'!"--+"' PROBABILIDADE DE 

LINHAS ~~-~--~-~--l-~--1- ATINGIR O RESUL-

.:0-+ I L2 imlllnlJ...:.:.:_IP2•11-o _jj_,l· __ [_j ;::o<~~;HH:~ 
I . I : I : o I : I : !l o o I : l AtÂO (Ll) .DOORO 
I· I· !.O.,., OI. 

~-~-~- --------:1 :00 ESTADO (f.2). 

Ln I Pn1
1 

1 Pn2
1

1 . . . ~ Pn/ I Pnl 
2 

PnZ 
2 

• • • I Pm~ 2 I 

bilidades) 1 

decis~o: 

Variando-se o item 2 (estados) e o item 4 (proba­

caracterizam-se os três tipos de problemas de 

1) Decis~o tomada sob CERTEZ~ 

Quando para cada linha de aç~o existe um único estado e um 

único resultado possível. 
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2) Decis~o tomada sob RISCO 

Quando para cada Linha de aç~o existe pelo menos um estado, 

com dois ou mais resultados possíveis, e há confiança na 

estimativa da probabilidade associada aos resultados de cada 

Linha de aç~o (que é funç~o da probabilidade de ocorrência do 

Estado CEi) - PCEi)). 

3) Decis~o tomada sob INCERTEZ~ 

Quando n~o se conhecem, ou n~o é possível estimar-se, as 

probabilidades de ocorrência dos resultados possíveis de cada 

linha de aç~o CPikj) e nem a dos estados CPCEi)). 

Retomando a idéia do movimento de sistemas através 

das atividades sintetizadas na figura 4, deve ser salientado que 

as metodologias referentes a ~poio à Tomada s;3o 

objetos de outras disciplinas do curso e, portanto, não serão 

exploradas. Para os trabalhos relativos a sistemas "50FT", será 

apresentada a metodologia proposta por Checkland. 

3.3. Uma Metodologia para o Sistemas •soft• 

O fator que une os estudos sistêmicos, resultantes 

de pesquisas 

organizações, 

determinadas, 

realizadas em diversos tipos de problemas e de 

em que um único grupo com características bem 

é o fato de todos esses estudos serem meios 

(veículos) para a mesma coisa, ou seja, o desenvolvimento de 

princípios relativos ao uso das idéias de sistemas para a soluç;3o 

de problemas em situações reais. 

metodologia de sistemas. 

Por metodologia 

Todos os estudos têm em comum a 

deve-se entender um estado 

intermediário entre uma filosofia (no sentido geral) e uma 

técnica ou método. Filosofia pode ser entendida como uma diretriz 
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ampla e n~o específica e; técnica, no outro extremo, como um 

programa de aç~o específico e preciso, que produz um resultado 

padr~o: se a técnica for aplicada adequadamente pode-se, com 

certeza, resolver uma grande variedade de problemas específicos, 

por exemplo, um sistema de equações. 

Nas situações onde a técnica indica o como e a 

filosofia o que, uma metodologia conterá elementos de o que e 

como. Neste sentido, uma metodologia que englobe os conceitos de 

sistemas deve ter quatro características: ser aplicável a 

problemas reais; não ser vaga, no sentido de que deve fornecer 

mais base para a aç~o que uma filosofia; n~o deve ser precisa, 

como uma técnica, mas deve permitir o entendimento Ccompreens~o) 

que a precis~o pode excluiri deve permitir que novos desenvolvi­

mentos na ciência de sistemas possam ser incluídos na 

metodologia. 

3.3.1. R Metodologia Proposta por Checkland 

Rtravés do diagrama apresentado na figura 8, está 

representada a sequência cronológica da metodologia proposta por 

Checkland, a qual deve ser Lida de 1 para 7. 

R metodologia contém dois tipos de atividades. Os 

estágios 1,2,5,6 e 7 s~o atividades desenvolvidas dentro da 

realidade, envolvendo, necessariamente, as pessoas da situaç~o 

problemática. Os estágios 3,4, 4a e 4b s~o atividades do enfoque 

sistêmico. R linguagem das atividades do primeiro tipo é a 

linguagem normalmente adotada para a descriç~o de um problema. R 

do segundo tipo (3,4, 4a e 4b) é a Linguagem de sistemas, onde a 

a complexidade dos problemas reais é desvendada e entendida como 

resultado 

nível. 

da transformaç~o em uma Linguagem de sistemas de alto 

Os estágios 1 e 2 s~o fases de descriç~o, durante 

os quais é feita uma tentativa de se construir o quadro mais 

completo (rico) possível, n~o do problema, mas da situaç~o na 

qual percebe-se estar o problema. R melhor maneira de se fazer 
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esta análise, sem impor uma estrutura particular na construç~o do 

quadro, é 

baixa taxa 

através do registro dos elementos 

de mudança) e dos elementos do 

estruturais Ccom 

processo (mudanças 

contínuas), para formar uma idéia de como o processo e a estru­

tura se relacionam dentro da situaç~o investigada. 

O estágio 3 envolve a identificaç~o de alguns 

sistemas que podem ser relevantes para o problema identificado 

(inferido), e a preparaç~o de definições concisas do que esses 

sistemas slo - em oposiç~o a o que eles fazem. O intuito é obter 

afirmações explícitas da natureza de alguns sistemas que ser~o 

úteis, nas próximas etapas, para melhorar a situaç~o 

problemática. Essas definições, feitas no estágio 3, s~o chamadas 

de definições básicas, porque se pretende indicar que elas 

transmitem a natureza fundamental dos sistemas escolhidos. 

De posse dessas definições 1 o estágio 4 ocupa-se 

da consjruç~o de modelos conceptuais dos sistemas de atividades 

humanas, relacionados nas definições básicas. ~ linguagem para a 

construç~o dos modelos consiste da utilizaç~o de verbos, ou seja, 

é montado um conjunto estruturado de verbos, que descrevem as 

atividades mínimas necessárias exigidas pelos sistemas de 

atividades humanas descritos nas definições básicas. 

~ construç~o dos modelos é alimentada pelos 

estágios 4a e 4b. O estágio 4a refere-se ao uso de um modelo 

geral de qualquer sistema de atividades humanas, que possa ser 

usado para verificar se os modelos construidos n~o s~o 

deficientes. O estágio 4b consiste da modificaç~o ou 

transformaç~o do modelo, se desejado 1 em outra forma que seja 

considerada adequada à situaç~o. Por exemplo, pode ser desejável 

reestruturar o sistema como um sistema sócio-técnico. 
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1. Situaç~o problemática I 

+----+ 
mal-estruturada 

.74. 

+--------------------------+ 

+----+ 
7. ~ç~o para melhorar a : 

situaç~o problemática 

+----+ +----+ 

+--------------------------+ +--------------------------+ 

+-------------------+ +---------------+ 
2. Situaç~o Pro­

blemática: +---+ 
5. Comparaç~o +------------+ 

+----+ de 4 com 2 6. Mudanças: 

1--->1 desejáveis, I 

viáveis. C~R~CTERIZ~D~ +---+ +----+ 
+------------+ 

+-------------------+ +---------------+ 
Situaç~o Real 

=========l===========================l=========================== 
Enfoque Sistêmico 

+-------------------+ +-------------------+ 
3. Definiçeíes 

Básicas 

dos Sistemas 

Relevantes 

: 4. Modelos 

+----+ +----+ 
Conceptuais 

+----+ +----+ 

+-------------------+ +-------------------+ 

+----------------------+ 
4a. Conceito Formal 

do Sistema 

+----------------------+ 

+---------------------+ 
4b. Outros Enfoques 

Sistêmicos 

+---------------------+ 

FIGUR~ 8 - Resumo da Metodologia. 
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Ocorrendo ou n~o este tipo de transformaç~o os 

modelos construídos (no estágio 4) s~o, 

para a situaç~o real e comparados com a 

O objetivo desta comparaç~o é gerar um 

no estágio 5, levados 

percepç~o do que existe. 

debate com as pessoas 

envolvidas com o problema, debate que no estágio 6 define 

possíveis mudanças que satisfaçam duas restriç6es: sejam desejá-

veis e, ao mesmo tempo, viáveis dadas as atitudes e estrutura de 

poder existentes, 

sob exame. 

guardando relaç~o com a história da situaç~o 

O estágio 7, ent~o, envolve a aç~o (tomada de 

baseada no estágio 6, para melhorar a situaç~o 

problemática. 

~ seguir, cada um dos estági~s será discutido com 

mais detalhes. 

Estágios 1 e 2: Caracterizaç~o CExpresslo e ~nálise) 

~ experiência tem mostrado que apesar da intenç~o 

dos dois primeiros estágios, de caracterizar a 

problemática sem impor uma estrutura particular sobre ela, ser 

usualmente compreendida pela pessoas que utilizam a metodologia, 

eles s~o na prática estágios difíceis. Há muita relutância em 

parar e refletir sobre a caracterizaç~o (express~o) inicial, as 

pessoas em geral demonstram um desejo urgente de aç~o. 

Os melhores estudos têm sido caracterizados, 

nesses estágios, por uma disponibilidade de coletar tantas 

percepç8es do problema quanto possivel 1 através de uma grande 

variedade de pessoas que atuam na situaç~o problemática e através 

de constantes análises desses estágios. Na análise de sistemas 

·H~RD•, o conceito é que existe um sistema a ser projetado 1 que 

ocupa um lugar bem definido em uma dada hierarquia de sistemas. 

Em sistemas "50FT" 

atividades humanas, 

- que incluem a maioria dos sistemas de 

considerados a um nível mais alto que o das 

operaç6es físicas - sempre existir~o muitas 

para o sistema a ser projetado ou melhorado e, 

vers5es possíveis 

além disso, pode 

ser impossível definir-se os Limites e objetivos do sistema. 

É muito útil construir-se, na descriç~o inicial, o 

quadro mais rico (completo) possível da situaç~o que está sendo 
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estudada. Este quadro 1 permite que se faça a seleção do 

ponto de vista (ou pontos de vista) através do qual estudar mais 

a fundo a situaç~o problemática (em outras palavras, qual enfoque 

dar ao problema). 

Uma vez feita a seleç~o, um ou mais sistemas 

específicos, que ser~o partes de uma hierarquia de sistemas, 

esta~~o sendo definidos como relevantes à soluçlo do problema. 

Suponha que os problemas de uma biblioteca 

pública sejam objeto de um estudo sistêmico. Pode ser apropriado, 

em circunstâncias particulares, encarar a biblioteca como sendo 

um siste~a. Mas, que espécie de sistema? Várias possibilidades 

s~o aparentes: Deve ser encarado como um sistema de interesse 

(conveniência) político do governo local? Ou como um sistema que 

é parte de um sistema educacional mais amplo? Ou será mais útil 

defini-lo funcionalmente, como um sistema que procura maximizar a 

exposiç~o de uma grande variedade de livros e revistas 

armazenados, para uma populaç~o especifica? Qualquer uma dessas 

alternativas pode ser proveitosa, dependendo da situaç~o em 

particular 1 e de como as pessoas envolvidas percebem a existência 

de problemas de uma certa espécie. 

~ funç~o dos estágios 

situaç~o problemática 1 de forma que 

1 e 2 é 

diversas 

classificar a 

alternativas 

(escolhas) possíveis e relevantes possam ser levantadas. Esta é a 

única funç~o desses estágios. 

É na tentativa de se obter uma vis~o t~o neutra 

quanto possível do problema, que os conceitos de estrutura, 

processo e a relaçlo entre estrutura e processo têm se mostrado 

muito úteis. ~ estrutura pode ser examinada em termos da 

hierarquia de poder 1 organograma, •Lay-out• e pelo padr~o de 

comunicaç~o forma e informal. O processo pode ser examinado em 

termos das atividades básicas ligadas a decis~o de fazer alguma 

•coisa•, a produç~o dessa •coisa"~ à monitorizaç~o de qu~o bem 

está sendo feita e de seus efeitos externos, e à tomada de aç6es 

corretivas. O relacionamento entre a estrutura e processo 

representa o "clima• Ca atmosfera) da situaç~o, e permite 

verificar se a estrutura funcional se adapta bem ao sistema de 

realizaç~o das tarefas. 
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Estágio 3: Definiç~es Básicas dos Sistemas Relevantes 

~o final da fase de caracterizaç~o (express~o) n~o 

se terá resposta para a pergunta: auais sistemas precisam ser 

projetados ou melhorados?, mas sim para: auais os nomes dos 

sistemas imaginários que, através da fase de análise, parecem 

relevantes para o problema? 

É essencial responder a quest~o cuidadosamente e 

explicitamente, escrevendo e discutindo a natureza do sistema ou 

sistemas escolhidos. ~ esc~lha representará uma vis~o particular 

da situaç~o problemática. O propósito de nominar o sistema 

criteriosamente é tornar explícita esta vis~o, e fornecer uma 

base através da qual possam ser desenvolvidas as implicações de 

se adotar a vis~o escolhida. 

~s definições básicas têm conotaç~o de 

voltadas para uma eventual melhoria da situaç~o 

através de mudanças que parecem desejáveis e viáveis. 

hipóteses, 

problemática 

~ssim, uma definiç~o básica deve ser uma descriç~o 

concisa do sistema de atividades humanas, que capta uma vis~o 

particular desse sistema. Em outras palavras, a quest~o é : Dado 

o quadro da situaç~o problemática e a percepç~o do problema pelas 

pessoas envolvidas, 

útil?. 

a definiç~o básica tem uma chance de ser 

Com base na intuiç~o e na experiência advindas da 

aplicaç~o desta metodologia em situações 

que uma definiçlo básica adequada deve 

reais, pode-se afirmar 

contemplar, explícita-

mente, seis elementos, a omisslo de um deles deve ser consciente 

e bem justificada: 

1) ~ essência de uma definiç~o básica de um sistema será o 

processo de transformaçlo (T), o meio pelo qual os insumos 

(entradas) s~o transformados em produtos (bens e/ou serviços). 

~ transformaçlo incluirá o objeto direto dos verbos associados 

às principais atividades exigidas para descrever o sistema. 

2) Existirá o poprietário do sistema (P), alguma pessoa ou 

entidade que é o principal interesse do sistema e tem o poder 
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final de causar a extinç~o do sistema. 

3) Dentro do sistema, propriamente dito, estar~o os atores 

os agentes que realizam ou originam a realizaç~o 

principais tarefas do sistema, especialmente as transformações 

que ocorrem. 

4) Dentro e/ou fora do sistema estar~o os clientes ((), 

beneficiários ou vítimas afetadas pelas atividades do sistema. 

Os clientes ser~o os objetos indiretos dos verbos usados para 

descrever o sistema. 

5) Existir~o exigências do ambiente CE) sobre o sistema, que s~o 

características do ambiente ou dos sistemas mais amplas dos 

quais faz parte. 

6) H estes elementos adiciona-se a estrutura ou imagem que torna 

uma definiç~o básica significativa, é a vis~a do mundo (V) ou 

valores inerentes - Weltanschauung. Existindo várias visões 

deve-se realizar uma definiç~o básica separada para cada vis~o 

considerada relevante. 

Este seis elementos podem ser lembrados pela regra 

mneumônica TEVP~C. 

Estágio 4: Construç~o e Teste dos Modelos Conceptuais 

Neste estágio, toda definiç~o básica deve ser 

vista como uma descriç~o de um conjunto de atividades humanas com 

propósitos, decorrente de um processo de transformaç~o. Ent~o, é 

construído um modelo do sistema com as atividades necessárias 

para realizar a transformaç~o descrita na definiç~o. 

R definiçlo básica é um narrativa do que o sistema 

é ; o modelo conceptual é uma narrativa das atividades que o 

sistema deve desempenhar, de forma a ser o sistema identificado 

(nomeado) na definiçlo. 

R passagem das definições básicas para o modelo 

conceptual é a mais rigorosa em toda a metodologia, é a mais 

próxima de ser considerada técnica. 

Uma vez que o modelo conceptual é uma represen­

taç~o das atividades do sistema, seus elementos ser~o verbos. H 
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técnica de modelagem consiste de montar uma lista com o minimo de 

verbos cobrindo as atividades que s~o necessárias em um dado 

sistema (definido no estágio de definições básicas), e em estru-

turar esses verbos em uma certa sequência, de acordo com a lógica 

da atividade. 

~ experiência tem mostrado que é melhor começar a 

construç~o do modelo conceptual escrevendo n~o mais que seis 

verbos, que representem as principais atividades envolvidas nas 

definições básicas. 

~ figura 9 mostra a natureza geral de um modelo 

conceptual de um sistema de atividades humanas. Nesse sistema 

imaginário, seis atividades conectadas constituem o processo de 

transformaç~o, que produz um relatório periódico e é alimentado 

por informações Centradas). ~atividade 4 descrita pelo verbo 4, 

requer que as atividades 1 e 2 (verbos 1 e 2) sejam completadas, 

~ntes de ser iniciada. 

=======> 

INFORM~Çí!íO 

=======> 

+----------------------------------------------------+ 
+---------+ +---------+ 
I VERBO 1 l VERBO 3 l 

+---------+ +---------+ +---------+ 
: VERBO 4 1----------+ 

+---------} +---------+ 
1- \ I \ I 

+---------+ +---------+ 
l VERBO 2 :----------+ +------: VERBO 5 I 

+---------+ +---------+ 
+---------+ 

+-------> l VERBO 6 l 

+---------+ 
+---------------------------------------------: :-----+ 

\I 

REL~TóRIOS PERióDICOS <FREQUfNCI~ t) 

---------> Dependência Lógica 

=========> fluxo de informaç~o 

FIG. 9 - Forma Geral de um Modelo Conceptual 
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Uma vez que uma vers~o do modelo tenha sido 

construída, ela pode ser usada como uma base para versões mais 

amplas, por exemplo, mostrando as atividades em níveis mais 

detalhados. Uma tarefa frequente é perguntar para cada atividade: 

Quais informações slo necessárias para realizar esta atividade? 

Onde devem ser obtidas? Com que frequãncia? Em que forma? O 

modelo de atividades básicas torna-se, ent~o, a origem de um 

modelo do fluxo de informações, que pode ser usado para 

averiguaç~o dos fluxos de informações atuais ou dos novos 

sistemas de informaç~o projetados. 

estabelecer 

Com o modelo conceptual construído, 

a sua validade (validar o modelo), 

é interessante 

através, por 

exemplo, da análise do desempenho do modelo em uma simulação 

feita por computador ou através da experimentaç~o. Contudo, este 

tipo de validação não se aplica a modelos conceptuais baseados em 

definições básicas, uma vez que n~o existem modelos inválidos, 

somente modelos conceptuais defensáveis ou menos defensáveis. 

Mas, pelo menos deve ser possível verificar-se que os modelos 

conceptuais nlo slo deficientes, e isto é feito no Estágio 4a 

comparando-os com um modelo geral de qualquer sistema de 

atividades humanas, o qual foi chamado de sistema formal. 

Este modelo formal é simplesmente uma compilaç~o 

dos componentes administrativos que devem estar presentes em um 

conjunto de atividades, que constituem um sistema de atividades 

com propósitos. Os componentes do modelo são os seguintes: 

5 é um sistema formal se, e somente se' 

1) 5 tem um ideal ou missão. No caso de sistemas "50FT" pode ser 

a contínua busca de algo que não pode ser alcançado, algo na 

direção do qual se caminha. Na Universidade este ideal poderia 

ser, a descoberta, preservação e transferência de 

conhecimentos". 

2) 5 tem uma medida de desempenho, que indica progresso ou 

retrocesso na perseguição dos ideais ou na tentativa de se 

alcançar os objetivos. 

3) 5 contém um processo decisório. 
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4) 5 tem componentes que s~o sistemas, tendo as mesmas 

propriedades de S. 

5) 5 tem component~s com os quais interage, seja através de fluxo 

de energia, materiais, informaç~o ou influência, seja através 

de uma Ligaç~o física. 

6) 5 existe em um sistema mais amplo como o qual interage, e tem 

um limite que o separa deste sistema. 

7) 5 tem recursos físicos e abstratos (através dos participantes 

humanos) que est~o à disposiç~o do processo decisório. 

O valor do sistema formal está no fato de que ele 

permite a formulaç~o de quest5es, as quais quando feitas ao 

modelo conceptual podem revelar inadequaç5es do modelo ou das 

definiç5es básicas. ~s quest5es típicas podem ser: É explícita a 

medida de desempenho deste modelo? O que se constitui em um bom 

ou mau desempenho, de acordo com esta medida? Quais s~o os 

subsistemas deste modelo? ~s influências do ambiente s~o levadas 

em consideraç~o? Os Limites do sistema s~o bem definidos? 

antes 

estágio 

de 

5. 

Entretanto, existe algo mais que pode ser feito 

se iniciarem as comparaç5es com as atividades reais­

~ metodologia, pela forma com que foi desenvolvida, 

permite que outros enfoques possam ser utilizados. Este é o ponto 

no qual os modelos conceptuais podem ser inspecionados por qual­

quer teoria de sistemas que pareça relevante ao sistema de ativi­

dades humanas - é a fase 4b. 

Por exemplo, se o analista achar conveniente 

utilizar o enfoque sócio-técnico, ent~o o modelo conceptual pode 

ser estendido para incluir este ponto de vista particular. Outra 

possibilidade pode ser checar o modelo contra os conceitos de 

sistemas de ~ckoff R. L. ou de C. West Churchman, por exemplo. 
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Est~gio 5 - Comparaç~o dos Modelos Conceptuais com a 

Realidade 

É uma quest~o subjetiva decidir quando encerrar a 

fase de construç~o do modelo conceptual e iniciar a comparaç~o 

com a realidade, ou seja, a comparaç~o entre o que existe e o que 

está contido, ou é sugerido, nos modelos dos sistemas considera­

dos relevantes. 

Esta fase é chamada de comparaç~o porqúe as partes 

da situaç~o problemática, analisadas no estágio 2, s~o examinadas 

tendo como base os modelos conceptuais. É importante salientar 

que n~o se trata de uma simples comparaç~o, como será visto a 

seguir. 

Neste estágio, dispõem-se de alguns modelos de 

sistemas, que foram originados nas definições básicas dos 

sistemas de atividades humanas, que pareciam relevantes à 

situaç~o problemática e consequentemente para a sua melhoria. 

~ comparaç~o entre os modelos conceptuais e a 

caracterizaç~o do problema, montada no estágio 2, é uma estrutura 

formal de discuss~o sobre mudanças possíveis, uma discuss~o 

realizada com as pessoas envolvidas na situaç~o problemática. De 

forma a tornar a discuss~o proveitosa e abrangente, deve-se 

questionar se as várias atividades descritas nos modelos est~o 

presentes na realidade, bem como qu~o bem est~o sendo feitas, se 

estiverem presentes. É interessante discutir, também, as 

alternativas possíveis para as atividades reais, alternativas 

estas sugeridas pelos modelos conceptuais. 

~s atividades reais sempre representar~o uma forma 

das •coisas" serem feitas, um como específico para um dado o que. 

~ distinç~o entre o que e como é que torna a palavra comparaç~o 

uma descriç~o muito simples do que está acontecendo no estágio 5. 

~ relaç~o entre o que e como é hierárquica, o que 

sendo de mais alto nível, e tendo um conjunto de como relaciona­

do a ele. 

Pode-se, ent~o, perceber porque o estágio 5 n~o é 

uma comparaç~o direta. Um modelo conceptual define um sistema 

específico a nível de o que. Na medida em que as definições 

básicas n~o contém restrições específicas, elas definem uma 
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classe de sistemas de atividades humanas. ~ situaç~o real que 

está sendo "comparada" com o modelo conceptual conterá atividades 

específicas que s~o um particular como. Trazendo as duas 

situações juntas 1 deseja-se questionar se outra vers~o para o 

modelo conceptual existe, ou deve existir, e se outra vers~o 

existir, ela pode n~o ser superior. O resultado dessa comparaç~o 

pode ser m~dar a maneira pela qual as coisas est~o sendo feitas 

agora Cum melhor como), ou introduzir novas atividades ou uma 

nova vers~o do sistema como um todo (um novo o que). 

Estágio 6 e 7 - Implementando as Mudanças 

Desejáveis 

O propósito do estágio de comparaç~o é 

debate sobre as possíveis mudanças que podem ser 

situaç~o problemática percebida. 

~s mudanças possíveis s~o de três tipos: 

na estrutura, nos procedimentos e nas atitudes. 

Viáveis 

gerar 

feitas 

e 

um 

na 

mudanças 

Mudanças 

estruturais s~o mudanças feitas na organizaç~o 

estrutura dos relatórios ou na estrutura de 

de grupos, na 

responsabilidade 

funcional. Mudanças nos procedimentos referem-se às mudanças nos 

elementos dinâmicos: os processos de informar e reportar 

verbalmente ou por escrito (relatórios), todas as atividades 

embutidas na estrutura estática. ~s mudanças de atitudes incluem 

mudanças em características subjetivas que residem na consciência 

individual e coletiva dos seres humanos quando em grupos, tais 

como mudanças nas influências, ou na expectativa que as pessoas 

têm sobre o papel a desempenhar, ou mesmo as mudanças relativas à 

prontid~o em aceitar certo tipo de comportamento quando em grupo. 

O propósito do estágio 6 é usar a comparaç~o entre 

os modelos 

discuss~o 

conceptuais 

de mudanças 

e o 

de 

que o sistema é, 

qualquer um dos 

para gerar 

três tipos. 

uma 

Essa 

discuss~o deve ser efetuada com as pessoas envolvidas na situação 

problemática, as quais sentem o problema e desejam fazer alguma 

coisa a respeito. 

~s mudanças levantadas devem 

critérios: devem ser desejáveis sistemicamente, 

satisfazer dois 

como resultado do 
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conhecimento obtido da seleç~o das definições básicas e da 

construç~o dos modelos conceptuais e; devem ser viáveis cultu-

ralmente dadas as características da situaç~o, das pessoas envol­

vidas e suas experiências. 
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