INTRODUCAO A TEORIA DOS SISTEMAS



NOTR BO RUTOR

0 propésito deste material & apresentar 2o estu-
dante uma sintese coerente dos principais conceitos e idéias
sobre a Teoria dos Sistemas, que se encontram dispersos em véarios
livros e artigos.

Este material & resultado de um trabalhe de
simples compilac8o, na medida em que redne, por assunto, textos
produzidos por outros autores, referenciados na bibliografia.

Pela associag8oc de conhecimenteo fragmentade e
idéias disbersas, tornou~se possivel o desenvolvimento de um
cerpo concreto, sistémico, onde os fatos isoclados talvez ndo
apresentem valor ou interesse, mas agrupades formam um conjunto
Gtil de novas idéias e concepgdes.

Os termos utilizados pelos autores s8o0 apresenta-
dos com exatid¥o, na tentativa de n¥%c distorcer as idéiss
originais. Contudo, adaptacBes foram feitas quando convenientes

para a preservacdo do objetivo deste texto.
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1. Conceito Geral

1.1. Método Qnalitico e Métode Sintético

2a) R ERA DRAS MAQUINAS:

0s fundamentos intelectuais da era das maquinas
consistem de duas idéias bésicas sobre 2 natureza do mundec (e dss
coisas) & sobre o modo de como o entendemos.

) R primeirs idéiz & chamada Reducionismo. € a cren-
ca de que todas as coisas, e nossc conhecimento e experiéncis
sobre elas, podem ser reduzidos, decompostos ocu desmontados até
os elementos finais, partes indivisivels. Por exemplo, os atomos
na fisica, substéncias simples na quimica, células na biolaegia,
instintos basicos na psicologia.

0 Método (pensamento) Bnalitice &€ um complemento
natural da doutrina do Reducicnisma. € o processo mental através
do qual gqualguer coisa a ser explicada e, portanto, compreendida,
é¢ decomposta até as partes independentes & indivisiveis (Rnali-
se). Explicac8es do comportamentc e propriedades do todo eram ex-
traidas das explicagBes do comportamento e propriedades das par-
tes.

Assim, a anédlise de um problema consistia em de-
compo-lo em um conjunto de problemas mais simples. Estes proble-
mas eram entdoc resolvidos e estas solugBes eram montadas (agrega-
das) para se obter a solug8c do todo (problema originall. Se o
problema a ser resolvido pudesse ser reduzido a um conjunto de
sub-problemas independentes, ent3oc a solugdc para o todo nd3oc era
nads mais que & soma das soluglBes para suas partes.

Pode ser observado que os conceitos de divis8o do
trabalho e estrutura organizacional, . sdc manifestagBes do Pensa-
mento Anatiticeo.

Quando o todo a ser explicade ndc pudesse ser de-
composto em partes independentes, as relaglBes entre estas partes
tinham que ser entendidas, de modo 2 entender o todo. Consistente
com ¢ reducionismo, acreditava-se que todas as interagles entre

ocbjetos, eventos e suas propriedades poderiam ser resumidas, pela



anadlise, a uma relac%o fundamental de CRAUSRA-EFEITO.

Uma coisa ou evento era dito ser a causa de outro,
sey efeito, se o primeiro fosse necessario e suficiente para o
segundo. Para se explicar o efeito n8o se exigia nada mais que a
causa. Hfssim, @ busca por °"CAUSAS® se dava em *Ambientes Contro-
lados®, empregando-se o que hoje & chamado de Sistemas Fechados.

Leis como a de corpos em queda livere, eram formu-
ladas excluinde os efeitos do ambiente (o vacuo é n3o-ambiente).
Ambientes especialmente projetados (ambiente n8o-natural) erzm
usados para eliminar os efeitos ambientais em um fendmeno sob
estudo (ambientes chamados de laboratérios).

Com isto, a vis¥o do mundo era DETERMINISTICAR: 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 MECRANICISMO.

Levade a seu limite, o pensamento reducionista-

causal forga a concepg8So do universo como uma maguina.

b) A REVOLUCZO INDUSTRIAL

As maquinas foram concebidas para serem reduziveis
a trés elementos mecanicos basicos: a roda e o eixo, a alavanca e
c plano inclinadao. O trabalho de uma forma similaer foi analisado
e reduzido até as operactBies de trabalho mais elementares (béasi-
cas). Este processg tornou-se conhecido como Estudo do Trabalho
(Work Study).

Mé&quinas foram desenvolvidas para desempenhar tan-

tas tarefas quantas possiveis. O homem realizava as que n8o po-
diam ser mecanizadas. Homens e maquinas foram organizados em
redes de processamento, culminando na produg8oc em massa e Linha

de montagem.

Assim, a mecanizac¥o constituiu-se na substituigdo
de homens por maquinas, que acabou por afetar a natureza das ta-
refas "deixadas® para o homem desempenhar. A mecanizag8o levou a
desumanizac%o do trabalho do homem, esta foi a ironia da Revolu-

cdo Industrial.



Dentro deste processo, o homem passou a executar
operacles td3o simples e repetidas vezes, gque em curto espacc de

tempo passou a ser uma parte do processo produtive.
c) R ERMA DOS SISTEMAS

Embora as eras n¥%o tenham um inicioc e um fim pre-
cisos, diz-se gue por volta de 1848 teve iniciec a ERR DOS SISTE-
MRAS. Esta nova era é o produto de uma nova estrutura intelectual,
na qual as doutrinas do reducionismo e mecanicismo e o pensamen-
to anatitico estdo sendo substituidas por doutrinas comc o
expansionismo, teleologia e o pensamento sintético.

—— Expansionismo estabelece que todocs os objetcs e
eventos, e a ekperiéncia sobre eles, s3o partes de todos maiores.
Ele ndo contradiz gue estes objetos e eventos tém partes, mas
enfoca o tedo do qual fazem parte.

Expansionismo & uma gutra forma de “"ver® as coi-
sas, um modo que é diferente, mas compativel com ¢ reducionismo.
Ete transfere 2 atengdo dos elementos firnais, para o todo com
partes interrelscionadas, em suma para SISTEMAS.

Sistemas tem sido amplamente reconhecidos como um
conceito nove para a organizac8o da ciéncia, ou seja, o conceito
ndc & novo, mas seu papel de organizaglo na ciéncia é. '

Segundo HAckoff, um Sistema é um conjunto ds ele-
mentos interrelacionados de qualquer espécie, 'por exemplo, con-
ceitos (como no sistema numérico), objetos (comoc no sistema de
telefonia ou no corpoc humano) ou pesscas (comoc na sociedadel. Os
elementos do conjunto e o conjunto de elementos que farmam o

sistema té&m as seguintes tré&s propriedades:

1) As opropriedades ou comportamento de cada elemento do cenjunto
influenciam (tém efeito sobre) as propriedades ou comportamen-
to do conjunto como um todo. Exemplo: todo orgZ%c do corpo de

um animal afeta o seu deéempenho global.

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

pelo qual ele afeta o teodo, dependem das propriedades e com-



portamento de peloc mencs um ocutro elemento do conjumto. Exem-
plo: o comportamento do coraglo e o efeito gue ele tem sobre o

coerpo humano dependem do comportamento dos pulm8es.

3) Todo possivel sub-grupo de elementos do conjunto tem as dusas
primeiras propriedades. LCade um tem um efeite, e nenhum um
efeito independente sobre o tode. Um sistema n¥%oc pode ser
decompostoc em subsistemas independentes. Por exemplo, todos os
subsistemas do corpo de um a2nimal - comoc o nervoso, o respira-
tdrio, o digestive e o motor - interagem e cada um afeta o

desempenho do tado.

Em fung¥o destas trés propriedades ¢ conjunto de
zlementos gque formam um sistema tem certas caracteristicas ou

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

pos tém.

Um sistema & mais que @ soma de suzs partes. Um
ser humano pode escrever, correr, mas nenhuma de suas partes
pode.

Bo ponto de vista Estrutural, um sistema & um todo
divisivel, porém do ponto de vista Funcional & um todoc indivisi-
vel, no sentido em gue algumas de suas propriedades ecsenciais
sdo perdidas guando o sistema é separado (decomposto).

Na Bra dos Sistemas, tendemos a visualizar as coi-
sas como partes de todos maiores, em vez de todos a serem decom-
postos. Esta @ a2 doutrina do Expansionismb.

0 expansionismo conduziu aoc mode SINTETICO BE PEN-
SAR, no gual alguma coisa a ser explicadas é vista como parte de
um sistema maior e, é explicada em termos do seu papel noc sistema
mais amplto. Por exempleo, a Universidade deve ser explicada pelo
seu papel no sistema educacional, do gual ela & uma parte, e ndo
pelo comportamento de suas partes (faculdades, departamentos).

0 modo sintétice de pensar, quando aplicado a pro-
blemas sistémices, &€ chamado PABORDAGEM SISTEMICA. Esta abordagem
apoia-se na observac%o de gue o melhor desempenho de cada parte
do sistema (eficiéncia) n¥%o garante o melhor desempenho do siste-
ma come um todo. R ilustrac8oc a seguir torna esta afirmagdo mais

clara.



Suponha gue fagcamos umz pesquisa, entre todos os
tipos de automéveis disponiveis, para levantar:
- qual o melhor carburador
- gual a melhor transmiss8o
- qual o melhor comando de valvulas, volante, embreagem,
bloco, etc.

- até completar todas as pegas do automébvel.

Completada esta fase, todas estas pegas s8o reti-
das para que sejam montadas em um automével - cada uma das melho-
res partes disponiveis.

Iste n3c seria possivel porgue as partes n8c se
ajustam entre si. Mesmoc gque as partes se ajustassem, elas nEso
trabalhariam bem juntas, porgue o conjunto seria afetado pela
efici@ncia das partes.

0 desempenho de um sistema depende fundamentalmen-
te de como as partes se ajustam e trabalham juntas, e ndc sim-
plesmente do bom desempenho de cade parte, considerada isolada-
mente (sub-otimizacd3o das partes).

Além disso, 0 desempenho de um sistema depende
também do seu relacicnamentoc com o meic-ambiente <(sistema mais
amplo do gqual faz parte) e com o0s outraos sistemas neste ambien-
te. Por exemplo, o desempenho de um automdével também depende das
condicBes viadrias em que opera. Dz mesma forma, uma empresa
depende do mercado em gue opera.

Na Era dos Sistemas, a ciéncia estéd se desenvol-
vendg atraveées da reunido de suas partes em uma grande variedade
de "todos® cada vez mais compreensiveis. Us novos desenvolvimen-
tos - como (Cibernética, Pesquisa Operacional, Administrac8o, etc.
- valorizam as interrelagBes entre as partes e, consequentemente,

tém caracteristicas interdisciplinares.

1.2. Introduglo ac Pensamentoc Sist@mice

Em funcdo da ERAR DBOS SISTEMRS ter uma orientaglo

TEOLSOICRA (ou seja, concepgfo de sistemas humanos e homens/magui-

nas como entidades funcionais, gque perseguem metas), ela se



preocupa com Sigstemas com Propésitos, ou seja, com sistemas que
permitem a2 escolha dos meics @ dos fins. Nesta categoria incluem-
se todas as formas de ocrganizag8c, seja um grupo, seja uma empre-
sa, ou seja a prépria sgciedade.

Existem trés problemas bédsicos na Administraglo e

{Lentrole de Sistemas com Propbsitos:

1) Problema do Ruto-Controle
2) Problema da Humanizag8o

35 Problema do Meio-Ambiente

0 PROBLEMR DO RUTO-CONTROLE

Consiste de projetar e administrar o5 sistemas de
modo que eles possam superar rapidamente e com complexidade cres-
cente os problemas oriundos de um ambiente dindmico, sob constan-

tes mudancas.

0 PROBLEMR DR HUMANIZRAGXO

Consiste de encontrar maneiras de atender, de
forma eficiente, aos propbsitos das partes de um sistema, sem

ferir os propdsitocs do préprio sistema.

0 PROBLEMA DO MEIO-RMBIENTE

Consiste de encontrar modos de atender 2os propé-
sitos dos sistemas ambientais (gque fazem parte do meioc-ambiente)
mais efetivamente, de forma a melhor atender aos propbsitos do

préprio sistemsa.



1.2.1. 0 PROELEMR DO QUTO-CONTROLE

Quando wum Sistema com Propébésitos controla outro
gue & uma de suas partes, o primeire administra o segundo. Admi-
nistrac8oc envolve tomada de decisfo, que por sua vez envolve a
solug¥c de problemeas, sempre que o decisor estiver em divida
sobre a escolha 2 fazer.

Convéem ressaltar, gque nenhum problema existe em
completas isolagfc. Qualquer problema intersge com ocutros proble-
mas e, portanto, é parte de problemas interrelacionados, uma si-
tuacdo problematics.

Na =era das méguinas as situacgles problematicas
eram abordadas analiticamente. Elas eram guebradas em problemas
discretos simples, gque se acreditava serem passiveis de solucdo,
independentemente uns dos ocutros.

Em situacles problematicas, dentro da abordagem
sistémica, a orientacg8o deve ser *0 QUE PLANEJRAR®. Na era das
maquinas, grande esforgco foi dedicado ac desenvolvimento de méto-
dos e técnicas de soluc8o de problemas, mas pouca atengdc fol
dedicada ac Planejamento.

Na era dos sistemas, o esforgo estéd sendoc concen-

trado no desenvolvimento de métodos eficientes para o Planeja-

mento.

Existem wmuitos administradores e gerentes gque
ainda ndg acreditam em planejamento. As atitudes em relagdoc a
ele variam muitc, mas podem ser agrupadas em guatrc tipos basi-

cos (puros), INRTIVISMO, REATIVISMO, PRERTIVISMO e INTERATIVISMO.
Estas atitudes podem ser combinadas em varias pro-
porcBes no individuo e na organizag8c, e podem variar de tempos
em tempos ou de situacglo para situacdo.
Estas atitudes em relagSo ac planejamento s&o como
cores basicas, podem ser misturadas de formas diferentes gerandao

atitudes secundéarias, gue podem mudar sgb diferentes condicles.
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I - INATIVISHMO

Os inativistas est3oc satisfeitos com as coisas
como estdo & a mameira com gque est8o indo. HfAssim, eles acreditam
que qualguer interveng8v no curso dos esventos n8c traréd nenhum
beneficio.

O0s inativistas tém uma postura de n8e mudar, sua
filosoflia administrative é conservadora. Eles buscam a estabili-
dade e sobrevivéncia. Eles podem ser considerados como satisfei-
tes. Hcreditam gque & maicria das mudangas sociais e ambientais
zdg ilusdrias, superficiais ou tempoerdrias. N&o acreditam em
crise, em fungdo de j& terem sobrevivido a crises e, ndoc veem
razBes para acreditar gque n¥oc o far¥o novamente.

FAs organizagles inativistas desenvolvem véarias
atividades para evitar gque mudancgas sejam feitas. Elas realizam
nada de varias formas. Primeiro, elas exigem que todas as deci-
ses importantes sejam tomadas pela alta administrac8c (topol. A
rota para o topo @ feita deliberadamente cheia de obstéculos
{(como uma protecdo). Isto evita que muitas propostas de mudanca
cheguem até L&. Rquelas que eventualmente chegam s30 “esfriadas”,
até oque se tornem inviaveis ou inoportunas. Estas propostas,
alternativamente, 580 enviadas de volta para modificacgdo, ou
svaliag8ec (pars ganhar tempol.:

Os inativistas, sempre que possivel, utitizam pa-
Lavras em lugar de ag¢3oc. S30 prolixecs, produtores de propostas,
documentos estratégicos, relatdrios, memorandos e muitas outras
formas de documentos que podem substituir a acSoc.

Outro meiec pelo qual @ inatividade é atingida con-
siste da criag3o de comités, conselhos, comissBes, grupos de
estudo, etc.. HAs responsabilidades de tais grupos s8o deliberada-
mente vagas, de forma gque eles gastem a maior parte de seu tempo
definindeo suas fungBes, e em disputas internas de representativi-

dade.

Em vez de tentarem obter o gue eles desejam, os
Inativistas tendem a2 querer o que eles podem obter. Em cutras
palavras, os fins escolhidos s3c os mais préximos dos meios dis-

ponivelis.
Em geral, as Gnicas organizag8es que suportam uma
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administrac8o inativa s3c as gue est¥o protegidas de seu ambien-
te, por meioc de subsidios que asseguram a sua sobrevivéncia inde-

pendentemente do gue realizam, empresas plGblicas, por exemplo.

II - REATIVISMO

s reativistas preferem o estéagio anterior ao
estdgio em que se encontram, e eles acreditam que as coisas
est3o caminhando de mal a pior. Hfssim, eles nd8c s6 resistem &
mudangas, como também tentam desfazer mudangas prévias, para
retornarem aonde estavam. Geralmente eles s%o0 nostédlgicos sabre
*os bons velhos tempos®. Sua propensdo de retornar ao passado faz
sua filosofia administrativa ser reacionéria.

Sua orientag%o é voltadas parzs remediar e ndo para
aspirar. Eles tentam evitar o indesejavel, em vez de perseguir o
desejavel. Sua reagcdc a maioria das propostas de wmudanga é&:
“tentamos & n¥o funcicnou®. '

Em func8oc das mudancas tecnolégicas serem t3oc mar-

cantes e, pelo do fato da tecnclogia no passado ser menos comple-
xXa, gque no presente, ela & a alegaclo principal para todos os
males percebidos.
, Ro tidar com problemas, os reativistas confiam no
bom senso, intuig¥c & no julgamento baseads em vasta experiéncia.
Quantoc maior a2 experiéncia melhor, por isso, eles d3o grande
valor a idade, estabilidade e maturidade, e definem posigcdes e
responsabilidades proporcionalmente a estes fatores.

Reativistas n&oc aprecism complexidade e tentam
evitad-ta. Eles reduzem os problemas para obter solucles mais
simples, solugBes que s3o testadas e wvalidadas. Eles tentam
recriar o passado.

As empresas e crganizacles gue j& tiveram sucesso
um dia {(no passadocl, @ agora est3oc em declinio, sdc

particularmente susceptiveis a este ponto de vista.
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111 - PREATIVISHMO

Us preativistas n8oc est¥o satisfeitos como as coi-
sas est3o gu como j& estiveram. Eles acreditam que o futuro sera
melhor gque o presente {(ou passade), o quanto melhor dependerd de
gqudo bem esstejam preparados para ele. Dai, eles tentam predizer e
preparar. Eles guerem mais que sobrevivéncia, eles gquerem
crescer, tornar-se melhor, maior, mals poderosos, fazer o melhor
possivel - otimizae.

Eles se esforcam para identificar e lidar com os
problemas antes que eles se tornem sérics e, se possivel, antes
de acontecerem. Por esta razdo, eles preccupam-se com projecdes,
nrevisBes e cutras formas de vislumbrar o futuro. Eles acreditam
cue o futuro é inceontrolédvel, mas que =les podem acelerar & sua
chegada e controlar seus efeitos sobre eles. Assim, eles planejam
parz o futuro (ndo planejam o futurocl.

0O planejamento & a solucZc de problemas s&o basea-
dos malis na légica, ciéncia e experimentac8o, que em bom senso,
intuicdo e julgamento. De uma forma diferente dos reativistas, os
preativistas creditam & ciéncia e &8 tecnologia a maicr parte dos
progressos obtidos e, advogam que seu mau uso @ o fato gerador
dos problemas atuais e das crises. Eles buscam a2 resolug8o dos
problemas atuais e expleoram as oportunidades através da pesquisa
e deseanvolvimento, e ndo através de mudancas no individus ou nas
instituigles.

O0s decisores e planejadores preativistas tendem a
administrar o5 sistemas em termos dos recursos sobre os guais tém
cantrole. Eles se preocupam com a alocac8o e usc destes recursos
dentrc do sistema, e n8c tentam influenciar cutros sistemas do
meio ambiente. Dai, eles 530 competitives, em vez de coocperati-
vos, gquando outros sistemas estdc envolvidos.

Se a filosofia de administracSoc do reativista &
reacionaria, do inativista & conservadora, ent8c a do preativists
2 liberal.

Preativistas buscam mudangcas dentro do sistema,

mas nSo a mudanca do sistema ou de seu ambiente. Eles s3c refor-

madores, n¥oc revolucicnéarios.



IV - INTERABTIVISHO

O0s interativistas n3oc estdc satisfeitos com o pre-
sente e ndo guerem retornar ao passado. Eles querem projetar um
futuro desejével e inventar maneiras de obté-lo. Eles acreditam
que sdo capazes de controlar ums parte significativa de futuro,
bem como de seus efeitos. Eles tentam prevenir (n¥oc somente pre-
parar-se para) os desafios, e criar (n3c simplesmente explorar)

as oportunidades.

Segunde os interativistas, os prestivistas gastam
muito tempo tentando prever o futuroc. O futuroc, eles argumentam,
depende mais daquiloc gue é feito hoje, do gque o j& feitc ate

hoje. O maior obstéculoc entre o homem e o futuro qgque ele desejas &
o préprio homem.

Interativistas n3o s3o inclinades &a concentrar
esforgcos em sobrevivéncia ou crescimento. Eles buscam asuto-desen-
volvimento, auto-realizac8c e auto-controle: uma habilidade cres-
cente de projetar e controlar seus préprios destinos. Eles ndo
sda de tipo gue se satisfazem, nem ctimizadores: s3c
IDEALIZADORES.

Interativistas perseguem idazis que eles sabem
n¥ac poder atingir, mas que podem ser continuamente aproximados.
BDai, a formulaclo de ideais e a2 concepcdo de futuros desejados
ndo s8%o0 considerados meros exercicios de futurocleogia {utépicosy,
mas sim passos necessarics ao estabelecimento de diretrizes de
tongo prazo, gue permitam um desenvolvimento continuo.

Em funcgd3oc das aceleradas taxas de mudangas tecno-
ldgicas e sociais, os interativistas tentam projetar ocs sistemas
que eles controlam, como uma forma de aumentar sua habilidade de
aprender e adaptar-se rapidamente.

Nenhum aspecto de um sistema estéd protegidc contra
mudangas. Us interativistas s¥g favoréveis a modificar a estrutu-
ra, o funcionamento & as pessoas de um sistema, bem comc a aloca-
¢80 @ 0 uso dos recursos.

Diferentes dos preativistas, cs interativistas
tentam induzir mudangas conjuntas nos sistemas do meioc-ambiente.

Os interativistas extrairam, através de sua expe-

riencia, qguatro principios para a pratica do planejamento.
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1) Participag8oc - 0 principal beneficio do planejamento n3o se
obtém pelo consumo de seu produto (planos), mas através do
engajamento na sua elaboragdo. Assim, em planejamento, o pro-

cess0 € o produto mais impertante. Um planejamento efetive n3o
pode ser feito para uma organizag8o, mas sim pela organizacgé8o.
J papel do pleanejador profissional nd3o0 & planejar para os
outros, e sim facilitar o trabalho dessas pessocas, ou seja,
fornecer uma oportunidade a todos que sejam afetados pelo pla-
nejamentoc de participar dele e, assim, prové-lo de informag8es
e motivac8o, fatores gue permitir3oc a2 realizac8o de um plane-

jamento eficiente, em termos de objetivos, metas e execuc8o do

trabalha.
2) Coordenac8o - todos aspectos de um sistema devem ser planeja-
dos simultaneamente e interdependentemente. Nenhuma parte ou

aspecto de uma organizag3oc pode ser projetada para ter
eficiéncia se for planejada de um forma independente das
outras partes ocu aspectos (Planejamento Horizontall). Por exem-
plo, o planejamento da produgdo deve envolver consideragdes
sobre materiais, qualidade, capacidade de produgdoc (eguipamen-

tos e m8o-de-obral), etc..

2} Integrag8o - em muitas organizacBes exige-se planejamento a
cada nivel, gue deve ser integrado com o planejamento de todos
os outros niveis. Nas organizacg@es onde os objetivos sdo
dominantes, o Planejamento Estratégico (seleg8o dos fins)

tende a fluir de cima para baixo (da alta administrag8c para
baixo) e o Planejamento Tatico (seleglo dos meios) tende a
fluir de baixo para cime (Planejamento Verticall). Esse fluxo &
normalmente revertido em sistemas cuja func8oc primédria seja

atender a3 seus componentes (membros).

Estratégia refere-se a ocbjetivos de longo-prazo e
sos modos de atingi-tos, o que afeta o sistema comoc um todo;
Tadtica refere-se a metas de prazo mais curtoc e &s formas de

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

zacdo.
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1) Centinuidade - uma vez gue 0s sistemas com propbdsitos & seuy
ambiente est%o mudando continuamente, nenhum planc retém o seu
valor ac longo tempo. Assim, um planoc deve ser atualizado,
estendido e corrigido fregquentemente. Os planos devem ser con-
tinuamente comparados com as expectativas estabelecidas {pa-
dr8es), se desvios cgcorrerem, as causas devem ser identifica-

das e tomadas medidas corretivas.

0 planejaments compreende cinco fases interdepen-

dentes, a saber:

1) Befinig8c dos Fins:

Consiste em determinar o gue & desejado. Isto
exige a especificag3o de metas, objetiveos e ideais, para curto,

médioc e longo prazo.

2) Determinac8o dos Meios:

Consiste em estabelecer como atingir os objetivos.
Isto requer a seleg¥c de cursos de aclo, de programas e

politicas.

3) Rlocag8o de Recursos:

Consiste em determinar gue tipocs de recursos serdo
necessarios e em gue quantidades, como eles serdo obtidos ocu ge-
rados, e como eles ser3o alocados as atividades guandeg estiverem
disponiveis {recursos como homens, maquinas, materiais e

dinheirol.

4) Concepcgc&o Organizacional:

Consiste em especificar as exigéncias organizacio-

nais e projetar um sistema de administracd3o compativel com os
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stabelecidos.
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5) Implementac8o e Controle:
Consiste em definir como implementar as decis8es e

controla-las, mantendo e melhorando o plano sob condig8es, inter-

nas e externas, de continuas mudangas.

7.2.2. 0 Problema da Humanizacgd3o

Durante & era das maquinas uma empresa era vista

um instrumento de seus proprietdrios, sua fung8c era garan-

[N
0
a

um retorno para os seus investimentos. Notava-se, & claro,

Ll
[*=n
e

ue as componentes de uma corporacdo eram humanos e tinham seus

L3

préprios propésitos (objetives), que eram considerados irrelevan-
tes sob o ponto de vista de gerenciamento. As metas e objetives

pessgals dos empregados eram relegades e a contrapartida do

emprego era a remuneragdo {(saléarioc). Assim, eles poderiam ser, e
eram, tratados como partes substituiveis de uma méaquina. Este
tratamento era valido tanto para os executivos coma para os

trabalhadores.

Favorecidos pelo gradual afastamento dos proprie-
térios da direg3o da empresa e, movidos por uma necessidade de
realizacdo de seus préprios propdsitos, suas necessidades basicas
de privacidade e vida em familia, os executivos passaram a pensar
em termos de organismos (ndoc maquinas), cu seja, entidades que
tinham propésitos pof si, mas cujas partes n¥o. Seguindo esta
analogia, sobrevivéncia e crescimento passaram a sefr 05 princi-
pais objetivos de uma organizag¢3oc, fato que fez com que os exe-
cutivos assumissem para si o papel de "cérebro da firma®. Eles
aumentaram seu controle sobre a empresa e passaram a3 tratar a si
préprios de uma forma mais humana, mas suas atitudes para com os
trabalhadores modificaram-se muitoc pouco.

Operarios eram vistos ent3c como partes de um
organismo, e ndc mais como partes de uma maquina. Eles eram tra-

tados como partes funcionais mas sem propdsitos, dentro de um
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sistema com propdsitos. Salkde e seguranga passaram a ser objetos
de preoccupacges por parte da administragédo. Mais atenc3o folil
dispensada aoc estabelecimento de condig3es, segundo as guails as
operérios poderiam se tornar mais eficientes para a corporagde.
Incentivos monetarios foram utilizadeos para obter respostas dese-
jadas. Hssumia-se que o trabalhador era movido por dinheiro.

Na primeira metade deste século, com mencr depen-
déncia financeira e maior educacgdo, cs trabalhadores passaram 2

reinvindicar melhores condig8es, jornada menor e maior compensa-

¢80 no trabalho.

Rtualmente, os trabalthadores estd3c dandoc mais
valor & si préprios e discutindo formas de comec ternar as corpo-

rag8es instrumentos para servir, também, &8s suas necessidades.

Com o progresso tecnolédgice, aumentou o contedldo
técnico de muitos trabalhos, necessitando-se de mais mo-~de-obra
especializada. UOuante mals especializado um trabalhador, tanto

menor a sua inclinacdc para uma °“lealdade cegs®™ pars com a organi
zagdo, e mais marcante s sua postura de profissional, dando
prioridade a seus interesses pessocais e profissionais.

Sintetizando, na era das maguinas assumiu-se gue
cs homens deveriam ajustar seus objetivos aos objetives das orga-
nizag%o da gual eram parte. Esta hipétese era realista em um
periodo no gual a inseguranga econdmica & 2 ignordncia eram domi-
nantes. Com mais educagdo e seguranga econdmica as atitudes para
com as organizagBes comegaram a mudar. Existe uma demanda cres-
cente para gue os objetivos organizacionais sejam ajustados aos
individuais, para gque seja dado a seus membros participagic na
sua administragdo e para gue o trabalho seja projetado de forma a
moldar-se 3 capacidade humana.

Rssim, o problema central na era dos sistemas &
come humanizar as organizacles e as instituigles, como projetia-
las de forma 2 melhor atender aos propdsitos de seus membros
(partes), sem se afastar de seus prépriocs propdsitos, gnquanto
sistema.

A humanizacdoc tem dois aspectos bésicoes: satisfa-~
gd30 e participagdo. Satisfacdo é uma medida da intensidade com
gue 0s propdsitos das partes s8o0 bem atendidas pelo todo. Parti-

cipacgdo refere-se ao grau de envolvimentos dos individuos com as
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decisBes gque afetam sua satisfagfo. Participac¥o é em si  uma
fonte de satisfacdac, mas a satisfacg¥o de um participante depende
de gutras coisas como o conflito a que estd sujeito, a8 natureza
da atividade gue desempenhsa, g meio no gual estd engajado e o
efeito de sua atividade atual no seu futuro.

Muitas organizag8Bes tém uma tendéncia, ndo inten-
cional, de promover conflitos internos, que implicam na reducSo
da satisfacg3o oriunda do trabalho.

Os objetivos de uma organizagc3o sd3o normalmente
impoestics & seus membros, através do uso de incentivos baseados na
medida de seu desempenho. Por exemplo, guando se paga um indivi-
duo pelo nimero de pecgas que ele produz, assume-se que um de seus
objetives principais seja o de maximizar seu ganho. Se isto for
verdade, tal pagamento compatibiliza os objetives da corporacdo
e do individuo. No entante, o trabalhador pode ter ocutros objeti-
vos de igual ou maior importd3ncia que o de maximizar sua receita,
objetivos que s3o pobremente atendidos pelo pagamento por produ-
cdo (pega)d, 6 que amplia os conflitos entre a organizagdoc e seus

empregados. Considere o seguinte exemplo:

Uma companhia, que produz vérias pecas
que exigem precis8o, emprega uma grande
gquantidade de mulheres para inspecionar
o produto acabado. 0 ndmeroc de pegas
corretamente inspecionadas por funcio-
naria estava diminuindo. Estas funcio-
nérias eram pagas por dia, independen-
temente de seu desempenho (produtivi-
dade)

Na esperancga de aumentar a produtivi-
dade, a companhia propbs um planoc de
compensacdc na base de pagamento por
pegas 1inspecionadas, que permitiria a
essas empregadas aumentar significati-
vamente seus ganhos. Esta proposta foi
rejeitads.

Um grupo consultor, ligado & uma uni-

versidade, foi contratado. Esses pes-
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guisadores levantaram que as funcionéa-
rias estavam trabalhando para aumentar
a receita da familia, 184 gque o marida

ganhava o suficiente paa manter & cassa

(2 maioria era casada) e, gque elas ndo
gueriam competir com eles. Hssim, as
mulheres nao estavam ansiosas para

ganhar mais do que ganhavam.

OQutra descoberta importante foi que a
maioria delas tinham filhos na escola,
e este fato fazia com elas tivessem um
sentimento de culpa, por n8c estarem em
casa quando eles voltavem da escola.
Fazer com gue as criancas cuidassem de
si mesmas, ou deixad-las a cuidados de
terceiros era uma fonte de ansiedade e
elas responsabilizavam a companhia por
esta situagsc.

Com esta descoberts, 0os pesqgquisadores
propuseram um novo sistema de incenti-
vo. Um dia de trabalhe justo - o nimerc
de itens a serem corretamente inspecio-
nados foil especificadc. Esta guantidade
estabelecida era maior gque a producdo
média didria. Permitia-se 2 funcionaria
gue ela deixasse o trabalho e fosse
para casa, toda 3 vez gue o nimero
especificado fosse atingido, alternati-
vamente elas poderiam continuar o tra-
balho em uma base de pagamento por pega
inspecionada (incentivoe financeirgl,
por tantoc tempo guanto desejassem, den-

tro das restric8es lLegais e de opro-

dugéo.

Elas aceitaram estaz proposts. 8 pro-
dugdoc mais que dobrou, os erraos dimi-
nuiram e & satisfagdc no trabalho

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

guando eles voltassem da escola.

0O incentivo certo pode manter o todo e suas partes
unidos, mas o errado pode separa-los.

Convém lembrar também, que em muitas situac8es um
ganhe relativo em um aspectoc sd pode ser conseguido se houver uma
perda relativa em outro. Por exemplo, pode n3oc ser possivel
melhorar simultaneamente na produg8o, a quaLidadé e a guantidade,
¢ o mesmo que dizer 3 uma crianca divirta~-se e comporte-se bem.

Do mesmo modo, objetivos impostcos sobre unidades
interagentes, dentro de uma mesma organizacdo, produzem conflitos
entre elas, entre os gerentes e entre os subordinados. Por exem-
sto, um departamento de marketing que tem por objetive vender
tanto quanto possivel, necessita uma grande variedade de produ-
tes, prego e prazo. Um departamento de produc3oc que recebe, si-
multaneamente, o cbjetivo de maximizar a produg8c e minimizar
custos wunitarios, precisa de uma linha de produtos t3oc pequens
gquanto possivel (peguena variedade), de forma que possa produzir
em grandes lotes, com poucas mudangas da linha de produc8o (pre-
paragédo).

H& wuma tendéncia crescente nas organizag8es de
incluir a participacg8o dos gerentes (e em alguns casos de traba-
Lhadores) no estabelecimento dos objetivos através do qual seu
desempenhoc serd avaliado. Este envolvimento & chamado RDMINIS-
TRACAD POR OBJETIVOS. N8o hé diuvidas de gue este tipo de partici-
pacd3o aumenta o compromisso com os resultados, contudo ndo elimi-
na conflitos entre os aobjetivos de diferentes unidades (departa-
mentos), porque muitos n¥%c compreendem a maneira pela qual as
objetivos de diferentes unidades interagem.

Contudo, a atitude de um trabalhador para com seu
empregador ndec & simplesmente resultado de incentivos e objetives
3os quais esteja sujeito. Depende também da natureza do trabalho
gue ele executa, do ambiente no qual trabalha, da compensagdo que
recebe e da oportunidade de participag3o na especificagdo e pro-
jeto do trabalho, entre outros fatores.

Em muitas organizagBes os empregados socfrem res-

trigBes, pela autoridade maior, em relagd3o a o gque eles podem
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fazer (fins) e o como fazer (meios). Esforgos graduais té&m sido
feitos para permitir ao trabalhador uma oportunidade maiocr de
participar das decisBies gque afetam o seu trabalho, nas dimens8es
de 0 QUE e COMO fazer. Estes esforgos referem-se as novas formas
de Organizagdo do Trabalho.

Finmalizando, o objetivo da humanizac3o ndoc & con-
verter a3s organizag8es em instrumentos de satisfacgio dos propo-
sitos das partes de um sistema, pois istoc poderia colocar muitas
organizacg8es fora de seu negdcic e, com 1isse etiminar as
interagdes e as responsabilidades para com o sistema mais amplo
do qual faz parte (meic-ambiente). Esta responsabilidade ocrigina
o Problema do Meio-Bmbiente gue & interativo com o problema da

humanizag8o exigindo, portanto, soclucdo conjunta.

1.2.3. 0 Problema do Meio-fAmbiente A

Na era das méguinas, as corporacg8es (organizagfes)
acreditavam ter pouce ou nenhuma responsabilidade scbre o seu
ambiente ou sobre as ocutras corganizagBes ou pessoas com as guais
interagiam. Elas se consideravam virtualmente auto-suficientes e
autdnomas. RAcreditavam que o ambiente natural era capaz de absor-
ver gualguer tipo de usoc pelo homem e se recuperar totalmente,
como se fosse uma fonte ilimitada de recursos.

Conforme 2 era das maquinas ia chegando a seuy fim,
estas atitudes comegaram a mudar, por varias raz8es. Hs pessoas
passaram a suspeitar que o suprimento de recursos naturais ndo
era ilimitado 2 que alguns deles iriam esgotar-se rapidamente. R
gualidade do meio-ambiente natural e artificial <(criado pelo
homem) comegou a se deteriorar visivelmente, e a taxa de deterio-
racZo parecia exceder & capacidade de recuperagdo da sociedade e
da natureza.

Dentro do pensamento sistémico, considera-se que
todo sistema com propdsitos tem um meio-ambiente, & que faz parte
de um ou mais sistemas mais amplos. Uma companhia pode ser
considerada como parte da indGstria e a2 indUstria como parte da
economia. (ada um desses sistemas pode ser considerado como tendo

um efeito sobre, 2 ser afetade por, pelo menos um sistema do gual



faz parte (vide propriedades dos sistemas), bem como tendo inte-
rag8es com outros sistemas do meioc-ambiente.

0 meio-ambiente de um sistema consiste de-  todas as
coisas fisicas e sociails, naturais e artificiais que s3oc exter-
nas, & gue afetam ou s30 afetadas pelo comportaments do sistema.

Hmbientalizagc®o0 é o processo de incluir, incarpo-
rar aoc sistema suas interrelag¢des com o todo do qual é parte.
Esta conscientizagdc coloca em discuss3o a seguinte questdo: deve
cu ndoc uma corporacdo envolver-se em programas e atividades des-
tinadas a melhorar o meio-ambiente fisico e social? Esta questdo

gera duvidas quando este envolvimento consome parte do lucro da

corporagdoc, gquando gera lucros n¥oc. A resposta a esta questdo
reflete as quatro atitudes bésicas em relagl3c ao presente e ao
futuro.

a) A Vis8o Inativista e Reativista

UOs inativistas e reativistas se op8em a uma maior
responsabilidade social por parte da corporagdo. Os reativistas
’querem retornar a ser menos regulados e controlados pelo governo.
Os inativistas n3c querem mais do que o atualmente em vigor.

Quando algum brojeto ou mesmo lei & proposta no

sentido de melhorar o meioc-ambiente, inativistas e reativistas
tentam barrd-lLa de todos os mados possiveis. Eles exploram
gualqguer ambiguidade que possa existir, contestam sua legalidade

e dificultam a criacdoc de entidades fiscalizadoras.

A principal argumentagdoc contra a colaboragdc das
corporacgtes, ou a recusa em aceitar maior responsabilidade
sgcial, & que esta atitude é contrarias aos interesses dos acio-

nistas que enfocam o lucro.
b) R Vis%o Preativista
Os preativistas acreditam que o incremento da res-

ponsabitidade social da corporagdo pode conduzir a maiores lucros

a curto ou longo praza. Eles argumentam gue o0s investimentos
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feitos em muitocs programas sccials podem ser justificados pelos
beneficios resultantes, apesar do seu retorno ser, frequentemen-
te, de longe prazo & de dificil gquantificacdo (medids).

Rssim, guando a2 responsabilidade social & lucra-
tiva n3oc h& problema. Entretanto em situac¢g8es onde a lucrativida~
de n3c é aparente, as companhias preativistas buscam formas de
converter problemas scociais em oportunidades para a2 corporagdo,
ou eles tentam mostrar gue investir nz melhoria ambiental trés
retaornos, as vezes tardios e outras vezes gue ndoc podem ser medi-
dos. Eles esforcam-se para medir esses retornos porque aceitam -
como as companhias inativistas e reativistas - a maximizag8o do

lucro como objetivo dominante.

¢} R Vis¥8o Interativista

Inativistas, reativistas e preativistas assumem,
implicita ou explicitamente, gue o significade de Llucroc ou
maximizac¥%o do lucro é& claro, mas esta afirmag8o estd lLonge de

ser verdadeira. Dentro de certos limites, o lucro pode ser consi-
derado como um produto da imaginacdo contabil, wuma vez que gran-
des somas podem ser criadas ou destruidas pela simples mani-
putagcd3oc do sistema de contabilidade ocu através de politicas
financeiras.

0 lucro consiste de dinheiro disponivel por umsa

firma, para ser aplicado da farma gue ela julgar mais cenvenien-
te, incluindo-se o pagamento de dividendos a seus acionistas. O
valor do lucro é& puramente 1instrumental, extrinseco, ndo tem
vator por si sé, o valor estd naquilo gue pode ser feito com o

lucro. 0O lucro para uma organizag8c & comoc ©c oxigénioc para um in-
dividuo, necessario para sua sobrevivéncia, mas no a razdc de
sua existéncia.

0 objetivo de uma organizaglo deve ser definido em
termos de para que o lucro pode ser usadc. Para compreender esta
afirmag%o, devemos ter uma concepgdo clara do que faz uma organi-
zagdo. Basicamente, ela transforma trabalho, materiais, capital,
etc, em bens ef/ou servicos, interagindc com seis tipos de parti-

cipantes, a saber:
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1. Empregados - com 0s quais a organizag8c troca dinheira por
trabalho.
2. Clientes - com ©0s quais a organizag8o troca bens e/ou

sarvigos por dinheiro.

3. Fornecedores - com o0s quais a organizag¢do troca dinheiro por
bens e/ou servigos (materiais, etc.),
incluindo o governo que farnece produtos e
servigcos publicos, pelos quais a organizacdo

paga, através de taxas e impostos.

4. Investidores - que colocam dinheiro a2 disposig3c da organi-

zagdo, hoje, para pagamento posterior.

5. Devedores - para os quais a organizagdo coloca dinheiro
disponivel, hoje, para pagamento posterior.
Incluem-se outras companhias e bancos onde a

organizagdo investe dinheiro.

6. 0 Publico - que ¢ afetado pelo gque a organizacg8o faz, e
que regula o comportamento da organizagéo

através do governo ocu de ocutras entidades.

Na Era dos Sistemas, as corporag8es terd8oc que
buscar solug8ies para os problemas inerentes a sua atividade e
para os problemas sociais existentes, de modo a privilegiar o
meio-ambiente e, beneficiar a prépria empresa e toda a scciedade.
Em outras palavras, as organizagdes dever8o preservar os interes-
ses de cada um dos seis participantes e da corporagéo come um

todo.

1.3. Caracterizacdo

0 objetivo das organizag8es, na era das maguinas,

era voltado para a eficié&ncia das operag8es, para a racionaliza-

c¥o, para a reducgdo de custos. 0 enfoque do ponto de vista da
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eficiéncia é baseado na idéia do melhor modo, isto &, ¢ modo
correto de realizar uma atividade. Em muitos casos, evidente-
mente, o melhor modo n3c é conhecido, mas, argumenta o entusiasta
da eficiéncia, @a organizac3c deve esforgar-se e fazer o melhor
gue puder para sproximar-se dele.

A oposig8oc feita pela abordagem sistémica & basea-
da no argumento de gque a concentragdoc sobre 3 eficéncia por  si
s6, pode ser um modo muito ineficiente de administrar um sistems,
do ponto de vista global.

Normalmente, as operagfes de gqualquer empresa
industrial ou organizacdo s¥oc ineficientes, & & sempre possivel
aumentar a eficiéncia mediante a revis3oc dos métodos de trabalho
ou através da reducd3c da m3o-de-obra. H ocicsidade das empresas
industriais e organizag8es nunca foi estimada, mas ninguém dis-
cute que ela & significativa, o gue justifica a iniciativa de
desenvolver e implementar politicas, procedimentes e pragramas
que visem a racionalizacg8oc de métodos e processos, a redugdoc de
custaos, etc.. Contudo, estas iniciativas restringem-se aos es-
treitos limites de <cada 4ree cu departamento da organizagdo,
raras excegdes contemplam a organizagdo como um todo.

Rotular & ociocsidade (ou espera) como ineficiéncis
& n8c compreender a idéia central do planejamento sistémicoc. O
simples fato de haver homens ou equipamentos ociosos, ndo implics
em gue o sistema, do pontoc de vista global, esteja operando
ineficientemente. Esta idéia pode ser melhor ilustrada pelo se-

guinte caso:

Dois executivos, de uma grande empresa
americana, freguentavam um curso de
Pesquisa Operacional, na década de 78.
Durante o curso tomaram contatoc com uma
técnica matemédtica para a soluc3o de
problemas de transporte, onde estogues
de produtos acabados existentes em
diversas unidades produtivas devem ser
enviados a um conjunto de armazéns
(depbsitos? gque distribuirZo os pro-

dutos aos diversos clientes, ao minimo
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custo de transporte. Esta técnica espe-
cifica exatamente que produtos, e em
gue gquantidades, devem ser enviados de
uma dada fébrica, para um dado armazém
de mode a satisfazer a demanda, ao
minimo custo de transporte. FParaz apli-
car esta técnica basta gue se calculem
os custos de transporte de cadas fabrica
para cads armazém. 0 resultade €& o
maximo em eficiénciz no transporte.

Os deis executivos inspirados pelo
curso, pediram a2 um de seus matemédticos
para trabalhar no problema. As informa-
¢Bes sobre custos foram ltevantadas e o
modelo matematico foi construido, tende
2 solucgl8o sido gerada por um computa-
dor.

Para desapontamento dos executives, =
nova técnica econocmizava somente S@.860
dolares por ano, uma economia peguena
segundo suas expectativas, uma vez que
s6 o custo de computagdo jéa@ a tinha
superado.

Estes executivas, de espirito muito
eficiente, estavam preoccupados apenas
com um apecto de suas operagles, a
saber, como reduzir custos com trans-
portes. Desde que, em principioc, os
computadores n8c se enganam, deve ter
sido o mateméatico que errou. Em conse-
quéncia, os executivos apelaram para
cutra equipe de pesquisa a2 fim de exa-
minar o0s resultados e descobrir o0os
erros de seu matematico. Esta eguipe
conferiu os célculos do matemdtico e
enunciou essencialmente a mesma econo-
mia.

Contudo, enguanto os executivos espera-
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vam pelos resultados, & equipe mer-
gulhou wum pouco mais fundo nc problema
em quest8c. Comecaram a fazer perguntas
sobre o modo de conduzir & produgdc em
cada uma das faébricas e sobre o proble-
‘ma de transporte de todos os materiails
para elas. Ouestiocnaram porque um certo
armazém necessitava de certos mate-
riails. Em cgutras palavras, comegaram a
alargar sua vis3oc do sistema e a
sustentar que o sistema total consistia
de materiais gue entravam nas féabricas
e de produtos acabados gue saiam das
fabricas para o0s armazéns, e desses
para os consumidores finais.

Quandec este guadro total faoi reunido,
tornou-se clarc gue os procedimentos
adotados para regular 2 qguantidade
estocada em cada armazém eram irracio-
nais, relativamente a operag8o total,
certos armazéns n3oc deveriam receber os
produtos gue recebiam tradicionalmente,
enquanto outros deveriam recebe-los.
Assim, na tentativa de tornar o sistema
de transporte eficiente, estava sendo
resolvido corretamente o problema erra-~
do. Pode-se notar deste caso, gue can-
forme o problema foi sendo analisado no
todo, as interrelacg8es e interdependén-~
cia das partes foram se tornando cla-
ras, possibilitando que os varies pro-
blemas interagentes fossem detectados e
a situacdo problematica resolvida, cam
uma economia de dezenas de milh8es de

dolares.

B guestdo da existéncia de estogues nas empresas

deve ser abordadas do ponto de vista da eficié&ncia? Ou do pontc de
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vista de sistemas? Qual a diferenga?

Rté este momento, as colocacBes foram feitas com
um papel critico a filosofia da eficiéncia, com o propdsito de
contribuir para um melhor entendimento do processoc de pensar em
termos do sistema mais amplo. Este entendimento do sistema mais
amplo deve envolver também considerag8es sabre o ambiente.

0 ambiente do sistema, de uma forma bem simples, &

tudo aquilo que esta situado fora do sistema e gque guarda atgum
grau de interag8o com este sistema. (ontudo, n8c é facil de ser
definido.

QGuandoc olhamos para um automdvel podemaos fazer uma

primeira tentativa, avaliando o que estéd dentro do autombvel e o

que estaéd fora dele. Temos vontade de dizer que tudo quanto se
acha além da pintura do carro estd no ambiente do autombvel. Mas
& correto dizer isso? £ corretoc dizer, por exemplo, que tudo que

se encontra além dos muros de uma féabrica estd necessariamente
fora da fabrica, entendida como um sistema? R fabrica pode ter
agentes em todas as partes do pais comprando matérias-primas ou
vendendo seus produtos. Eles sdc seguramente partes do sistema
total da fabrica, e n3o0 est3oc habitualmente dentro de suas
paredes.

Portanto, a maneira de pensar a respeito do
ambiente do sistema deve ser mais sutil gque & simples procura de
limites. 0O que se traduz em compreender qQue quando alguma coisa
estéd fora do sistema, pode-se fazer relativamente pouco a respei-
to das propriedades ou do comportamento de tal coisa. O ambien-
te, com efeito, constitui-se dos eventos que sdc fixados ou dados
para o sistema.

0 ambiente, como j& discutido, n8c & apenas alguma
coisa que esta parcialmente fora do controle do sistema, wmas &
também algo que determina, em parte, o seu funcionamento.

Rs 1interacdes do ambiente com o sistema acontecem
através de variaveis gue normalmente estdo fora do controle do
sistema. PRAnalisemos, por exemplo, os pedidos de vendas recebidos
por uma empresa industrial. £ evidente gue a empresa pode inter-
ferir, em certo sentido, na quantidade de pedidos que recebe,
através de campanhas publicitérias, promog8es especials, etc..

Mas, na medida em que a demanda pelos produtos da firma & deter-
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minada pelas pessoas individuais situsdas fora do sistema, qgue
sdo os clientes da empresa, esta demanda é€ um elemento do ambien-
te do sistema, porque & um "dado’ para o sistema, e porgue seu

comportamento influencia o seu funciocnamento.
Em cads caso, devemos perguntar:

- B organizag8c pode controlar esse evento ou objeta?
- Esse objetoc ou evento tem importdncia em relag%oc aos obje-
tivos da organizacdo?
Se & resposta a primeira gquest3o é *n¥o®, mas a
resposta a segunda & 'sim®, entd3o esse objeto ocu evento estad no

ambiente do sistema.

1.4. Glossario de Conceitos

Ambiente ocu Meio-fAmbiente (de um sistema) - °"Environment®

A totalidade das condic8es externas e dos 1itens
concretos e abstratos que afetam, ou s30 afetados pelo comporta-

mento de um sistemsa.
Caixa Preta -~ "Black Box*®

Um (componente de um) sistema que s6 é consideradec
em termos de suas entradas e saidas. Seus mecanismos interncs s3o
desconhecidos e ignorados.
Cibernética - ®*Lybernetics®

Teoria dos mecanismos de controle da tecnologia e

da natureza, baseada nos conceitos da teoria da informagdoc e

retro-alimentagdo (retroacgdo).
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Comportamento - ®*Behaviour®

0 cursoc 20 longo do tempo das variidveis de estado

de um sistems.

Estrutura - "Structure®

Os componentes (partes) de um sistema ou subsis-

tema e as interrelag8es entre eles.
Holismo - "Holism®

Teoria ou doutrina segundo a qual o tedo n8c pode
ser analisado como a soma de suas partes (sem residuo), ou redu-

zido a elementos discretos.
Homeostase - °*Homeostasis®

R manutengdo de um sistema em um estado relativa-

mente constante em um ambiente em mudangas (equilibrio).

Limites - "Boundary"®

A divis3o conceptual entre um sistema e seu am-
biente. Pode ou ndc corresponder & divis3o geografica, fisics
legal ou cultural reconhecida pelo sistema. Os limites sdo demar-

cados de acordo com os propd6sitos do observador.

Pensamento Sistémico - ®*Systems Thinking®

Usar idéias de sistemas, tratar as coisas como

sistemas ou do ponto de vista de sistemas.
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Retro-Rlimentac¥o/Retroagdo -

A modificag8o de uma

ma,

modificag8oco depende da diferenga
estado de referéncia.
Sinergia - ®*Sinergy’

Fendmeno segundo o
(todo)} pode ser mais ou menos que

“Feedback?®

variavel, processo ou siste-

resultante de seus proéprios efeitos ou resultados (saidasl. R

entre o estado atual e um
qual a reuni8o das partes
a soma de suas partes. Seu

desempenho ndo pode ser previsto através do plenc conhecimento do

desempenho isolado de cada parte.

Sistemas - °Systems®

ACKOFF, R. L. - Um conjuntoc de dois ou mais elementos in-
terrelacionadaos de gualguer espécie.

BEER., 5. - Um sistema um conjunto coerente de
coisas.

BERTRLANFFY, L.

von -

KAST e ROSENZWEIG Sistema & uma

t

dos para

acordo com um

MEDEIRQS DR SILVA Sistema & uma

tes

gradas.

OPTNER, S. L. - Sistema &

interrelacionadas,

um conjunto de objetos

Complexo de componentes em interagdo.

lista de componentes projeta-

realizar determinado objetivo, de
plano.
entidade constituida de par-

interagentes e inte-

com um

determinado conjunto de relagBes entre eles

e seus atributos;

- Un sistema &

em funcionamento envolvendo um canjunto

definido como algum processo

de
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elementos, cada um deles funcional e ope-
racionalmente unidos na consecugdo de um
objetivo.

Sistema Aberto - *0Open System®

Un sistema que esta conectado e interage com seu
ambiente, ou seja, s3o reconhecidas as interag8es do sistema com
seu meio-ambiente.

Sistema Adaptativo - “Adaptative System®

Umn sistema gque tem a capacidade de modificar seu
estado ou estrutura interna, em resposta as mudangcas nas oportu-
nidades ou demandas ambientais
Sistema com Prop6sitos - "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 s3%o0 considerados estarem isclados de

seuy ambiente.

Weltanschauung

Literalmente significa vis8o do mundo. £ o ponto
de vista individual ou coletive, que é condicionadoc pelo ambien-
te, conhecimento, crengas, etc.. £ o0 conjunto de valores do

individuo ou da coletividade.
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2. 0 Enfoque Sistémico

2.1. Implicagles

Enfoque sisté&mico aindas n8o & uma frase de uso
geral, eventualmente, este enfogue serd um dos componentes fortes
do pensamento cientifico, mas este estagio da nossa historia
intelectual ainda ndoc foi alcangado. O enfoque sisté&mico esta
apoiado em dois pares de idéias, as de emerg@ncia e hierarquia, e
as de comunicag8o e controle.

0 conceito de complexidade organizada tornou-se o
escdpo da nova disciplina chamada sistemas. 0 modeloc geral de
complexidade organizada estabelece a existéncia de uma hierarquia
de niveis de organizag8o, cada nivel sendo mais complexoc que o
nivel inferior (ou anterior), ou seja, cada nivel é caracterizado
por propriedades emergentes que nd3oc existem nos niveis
inferiores. Convém ressaltar, que além de n3oc existirem em niveis
inferiores, estas propriedades emergentes n8o tém significado na

linguagem utitizada nos niveis inferiores.

Por exemplo, & forma de uma mag8, apesar de ser
resultado de 'processos gque acontecem a niveis de célulsas &
moléculas orgdnicas que d8c origem &s macieiras, e apesar. de
explicavel em termos destes processos, ndo tem significado (sen-
tido) a estes niveis inferiores de descrig3cs. 0Os processcs a

esses niveis conduzem a um resultado que evidencia a existéncia
de um novo e estavel nivel de complexidade - o da magd - que tem
propriedades emergentes, uma delas sends a2 sua forma.

Um fato importante de ser observado é que a exis-
téncia de =entidades ou organismos gue tém propriedades comsc um
todo exigem diferentes niveis de descrigdo, os quais correspondem
3 diferentes nivels da realidade.

A idéia de gue a arquitetura da complexidade &
hierdrgquica e que diferentes linguagens de descrig¢do sdoc necessa-
rias a diferentes niveis tem conduzido aoc desenvelvimento da
téoria da hierarguia. Esta teoria estd retacionada com as dife-
rengas fundamentais entre um e outro nivel de complexidade, a fim
de estabelecer quais s8¢ as relagBes entre os diferentes niveis,

e também para verificar como as hierargquias cobservadas se for-
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mam: © que gera os niveis, o0 que os separa, o© que o0s une.

Esta tecria estid apoiada no fato de que as pro-
priedades emergentes associadas a um conjunto de elementos em um
nivel da hierarquia constituem-se no gue podemos chamar de res-
triges sobre a flexibilidade (liberdade) destes elementos. As
propriedades emergentes resultantes da aplicac%o das restric8es
fornaecer8c obrigatoriamente uma linguagem descrita a um nivel
mais amplo, gue o da simples descrigdo dos elementas. »

R 1imposigdo de resfrigﬁes sobre as atividades de
um certoc nivel, o0 qual utiliza certas leis para tornar estas
atividades significativas aecs niveis superiores, & um exemplo de
acdo regulatéria ou de controle.

Hierarquias s3o caracterizadas por processos de
centrole que operam nas interfaces entre os niveis.

Este fato nos leva ac segundo par de idéias do
pensamento sistémico. A hierarquia e emergéncia devemos adicianar
comunicagdo e controle.

Para o tratamento de organismos vivos como um
todo, como wum sistema, em vez de simplesmente um conjunto de
elementos com interrelagBes entre si, Bertalanffy ressaltou a
importante distingd3c entre sistemas que s8¢ abertos para seu
ambiente e o0s que s3oc fechados. Ele destacou que, o0s sistemas
vivos ndo0 sd0 sistemas fechados em estado de equilibrio (compo-
nentes gque n¥c mudam), mas sistemas abertos em estadoc estivel
(estado gque depende de continuas trocas com ¢ ambiente).

Uma caracteristica notavel dos estados estaveis e
dos sistemas abertos & a que pode ser dencminada equifinalidade,
onde os resultados finais (estados estaveis) podem ser alcangados
através de diferentes condigBes iniciais e de diferentes modos. R
manutengdo de qualquer hierarquia de um sistema aberto envolve um
conjunto de processos nos quais existe comunicag8o de informagSc
para fins de regulag8c ou controle.

0 processo genético envolve "mensagens® quimicas
gue carregam instrug8es para ativar ou reprimir futuras reaglies,
e constitui o processo de controle gque dirige o desenvolvimento
do organismo. € intuitivo que a hierarquia de sistemas abertos
envolve processos de comunicag8o e de controle, se o objetive

principal é responder e adaptar-se ac ambiente.
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Este fato &€ mais evidente se considerarmos, n3o a
hierarquia dos sistemas naturais, mas o0s sistemas hierargquizados
construidos pelo homem, como magquinas e fabricas industriais. Por
exemplo, o projeto de uma empresa industrial, para fabricar um
determinado produto quimico, deve ser concebide em termos de sis-
temas. Ele deve considerar nd3oco somente o0os reatores, os trocadores
de calor, bombas e etc., que constituem a féabrica, mas também, 2
um diferente nivel de consideracgdo, a fabrica como um todo, cujo
desempenho global deve ser controlado a fim de produzir o resul-
tado {(produto) desejado, dentro dos padr8es exigidos de guantida-
de, custo e qualidade (purezal.

0 projeto deverd assegurar a existéncia de meios,
atraves dos quais informagdes sobre o estado do processo possam
ser obtidas e utilizadas para iniciar a agd3c de manter a reacgdo
dentro de limites pré-estabelecidos. Felizmente, pelo conhecimen-
toc da wvariabilidade dos materiais utilizados e de possiveis
distdrbios ambientais aos quais o processo estd sujeito, & possi-
vel manipular automaticamente uma certa quantidade de parédmetros
do processo, através das chamadas variaveis de controle.

R ligagcd0 entre os mecanismos de controle estuda-
dos nos sistemas naturais e aqueles projetados para sistemas
artificiais & possivel através da cibernética.

Um r3pido exame do escdpo da cibernética e da
natureza basica de um mecanismo de controle indica qudo estreita
¢ a ligac8o entre controle e comunicagdo. Todo processo de con-
trole depende da comunicag8o de um fluxo de informaglBes na forma
de instrugBes ou restrigBes, um fluxo gue pode ser manual ou
automatico.

Em geral, a idéiz de informagd3o antecede 3 de re-
alimentacgdo, gue se configura em um mecanismo capaz de detetar
variac8es e permitir corregBes. HRlguns trabalhos importantes
mostram que a manutengdo de controles efetivos em um ambiente
variavel (em constantes mudangas) reguer um controlador com uma
grande variedade de respostas, que possam compatibilizar-se com a
variedade de informacBes ambientais - & a chamada lei da varieda-

de regquerida.
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2.2. R Organizac%o Segundo o Enfoque Sistémico

R teoria da organizac3c tradicional utilizou para
o seu desenvolvimento uma abordagem altamente estruturada e wvol-
tada paras sistemas fechados, j& a teoria moderna baseia-se em uma
abordagem voltada para sistemas abertos. As gualidades gque
distinguem a teoria moderna referem-se & sua base conceptual-ana-
litica, sua dependéncia de pesquisas empiricas e, sobretuda, a
sua natureza integrativa.

Os sistemas podem ser considerados de dois modos:
(1) fechados ou (2) abertos e em interagdc com seu ambiente. Bs
Teorias UClassicas de Hdministragdo eram, inicialmente, voltadas
para sistemas fechados, uma vez que se concentravam nos aspectos
internos da organizagdo, adotando abordagens racionalizantes
inspiradas nos modelos das ciéncias fisicas. R organizacd3o era
considerada suficientemente 1independente, de forma gue seus
problemas podiam ser analisados em termos da estrutura 1interna,
tarefas e relagles formais - sem referéncia a seu ambiente.

Uma caracteristica de todo sistema fechado & sua
tendéncia inerente de se mover para um equilibrio estatico e para
a entropia. Entropia é um termo gque foi originado na termodinami-
ca e & aplicavel a qualguer sistema fisico. £ a tendéncia de
qualquer sistema fechado se mover na dire¢g3o de estados caéticos
cu aleatérios, no qual n3oc ha potencial (possibilidade) para
transformac3o0 de energia ou trabalho. A desordem, desorganizacdo
ou aleatoriedade de um sistema & conhecido como sua entraopia. Um
sistema fechado tende a aumentar sua entropia ac longo do tempo,
movendo-se na direg3o de maior desordem e aleatoriedade.

A vis30 de sistemas abertos reconhece gue 0Ss sis-
temas bioldgicos e sociais guardam um relacionamentoc din&mico com
seu ambiente. Estes sistemas s¥o abertos n3c somente em relaglo a
seu ambiente, mas também em relag8o a si préprios, internamente,
para as interagBes antre os componentes gue afetam o sistema como
um todo. Um sistema aberto se adapta a seu ambiente mudando a
estrutura 2 os processos de seus componentes.

ALém de poder ser considerada como um sistema
abertoc em interac3c com seu ambiente, a organizagdo tambem pode

ser vista caomo um sistema sécio-técnico. Esta vis3o da organi-
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zacdo foi desenvolvida pelos pesquisadores do Tavistock
Institute of Human Relations (Dr. Emery, F.E.).

0 subsistema técnico (ou tecnolégico) baseia-se
nas tarefas a serem executadas e inclui o©s equipamentos, as
ferramentas, os dispositivos e as técnicas operacionais. O
subsistema social refere-se 3s relacBles entre o0s participantes da
organizag¥o0. 0s subsistemas s3oc interagentes e interdependentes.

R concepg8c de Trist sobre o0s sistemas socioc-téc-
nices surgiu da considerac3o de que qualquer sistema produtivo
requer tanto a organizagdo tecnoldgica-equipamentos e lLay-out de
processas - como a organizagdo do trabalho - envolvendo aqueles
gue realizam as tarefas necessarias. 0 processo tecnoldgico impde
limites sobre as possiveis formas de organizac3o do trabalho, mas
a organizag3o do trabalho tem propriedades sociais e psicolégi-
cas, que sdo independentes da tecnologia.

Sob esta 6tica, uma organizag¥o n¥o & simplesmente

um sistema técnico ou social, & a estruturac3c e integragc8oc de
atividades humanas em torno de varias tecnologias. Contudo, o
subsistema social determina a eficécia com gque a tecnoleogia 2

utilizada.

O0s subsistemas técnicos s¥o determinadas pela
exigéncias do processo de transformac3c de cada organizag3oc. O
subsistema técnico de uma fabrica de autombveis é muito diferente
do existente em uma refinaria de 6leoc ou de empresas do ramo
eletrdnico. 0O subsistema tecnoldgico é determinado em fungdo da
especializag380 de conhecimento e habitidades necesséarias, dos
tipos de maguinas e equipamentos envolvidos e do arranjo fisico
da instalag3o.

A tecnologia frequentemente define o tipo de md3o-
de-obra necessiria. Por exemplo, uma empresa aero-espaclial requer
o emprego de muitos cientistas, engenheiros e outros tipos de
profissionais especializados. A tecnologia também & prioritaria
na determinacgdo da estrutura e das relagdes entre as atividades
(tarefas).

Atém do subsistema técnico, toda organizagdoc tem,
dentro de seus limites, um subsistema psico-soccial, o qual
consiste das interagBes, expectativas e aspirag8ies, sentimentos e

valores de seus participantes.
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Deve ser enfatizado que, estes dois subsistemas
nd3c podem ser tratados separadamente, quando se considera o
contexto da organizac3oc como um todo. (ualguer mudanca no sub-

sistema técnico terd repercussdes no subsistema social e vice-

versa.
A estrutura da organizag3oc pode ser considerada

como um subsistema secundério conectado aos subsistemas técnico e
social. As exigéncias tecnoldgicas (processcs) tém uma influéncia
fundamental sobre a2 estrutura. B estrutura esta relacionada as

formas utilizadas para dividir as atividades (tarefas) da organi-

zagdo em unidades operacionais, bem come ac mode de coordenar
estas wunidades. No sentido formal, a estrutura @ representada
pelo organograma, descricd3o de cargos e por regras e procedimen-

tos. Ela também se refere aos padr8es de autoridade, as comunica-
c8es e ao fluxo de operacdes.

Em certo sentido, a estrutura da organizagdc
fornece os mecanismos para a3 formalizag¢3o das retagdes entre os
subsistemas técnico e sociat. Contudo, deve ser enfatizado que
este processo n¥oc é completo, e gque muitas interag8es e relac8es
entre os subsistemas ocorrem “fora" da estrutura formal (relacg8es

informais).
Uma forma de visualizar a organizacgdoc como um sis-

tema sécio-técnico estruturado & mostrada na figura 1.

SUBSISTEMRAS

{ METRS E VALORES |
i TECNOLOGIR !
INSUMOS ======) | ESTRUTURRA i =======z=z) PRODUTOS
i PSICO-S0OCIAL i
i ADMINISTRAGCAC |

Figura 1 - A Organizag¥8c como um Sistema Sécio-Técnico
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A teoria classica de organizac3oc enfatizava os
subsistemas estrutural e administrativo. O0s cientistas do campor-
tamento e de relagBes humanas enfatizavam o subsistema psico-
social e centralizavam sua aten¢do sobre motivacdo, dinadmica de
grupo, entre outros fatores. A escola de ciéncias administrativas
enfatizava o subsistema técnico-econdmico e desenvolvia técnicas
para dar suporte as decis8es e ao controle de processos.

Assim, cada wuma destas abordagens da organizagdo
enfatizavam subsistemas primarios, especificos, praticamente no
reconhecendo a importdncia dos outros.

A abordagem sisté&mica reconhece a organizacgl3o como
um sistema sécio-técnico, composto de subsistemas que guardam

interaglBies entre si.

2.2.17. Propriedades dos Sistemas Organizacionais
a) Sistemas Projetados

OrganizagBes nd3o sdo sistemas naturals como o
mecdnico ou o bioclégico, elas sd3o sistemas projetados (artifi-
ciais) e, portanto, ndo pode ser feita nenhuma analogia exatsa

entre a organizac3c e qualquer sistema fisico ou bioldgico.

b) Limites

A wvis8c da organizac3c como um sistema aberto
sugere a existéncia deALimites que a separam do seu ambiente,
limites que s8c permedveis permitindoc certos tipos de transacgles
com o ambiente, necessarias aoc funcionamento da organizacdo.

Os Llimites de uma organizac&o s3o flexivelis e
mutaveis ao longo do tempo, dependendo das novas atividades e
fungBes. Normalmente, a definig¥o de limites constitui-se em uma
questdo de conveni&ncia ou estratégia.

0 papel basico da administragdo & atuar como um
elo de ligac%o0 ou um agente limitrofe entre os varios subsiste-

mas, de modo a assegurar a sua integragd3o e coaoperagdo, e entre 3
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crganizac3oc e seu ambiente.

0 conceiteo de interface @€ muito Gtil para o
antendimento das relag8es limitrofes. Uma interface pode ser
definida como a &rea de contato entre um sistema e outroc. A
organizagdo tem muitas interfaces com ocutros sistemas, gque se
caracterizam pelos seus participantes, segundo a vis8o 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 organizag8c e de habilidade na
transformag8o dos recursos. Isto é possivel porque nos sistemas
abertos, 0os recursos (materiais, m¥o-de-obra, informacao) utili-
zados para interromper o processo de entropia s3o retirados do
ambiente (externc) e, apds a sua transformac¥o, s8o0 redistribui-

dos continuamente para o ambiente.

d) Estado de Estabilidade ou Equilibrio Dindmico

Um sistema abertoc pode alcangar um estado onde o
sistema permanece em equilibrio dindmico através do fluxo conti-
nuo de materiais, m3o-de-obra, energia e informag8o - é o chamado

estado de estabilidade.
0 estado estavel para um sistema aberto, em con-

traste ao sistema fechado sujeito a entropia, ocorre enquanto o
sistema puder manter suas fung8es e seu desempenhec efetivamente.
Sob este conceito, wuma organizagdo é capaz de adaptar-se as
mudangas em seu ambiente e de manter um continuo estado de esta-

bilidade.

0 estado de estabilidade tem um significado
adicional: dentro do sistema organizacional, os varios subsiste-
mas alcangaram um balango (equilibrioc) de forgas e relag8es, que
permitem um desempenho efetivo do sistema como um todo. Em

biologia, o termo homeostase é aplicado 2 organismos em estado de
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estabilidade.
Em termos da organizag8o, o estado de estabilidade
ngo & absoluto, mas sim um equilibrioc diné&mico, com ajustes

constantes as variagles internas e externas.

e) Mecanismos de Re-Rlimentacglo

0 conceito de re-alimentag8o é importante para 2
compreensde de comc um sistema mantém um equilibrioc dinadmico.
Através do processo de re-alimentacgdo, ¢ sistema recebe continua-
mente informacB8es de seu ambiente. Estas informaglies & qgue
indicam se o sistema esté sevdesviando de um cursc pré-estabele-
cide (padr8oc de comparacgdcl) e se é necessario um redirecicnamen-
to para um novo estado de estabilidade.

Em organizagBes complexas que recebem indmeras
informag8es de seu ambiente,b a re-alimentagdo é& de vital impor-
tdncia. Nelas o0os administradores estdo envolvidos com a interpre-
tac3%c e correcdo destas informag8Bes, aspectos fundamentais da

func3o de controle organizacional.

f) Mecanismos de AdaptagcSc e de Manutencéo

Todo sistema deve ter dois mecanismos conflitantes.
Primeiro, de forma a manter um equilibrio, ele deve ter
mecanismos de manutengdc que assegurem gue o0os varios subsistemas
estejam em equilibrioc e que o sistema total esteja em harmonia
com seu ambiente. Rs forgcas que atuam para a manutencdoc do
sistema s%0o conservadoras, e tentam proteger o sistema de uma

mudanga muito rapida que possa colocar 0s varios subsistemas e o

sistema total fora de balango. . Segundo, mecanismos de adaptag8o
sdo necessarios para possibilitar um wegquilibrio dindmico, ou
seja, mecanismos que permitam so sistema responder &8s mudangas

das exigéncias internas e externas.
Em termos da organizagdo deve-se buscar um ponto
de eqguilibris entre as forgas de manuteng3oc e de adaptagdo.

Embaora o0s mecanismos de manutengdo protejam o sistema <contra
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mudangcas bruscas que possam desestruturid-lo, eles n¥o se consti-
tuem em condigdo suficiente para 2 sobrevivéncia do sistems, que
depende da adaptag3oc continua a2 um ambiente em constantes
mudangas. A compreensd3oc dos mecanismos de adaptag8c contribui

para o entendimento da lei da variedade requerida.

g) Equifinalidade

Em sistemas fisicos existem relagBes diretas do
tipo causa-efeito entre as condic¢8es iniciais e o estado final.
¢ conceito de equifinalidade diz que resultados finais podem ser
atingidos a partir de diferentes condiglBes iniciais e através de
diferentes maneiras. Esta idéia sugere gue a2 organizac8c pode
atingir seus objetivos diversificando os insumos (entradas) e as
atividades internas.

R equifinalidade de sistemas sociais é de grande
importancia para o gerenciamento de organizaglBes complexas. As

relagdes de causa-efeito dos sistemas fechados sugere a existén-

cia de um melhor modo de atingir um dado objetive. O conceito de
equifinalidade sugere que o administradaor pode wutilizar, na
organizacdo, diversocs grupos de insumos, pode transformé-los de

variados modos e pode obter resultados satisfatérios.

Estendendo este raciocinioc, pode-se inferir que a
funcg8o de'gerenciar ndoc @ necessariamente a de buscar uma solugdo
6tima rigida, mas sim a de ter disponivel uma variedade de solu-
cBes satisfatébrias para o0s problemas, ou seja, é preferivel um
conjunto flexivel de boas solugles, a uma solugdo 6tima rigidas (o

bom é& inimigo do o6timo, em muitos casas).
h) Hierarquia de Sistemas

Em geral, todos os sistemas podem ser analisados
em um sentido hier&rquice. Um sistema é composto de subsistemas

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

mais amplo, correspondends a3 uma hierarquia de componentes.
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Grandes organizagl8es sdo, na sua maioria, hierar-
quizadas em termos de sua estrutura. Pessoas s3%o organizadas em
grupos, grupos s30 organizados em departamentos, departamentos em
divis@es, divises em companhias, e companhias s3o partes da
indﬂstriabe da economia.

R estrutura hierarquizada n%o se limita a niveis,
também se refere & necessidade de wuma maior combinagldo de
subsistemas em sistemas mais amplos, de forma a coordenar ativi-
dades e processos. Em organizag8es complexas existe uma hierar-
guia de processos, bem como de estrutura.

Dentro da estrutura hierarquizada de empresas

complexas pode-se identificar trés niveis de organizagd3oc (ou

planejamento): o nivel operacional (ou de produg3c), o nivel
tdtico (ou agregado) e o nivel estratégico. Outras nomenclaturas
e subdivisfies podem ser utilizadas, contudo, para efeito de um

melhor entendimento da hierarquia de sistemas, esta classificacg8co
& apropriada.

0 nivel operacional refere-se &s fung8es de produ-
cdo e distribuic3o de bens e/ou servigos. Ele n3o estd envolvido
com trabalho fisico, mas sim com a utilizag3c do conhecimentc em
muitos tipos de atividades técnicas. Por exemplo, controle de
produg8c, pesquisa de mercado e a aplicac8o de técnicas da
Pesquisa Operacional as diversas fung@es da organizacdo.

0 nivel tatico coordena e integra as tarefas do
nivel operacional, junto ao nivel estratégico. Uma func¥o prima-
ria da administrac3oc (planejamentoc) a este nivel é& integrar as
entradas (fluxo) de material, energis e informagBes para o nivel
operacional.

0 nivel estratégico estéd envolvido com as intera-
¢8es das atividades da organizagdo com seu ambiente.

A figura 2, a seguir, ilustra através de um

diagrama a representac8o desses trés niveis.
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RAmbiente do Sistema
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FIG. 2 - A organizacdo como um sistema hierarquizado

£ interessante classificar as diferentes orienta-
c8es administrativas existentes em cada um dos trés niveis. Uti-
lizando-se como base para esta classificag8o a natureza da tarefa
executada, as técnicas empregadas, ¢ horizonte de planejamento e

a estratégia para a tomada de decis¥o, temos o seguinte quadro:
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QUADRO 1 - Caracteristicas dos Niveis Hieradrquicos

As tarefas ao nivel operacional s3o de natureza
técnica-econdmica, e estdc relacionadas com a eficiéncia dos
resultados (saidas) para uma dada tecnologia. 0Os administradores
tendem a adotar uma vis3o de sistemas fechados e wutilizam os
métodos da administrag8o cientifica. Hs decis@es deste nivel s3o
de curto-prazo e normalmente apoiadas em recursos computacionais.

0 administrador do nivel tatico deve integrar o
nivel operaciocnal com o nivel estratégico. Ele estd mais Lligado
3o sistema psico-social da organizagd3c, e atua comoc um mediador
entre os niveis. Suas decis8es referem-se & coordenagdo das
demandas e atividades dos ocutros niveis.

Ro nivel estratégico, o administradeor Llida com
perspectivas de longo-prazo e prepara a organizagdo para se
adaptar as mudangas ambientais. Em fung8c das 1incertezas do

ambiente, suas decisfes s3o0 baseadas geralmente no julgamento.
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Essas incertezas s&o geradas pelas variaveis ambientais, scbre as
quais o administrador tem pouco ou nenhum controle. HfAssim, o
administrador a este nivel deve ter a vis3o de sistemas abertos,
& concentrar-se em estratégias adaptativas e/ou inovativas.

y

~
AN

2.3. Classificac8o de Sistemass

Imagine um observador gque tenha a incumbéncia de
descrever o0 que seria o mundo existente a nossa volta. Suponha
que o observador utilize o enfoque sistémico para tal finalidade.
0 gque isto implicaria na sua tarefa de fornecer uma descrig¥aoc do
mundo?

Dentro deste enfoque, o observador se preoccupard
também com os problemas que o método cientifico (reducionista)
ndoc pode superar, especialmente os problemas reais do mundo,
opostos aos definidos em laboratérios, e adotard os argumentos de
gue a natureza & hierarquicamente organizada, com propriedades
emergentes nos varios niveis de complexidade.

Hcima de tudo, o cbservador estard pronto parsa
testar a wutilidsde de pensar em termos de entidades coerente-
mente organizadas, as quais nd8oc podem ser adequadamente reduzidas
a um agregado de componentes. Ele enfatizard as idéias de
sistemas como uma linguagem, através da qual a realidade pode ser
descrita.

Nosso observador pode ter varios motives implici-
tos ao fazer a descrigdo do sistema e esta descric8c refletird a
natureza de sua motivag8o. Ele pode ser motivado pela curiosi-
dade, pretendendo somente observar e descrever, de forma a asse-
gurar-se de que descrig8es claras e inteligiveis s30 possiveis em
termos de sistemas. 0QOu ele pode querer fazer uso da descric3o de
sistemas para obter uma solug8oc para algum tipo de problema. Ou

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

onde seu motivo pode ser o de projeto. Estas motivac@ies refletem
trés 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
descrigdoc de sistemas, que serd verdadeira relativamente a seu
papel e propésitos. Tudo gque se pode dizer, a este nivel geral, &
que ele identificard (ou definird) algumas entidades que sdo
todos coerentes, que ele percebera {ou inventara) alguns
principios de coeréncia gque d&p significado 2o estabelecimento de
Limites para a entidades, distiguindo-as de seu ambiente, e gque
ele identificard alguns mecanismos de controle através dos quais
a entidade-sistema mantém sua identidade e propriedades (pelo
menos a curto-prazol.

Sob este prisma, n8oc é surpreendente que se tenha
feito um grande nimero de tentativas para descrever e classifi-
car, em termos gerais, ogs diversos tipos de sistemas: sistemas
vivos e n8o-vivos, sistemas probabilisticos e deterministicos,
sistemas concretos e abstratos, sistemas abertos e fechados,
etc.. Contudo, ainda n30 existe uma classificag8o de sistemas

universalmente aceita, e muitas sugest@ies refletem um interesse,

proposito ou vis3o especifica, caomo é o casoc da classificagdo
voltada para o ponto de vista da ergonomia: Sistemas Manuais,
Mecanizados, Automaticos, Colaborativos Homem-Maquina,

Hdministratives, Voluntérios, Fisicos e Simbélicos.
Ou ainda, uma tentativa mais geral, gue estabelece

como base de classificag8o trés principios de organizagdo de

qualguer sistema, a taxa de mudanga, o propdsitoc e a propagagdo
de efeitos, onde cada principio define um par de atributos
opostos.

tm - Estrutural (estéatico)

1. Taxa de mudanga = = = -=--=--- ]

fmm - Funcional (dinadmico)

B Intencional

2. Propbsite —e-e-- |

- N&o-Intencional
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- Mecé&nico

3. Propasgac8o de Efeitos -~----- i

$m————— Orgénico

0BS: Propésito - Refere-se & propriedade do sistema de servir a
um propésitoc de projeto (intencionall), ou n8o
{(n3o-intencicnall.

Propagagcd3a de Efeitos - em um sistema classificado como mecdnico,
os elementos restantes ndo s3o afetados
quando alguns elementos {(ou conexdo
entre eles) s3o0 modificados, retirados ou
destruidos. Nos org8nicos, a mudanga de
um afeta todos os elementos.

Rs trés dimens8es (com dois atributes) permitem
cito (8) classificagBes (combinag8es), das quais s8c fornecidas

exemplos de cinco delas.

1. Rodovia

Estrutural
Intencionatl

Mecanico

2. Uma Linha de Produgdo

Funcional

Intencional

Mecdnico

(a parada de uma méquina n3o afeta o

mento das demais)

3. Uma Cadeia de Montanhas

Estrutural

N¥o-Intencional

Mecédnico

funciona-
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4. Organismos vivos

- Funcional
- Intencional

- Organico

S. Um Elevador

- Estrutural
- Intencional

- Orgénico

Inimeras outras propostas e exemplos podem ser
encontrados na literatura especifica, e a2 maioria parte da
observagdo do fenbémeno para identificar as entidades {(partesl) que
o compde, as suas propriedades e os mecanismos de controle
utilizados para manter a entidade como um todo coerente. De um
mode geral, estas propostas s3o parciais e refletem tendéncias
especificas, sendo portanto, dibias em relagdc ao engquadramento
geral de sistemas.

Uma anélise gue torna mais clara a debilidade das
propostas que partem desse principio refere-se 3 utilizag®o dos
conceitos de modelos deterministicos e probabilisticos comoc um
atributo para a classificacdo de sistemas.

Em fendmenos onde & manipulacg8o fisica do objeto
ndoc é possivel, s3o utilizados modelos, gque 530 representacles
simplificadas da realidade.

Nas situac8es onde o conhecimento e controle das
variaveis que comp8em o modelo explicam completamente o fendmeno
({resultado determinado), tem-se um modelo deterministico. Nague-
las onde as variaveis n3%oc s%o totalmente conhecidas ou n3o s3o
cantroladas e, <consequentemente n¥o se pode explicar com certeza
o comportamento do fendmeno, assume-se um conjunto possivel de
resultados associados a diferentes probabilidades de ocorréncia-
sdo os modelos probabilisticos.

Assim, classificar um sistema como probabilistico
ou deterministico estd muito mais associado ac conhecimento e

controle que temos sobre o sistema, gue a8 caracteristica do
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sistema ser de natureza probabilistica ou deterministica.

Por isso, deve-se buscar um esquema de classifica-
cdc que contemple a naturezas dos sistemas independentemente do
nasso conhecimento, das explicagBes que temos para 0s mesmos oOu,
eventualmente, da complexidade da solucglo.

Us modetos deterministicos s3d3oc geralmente mals
faceis de construir e resolver. ¢ t80 mais facil lidar cam tais
modelos do gque com modelos probalisticos, que eles sd3c frequente-
mente empregados, até mesmo guando se sabe gque a situacd3o ¢é
probabitistica.

Em alguns casos, a versS3o probabilistica do modelo
& t&c complexa, que impede a obtenglo da soluglo exata. C(onse-
guentemente, o pesquisador (observador) é& frequentemente obrigado
& escolher entre a solugdo exata de um modelo aproximado (deter-
ministico) e a solucg¥o aproximada de um modelo exato (probabilis-
tico). R avaliag3c das alternativas geralmente favorece a primei-
ra e, portanto, surgem 0s interesses ou propdsitos especificos

embutidos na classificag%c das sistemas, tornando-a tendencioss.
2.3.1. Uma Proposta de Classes de Sistemas

Se for aceito o argumento de que, como resultado
do processo de evolugdo social, cultural, tecnoldgica e inorgéni-
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. Entdo, é razoavel identificar
classes de entidades, de acordo com sua origem.

Pode-se iniciar esta identificagdc com os sistemas

fisicos, que aparentemente constituem o universae. Nesta classe
tem-se os sistemas naturais, cuja origem estd na origem do uni-
verso. S3o0 sistemas gque n3o podem ser nada além do gue sdo, dado

um universo cujos padrBes e Leis ndoc s8o aleatdrios.

Existem também muitos outros sistemas que tém sua
origem em um projeto consciente. S8c os sistemas fisicos projeta-
dos {(ou artificiais) que sd3oc feitos pelo homem, para atender
alguma necessidade humana, consequaentemente esses sistemas exis-
tem pare servir a um proposite.

Entretanto, a capacidade de projeto do homem nEo
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se restringe a artefatos fisicos. Existe no mundo um grande
numero de sistemas que podem ser chamados, de sistemas abstratos
projetados, tais como a matemdtica, a filosefia, etc., gue repre-
sentam o produto da ordenag3o consciente da mente humana, atraveés
do conhecimento intelectual.

0 ato de projetar & por si mesmo um exemplo da
guarta <classe possivel de sistemas, o0s sistemas de atividades
humanas ou sistemas sociais. Esta classe de sistemas consiste da
integrac8o de varias atividades humanas, segundo algum principio
de coeréncia ou necessidade.

Além dos sistemas naturais, projetades (fisicos e
abstratos) e sociais, deve existir uma categoria que inclua os
sistemas além do conhecimento atual, os sistemas transcendentais.

A figura 3 sintetiza esta praoposta para a classi-

ficag8o de sistemas.

Bt ey VEpu ey iy g S +
i SISTEMRS NATURARIS (1) i
j====z=zzz=z====z=z+ X X X $+==-0-~0=-=-0-~|
] P X X o o
e D it ]
i1 SISTEMAS x 1 X P SISTEMRS o
i1 FESICAS x o X H ABSTRATAS |
i+ PROJETARDOS X i X i PROJETRIGS o
i (2) x o X Y (33 ]
l====zz=zzszz=zs=z=zz=z==x=sz=s=)|===sc==s==z==xs=====z+ 0
+ X i X ]
] X +---0--~--0g-~--X--Q0-=~~=-0=-=---0=--~--0----0
+ b4 X +
i X SISTEMAS X i
+ X SOCIARIS (4) X +

i X X X X X X X X X X i

H SISTEMAS TRANSCEDENTAIS (5) i

R R e e e e A i A A S I RS A I

FIG. 3 - ClLasses de Sistemas
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Qualguer entidade que se constitua em um "todo®
pode ser descrita como um sistema pertencente a2 uma das cinco

classes ou uma combinag8c delas. HAdotar o enfogue sistémico

significa identificar, pelo questiocnamento, as propriedades dos
sistemas de cada classse, e o modo pelo gual elas se combinam e
interagem para formar sistemas mais amplos, caracterizados opor

propriedades emergentes.

Esta ¢classificac8oc sugere, que quatro é o nimero
absolute de classes de sistemas necessérias para descrever o
total da realidade. Estéd classificac8oc é, em si mesma, um exemplo
de sistema abstrato projetado, pois fornece um conjunto de tipos
conceptuais que podem ser utilizados em descrigBes da realidade
apoiadas pela linguagem de sistemas.

Um aspecto interessante desta <classificac8o pode
ser obtido se estendermos a andlise para a considerac8c do conhe-
cimento ou dos desenvolvimentos possiveis nas interfaces entre as
diversas classes. Por exemplo, uma organizac8o (empresa) pode ser
enfocada como pertencendo & interface entre os sistemas sociais e
os fisicos projetados? Quais trabalhos evidenciam este fato?

De uma forma bem simples, o conceito de interdis-
ciplinaridade pode ser entendido como o trabalho desenvotvido nas
interfaces entre as diversas classes de sistemas, pelas diferen-
tes areas do conhecimento, com o mesmo objetivo sistémico.

e

L

3. A Ciéncia e a Evolugdo dos Sistemas

Faz-se necessaric estabelecer o que é exatamente o
pensamento sistémico ou abordagem sistémica, e o que significa
adotar 2 abordagem sistémica (ou de sistemas) em um problema.

Uma inspegdo superficial do mundo sugere gque ele
seja um complexo gigante, com densas conexfes entre suas partes.
Nés n8oc podemos lLidar com ele nessa forma, e somos forgados a re-

duzi-lo em algumas areas separadas, as quais devemos examinar se-
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paradamente. Nosso conhecimento do mundo &, ent8c, necessariamen-
te dividido em diferentes assuntos ou disciplinas.

Como a nossa educacd3o é conduzida em termos dessa
"divisd3o em assuntos distintas, é dificil lLembrar que estas divi-
s8es s¥0 feitas pelo homem e que s3oc arbitrérias e, portanto, a

descrig80 do mundo e da realidade através da linguagem de siste-

mas, bem como a utilizac%o do enfoque sistémico para os seus
problemas s3o encontrados em diferentes disciplinas. R reunido
dos esforgos feitos nas diversas areas do conhecimento, sera

tomada como base para a explicac8o do "movimento de sistemas®.

Segundoe Bertalanffy, o movimento de sistemas &
pelo menos uma vaga reuni¥oc de interesses similares, ligados pelo
conceito de sistemas. Bertalanffy insistiu que as idéias emergen-
tes nos varios campos do conhecimento poderiam ser generalizadas
pelo enfogque sistémico, por isso ele é reconhecidoc como o funda-
dor do movimento de sistemas. C(onsocante com estas premissas
surgiu a idéia da Teoria Beral dos Sistemas (TGS);, cujo objetive
era encorajar o desenvolvimento de sistemas teéricos aplicaveis a
mais de uma das tradicionais areas do conhecimento.

Os propdsitos da Teoria Geral do Sistemas eram:

1. Investigar o isomorfismo dos conceitos, leis e modelos nos
véarios campos, e apoiar a transferéncia de conhecimentos de um

campo para outro;

2. Encorajar o desenvolvimento de modelos tedricos adequados, nas

areas onde houvesse necessidade;

3. Eliminar a duplicag8o de esforgos tedricos nos diferentes

campos;

4. Promover a wunidade da ciéncia através de melhor comunicacé8o

entre os especialistas.
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0 problema com a2 TGS é gue a sua generalidade leva
a falta de contedde. Parece mais provavel gque o0s progressos no
movimenta de sistemas tenham sido obtidos através do uso isolado
das idéias de sistemas, do que através do desenvolvimento de uma

teoria abrangente.

Embora a TGS, por si sé, n3oc forneca um meio para
esgquematizar a totalidade do trabalho que vem sendo feito no
movimento de sistemas, a recente disting3o entre o desenvolvimen-
to do eaenfogue (pensamento) sist@mico enquanto teoria e a apli-
cacd8c do enfoque sistémico dentro de certas &reas ou disciplinas
pocde ser estendida para fornecer um mapa razoéavel da totalidade
de atividades do movimento.

Entretanto, para se construir esse mapa, algumas
distingBes devem ser feitas. Primeiro, deve-se fazer uma distin-
¢€c entre o desenvolvimento das idéias de sistemas (comoc por

axemplo, na cibernética) e a aplicacdo das idéias de sistemas den

tro de uma disciplina (como por exemploc, na biologia, geografia,
etc.). Isto fornece duas grandes areas de trabalho em sistemas.
Segundo, dentro do desenvolvimento das idéias de sistemas, deve-

-se distinguir o desenvolvimento das idéias puramente teéricas e
suas interrelacBes, do trabalho baseado no desenvolvimentao de
idéias procurando projetar sistemas para a solugdo de problemas
reais. A T65 é um exemploc do primeiro caso e a3 metodologia de
Engenharia de Sistemas do ocutrc caso.

B figura 4 esquematiza as fases do movimentao de

sistemas.
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0BS: - Sistemas “HARD" - Metodologia, baseads em sistemas, que
lidea com problemas reais, para os quais
um objetive ou um fim a ser atingido
pode ser pré-estabelecido. Um sistems é

ent3o projetado para alcangar o objetivo

atestado.
- Sistemas “SOFT®" - Metodologia, baseada em sistemas, que
lida com problemas reais, para os quais

ndo & possivel (claro) se estabelecer um
objetivo, ou seja, fins conhecidaos e

desejados ndo podem ser assumidos como

dados (pré-estabelecidos). 0BS: Entre
os resultados possiveis <conhecidos, um
ou alguns s8oc desejados, o escothido
entre os desejados & chamado de
cbjetivo.

Nesta figura est3oc apresentadas as sete atividades
dentro do movimento de sistemas. Nela estd representado que os
sistemas "hard"® foram fortemente afetados pelo desenvolvimento da
teoria do controle e pela teoria da informagdoc, e gque a
engenharia de sistemas deu grande impeto ao desenvolvimento de
trabalhos em sistemas *soft® - metodologias para soclug3oc de
problemas mal-estruturados, neste caso serd apresentada a
metodologia proposta por Checkland.

A figura 4 pode ser estendida para 1incluir as
principails influéncias "externas® das areas de conhecimento. Rs

células do guadro 2 indicam essas influéncias.
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QURDRO 2 - Influéncias Externas

E importante salientar que o projeto de um sistema
real pode cruzar varias das categorias apresentadas & que as
disting8es foram feitas para montar um quadro geral do movimento
de sistemas, que se adapte razoavelmente 3s atividades atuais em
sistemas reais, aos esforgos intelectuais e & literatura
existentes, permitindoe que trabalhos e/ou assuntos especificos

possam ser enquadrados no contexto do movimento como um todo.

3.1. R Metodologia daz Engenharia de Sistemas

Toda a humanidade tem se deparadoe com problemas
oriundos das necessidades bésicas 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 civilizac¢g8o0, a incorporag3o da ciénciza na
solucgdo de problemas tecnolégicos tem produzido uma forga
cultural poderosa, a ponto de se restringir a tecnologia 2

combinacdo de habilidade e ciéncia. Contudo, qualguer que seja o
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sentido dado & palavra, n8o héd davida que sua origem Orega
{techne) tem a ver com objetos produzidos artificialmente pelo
homem e, & ai gue repousa a principal distingZoc entre ciéncia e
engenharia (tecnologial.

Qualguer atividade humana (com propdsitos) tem
compromissc com uma escala de valores. Para a ciéncia, o wvaleor
mais alto estd associado ao avango do cenhecimento. Para a
engenharia e tecnologia maior valor é dado & realizac8o eficiente
de algum objetivo estabelecido. Onde os cientistas perguntam:
"Aprendamcs alguma coisa?®, os engenheiros e tecndlogos pergun-
tam: "Funciona?®. Unde a ciéncia estéd interessada em novos conhe-
cimentos e em verificar se s§o verdadeiros ou falses, a tecnolo-
gia e a engenharia est8oc interessadas na acdoc dirigida a um
resultado pré-estabelecido, e em verificar o sucesso ou fracasso
dessa agédo.

Nd3o é surpresa gue a engenharia, como uma ativida-
de profissiocnal, atraia pessoas orientadas para a acdo, que
valorizam as realizagcBes praticas acima de tudo. Comoc resultads
deste fato a literatura sobre a metodologia da engenharia ndo &
extensa.

Na realidade, os engenheiros ndoc desenvolveram uma
abordagem voltada paraz sistemas mais amplos. R principal contri-
buig8o estid ligada & engenharia ndoc de componentes, mas de siste-
mas (fisicos e organizacionais) que envolvem as interagBes de
muitos componentes.

Apesar da existéncia de inumeras cuilras, a concep-
¢80 de engenharia de sistemas comc o <conjunto de atividades

referentes & definig8c, projeto, avaliacg8o e implementac8o de um

sistema para alcangar alguma necessidade definida -~ em outras
palaveras, a realizac8o de um projeto de engenharia - @& a que
persiste desde o surgimento das atividades desta natureza. E,

desde de 1956, muitos engenheiros e gerentes de projetos de gran-
des organizagBes est¥o envolvidos com a formulag8o de procedimen-
tos necessarios ao sucesso de tais projetos, incluindo a sequén-
cia de atividades e abordagens necessérias para a coordenagdo do

trabalho de especialistas.

0 processo da engenharia de sistemas pode ser

descrito através de uma sequéncia de passos, os quais foram esta-
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belecidos @& partir da generalizag3oc de experiéncias passadas e
ndo desenvolvidos teoricamente.
A sequéncia de passos para a solugdo de um proble-

ma é&:
1. Definic%c do Problema
. Essencialmente a definig8o de uma necessidade. Refere-se a
identificag3c de oportunidades existentes no meio-ambiente e
das restrigBes tecnoldgicas, econdmicas, financeiras, etc.
2. Seleg%oc de Objetivos
Estabelecimento e escolha dos objetives, definigdoc dos

critérios de decis3o e identificagdo das necessidades de

recursos materiais e tecnolégices.

3. Sintese de Sistemas
Criag80 de sistemas alternativos possiveis que solucionem o
problema e que satisfagam as necessidades.

4. Andlise dos Sistemas
Andlise dos sistemas hipotéticos & Luz dos objetivos estabe-
lecidos e das consequéncias de cada alternativa, wvariando
os par8metros do sistema e verificando a sua influéncia
sobre o todo.

S. Seleg80 do Sistema

Escolha da alternativa mais promissora.
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8. Desenvolvimento de Sistema

Até o estégic de um prototipo.

7. Implantag8o do Sistema
Realizac80 do sistema além do estagio de protétipo, incluin-

do &a monitoracdo, modificagc8o0 e re-alimentac3oc de informa-

g8es para projeto.

Resumidamente, pode-se caracterizar a metodologia

da engenharia de sistemas, como segue:

Objetivos: C(Concepgdc, projeto, avaliaglo e imptantagéo de um
sistema para atender a uma necessidade pré-
definids

Aplicacg8es: Projetos de sistemas complexos.

Fases: Os sete passos definidos anteriormente.

Caraceristica: Extens¥o0 do conceito tradicional de ciclo de

vida da engenharia para aplicag8o0 em sistemas.

0BS: A 1idéia de (Ciclo de Vida pode ser entendida como sendo um

ciclo de atividades bem definidas, associado a todo produto
(bem). Rs atividades basicas sdo:

1. Identificagd3c de necessidades e desejos

Oportunidades ou necessidades de mercado
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2. Planejamento do Produto

Bnalise preliminar de mercado.

Estudo de viabilidade técnico-econdmica.

Jd. Pesquisa do Produto

Necessidade de pesquisa pura ou aplicada para materiais

ou tecnologia.

4. Projeto do Produto

Projeto detalhado do produto, especificag8es, métodos e

processos de trabalho.

S. Produgdo efou Construc8o

Fabricag8oc do produto

6. Avaliac¢%o do Produto

Definic3c dos testes necessarios e padr8ies de compara-
¢do.

Planejamento e Aplicac%o de testes

Analise dos resultados

RAc8es corretivas necesséarias.

7. Uso do Produto e HApoio Logistico

Distribuic8o

Rssisténcia Técnica

Modificagdo do Produto

Manual de orientagdo para o uso

Levantamento de informacBes de desempenho do produto.

Cada uma dessas atividades pode ser representada,

ao longo do tempo, como uma fung8c dos investimentes efetuados,



da wvenda e receita e do comportamento de mercado do produto. A

figura 5 esquematiza essas relag8es.
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FIG. 5 - CICLO DE VIDa DO PRODUTO

3.2. AR Metodologia da Rnéalise de Sistemas

R metodologia da analise de sistemas trata da
avaliac8o e selecgc8o de alternativas propostas para a solugdo de
um problema, colocando-as em ordem de preferéncia, segundo um
critério adotade e usando técnicas cientificas de diferentes
areas do conhecimento.

¢ uma abordagem sistemdtica que auxilia na escolha
de um curso de ag8o, examinando o praoablema no todo, esclarecendo
os objetivos e alternativas, e verificando as suas consequéncias,
sempre que possivel, de uma maneira analitica, de modo a incorpo-

rar o julgamento de valores e a intuigd3oc humana.

# Teupo

Custos de apoio
. s e manutengio do
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A idéia de uma anilise fornecer conselhos n8oc ¢é
nova, o que hd de novo é o questionamento que deve ser feito para
que a analise dé bons resultados.

Trés consideracles devem ser destacadas:

a) € necessario uma investigag¥o sistematica dos objetivos do
tomador de decisdo, e dos critérios relevantes para decidir
entre as alternativas promissoras.

b) As alternativas devem ser identificadas, examinadas quantoc a
sua viabilidade, e comparadas em relagdoc a efetividade, custo,
tempo e risco.

c) Melhores alternativas devem ser tentadas.

Estes trés qgquestionamentos ter3o pouca wutilidade
se ndo forem identificados os elementos gue comp@em o processo de
analise. Em termos gerais, a metodologia da analise de sistemas

compreende o0s seguintes elementos:

. Objetivos: Uma das tarefas mais importantes da analise
de sistemas & descobrir quais objetivos o

tomador de decisdo estéd tentando alcangar.

. Rlternativas: S%0 o0s meios através dos quais espera-se gue

os objetivos sejam alcangados.

. Custos: A medida recomendada & em termos de custo de

oportunidade (entre alternativas diferentes).

. Modelos: Cujo papel é estimar as consegquéncias das

alternativas escolhidas.
. Critérios: Uma regra ou padrdo para priorizar as alter-

nativas em ordem de desejabilidade.

R aplicag8o da metodologia, cu o seu processo,

compreende cinco fases ou etapas a saber:



.64.

Formulacg8o:

(fase conceptual) - esclarecimento dos objetives, definigdo
do escopo e (imitag3o do problema. Tentativa de isolar as
guestfes envolvidas, para fixar o contexto dentro do gual elas
devem ser resoclvidas, visando a identificacg8ec das wvariaveis

atuantes e as relag8es entre elas.

Fase de Busca:

Reltativae ao levantamento de alternativas e de dados, ou de

evidéncias sobre as guais a andlise deve ser conduzida.

Fase de Rvaliagdo:

Para se fazer uma escolha entre wvarias alternativas, deve
existir um meio de predizer ou estimar as consequéncias 1ine-

rentes. Esse meio pode ser:

- solicitar 2 opini3c de especialistas;
- através de um modelo, com funcdo explanatéria, wvisando 3

organizagdoc do racioccinio.

Fase de Interpretagdo:

(Fase de Julgamento) - nesta fase o trabalho desenvolvido é
interpretado, usando os dados e informag8es geradas para obter
novas conclusdes sobre as alternativas e definir um curso de
ac¥o. € uma fase de re-~alimentag8o, correglc e de recomenda-

c8es.

Fase de VerificagS8o:

Teste das conclus8es, inclusive através de experimentagdo (nos



.685.

casos em gque for possivel e interessantel.

Estas fases podem ser representadas graficamente,

através da figura 6:
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PROBLEMATICA

e
'
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¢

AVALIACAO

¥

INTERPRETACHO

UERIFICACAO

l

SATISFEITO?

v

SIN
¥

ACHO SUGERIDA

FIG. 6 - Fases da Analise de Sistemas
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Resumidamente, pode-se dizer que o processc da

andlise de sistemas envolve dois pontos principais:

1) Exame e <comparagdo sistematicas das agdes alternativas gue
estdo associadas a0 cumprimento dos objetivoes desejados

{(definidos), com base em critérios.
2) Consideracdo explicita de incerteza

0BS: 1o. Em relag8o ao primeiro ponto, algumas técnicas podem
ser utilizadas para 3 comparagdo de alternativas, trés delas

serdo apresentadas.

R) Rnélise Custo-Efetividade (RCE)

€ uma abordagem analitica para resolver problemas
de escolha gue requerem uma definigd3oc de objetives, e a identifi-
cac3c da alternativa que produza a maior efetividade para um dado
custo ou que produza um grau escolhido de efetividade a0 menor
custo. Podemos entender efetividade como sende o grau com que
conseguimos nos aproximar dos objetivos, dentro de wuma escala
apropriada.

Assim, a RCE pode ser utilizada como auxilio &

tomada de decisdo nos seguintes casos:

- para a comparacdo dos custos de diferentes alternativas que
tenham a mesma medida de efetividade. R melhor é a gque

apresentar o menor cuysto.

- para a comparac8o de alternativas que tenham o mesmo custo e
diferentes medidas de efetividade. A alternativa gue apre-

sentar maior efetividade sera preferida.

- para & comparacdo de alternativas gue diferem quantoc aos
custos e quanto 38 efetividade. Se ndo existir uma alternati-
va dominante, o critérioc a ser utilizado & a maximizag8o da

razd3o efetividade/custo.
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Un aspectoc que deve ser lembrado é& que, s
critérios empregados na avaliag3oc das alternativas podem wvariar

consideravelmente (considerag8o implicita de valores subjetivos).

Hlém disse, em uma analise onde vérios pardmetros estdo envolvi-
dos, deve-se proceder a ponderacdo desses, em termos de sua
relevancia dentro de possiveis niveis de priorizagd3c. Tomemos

coamo exemplo os niveis esgquematizados na figura 7.

B) Ané&lise Tempo-Efetividade (ATE)

Este tipo de analise é utilizada quando o tempo e
a efetividade s30 relevantes durante o periodo em gque se espera

operar o sistema. Graficamente é equivalente a:
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B decisfo deve ser tomada com base no tempo

esperado de funcionamento (te). Se:

te ¢ to =) alternativa 2

te ») to =) alternativa 1

te = t1 =) comparar pela efetividade global, gue é equivatente
a comparagd3oc das areas H e B que representam o
acréscimo de efetividade de uma alternativa em

relagd3c a outra =) Max [ EFETIVIDRDE/TEMPO 1.

C) Bnalise Custo-Beneficio

Esta técnica é aplicével quando a comparac3o entre
atternativas n83c pode ser feita em termos de efetividade,
exigindo o estabelecimento de critérios relativos aos beneficios
oriundos de cada alternativa. Esses beneficios s8o normalmente de
dificil quantificac$8o, gnde sua principal componente & de
avaliag3c subjetiva. Eventualmente, beneficios monetérios podem
ser incorporades. Por exemplo, a deciso de construgl3oc de uma
praca publica deve contemplar vérios parametros, entre eles:
Llocais disponiveis, custos associados, disponibilidade de verbas
e outros recursos, nimero de pessoas atingidas e os beneficios
decorrentes dos fins a gue se destina - paradmetros de dificil
mensuracdo e de carater subjetivo. Como guantificar, por exemplo,

o lazer oferecido? Hspectos urbanisticos?

0BS 2: Referente ac segundo ponto - considerag3o explicita da

incerteza.

Um problema de decisdo, na sua forma mais geral, é

composto de cinco elementos basicos:
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Linhas de ac%oc (Li), constituidas de variaveis controlaveis.
2. Estados (Ej), compostos de wvaridveis ndo controlaveis,

pertencentes 2o ambiente.

3. Resultados (RkJ, que podem ser obtidos come consequéncia de
uma Linha de agdo, considerande a ocorréncia de um dado
estado.

4. Probabilidade (PikJ), de obtenc%o do resultado (Rk) adotando a
linha de ac%oc (Li), para um certo estado (Ej).

5. Critério de decisdo.

Esses cinco elementos s3o combinados da seguinte

forma:
(PCEAD || (P(E2)) —F ESTADOS (PROBABILIDADE
E2 DE OCORRENCIA)
RL | R2 | ... | Bn | RL } R | ... | Bm > RESULTADOS POSSIVEIS
1 1 1 2 2 2
Lt P11 |P12 | ... |Pin || P11 |P12 | ... |Plm —7—b PROBABILIDADE DE
LINHAS : T . ATINGIR ¢ RESUL-
DE— | L2 (P21 P22 | ... |[P2n || o . TADO (Rm), ADO-
ACHO - - TGRNDO 4 LINHR DE
N . o . ° . ACAO (L1),DENTRO
® - e s +] =
n : - DO ESTADO (E2).
La [Pri (Pn2 | ... }Pma Pni |Pn2 | ... {Pnm
F18
Variando-se o item 2 (estados) e o item 4 (proba-
bilidadesi, caracterizam-se os trés tipos de problemas de
decisSao:

1) Decis¥%o tomada sob CERTEZR

Quandc para cada lLinha de ag8o existe um Gnico estado e um

Unico resultado possivel.
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2) DBecisdo tomada sob RISCO

Quando para cada linha de acdo0 existe pelo menos um estado,
com dois ou mais resultados possiveis, e ha confianca nsa
estimativa da probabilidade associada ascs resultados de cada

linha de ag¢dc (gque é fungdc da probabilidade de ocorréncia do
Estadeo (Ei) - P(Ei1)).

3) Decisdo tomada sob INCERTEZA

Buando n3oc se conhecem, ou n3%o ¢é possivel estimar-se, as
probabilidades de ocorréncia dos resultados possiveis de cada

linha de ac3o (Pikj) e nem a dos estados (P(Ei)).

Retomando a idéia do movimento de sistemas atraves
das atividades sintetizadas na figura 4, deve ser salientado que
as metodologias referentes a Rpoio &8 Tomada de Decisdo, sdo
objetos de outras disciplinas do cursoc e, portanto, ndo serdao
exploradas. Para os trabalhos relativos a sistemas "SOFT", sera

apresentada a metodologia proposta por Checkland.

3.3. Uma Metodologia para o Sistemas "Soft®

0 fator gue une os estudos sistémicos, resultantes

de pesquisas realizadas em diversos tipos de problemas e de

organizagcBes, em que um Gnico grupo <com <caracteristicas bem
determinadas, € o0 fato de todos esses estudos serem meios
(veiculos) para a mesma coisa, ou seja, o desenvolvimento de

principios relativos ao uso das idéias de sistemas para a solucdo
de problemas em situag8es reais. Todos os estudos tém em comum a3
metocdologia de sistemas.

Por metodologia deve-se entender um estado
intermediadrio entre uma filosofia (no sentido geral) e uma

técnica ou método. Filosofia pode ser entendida como uma diretriz
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ampla e n8o especifica e; técnica, no outro extremao, como um
proegrama de acd3oc especifico e preciso, que produz um resultads
padrdo: se a técnics for aplicada adequadamente pode-se, com
certeza, resolver uma grande variedade de problemas especificos,
por exemplo, um sistema de egquagdes.

Nas situac8es onde a técnica indica o como e 3
filosofia o que, uma metodologia conterd elementos de o que e
como. Neste sentido, uma metodologia gue englobe os conceitos de
sistemas deve ter guatro caracteristicas: ser aplicavel a
problemas reais; n3oc ser vaga, no sentido de que deve fornecer
mais bBbase para a ag3o gue uma filosofia; ndoc deve ser precisa,
como uma técnica, mas deve permitir o entendimento (compreenso)
que a precisdo pode excluir; deve permitir que novos desenvolvi-
mentos na ciéncia de sistemas possam ser incluidos na

metodologia.

3.3.1. R Metodologia Proposta por Checkland

Rtravés do diagrama apresentado na figura 8, esta
representada a sequéncia cronoldgica da metodologia proposta por
Checkland, a qual deve ser Lida de 1 para 7.

A metodologia contém dois tipos de atividades. Os
estagios 1,2,5,8 e 7 sdoc atividades desenvolvidas dentro da
realidade, envolvendo, necessariamente, as pessoas da situagdo
problematica. 0Os estagios 3,4, 4a e 4b s80 atividades do enfoque
sistémico. A Llinguagem das atividades do primeiroc tipo & a
Linguagem normalmente adotada para a descrig3c de um problema. A
do segundo tipo (3,4, 4a e 4b) & a linguagem de sistemas, onde a
a complexidade dos problemas reais é desvendada e entendida como
resulttado da transformagd3c em uma linguagem de sistemas de alto
nivel.

O0s estagios 1 e 2 s8o fases de descrigfo, durante
gs quais é feita uma tentativa de se construir o quadro mais
completo (rico) possivel, n8o do problema, mas da situagdo na

qual percebe-se estar o problema. A melhor maneira de se fazer
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esta anilise, sem impor uma estrutura particular na construgdo do
guadra, & através do registro dos elementos estruturais (com
baixa taxa de mudanga) e dos éLementos do processo (mudangas
continuas), para formar uma‘idéia de comc © processe e a estru-
tura se relacionam dentro da situag8o investigads.

0 estagioc 3 envolve a 1identificagSc de alguns
sistemas que podem ser relevantes para o problema identificado
(inferido), e a preparag8o de definigBes concisas do que esses
sistemas s¥o - em oposicg¥o0 a o que eles fazem. O intuito & obter
afirmag8es explicitas da natureza de alguns sistemas que serdo
teis, nas préoximas etapas, para melhorar 2 situacgdo
problematica. Essas definig8es, feitas no estagie 3, s8o chamadas
de definig8Bes bésicas, porque se pretende indicar que elas
transmitem a natureza fundamental dos sistemas escolhidocs.

De posse dessas definigcBes, o estadgio 4 ccupa-se
da construc3o de modelos conceptuais dos sistemas de atividades
humanas, relacionados nas definig8es bésicas. R linguagem para a
construgc®c dos modelos consiste da utilizac8o de verbos, ou seja,
€ montado um conjunto estruturadeo de verbos, que descrevem as
atividades minimas necessarias exigidas pelos sistemas de
atividades humanas descritos nas defini¢8es basicas.

A construgdo dos modelos é alimentada pelos
estédgios 4a e 4b. 0O estégio 4a refere-se ao uso de um models

geral de gqualquer sistema de atividades humanas, que possa ser

usado para verificar se os modelos construidos ndo sdo
deficientes. 0 est&gio 4b consiste da modificacdo ou
transformag80 do modelo, se desejado, em outra forma que seja
considerada adequada 3 situac3oc. Por exemplo, pode ser desejavel

reestruturar o sistema como um sistema sbécio-técnico.
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FIGURA 8 - Resumo da Metodologia.
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Ocorrendo ou n8o este tipo de transformag3c os
modelos construidos (no estagio 4) sdo, no estaédgic 5, tevados
para a situac8oc real e comparados com a2 percepcdo do que existe.
0 objetive desta comparagloc & gerar um debate com as pessocas
envolvidas com o problema, debate gue no estaéagic B define
possiveis mudangas que satisfagcam duas restrigBes: sejam desejé-
veis e, 2o mesmo tempo, viadveis dadas as atitudes e estrutura de
poder existentes, guardando relag8c com a2 histédria da situacdo

sch exame.

0 estégio 7, ent8o, envolve a ag8oc (tomada de
posig3o), baseada no estéagio 6, para melthorar a situagdo
problematica.

R seguir, cada um dos estagios serd discutido com

mais detalhes.
Estégios 1 e 2: Caracterizag¥%o (Express3o e Analise)

A experiéncia tem mostrado gue apesar da intengdo
dos dois primeiros estégios, de caracterizar a situag3o
problematica sem impor uma estrutura particular sobre ela, ser
usualmente compreendida pela pessoas que utilizam a metodologia,
eles s%0 na pratica estagios dificeis. Ha muita relutidncia em
parar e refletir sobre a caracterizag8o (express8o) inicial, as

pessocas em geral demonstram um desejo urgente de ag%o.A

Os melhores estudos tém sido caracterizados,
nesses estagios, por uma disponibilidade de coletar tantas
percepcles do problema quanto possivel, através de uma grande

variedade de pessoas que atuam na situac8o problemdtica e através
de constantes analises desses estagios. Na anélise de sistemas
"HRRD®", o conceito é gue existe um sistema a ser projetado, que
ocupa um lugar bem definido em uma dada hierarguia de sistemas.
Em sistemas *SOFT® - gue incluem a maioria dos sistemas de
atividades humanas, considerados a um nivel mais alto gue o das
gperacglies fisicas - sempre existir3o muitas versBes possiveis
para o sistema a ser projetado ou melhorado e, além disso, pode
ser impossivel definir-se os limites e objetivos do sistema.

£ muito (Gtil construir-se, na descric3o inicial, o

quadro mais rico (completo) possivel da situag3o que estd sendo
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estudada. Este gquadro, ent3o, permite gue se faga a selegdo do
ponts de vista (ou pontos de vista) através do qual estudar mais
a fundo a situaclc problemética (em ocutras palavras, qual enfoque
dar ao problemal.

Uma wvez feita & selegclsc, um ou mais sistemas
especificos, que serSc partes de uma hierargquia de sistemas,
estardc sendo definidos come relevantes & soluc¥eo do problema.

Suponha gue os problemas de uma biblioteca
pOblica sejam objetsc de um estudo sistémico. Pode ser apropriado,
em circunstédncias particulares, encarar a biblicoteca como sendo
um sistema. Mas, que espécie de sistema? Varias possibilidades
sdoc aperentes: Deve ser encarade como um sistema de interesse
(conveniéncial politico do governe local? Ou como um sistema que
2 parte de um sistema educacional mails ample? Ou serd mais Gtil
defini-lo funcionalmente, como um sistema que procura maximizar a
exposicde de wuma grande variedade de LlLivros e revistas
armazenados, para uma populaclo especifica? Qualquer umas dessas
alternativas pode ser proveitosa, dependendo da situac@c em
particular, e de como as pesscas envolvidas percebem a existéncia
de problemas de uma certa espécie.

8 funcg8o dos estagios 1 e 2 é classificar a
situagdec problemética, de forma gue diversas atternativas
{escolhas) possiveis e relevantes possam ser levantadas. Esta & a
Gnica func¥c desses astagios.

E na tentativa de se obter uma vis8oc t8o neutra
quanto possivel do problema, que o©s conceitos de estrutura,

processg e a2 relacfe entre estrutura e processo tém se mostrado

muito (Gteis. A estrutura pode ser examinada em termos da
hierarquia de poder, organograma, "lLay-out® e peloc padr3o de
comunicagdc forma e informal. O processo pode ser examinado em

termos dzs atividades basicas ligadas a decis8o de fazer alguma
*coisa®, & produg8c dessa *coisa’, a menitorizacdo de qu8e bem
estd sendo feita e de seus efeitos externcs, e & tomada de aclBes
corretivas. 0 relacicnamente entre a estrutura e processo
representa o ‘"clima® (a2 atmosfera) da situagdo, e permite
verificar s5e a esteutura funcional se adapte bem aoc sistema de

realizacgcdo das tarefas.



.77

Estégio 3: Definic8Bes Béasicas dos Sistemas Relevantes

Ao final da fase de caracterizag8o (express¥o) ndo
se terd resposta para a pergunta: Guais sistemas precisam ser
projetados ou melhorados?, mas sim para: Quais os nomes dos
sistemas imaginérios que, através da fase de anélise, parecem
relevantes para o problema?

£ essencial responder 3 quest®o cuidadosamente e
explicitamente, escrevendo e discutindo a natureza do sistema ocu
sistemas escolhidos. A escolha representard uma vis¥o particular
da situac¥o problemética. 0 propésito de nominar o sistema
criteriosamente é tornar explicita esta vis3o, e fornecer uma
base através da qual possam ser desenvolvidas as implicag8es de
se adotar a visdo escolhida.

Rs definicBes basicas tém conotag8o de hipbteses,
voltadas para uma eventual melhoria da situagSo problematica
através de mudangas gue parecem desejaveis e viaveis.

Assim, uma definic¥%o basica deve ser uma descrigdo
concisa do sistema de atividades humanas, que capta uma visd3o
particular desse sistema. Em ocutras palavras, a quest¥c é : Dado
o quadro da situacg3o problematica e 2 percepgo do problema pelas
pessocas envolvidas, a definic%o bésica tem uma chance de ser
atil?.

Com base na intuigdo e na experiéncia advindas da
aplicagdo desta metodologia em situagles reais, pode-se afirmar
que uma definig¥o basica adequada deve contemplar, explicita-
mente, seis elementos, a omiss3o de um deles deve ser consciente

e bem justificada:

1) B essé@ncia de uma definig8o bésica de wum sistema serd o
processo de transformac8o (T), o meio pelo gqual os insumos
(entradas) s8o0 transformados em produtos (bens efou servigos).
R transformac@c incluird o objetoc direto dos verbos assocciados
é&s principalis atividades exigidas para descrever o sistema.

2) Existiréd o poprietario do sistema (P), alguma pessoca ou

entidade que é o principal interesse do sistemas e tem o poder
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final de causar 2a extinglc do sistema.

3) Dentro do sistema, propriamente ditc, estar3c os atores (R),
0s agentes que realizam ou originam & realizagdo das
principais tarefas do sistema, especialmente as transformac8es
gue ocorrem.

43 Dentro e/ou foraz do sistemas estar8c o0s clientes cy,
beneficiarios ou vitimas afetadas pelas atividades do sistema.
Os clientes serdo os objetos indiretos dos verbos usados para
descraver o sistema.

3) ExistirZc exigéncias do ambiente (E) sobre o sistema, que s8o
caracteristicas do ambiente ou dos sistemas mais amplos dos
quais faz parte.

8) A estes elementos adiciona-se a estruturs ou imagem que torna
uma definic8c bésica significativa, ¢é a3 vis3o do mundo (V) ou
valores inerentes - Weltanschauung. Existindo vérias vis8es
deve-se realizar uma definig8c basica separada para cada visSo

considerada relevante.

Este seis elementos podem ser Lembrados pela regra

mneumdnica TEVPRC.

Estégio 4: Construgdc e Teste dos Modelos Conceptuais

Neste westagioc, toda definigcl8c basics deve ser
vista como uma descri¢cfo de um conjunto de atividades humanas com
propdsitos, decorrente de um processo de transformag8c. Ent3c, é
construido um modelo do sistema com as atividades necesséarias
para realizar 3 transformac8o descrita na definigdo.

P definic8oc bésica & um narrativa do que o sistema
& ; o modelo conceptual é uma narrative das atividades gque o
sistema deve desempenhar, de forma a ser o sistema identificado
(nomeade) na definic8o.

A passagem das definigBes basicas para ¢ modelo
conceptual é 2 mais rigorcsa em toda 2 metodologia, & a mais
préoxima de ser considerada técnica.

Uma vez que o modelo conceptual é uma represen-

tac8c das atividades do sistema, seus elementos serfoc verbos. AR
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técnicas de modelagem consiste de montar uma lista com o minimo de
verbos cobrindo as atividades que s8o necesséarias em um dado
sistema (definido no estéagio de definig8es basicas), e em estru-
turar esses verbos em uma certa sequéncia, de acordo com a légica
da atividade.

A experiéncia tem mostrado que é melhor comegar a
construg8o do modelo cenceptual escrevendo ndo mais gque seis
verbos, que representem as principais atividades envolvidas nas
definig8es béasicas.

AR figura 9 mostra 2 natureza geral de um wmodelo
-conceptual de um sistema de atividades humanas. Nesse sistems
imaginario, seis atividades conectadas constituem o processo de
transformagcdo, que produz um relatdério periftdico e é alimentads
por informag@es (entradas). R atividade 4 descrita pelo verbo 4,
requer que as atividades 1 e 2 (verbos 1 e 2) sejam completadas,

antes de ser iniciada.

R e R +
s + $mmmmmm— - + !

zzzz=zz=z) H { VERBO 1 | i VERBO 3 | i
| e m -~ + e + R e + i
i i i VERBO 4 (-~---==-u-- + i
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RELATORINS PERIGDICOS (FREQUENCIA t)

--------- > Dependéncia légics

s===z==z=z==x) fluxo de informagso

FIG. 8 ~ Forma Beral de um Modelo Conceptuatl
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Uma wvez que wuma versd3o do modelo tenha sido
construida, ela pode ser usada como uma base para vers@ies mais
amplas, por exemplo, mostrando as atividades em niveis mais
detalhados. Uma tarefa frequente é perguntar para cada atividade:
Quais informac8es s8o0 necessirias para realizar esta atividade?
Onde devem ser obtidas? Com que frequéncia? Em que forma? O
modelo de atividades basicas torna-se, entdo, a origem de um
modelo do fluxo de informagdes, gue pode ser usado para
gveriguag8o dos fluxos de informagcBes atuais ou dos novos
sistemas de informacgdo projetados.

Com o modelo conceptual construido, é interessante
estabelecer a8 sua validade (validar o modelo), - através, por
exemplo, da anédlise do desempenho do modelo em wuma simulacglo
feita por computador ou através da experimentag3c. Contudeo, este
tipo de validag80 n8o se aplica a modelos conceptuais baseados em
definig8es basicas, uma vez que nd¥o existem modelos invéalideos,
semente modelos conceptuais defensaveis ou menos defenséaveis.
Mas, pelo menos deve ser possivel verificar-se que os modelos
conceptuais nSo s¥o deficientes, e isto & feito no Estaégio 4a
comparando-os com um modeto geral de gqualquer sistema de
atividades humanas, o qual foi chamado de sistema formal.

‘ Este modelo formal & simplesmente uma compilagdo
dos componentes administrativos que devem estar presentes em um
conjunto de atividades, que constituem um sistema de atividades
com propésitos. Os componentes do modelo s%o0 os seguintes:

S é& um sistema formal se, e somente se:

1) S tem um ideal ou miss8o. No casoc de sistemas "SOFT" pode ser
a continua busca de algo que n8c pode ser alcangado, algc na
direc8c do qual se caminha. Na Universidade este ideal poderisas
ser, # a descoberta, preservac8c e transferéncia de

conhecimentos®.
2 S tem wuma medida de desempenho, que 1indica progressc ou
retrocesso na perseguic8c das ideais ou na tentativa de se

alcangar os objetivos.

3) S contém um processc decisério.
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4) S tem componentes gue s8c sistemas, tendo as mesmas

propriedades de S.

5) S tem componentés com os quais interage, seja através de fluxo

de energia, materiais, informacg3o ou influéncia, seja através

de uma ligac83o fisica.

) S existe em um sistema mais amplo como o qual interage, e tem

um limite que o separa deste sistema.

7) S tem recursos fisicos e abstratos (através dos participantes

humanos) que est3oc 3 disposic%o0 do processo decisério.

0 valor do sistema formal estd no fato de que etle
permite a formulac3o de questBes, as gquais quando feitas ao
modelo conceptual podem revelar inadequagBes do modelo ou das
definic8es basicas. Hs questBes tipicas podem ser: € explicita a
medida de desempenho deste modelo? 0 gque se constitui em um bom
cu mau desempenho, de acordo com esta medida? (Ouais s8¢ os
subsistemas deste modelo? HAs influéncias do ambiente s3o0 levadas
em consideracg8o0? Os limites do sistema s¥c bem definidos?

Entretanto, existe algo mais que pode ser feito
antes de se iniciarem as comparagles com as atividades reais-
estagio 5. R metodologia, pela forma com que foi desenvolvida,
permite que outros enfoques possam ser utilizados. Este @ o ponto
no gual os modelos conceptuais podem ser inspecionados por qual-

guer teoria de sistemas que parega relevante ao sistema de ativi-

dades humanas - é a fase 4b.

Por exemplo, se o analista achar conveniente
utilizar o enfoque sdécio-técnico, ent3c o modelo conceptual pode
ser estendido para incluir este ponto de vista particular. QOutra

possibilidade pode ser checar o modelo contra os conceitos de

sistemas de Ackoff R. L. ou de C. West Churchman, por exemplo.
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Estégio S - Comparac8o dos Modelos Conceptuais com a
Realidade

£ uma guest3oc subjetiva decidir quande encerrar a
fase de construgc3oc do modelo conceptual e iniciar 3 comparacdo
com a realidade, ou seja, a comparacdo entre o que existe e o que
estéd contide, ou é sugerido, nos modelos dos sistemas considera-
dos relevantes.

Esta fase & chamada de comparagdo porgue as partes
da situac8o problematica, analisadas no estédgioc 2, s30 examinadas
tendo como base os modelos conceptuais. £ importante salientar
gue n3o se trata de uma simples comparag30, comoc serd visto s
seguir. '

Neste estagio, disp8em-se de alguns modelos de
sistemas, que foram originados nas definigles basicas dos
sistemas de atividades humanas, que pareciam relevantes a
situagdo problemética e consequentemente para a sua melhoria.

R comparagdo entre os modelos conceptuais e a
caracterizag8oc do problema, montada no estagio 2, & uma estrutura
formal de discuss3c sobre mudangas possiveis, uma discussdo
realizada com as pessoas envolvidas na situacgdo problematica. De
forma & tornar a discuss¥oc proveitosa e abrangente, deve-se

questionar se as varias atividades descritas nos modelos estdo

presentes na realidade, bem como qu8oc bem est8oc sendo feitas, se
estiverem presentes. € interessante discutir, também, as
alternativas possiveis para as atividades reais, alternativas

estas sugeridas pelos modelos conceptuais.

Hs atividades reais sempre representardo uma forma
das "coisas® serem feitas, um como especifico para um dado o que.
A disting8o0 entre o que e como é que torna a palavra comparagdo
uma descricg¥o muitoc simples do que estd acontecendoc noc estagio 5.

A relag%oc entre o que e como é& hieradrquica, o que

sendo de mais alto nivel, e tendo um conjunto de coemec relacicna-

do a ele.

Pode-se, ent8o, perceber porque o estadgio 5 n8o &
uma comparaclo direta. Um modelo conceptual define wum sistema
especifico & nivel de o que. Na medida em gue as definigles

basicas n8oc contém restrigBes especificas, elas definem wuma
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classe de sistemas de atividades humanas. R situagde real que
estd sendoc “comparada® com o modelo conceptual conterd atividades
especificas que sdo wum particular como. Trazendo as duas
situacBes juntas, deseja-se guestionar se cutra versdo para o
modelo conceptual existe, ocu deve existir, e se outra wversdo
existir, ela pode n3c ser superior. 0 resultado dessa comparagdo
pode ser mudar a maneira pela gual as coisas est8c sendo feitas
agora (um melhor como), ou introduzir novaes atividades ou umsa

nova vers80 do sistema comc um todo (um noveo o gque).

Estégio B e 7 - Implementando as Mudangas Viadvels e

Desejavais

0 propbsito do estadgio de comparac8c & gerar um
debate sobre as possiveis mudangas gue podem ser feitas na

situagdo problematica percebida.

Rs mudangas possiveis sd3o de trés tipas: mudangas
na estrutura, nos procedimentos e nas atitudes. Mudancgas
estruturais s8¢ mudangas feitas na organizagd3o de grupos, na

estrutura dos relatdérios ogu na estrutura de responsabilidade
funcionat. Mudangas nos procedimentos referem-se &s mudangas nos
elementos dindmicos: os processos de informar e reportar
verbalmente ou por escrito (relatériscs), todas as atividades
embutidas na estrutura estédtica. Hs mudangas de atitudes incluem
mudangas em caracteristicas subjetivas gue residem na consciéncis
individual e ceoletiva dos seres humanos quando em grupos, tais
como mudancas nas influéncias, ou na expectativa que as pessoas
tém sobre o papel a desempenhar, ou mesmo as mudancas relativas &
prontid3o em aceitar certo tipo de comportsmento guandoc em grupo.

0 propdsito do estégio § é usar a comparag3oc entre
os modelos conceptuais e o que ¢ sistema &, para gerar uma
discuss8c de mudangas de gualguer um dos tré@s tipos. Essa
discuss3o deve ser efetuads com as pessocas envolvidas na situacdo
problematica, as guais sentem o problema e desejam fazer alguma
coisa a respeito.

As mudancas Llavantadas devem satisfazer dois

critérios: devem ser desejéveis sistemicamente, como resultado do
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conhecimento abtide da selegd8oc das definigBes bésicas e da
construgcdo dos modelos conceptuais e; devem ser vidveis cultu-
ralmente dadas as caracteristicas da situag8c, das pessocas envol-

vidas e suas experiéncias.
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