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1 Introducéo

A unidade do enfoque sistémico, que constitui o objeto do presente capitulo,
decorre de um conjunto de conhecimentos interdisciplinares — a chamada
teoria de sistemas. Para essa teoria contribuiram a biologia, a matematica,
a engenharia, as ciéncias fisicas e, mais recentemente, as ciéncias sociais.
Visando a uma unidade da ciéncia, Von Bertalanffy e outros desenvolve-
ram a Teoria Geral de Sistemas, para a qual existe uma Sociedade que
publica um anudrio ¢ realiza simpésios, conferéncias, etc. A TGS nio tem
por escopo solucdo de problemas, anilise, planejamento, etc.; seu principal
objetivo é produzir teorias para aplicagdo no mundo empirico. A concen-
tragdo da TGS em formulagdes conceituais tornou evidente que se verifica
um compartilhamento de tecnologias e estruturas tedricas. Iniciamos a pre-
sente introdugdo, assim, com uma discussdo da teoria de sistemas. Nao
procuraremos explicar a TGS, mas apenas apresentar os caracteristicos ¢
pardmetros de todos os sistemas. Estes sdo aplicados na solugdo de pro-
blemas, por analistas, planejadores e administradores. Passando da intro-
ducdo aos fundamentos do sistema, examinaremos algumas hipéteses de

R. Adm. publ., Rio de Ianeiro, 5 (1): 748, jan.-jun. 1971



aplicacdo désses conceitos, especialmente sua importincia para a adminis-
tracdo publica.

2 A teoria de sistemas

O que é um sistema? Bertalanffy definiu sistema, em sua forma mais simples,
como um conjunto de unidades entre as quais existem relagdes.! Essa defi-
nicdo oferece-nos dois elementos criticos: as unidades, ou objetos, e as
relagoes entre €les. Muito embora as unidades sejam importantes, o carac-
teristico que define um sistema s&o as relacdes entre os objetos. Observe-se
um grupo de pessoas, na hora do rush, numa rua cheia de gente, no centro
urbano. Essas pessoas parecem relacionar-se de maneira inteiramente for-
tuita. No entanto, poderemos fazer observagdes empiricas ¢ supor relacoes
verdadeiras. Por exemplo, as unidades de pessoas andam nas calgadas ¢
atravessam as ruas (geralmente) obedecendo ao contrdle do sinal. Assim,
se fossemos definir o sistema nesse plano, incluiriamos as pessoas, o sinal
luminoso € o cruzamento a ser atravessado. Os relacionamentos sdo os se-
guintes: pessoas que atravessam a rua sob controle do sinal luminoso. No-
te-se que as partes se comportam em conjunto; tbdas as pessoas atravessam,
ou param, conforme a cor do sinal. Poderiamos formular um sistema mais
complexo, tomando por base essas pessoas, considerando-as parte do fluxo
de pessoas que vdo e vém do centro da cidade para as respectivas resi-
déncias, ou como um modélo da economia da drea em questdo, ou mesmo
como um modélo de sistema social. Téda vez que alargamos nosso dmbito,
incluimos maior nimero de objetos € maior nimero de relacionamentos,
e éstes Gltimos adquirem maior complexidade. Veremos, a medida que
avancamos em nosso trabalho, que o método sistémico ajuda a enfrentar
essas complexidades.

Podemos tirar duas outras dedugdes de nossa definigdo basica de siste-
ma como conjunto de unidades reciprocamente relacionadas, a saber, o
conceito de objetivo ou propdsito e o conceito de globalismo. Voltando ao
exemplo do cruzamento de rua, poderiamos dizer que ha um objetivo nesse
sistema? Sim; ésse objetivo aparentemente diz respeito a distribuicio do
tempo de uso da interseccdo, a fim de que as pessoas € outros objetos, tais
como veiculos, ndo entrem em contato. Posto que tenhamos objetos e re-
lacionamentos préviamente indicados, poderemos definir tal arranjo como
parte de um sistema destinado a fazer com que as pessoas se movimentem
de seu ponto de origem, no centro, até o meio de transporte que os levara
a periferia residencial, e vice-versa? Nio; realmente, hdo de lembrar que
em nossa discussdo excluimos calgadas, meios de transporte, distancias, etc.
Chegamos mesmo a simplificar demais a definicdo do sistema excluindo
certas unidades ndo aparentes, tais como caracteristicos psiquicos e fisicos
das unidades-pessoas (p. ex., diferencas de atitude psicolégica em relagdo &

1  BERTALANFFY, L. V. General systems theory. Yearbook of the Society for General
Systems Research. (1): p. 1-10, 1956.
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obediéncia aos sinais, capacidade visual de perceber os sinais, etc.). Nestas
condi¢Ges, na medida em que formos exatos na definicdo de objetos e re-
lagdes, estaremos delimitando o sistema e definindo o seu objetivo. Isso
ocorre, quer comecemos com uma enunciacdo dos objetivos e, s6 a seguir,
cuidemos dos objetos e relacionamentos, quer fagcamos uma deducfio do
objetivo através da andlise do que o sistema faz (isto é, quais s@o as suas
partes e relagdes). Assim, pois, por motivos dbvios, o organizador do sis-
tema gasta boa quantidade de tempo procurando obter uma definicdo
precisa ¢ uma clarificagdo perfeita dos objetivos.

O segundo caracteristico que se torna aparente através da defini¢go
basica de sistema € a idéia de globalismo, ou seja, a natureza orgénica de
um sistema. Em outras palavras, uma a¢do que produz mudanca em um
dos objetos de um sistema, com tdda probabilidade ird produzir mudancas
também em outras partes do mesmo. O efeito total dessas alteragdes apre-
senta-se ao observador como ajustamento de todo o sistema. Na verdade,
talvez possa mesmo ter havido um ajustamento de todo o sistema. Por
exemplo, se em determinada circunscricdo deixar de haver produgdo e
processamento de laticinios, e, ao invés, essa circunscrigdo receber tais
produtos para serem postos no mercado, as diversas atividades associadas
com a producdo e o consumo de leite e derivados, provavelmente, refleti-
rio efeitos e conseqgiiéncias que se revelam como impactos sdbre o custo,
o contréle de qualidade e pureza por parte do govérno, e o consumo, isto
para mencionarmos apenas algumas poucas areas de ajustamentos sucessivos.
O observador pode verificar que a circunscricdo X deixou de ser uma &rea
importante na producdo de laticinios, tomando como referéncia padroes
provindos de uma fonte externa, como, por exemplo, um documento sébre
produgdo de leite, documento €sse que poderad conter estatisticas sdbre quan-
tidade ¢ qualidade de laticinios produzidos. Em conseqgiiéncia, tem-se a
impress3o de ter havido um ajustamento total do sistema. Na realidade,
pode ndo ter havido ajustamento algum, pois muito depende do critério
de mudanga (neste caso, os critérios que governaram o documento de in-
formacdo). Deixaremos para mais tarde o problema dos critérios; no mo-
mento presente, observamos que sdo importantes caracteristicos dos siste-
mas o globalismo ¢ a relacio de causa e efeito entre as diferentes paites.

Aspectos importantes da idéia de mudanca e ajustamento sistémicos sdo
homeostasia e entropia. Ambos €sses fendmenos manifestam-se como ten-
déncias em todos os sistemas. De acérdo com a segunda lei de termodi-
namica, a entropia nos sistemas aumenta, com o correr do tempo; isto &,
os sistemas tendem ao desgaste, ao afrouxamento dos padrdes ¢ a um au-
mento de aleatoriedade. Com o avango progressivo da entropia, os sistemas
passam a decompor-se em estados mais simples. A medida em que 2u-
menta a informag@o, diminui a entropia, porque a informagio é a base da
configuracdo e da ordem do sistema.?

2 Miller apresenta um exemplo, ficil de entender, das relagdes entre a informacgio e
entropia: “Certa noite, em Porto Rico, observei um caso concreto de como diminui
a informagdo, & medida em que progride a entropia. Realizava-se a festa dos Reis
Magos, de acdrdo com o costume espanhol. Na mesa de buffet de um grande hotel
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Numa organiza¢do formal aumenta a entropia 4 medida em que seus pa-
droes de autoridade, suas funcdes, a hierarquia de processos, etc., desapa-
recem por serem ignorados, ndo comunicados ou porque, por outros moti-
vos, se lhes permite que percam a importincia para os que assistem ao fe-
nomeno, Dessa maneira, a organizagdo vai-se reduzindo a formas mais
simples de individuos e grupos randdmicos, perdendo sua condicdo de
ente organizado. Esse conceito de informagfio como instrumento de ordena-
¢do chama-se também negentropia.

.

Homeostasia é o equilibrio entre partes. Em sua maioria, os sistemas
humanos, tais como as organizagdes, sdo abertos € mantém intercimbio com
o ambiente (intercAmbio, grau de abertura e conceitos de delimitagio
sdo assuntos a serem discutidos adiante). Existe uma tendéncia, nos siste-
mas, para se adaptarem a fim de que procurem equilibrio em face da mudan-
ca. Isto ndo quer dizer que os sistemas jamais se modificam sob a agdo dos
fatéres de mudanga. P:zlo contrario, a reagdo & mudanga representa, tipica-
mente, um ajustamento que permite ao organismo continuar tio incélume
quanto possivel. Por exemplo, o corte orcamentirio, numa organizagiio
publica, traz como conseqiiéncia uma agfo equilibradora, como, por exem-
plo, uma redugdo de quadros, o fechamento de um estabelecimento, dimi-
nui¢do dos niveis de producdo ou de servigos, etc., com o que se procura
manter o equilibrio entre receita e despesa. Veremos, adiante, que um
contréle de feedback constitui uma estratégia para incrementar a homeosta-
sia e reduzir a entropia.

3 Parametros basicos dos sistemas

Passemos, agora, a consideragdo de quatro pardmetros gerais dos sistemas:
insumo, produto, processo e fluxo. Esses pardmetros de forma alguma des-
viam-se de nossa definicdo basica de sistema, embora se possa sustentar que
complicam as coisas, detalhando normas funcionais. Quando dizemos que
o sistema consiste basicamente de partes, relacionamentos e objetivo, fal-
tam-nos simbolos comuns e normas que sirvam para descrigdo e anélise.

havia uma talha maravilhosa, representando os trés reis com seus camelos, tudo feito
de gélo. A medida em que avangava a noite quente, as figuras derretiam, perdendo
seus contornos precisos, isto é, aumentava a entropia e¢ diminuia a informagido. Ao
fim da noite, as gibas do camelo estavam quase desaparecidas e os sdbios tinham
ficado quase sem barbas”.

V. MILLER, J. G. Living svstems: basic concepts. Behavioral Science, jul. 1965. p. 196.
3 Alguns tedricos consideram a informagio como negentropia com significado di-
verso de sentido. Considera-se, geralmente, sentido a importincia que a informagio
tem para o sistema que a processa. Embora essa discussdo sObre a importincia para
o sistema que processa a informagdo seja 1til para operacionalizagio do conceito de
entropia, pode-se também argumentar que, do ponto de vista teleolégico, ndo ha
ordem sem um determinado sentido. De qualquer maneira, a medida estatistica para
a negentropia é a mesma empregada para a informagéo.

V. ROTHSTEIN, J. Communication, organization and science. Indian Hills, Colo.,
Falcon’s Wing Press, 1958. p. 34-6.
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Tais instrumentos sdo proporcionados pelos paradmetros bisicos dos siste-
mas, que sdo apresentados, em forma de diagrama, na figura 1.

INSUMO____.[ PROCESSAMENTO }——— ¢ PRODUTO

Figura 1

PARAMETROS BASICOS DOS SISTEMAS

O processo ou processador € simbolizado pela caixinha negra dos tedricos
de método sistémico; dessa caixinha pouco se sabe exceto que as coisas
que nela entram (insumos) sdo diferentes das coisas que dela saem (pro-
dutos). Na falta de informacdes mais detalhadas, podemos apenas fazer
certas inferéncias a respeito da natureza désse mecanismo de conversdo de
insumos em produtos. Essas inferéncias sdo o resultado de observacdes con-
troladas, isto é, controlamos determinados insumos e observamos o pa-
drdo apresentado pelos produtos, até que tenhamos explorado um ndmero
suficiente de possibilidades ¢ combinagdes para permitir uma conclusio
mais ou menos valida a respeito do que é e do que faz. Quando estudamos
sistemas em atividade poderemos néo estar muito interessados nas minucias
do mecanismo processador; em certos casos, porém, elas nos interessam
sobremaneira.

Exemplo: se desejassemos saber, nos maiores detalhes, por que deter-
minado cachorro agita a cauda, teriamos que mata-lo para examinar a sua
estrutura nervosa; isto para mencionar apenas uma das formas de andlise.
Contudo, apesar de tudo isso, ndo teriamos ainda uma explicagdo completa,
com todas as mintcias das razdes por que o cio procede assim. Para o
dono, o método da caixinha negra ¢ inteiramente satisfatdrio: ‘“Meu cachorro
sacode o rabo quando lhe dou um osso para roer.”*

Uma vez que pode ser pouco razodvel, como vimos, empreender uma
exploragdo detalhada da caixinha, valemo-nos de informagdes e definigoes
comportamentais € operacionais. Se fizermos um numero suficiente de ex-
periéncias com o cdo, teremos uma estratégia operacional sobre as causas
que o fazem sacudir a cauda, sObre as relagbes entre €sse movimento da
cauda e outros fatdres desconhecidos, etc.

O conceito da caixinha negra é usado de diversas formas. Podemos tra-
car diagramas de séries de caixinhas negras, indicando rela¢des de causa e
efeito, cujos detalhes necessitam ser analisados. De outra parte, podemos sin-
tetizar essas séries de processamento relacionadas, reduzindo-as a uma ou
algumas poucas caixinhas. Isto nos d4 uma arma para atacar a complexi-
dade, por permitir a descrigdo do problema maior e, subseqiientemente,
analisar os menores (isto ¢, cada uma das caixinhas negras e a natureza

4 HARg, Van Court. Systems analysis: a diagnostic approach. New York, Harcourt,
Brace & World, 1967. p. 29.
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exata de seu relacionamento com o resto das caixas que se entreligam no
sistema). A organizagdo de um sistema de informagdo administrativa nio ¢é
tanto um problema de saber ou de descobrir como funciona cada caixinha
do sistema, quanto de desenhar uma seqiiéncia de caixinhas na medida das
necessidades da situacdo. Nesse caso, o processador central de um compu-
tador serd, com tdda a probabilidade, uma das caixinhas. Estamos cientes
da capacidade operacional dessa caixa, mas necessitamos de especifica-
¢Oes para podermos adapta-la as demais caixinhas (velocidades de pro-
cessamentos, formatos dos insumos e do produto, etc.).

Torna-se claro, portanto, que o diagrama, constante da figura 1, indi-
cando insumo, processamento € produto, pode representar tanto a abstragido
de um sistema inteiro quanto uma parcela de um sistema maior. Em sua
maioria, os sistemas s3o completos e consistem de cadeias de processadores,
ligados tanto hierarquicamente quanto lateralmente. Os agrupamentos dés-
ses processadores dentro do sistema maior sdo conhecidos por subsistemas,
e o sistema maior, por supra-sistema. Nem todo processador representa, ne-
cessariamente, por si s, um subsistema; prevalece a 16gica de nossa defini-
¢do basica de um sistema constituido de partes e relacionamentos. Os agru-
pamentos de processadores constituem um subsistema porque sdo objetos
propositadamente postos em relagdo reciproca; a mesma definigdo aplica-
se para considerar o subsistema como parte do supra-sistema. O corpo
humano representa um exemplo de sistema e subsistemas complexos. A
ingestdo de alimentos, a digestio, a eliminagio de residuos podem ser olha-
dos como subsistemas de um subsistema maior, a saber, a manutengdo do
corpo humano. Freqiientemente, entre subsistemas, o produto de um cons-
titut o insumo de outro. Para ésse entrosamento usa-se, no linguajar do
método sistémico, o verbo inglés fo interface.* Vemos, portanto, que os
grandes sistemas, em sua maioria, sdo arranjos de subsistemas, muitos
dos quais pertencentes ao mesmo nivel de definicdo analitica — tal como
o sdo o sistema circulatério € o sistema nervoso, ou entdo situam-se em
planos sucessivamente inferiores — tais como as hierarquias de subsistemas
do corpo humano, constituido de 6rgdos, tecidos, células, etc. Dentro do
corpo todos os subsistemas entrosam-se, estabelecendo vinculagdes que os
tornam organicamente relacionados com o todo.

Pode haver grande numero de relacionamentos entre subsistemas.?

* N. do T. — O térmo nio tem correspondente em portugués.

5 E possivel determinar algébricamente as relagdes entre cadeias de caixinhas, desde
que essas caixinhas, integrantes do sistema, sejam estiveis (isto é, que sua operagdo
seja previsivel e ndo se modifique); que sejam independentes (isto é, que o produto
previsto ndo seja um produto de caixas conjugadas); e que sejam compativeis (isto
é, que o produto de uma caixa seja suscetivel de conversio pelas caixas que se se-
guem). As caixas combinam-se de acordo com as seguintes regras:

a) se duas caixas operam em série, multipliquem-se as fung¢des individuais de trans-
feréncia (conversdo, processamento) das caixas, a fim de obter a fungdo geral do
ndvo sistema; a fungdo de transferéncia de uma simples fun¢io insumo/produto re-

presenta-se, algebricamente, como — = k, sendo x = insumo, y = produto e

x
k = processador;
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A seguir, daremos um resumo das quatro relagdes désse tipo que s@o
mais comuns; constam do diagrama representado na figura 2.

1 Insumo/produto entre diferentes sistemas. Se considerarmos a carteira
de motorista um produto de um sistema de licenciamento e controle de vei-
culos a motor, 0 uso dessa carteira como insumo informativo (para fins de
identificacdo) para um sistema de pagamento de cheques bancarios, repre-
senta uma relagio insumo/produto entre dois sistemas independentes e fun-
cionalmente distintos (figura 2: AB ou A1B2, 2, 1). Note-se, na figura 2,
que podemos sintetizar os pontos de entrosamento ao nivel de supra-sistema
ou ao nivel em que efetivamente se verifica o intercdmbio insumo/produto.

2 Insumo/produto entre sistemas de igual magnitude dentro do mesmo su-
pra-sistema. Numa relacdo homem-maquina, representada por um opera-
dor que lida com cartdes contendo dados que servem de insumo para diver-
sas maquinas, tanto o homem quanto as maquinas encontram-se no mesmo
nivel, relacionados seriadamente como subsistemas do mesmo sistema maior
(figura 2: A1A2).

3 Subsistemas de igual magnitude como partes do mesmo sistema maior,
seriadamente descontinuos. Um subsistema de contabilidade para a clien-
tela de um servi¢co de utilidade publica pode ser seriadamente relacionado
.como subsistema de contabilidade de custo operacional, constituindo partes
de um subsistema de informacdo financeira, embora se encontrem separa-
dos por outros subsistemas que se interpdem entre éles, tais como a men-
sura¢do do consumo (figura 2: B1B3).

4 Subsistemas hierarquicamente ligados através de relacées insumo/pro-
duto. O tratamento de dados extraidos de vérias fontes documentais pode
constituir, analiticamente, um nivel mais baixo de processamento do que a
perfuragdo de cartdes com a informacéo ja consolidada; o tratamento, nesse
caso, constitui niio sdmente uma medida prévia, mas representa uma tarefa
.em nivel de maior detalhe (figura 2: B2, 2, 3, em relagdo a B2 ¢ B).

Conforme demonstra a figura 2, podemos mapear sistemas existentes ou
propostos mediante a técnica de caixas entreligadas, ¢ dessa forma indicar
partes, relacionamentos e limites do sistema. Enquanto cuiddvamos de opera-
«cionalizar abstratamente a idéia de sistema, partindo de definigdo partes-re-

b) se duas caixas operam paralelamente, a adigio ou subtracio de varidveis pro-
porciona a fungdo geral de transferéncia;

¢) tratando-se de fung¢bes de pares selecionados de insumo/produto (isto é, uma
caixinha negra que tenha mais de um insumo ou produto), a razio produto/insumo

2

entre os pares selecionados de produto/insumo é computada tal como no item b;

d) nos casos em que, ou os insumos, ou os produtos necessitam ser descritos em
muitas dimensdes, ou juntamente com muitas varidveis a serem transformadas (pro-
cessadas) simultineamente, ou quando se verifica um atraso no processamento, apli-
cam-se as regras acima, mas torna-se necessirio usar uma notagio de matriz e vetor.
V. Harg, Van Court. Systems analysis: a diagnostic approach. New York, Harcourt,
Brace & World, 1967. Anexos A e B, p. 30-8.
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lacionamentos-objetivos, com parimetros comuns, mal mencionamos a di-
mensdo de fluxo. Fluxo pode ser entendido como anélogo de relacionamen-
to. Vale lembrar que descrevemos informagao como o fenémeno fundamen-
tal da estruturagdo do sistema, inversamente proporcional 3 entropia.

“Von Neumann usou a expressio marcador para referir-se a ésses gru-
pos, unidades ou cargas de matéria-energia, cuja forma da idéia dos sim-
bolos informativos extraidos do conjunto ou repertdrio (p.ex., o alfabeto).
Tanto faz que se trate de lapides da era de Hamurabi, que apresentavam
sinais cuneiformes, ou de pergaminhos, papel comum de escrever, sinais de
fumo, usados pelos indios, uma chave de porta com reentrincias, cartdes
perfurados, fita magnética, ...”¢

Nessas condigdes, podemos considerar a configuragido de um sistema co-
mo o fluxo de unidades de mensagens ou dados entre os seus diversos
pontos. Esse conceito é sobremaneira importante para compreender o con-
tréle de feedback, que discutiremos adiante. Contudo, existe informacio
no sentido de negentropia que se apresenta sob outras formas que nio
apenas a de unidades de mensagem ou transmissio de comunicagdes me-
diante sinais. Ha, entre os sistemas, intercambio e fluxo de mais outras
formas de matéria. Dentre estas, as mais preferentemente consideradas na
andlise e na formulacio de sistemas, especialmente quando se trata de sis-
temas concretos (p.ex., um sistema decisério de informagdes de compu-
tador sébre dados relativos ao uso da terra) s@o energia e material.” Na
realidade, ¢ dificil conceber muitos sistemas concretos em que possa haver
informacdo sem que seja em combinacdo com energia e material. Por exem-
plo, um relatério contendo informagées é escrito em algum material, seja
papel, fita magnética, cartdes perfurados, etc.; é transmitido ou transporta-
do mediante uso de energia (elétrica, humana, etc.).

O fluxo de enérgia elétrica para uma mdaquina transmite mais do que
forca motriz; produz ordem ou informagfo, por isto que a miquina faz o
que se espera que faca, uma vez acionada. O material, como produto con-
figurado, também representa ordem, em contraste com um estado aleatério,
desordenado. Conseqiientemente, temos ai duas importantes nogdes: a) que
os fluxos constituem um movimento de sistemas em funcionamento (isto é,
os insumos de material sdo convertidos em produtos por um processador,
como, por exemplo, uma maquina); b) através désse processamento esta-
belece-se um padrdo de atividade constante que é ordenado e, portanto,
negentrépico. Cumpre ndo confundir ésse dois conceitos.®

4 Parametros de contrdle de feedback

Descrevemos, acima, a homeostasia ou equilibrio como um conceito do gé-
nero do de entropia. Tanto a idéia de manutengfo de padrdes representada

8 MiLLER. Op. cit., p. 194.

7 JoHNsoN, R. A, Kast, F. & RGSENZWEIG, J. The theory and management of sys-
tems. 2. ed. New York, McGraw-Hill, 1967. cap. 6.

8 BEER, S. Cybernetics and management. New York, John Wiley & Sons, 1964. p. 31.
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pela negentropia, quanto a capacidade dos sistemas de manterem-se esta-
veis (homeostasia), sdo fatbres introduzidos nos sistemas criados pelo ho-
mem através de parametros de controle de feedback. O feedback, entre-
tanto, tem o dom da ubiqiiidade; na natureza, ha muitos exemplos désse
fendmeno,

A contragdo do ventriculo (do coracdo do caracol) forga o sangue a
entrar no sistema sangiliineo, ndo havendo conexdes eldsticas com o es-
queleto externo do caracol (como seria o caso com caranguejos, por exem-
plo) que pudessem encarregar-se de abrir outra vez o coragido e tornar a
enché-lo de sangue. Sugeriu-se que a contragdo do ventriculo provoca uma
contragdo negativa no pericardio — a cavidade que contém o coragdo —
€ que essa pressdo, automaticamente, atrai sangue ndvo para o auriculo.
Se esta explicac@o for correta, estaremos diante de um sistema de feedback
deterministico, em que o produto ac mesmo tempo patrocina a agdo e
governa a quantidade de insumo.

Insumo Processamento Produto

Comparagio com o

C_o!rregjo do objetivo ou padrio Medigio
s15tema
Informagio

Informagio

Figura 3

O MODEILO SISTEMICO COM CONTROLE DE FEEDBACK

Na figura 3 reconhecemos os pardmetros de insumo, processo e produ-
to; foi, todavia, acrescentado um fluxo circular. No grupo inferior, chamado
circuito de feedback, retira-se uma amostra do produto, a qual volta a ser
introduzida como insumo. Intervém, aqui, o elemento de contrdle, através
do qual compara-se a amostra com determinado aspecto operacionalizado
de algum objetivo, como um plano, uma gama de variacdes, ou outro cri-
tério qualquer. Se a comparagdo mostrar que o produto ¢ diferente daquilo
que se desejava, opera-se uma intervengso no sistema, introduzindo-se néle
informacdes corretivas até que o produto se revele adequado. Independen-
temente da natureza do processador do sistema e dos fluxos que sejam con-
vertidos, é pela comunicacdo de informagdes que se mantém o sistema
sob contrdle.

Para ilustrar ésse ponto, tomemos como exemplo um sistema de preven-
¢do de inundagdes. Olhando pelo prisma mais geral, os processadores do
sistema s@o a bacia hidrografica, barragens, reservatdrios, canais, cursos
d’4gua, drenos, etc. O sistema processa o fluxo do excesso de agua e detri-
tos arrastados pelas dguas. Nos diversos setores da operacdo total funcio-
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nam diversos subsistemas de contréle. Previsdes do tempo, p.ex., propor-
cionam medidas de contréle para a operagdo geral mediante amostragem
das condi¢Ges atmosféricas. Medidas de intensidade do fluxo d’dgua indicam
a profundidade da 4gua nos canais. Em todos ésses casos, medem-se peque-
nas quantidades do produto do sistema. A importincia désses dados, po-
rém, nao reside no fato de estar o sistema processando dgua, mas na acfo
que se enceta de acérdo com o plano de emergéncia de combate a enchente,
através da qual se procede a uma intervengdo corretiva no sistema, repre-
sentada pela liberagio de 4dguas armazenadas em barragens e reservatorios,
a fim de deixar o sistema preparado para receber novas torrentes trazidas
por alguma tempestade iminente. O objetivo do sistema de contrdle nio é,
pois, o processamento de dguas das enchentes, etc., mas o préprio contréle,
exercido de acérdo com um plano determinado. Logicamente, portanto, nos
sistemas concretos distinguimos entre sistemas operacionais e sistemas de
controle.

Muitas vézes ¢ dificil analisar os detalhes das funcdes de contrdle na
natureza (p. ex., sistemas ecoldgicos e bioldgicos). Nos sistemas criados
pelo homem ésses elementos sdo engendrados. Johnson, Kast e Rozenzweig
resumem-nos da seguinte maneira (veja-se também figura 4).

Sistema em Condigdo ou caracte- Sensor
funcionamento ristico controlado
Ar Y
Unidade < Unidade de
ativante N contrdle
Figura 4

0S QUATRO ELEMENTOS DE UM SISTEMA DE CONTROLE

Fonte: JoHNsON, KAST & ROSENZWEIG. The Theory an Management of Systems. New
York, McGraw-Hill, 1967.

Em cada sistema de contrdle existem quatro elementos bésicos. Eles sem-
pre se apresentam na mesma seqiiéncia e mantém a mesma relagdo uns
com os outros. S3o os seguintes:

1. Um caracteristico ou estado controlado.

2. Um mecanismo ou método sensorial para medir ésse caracteristico ou
estado.
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3. Uma unidade ou equipamento de contrdle que compara os dados men-
surados com o desempenho planejado e dirige um mecanismo de correcdo
em resposta A necessidade verificada.

4. Uma atividade ou mecanismo ativador capaz de efeutar uma mudanga
no sistema em funcionamento.’

O moédulo do sistema de circuito fechado constitui uma forma ideal de
engenharia de sistemas. Como exemplo temos o servomecanismo que exer-
ce contrdle automético sdbre o objeto de um sistema. Amostras do pro-
duto sdo comparadas com uma aceitavel escala de variagGes; variagdes que
pudessem descontrolar o sistema, (isto é, que ultrapassassem a tolerdncia
aceitivel), provocam uma intervengdo imediata do lado do insumo. Os
sisternas de circuito de controle fechado sfo estruturados de maneira que
néles o feedback é negativo, nestas condigdes, a intervencdo corretiva mo-
difica o insumo de modo a ocasionar, no produto, mudangas negativas, ou
em sentido oposto. Stafford Beer apresenta-nos um exemplo histérico e
util de contrble de sistema mediante feedback negativo.

“O regulador Watt (de maquinas a vapor) é geralmente considerado o
primeiro mecanismo de feedback feito pelo homem e inventado com uma
finalidade. ... A mAaquina gira em velocidade crescente, e com ela giram
bracos com pesos, na mesma velocidade crescente. Esses bragos sio mon-
tados sébre pivds, de modo que, por efeito da forga centrifuga, erguem-se,
a medida que aumenta a velocidade giratéria, o que, por sua vez, e na
mesma propor¢do, produz o fechamento de uma vélvula. ... Dessa forma,
quanto mais a maquina tende a exceder determinada velocidade, menos
energia recebe para fazé-lo; se deixar de alcancar a velocidade desejada,
o suprimento de energia ¢ aumentado até que o faga. Com isso, obtém-se o
produto desejado mediante auto-regulagio; o insumo da méquina é ajusta-
do pelo préprio produto, e ambos se ajustam numa opera¢do harmoniosa”.1

1=aumn Processo

5st
(lemperatura, ——Jpo ((€TMOstato, — 3%, Exsumo
energia) igualmente sznsor, (impulso elétrico)

conirGle)

A é

Processo Exsumo

(aquecedor) P {agqueciniento)

Forte de
energia
(eletricidade)

Figura 5
ALGUMAS RELACOES DE FEEDBACK DENTRO DE UM SISTEMA

9 JouNsoN, et. al. Op. cit.,, p. 73.
10 Bekr. Op. cit., p. 29.
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Outro servomecanismo de feedback negativo ¢é o sistema integrado de ca-
lefagdo representado, em diagrama, na figura 5. A medida em que se
sente ¢ verifica que a temperatura ambiente ultrapassa os limites aceitaveis
de variacdo, o aquecedor recebe ou deixa de receber impulsos elétricos. O
produto do aquecedor, em térmos de temperatura ambiente, é constantemen-
te fiscalizado por um sistema de contrdle. Outros insumos entram nesse sis-
tema integrado, tais como a energia fornecida ao processador do aquece-
dor, a modificacdo, pela mdo do homem, da gama de variacdo (isto é,
regular o termostato para determinada temperatura); no entanto, trata-se
de um contréle em circuito fechado no que diz respeito ao objetivo do
contrdle (producdo de energia-calor).

O feedback também pode ser positivo. E o caso, quando determinadc
sistema emite produtos amplificados, talvez nido para fins de controle, mas
simplesmente para beneficiar as proprias operagdes do sistema, A natureza,
a sociedade, etc., s@o férteis em exemplos de feedback positivo.1?

As relagbes de feedback podem apresentar numerosas variagdes entre oS
diferentes sistemas. Optner oferece trés exemplos de situa¢des de feedback
dentro de um sistema maior (figura 6): a) determinado objeto num subsis-
tema de processo singular (ab-aa); b) determinado objeto num subsisterna
de processo integrado (af-aa); c) determinado objeto em que hd uma gra-
duagio de tempo, de acérdo com a qual o produto de um subsistema com
prioridade mais elevada (que se produz em momento posterior) é compara-
do com um produto de prioridade menor (produzido numa etapa anterior):

“No subsistema (aa), que é anterior a (ab) e (ac), ocorrem dois fe-
ndémenos: o feedback (ab) é necessario ao insumo do subsistema (aa),
mas o produto de que deriva também ¢ necessario como insumo para o
subsistema (ac). HA produtos do subsistema (ac) que entram como insu-
mos, no subsistema (ae). Os subsistemas (aa), (ac) e (ae) sdo modifi-
cados pelas funcdes de feedback de seus proprios subsistemas; sdo também
atualizados pelos resultados de operagdes posteriores. Por exemplo: o sub-
sistema (ae) atualiza o subsistema (aa) mediante feedback de (af);...
(ab), (ad) e (af) serdo denominados subsistemas de critérios de desem-
penho; nos subsistemas (aa), (ac) e (ae) os resultados da comparagio
com os critérios de desempenho (ab), (ad) e (af) sdo processados € re-
tornam a (aa), onde se procede a uma corre¢do.”?

11 MaRUYAMA, M. The second cybernetics: deviation-amplifying mutual causal pro-
cesses, In: BUCKLEY, W., coord. Modern systems research for the behavioral scientist.
Chicago, Aldine Publishing Co., 1968. p. 304-13.

12 OPTNER, S. L. Systems analysis for business and industrial problem solving. En-
glewood Cliffs, N. J., Prentice-Hall, 1965. p. 40-1.
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(ab) Feedback Q———]

(ac) INSUmMoO  ~——ipw Processo —4 Produto

(ad) L— Fecdback ___-J

(2¢) E—p Insumdy  ———p Processo Produto

(af) Feedback l

v

Figura 6
ALGUMAS RELACGOES DE FEEDBACK DENTRO DE UM SISTEMA

Fonte: OPTNER, Systems analysis for business and industrial problem solving.
Englewood Cliffs, N.J., Prentice-Hall, 1965. p. 41.

O problema dos limi:es

A esta altura, ja sabemos que os sistemas se definem, basicamente, pelos
respectivos objetos, relacionamentos e propésitos; que os sistemas se apre-
sentam em hierarquias e em relacionamentos seriados; que existem pari-
metros abstratos universalmente aplicados (inclusive contréle de feedback);
que ésses parametros, quer representem o sistema global ou apenas um
subsistema, envolvem o fluxo de conversdo de insumos em produtos (in-
formacOes, energia, material); e que, dentro do sistema, o produto de um
subsistema torna-se ¢ insumo de outro. Este ultimo aspecto pode levar-nos
a uma armadilha ldgica; se extrapolarmos a nogdo de que tudo, no mundo,
pode ser considerado parte de algum sistema, e que em determinado pon-
to tangencial tudo se relaciona com tudo o mais, teremos tornado inécuo o
conceito de sistema, a menos que sejamos capazes de desenvolver critérios
destinados a estabelecer limites, Esse dilema é conhecido como o problema
dos limites.

Se conseguirmos criar um sistema verdadeiramente fechado, isto €, imune
aos insumos de outros sistemas do mesmo meio ambiente, teremos estabe-
lecido um limite, uma fronteira. J4 se afirmou que a forma ideal é que haja
um contrdle em circuito fechado que permita um ajustamento automatico
do sistema. Sistemas de contréle em circuito fechado, tais como o sistema
«de aquecimento central, com seu termostato, sdo possiveis devido a simpli-
cidade do sistema geral. No entanto, quando o ambiente pode de muitas
maneiras perturbar o sistema, o controle cfetivo exige um regulador capaz
de perceber essas perturbagdes e de intervir com um grande repertdrio de
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providéncias. Assim, por exemplo, nas organiza¢des confia-se muito no ho-
mem, como elemento de contrdle. Os engenheiros de sistemas, que gostam
de reduzir as coisas as suas propriedades essenciais, sintetizaram os homens
como elementos de contrdle; os aspectos relevantes sdo os seguintes: a) pon-
tos fortes — grande capacidade de memdria, grande repertdrio de respos-
tas, flexibilidade em relacionar tais respostas com insumos de informacdes,
capacidade de reagir criativamente; b) limitacdes — baixa capacidade de
absor¢do, falta de confiabilidade e precaria capacidade computacional.l®
Uma das maneiras de assegurar a manutencio dos limites €, pois, a utiliza-
¢do de contréles de circuito fechado. Insumos perturbadores que ndo te-
nham pertinéncia aos objetivos do sistema sdo compensados por um ajus-
tamento que proporciona ao sistema condi¢des de estabilidade. Muito em-
bora haja poucos sistemas complexos suscetiveis de serem contidos em
fronteiras estabelecidas mediante o principio do contréle de segiiincia fe-
chada, €sse mecanismo constitui um modélo dtil, o qual se aplica, com
bastante aproximacdo, quando se pretende integrar diversos subsistemas de
controle fechado usando parametros de controle estabelecidos em térmos de
critérios de sistema global ou supra-sistema. Podemos empregar €sse prin-
cipio também na criagdo de organizagoes humanas. Estes conceitos serdo
examinados em outro setor do presente livro.

O processo mais seguro para fixacdo de limites parece ser o confron-
to dos fluxos medidos com a finalidade do sistema. A freqiiéncia dos inter-
cambios entre subsistemas, cujas fungdes visem aos mesmos propdsitos ou
objetivos, conduz a uma determinagfo quantitativa dos limites (p. ex., niime-
ro de unidades de mensagem). Teoricamente, pois, deveria ser possivel me-
dir as permutas de insumos e produtos entre subsistemas. A medida em
que tais permutas se tornem significativamente menos numerosas, ou quan-
do sejam mais numerosas interna do que externamente, vai-se aproximando
o limite. Por exemplo, como poderemos determinar quais séres huma-
nos, num hospital( considerado como sistema), sdo subsistemas organicos,
e quais serdo mais periféricos, devendo ser tidos como fora dos limites.
Poderiamos medir fluxos de informagdes, de energia, entre pessoas; ndo
seria de surpreender se nossas observacdes revelassem que existe um maior
fluxo de informacdo (p. ex., unidades de mensagem) e de energia (homens-
hora de atenc@o) entre pacientes e empregados do hospital do que entre
representantes de terceiros, pessoas que pagam contas e familias de pa-
cientes, de emprésas que prestam servico ao hospital, de pacientes que ja
tiveram alta, de auxiliares, vendedores, etc.

Um terceiro método de determinacido de limites poderia ser denomina-
do o método da configuragdo dominante. Nao se trata exatamente de um
critério distinto (nenhum désses métodos o é), visto que é um derivado dos
fluxos medidos (supra) e do critério de sistemas sob restricdo (que serd
examinado a seguir). A configuragio dominante parece ser tdo Obvia, dada
a sua presenca e relagdo com o objetivo do sistema, que a percepcio do

13 HABERSTROH, C. J. Organization design and systems analysis. In: March, J. G.
coord. Handbook of organization. Chicago, Rand McNally, 1965. p. 1174.
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limite torna-se manifesta. Exemplo disso é a bacia hidrografica com sua
drenagem e outros subsistemas. O escoamento da dgua é condicionado por
certos caracteristicos topogréficos, tornando bastante clara a configuragio
do subsistema de drenagem. Enquanto o curso de agua se modifica, com o
correr do tempo, os grandes acidentes topograficos, (p. ex., a cadeia de
montanhas), que contém o sistema, em sua maior parte permanecem inal-
terados. A dificuldade désse critério estd em definir o objetivo do sistema.
Se, por exemplo, considerarmos a bacia hidrografica parte do contexto
maior de algum subsistema ecoldgico, desaparece a nitidez da configura-
¢do. Assim, pode entrar em jOgo, talvez, a ecologia de alguma vida animal.
Nesse caso, a bacia hidrogréafica ndo serd necessariamente, o objeto mais
em evidéncia nem o mais importante do sistema. Ainda a propésito do cri-
tério da configuragio dominante, cumpre frisar que freqlientemente néle se
aponta o ser humano como exemplo, porque sua pele representa um li-
mite de sistema. O problema reside, aqui, evidentemente, em definir os
objetivos do ser humano, poucos dos quais, além do de sobrevivéncia do
individuo e da espécie, sdo geralmente aceitos pela maioria das autorida-
des como inerentes a natureza humana.

O ultimo método de determinagdo de limites — o sistema sob restrigao
— tem os mesmos fundamentos dos demais, com uma diferenca que lhe
permite conciliar os problemas de abrangéncia, exclusio e definicao de
objetivos. Optner descreve o conceito de sistema sob restricdo da seguinte
maneira:

“A restrigdo imposta a um subsistema ou sistema estipula as linhas mes-
tras internas e¢ externas que limitam o problema. A restri¢io compde-se
de dois elementos: o objetivo e a injung@o. O objetivo define-se como o
resultado a ser alcangado. A injungéo é o que limita o objetivo e acrescen-
ta dimensdes que tornam o alvo mais significativo. Tudo somado, os objeti-
vos e injungdes tornam possivel a formulagdo de um critério. O critério de-
fine-se como o meio pelo qual se mede e escolhe uma alternativa. A prova
de validade também pode ser usada como critério”.1*

Esses parimetros parecem ter mais relevancia quando se trata de formu-
lar um sistema do que para efeito de identificacdo de sistemas, a que nos
referimos quando da discussd@o do problema da limitagdo. Contudo, sob o
ponto de vista doutrinario éles tém importancia tanto para andlise quanto
para a idealiza¢io de um sistema. Teoricamente, a anélise do alcance (limi-
tes) emprega o principio de feedback para aplicar o critério da abrangéncia.
Em outras palavras, os fluxos e processamentos sio examinados e avaliados
em térmos de um critério. Esse critério pode ser admitido em substitui¢io a
idéia de plano, na funcdo de contrdle. Assim, um processador (ou objeto
do sistema) ¢ incluido como parte do sistema em estudo se estiver em
conformidade com o critério (figura 7). Nestas condigOes, se estivermos
tentando analisar os objetos num sistema de assisténcia piblica, deveremos

14 OPTNER, S. L. Systems analysis for business management. 2. ed. Englewood Cliffs,
N. J., Preatice-Hall, 1968. p. 23.
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definir os objetivos em funcdo de injungdes e estabelecer critérios para de-
terminar o que deve ser incluido. Esse processo tipicamente n&o forma se-
qii€ncia, embora possa iniciar-se com tal caracteristico. A medida que pro-
gride a andlise, é comum haver reformulacoes da restricdo e dos critérios
empregados,

O processo acima descrito ndo é mecanico; aquilo que néle se define é
obtido sistémicamente. Por exemplo, se quiséssemos criar um modélo do
atual sistema de assisténcia publica, poderiamos defini-lo como qualquer
atividade relativa & subsisténcia de pessoas incapazes de proverem, no todo ou
em parte, a sua propria manutencio. Para completar a restrigdo, limitaria-
mos o objetivo do sistema a orgdos do govérno ou criados pelo govérno.
Um critério ou prova razoéavel, nessa hipdtese, seriam prestagdes pecuniarias
ou de servicos a pessoas incapazes de pagar. Os critérios relativos a inca-
pacidade de pagar teriam que ser estabelecidos empiricamente, através de
investigacOes. A esta altura, nossa andlise talvez ja esteja deturpada, pois
€ possivel que instituigdes privadas ou operacdes de entidades privadas n@o
financiadas pelo govérno possam representar importantes objetos no siste-
ma. Se estabelecermos critérios quantitativos (ndmero de pessoas, tipo de
servico, custos, etc.), estaremos em condi¢des de fazer um juizo mais exa-
to sbbre a abrangéncia do sistema. Conforme veremos, os parimetros para
determinacdo de limites, que aqui discutimos em relagdo ao enfoque de
sistema sob restricdo (figura 7), encontram variada aplicagdo nos estudos
sistémicos.

Restri¢ido
Contrdle <
Insumo Processamento » Produto
Feedback - }
Figura 7

MODULO COMPLETO DE SISTEMA

Fonte: OPTNER, Systems analysis for business management. Englewood Cliffs, N.J.,
Prentice-Hall, 1968. p. 27.

Esta introdugio propiciou uma indica¢do da universalidade dos concei-
tos da teoria de sistemas. Na segdo seguinte examinaremos essa teoria na
sua aplicagio.
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5 O enfoque sistémico

No correr déste ensaio, fizemos distingdo entre, de um lado, a Teoria Geral
de Sistemas (TGS), e, de outro lado, os caracteristicos ¢ parAmetros de todo
e qualquer sistema (a que denominamos teoria dos sistemas). O objetivo
da TGS é organizar 0 mundo fenomenoldgico. Nossa chamada teoria dos
sistemas nada mais é sendo uma estrutura que permite descrever o método
sistémico.

Ao nivel da menor complexidade, o enfoque sistémico representa apenas
a aplicagdo de nosso arcabougo tedrico visando a identificagdo de fatdres
causais numa situagdo complexa — seja para planejamento, seja para and-
lise. Com maior rigor utilizam-se métodos quantitativos para escolher entre
alternativas para formular novas configuragdes de sistemas, para testar ni-
veis de desempenho de sistemas, etc. Contudo, conforme ja observamos, os
atributos fundamentais do enfoque sistémico s@o as inter-relacdes entre os
objetos e a globalidade do sistema. Por isto, quando se trata de resolver
um problema, procura-se compreender, em térmos amplos, as relacdes de
causa e efeito. Em busca de uma defini¢io para o método sistémico, assim
s¢ manifestou a Comissdo Nacional s6bre Tecnologia, Automacdo e Pro-
gresso Econdmico:

“O enfoque apresenta dois aspectos principais. Primeiro, enunciam-se
claramente os objetivos, em térmos de desempenho ¢ ndo em fungdo de
determinadas tecnologias ou modelos preexistentes... A vantagem de es-
pecificar objetivos em térmos de sistema é que isto obriga aos que tém que
tomar decisdes a delinearem os fatéres de maneira a permitir uma compara-
¢do racional de solugdes alternativas.

O segundo aspecto do enfoque sistémico € a énfase nas inter-relagdes den-
tro de um sistema. O processo usual tem sido dividir um problema em
subsistemas de mais facil trato. Separamos o problema do trafego de uma
cidade, dos problemas de habitacdo, localizacdo de escolas e industrias.
E evidente, porém, que as modificagdes no fluxo e densidade do trafego
afetardo os padrdes residenciais e a concentracdo industrial. Uma vez que
cada um désses problemas estd tdo diretamente ligado aos outros, é pre-
ciso encarar tudo em térmos de universo. Em suma, o que o enfoque sis-
témico significa ¢ o planejamento global, de modo que se possam identifi-
car os efeitos, progressivos ¢ regressivos, que quaisquer decisdes produzem,
sObre todas as demais decisdes pertinentes”.1?

No enfoque sistémico os analistas freqilentemente empregam técnicas que
se antecipam a uma teoria de sistemas, que como tal possa ser identificada.
Sdo técnicas usadas pelo analista de sistemas a anélise regressiva e a alge-
bra matricial (/matrix). Pode desde logo focalizar o problema globalmente,
mas ndo obstante soluciona-lo, no todo ou em parte, mediante instrumentos

13 NaTIONAL COMISSION on TECHNOLOGY, AUTOMATION and EconoMmic Pro-
GRESS. Technology and the american economy. Washington, D. C., USPGO, fev.
1966. V. 1.
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tradicionais de analise. Ademais, a teoria de sistemas nos proporciona um
modo diferente de ver a aplicacdo de velhas e arraigadas técnicas; assim,
por exemplo, pode-se visualizar uma equagdo como um sistema. A sub-
secdo que se segue tem por finalidade explorar algumas generalizagGes e
distingOes relativamente a teoria de sistemas aplicada a determinados con-
textos.

Trés membros da familia dos sistemas'®

Excluindo-se o enfoque sistémico como mera estrutura teérica, de orienta-
¢éo, e independente do contexto de aplicagdo ou dos objetos em estudo, trés
métodos analiticos ou conjuntos de técnicas emergem nitidamente da li-
teratura ¢ da pratica dos enfoques sistémicos, a saber: a anélise de siste-
mas, a pesquisa de operacles € a engenharia de sistemas. Embora se obscr-
vem diferencas entre &sses trés métodos, é preciso reconhecer que nio os
separa uma linha de demarcagio nitida e bem aceita.

Tanto na teoria quanto na aplicacdo pratica, os diferentes métodos su-
perpdem-se uns aos outros. Nem bem sio semelhantes em tddas as suas
ramificagbes nem tampouco tdo diferentes, que se torne possivel atribuir
a algum déles caracteristicos que em dadas circunstancias nao caibam igual-
mente a outro, Por outro lado, apresentam importantes diferengas que es-
peramos conseguir assinalar.

Cumpre notar que excluimos a formulacdo de sistemas como categoria
distinta porque muitos dos conceitos que ai entram em jOgo ja estdo com-
preendidos nas trés categorias indicadas. A justificacdo désse procedimento
tornar-se-4 mais patente a medida que prosseguirmos na andlise. Outra ex-
clusdo feita é do conjunto de técnicas conhecido por sistemas e processos.
Nio estamos sumariamente rejeitando ésse método. Entretanto, sua preo-
cupacio com processos de rotinizacdo marcados por limites organizacio-
nais faz com que seja excluido da presente andlise. Todavia, serd oportu-
namente pdsto em perspectiva nos préximos capitulos.

Os trés métodos analiticos de sistemas serdo examinados individualmente
em térmos de definigdes, objetivos, processo, organizacdo e aplicacdo.
A guisa de informacgdo histérica, a pesquisa operacional surgiu na Ingla-
terra, durante a segunda guerra mundial, como tentativa de resolver com-
plexos problemas ligados a operacdes militares. Depois da guerra, a pes-
quisa operacional continuava a ser empregada pelas fércas armadas; além
disso, porém, teve penetracio nas emprésas privadas, tanto na Gra-Bretanha
quanto nos EUA. A engenharia de sistemas foi desenvolvida em fins da
década de 1930 e no comégo da de 1940 pela RCA ¢ a firma Bell Telephone
Laboratories, em trabalhos relacionados com rédes de comunicacdes &

16  Partes desta se¢io foram extraidas resumidamente da obra de Gray, Ronald Mur-
ray. A systematic method of problem solving for public administration. Escola de
Administracdo Publica, Universidade do Sul da Calif6rnia, 1968. p. 12-70. (tese de
mestrado ndo publicada).
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transmissdo de televisio. A andlise de sistemas foi criada, em 1946, para
a Forca Aérea dos EUA pela firma Rand Corporations, de Santa Monica,
Califérnia, e foi produto direto da pesquisa operacional.

Pesquisa operacional

A pesquisa de operagdes tem sido variadamente definida pelos diferentes
autores. Na obra de Churchman e outros encontramos, talvez, a defini¢io
fundamental, a saber: “P.0O. ¢ a aplicagdo de métodos, técnicas e instru-
mentos cientificos a problemas que envolvem as opera¢des de um sistema
de modo a proporcionar aos que controlam o sistema solugdes dtimas para
o problema em foco.”'” McClosky e Trefethen especificam mais ainda:
pesquisa operacional “é a predicdo € comparagdo dos valdres, da eficicia
e dos custos de um recomendado conjunto de alternativas envolvendo ope-
ragdes homem-maquina.”® Hall apenas acrescentaria que “a pesquisa ope-
racional ocupa-se geralmente da operagio de um sistema existente. ..

O objetivo da pesquisa de operagdes é capacitar a administragdo a re-
solver problemas e tomar decisdes. As seis fases do processo, apontadas
por Churchman, parecem sintetizar a literatura em geral s6bre o procedimen-
to a seguir:

1. Formular o problema, E preciso fazer uma analise dos sistemas, dos
objetivos e das alternativas de agio.

2. Construir um modélo matematico para representar o sistema em estudo.
Esse modélo expressa a eficacia do sistema em estudo como fungio de um
conjunto de variaveis das quais pelo menos uma estd sujeita a controle.

3. Deduzir uma solu¢do do modélo. Existem, essencialmente, dois tipos
de procedimento para derivar uma solugdo 6tima (ou aproximadamente
6tima) de um mod€lo — processo analitico e processo numérico.

4. Testar o modélo e a solugdo. Um modélo nunca é mais do que a re-
presentacdo parcial da realidade. O modélo é bom quando, apesar dessa
deficiéncia, for capaz de prever, com exatiddo, o efeito das mudangas no
sistema sObre a eficacia geral do sistema,

5. Estabelecer contréle s6bre a solucdo. Uma solugdo calcada num mo-
délo somente serd uma solugdo enquanto as varidveis incontroladas con-
servarem seus valOres ¢ as relacOes entre as varidveis no modélo se manti-
verem constantes,

6. Por a solugdo em funcionamento (implementagio). A solugdo testada
precisa ser transformada numa série de processos operacionais suscetiveis

17 CHURCHMAN, E. West, ACKOFF, Russel L. & ANNOFF, E. Leonard. Introduction
to operations research. New York, John Wiley and Sons, 1957. p. 18.

18 MccLosKY, J. F. & TREFETHEN, F. N. Operations research, Baltimore, John Hop-
kins Press, 1954. p. 27.

19 HaLL, Arthur D. 4 methodology for systems engineering. New York, D. Van
Nostrand Company, 1962, p. 18.
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de serem entendidos e aplicados pelo pessoal que serd responsavel pelo
seu emprégo.?’

A aplicagdo da pesquisa operacional geralmente envolve sistemas ja de-
senvolvidos e em funcionamento, e “a equipe de pesquisa operacional
ocupa-se de operagdes em andamento ¢ ndo de operagdes em perspectiva,”?!
Assim, “materiais, energias, pessoas ¢ madquinas ja existentes”®? sdo sub-
metidos a consideracdo e avaliagdo por parte do analista de pesquisa ope-
racional, a fim de que, “usando a matematica ou a anilise logica, possa
éle ajudar um cliente a aumentar a sua eficiéncia, numa situagio em que
todos fazem uma idéia bastante nitida do que significa a expressdo mais
eficaz.”??

Andlise de sistemas

A andlise de sistemas tem sido objeto de variada aplicacdo ¢ diferentes
defini¢des. Seu emprégo tem-se estendido a tdoda sorte de atividade, numa
gama que vai desde estudos de simplificagdo do trabalho até os complexos
planejamentos militares do Departamento de Defesa. Foi fecunda a publica-
¢do de Quade sbbre ésse assunto, intitulada Military systems analysis.
Propunha o autor a seguinte definicdo:

“andlise destinada a sugerir um curso de a¢fo mediante exame sisteméti-
co do custo, da eficicia e dos riscos de politicas e estratégias alternativas
— inclusive a formulagdo de mais outras, caso as examinadas sejam insa-
tisfatérias. . , 72

A definicdo de McKean, baseada em doutrina mais antiga, tendo como
ponto central sistemas de abastecimento de 4gua, era simplesmente a expan-
sdo da anélise das operagdes “olhando mais para o futuro, inclusive visua-
lizando um ndmero muito maior de varidveis, examinando uma gama mais
extensa de possiveis cursos de acdo e levando em conta alternativas de ni-
veis mais elevados.”?’

Tal como a pesquisa operacional, a andlise de sistemas ajuda os que ti-
verem de tomar uma decisdo ou resolver um problema a encontrar uma
solucdo inteligente ou “um curso de agdo preferivel dentre as possiveis al-
ternativas.”?® Para poder indicar um curso de agfio Stimo, guia-se o ana-
lista de sistemas por cinco estagios, inicialmente delineados pelos pesquisa-
dores da firma Rand:

20 CHURCHMAN, et. al. Op. cit.,, p. 13-5.

21 FLAGLE, Charles D., HuGGIns, William H. & Roy, Robert H. Operations research
and system engineering. Baltimore, John Hopkins Press, 1960. p. 22.

22 HALL. Op. cit., p. 18.

2B  Quapk, E. S. Military systems analysis. Santa Mbénica, Califérnia, Rand Corpo-
ration, 1963. p. 2.

24 Ibid., p. 1.

25 MCcKEAN, Efficiency in government through systems analysis. New York, John
Wiley and Sons, 1958. p. 7.

26  QuADE. Op. cit., p. 5.
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1. Formulagio. Definir os pontos de interésse, clarificar e delimitar o
problema.

2. Procura. Determinar os dados pertinentes, buscando programas alter-
nativos para resolver o problema.

3. Explicacdo. Construir um modélo e usi-lo para explorar as conseqiién-
cias dos programas alternativos.

4. Interpretacdo. Deducao de conclusdes.

5. Verificagdo. Testar as conclusdes pela experimentagio.*”

“Um exemplo tirado da andlise de um sistema de justica criminal ilus-
tra como as fases 1 e 2, acima, (formulagdo e procura), permitem pene-
trar no problema.

A primeira preocupacio em qualquer andlise de sistema deve ser des-
cobrir o Ambito do sistema que estd sendo investigado. . .

Uma vez definido o ambito, especificam-se o objetivo do sistema ¢ as
fungdes que néle sdo desempenhadas. . .

Apoés a estruturagdo inicial, surge naturalmente a pergunta relativa aos
objetivos do sistema: Haverd uma maneira cdmoda de quantificar e ex-
pressar em térmos de unidades comuns os objetivos do sistema? Ou, numa
linguagem com que o analista de sistemas estd mais familiarizado, quais
serdo as medidas apropriadas para se conseguir a eficicia do sistema?. ..

Uma vez definidos os objetivos do sistema, gostariamos de determinar
a area viavel em que se podem tomar decisdes — isto ¢, identificar as va-
ridveis controladas por determinado individuo a que cabe tomar decisdes
A seguir, devem ser identificadas as injuncbes que recaem sObre suas
decisdes. .. A discussio, até o presente ponto, restringiu-se a definicdo
do problema” s

E fato geralmente aceito que a andlise de sistemas pode aplicar-se tanto
a problemas operacionais quanto a problemas ndo operacionais. Quade
afirma que éssc processo pode ser usado para ajudar o tomador da deci-
sdo a orientar-se quanto & politica a seguir, a fazer escolhas numa situa-
¢do de incerteza, ¢ bem assim a resolver problemas em que € tdo dificil
decidir o que deve ser feito quanto como fazé-lo.2?

Engenharia de sistemas

A engenharia de sistemas tem sido definida como “o planejamento ¢ a
formulacdo de novos sistemas para methor desempenho de operacGes em
andamento ou para implementacdo de operagdes, fun¢des ou servigos até

2T QUADE. Military systems analysis. Santa Médnica, Califérnia, Rand Corporation,
1963. p. 7-8.

28 BLUMSTEIN, Alfred, & Larsox, Richard C. A systems approach to the sutdy of
crime and criminal justice. In: Morsg, Philip M., coord. Operations research for pu-
blic systems. Cambridge, Mass., The M.I.T. Press, 1967. p. 161-2.

29 Quabpk, E. S. Systems analysis techniques for planning, programming, budgeting.
Santa Monica, Califérnia, Rand Corporation, 1966. p. 1-2.
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entdo nunca executados.”® Os objetivos da engenharia de sistemas sdo
abrangentes:

1. Propiciar a dire¢do a maior quantidade possivel de informagdes neces-
sarias para orientar e controlar o desenvolvimento geral dos programas.

2. Formular planos e objetivos a longo prazo como base para conjugacio
de projetos isolados.

3. Equilibrar o desenvolvimento geral do programa para assegurar pro-
gresso em todos os setores necessdrios, ao mesmo tempo fazendo o
melhor uso possivel da mio-de-obra e demais recursos.

4. Desenvolver objetivos e planos para projetos isolados compativeis com
os objetivos a longo prazo.

5. Manter-se a par de novas idéias, principios, métodos e processos. As-
segurar que scja feito o melhor e mais oportuno uso de novas tecnologias.

6. Executar cada operacio no processo de engenharia de sistemas da ma-
neira mais eficiente possivel, reconhecendo que os requisitos de de-
talhamento, exatiddo e presteza dependem da fase do processo em que
se esteja,’?

Hall enuncia seis fases do processo operacional, que considera inter-
relacionadas, mas sem aqgdem cronolégica especifica:

1. Definir o problema ¢é isolar, se possivel quantificar e relacionar o con-
junto de fatéres que definirdo o sistema e seu ambiente.

2. Selecionar um objetivo € o fim ldgico da definicdo do problema. O
objetivo escolhido orienta a procura de alternativas, sugere o tipo de anéli-
se a que se devem submeter as alternativas e proporciona os critérios para
escolha do sistema 6timo.

3. A sintese de sistemas traz consigo a compilacio ou invencio de siste-
mas alternativos capazes de atender aos objetivos.

4. A anilise de sistemas significa deduzir as conseqiiéncias da totalidade
dos sistemas hipotéticos.

5. A escolha do metlhor sistema envolve avaliagiio da analise ¢ comparacdo
dessa avaliagdo com os objetivos, para o fim de selecionar o menor possivel
subconjunto de sistemas alternativos que merecam estudo mais detalhado.

6. A comunicacdo dos resultados constitui a derradeira fungdo desta fase.
Essa funcio pode exigir um relatério formal que admite trés conclusdes:
a) o desenvolvimento especifico solucionara o problema; b) hi necessidade
de um desenvolvimento exploratério, em laboratdrio, relativamente a deter-
minadas alternativas, antes que se possa chegar a alguma conclusdo; ¢) néc
se justifica prosseguir nos trabalhos, presentemente” 32

30 Harr, Arthur D. A methodology for systems engineering. New York, D. Van
Nostrand Company, 1962. p. 18.

31 Id., ibid., p. 12.

32 Id, ibd., p. 89.
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O engenheiro de sistemas é obrigado a formular “um conceito otimizado
de um sistema que executard a fung¢do automaticamente”; éle deve “trans-
formar €&sse conceito num instrumento pratico capaz do desempenho que
déle se espera”, ndo obstante as limitagdes de ordem econdmica e do fator
tempo.®3

A engenharia de sistemas geralmente ¢ aplicada antes e durante o desen-
volvimento do sistema. Nestas condigdes, trata-se mais de uma fungdc de
engenharia e desenvolvimento do que de uma fungdo operacional. Na pritica,
a engenharia de sistemas ¢ especialmente aplicdvel nos setores de comuni-
cacdes ¢ engenharia eletricista.

Comparagdo de métodos

J4 se observou que ésses trés enfoques vém tendo mais pontos de semelhan-
¢a do que de diferengas. Isso acontece por varias razdes, entre as quais se
destaca a necessidade de conjugar técnicas para atender a diversidade de
situagdes. Essa combinacdo de técnicas serd evidenciada a seguir, quando
apontarmos importantes diferencas e similaridades.

Importantes diferengas

As diferencas entre os métodos analiticos inerentes a pesquisa operacional,
anilise de sistemas e engenharia de sistemas parecem agrupar-se em trés
categorias:

1. objetos aos quais se aplicam os métodos;

2. os objetivos a serem alcancados mediante emprégo dos métodos;

3. o estigio do processo de solugdo de problema em que cada um dos
métodos ¢ aplicado.

Os trés métodos analiticos estdo sumariados na figura 8, segundo os ti-
pos de objetos (pegas, maquinas, homens, etc.) a que cada qual deve
ser aplicado. Quando a operagdo do sistema envolve apenas homens (p. ex.
um time de futebol), o método analitico aplicado geralmente é a anilise
de sistema. Muitos problemas governamentais e de relagdes humanas en-
quadram-se nessa categoria. Quando se aplica o método analitico a pro-
blemas entre homem e méquina, podem ser considerados trés métodos dis-
tintos, conforme o objeto que tenha a importancia maior. Se o fator pri-
macial é o homem e¢ sua relagdo com a maquina (i.e., se 0 que se quer é
otimizar tempo, energia, etc.), emprega-s¢ a pesquisa operacional. Se o
clemento mais importante for a maquina operada pelo homem (isto €,
quando a énfase estd nas operagdes da maquina, sendo secundiria a parti-
cipacdo do homem), emprega-se a engenharia de sistemas. Quando o obje-
tivo do método analitico é uma integracio mais efetiva do homem ¢ da

33 FLAGLE, et. al. Op. cit, p. 67.
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maquina, o método preferido serd a andlise de sistemas. Sendo geralmente
dificil precisar a importancia relativa do homem ou da méquina para o sis-
tema total em operacdo, ésses trés métodos analiticos se tornaram de tal
forma entrelagados que é dificil tragar diferenciagdes nitidas entre €les.

Quando maquinas interagem com madiquinas ¢ uma das mdaquinas é fun-
damental para a operagdo do sistema, os dois métodos analiticos que po-
dem ser aplicados sdo andlise de sistemas e engenharia de sistemas, &ste
mais do que aquéle. Os sistemas automatizados, em que a participagio do
homem limita-se a invenc¢@o e a manutencdo, geralmente envolvem comple-
xos problemas de engenharia e por isso empregam a engenharia de siste-
mas para solucionar as dificuldades que se apresentem. Estdo nesse caso
as rédes radiofénicas e os sistemas de comunicagdo telefonica. No estabe-
lecimento militar verifica-se uma aplicagdo especial da andlise de sistemas
nos sistemas de dire¢do de misseis.

Uma segunda importante diferenca entre os métodos analiticos diz res-
peito aos objetivos de sua utilizacdo. Conforme se vé na figura 9, os objeti-
vos dos métodos analiticos dividem-se em trés categorias principais: imple-
mentacdo e/ou aprimoramento de desempenho, solugio de problemas vi-
sando a necessidades futuras, e otimizagdo das operagdes atuais. O objeti-
vo basico da engenharia de sistemas é a execucdo de fungles, operacdes e
servigos que ndo existiam, e/ou o aprimoramento de fungdes, operagles e
servicos que presentemente sdo executados. Constitui, geralmente, o obje-
tivo da engenharia de sistemas o melhor desempenho de todo o sistema e
ndo de apenas um componente, operacdo ou processo isolado. Quando as
fungdes, servigos e operacdes em exame destinam-se & implementagdo fu-
tura, o método indicado sera a analise de sistemas.

Para estabelecer uma linha de demarcacdo entre pesquisa operacional
e andlise de sistemas ou engenharia de sistemas torna-se necessario fazer
distingdo entre objetivos semelhantes. Enquanto a engenharia de sistemas
se ocupa com o desempenho de uma fungdo, servico ou operagdo nova ou
ja em execugdo, a pesquisa operacional cuida de fazer o melhor uso pos-
sivel de materiais, energias, pessoas ou maquinas, em sua condi¢do de com-
ponentes de sistema. Pode-se dizer que a anilise de sistemas ¢ a engenharia
de sistemas véem o todo, enquanto a pesquisa operacional vé as partes. Isto,
contudo, ndo seria bem exato, porquanto ¢ impossivel analisar um sistema
sem analisar-lhe os componentes; por outro lado, de pouco valeria otimizar
determinadas partes sem saber onde e como iriam integrar o sistema, Nor-
malmente, a pesquisa operacional é empregada com o fim de otimizar ope-
ragdes em qualquer dos diversos niveis de um sistema. Esse processo pode
envolver fatdres tais como tempo, custo, desempenho e eficiéncias em qual-
quer nivel. Uma hierarquia de estudos de pesquisa operacional, em planos
diferentes, pode ser muitas vézes integrada para otimizar operagdes em
todos os planos de um sistema.

Uma terceira area em que se verificam importantes diferencas entre os
métodos analiticos é o estdgio do processo de solugdo de problemas em

e

que cada um déles é aplicado. E possivel que problema surja tanto na con-
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em tédas as fases do ciclo. A anélise de sistemas freqiientemente envolve
situagdes em que o importante é decidir o que deve ser feito, ¢ ndo sim-
plesmente como se deve fazé-lo. Destarte, a anilise de sistemas muitas
vézes se ocupa de sistemas em que ndo haverd desenvolvimento durante
uns dez ou quinze anos. Quando a caréncia é de sistemas novos, de me-
lhor desempenho ou implementagdo de operagdes, funges ou servigos, €
a engenharia de sistemas o método analitico indicado para atender a essa
necessidade.

Chama-se de desenvolvimento a fase do sistema que envolve projeto, en-
genharia, fabricagdo e/ou producdo, tendo por finalidade construir um sis-
tema de maneira mais eficiente ou obter um melhor desempenho. Na
andlise de sistemas, em que se planeja um sistema para o futuro, o es-
tagio de desenvolvimento pode ser a fase em que se¢ constrdi € testa o mo-
délo. Na engenharia de sistemas, onde o problema envolve um sistema
complexo, o estigio de desenvolvimento, provavelmente, exigiria grande
namero de testagens de componentes e andlise de problemas decorrentes
da integracdo de homens ¢ mdaquinas para constituicdo de um nbévo ou
aperfeigoado sistema total.

Na fase operacional, o que interessa geralmente é aumentar a eficiéncia
¢ o desempenho de um sistema ji existente e em funcionamento. Uma vez
que a andlise de sistemas e a engenharia de sistemas cuidam precipuamente
de instituir sistemas, compete a pesquisa operacional analisar os problemas
que surgem na sua operagio.

Semelhangas

Os trés métodos analiticos aqui apresentados enquadram-se na categoria
maior do método cientifico. Reconhecem e formulam o problema, coletam
dados mediante observagdo e experimentagdo, deduzem e verificam hipé-
teses. Outrossim, em cada um désses métodos identifica-se o problema,
examinam-se alternativas e escolhe-se uma alternativa especifica como a
melhor disponivel, O processo de solugdo de problemas freqiientemente ¢é
levado a efeito por uma equipe interdisciplinar, procedimento que, dada a
complexidade dos problemas, tem-se mostrado eficaz.

Paulatinamente, tem sido formado um conjunto de instrumentos e técni-
cas a serem utilizados com os métodos analiticos. Sdo geralmente comparti-
lhados por todos os trés métodos, e abrangem desde a simples andlise, ba-
secada em observagado e logica, até a construcdo de complexos modelos, que
s6 podem ser manipulados com auxilio de computador. Até os métodos
algoritmicos (adaptagdo de dados a férmulas-padrio) freqiientemente usa-
dos na pesquisa operacional, exigem considerdvel preparo em estatistica,
16gica ¢ matematica superior. A pesquisa operacional e a anélise de sistemas
costumam exigir que a equipe construa um modélo. Os modelos sdo feitos
de maneira que os caracteristicos, o0 comportamento ¢ os relacionamentos
dos objetos possam ser estudados sob condigdes varias.
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Prosseguindo com o tema do presente capitulo — A unidade do enfo-
que sistémico — examinemos, agora, as semelhancas entre os trés métodos
analiticos em térmos do que denominamos a teoria de sistemas.

Nossa definicdo bisica de sistema — objetos, relacionamentos, objetivos
— proporciona as coisas as quais ou a respeito das quais se aplicam técni-
cas, visando a solugio de problemas. Se o engenheiro de sistemas receber
o encargo de projetar um sistema de alto-falantes de modo a produzir uma
recepgdo Otima, éle terd que definir, antes de tudo, o sistema pertinente
de transmissores, receptores, amplificadorcs, ambiente das comunicagdes,
objetivo das comunicagdes (p. ex., informacao geral, emergéncia, etc.), €
outros fatéres. Em outras palavras, éle terd que modelar os objetos, re-
lacionamentos e objctivos, e, mediante experimentacdo ou anédlise 1dgica,
deduzir solucdes Otimas. Modelando, assim, o sistema, determina as fun-
¢oOes dos diversos objetos. As funcdes significam arranjos paramétricos em
térmos de nossos parametros genéricos de sistemas. Assim, por exemplo,
constitui funcdo de subsistema o produto amplificado resultante da trans-
missdo de impulsos clétricos (fluxo de insumo), convertidos pelo amplifi-
cador (processador). O contrdle do feedback também figura como fun-
¢do quando ha objetos num sistema existente ou projetado que tenha por
finalidade o controle,

O leitor deve recordar, de nossa discussdo dos procedimentos seguidos
em cada um dos trés métodos de andlise, que normalmente a primeira provi-
déncia consiste em formulacdo, definicdo e delimitacdo do problema. Os
objetos do problema-sistema podem ndo constituir um sistema natural
(p. ex., um sistema ecolégico), nem precisam conjugar-se¢ de uma maneira
Obvia, empirica. De qualquer forma, o analista precisa estabelecer limites
e, quando necessario, repolir a definicio de objetivos. Foi de propdsito
que insistimos na descri¢do désse primeiro estigio do processo ao discutir-
mos a andlise de sistemas. Mostrou-se haver uma relagio entre fixagdo de
ambito e clarificacdo do objetivo, o que estd de acdrdo com o que acima
dissemos acérca do problema da delimitagio.

Reconheceu-se haver poucos sistemas concretos absolutamente fechados
— isto é, que nfo sdo sujeitos a intercambios de insumos e produtos com
outros sistemas existentes em seu ambiente. Entretanto, nas técnicas para
solugdo de problemas que aparecem nos sistemas, o individuo incumbido
do assunto, ao formular o modélo do problema, procura criar um sistema
fechado. Isto é, €le delimita o problema, e o faz para poder dar conta
da complexidade. Uma vez que todos os modelos, inevitavelmente, ddo
uma idéia exageradamente simplificada da realidade, o fechamento do sis-
tema (i.e., a sua dclimitacdo), pode acarretar imprecisdes. Todavia, a
prova de validade do modélo é o grau em que abrange os objetos e rela-
cionamentos mais criticos para a fungdo sistémica. O modélo pode ser
esquemdtico ou até mesmo um mero arremédo fisico. Em algum estdgio,
porém, costuma ser manipulado matematicamente. Por exemplo, o pes-
quisador de operagles analisa depésitos, quantidades armazenadas, distan-
cias, tempo e outros fatdres, numa equacio ou matriz, para determinar as
quantidades 6timas a serem remetidas de um lugar para outro.
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Enquanto o encarregado de resolver o problema precisa demarcar a fron-
teira para poder manipular o sistema, em hipétese alguma devem-se igno-
rar objetos e relacdes importantes tragando fronteiras artificiais, sem o ine-
quivoco reconhecimento de que se trata de uma injun¢do ou limitagio im-
posta ao sistema. Por exemplo, os estudos de viabilidade para obras fe-
derais de saneamento, controle de inundacdes e outras obras publicas pre-
cisam ser acompanhadas de analises que levem em conta custos e beneficios
de tdda ordem. Os beneficios ou a falta déles servem como justificativa
para aceitagdo ou rejeicdo de projetos. No caso de uma barragem, por
exemplo, se nido forem levados em conta todos os sistemas para os quais
a barragem possa ter relevincia, os cdlculos de custos e beneficios serdo
potencialmente inexatos. Assim, além da configuragdo principal relacio-
nada com o objetivo declarado do projeto, cumpre considerar também
os sistemas que, dentro de uma presuncdo razoavel, terdo contato com
o sistema da barragem. Isto significa que limitar a anilise ao subsistema
de produgdio e transmissdo de energia elétrica, ignorando os efeitos do
curso d’agua sobre outros subsistemas, tais como contrdle de cheias, nave-
gacdo, recreagdo, agricultura, urbanizacdo, etc., ¢ um procedimento ineficaz;
torna-se indispensavel dar atencdo a efeitos secundarios, terciarios, etc., de-
correntes do objetivo original do projeto, como, por exemplo, as conse-
qiiéncias da eletrificagio.

A adverténcia quanto a necessidade de considerar subsistemas afeta-
dos, que fizemos no exemplo da barragem, ndo pode ser observada em to-
dos os casos, porque as vézes a solugdo dos problemas de um sistema tem
de ser interceptada em meio a tdda sorte de incertezas. Conforme salienta-
mos anteriormente, ao tratar do problema da delimitagdo, em situacdes
désse tipo impomos injuncdes ou limitagdes a nossos objetivos. Por exem-
plo, suponhamos que por lei somos obrigados a prestar certas informagoes
a determinados membros de um drgdo legislativo, devendo cada qual rece-
ber um exemplar original; suponhamos, ainda, que por qualquer motivo
ndo convém, ou ndo é provavel ou factivel conseguir-se modificar o dis-
positivo legal em causa. Na procura de uma solugdo para o problema de
produzir o relatério de uma forma mais econdémica do que o processo de
repetidamente datilografi-lo em original, temos que enunciar com precisdo
nosso objetivo e as injungdes que lhe sdo impostas, que, somados, produzem
o que chamamos de restricdo (veja-se figura 7). Dessa maneira conjugam-
se o objetivo (método de reprodugdo para originais multiplos de relatérios)
e as injugGes (menor custo, menos dinheiro, tempo, etc., que o método
atual, sem reducdo de qualidade, etc.), para formar a restricdo. A restrigio,
por sua vez, afetard a escolha de critérios (custo total ndo superior a X,
prova de desempenho tomando por padrdo o produto antigo, etc.).

No exemplo descrito evitamos uma anilise total do sistema restringindo
os limites do problema. Isto, porém, pode dar origem a outras tantas di-
ficuldades. Tal como no exemplo da barragem, o método alternativo exige
que desenvolvamos mais extensamente nosso modélo de sistema. ¢ embora
venhamos a usar o sistema sob o principio da restri¢do, limitaremos a difi-
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culdades potenciais definindo o sistema pertinente, da maneira mais com-
pleta possivel.3* Assim, por exemplo, se incluirmos a atmosfera no ambito
da defini¢do de um sistema de transporte, haveremos de levar em conside-
ragdo a poluicdo decorrente da descarga dos veiculos a motor. Com essa
conceituacdo ampla do sistema, facilitamos a andlise de importantes aspectos
dos efeitos dos residuos da combustido na solu¢ido de problemas de um sis-
tema de transporte. Por outro lado, estaremos aumentando a complexidade
dos sistemas em andlise. O que deixou de ser dito, no exemplo da andlise
custo-beneficio da barragem foi que € quase impossivel encontrar solugdes
sistémicas cujos resultados sejam otimais para todos os subsistemas. Pode-
riam ser, desde que cada um dos subsistemas fésse tratado como entidade
independente — ndo como parte de um supra-sistema — em térmos de obje-
tivos e critérios proprios. O analista ¢ obrigado a otimizar em térmos de
critérios para um sistema geral, ¢ éstes podem mudar em virtude de uma
redefinicdo do sistema. Isto significa que resultados subotimais para alguns
subsistemas sdo contingéncias inevitaveis, mas, isto constitui o prego pago
em troca da melhor combinagdo possivel em térmos de supra-sistema. Esse
processo de integracdo na formagao de sistemas e solucdo de problemas serd
examinado mais detidamente adiante.

A conclusio final destas consideragdes sdbre delimitacdo do sistema, me-
diante alargamento de seu ambito e aplicacdo do principio da restrigao,
traz-nos como objetivo visado o globalismo do sistema e o equilibrio entre
as suas partes. Queremos ser capazes de analisar e talvez avaliar a eficicia
operacional de um sistema como um todo, levando em conta a interdependén-
cia de objetos ¢ objetivos. Integramos as partes do sistema de modo que
se estabeleca um equilibrio, permitindo que a andlise ou a formulagdo do
sistema sejam norteados pelos critérios do supra-sistema no qual se in-
tegram.

6 Solucéo de problemas de administracdo publica
e o enfoque sistémico

Muitos dos grandes problemas da vida moderna sdo resultado dos esforgos
do homem para resolver problemas. Assim, por exemplo, o motor de com-
bustdo interna ajudou o homem a locomover-se e a propulsionar seus arte-
fatos rapidamente a grandes distancias, a ficar livre da dependéncia de bés-
tas de carga, ¢ a obter forga motriz para muitas outras atividades essenciais.
Com ésse e outros inventos do mesmo género, produziu solugdes diretas

3¢ Entre parénteses, é oportuno lembrar, conforme ji advertimos acima, que tedri-
camente é dificil distinguir entre, de um lado, analise de sistema e engenharia de
sistema, e de outro lado, pesquisa operacional. Na pratica, porém, verifica-se que na
pesquisa operacional hia uma tendéncia para a limitagao do campo de investigagio
mediante imposi¢gio de restricGes ao problema. O analista de sistemas, por sua vez,
(o engenheiro de sistemas, especialmente no caso de complexos sistemas mecénicos,
eletronicos, etc.) geralmente tem sua orientagio voltada para o contexto global do
sistema.
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para problemas especificos e beneficios indiretos ou marginais (que pode-
riam ter ocorrido mais adiante, no curso dos acontecimentos), tais como
uma relativa economia, maior conférto, comodidade, etc., nas viagens. En-
tretanto, produziu igualmente, uma série de conseqiiéncias que, por sua vez,
tornaram-se problemas que éle precisa resolver, tais como polui¢do do ar,
multisseccionamento das cidades, construgio de superficies operacionais para
veiculos de alta velocidade, cumplicidade no abandono de cidades medulares,
etc. Ndo ha caréncia de problemas urbanos, e muito menos ha necessidade
de relembra-los aos leitores. O fato ¢, todavia, que a histéria do homem tem
sido caracterizada por uma sucessdo de esforgos para solucionar problemas,
produzindo conseqii€ncias imprevistas sob forma de novos problemas. Nossa
tolerdncia para viver com essas conseqiiéncias (ou problemas novos) vem
paulatinamente diminuindo: a) porque a acumulacio de problemas-solucdo
vem assumindo propor¢des geométricas; b) por causa do crescente nimero
e da cada vez maior concentracdo geografica de pessoas; e ¢) devido a uma
crescente preocupacido com a qualidade do ambiente em que se vive. A
primeira causa resulta do efeito multiplicador da conjugagio da tecnologia
com a capacidade de resolver problemas, a segunda (talvez baseada na pri-
meira) ¢ resultado da urbanizagio, € a terceira aparentemente é um coro-
lario das outras duas, se incluirmos a industrializagéo e a abastanga na cadeia
dos problemas-solugio.

O govérno, na América do Norte, tem sido, tradicionalmente: a) um faci-
litador de solugdes derivadas de atividades privadas relativas a problemas
setoriais; b) éle préprio um solucionador de problemas. Na primeira hipé-
tese, tem o govérno proporcionado a infra-estrutura necessiria a facilitar a
viabilidade econdmica, ou tem desempenhado o papel de regulador, quando
as estruturas privadas ndo conseguem, elas proprias, regular-se satisfatoria-
mente. A atividade governamental de solucdo de problemas pode ser facili-
tadora das atividades do setor privado; ocupa-se muitas vézes de juntar os
casos ou resolver os problemas provocados pela agdo privada. De outra
parte, pode ter em vista preocupagfes sociais mais tradicionais, tais como
a moral publica. Nesses processos, também o govérno produz problemas-
solucdo.

Em seguida, cabe indagar o que h4, na natureza dos processos de solugéo
de problemas, que os faz criarem mais problemas do que resolvem. A es-
tratégia cldssica dos homens para atacar problemas tem sido utilizar o re-
ducionismo, de uma forma ou de outra. A solugdo de problemas mediante
reducionismo exige simplificag@o, que se obtém reduzindo o foco da ativi-
dade a algumas poucas variadveis que se afiguram pertinentes. A ldgica do
reducionismo € persuasiva por varias razdes, entre as quais a incapacidade
de se preverem conseqiiéncias futuras ou: aparentemente desconexas, as di-
ficuldades inerentes ao manejo de grande mimero de varidveis na solugfo
de problemas e a auséncia de interésse, sendo por alguns poucos elementos
do problema. O resultado disso é uma limitacdo do ambito do problema e
um menor empenho na testagem das conseqiiéncias de solugdes alternativas,
Encontramos exemplos de reducionismo nas estratégias de solug@o de pro-
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blemas relacionados com profissdes, especialidades e métodos ocupacionais
de todos os tipos, dado o enfoque heuristico que adotam. Um enfoque heu-
ristico significa que se considera impossivel avaliar tddas ou mesmo a maio-
ria das alternativas e conseqiiéncias inerentes a solu¢do do problema; por
essa razdo, limita-se a procura confinando a definicdo do problema a pro-
porgdes controldveis e restringindo a avaliagdo de alternativas e conseqiién-
cias a relativamente poucas hipdteses. Esse rito é seguido até que se encon-
tre uma solucdo aceitdvel. Conquanto ésse modo de proceder seja até certo
ponto inevitavel, pode ser aperfeicoado pela adogdo de estratégias destina-
das a proporcionar maior numero de alternativas, Todavia, é provavelmen-
te a diminuicdo do imbito na definicAdo do problema o fator que a longo
prazo produz os mais perniciosos problemas-solu¢do. Com efeito, na aplica-
¢ao do principio da restrigdo, acima examinado (ou mesmo na prépria de-
finicdo do sistema), a restricdo resulta em excluir importantes contatos
com outros sistemas, com o que o grande emaranhado de complexas re-
lagdes fica reduzido ao pequeno nimero considerado causal.

7 Solucdo de problemas na administracdo pablica

Nossas organizagdes, como solucdes de problemas, também refletem reducio-
nismo. Sob o ponto de vista organizacional, fatoramos objetivos em desdo-
bramentos e¢ subdesdobramentos légicos e funcionais, até atingir-se o nivel
de tarefas; estas sdo agrupadas em especializagdes e atribuidas a pessoas,
através de uma réde de autoridade — responsabilidade que corresponde,
grosso modo, a configuracdo dos fatdres objetivo-fung@o-tarefa. Reduzimos,
dessa forma, um problema demasiado grande para uma s6 pessoa a uma
hierarquia de componentes logicos, representando sucessivamente niveis
mais baixos de complexidade, dentro de uma estrutura destinada a coorde-
nar o todo. E em virtude déste dltimo requisito — a necessidade de acio
coordenadora — que o reducionismo nas organizacdes causa problemas.
De um lado, o trabalho é executado em fluxos cujo caracteristico é que uma
s6 pessoa ndo executa o servico todo, mas aquilo que ela faz afeta o traba-
Iho dos demais. De outro lado, a criacdo de subunidades organizacionais
desenvolve uma tendéncia a insularidade que atua em detrimento do princi-
pio do fluxo. Exemplos disso sao os sistemas de contrdle da produgZo e
medi¢do do trabalho, que visam a eficiéncia do desempenho numa sé uni-
dade organizacional. A possibilidade de ser a razdo insumo-produto de
uma determinada unidade da organizagdo subotimal para a utilizagdo de
recursos nessa unidade, mas ao mesmo tempo favorecer a realizagdo do
objetivo geral da organizac@o, muitas vézes nido € levada em conta ao ins-
tituirem-se os sistemas de contrdle.

As dificuldades tipicas das organizagdes, quando se apresentam também
nas atividades governamentais de solugdo de problemas, sdo exacerbadas
por ainda outro aspecto do reducionismo — o do fatoramento funcional
envolvendo subdivisdes politicas tanto quanto desdobramentos estruturais.
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Arthur Atkisson lamenta o fracionamento do processo decisério piblico,
sugerindo a necessidade de um enfoque ecoldgico para a solugdo de pro-
blemas urbanos:

“O fato histérico da vida publica americana é que ninguém tem res-
ponsabilidade pelo meio.

A responsabilidade decisoria estd tdo fragmentada que ndo se pode atri-
buir uma definida responsabilidade pelo ambiente a qualquer jurisdi¢do go-
vernamental, a qualquer reparti¢do ou departamento em. determinado nivel
ou jurisdicdo de govérno, ou mesmo a qualquer setor especifico de nossa
seciedade, considerada em sua totalidade.

No plano local, pulverizam-se as decisdes em virtude do verdadeiro la-
birinto jurisdicional que impera nas areas de problemas e sistemas ecoldgi-
cos em que se tém manifestado problemas ambientais comuns que devem
ser submetidos a padrdes uniformes de atividades de contrdle. Cortando, em
todas as direcoes, as 212 areas estatisticas-padrdo metropolitanas, que atual-
mente abrigam o grosso de nossa populagdo nacional, encontramos as linhas
divisérias de mais de 3.841 cidades e condados. Em certas areas definiveis
como focos de problemas, fragmenta-se o contrdle por entre diversos estados
e diazias de cidades e condados.

Mesmo no ambito da Gnica jurisdi¢do, fragmenta-se a autoridade e a
responsabilidade pelo controle ambiental. H4 departamentos de planejamen-
to em acdo, mas com atribuicdes apenas simbdlicas em matéria de controle
do ambiente. A autoridade para controlar, ... onde existe... estd dis-
tribuida entre departamentos e distritos de sadde publica, obras publicas,
engenharia e problemas especiais. Maior fracionamento ainda verifica-se em
virtude da distribuicdo vertical de segmentos da autoridade para contrdle
ambiental a 6rgdos regionais ¢ a departamentos ¢ outros érgdos da admi-
nistragdo estadual”.??

Como exemplo mais especifico, considere-se a variedade de 6rgdos e ju-
risdicoes de govérno que de alguma forma tém a ver com o conjunto das
operagdes relativas & produgdo e ao consumo de leite. Dependendo de onde
se estabelecam os limites, o govérno tem uma série de pontos de contato
com ésse sistema — gado leiteiro, coleta do leite, processamento e distribui-
¢80. A maioria dos niveis de govérno pode envolver-se ou se envolve efeti-
vamente nesse sistema, conforme os objetivos das respectivas reparticdes,
disposigOes legais ou arranjos funcionais. Devido a €sses fatores legais e or-
ganizacionais, o funciondrio a quem cabe tomar decisdes tende a fazé-lo
consoante critérios diferentes, cada um com base num critério préprio em
térmos do qual procura otimizar as operagdes a seu cargo. Faz tudo isso
sem consideraciio pelos objetivos gerais de producio e consumo como sis-
tema, os quais podem dizer respeito a distribuicdo, ao teor, & pureza, etc.,
dos produtos consumidos. Se cuidasse de objetivos gerais, talvez os pon-

33 ATKISSON, JR., Arthur A. Urban ecology: the new challenge. New York, National
Congress on Environmental Health Management, American Medical Association, abr.
1967. p. 18-9. (discurso pronunciado).
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tos em que o govérno entra em contato com o sistema e os critérios de
processamento fossem outros.

A figura 11 representa, esquematicamente, os controles de qualidade
atualmente existentes para os produtos de laticinios, vistos numa perspectiva
sistémica, inclusive os critérios e a divisio de responsabilidade vigentes. O
sistema baseia-se exclusivamente em dados federais, do estado da Califérnia
¢ da cidade de Los Angeles.3¢ A contrapartida désse sistema, em escala na-
cional, com uma analise detalhada de critérios, padrdes e politicas, sem davi-
da revelaria objetivos, critérios e énfase programética conflitantes se anali-
sados em suficiente mintcia. Desprezando guias operacionais de repartigdes
varias, por ndo possuirem status de lei ou diretriz de govérno, o sistema des-
crito na figura 11 toma por base os seguintes diplomas legais para de-
senvolvimento de critérios de programa e decisdo:

1. Govérno dos EUA

a) Food, Drug and Cosmetic Act, Cap. 4, secdes 401-9.
b) U.S. Health and Safety Code.

2 . Estados da Califérnia

a) Agricultural Code of California, Divisdo 15.
b) Health and Safety Code of California.

¢) Department of Agriculture Circular Letters.
d) Milk Stabilization Act.

3. Condado de Los Angeles

a) Ordinance n. 1415 (New Series).

b) Ordinance n. 8397.

¢) Ordinance n. 4099,

d) Ordinance n. 7583, Cap. 1, 2, 5 ¢ 8.

¢) Board of Supervisors Orders and Directives.

Embora por todo o estado haja consciéncia do problema, tem-se a im-
pressdo de que a atribuigio de autoridade e responsabilidade tem sido feita
com vistas a preservacio de interésses radicados. Existe uma compartimen-
tacdo organizacional, em que os programas, as operagdes e as decisdes sdao
otimizados em térmos de critérios vinculados & autoridade especifica de
determinado 6rgdo. Isto € o produto de um processo de solugdo de pro-
blemas, desarticulado ¢ segmentado ao nivel legislativo formal, de que resul-
tam programas de govérno parcelados, sem uma racionalizacdo globalista.

36 Adaptado do ensaio de HOFFMAN, Irving. An identification and schematic repre-
sentation of the decision making process that regulates dairy product quality in the
Los Angeles county urban area. Escola de Administragio Publica, Universidade do
Sul da Califérnia, s.d.
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8 As realidades politicas e o enfoque sistémico

Temos sustentado que a solugdo de problemas através da tecnologia em
geral, e sobretudo quando empregada pelo govérno, tem produzido solugdes
que resultam em novos problemas que temos denominado problemas-solu-
¢do, Por outro lado, a natureza désse processo de solu¢do de problemas
enfatiza o reducionismo — modos de simplificar para superar as complexi-
dades. E essa simplificacio que produz os problemas-solu¢do. Na admi-
nistragdio publica principalmente tém Eésses incrementos episédicos e distin-
tos de politicas governamentais resultado em diferentes premissas ou crité-
rios de decisdo. Nessa area, encontramos os resultados do reducionismo,
tanto na departamentalizagio estrutural e na subdivisdo politica, quantc
sob a forma de iniciativas tecnoldgicas. Enquanto nossa analise e nossos
exemplos acentuarem os efeitos da subdivisdo politica e organizacional, ndo
¢ licito supor que a atuacdo do govérno ndo apresente falhas no que se
refere aos efeitos da teconologia aplicada. Conforme ji assinalamos, a
cumplicidade do govérno ¢ manifesta em seus programas de renovagio
urbana, desenvolvimento de sistemas de transportes, etc.

S

E no que tange a possibilidade de superar tais dificuldades, que alguns
estudiosos poem em duvida a viabilidade de aplicar o enfoque sistémico na
administragdo publica. As tentativas de um planejamento global registram
uma série de fracassos neste pais. Isso tem sido o resultado do pluralismo
politico, que produz solucdes para os problemas através do conflito e da
transigéncia, ndo a base de planos mestres. Sem duvida alguma sdo mais
numerosos os exemplos de fracasso do que de éxito nas tentativas em grande
escala para solucionar problemas de govérno mediante processos racionais
de abrangéncia global. Quando dizemos que ésses insucessos sdo o produto
do pluralismo, temos em mente que o processo decisério é afetado por in-
terésses multiplos, que pressionam os centros de decisdo. Isto, até certo
ponto, se aplica a qualquer organizagao; eis que também no setor privado os
interésses de partes vdrias (fregueses, acionistas, subempreiteiros, fornece-
dores, dirigentes de outras organizacdes, etc.) se fazem sentir aos que tém
o encargo de tomar a decisdo. Em muitos casos, a diferenca entre uma
organizacio privada e uma organizacdo publica é uma questdo de: a) nime-
ro e variedade de interésse refletidos nos diferentes valdres em competi-
¢do (p. ex., preservar certas regioes silvestres em estado virgem, permitir o
corte seletivo de madeiras, permitir a derrubada de matas em larga escala,
permitir atividades comerciais-recreativas, tais como esportes de inverno);
b) fatdres de pressdo gue sdo ou podem ser aplicados. Estes ultimos se
refletem, por exemplo, nos miltiplos pontos de decisdo em que se pode ten-
tar exercer influéncia (p. ex., no plano legislativo, em varios pontos da
burocracia, no judiciério, etc.); na posi¢do estratégica dos influenciadores
na sociedade (p. ex., o numero de pessoas e organizagdes e os tipos de in-
terésses representados pelos influenciadores, a imagem dos grupos de in-
fluéncia perante a opinido puablica); na luta intraburocratica pelo poder —
entre diferentes érgéos ¢ dentro de cada um déles, entre os 6rgdos e o diri-
gente, entre o executivo ¢ o legislativo; no apoio popular ao 6rgdo de
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govérno em sua defesa de determinada politica — e nas correspondentes
expectativas. O processo de conflito dificilmente se resume numa tnica fase,
pois uma vez tomada determinada decisdo, as partes transferem a batalha
do plano mais geral do processo decisério para a arena mais estreita da
execucdo. Embora aprovada pelo legislativo, jamais poderd ser a lei su-
ficientemente detalhada em suas prescricdes para dispensar totalmente a
necessidade de interpretacdo pela burocracia que a executa. Muitas leis li-
mitam-se a estabelecer padrdes gerais, delegando & burocracia autoridade
executiva, legislativa e judicidria. E ndo é somente a zona de ataque que
muda, mas com a execugdo da decisdo, em qualquer nivel, criam-se novos
interésses, pois é dificil tomar e implementar uma decisdo sem afetar alguém
ou alguma coisa. As partes que passaram a ser afetadas, por sua vez,
representam novos problemas, interésses e hostes combatentes nessa luta
politica constante. Tudo isto resulta em cautela nas decisdes, a fim de que
os efeitos do érro ou do calor do embate politico nfio se tornem fatais para
o centro da decisfo. Ocasionalmente ocorrem transformagdes politicas brus-
cas; de um modo geral, porém, na histéria das decisdes, salvo o caso
de algum paladino politico especial ou de sublevaciio social, o que se nota
¢ continuidade ¢ evolugao.

A implicacdo désses fatos para o enfoque sistémico € clara — quando €
aplicado, suas recomendacdes provavelmente serdo ignoradas, modificadas,
deturpadas, etc., sem que se leve em conta a racionalidade intrinseca do pro-
cesso, Assim, se alguém quiser saber por que hi tanta pulverizagio nas
decisdes governamentais, a causa reside nessa atividade de grupos de inte-
résses que denominamos politica.

Alguns observadores dirdo que o estado atual dos problemas sociais €
governamentais faz com que o pluralismo, como aqui descrito, seja um luxo
a ser evitado, visto térmos atingido o ponto de saturagio de solucdes que se
constituem em problemas. Embora fésse tentador considerar mais a fundo
essa adverténcia, tal nfo € possivel porque escaparia ao ambito de nosso
trabalho. Examinemos, ao invés, reconhecendo as injuncdes provocadas pela
politica de grupos de interésses, uma estratégia para emprégo do enfoque
sistémicc.

Cumpre, desde logo, fazer uma importante distingdo entre situacdes em
que ndo € possivel conseguir as melhores solugbes do método sistémico, e
situacdes em que nem se tenta empregar &sse método. Evidentemente, a
ocorréncia da primeira hipétese nio constitui justificacio para a segunda,
pois, conforme vimos, o enfoque sistémico comporta acomodagio de téda
sorte de limitacdes, muito embora a qualidade das solugdes sofra um de-
créscimo proporcional as restricdes impostas.

E possivel que, em face da fragmentagdo governamental e organizacional,
sejamos vitimas da tendéncia a ndo ver o 6bvio. Nio ¢ incomum a prética
da coordenagio pelos administradores. As organizagbes costumam estar bem
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dotadas de comissdes de variados matizes de formalismo e continuidade,
com funcdes essencialmente coordenadoras. Esse sistema vigora nfo somen-
te nas organizacdes privadas, mas também na administra¢do publica, embo-
ra em menor escala. Por exemplo, hd um crescente nimero de 4rgéos go-
vernamentais que surgiram para atender as exigéncias dos programas de
auxilio financeiro federal as entidades politicas locais. As fungGes dessas
organizagdes sdo principalmente de planejamento, coordenagio e anilise.
Criam-se comissoes, responsabilidades individuais de ligagdo e outros meios
de coordenagiio e cooperagdo, porque alguém percebeu a necessidade de
tudo isso. E nem se pode dizer que essa percep¢ao seja monopdlio dos diri-
gentes superiores, porque a cognigao, na organizagdo, tem lugar em diver-
sos pontos de contato interno e externo. E fundamental, porém, que haja
reconhecimento e consciéncia do fato. E preciso um estado de espirito ¢ um
modo de encarar os problemas que permitam ao individuo ultrapassar as
fronteiras de sua organizagdo. Considerando sistémicamente os programas,
problemas, etc., haveremos de diminuir o nimero de problemas inerentes
as solugdes e aumentar o reconhecimento de critérios que exigem conceitos
globalistas, e que para se tornarem priticos podem exigir negociacdo, co-
munica¢io e ajustes de cooperacdo com outros Orgdos e jurisdigbes gover-
namentais.

N

Assim, pois, nossa estratégia com relacdo a utilizagdo do enfoque
sistémico é aplica-lo na pratica. Isto ndo significa que se deve ignorar a
viabilidade de solugoes politicas. Pelo contririo, conforme temos sustentado,
os sistemas sob andlise ou em elaboracdo e a escolha de decisdes alternati-
vas podem ser enquadrados no sistema geral, obedecendo a um conjunto
de restri¢Ges; as solucdes, alternativas, etc., podem ser classificadas segundo
hierarquias de valor, tendo em vista a aceitabilidade politica, a facilidade
de execugdo, etc. Todavia, torna-se Obviamente inaceitdvel um processo
que ignore os objetos do sistema em virtude de restricdes puramente arti-
ficiais, tais como: “Apenas verificaremos as condigdes de drenagem, a admi-
nistra¢do da cidade cuidara dos requisitos do subsolo.” A pratica da coorde-
nagdo nfo ¢ coisa nova, e, por isto, sdo vidveis as anélises e solugdes que
exigem cooperagdo interorganizacional, ainda que ndo se alterem as sub-
divisGes politicas e estruturais,

SUMMARY

From GST and the characteristics of systems in general the theory
of systems was described. This theory has the following aspects and
attributes:

1. System definition
objects, relationships, objective
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2. System parameters

input, process, output
feedback control
flows

3. System attributes or characteristics

holism

homeostasis

entropy

boundry

open vs. closed systems
systems under restriction

4. System levels
suprasystem, subsystem.

The theory of systems in origin is not a derivative of GST; the latter is
devoted to theory building, and therefore it facilitates explanation.
The theory of systems then yields a framework for what we have called
the systems approach. The systems approach uses systems parameters
in a variety of planning, analysis and design situations, especially when
combined with various tools of logic and mathematics. It also provides
a powerful explanatory framework for the exposition of many kinds of
ideas, not necessarily associated with problem solving.

Three analytic approaches of the systems family were contrasted: ope-
rations research, systems analysis, systems engineering. We found
differences among them to be small and peripheral in so far as process
is concerned. Similarities, on the other hand, are great. All are based
on the scientific method and are problem solving oriented. All use
shared analytical tools, including the principle of modeling. In short,
we see the unity of the system approach to be the common orienting
framework and shared methodology. Finally, the effects of uncoordi-
nated problem solving on society were considered especially in the
context of government (which we called problem-solutions). The ten-
dency of the political system in the USA to thwart systemic and ratio-
nal solutions to problems is acknowledged. The coping strategy sugges-
ted is based on the notion that it is possible to apply the systems
approach, first by recongnition of the broader contextin analysis; that
is, the interagency and interjurisdictional nature of problems viewed
from a systems perspective; and by recognizing that many
system solutions may be implemented through conscious coordinative
and cooperative efforts where legislative change is infeasible or not
desired. Obviously, this is not to convey that the formal legislative
process should be subverted in any sense.
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ESTANTE DE LINGUA PORTUGUESA

Com a publicacdo da Estante de Lingua Portuguésa, sob a
direcGo do Professor Rocha Lima, a Fundacdo Getdlio Vargas
vem colaborar no aprimoramento do magistério em nosso pais:
trata-se de um conjunto homogéneo de trés séries de livros indis-
pensGveis a boa formacdo de professores e estudantes universi-
tarios de letras.

A primeira série, em curso de publicacdo, — intitulada Uni-

versidade — consta de reimpressdo e langcamento de estudos lin-
guisticos do porte déstes:

1. FONETICA SINTATICA, de Souza da Silveira.

2. MEIOS DE EXPRESSAQ E ALTERACOES SEMANTICAS, de
Said Ali.

3. TEXTOS QUINHKENTISTAS, de Souza da Silveira (a sair).

4. O FATOR PSICOLOGICO NA EVOLUCAO SINTATICA, de
Candido Jucd (filho).

5. ENSAIOS DE LINGUISTICA E FILOLOGIA, de Leodegério
A. de Azevedo Filho.

6. A LINGUA DO BRASIL, Gladstone Chaves de Melo (a sair).
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