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 Teoria Sistêmica

A Teoria Sistêmica tem suas origens na física quântica, a partir da mudança na visão de mundo, em que se passou da concepção linear-mecanicista de Descartes e Newton para uma visão holística e ecológica. O termo holístico, do grego “holos”, totalidade, refere-se a uma compreensão da realidade em função de totalidades integradas, cujas propriedades não podem ser reduzidas a unidades menores. Vivemos hoje num mundo globalmente interligado, no qual fenômenos biológicos, psicológicos, sociais e ambientais são todos interdependentes, intimamente interligados, sistêmicos.

Num primeiro momento a ênfase dada ao método cartesiano levou à fragmentação do pensamento e a uma atitude generalizada de reducionismo na ciência, na crença que todos os aspectos dos fenômenos complexos poderiam ser compreendidos se reduzidos às suas partes constituintes. Para Descartes, o universo material era uma máquina, nada além de uma máquina. Não havia propósito, vida ou espiritualidade na matéria. A natureza funcionava de acordo com leis mecânicas, e tudo no mundo material podia ser explicado em função da organização e do movimento de suas partes. Animais, plantas e seres humanos eram considerados simples máquinas. O pensamento de Descartes compara um homem doente com um relógio mal fabricado e um homem saudável com um relógio bem feito.

A evolução do pensamento reducionista de Descartes leva ao surgimento de um novo paradigma: o universo é um todo unificado que pode, até certo ponto, ser dividido em partes separadas, em objetos feitos de moléculas e átomos, composto, por sua vez, de partículas. Mas atingindo esse ponto, no nível das partículas, a noção das partes separadas dissipa-se. As partículas e todas as partes do universo, não podem ser entendidas como entidades isoladas, devem ser definidas através de suas interrelações. Cada evento é influenciado pelo universo todo. 

Neste novo paradigma o universo então, é visto como uma teia dinâmica de eventos interrelacionados. Nenhuma das propriedades de qualquer parte dessa teia é fundamental, todas elas decorrem das propriedades das outras partes do todo, e a coerência total de suas inter-relações determina a estrutura da teia. 

A concepção sistêmica vê o mundo em termos de relações e de integração. Os sistemas são totalidades interligadas, cujas propriedades não podem ser reproduzidas a unidades menores. Todo e qualquer organismo é uma totalidade integrada e, portanto, um sistema vivo. Embora possamos discernir suas partes individuais em qualquer sistema a natureza do todo é sempre diferente da mera soma de suas partes. Outro aspecto importante reconhecido a partir do estudo dos sistemas é sua natureza intrinsecamente dinâmica. Suas formas não são estruturas rígidas, mas manifestações flexíveis, embora estáveis de processos subjacentes.         

Teoria Geral dos Sistemas

A partir do momento em que se adota uma visão de sistema, a ciência tende a não isolar os fenômenos de seus contextos, examinando unidades cada vez maiores. Sob o título comum de investigação dos sistemas, convergem os avanços de diversas especializações científicas. 

Várias disciplinas se incluem entre as “ciências dos sistemas”, entre elas e às que são relevantes neste momento, são: Teoria Geral dos Sistemas e Cibernética, uma organicista e outra mecanicista. A tendência mecanicista se relaciona a técnicas de controle, automatização, inovações tecnológicas, tendo como teoria a Cibernética. Já a tendência organicista, partindo do princípio que um “organismo é uma coisa organizada”, trata-se de especificar as leis de funcionamento desse tipo de sistema. As duas tendências desenvolveram-se paralelamente, Norbert Wiener – Cibernética e Ludwig Von Bertalanflly – Teoria Geral dos Sistemas.

Bertalanffy preocupava-se com os sistemas biológicos e sociais, diferentemente dos matemáticos (mecanicistas) da cibernética. Para ele, o modelo de retroalimentação (homeostase negativa e positiva), podia muito bem explicar o processo das máquinas, portanto era insuficiente para explicar ou descrever sistemas biológicos. O organismo vivo mantém através destas interações dinâmicas múltiplas um estado de desequilíbrio constante. E, a desconsideração do potencial evolutivo e de crescente organização dos organismos vivos na cibernética inviabilizava sua aplicação ao mundo biológico ou social. Para ele sistemas de retroalimentação são sistemas fechados, aonde não se considera a possibilidade de transição a estados de maior complexidade. 

Portanto, estas considerações apontam certamente para limitações que foram parte dos problemas da aplicação do modelo cibernético ao mundo biológico e social. No entanto, com a retomada do estudo dos sistemas auto-organizadores (homeostase positiva) e as novas concepções daí decorrentes, muitas destas lacunas foram preenchidas. E, apesar do esforço de Bertalanffy em diferenciar sua teoria da Cibernética, as duas praticamente se confundem e o modelo desenvolvido por ele é absorvido, transformado e mesmo ultrapassado pela Cibernética de Segunda Ordem.

E isto acaba refletindo na escassez de material e muitas vezes até pouco explorada, enquanto embasamento da Teoria Sistêmica. 

Exemplos de sistemas: carro, corpo humano, computador, uma empresa

Contra-exemplo: pessoas caminhando na rua (pois não possuem objetivo comum) 

Características de Sistemas

Todo sistema deve possuir 4 características básicas: elementos; relações entre elementos; objetivo comum e meio ambiente.
Exemplo: 

Um carro possui elementos tais como sistema elétrico, motor, chassis, rodas e carroceria. As relações entre os elementos são estruturais (uma parte acoplada ou integrada a outra) ou funcionais (uma parte desempenhando trocas com outra). O objetivo comum é a locomoção.

Exercício 1:

Identifique estas 3 características nos sistemas “corpo humano” e “computador”. 

O meio-ambiente é o que está fora do sistema, ou seja, não pode ser controlado pelo sistema. Entretanto, o sistema pode trocar “coisas” com o meio-ambiente (energia, produtos, materiais, informações) e por isto, dizemos que o sistema pode influenciar o meio-ambiente e vice-versa. 

Por exemplo: o meio-ambiente de um carro inclui a pista ou estrada, postes e árvores, edificações, placas e sinaleiras, outros carros, o clima e a natureza (ex: chuva), etc. Um exemplo de troca é a de combustível (meio para sistema) e gases poluentes (sistema para meio).

Às vezes, é difícil determinar o que está fora ou dentro do sistema. Por exemplo, os alunos de uma universidade são elementos do sistema “universidade” ou são meio-ambiente. Para tirar esta dúvida (e outras), verifique se o sistema pode controlar este elemento. Se sim, ele será um elemento do sistema. Se não, ele será um elemento do meio-ambiente. Neste exemplo, a universidade não pode controlar que o aluno venha à aula, portanto os alunos são parte do meio-ambiente. Um cuidado: a universidade pode influenciar (persuadir) o aluno a vir às aulas, mas não tem controle sobre esta decisão do aluno.

Exercício 2:

Identifique o meio-ambiente dos sistemas “corpo humano” e “computador”.

Tipos de Sistemas

a) concretos X abstratos

Sistemas concretos existem fisicamente; abstratos, são modelos ou representações do mundo físico

b) naturais X artificiais

Sistemas naturais existem na natureza e artificiais foram criados ou inventados pelo Homem.

c) abertos X fechados

Sistemas abertos realizam trocas com o meio-ambiente; sistemas fechados, não.

Exercício 3:

Cite exemplos de cada um dos tipos de sistemas mencionados acima.
Como realizar uma atividade com base na Abordagem Sistêmica

a) dividir para conquistar

Procure dividir o problema em problemas menores. Alguém que quer ir de uma cidade a outra, divide o caminho em partes por onde deve passar (estradas a tomar, saídas, entradas, conexões).

b) identificar todas as partes do sistema 

Procure identificar tudo o que faz parte do sistema. Algumas partes podem fazer a diferença. Um exemplo clássico é o cavalo de tróia na guerra entre gregos e troianos. Se os gregos vissem o problema apenas como uma cidade (Tróia) com muros altos e fortes portões, não teriam conseguido entrar. A diferença aconteceu porque eles entenderam que o sistema ainda era composto de pessoas e, neste caso, supersticiosos e religiosos (que não poderiam rejeitar um presente dos deuses).

c) atentar para detalhes

A falta de uma caneta pode gerar o insucesso de um sistema automatizado. Os analistas se preocupam geralmente com as coisas grandes como computadores, redes e software de banco de dados. Mas num supermercado, se não houver uma caneta para o cliente assinar o cheque, de nada terá adiantada gastar milhares de dólares com hardware, software e treinamento de pessoal.

d) olhar para o todo (visão holística)

Se alguém está perdido numa floresta, sobe numa árvore para poder enxergar onde está a saída. O mesmo acontece com labirintos. A visão do todo permite entender como as partes se relacionam.

e) analogias

A analogia consiste em utilizar uma solução S’ num problema P’, similar a uma solução S que já teve sucesso num problema P similar a P’. Ou seja, é o reuso de soluções em problemas similares, com alguma adaptação da solução. Não é a toa que o Homem criou o avião observando os pássaros voarem.

Exercício 4: usando a abordagem sistêmica, identificar os fatores que influenciam a compra de um computador 

Glossário:
Homeostase - este princípio diz que os sistemas sempre procuram o equilíbrio. Isto quer dizer que, se uma parte não está funcionando bem, outras terão que trabalhar mais para manter o equilíbrio e para que o sistema consiga atingir seu objetivo.


Por exemplo, se uma pessoa está mancando de uma parte, a outra perna será sobrecarregada. Uma infecção no pé pode gerar febre e isto afeta todo o corpo; da mesma forma, outras partes poderão ficar infeccionadas. Numa empresa, se o setor de vendas não está bem, outros setores devem trabalhar mais ou melhor (por exemplo, marketing).

Sinergia - isto significa que as partes de um sistema podem interagir para gerar algo maior, o que as partes não conseguiriam fazer ou atingir se trabalhando isoladamente. 


Tal princípio também pode ser entendido através da frase “O todo não é a mera soma das partes”. Um bom exemplo é a água (cuja fórmula é H2O). Se estudarmos cada parte isoladamente, teremos que as moléculas de hidrogênio se encontram na natureza em estado gasoso, e o mesmo acontecendo com o oxigênio. Mas quando estas partes se juntam formam uma substância cujo estado natural é líquido.


A sinergia também explica por que, muitas vezes, uma equipe de futebol com um jogador a menos consegue ganhar de outra com maior número de jogadores. A resposta está na integração entre as partes, que conseguem gerar algo novo.

Cibernética de Primeira Ordem – trata dos processos morfostáticos (manutenção da mesma forma), resultantes der retroação negativa ou retroação auto-reguladora a qual conduz o sistema de volta ao seu estado de equilíbrio homeostático otimizando a obtenção da meta. Trata, pois da capacidade auto estabilização do sistema.

Cibernética de Segunda Ordem –  trata dos processos morfogenéticos (gênese de novas formas) resultantes de retroação positiva ou retroação amplificadora de desvios, amplificação que pode – caso não produza a destruição do sistema esse a estrutura do sistema permitir – promover sua transformação, levando a um novo regime de funcionamento. Trata então, da capacidade de auto mudança do sistema.
Morfostático - é a realimentação (feedback) do organismo que irá permitir à abordagem sistêmica a explicação da mudança.
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