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RESUMO

O presente trabalho situa-se na area de abrangéncia da Teoria Geral dos Sistemas,
em sua dimensao de identificagdo (sobre o que caracteriza os sistemas) e mais
especificamente no tema da emergéncia dos sistemas (sobre como surgem os
sistemas). A partir de estatisticas que demonstram que os principais problemas
encontrados nos sistemas de informagdes sédo originados nos processos de analise
dos sistemas psico-sociais que os incorporam, o trabalho demonstra a importancia
das teorias na determinacdo da forma como os analistas percebem a existéncia e o
surgimento dos sistemas. Em dultima analise, o scopus do trabalho consiste em
identificar se a partir do principio tedrico da complementaridade podem ser
desenvolvidos métodos de analise para sistemas de conhecimento mais eficazes
que os derivados do mecanicismo classico, baseado no principio da causalidade.
Para atingir esse propdsito, é feita uma descri¢ao do significado das teorias e, estrito
senso, dos principios da causalidade e da complementaridade, precedida de uma
revisdo da Teoria Geral dos Sistemas e dos seus desdobramentos mais recentes.
Na sequéncia sdo analisados aspectos de alguns dos métodos de analise de
sistemas disponiveis, apresentando uma alternativa ao conceito de “problema”, que
Ihes é inerente, a partir da propria perspectiva da Teoria Geral dos Sistemas. O
método utilizado na verificagdo da plausibilidade dos argumentos apresentados no
desenvolvimento da teoria consistiu da analise de estudos de casos feitos por
alunos de Analise de Sistemas do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da Universidade
do Estado de Santa Catarina, chegando-se a conclusdo de que realmente o
principio tedérico da complementaridade desvenda possibilidades relevantes no
desenvolvimento de “um novo olhar” sobre os sistemas psico-sociais.

Palavras chaves: analise, sistema, principio, causalidade, complementaridade.



ABSTRACT

The present work is placed in the General Systems Theory area, in its dimension of
identification (on what characterizes the systems) and more specifically in the
systems emergency subject (on what establishes the systems). From statistics which
demonstrate that the main problems found in the information systems are originated
in the analysis processes of psico-social systems that incorporate them, the work
demonstrates the importance of the theories in the determination of the way that
analysts perceive the existence and the sprouting of the systems. The scopus of this
work consists in identifying whether from the complementarity theoretical principle,
more efficient knowledge systems analysis methods can be developed, than those
derivatives of the classic mecanicism, based in the causality principle. In order to
reach this intention, is made a description of the theories meaning and, strict sense,
of the causality and complementarity principles, preceded of a General Systems
Theory revision and its more recent unfoldings. In the sequence, some available
systems analysis methods aspects are analyzed, presenting an alternative to the
concept of "problem" (to them inherent), from the perspective of the General
Systems Theory. The method used for the feasibility verification of the arguments
presented during the theory development was consisted of cases studies analysis,
made by students of Systems Analysis, at the Technological Sciences Center, of the
Santa Catarina State University, concluding that, really, the complementarity
theoretical principle offers considerable possibilities in the development of "a new
point of view" on the psico-social systems.

Key words: analysis, system, principle, causality, complementarity.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Nesse trabalho sera apresentado o resultado de parte de uma pesquisa sobre
teoria geral dos sistemas, que teve inicio em 1998 com o desenvolvimento de um
método de analise para sistemas de informagdes, submetido a esse mesmo
programa de pos-graduagdo em Engenharia de Producédo e Sistemas ao final do
ano de 1999 na forma de uma dissertagcdo de mestrado. Estrito senso, a parcela
dessa pesquisa aqui contida esta relacionada (i) a discussdo sobre as influéncias
que os modelos (e sobretudo os principios) podem exercer na forma como os
analistas interpretam as suas percepc¢des sobre a realidade, mais especificamente a
realidade dos sistemas psico-sociais e (i) a compreensdo dos mecanismos que
levam ao surgimento e as mudancgas desses sistemas. Em ultima analise, a intengao
€ contribuir na demonstragdo de que as conclusdes de quaisquer processos de
analise estdo comprometidas pelos principios fundamentais que regem os métodos

utilizados nesses processos.

1.1 Palavras iniciais

Quando Peter Senge, ao final da década de 1980, fez suas previsdes sobre a
revolugdo que iria ocorrer na area da informacao, afirmando que por causa da
evolucdo nos sistemas informatizados de computagcdo os seres humanos talvez
estivessem adquirindo a capacidade de gerar muito mais informagao do que alguém
poderia absorver e acelerar as mudang¢as com muito mais rapidez do que se poderia
acompanhar (SENGE, 1990, p.75), provavelmente ele mesmo nao tivesse
consciéncia de que essa previsdo pudesse se concretizar em menos de dez anos.
Ao final da década de 1990, a Internet ja havia possibilitado o desenvolvimento de
uma comunidade da informacado de tal forma sistematizada, que Pearson (1999,
p.31) considerou que essa revolugéo ja havia chegado ao seu final e, do seu ponto
de vista, quem saiu vitoriosa foi a propria informacdo, demandando respostas a
‘montanhas de e-mail” e fazendo com que as pessoas se sentissem culpadas por
causa dos relatorios que seguiam sem serem analisados e das revistas e livros que

eram adquiridos, mas nunca lidos. Mais recentemente, Peppers (2004) constatou
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que as pessoas estdao sofrendo com a sobrecarga de informagbes e “estédo
comegando a ter medo dos e-mails que chegam”. Do seu ponto de vista, Pearson
afirmou ainda que as organizagdes sociais estariam lutando uma batalha perdida ao
tentar colocar as informagdes sob controle, uma vez que o controle se estabelece
com mais informagao, gerando-se com isso um ciclo vicioso no qual quanto mais se
tentar controlar a informagao, tanto mais informagdes serdo geradas, realimentando

o sistema.

Com relacao a previsao de que as mudancgas passariam a ocorrer com muito
mais rapidez do que se poderia acompanhar, também isso parece estar se tornando
corriqueiro na sociedade da informagao. Se ha alguns anos alguém saia de uma loja
com um novo aparelho celular consciente de que nao levaria muito tempo até esse
produto se tornar tecnologicamente ultrapassado, hoje rarissimas sao as pessoas
que saem das lojas sem a certeza absoluta de que o que foi acabado de adquirir ja
€ tecnologicamente ultrapassado. Um empresario do setor de tecnologia da
informagdo que se arriscar a abrir uma revista de sua area, com certeza vai se
perguntar como pode ser que a sua empresa ainda permaneg¢a no mercado, se nao

consegue adquirir e usar todas aquelas coisas que a revista lhe apresenta.

Em que pese a adverténcia do préprio Senge (1990), de que todos os
sistemas possuem um tempo de maturacido que normalmente € bem menos rapido
do que querem supor muitos analistas, nao se pode negar que, do ponto de vista de
permanéncia no mercado, esta se tornando vital que algumas organiza¢des sociais
nao desprezem o fato de que as mudancas estdo ocorrendo com frequéncia cada
vez maior, nomeadamente aquelas ligadas a tecnologia da informacdo. Alertas
dessa necessidade podem ser encontradas naquilo que afirma Mirazita (2002, p.3),
de que atualmente uma empresa s6 se torna duradoura se ela for concebida para
mudar, e Pascale (2004, p.41), que diz que no mundo inteiro ja se investe mais de
US$50 bilhdes por ano somente em honorarios de consultores da mudanca e que
isso representa apenas um terco do custo total com iniciativas para resolver os
problemas gerados pela necessidade das organizagbes sociais acompanharem

essas migragdes.

Especificamente na area de desenvolvimento de sistemas de informacgdes,

que é o ambiente do presente trabalho, essas questdes trazem implicacdes diretas e
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€ a partir dessas implicagbes que o0 assunto dessa tese se estabelece. Entretanto,
antes de se entrar no assunto especifico, € importante que se abra um paréntesis
para se fazer uma breve localizacdo desse assunto no contexto de uma pesquisa

mais ampla, que, como dito, ja se desenvolve ha aproximadamente oito anos.

1.2 O mito da deterioragado da informagao pela demora no desenvolvimento do

sistema

Apesar dos indicios de que as predigbes de Senge foram realmente se
concretizando ao longo da década de 1990, nesse mesmo periodo ocorreu (e ocorre
ainda hoje) um outro fendbmeno, que também é atribuido ao aumento da frequéncia
com que as mudangas passaram a ocorrer, mas que, na verdade, € de outra

natureza.

De acordo com relatos de profissionais de empresas de desenvolvimento de
sistemas e de pesquisas desenvolvidas sobre o assunto (SELNER, 1999), pela
demora nos processos de projeto, produgédo e implantagdo dos sistemas, apos os
requisitos dos usuarios haverem sido identificados no processo de analise (v. figura
1.2.a), a realidade se modificava e as informag¢des necessarias ndo eram mais as
que haviam sido identificadas inicialmente. Nesse caso, a sensagao de que as
informagdes se deterioravam cada vez mais rapidamente operava (i) como
justificativa para a faléncia dos projetos de sistemas de informagdes (v. grafico
1.2.a) e (ii) como argumento em busca de patrocinio, para que novas ferramentas
de desenvolvimento “mais rapido” de software pudessem ser desenvolvidas (dai se
derivaram as chamadas tecnologias RAD — Rapid Application Development —

Desenvolvimento Rapido de Aplicativos, tendo como exemplo a linguagem Delphi).

Pesquisas da época indicavam que, dos chamados grandes projetos de
sistemas de informacgdes (com mais de cem mil pontos de fung&o, como os sistemas
integrados de gestdo empresarial), 65% eram cancelados e 21% eram entregues
com atraso, por causa de intensivas alteracbes que se faziam necessarias, antes

qgue o sistema pudesse ser realmente util (v. grafico 1.2.a).
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Figura 1.2.a — Ciclo de vida do desenvolvimento de sistemas de informacdes

Fonte: Selner (1999, p.76)
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Grafico 1.2.a — Percentual de aproveitamento dos projetos (por tamanho em pontos

de fungao)
Fonte: Selner (1999, p.16)

Ao mesmo tempo em que seria natural que num ambiente muito volatil (como

o previsto por Senge, ja mencionado acima) aquilo que € valido hoje néao

necessariamente o sera amanha, a verdade é que esse aspecto da deterioracao

dos requisitos de informagdes durante o tempo entre o processo de analise e a

implantagdo do sistema, ndo acontecia da forma como se imaginava. Para se

compreender o que estava ocorrendo, suponha-se que na década de 1970 o tempo

necessario ao desenvolvimento de um sistema de informagdes qualquer (imagine-
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se, hipoteticamente, a administragdo dos estoques de uma empresa), fosse algo
entre dois e trés anos. Por causa da evolugao dos computadores e da sofisticagao
das tecnologias de desenvolvimento de softwares, na década de 1980 esse tempo
cairia pela metade e ao longo da década de 1990 esse tempo cairia ainda mais,
chegando-se ao ponto de ndo ser admitido, atualmente, que um sistema desses
tome mais do que oito ou dez meses para ser implementado. Observando-se os
dados dos tempos da suposta faléncia na utilidade dos requisitos de informacgdes
eliciados em cada uma dessas épocas, percebeu-se que eles eram semelhantes
aos tempos consumidos no desenvolvimento dos sistemas (para fins didaticos, v.
grafico 1.2.b). Essa coincidéncia chamou a atencéo e, analisando-se alguns casos
(SELNER, 1999) percebeu-se que o que de fato ocorria era que os requisitos de

informacdes n&o eram adequadamente testados por ocasido do processo de

analise.
tempo {anos)
F 3
3T I:I tempo p’ desenvolver o sistema
|:| prazo de validade de um requisito de
2 informacao

]

1970 1980 1990 2000

Grafico 1.2.b — Coincidéncia entre o prazo de validade dos requisitos de

informacgdes e o tempo necessario ao desenvolvimento do sistema
Fonte: dados primarios (2006)

p décaida de

Seguindo-se o0 esquema da figura 1.2.b, a excegao de alguns casos especiais
mencionados em Selner (1999), o que freqientemente ocorria € que, a partir dos
problemas apresentados pelas pessoas que gerenciavam as empresas, eram
estabelecidas hipbteses sobre o0 que deveria ser feito para que esses problemas
fossem colocados sob controle, mas o teste dessas hipdteses era feito somente
através do uso desse sistema, quando ele era colocado em operacao.
Naturalmente, se as hipoteses ndo se confirmassem, os problemas permaneciam
(quando ja ndo houvessem se agravado pelo tempo de espera) e o sistema que
havia sido desenvolvido ficava sem utilidade (engrossando as estatisticas negativas
do grafico 1.2.a), reiniciando-se entdo o processo pelo estabelecimento de novas

hipoteses (influenciadas pela experiéncia anterior).
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Figura1.2.b — Fluxo de controle e dados na busca de solugdes aos problemas
Fonte: adaptado de Selner (1999, p.106)

A partir dessa constatacao, ficou 6bvio que sem a devida identificacdo dos
fatores corretos a serem controlados, quanto menos tempo se levasse entre o
processo de andlise e a entrega do sistema, tanto mais rapidamente a realidade
parecia ter se modificado (ndo que os fatores houvessem necessariamente se

alterado, mas, simplesmente, porque o que havia sido previsto ndo era adequado).

1.3 A importancia do processo de analise no desenvolvimento de sistemas

Analisando-se a figura 1.2.a, percebe-se a fragilidade de todo o processo de
desenvolvimento de um sistema e a propria inutilidade de investimentos em novas
tecnologias para a producdo mais eficiente de softwares, se os fatores a serem
controlados nao forem identificados antes da produgao do sistema. De acordo com
Selner (1999, p. 79) mais da metade de todos os erros encontrados nos softwares
tém sua origem no processo de analise (que € onde s&o identificados os problemas
a serem resolvidos). Assim, se 0 processo de andlise ndo cumpre o0 seu papel, o
projeto torna-se desajeitado e ainda que a produgéo seja perfeita, o sistema de

informacdes resultante é inutil.
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Reconhecido esse aspecto e compreendido que um dos principais objetivos
dos sistemas de informagdes gerenciais € o de monitorar os fatores que exercem
influéncia sobre determinados fenédmenos (desejados ou nao), tanto no interior de
uma empresa quanto na sua relacdo com o meio onde se encontra inserida, de

acordo com Selner (1999, p.94) cabe ao processo de analise a identificacao:

— das caracteristicas gerais dos fendbmenos (muitas vezes eles sao
indesejaveis, e genericamente sédo caracterizados como “problemas” e em
outras eles ainda n&o se manifestaram, mas sao desejaveis e, nesse caso,

sdo caracterizados como “objetivos”);

— dos principais fatores que contribuem para o surgimento desses

fendbmenos;
— das analogias necessarias as medi¢des desses fatores;
— das variaveis (ou unidades de medida) dessas analogias;
— dos conteudos ideais dessas variaveis (referenciais para o controle);

— de como coletar as quantidades dessas unidades de medida nas
ocorréncias dos fatores (pontos de coleta, tecnologia e equipamentos

necessarios, frequéncia de coleta etc.) e

— dos procedimentos em caso de desvio entre o conteudo coletado dessas

variaveis e os referenciais para o controle (planejados como ideal).

Com o propdsito de encaminhar uma solugdo ao problema da qualidade no
processo de anadlise (acima exposto), na época foi desenvolvido um método
(representado na figura 1.3.a) que categoriza as informag¢des necessarias aos
processos organizacionais de acordo com a espécie de qualificagcdo a que essas
informacdes ja haviam sido submetidas, em processos anteriores a fase de analise

do sistema, sendo:

— informagbes estruturadas: sdo informagdes cuja estrutura é ditada por

orgaos externos a organizagdo, como as exigidas pelo governo e por

empresas controladoras as suas filiais (chave 4 da figura 1.3.a), caso em
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que a analise se resume a identificagdo da origem dos dados (atributos do
que o governo, por exemplo, deseja controlar), da forma de armazenagem

e mixagem desses dados e da forma de apresentacgéo;

— informacgdes qualificadas: sao aquelas informagdes que ja sdo utilizadas no
dia-a-dia da organizagao e que foram sendo qualificadas pela experiéncia
dos gestores, ainda que sejam obtidas com sistemas de informagdes
precarios (chave 5 da figura 1.3.a). Também nesse caso a analise néao lida
com o problema, mas somente com aspectos de automagédo (como no

caso anterior) e

— informagbes néo qualificadas: séo fruto de hipoteses dos usuarios (ou do
proprio analista de sistemas), que ainda ndo foram testadas e que,
portanto, carecem de uma analise mais efetiva. Especificamente, esse é o
ponto em que € feita a certificacdo dos problemas e a decomposicao
desses problemas em seus fatores, utilizando-se as ferramentas da
qualidade como o diagrama de Ishikawa (chaves 7 e 8 do método

representado pela figura 1.3.a).

Através desse trabalho de Selner (1999), ficou evidente a deficiéncia dos
métodos de analise de sistemas preferidos pelas software-houses em geral,
baseados no método analitico cartesiano, em que se decompde um sistema no
sentido todo-partes ou top-down. Do ponto de vista tedrico, 0 que ocorre € que
esses métodos de anadlise ndo levam em conta que os sistemas sociais s6 se
estabelecem como um complexo da dindmica nas relagbes (frouxamente
articuladas) entre os eventos que os compdem (KATZ & KAHN, 1974, p.47,
SENGE, 1990, p.79; MORIN, 1991, p.17). Isso implica na impossibilidade de se
conhecer um sistema social da mesma forma como se faria com um radinho de
pilhas (por exemplo), pela analise na medida em que ele € desmontado. Essa
impossibilidade se impde porque esses sistemas ndo sdo compostos de elementos
fisicos, mas pelos relacionamentos entre eventos sociais (KATZ & KAHN, 1974,
p.47), ndo possuindo, portanto, alguma anatomia, o que exclui a possibilidade de
sua decomposicdo (a ndo ser por uma perspectiva artificial, como no caso da
decomposicdo de uma empresa e suas diretorias de negocio, departamentos,

setores etc.).
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Do ponto de vista pratico, o que ocorre € que o método analitico cartesiano

nao supde os problemas como pontos de partida a indicarem ao analista por onde

comegar a analise. Simplesmente, a organizacdo social em questdo € modelada,

como mencionado acima, pela sua decomposicdo em diretorias, departamentos,

setores, processos, atividades etc. e, no caminho dessa modelagem, supostamente

as informagdes necessarias seriam identificadas. Nessas condi¢cdées, sem alguma

forma alternativa de se qualificar os requisitos de informagdes, surge o problema
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acima descrito, de que os requisitos sao testados somente quando o sistema entra

em funcionamento.

Identificadas essas questdes, a proposta do método apresentado na figura
1.3.a foi apresentada como uma alternativa aos métodos baseados na
decomposigcao todo-partes, buscando-se fazer uso, na medida do possivel, do
modelo de causa-e-efeito (em dispositivos como o diagrama de Ishikawa) no
processo de analise, substituindo esses métodos mais subjetivos (baseados na idéia
de decomposicao da empresa em suas “partes”, que dependem, para o resultado
em termos de informacgdes uteis, quase que exclusivamente da experiéncia do
analista) por um método orientado pelos problemas da empresa, tornando o
processo de analise mais direto (objetivo), além de propiciar, automaticamente, que
as informagdes necessarias sejam identificadas diretamente dos fatores a serem
controlados, o que traz a qualificagdo dessas informagdes para antes do projeto e
construcdo do sistema de informacdes, reduzindo-se sensivelmente os problemas
na sua implantagdo (de acordo com relatos de profissionais de analise de sistemas

gue adotaram o método no dia-a-dia de suas atividades).

1.4 Introdugao ao limite da causalidade — justificativa

O aspecto da identificacdo e qualificacdo das informagdes parecia sob
controle, pela aplicagdo do método da figura 1.3.a no dia-a-dia de uma software-
house. Entretanto, comegaram a surgir situagdbes em que a tentativa de
desdobramento dos efeitos em suas causas conduzia o analista de volta aos
préprios efeitos, criando circulos de causalidade (as vezes mais parecidos com
espirais de causalidade, quando a cada novo ciclo as causas e os efeitos pareciam
ligeiramente alterados), aparentemente caracterizando aquilo que Morin (2002,
p.313) fala sobre a geracdo de autonomias causais no interior dos sistemas (ou,
“‘uma endocausalidade nao redutivel ao jogo ‘normal’ das causas/efeitos”, como
afirma ele), onde alguns fatores podem estar sujeitos aos seus proprios efeitos,
podendo, ambos, sofrerem mutagbes nessa relagdo circular (Morin, 1991, p.17

chama isso de “relagao causal complexa”).

Analisando-se as circunstancias desses casos especiais, alguns deles

puderam ser resolvidos pela consideragédo desse fator (de circularidade) na hora de
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se fazer os desdobramentos. Entretanto, foram identificadas algumas situa¢cdes em
que nao € possivel, via desdobramento dos efeitos em suas causas, se alcancar
a(s) causa(s) inicial(is) do sistema. A impressao que se tem, no processo de analise,
é a de que esses sistemas ja sempre estiveram ali. E como se eles surgissem de
forma aleatoria, sem wuma causa primeira fora deles mesmos. Nessas
circunstancias, duas hipoteses foram estabelecidas: ou a analise nao estaria sendo

corretamente conduzida ou o0 modelo nao era adequado para essas situacoes.

Investigando-se o caso, surgiram indicios de que esse problema assemelha-
se ao que tem sido publicado sobre as dificuldades que os analistas vém
encontrando para entenderem alguns fendmenos de mudangas nos sistemas
sociais. De acordo com Pascale (2004, p.41) e Christensen & Anthony (2005), os
sistemas sociais passaram a apresentar, com maior frequéncia, descontinuidades
(ou rupturas), dificultando a sua analise e tornando praticamente impossivel se
chegar aos seus fatores iniciais (motivos de existéncia) através da analise com
métodos baseados no que eles chamam de “légica mecanicista”, cuja base é o
principio da causalidade (BERTALANFFY, 1975, p.71). De acordo com Pascale
(2004, p.41), utilizando-se de métodos baseados no principio da causalidade para
compreender como ocorrem as mudangas, 70% dos esforgos (que podem chegar a

U$150 bilhdes por ano) ficam aquém das expectativas.

Dessa forma, supondo-se a plausibilidade da hipotese de que talvez o
principio da causalidade, base de ferramentas como o diagrama de Ishikawa
utilizado no método de Selner (1999), ndo dé conta da explicagdo de como surgem
os sistemas (e, portanto, das mudangas que isso ocasiona), buscou-se uma

alternativa a esse principio, chegando-se ao principio da complementaridade.

1.5 Introdugao ao principio da complementaridade

A partir da afirmacado de Hamel (2001, p.117), de que as mudangas nos
sistemas sociais estdo deixando de ser lineares para se tornarem “descontinuas,
abruptas e inddceis”, aventou-se a possibilidade de alguns tipos de sistemas néao
serem desencadeados por “causas” no sentido estrito do termo (como esta descrito
na revisao bibliografica, adiante). Pesquisando sobre essa possibilidade, descobriu-

se que no inicio do século XX numa outra area do saber cientifico, a fisica para as
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dimensbes subatbémicas, cientistas como Niels Bohr também enfrentaram um
problema com essas caracteristicas e a alternativa encontrada para explicar os
fenbmenos entdo descobertos (e que n&do podiam ser descritos pelo modelo

mecanicista) foi o principio da complementaridade (BOHR, 2000).

Buscando compreender a natureza da luz, os cientistas perceberam que,
estranhamente, parecia haver uma descontinuidade entre os fatores que levavam ao
surgimento dos fendmenos luminosos e isso ndao combinava com qualquer
possibilidade de descricao disponivel na época. De acordo com os relatos contidos
em Bohr (2000), as vezes a manifestagdo ocorria como sendo na forma de ondas e
outras como sendo particulas, concluindo que a descricdo dessa caracteristica dos
fenbmenos luminosos teria que levar em conta a possibilidade de que tanto
particulas quanto ondas poderiam se manifestar na forma de luz, mas as duas
manifestagdes ndo ocorriam ao mesmo tempo, esvaindo-se uma na medida exata
do surgimento da outra. Dessa forma, a idéia de complementaridade esta ligada a
nogcdo de que um fendmeno nao precisa surgir somente quando € causado, no
sentido estrito do termo, por algum fator qualquer, mas pode surgir quando o que

existe atualmente, mantendo-lhe em estado latente, deixar de existir.

Para uma compreensao inicial, imagine-se um modelo em que um
determinado sistema “A” mantém o sistema do problema “B” em potencial e o
colapso do sistema “A” permite que o sistema “B” figue em ato. A hipétese que levou
a percepcao da questao era a de que o sistema “B” permaneceria em estado latente
enquanto as condicdes ambientais ndo fossem favoraveis, e essas condicdes so se

manifestariam quando deixassem de ser oprimidas pela presenca do sistema “A”.

Esse tema sera retomado adiante, na revisdo bibliografica. No entanto,
apesar de a investigagado seguir por esse caminho, uma ressalva se faz necessaria:
de que nao se perca de vista, como diz o proprio titulo da presente tese, a idéia de
que esse principio esta sendo utilizado apenas como uma inspiragao, ndo sendo
intencdo uma extrapolagdo simples do principio da complementaridade, que é
aplicavel a explicacdo dos fendmenos subatdmicos, a explicacdo direta dos

fendmenos de mudancga nos sistemas sociais.
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1.6 Formalizagao do problema de pesquisa

Antes de qualquer coisa mais, € importante salientar que ao longo desse
trabalho os termos “método para analise”, “método de pesquisa” e “método de
conhecimento”, serdo empregados referindo-se ao mesmo conjunto geral de
atividades, quais sejam, aquelas compreendidas desde a investigacdo e
identificacdo dos dados de uma determinada realidade, até o ponto em que essa
realidade tenha sido formalmente descrita. A expressdo “método para analise” (ou
simplesmente “analise”), seguido ou n&o da especificacdo "de sistemas", entretanto,
sera empregada com maior frequéncia por ser a mais utilizada em ambientes de
desenvolvimento de sistemas de informacdes, dos quais faz parte o autor do

presente trabalho.

Dito isso, e prosseguindo sobre o mérito, de acordo com Chussil (2005, p.7),
a analise do ambiente de uma organizagao social é o processo mais critico para que
essa organizac&o possa ter sucesso em sua empreitada. E do processo de analise
que os problemas sdo adequadamente formulados e os objetivos coerentemente
estabelecidos. Se esse processo falhar, 0 ambiente ndo sera reconhecido e, a partir
disso, nao se pode esperar que as agdes subsequentes alcancem o propoésito da
adaptacao, do crescimento e, muitas vezes, nem mesmo da subsisténcia da
organizagdo. Desse modo, dentro de um programa de mudanga o passo mais

fundamental e critico € o processo de analise.

O que ocorre, entretanto, € que na analise podem ser geradas duas espécies
de erros: os erros de conteudo (que também podem ser chamados de erros
analiticos) e os de ordem estrutural (que estdo relacionados ao modelo utilizado
como base do método de investigacdo). Os erros de conteudo sido aqueles
associados, por exemplo, (i) a ma qualidade ou quantidade inadequada dos dados
levantados, (ii) a dificuldade na correlagao desses dados e (iii) a inexperiéncia do
analista. As implicagbes de ndo se coletar adequadamente os conteudos das
variaveis podem, realmente, levar uma analise a faléncia, mas os erros sobremodo
dificeis de serem detectados sdo aqueles de ordem estrutural, que sdo ocasionados
por ndo se conhecer as variaveis mais importantes do problema (variaveis para as
quais serao coletados os conteudos), o que fara com que, certamente, o resultado

do processo seja pifio.
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Nesse sentido, Chussil (2005, p.6) diz que “os modelos adequados fazem
mais do que apenas evitar erros analiticos”. De fato, os modelos podem evitar
também os erros estruturais. Esses modelos, por sua vez, sado estabelecidos a partir
de teorias e principios e, como recomendou Einstein a Heisenberg, “é a teoria que
decide o que podemos observar’” (HEISENBERG, 1996, p.96). No presente contexto
isso serve como uma adverténcia de que talvez o desafio que os programas de
mudancgas terdo que enfrentar sera o de superar o principio da causalidade, base da
concepgao mecanicista de mundo e dos métodos para a analise dos sistemas
sociais. Como afirma Chussil (2005), “o culpado é o modelo”, ou, a culpada é a
teoria, que sdo os oOculos que determinam como enxergar certos aspectos da
realidade. Feynman (1999, p. 38) também adverte para os possiveis problemas ao

se aplicar leis, de forma indistinta, sobre qualquer problema.

Desse raciocinio vém as questdes que caracterizam o problema da presente
tese: (i) pode o principio da complementaridade inspirar um método para analise de
sistemas, auxiliando na identificagdo das variaveis que representam os fatores que
interferem/geram (n)os fendbmenos sociais? Em caso positivo, (ii) 0 que é necessario
para que essa aplicacdo possa se tornar pratica para o dia-a-dia dos analistas de

sistemas?

1.7 Objetivos

O objetivo geral a ser alcangado com o presente trabalho sera o de identificar
se do principio da complementaridade de Bohr (2000) podem ser derivados métodos
para a analise de sistemas, aplicaveis as circunstancias em que através de métodos
baseados no principio da causalidade n&o se consegue chegar aos fatores externos
aos sistemas e que de alguma forma sao responsaveis pelo surgimento desses

sistemas.

Esse objetivo geral sera alcangado atingindo-se os seguintes objetivos

especificos:

— identificar, mediante verificacdo da incompletude dos casos de analises

dos alunos, os que apresentam rompimento da cadeia causal;
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— avaliar esses casos identificados, buscando situagbes em que um
sistema surge aparentemente a partir do desaparecimento de outro,
caracteristica essa que coincide com o conceito de complementari-
dade de Bohr (2000);

— indicar possibilidades de aperfeicoamentos na analise de sistemas,

mediante a consideracao do principio da complementaridade.

1.8 Proposta, motivagao e ineditismo

Como pode ser depreendido dos préprios objetivos, o presente trabalho nao
se restringe apenas a investigagado dos conceitos inerentes ao problema central da
tese, que é a questdo da utilidade do principio da complementaridade como
inspiracao de um modelo para entender a que se devem as mudancgas nos sistemas
sociais. Com a confirmagdo da hipotese da aplicacdo do principio da
complementaridade, também sdo dadas indicagbes para a melhoria dos processos
do método para analise de sistemas de Selner (1999), de forma que ele torne-se
mais eficaz. Dai a justificativa para que a presente tese esteja localizada dentro de
um programa de pos-graduagdo em Engenharia de Produgao e Sistemas, uma vez
que um dos propositos desses programas €, justamente, o desenvolvimento dos
processos organizacionais e a sistematizagdo desses processos nas empresas
(nesse caso especifico, sistematizagdo do processo de analise de requisitos numa
empresa de desenvolvimento de sistemas de informagdes). A motivagao para que
esse trabalho tenha essa dupla conotacdo (tedrico/pratica) esta relacionada as
dificuldades tanto de uso quanto de ensino do método, uma vez que o seu autor &
responsavel pelo setor de Pesquisa & Desenvolvimento de uma empresa de
desenvolvimento de sistemas de informagdes gerenciais e professor da disciplina de
Analise de Sistemas (ANA) do Centro de Ciéncias Tecnolégicas (CCT) da

Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), Campus de Joinville.

Quanto ao aspecto do ineditismo necessario a uma tese de doutorado, nao
se encontrou na literatura analisada, e nem nas consultas pela Internet, referéncias
que demonstrem a tentativa da aplicagao do principio da complementaridade como
modelo em métodos de analise com vistas ao desenvolvimento de sistemas de

informacdes gerenciais. Considerando-se que o desenvolvimento da teoria de
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informagdes surgiu para ajudar a resolver problemas caracterizados justamente por
principios como o da Complementaridade, da Incerteza e da Exclusdo, seria
inocéncia ndo se supor a natural relacdo entre o conceito da complementaridade e
os sistemas de informacdes. Como sera demonstrado na revisdo bibliografica, o
conceito de complementaridade faz parte das discussdes atuais sobre a teoria do
conhecimento, entretanto como aplicacdo em analise de informacdes de sistemas

abertos (estrito senso "organizagdes sociais"), ndo foram encontradas referéncias.

1.9 Limites da pesquisa e pressupostos necessarios a sua compreensao

As investigagdes, aos poucos, trouxeram consigo outras palavras que
também precisariam ser compreendidas, tais como incerteza, inteligéncia, saber,
perceber etc., mas, como em qualquer outro caso, conforme o pesquisador caminha
sobre um determinado tema, surgem mais novas perguntas do que respostas
propriamente e, dai, a necessidade de uma delimitacdo no tema da pesquisa. Dessa
forma, para melhor se compreender os resultados da presente pesquisa, deverao

ser considerados os seguintes limites:

— N&o € o propdsito do presente trabalho a formulagdo de uma nova teoria
do conhecimento, mas apenas a investigagdo sobre até que ponto o
principio da complementaridade se aplica a compreensédo do
relacionamento entre os elementos nos sistemas para os quais se deseja

exercer controles através de informacgdes.

— Também ndo €& o propdsito dessa tese identificar se o principio da
complementaridade realmente se aplica de forma universal aos sistemas
sociais. Os resultados da pesquisa até sugerem que sim, mas, no presente
contexto foram analisados somente estudos de caso de analise de
sistemas de informagdes, desenvolvidos nos ultimos 7 semestres, pelas
turmas da disciplina de ANA dos cursos de Ciéncias da Computacao e de
Sistemas de Informagdes, do CCT-UDESC e, para fins formais, as
conclusdes estdo limitadas a esse contexto. Com base nos resultados
dessas analises, propostas de aperfeicoamentos ao método foram

sugeridas ao final desse trabalho (capitulo 4). A aplicacdo dessas
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sugestbes em situagdes fora do contexto académico podera acrescentar

novos elementos ao modelo, buscando-se deixa-lo mais consistente.

— Apesar da argumentacgao tedrica adiante pertencer ao ambito da teoria da
complexidade (por forca das retroagbes dos efeitos sobre suas causas,
gerando o que se chama de relagdes causais complexas), essa teoria nao
sera discutida na presente tese, admitindo-se a sua plausibilidade. Assim,
sera mantido foco exclusivamente nas relacbes simples entre os
fenbmenos e ndo nas suas implicagdes ulteriores, em cadeia. Com outras
palavras, nao se pretende discutir a imprevisibilidade nos sistemas vivos
(que é objeto da teoria da complexidade), mas, apenas, discutir a
possibilidade de as relagdes entre os fenbmenos nao serem de natureza

causal.

— O meétodo de analise de Selner (1999), para o qual séo feitas algumas
indicacbes de aperfeicoamento na parte final desse trabalho, é orientado
para o desenvolvimento de sistemas de informagdées. No presente
trabalho, entretanto, ndo foram acrescentados aspectos adicionais aos ja
existentes a partir da chave 10 do modelo da figura 1.3.a, na identificagcao
dos atributos (lato senso “informagbes”) a serem controlados, para os

fatores eliciados a partir do principio da complementaridade.

Adicionalmente, € importante salientar que a revisdo bibliografica, aqui
contida, foi desenvolvida a partir de um contexto mais amplo de pesquisa, sobre o
tema “conhecimento”. Entretanto, por haver sido considerado nao diretamente
relevante aos objetivos acima estabelecidos, por ocasido do exame de qualificagao,
os resultados dessa pesquisa mais ampla ndo serdo aqui descritos. Dessa forma,
assume-se como pressuposto para a compreensao do que aqui esta registrado, que
se conhecga o atual estado da arte sobre a matéria do conhecimento, tanto em sua
dimensdo cientifica quanto na filosofica, de acordo com as obras e autores

registrados na bibliografia, ao final desse trabalho.

1.10 Estrutura do trabalho

A partir da presente introdugcdo, através da qual foram estabelecidas as

questdes que envolvem o tema da pesquisa (com uma breve descricdo dos
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trabalhos sobre analise de sistemas que precederam essa tese, bem como da
identificacdo dos problemas a serem por ela resolvidos e objetivos a serem

alcangados), o trabalho adiante desse ponto esta dividido em quatro partes.

Na primeira parte sdo descritos os aspectos tedricos que envolvem o tema,
buscando-se com isso o estabelecimento de uma perspectiva capaz de permitir um
novo olhar sobre os sistemas de conhecimento. Considerando a natureza do tema,
a propria nogao de teoria recebe atencdo nessa parte do trabalho, a partir da idéia
de que nada pode ser percebido sem algum suporte tedrico. Nesse contexto, séo
revistos aspectos sobre: (i) a teoria do conhecimento; (ii) a Teoria Geral dos
Sistemas (com seus recentes desdobramentos, como a teoria da autopoiésis de
Humberto Maturana & Francisco Varela e alguns aspectos da teoria da
complexidade de Edgar Morin); (iii) o significado dos principios e, especificamente,
dos principios da causalidade (base do jeito mecanicista de olhar o mundo) e da
complementaridade (fundamento para a presente tese) e (iv) os métodos de analise
de sistema psico-sociais a partir de uma perspectiva que entende os problemas
como sendo, na verdade, novos sistemas se estabelecendo. Por ultimo, ainda nessa
parte, sera descrito o marco tedrico, sintese dos aspectos relevantes a serem

levados em conta na analise dos casos.

Na segunda parte (capitulo 3) €& descrita a metodologia da pesquisa,
iniciando-se pela descricdo dos aspectos formais de classificagcdo da pesquisa no
ambito da ciéncia, seguido do histérico dos principais eventos que levaram ao tema,
bem como dos desafios enfrentados para que o trabalho pudesse ser concluido e,
por fim, apresentado como os casos da analise foram selecionados (critérios e

dificuldades) e analisados.

Iniciando pelo capitulo 4, na terceira parte sao feitas as analises, usando-se
como base o marco tedrico estabelecido ao final do capitulo 2. Também nessa parte
sdo deduzidas algumas possibilidades de dispositivos, na forma de heuristicas, que
servem como base para o incremento de métodos de analise como o de Selner
(1999), de tal forma que métodos como esse n&o se tornem reféns do principio da
causalidade, como é atualmente. Dessas analises sado derivadas e registradas
algumas conclusbes e também sao feitas algumas recomendacgbes para a

continuidade do trabalho (esses aspectos encontram-se no capitulo 5).
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Por ultimo sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas no
trabalho, seguidas de cinco anexos, contento alguns exemplos de trabalhos dos
alunos do CCT-UDESC, para que no futuro se possa ter uma nogao (i) de como
eram registrados os resultados das analises que eles desenvolviam no decorrer da
disciplina de Analise de Sistemas, bem como (ii) do material de analise que havia

disponivel por ocasido da investigagdo do mérito do presente trabalho.



35

CAPITULO 2 - PRINCIPIOS, TEORIAS, SISTEMAS E ANALISE

Em seu livro Mein Weltbild (que traduzido de forma livre poderia ser “meu jeito
de ver o mundo”), Albert Einstein demonstra a sua forma de enxergar a realidade
que o cerca. Assim como Einstein tem uma visdo bem peculiar sobre o mundo,
existem diversas formas que se prestam a esse propoésito, sendo que uma dessas
formas é o que Pascale (2004) chama de mecanicismo. O proposito do presente
capitulo é a descricdo das teorias que se julga serem imprescindiveis para a
compreensdo de como o0s sistemas psico-sociais sdo percebidos a partir dessa
visdo (que é baseada no principio da causalidade, de acordo com Bertalanffy, 1975)
e como uma proposta fundamentada no principio da complementaridade (BOHR,
2000) poderia contribuir para ampliar a perspectiva do analista sobre esse tipo de
sistemas. Os argumentos do capitulo seguem a seguinte estrutura: (i) uma breve
descricao dos desafios da analise de sistemas; (ii) explicitagcdo da diferenga entre
sistemas de informagbes e sistemas de conhecimento (psico-sociais); (iii)
argumentacao sobre a incerteza dos resultados na analise de sistemas psico-
sociais; (iv) questdes epistemologicas que envolvem o assunto; (v) reviséo
bibliografica sobre o significado das teorias e sua importancia para o contexto do
trabalho; (vi) revisdo sobre a teoria geral dos sistemas; (vii) a importancia do
conceito de retroacdo, autopoiésis e endocausalidade para a tese; (viii) discusséo
sobre o principio da causalidade e seu limite nos sistemas psico-sociais; (ix) reflexao
sobre onde os métodos de analise podem falhar e (x) descricdo da proposta da

complementaridade de Niels Bohr.

2.1 Analise de sistemas

Quando se desenvolve uma pesquisa sobre analise de sistemas, nao é dificil
encontrar expressdes que podem deixar duvidas sobre o seu papel. Senge (1990,
p.78) ja questionava o trabalho e o papel do analista de sistemas. Analise de

sistemas, analise de requisitos, eIic:iag;é\o1 ou elicitagé\o2 de requisitos, engenharia de

! Eliciar = fazer sair, de acordo com o dicionario Aurélio. No meio informatico recebe a conotacdo de
“obrigar a realidade a ceder os seus segredos a luz”.
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requisitos etc., sdo termos que podem ser encontrados na literatura e no dia-a-dia
dos desenvolvedores de softwares, todos eles referindo-se ao mesmo conjunto geral
de atividades. Entretanto, se forem tomados apenas duas delas como exemplos, (i)
analise de sistemas e (ii) analise de requisitos, pode-se encontrar dificuldade na
relagdo entre o titulo e a funcdo que € desempenhada por esses processos. Para
Zirbes & Palazzo (1996), a Analise de Requisitos € um processo, em que o que deve
ser feito é eliciado e modelado com vistas a um documento denominado Requisitos
do Sistema. Thayer (1996) entende como engenharia de requisitos a disciplina
usada para capturar correta e completamente as expectativas dos usuarios do
software e Breitman & Leite (1998) entendem que as técnicas e disciplinas da
engenharia de requisitos de software tém como objetivo a elicitagdo de requisitos do

macrossistema.

A partir dessas expressdes, percebe-se que existem ambiglidades, como (i)
a analise que investiga o problema e seu ambiente e (ii) a engenharia, que deveria
ter vistas a solugdo, mas que também busca a eliciagcdo de problemas. Nao
somente, mas possivelmente essas ambiguidades existam em funcdo do que se
acredita ser a funcdo da analise de sistemas, sem muito ponderar os termos
utilizados. Por exemplo, segundo Dean (1994), os requisitos para sistemas de
informagdes podem ser qualquer coisa que restrinja o sistema. Nesse caso, a
analise seria orientada a identificacdo dos atributos que o software a ser
desenvolvido devera possuir, estando mais de acordo com a pratica do dia-a-dia das
software-houses (ndo por menos que os melhores programadores de computadores
acabam sendo “promovidos” a analistas de sistemas, sem que necessariamente
tenham tido qualquer contato com o ambiente do cliente antes disso), estando,
entdo, essa analise mais orientada para a solugcdo do problema (projeto e

construgdo do software).

Entretanto, de acordo com o Software Productivity Consortium Inc. (SPCI,
1996), “Os requisitos definem o problema”, nesse caso supondo que a analise
deveria se concentrar na identificacdo clara do problema e, portanto, sobre o

sistema de coisas que ja esta operando (estrito senso, o ambiente do problema),

? Elicitar = atrair, de acordo com o dicionario Aurélio. No meio informatico recebe a conotacdo de
“negociar com a realidade, de forma que ela ceda os seus segredos a luz”.
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que até possivelmente sera controlado com o auxilio de algum software, n&o

devendo ser essa, contudo, a preocupac¢ao na fase de analise.

Para os desenvolvedores de sistemas de informacdes, o processo de analise
pode abranger todas as atividades responsaveis pela definicdo da solugao esperada
pelos futuros usuarios do sistema (processos de analise e projeto, de acordo com o
ciclo de vida representado na figura 1.2.a). De forma mais restrita, entretanto, a
analise é responsavel pelas atividades responsaveis pela descri¢ao da logica interna
de um determinado sistema social, buscando-se a identificagdo das fontes de
problemas, que levam o sistema a se comportar de uma forma diferente da
esperada. Isso pode ocorrer, por exemplo, buscando-se identificar as entradas
(fontes de alimentos) do sistema, de que forma os seus elementos internos se
relacionam para transformar essas entradas em saidas e de que forma ele é capaz
de estimular (ou forgar) o meio a Ihe ceder as fontes de energias necessarias a sua
sobrevivéncia (isso € visto com mais detalhes adiante, quando o assunto for a teoria

dos sistemas).

Uma forma ainda mais especializada enxerga a analise como um dos
processos em uma sistematica de especificacdo de requisitos de sistemas de
informagdes, requisitos esses que servem como base para projetos de
desenvolvimento de softwares. A figura 2.1.a representa o conjunto dos processos
dessa forma de ver a questdo, tendo inicio no quadrante da (1) eliciagcdo dos
problemas, seguindo para as fases de (2) analise do que foi eliciado (juizo aplicado
sobre as informacgdes eliciadas), (3) especificacdo (formalizagao) dos requisitos e (4)
validacéo (apresentagao e negociagao) dos requisitos junto aos futuros usuarios do
software (esses dois ultimos processos nao pertencem ao escopo do presente
trabalho). A espiral representa a evolugdo do processo, na medida em que a cada
ciclo que se completa, mais o analista se aproxima dos propdsitos de cada uma das

coordenadas.

Estrito senso, a eliciagdo esta relacionada mais ao levantamento das
informagdes sobre o problema e, em ultima instancia, esse € o foco do presente
trabalho. Entretanto, ndo ha como fazer o levantamento das informagdes sem
triagem e selegdo das informacdes uteis. Dessa forma, o termo “analise de sistema”

da uma nocao melhor do que é feito nessa fase e esse € o motivo da adogao desse
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termo, na presente tese, como titulo geral dessas atividades responsaveis por “fazer
sair a luz” os modelos que representam o que esta ocorrendo (ou, o sistema que

esta operando).

Declaragiio mformal dos requisitos

F Y
Especificaciio 3 ! .r_ 2_\} ,
de requisitos e Eliciacfio E Analise
relatorio de : . : ; Requsitos

validagiio ‘ F 1 ’ | acordados
-4 ﬁ J >

Fl

: : 3. :
Validacio . Especificagiio

‘ T )]

—

Y

Especificaciio de requisitos

Figura 2.1.a — Ciclo para especificacéo de requisitos
Fonte: adaptado de Lorentz (2003, p.23)

Para o propdsito do presente trabalho, assume-se que todos esses papéis
citados pelos autores acima referenciados podem fazer parte da funcéo do analista
de sistemas. Por definicdo, entretanto, a analise supde a existéncia de um sistema.
Entdo, ndo é razoavel a idéia de se chamar de analise de sistemas as atividades de
projeto da solugdo, que envolvem, entre outras coisas, a analise dos requisitos ja
eliciados pelo processo de analise de sistemas propriamente (vide figura 2.1.b, para
melhor entender esse aspecto) e nem tampouco chamar de analise de requisitos os

processos responsaveis pela eliciacido dos problemas.

Analise do
sistema

Sistema:
ambiente do
problema

Documento
de requisitos

.......
B .

Desenvolvimento
da solucio

Figura 2.1.b — Analise de sistemas para gerar requisitos de software
Fonte: dados primarios (2006)
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Dessa forma, para os efeitos da presente tese, conceitua-se analise de
sistemas como o conjunto de processos responsaveis pela aquisicdo de
conhecimento sobre algum sistema existente, processos esses que sdo baseados
em métodos capazes de ampliar a percepcao do analista sobre o sistema em
estudo. O propdsito da analise até tera vistas a identificagdo dos requisitos do
software a ser construido, mas estara buscando, primordialmente, a identificacédo
clara do problema. Sendo assim, tanto a eliciagdo (enquanto estimulo para que a
realidade se revele), quanto a analise, enquanto aplicagdo de juizo sobre a
realidade revelada, serdo genericamente chamados de analise de sistemas, no

presente trabalho.

Como visto, os métodos de analise, em sentido lato, sdo mais amplos do que
as técnicas de eliciagdo. Como exemplos de métodos de analise podem ser citados
o método de Morin (MORIN, 1998, 1999, 2001, 2002), o método de Senge, com
seus arquétipos de sistemas (SENGE, 1990) e também os métodos ja tradicionais
da area de desenvolvimento de software, como a Analise Estruturada (DeMARCO,
1989; DAVIS, 1987; GANE & SARSON, 1983), a Analise por Protétipos
(YOURDON, 1990), a Analise Orientada a Objetos (SHLAER & MELLOR, 1990;
BOOCH, 1986) e os chamados Métodos Soft Systems (CHECKLAND, 2000).

Ja as técnicas de eliciagdo podem compreender, por exemplo, (i) entrevistas
e questionarios com pessoas que podem ter informacgdes uteis sobre o sistema em
questao; (ii) observagdes pessoais, do analista sobre o sistema (através de leituras
de documentos e de coleta de dados junto a clientes, por exemplo) e (iii) reunides
com a participagao ativa das pessoas que estdo de alguma forma envolvidas com o
sistema a ser analisado, através de técnicas como Brain Storming e
desenvolvimento de cenarios. Com outras palavras, as técnicas de eliciagcdo operam
como instrumentos especializados em fazer com que a realidade se revele ao
analista. Delas depende a forma como o analista percebe os aspectos essenciais do
sistema que esta sendo analisado e € a esse o0 ponto que se deseja chegar. Entao,
o foco do presente trabalho € a eliciagdo da realidade, em que pese o seu titulo seja
mais amplo, utilizando-se o termo “analise” e ndo, especificamente, uma das partes

da analise, que é a eliciacao.
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2.2 Por que analise de sistemas de “conhecimento” e nao de “informagoes”?

A figura 2.2.a € um modelo que representa a forma como, no presente
trabalho, se entende a relagdo entre as diversas dimensbdes cognoscitivas (0
conhecimento em si, os sistemas de informacgdes, as pessoas, os métodos de
analise etc.) que formam o “complexus” (MORIN, 1991, p.17) dos sistemas de
conhecimento. Nessa modelagem esta-se adotando um diagrama de classes de
objetos, de acordo com a Linguagem de Modelagem Unificada (UML — Unified

Modeling Language) de Booch, Jacobson & Rumbaugh (1997).

Requisitos de |—4 Analises S Métodos para
Sisternas de | 981N possibilitam Anilise

Informagdes

sao usados

para analisar
|1iossihilitam 1

T
usam
Sistemas 1
de geram
Conhecimento

Deservaolvimento
de Sistermas de
Informagdes

- prajetar +— dependem de

- programar

- implantar geram
—

gera

4

Sistemas de
Infarmagdes +— usam contem

.

Pezzoas

Conhecimento

. usam
+— contem —

*_
COntém —s Basze de | jlimentam
Dados

+— se realiza nas

Figura 2.2.a — Uma interpretagdo dos sistemas de conhecimento com alguns de

seus elementos internos
Fonte: dados primarios (2006)

A regra basica para se fazer a leitura desse diagrama € a de que, a partir do
sentido das setas nas ligagbes (da figura 2.2.a tome-se como exemplos: “geram’,
‘usam”, “contém” etc.) entre as classes (caixas), sdo formadas sentengas onde a
origem da seta determina o primeiro elemento da sentenga, a expressao ligada a
seta o0 segundo elemento e o destino da seta (para onde ela aponta) o terceiro

elemento. Dessa forma, obtém-se sentengas como: (i) Analises — geram -
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Requisitos de Sistemas de informagdes; (ii) Sistemas de Conhecimento — usam —
Métodos de Analise; (iii) Sistemas de Informagdées — contém — Base de dados; (iv)

Conhecimento — se realiza nas — Pessoas etc.

Observando esse modelo, pode-se perceber que os métodos de analise sao
derivados dos sistemas de conhecimento e a eles destinados, sendo que esses, por
sua vez, se alimentam através dos sistemas de informacdes e dos processos de
analise, nao havendo, desse ponto de vista, nenhuma possibilidade de
independéncia entre a analise, o0 conhecimento e os sistemas de informacdes, a ndo
ser para fins representacionais e didaticos. Esse aspecto € de fundamental
importancia no contexto do presente trabalho, para que fique clara a perspectiva de
que os processos de analise sao para analisar sistemas de conhecimento, com
vistas ao desenvolvimento de sistemas de informagdes (essa também é a razéo de
o titulo dessa tese ser “método para analise de sistemas de conhecimento” e nao
‘método para analise de sistemas de informagdes”’). Como os sistemas de
conhecimento se realizam nas pessoas e dependem da relagdo entre as pessoas
(POZO, 2003), também sera utilizado, adiante nesse trabalho, o termo “psico-social”

para se referir a esse tipo de sistema.
2.3 A incerteza nos métodos de analise de sistemas de conhecimento

De uma forma geral, os métodos de analise de sistemas sdo baseados em
heuristicas que, diferentemente de processos baseados em algoritmos,
frequentemente produzem resultados satisfatorios, mas n&o podem garanti-los
(DeMARCO, 1989, p. 315). Esse aspecto torna-se ainda mais acentuado quando o
objeto de estudo é o proprio sistema de conhecimento, porque, como ja foi dito e o
modelo da figura 2.2.a demonstra, é praticamente impossivel a separagao entre o
processo de analise dos sistemas de conhecimento e os sistemas de conhecimento

em Si.

A perspectiva de Maturana & Varela (1995) sobre essa questédo € a de que os
processos de aquisicdo de conhecimento sobre os sistemas de conhecimento
colocam os filésofos e cientistas “numa situagao inteiramente circular, que produz
certa vertigem parecida com o efeito da gravura de Escher’ (vide figura 2.3.a). A

essa circularidade Maturana & Varela (1995, p. 18) ddao o nome de “tautologia
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cognoscitiva”, que seria uma “definicdo nao especificada por variaveis

independentes da prdpria definigao”.

O problema ¢é que essa “definicdo ndo especificada por variaveis
independentes da propria definicdo” faz com que os argumentos acabem por se
basear em si proprios, criando a sensacao de falta de referéncias absolutas® sobre
as quais sao construidas as descricbes resultantes da analise, fazendo com que

“

essas descricdes parecam sem substancia. Conforme esses pesquisadores, “a
sensagao € de nao termos um ponto de referéncia fixo e absoluto, onde ancorar
nossas descricbes e assim afirmar e defender sua validade” (MATURANA &

VARELA, 1995, p. 258).

Figura 2.3.a — Maos que desenham, de M.C.Escher.
Fonte: Maturana & Varela (1995, p.68).

Para Pozo (2004, p. 32), o conhecimento se estabelece como um fenémeno,
a partir da existéncia de pelo menos outros dois sistemas, que seriam os sistemas
sociais e o0s sistemas biologicos humanos. Quer dizer, diferente de uma coisa
ontoléogica em sentido lato, o conhecimento surge pela complexidade do

relacionamento desses dois outros sistemas. Para ele, o conhecimento é gerado a

* Esse aspecto é elucidado na argumentacdo adiante, quando sera tratado sobre a importancia das
teorias na forma como sao percebidos os sistemas
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partir da circularidade na relagdo entre a mente (biolégica) e os sistemas sociais,
sendo isso coincidente com o raciocinio de Maturana & Varela (1995), que também
afirmam que, ao tentar conhecer o conhecimento, o analista funde as dimensdes
biolégicas (mente) e psico-sociais, estabelecendo-se o sistema de conhecimento
como a complexidade resultante desses relacionamentos (MATURANA & VARELA,
1995, p. 260). Entretanto, de uma forma mais objetiva, Pozo (2004) evita a acima
mencionada “tautologia cognoscitiva” de Maturana & Varela (1995), estruturando os
elementos do processo de aquisicao de conhecimento como um sistema de
influéncias mutuas entre (i) aquisicdo de experiéncia, (ii) desenvolvimento da mente
e (iii) formalizagdo do conhecimento na explicitagdo (lato senso, descri¢do para o
ensino e para a aplicagédo). Desse ponto de vista, os novos conhecimentos exigem
novos sistemas explicitos de representacdo (para ele, o conhecimento s6 se
estabelece se o seu conteudo puder ser explicitado), (iv) resultando na
(re)formatacdo da mente para que essas representagdes possam ser acomodadas,
o que (v) possibilita a aquisicdo de novos conhecimentos, reiniciando o ciclo (isso

pode ser observado na figura 2.3.b).

/ exigem —

novos sistemas
explicitos de
representacao

formatam
possibilita - a mente

Figura 2.3.b — Sistema de aquisi¢gao de conhecimento de Pozo
Fonte: adaptado de Pozo (2004, p. 32).

Além do modelo de aquisicdo e desenvolvimento do conhecimento
representado no modelo da figura 2.3.b, Pozo (2004) afirma que os sistemas de
conhecimento podem ser entendidos de, pelo menos, trés formas. A primeira refere-
se ao processo que ocorre no individuo e que ele chama de relacdo entre o
aprendizado implicito e o explicito. A segunda forma é a integragdo do
conhecimento explicito dos individuos na sua relagdo social, nesse caso recebendo

também o nome de cultura. A terceira forma ocorre somente na dimensao social,
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ambiente em que se integra o conjunto de saberes, formando o “complexus” da
relacédo dialégica entre esses conhecimentos, concordando com o ponto de vista de
Morin (1998, p.145). Nessa terceira forma é que se encontram os problemas de
mudancas e necessidade de adaptacdo dos sistemas sociais, também parte do
escopo do presente trabalho. Esse aspecto, entretanto, ndo podera ser esgotado
numa tese de doutorado, dada a necessidade de foco em um ponto especifico de

investigacao e esse foco passara a ser desvendado na sequéncia.

2.4 As questoes da epistemologia

O conhecimento € algo que fascina os seres humanos possivelmente desde
que ele se tornou o objeto de suas proprias consideragdes. Sobre esse assunto,
existem referéncias que remontam a mais de 1300 anos a.C. (v. Biblia, livro de
Génesis, “a Arvore do Conhecimento”), mas talvez a principal heranca do Ocidente
nessa area se deva aos fildsofos gregos da Antiguidade (principalmente entre os
séculos V e lll a.C.), que se interessaram profundamente por esse tema, sendo que
alguns de seus pontos de vista servem ainda hoje como parte do fundamento
daquilo que a filosofia e a ciéncia do Ocidente entendem sobre o conhecer e sobre
outras expressdes relacionadas ao conhecer, como o pensar, o saber, o discernir, o

entender, o compreender, a inteligéncia e a consciéncia (NICOLA, 2005).

Fazendo-se uma analise do legado desses pensadores, aparentemente o
problema fundamental do conhecimento é a verdade primeira, a episteme, a
“verdade absolutamente certa” (SVEIBY, 1998, p.35). A partir dela, os demais
aspectos da epistemologia estariam relacionados a estruturagédo dos raciocinios que
levam a compreensdo de como surgem os fendmenos e como se estabelecem as
variagdes ontologicas (BARSA, “Epistemologia”; POZO, 2003; NICOLA, 2005).

Sendo assim, surgem duas questdes fundamentais na epistemologia: (i) o
argumento fundamental (ou a verdade primeira), sobre o qual os raciocinios podem
ser construidos sem que erros estruturais sejam cometidos, procurando-se,
também, evitar as tautologias cognoscitivas de Maturana & Varela (1995), e (ii) os
préprios raciocinios, que possibilitam explicagdes suficientemente adequadas a
cada contexto, sobre como os sistemas passam a existéncia e também o que os

leva de uma complexidade a outra, enquanto procuram deter o processo entropico
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que os levaria ao desaparecimento (BERTALANFFY, 1975; KATZ & KAHN, 1974;
POZO, 2003).

Especificamente, € somente essa segunda questdo que esta relacionada ao
mérito do presente trabalho, uma vez que a preocupagao é sobre como as coisas
sdo levadas a serem o0 que sdo (como processo) e ndo a verdade primeira, a
episteme. Dessa forma, a busca é por respostas positivas sobre algum catalisador,
capaz de acelerar o processo de aquisicdo de conhecimento sobre a realidade dos
sistemas de conhecimento e que possa (i) ser ensinado em disciplinas de analise de
sistemas das universidades e (ii) aproveitado nos processos de analise do dia-a-dia

dos profissionais de desenvolvimento de sistemas de informacdes.

Apesar disso, para se preservar, na presente tese, o carater da filosofia da
ciéncia, um rapido desvio sera conveniente, no sentido de se compreender o que

seria essa “verdade absolutamente certa”.

2.5 Pressuposto epistemologico dessa tese

O pressuposto epistemologico fundamental do presente trabalho esta naquilo
que permitiu a Heisenberg (1996, p. 96) chegar ao principio da incerteza, de que
sao as teorias que decidem a forma como se percebe a realidade. Ressalva se faz
necessaria, entretanto, de que esse pressuposto ndo nega aquilo que lhe é
complementar. Se, por um lado, as teorias determinam como se percebe a
realidade, por outro elas comportam incertezas ou “cegueiras cognitivas”, de acordo
com Morin (1998, p.166).

O esquema da figura 2.5.a busca demonstrar como as teorias se relacionam
a realidade. Por um lado, as teorias determinam como a realidade é percebida e,
por outro, elas préoprias ndo sao inferidas da realidade em si, mas também da
percepcdo que o tedrico tem da realidade. Dessa forma, se estabelece uma
dependéncia mutua entre a inferéncia que gera a teoria (inferéncia essa que é a
partir da percepcdo da realidade e ndo da realidade em si) e a dedugdo da forma
como se percebe a realidade (dedugao essa que é determinada pela teoria inferida).

Tanto a inferéncia quanto a deducéao referem-se a percepc¢ao da realidade e ndo a
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realidade em si e isso € o que faz com que as teorias comportem incertezas acerca
da realidade (MORIN, 1998, p.166).

Realidade

AP

Percepcao

inferénciai idedugéo
\ teoria /

Figura 2.5.a — Teorias baseiam-se na percepgéo e determinam a percepg¢ao
Fonte: dados primarios (2006)

A episteme (ou verdade absolutamente certa) universal estaria relacionada a
realidade em si e nesse ponto € que se estabelece um limite para a filosofia da
ciéncia. Na verdade, as pesquisas cientificas tém a capacidade de se mover
sem discutir a filosofia da ciéncia. Em outras palavras, a ciéncia enquanto organum
(instrumento) a servigo da humanidade, ndo especula sobre alguma verdade
absoluta. Ela esta, muito propriamente, preocupada com os problemas a resolver e
o rigor do método. A preocupagao com o limite da ciéncia € da filosofia da ciéncia,
por saber que, por principio, todos os raciocinios, por mais virtuosos e honestos que
sejam, dependem da percepc¢ao (ainda que através de extensdes tecnoldgicas dos
cinco sentidos basicos dos seres humanos) e isso se impde em fungédo da condigéo
a que a ciéncia precisa se submeter, para que mantenha a sua validade: o
imperativo da verificagdo (MORIN, 1998, p. 176).

Até grandes nomes da ciéncia ofereceram oposicdo as conclusdes
sobre a impossibilidade de a ciéncia alcangar as descricbes absolutas da
realidade, como o préprio Einstein que relutou em aceitar o carater essencialmente
estatistico dessa nova ciéncia que se desenvolveu na primeira metade do século
XX, a partir da qual seria impossivel, por principio (no caso, o principio da incerteza
de Heisenberg) conhecer as "coisas em si" (Ding an sich de Kant), mas apenas a
possibilidade de sua existéncia (BOHR, 2000, p. 59; HEISENBERG, 1996, p. 97).

Por fim, Einstein acaba por se render a essa conclusao, por um lado afirmando que
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€ porque cremos (ndo porque temos provas) na existéncia de um mundo real além
de nossas percepcbes que a ciéncia se move, sendo esse 0 mais poderoso
dispositivo heuristico da ciéncia (WEINBERG, 2001, p. 54)e por outro lado
admitindo a possibilidade de que talvez ndo seja possivel conhecer as coisas em si,
isso se impondo como resultado duradouro da relagédo de incerteza de Heisenberg
(EINSTEIN, 1953, p.153).

Assim, se de alguma forma fosse possivel transcender a dimensdo da
percepcao para se ter acesso a realidade das coisas em si, entdo seria também
possivel se desvendar uma teoria universal que suportaria, sem possibilidade de
engano, os raciocinios que explicam a existéncia dos sistemas. Como isso nao é
possivel, na medida em que a ciéncia precisa se submeter ao imperativo da
verificagdo para manter a sua validade (MORIN, 1998, p. 176), é conveniente que
nao se esqueca da adverténcia de Whitehead, de que “tomamos, por engano, as

nossas abstracdes por realidades concretas” (MORIN, 1998, p. 172).

A importancia dessas constatagcbes para o contexto do presente trabalho se
estabelece na medida em que um dos mais importantes principios da ciéncia é
questionado nessa tese: o principio da causalidade. Como dito anteriormente, o foco
do presente trabalho é a eliciacdo da realidade. Os métodos de analise encontram-
se agudamente na dependéncia da forma como se percebe a realidade, uma vez
que, percebida a realidade de uma forma inconveniente, todos os demais passos
dos métodos de analise estardo comprometidos, por mais engenhosos que sejam

esses métodos, como € o caso dos métodos Soft System de Checkland.

Dessa forma, a presente argumentagao tem como propdsito advertir que o
principio da causalidade, base do “jeito” mecanicista de se ver o mundo, n&o € uma
representacdo da realidade em si, em que pese seja tao universal, pela gama de
fendbmenos para os quais consegue dar explicagdes extremamente razoaveis, que
até pareca que sim. O principio da causalidade, como outro sistema de idéia
qualquer (MORIN, 1998, p. 163), também ndo é mais do que uma forma de se
perceber a realidade. Enquanto n&o houver disposicdo em se considerar a
possibilidade de que ele talvez tenha alcangado o seu limite ao operar como base

na analise dos sistemas de conhecimento, também sera de extrema dificuldade a
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transposicao da ciéncia dos sistemas para um nivel de abstragao superior ao que se

consegue atualmente.

2.6 As teorias

As descobertas mais recentes nas ciéncias basicas (como a fisica) indicam
nao ser razoavel, como bem lembra Grenz (1999, p. 25), imaginar que o mundo real
€ “simplesmente um dado objetivo que esta ‘la fora’ a espera de ser descoberto e
conhecido”. Grenz adverte que “a realidade é relativa, indeterminada e participavel”
(/d.ib., p.25). Esse ponto de vista se impde ao se perceber que o0 que se conhece é
a partir de percepgdes sobre as coisas (supostamente objetivas) e ndo as coisas em
si. Nesse sentido, existiia uma complexidade propria dos fendmenos reais,
supondo-se que eles estdo de fato la fora, além das percepgcbes humanas
(WERNER, 1997, p. 22), outra complexidade entre os sinais gerados a partir desses
fendmenos la de fora e os instrumentos perceptores (6rgdos sensoriais humanos,
por exemplo) e ainda uma terceira complexidade, resultante da relagdo entre a
informacao imanente entre esses instrumentos perceptores e o conhecimento pré-
existente, surgindo disso uma nova complexidade, um novo sistema, um novo
conhecimento. Nesse contexto, Morin afirma que n&o é possivel se chegar ao
conhecimento complexo afastando o conhecente do conhecido. Sujeito e objeto n&o
podem ser separados. Em suas palavras ‘o0 conhecimento se torna, assim,
necessariamente uma comunicagdo, um circuito, entre um conhecimento (de um
fendmeno, de um objeto) e do conhecimento deste conhecimento” (MORIN, 2002,
p.467), caracterizando, novamente, o problema acima definido como tautologia
cognoscitiva. De acordo com Rodriguez & Arnold (1991), Maturana afirma que as
experiéncias e percep¢des humanas s6 podem ser conhecidas a partir do préprio
conhecimento humano, sendo essa a expressao do proprio limite da ciéncia, uma
vez que “o conteudo do conhecimento € o préprio conhecimento. Para além disso,
n&o é possivel dizer nada” (RODRIGUEZ & ARNOLD, 1991).

Como tem sido dito, as teorias ndo sao representacdes da realidade em si,
mas de percepgdes que se tém da realidade. Heisenberg (1996, p. 79) afirma que é
somente através da teoria que € possivel, a partir das impressdes sensoriais,

deduzir os fendbmenos subjacentes. Na verdade, a relagdo de incerteza de
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Heisenberg diz respeito ao mundo subatémico, mas Maturana & Varela (1995) e
Luhmann (1997) chegam a conclusdo semelhante quando se tenta conhecer,
respectivamente, o conhecimento e os sistemas sociais: o instrumento perceptor
nao so influencia o fenbmeno em estudo, como, na verdade, o estabelece, sendo
impossivel, por principio, a separagao entre objeto percebido e sujeito perceptor,
com um nivel de certeza além do suficientemente adequado as necessidades do
dia-a-dia. Dessa forma, a ciéncia admite a possibilidade da episteme, mas sabe que

ela ndo pode ser alcangada por seus métodos.

2.7 Teoria dos sistemas

O conceito de sistema recebeu muito impulso ao longo do século XX,
nomeadamente com o bidlogo Ludwig Von Bertalanffy e a sua Teoria Geral dos
Sistemas — TGS (BERTALANFFY, 1975). Perceber a realidade a partir da
perspectiva da teoria de sistemas foi de fundamental importancia para o avango da
ciéncia no século passado. Algumas das nogbes hoje disponiveis na area da
epistemologia, como o conceito de autopoiésis de Maturana & Varela (1995), na da
teoria das organizagdes, como a psicologia social das organiza¢des de Katz & Kahn
(1974), na teoria geral dos sistemas sociais de Luhmann (1997) e os préprios
desdobramentos da cibernética de Wiener (de acordo com LATIL, 1973), devem

muito de suas estruturas a TGS.

A TGS nao escapa a légica dos conceitos acima descritos sobre as teorias de
uma forma geral. Também da TGS muitas vezes se faz a idéia errbnea de que ela
representa a natureza das coisas em si. Comentando os desenvolvimentos mais
recentes na teoria de sistemas de Niklas Luhmann, Neves (1997, p.11) chama a
atencdo de que “reduzir a complexidade é tarefa principal dos sistemas”. Dado o
que ja foi exposto sobre a incerteza que envolve a realidade em si, essa redugéo
nao se refere a complexidade dos fenbmenos do mundo real, mas a redugao das
complexidades (i) entre os sinais desses fendbmenos reais e os instrumentos
perceptores e (ii) da relagao entre a informacaéo imanente entre a percepgao e o

conhecimento pré-existente na mente do conhecente.

Estrito senso, de acordo com Morin (1998, p. 163), uma teoria ndo € algo

diferente de, em si mesma, também um sistema, no caso um sistema de idéias.
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Para ele, as teorias sdo sistemas de idéias que operam como “mediadores entre os
espiritos humanos e o mundo”. Simultaneamente, um sistema define-se como
teoria, no sentido de que os sistemas nao se referem a realidade em si, mas apenas

as formas de se descrever as percepgdes do mundo (LUHMANN, 1997).

2.7.1 Conceituando sistema

De acordo com Premebida & Almeida (2003, p.1), a palavra “sistema” vem do
grego systéma e significa “colocar em conjunto” (advérbio syn, que significa “todos
juntos” mais o verbo histémi, que significa “colocar”). Bertalanffy (1975, p.84) define
sistema como “um complexo de elementos em interacdo”. Para ele, se um
determinado elemento tem comportamentos diferentes de acordo com os
relacionamentos que mantém, entdo ha interacdo e, nesse caso, complexidade.
Dessa forma, para Bertalanffy os conceitos de sistema e de complexidade n&o sao

independentes, mas um supde o outro.

De acordo com Uhlmann (2002, p.10), para Leibniz sistema seria “o repertério
de conhecimentos que ndo se limitasse a ser um simples inventario, mas que
contivesse suas razbes ou provas e descrevesse o ideal sistematico”. Ainda de
acordo com Uhlmann (2002, p.10), para Wolff e para Kant, os sistemas s&o
conjuntos de “verdades ligadas entre si e com seus principios” (concordando com
Morin (1998, p. 163) para quem, como dito acima, entende as teorias como
sistemas de idéias), acrescentando que do ponto de vista de Kant seria necessaria,
ainda, a determinagdo de uma finalidade ou objetivo (de acordo com o sentido
estabelecido pela teleologia). Esses conceitos também s&o coincidentes com as
conclusdes de Heisenberg (1996) e Katz & Kahn (1974), para quem, além desses
aspectos, também tém muita relevancia as questdes relacionadas a totalidade
organizada, propria dos sistemas (na medida em que os efeitos atuam sobre seus
fatores, dando ao sistema uma finalidade, sem a qual se manteria o caos, de acordo
com Latil, 1973, p. 142).

2.7.2 Caracterizando os sistemas

Os conceitos acima estabelecidos poderiam, entdo, levar a conclusao de que

0 emprego dos termos “teoria” e “sistema” pode ser feito indistintamente? Nao. A
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questao € sobre o que caracterizaria a diferenga entre as teorias de uma forma geral
e a teoria dos sistemas especificamente. De fato, € possivel se deduzir da
bibliografia sobre o assunto que, lato senso, tudo pode ser visto pelo viés da teoria
dos sistemas. Entretanto, a preocupacdo central da teoria de sistemas esta na
identificacdo do que faz com que algo possa ser percebido como um ser, como um
individuo, ontologicamente falando. Essa preocupacédo é evidente no trabalho de
Bertalanffy (1975) e isso o leva a dividir os sistemas em dois grupos: os sistemas

fechados e os abertos.

De acordo com Katz & Kahn (1974), todos os sistemas tendem, naturalmente,
ao equilibrio termodindmico (o que caracterizaria o seu desaparecimento ou sua
morte). Isso se deve a um fendmeno conhecido com entropia, sendo que “o
processo entropico € uma lei universal da natureza, no qual todas as formas de
organizagdo se movem para a desorganizagao ou morte” (KATZ & KAHN, 1974, p.
37). Os dois grupos de sistemas de Bertalanffy sdo estabelecidos a partir desse

conceito de entropia.

O primeiro grupo € o dos sistemas fechados, que podem ser modelados
através das leis da fisica tradicional, ndo carecendo da TGS e podendo ser tratados
como objetos de pesquisa por outras teorias (podendo ser inclusive elementos ou
processos dentro de algum sistema aberto). O segundo grupo sao os sistemas
abertos, que teriam a capacidade de deter a tendéncia ao equilibrio termodinamico,
ou, seriam capazes de deter o processo entropico acima referido, através da
importagdo de energia e informagbes, para a sua sobrevivéncia e até mesmo
crescimento, opondo-se a tendéncia natural de desaparecer. Esses sistemas
englobam os sistemas biolégicos e os psico-sociais, podendo ser genericamente
chamados de sistemas vivos (BERTALANFFY, 1975, p. 181; KATZ & KAHN 1974,
p. 34-37).

Estabelecidos esses dois grupos, os sistemas abertos passam a ser o alvo
primordial da TGS e essa também passa a ser a caracteristica mais marcante dos
sistemas: a capacidade de importar suas fontes de energia, mantendo relagdes de
trocas com o meio ambiente, mas nao necessariamente dependendo da vontade do
meio para que possa existir (BERTALANFFY, 1975).
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De acordo com Bertalanffy (1975, p. 134) e Katz & Kahn (1974, p. 35),

existem nove caracteristicas que diferenciam um sistema aberto de um fechado. O

sistema aberto:

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

tem capacidade de importar energia;
possui dispositivos capazes de transformar a energia importada;

parte da energia que foi transformada é exportada para o meio ambiente

(eventualmente em alguma forma do interesse do meio ambiente);

mantém esse intercambio de troca de energia com o meio de forma
constante, caracterizando a reativagdo do sistema em ciclos de

importagao e exportagao de energia;

tem capacidade de importar mais energia do que € exportado,

caracterizando-se com isso a entropia negativa;

€ capaz de selecionar as entradas, através de processos de codificagio,
admitindo como entrada, além de energia, informagdes sobre 0 meio
ambiente e também informagdes da sua prépria relagdo com o meio
ambiente. Especificamente, essas informacdes sdo chamadas de
retroinformacdes negativas e também s&o referidas genericamente
como retroagado e feedback (sobre essa caracteristica é dedicado um

espaco especial, adiante);

€ capaz de se opor as forgcas concorrentes, mantendo firme o seu
estado geral, através de sua adaptagéo as variagcbes do meio ambiente,

por intermédio de processos homeostaticos (homeostase dinamica);

tem tendéncia a diferenciacdo e a elaboragdo, na medida em que

importa mais energia do que a necessaria para se manter e

€ capaz de alcancar por uma variedade de caminhos, o0 mesmo estado

final (isso é chamado de equifinalidade).
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2.7.3 Desdobramentos recentes sobre a teoria de sistemas

Se para Bertalanffy os sistemas vivos teriam diversas caracteristicas
importantes, Senge (1990) entende que os sistemas devem ser percebidos
principalmente pela sua capacidade de reativagdo em ciclos de importacdo e
exportacdo de energia, estendendo essa caracteristica também aos ciclos de
influéncia e de transferéncia de controle. Explorando o conceito de circulos de
causalidade, ele desenvolve toda uma disciplina orientada por esse aspecto. Para
ele, o raciocinio mais adequado para se compreender e dai agir sobre a realidade
social com o proposito de controla-la, supde a descoberta das diversas relagbes que
se fecham em circulos de causalidade, reativando o sistema. De acordo com o seu
ponto de vista, isso é 0 que seria um sistema. Para ilustrar essa questido pode-se
utilizar um de seus esquemas, que representa os movimentos que levaram os
soviéticos e americanos a escalada armamentista. A figura 2.7.3.a representa o
crescimento do poderio armamentista americano e soviético e a figura 2.7.3.b é o
arquétipo geral desse tipo de circulo de causalidade. Especificamente para o
propdsito dessa tese, o importante na teoria de Senge (1990) € que os seus
modelos sdo agudamente dependentes do conceito de causa-e-efeito. De acordo
com ele, supostamente a dificuldade em se resolver determinados problemas nos
sistemas psico-sociais se deve a falta de percepcao de que causa e efeito sdo sutis

e os efeitos em longo prazo nao sao 6bvios (SENGE, 1990, p. 78).

ARMAS
/?'SOVIETICAS\
NECESSIDADE DE AMEACA AOS
AUMENTAR O ESTOQUE AMERICANOS
DE ARMAS SOVIETICO
NECESSIDADE DE
gggﬁg?rf}c%%s AUMENTAR O ESTOQUE
DE ARMAS AMERICANO
\ ARMAS /
AMERICANAS

Figura 2.7.3.a — Circulo de causalidade
Fonte: Senge (1990, p. 78)
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Figura 2.7.3.b — Arquétipo de escalada
Fonte: Senge (1990, p. 344)

Ja para Maturana & Varela (1995) a caracteristica mais importante dos
sistemas bioldgicos e dos psico-sociais é a autopoiésis. Autopoiésis € um termo que
eles usam para designar “producado de si” e “a caracteristica mais marcante de um
sistema autopoiético € que ele se levanta por seus préprios corddes e se constitui
como distinto do meio circundante mediante sua propria dindmica” (MATURANA &
VARELA, 1995, p. 87).

Para que Maturana & Varela (1995) (e mais tarde Luhmann, 1997) pudessem
sustentar a conclusdo de que essa seria a caracteristica mais importante dos
sistemas vivos, eles tiveram que dotar esse conceito com mais dois aspectos: os
sistemas vivos seriam auto-referenciados e operacionalmente fechados (cuidado
devera ser tomado para nao confundir o aspecto de “sistema operacionalmente
fechado” com o conceito de “sistema fechado” anteriormente definido). Esses dois
aspectos indicam que a determinagao da estrutura interna do sistema nao se da de
fora para dentro, como efeito de alguma causa no meio. As operagdes nos sistemas
autopoiéticos se dariam internamente n&do por continuidade a alguma causa do
meio, mas por sua propria disposi¢cao de fazer frente a alguma “irritagédo” causada

pelo meio.

Para Luhmann (1997), a caracteristica mais importante dos sistemas vivos é
a de que eles definem-se por diferenciacdo em relagdo ao ambiente, por intermédio
de dispositivos de selegcao e de consequente alinhamento de funcdes equivalentes
entre si. Interessantemente, Bertalanffy (1975, p. 138) de certa forma também
caracteriza os sistemas abertos assim como essas conclusées mais recentes. De

acordo com ele, ndo se pode dizer que as transformagdes no interior de um sistema
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se estabelecem a partir de algum agente externo (concordando com as conclusées
de Maturana & Varela, 1995) e a diferenciacédo de um sistema em relagdo ao seu
entorno € devida a leis internas de organizagdo (concordando com Maturana &
Varela, 1995 e também com Luhmann, 1997). Em outras palavras, existe
unanimidade entres esses quatro pesquisadores de que um sistema se estabelece
como um ser, ontologicamente falando, a partir de aspectos que lhe sao internos,
ndo sendo causados pelo meio onde se encontram inseridos (em parte contrariando

as eficientes simplificagdes dos arquétipos de Senge, 1990).

2.7.4 O conceito de retroagao e sua importancia

Para Latil (1973, p. 55), talvez o conceito mais importante, desde a revolugao
industrial, para a teoria de sistemas e para a cibernética, seja o conceito de
retroagao (ou feedback). Na verdade, foi na revolugéo industrial que esse conceito
teve uma aplicagao importante, com o mecanismo regulador de Watt (vide esquema
na figura 2.7.4.a), em que pese nao tenha recebido a devida importancia teorica até
o advento da teoria de sistemas e da cibernética. Definido como “acdo de um efeito
sobre um de seus fatores” (LATIL, 1973, p. 56), esse conceito € o que estabelece a
relagao entre a teoria de sistemas e um dos méritos especificos da presente tese: a
discussdo do limite da causalidade na analise dos sistemas psico-sociais (ou de

conhecimento, como ja sugerido).

taqufmetro

Figura 2.7.4.a — Retroacdo em uma maquina a vapor
Fonte: Latil (1973, p.57)

Bertalanffy (1975, P. 218) refere-se ao conceito de regulagéo retroativa como
um modelo que se equiparou a teoria dos sistemas em geral, por haver sido
desenvolvido em uma época em que a engenharia do controle estava em plena

florescéncia. Para ele, entretanto, esse conceito seria apenas igualmente
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importante, tanto quanto eram as demais caracteristicas dos sistemas. Mais familiar
na escola americana (BERTALANFFY, 1975, P. 218), o conceito de feedback foi
fundamental no desenvolvimento da cibernética. De acordo com esse cientista, “o
modelo basico € um processo circular no qual uma parte da saida é reenviada de
volta, como informacgao sobre o resultado preliminar da resposta, para a entrada”
(vide figura 2.7.4.b). Os modelos mais sofisticados podem ser obtidos como
variagdes desse modelo basico, como é o caso do modelo que representa a
regulacdo homeostatica do nivel de agucar no sangue, representado na figura
2.7.4.c.

ESTIMULC MENSAGEM MENSAGEM RESPOSTA

—— [Recepron |—» | APARELHO | __ I eeeryapor| —

z DE CONTROLE )

RETROACAO
Figura 2.7.4b — Retroac&o simples
Fonte: Bertalanffy (1975, p.219)
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Figura 2.7.4.c — Regulagdo homeostatica do nivel de agucar no sangue
Fonte: Bertalanffy (1975, p.219)
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Latil (1973) descreve o conceito de retroacdo de uma forma mais simples.
Observando-se a figura 2.7.4.d (modelo geral) e 2.7.4.a (exemplo de aplicagdo), a
idéia de retroacdo supde que sdo detectadas informacdes sobre um dos efeitos do
processo de transformacéao e essa informacgao ¢é interpretada por um reator que age
sobre uma das causas do efeito. Dessa forma, a causa ndo mais produz o seu
efeito, estabelecendo-se, por esse motivo, o sistema. Em outras palavras, um
sistema se estabelece quando um de seus efeitos consegue, de alguma forma, se
rebelar contra uma de suas causas, fazendo com que a causa ja nao mais produza
o seu efeito. No exemplo da figura 2.7.4.a, a entrada de vapor ndo mais consegue
produzir o seu efeito, que seria o aumento da velocidade. De acordo com Latil
(1973, p. 144), dessa forma percebe-se “0 que é a organizagdo de um efeito: sua
libertacao progressiva diante de seus fatores (quer dizer, exatamente a aquisicéo da

independéncia pelos seres vivos, segundo Claude Bernard)”.

mensagem

detetor

Tegulago® EFEITUA
DoR efelto

29
Tr0S 19,1.-{“
ouv

Figura 2.7.4.d — Modelo de retroacédo: o efeito é fonte de informagao para o reator
Fonte: Latil (1973, p.57)

2.7.5 Percebendo o surgimento e as mudancgas nos sistemas

Acima foi descrito o significado de sistema e de como esse conceito é
aplicado como uma generalizagdo de tudo o que possa ser considerado como ser
(um ente, na terminologia da ontologia). A questao que se impde agora € a respeito
de como os sistemas surgem. Qual a sua origem? Dos conceitos apresentados até
aqui, ja é possivel comegar a deduzir uma resposta a essa questao, inicialmente
pela negacdo do principio que tem sido utilizado para esse fim, o principio da

causalidade.
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E importante para o contexto do presente trabalho que fique bem
caracterizada a diferenga entre o surgimento de um sistema e a forma utilizada para
se conhecer como os sistemas surgem. Essa adverténcia esta sendo feita porque
nunca é demais dizer que as vezes existem dificuldades para se entender que as
teorias cientificas ndo séo representacoes da realidade em si, mas apenas modelos
suficientemente adequados a um determinado contexto, usados para se estabelecer
uma ligacdo entre o raciocinio e a propria realidade em si (e isso nao é
exclusividade dos ambientes ndo académicos, como indicam pesquisas como a

desenvolvida por Bastos Filho, 2003).

Muitas vezes, o aspecto observado € atribuido a propria natureza, ndo sendo
compreendido que os aspectos sdo meramente os resultados de uma forma de se
observar a realidade, ou, dito de outra forma, resultado da aplicagdo de um modelo
(ou teoria) sobre a realidade (NUNEZ, NEVES & RAMALHO, 2005). O importante é
que na ciéncia contemporanea aos poucos se reconhece o limite de se saber, com
certeza absoluta, como sdo as coisas mesmas e essa conclusdo “se impde como
um resultado duradouro da relagéo de incerteza de Heisenberg” (EINSTEIN, 1981,
p.153).

Uma das bases para o desenvolvimento de sistemas de conhecimento
capazes de auxiliar as empresas a adaptarem-se as mudancgas do mercado consiste
em que os analistas de sistemas compreendam os mecanismos que levam os
sistemas sociais a serem diferentes entre um dado momento e outro (MIRAZITA,
2002 e CHRISTENSEN & ANTHONY, 2005). Entretanto, os processos de
conhecimento que possibilitariam essa compreensdo ainda n&o se encontram
estabelecidos de forma absoluta, langando os analistas (sobretudo nas questdes
que extrapolam a administracdo dos recursos do dia-a-dia das empresas, como 0s
recursos financeiros, humanos, materiais etc.) num problema de dificil superagao:
nao se conhecem os processos de migragao porque também nao se sabe, de forma
absoluta, como o proprio conhecimento se estabelece e sem o dominio dessa
questado n&o ha seguranga sobre o que se conhece das outras coisas, como os ja
mencionados processos de mudanga (POZO, 2003 e MATURANA & VARELA,
1995).
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Aprofundando-se na pesquisa sobre a questdo da dificuldade na geragéo do
conhecimento em situagées de mudangas, encontram-se indicios (PASCALE, 2004)
que apontam para a possibilidade dessa questdo estar relacionada a um dos
fundamentos dos métodos de analise (métodos, esses, entendidos como
dispositivos dos processos cognoscitivos de uma forma geral): o principio da
causalidade. O que ocorre é que o habito de analisar os processos organizacionais
e, estrito senso, os processos de mudangas que levam os sistemas de um estado a
outro (ou até mesmo que levam ao surgimento de um novo sistema), a partir de uma
perspectiva causal (ou, quando pior, pela tentativa de decomposi¢céo da realidade
social em suas partes componentes utilizando o método analitico cartesiano, como
visto na introducéo desse trabalho), faz com que os analistas nem se déem conta da
possibilidade de que as relacbes entre os elementos que estabelecem esses
sistemas nao sejam de fato causais e, mais, que essas relagdes talvez nem possam
ser estabelecidas de forma absoluta, sendo somente na mente do proprio analista
(HEISENBERG, 1996, p.96 e MATURANA & VARELA, 1995, p.34).

2.7.6 Principios: o nucleo das teorias

Se a observagao é determinada pela teoria, como visto anteriormente, € a
teoria quem decide o que podemos observar (HEISENBERG, 1996, p.96). Sdo as
teorias que permitem as previsbes e a derivacdo de dispositivos para a
manipulacdo da realidade. O que ocorre € que existem teorias que cumprem esse
papel de forma tdo adequada as necessidades humanas e que tém um alcance tao
amplo em termos de numero de fendmenos para os quais tém explicacdes
razoaveis, que se tem a impressao de que elas se aproximam mais da realidade do

que outras nao tado abrangentes. A essas teorias da-se a designacgao de “principios”.

O problema é que alguns desses principios acabam por se transformar
naquilo que Kant (2005) chama de juizos a priori, ja ndo mais sendo questionados
nem mesmo nos ambitos da ciéncia e da filosofia, quando deveriam ser admitidos
apenas como “provisoriamente” inquestionaveis, de acordo com a definicdo de
Principio, constante no dicionario Aurélio: “uma proposi¢cao que se pde no inicio de
uma dedugdo e que ndo é deduzida de nenhuma outra dentro do sistema

considerado, sendo admitida, provisoriamente, como inquestionavel” (AURELIO —
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“Principio”). Um desses principios € o principio da causalidade, de onde se extrai a

substancia para a construcido da presente tese.

2.8 O principio da causalidade

Talvez o0 mais importante principio para se explicar os processos que levam a
existéncia dos sistemas seja o principio da causalidade, base do modelo
mecanicista que se desenvolveu principalmente ao longo do século XIX. A
identificacdo do principio da causalidade é atribuida ao filésofo grego Democrito
(aprox. 460 — 370 a.C.) e a sua proposi¢ao consiste em vincular os fenbmenos entre
si, determinando quais operam como condigao (fatores ou causas) da existéncia dos
outros (BARSA - “causalismo”; NICOLA, 2005). Esses vinculos tém como
caracteristicas: (i) a anterioridade temporal, de acordo com a qual a causa (fator)
vem antes do efeito, e (ii) uma relagdo chamada de “vinculo de determinagao”, em
que o efeito depende da agdo de uma causa para a sua existéncia (LATIL, 1973, p.
90/142; BARSA - “causalismo”). A partir desse ponto, esses critérios poderao ser

referidos apenas como “critérios da causalidade”.

O unico principio que ofereceu alguma oposigao ao principio da causalidade,
desde Demdcrito até ao inicio do século XX, foi o principio do finalismo (base dos
estudos sobre teleologia). Sua identificacao é atribuida a Anaxagoras (aprox. 500 —
428 a.C.) e de acordo com esse principio € o proposito quem determina a existéncia
dos seres e nada pode ser conhecido, de fato, sem que o seu propdsito tenha sido
identificado (BARSA - “finalismo”; NICOLA, 2005).

Pretendendo responder a questdo "por que as coisas sao como sao?”, a
Aristoteles (384 — 322 a.C.) coube a sistematizacdo desses dois conceitos,
conferindo-lhes maior formalismo e desdobrando-os em quatro causas: (i) material -
potencialidade do ser; (ii) formal - especificidade do ser; (iii) eficiente - existéncia do
ser e (iv) final - a intengdo ou propdsito da existéncia do ser, baseada no principio
do finalismo, que nesse contexto de Aristoteles também recebe o titulo de causa

causarum, ou causa das causas (BARSA - “Aristételes”; NICOLA, 2005).

A partir do Renascimento, o finalismo passa a ser rejeitado como explicagéo

da natureza das coisas, “uma vez que ele prestigiaria a anterioridade e a
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superioridade da tendéncia (necessidade, desejo, vontade) em relagcdo a acgéo
mecanica” (BARSA - “Finalismo”), sendo que, das quatro causas de Aristoteles,
somente a causa eficiente (justamente em funcdo de seu viés mecanicista)
continuou sendo levada em conta, buscando-se através dela a resposta a indagacgéao
sobre como se dariam os fenébmenos de mudanga (BARSA - “Copérnico”; BARSA -
“‘Galileu”). Assim, o causalismo (que é uma expressao da causa eficiente de
Aristoteles e que adiante também sera referido como causalidade classica) é
incorporado aos pensamentos moderno e contemporaneo, enquanto o finalismo é
reintroduzido a ciéncia somente na metade do século XX, pela via da Cibernética de
Wiener (LATIL, 1973, p. 128; MORIN, 2002, p. 324), ainda que com outra
conotagdo. Recentemente Morin (2002, p. 315) amplia o conceito de finalismo,
introduzindo o conceito de “causalidade-de-si’, que considera “mais amplo e mais

profundo que a idéia de finalidade”, supostamente sendo o seu fundamento.

Apesar de algumas tentativas de se diminuir a importancia do causalismo,
como foi (i) o caso do empirismo de Hobbes e Hume, nos séculos XVII e XVIII, que
reduzia o principio da causalidade a “associacbes de idéias convertidas e
generalizadas sob forma de associagbes habituais”, ja que “a relagdo de causa-e-
efeito entre fendbmenos ndo pode ser comprovada, mas apenas consagrada pelo
costume” (BARSA - “Empirismo”; BARSA - “Causalismo”; NICOLA, 2005) e (ii) a
adverténcia de Kant (2005, p. 4), que atribuia meramente ao bom senso (portanto,
algo questionavel como fundamento, se houver rigor cientifico) o juizo a priori de
que para cada mudanca necessariamente deveria haver ao menos uma causa, a
idéia de causalidade de Demdcrito permanece, ainda hoje, reinando praticamente
absoluta em muitas areas do saber cientifico, com ndo menor importancia nas
ciéncias sociais, como visto nos ja mencionados comentarios de Pascale (2004), na

introdugéo desse trabalho.

O que parece ocorrer, ao longo dos séculos desde Demdcrito, € que essa
nogcdo fundamental de causalidade tornou-se tdo fortemente impregnada no
imaginario dos filésofos e cientistas, que por vezes nao se cogita sobre outro
principio para se explicar os fenbmenos de mudanga que levam ao surgimento de
novos sistemas. Desde Demdcrito, passando por Aristoteles, Tomas de Aquino,

Bacon, Descartes, Newton, Kant e até mesmo Einstein, a idéia da causalidade



62

sempre permaneceu ‘rigida, linear, estavel, fechada, imperativa” (MORIN, 2002,
p.313).

2.8.1 O limite da causalidade

Em seu “Método”, Morin (2002) constata que as formas de reagbes dos
sistemas vivos diante de alguma causa externa n&o poderiam ser explicadas pela
causalidade classica. Essa constatacdo € derivada a partir dos animais
homeotérmicos como referéncia, no argumento de que “a diminuicdo da
temperatura externa deveria conduzir a diminuicdo da temperatura interna no
organismo vivo” (MORIN, 2002, p. 314). Entretanto, a temperatura interna € mantida
estavel, independentemente das variacbes externas. “A causa nao acarreta seu
efeito”, diz ele. Esse argumento € repetido nos estudos de Maturana & Varela (1995)
sobre os sistemas de conhecimento e nos de Luhmann (1997) sobre os sistemas
sociais. Para Latil (1973, p. 144) “se, por interagao, o efeito se liberta de um fator,
ele comecga a adquirir valor préprio, nao relativo ao fator: conquistou um pouco

dessa virtude absoluta — a finalidade”.

Na tentativa de tornar mais razoavel o conceito classico de causalidade,
Morin (2002, p. 314) o desdobra em duas categorias, mas nessa tentativa ele é
colocado diante de sua proépria impossibilidade tedrica. De seu ponto de vista, Morin
(2002) afirma que em primeiro lugar existiriam circuitos causais fechados no interior
dos sistemas, responsaveis pela sustentacdo desses sistemas, a partir do que lhes
é conferido uma determinada identidade. A essa categoria de causas Morin designa
o termo “endocausalidade”, encontrando equivaléncia no conceito de sistemas auto-
referenciados e operacionalmente fechados de Matura & Varela (1995), descrito
anteriormente. Em segundo lugar, existriam as causas externas (ou
exocausalidade), que seriam as que mais se aproximariam da causalidade classica.
Entretanto, essas causas externas nao poderiam ser consideradas causas no
sentido estrito do termo, porque elas n&o teriam um vinculo de determinacao ativo
sobre algo no interior do sistema, a menos que sua atuagao sobre esse sistema seja
tdo agressiva a ponto de ser capaz de ultrapassar o seu limite de tolerancia, mas,

nesse caso, também levaria o sistema ao colapso.
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exocausalidade endocausalidade
determinismos ——» causa —» efeito

acasos t+ ou-—

Figura 2.8.1.a — Endocausalidade X Exocausalidade
Fonte: Morin (2002, p.326)

No caso do conceito de endocausalidade, a finalidade (ou “causalidade-de-
si”, de acordo com Morin, 2002, p.315) do sistema é o referencial basico a partir do
qual seriam ativados os processos de “produgado-de-si” (esse termo parece ser
equivalente a autopoiésis de Maturana & Varela, 1995), sendo que as tentativas de
influéncias externas (lato senso, causas externas) seriam de alguma forma
percebidas pelo sistema. Sempre que um diferencial entre o referencial basico
(finalidade) e informagdes do meio se estabelecer, aos processos de “produgao-de-
si” caberia a busca pela estabilidade entre o sistema e o meio (esses processos
também podem ser referenciados como processos homeostaticos, de acordo com
Katz & Kahn, 1974 e Bertalanffy, 1975). Se as informag¢des derem conta de alguma
perturbagdo, os processos internos seriam levados a anularem os efeitos dessa
perturbacao, esforcando-se para manter o sistema integro. Ocorre que esse aspecto
caracterizaria uma disjungcdo entre uma causa externa ao sistema e o efeito no
sistema. Essa anulagdo ndo seria da causa externa, mas do efeito que alguma
causa externa teria sobre o sistema e ela (essa anulagdo) ocorreria através de
“‘producdo, em relagdo complexa (complementar, antagénica, concorrente) com a
causalidade externa, de uma causalidade interior, ou endocausalidade” (MORIN,
2002, p. 315). Sendo assim, se a causa externa ndo produz o seu efeito,
necessariamente ela precisaria ser descaracterizada como causa. Como diz Morin
(2002, p. 328), “a causa e o efeito perderam a sua substancia; a causa perdeu seu
poder soberano e o efeito, sua total dependéncia”. Esse antagonismo conceitual, de
causas que nao produzem o efeito (sendo, portanto, causas de nada) e efeitos que
nao sao desencadeados por nenhuma causa (sendo, portanto, efeitos de ninguém),
caracteriza a necessidade de um rompimento epistemoldgico porque ndo se pode
resolver esse antagonismo utilizando-se os mesmos mecanismos teéricos sobre os

quais o conceito de causalidade é fundado.
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2.8.2 O mérito especifico, na analise de sistemas

Como ja foi dito na introdugdo do presente trabalho, de acordo com Pascale
(2004, p.41), bilhdes sao gastos anualmente na busca por dispositivos que auxiliem
a compreender os mecanismos das mudancas sociais e, também de acordo com
esse autor, o principal responsavel pelo fracasso desse programas € a utilizagdo do

mecanicismo como base dos processos de conhecimento da realidade.

Aprofundando-se na questdo, Bertalanffy (1975, p.71) explica que, na
concepgao mecanicista de mundo, tudo seria governado pelas “leis inexoraveis da
causalidade” e essa € justamente a base de ferramentas como o diagrama de
Ishikawa, utilizadas no método de Selner (1999). Apesar de uteis e simples de
serem utilizadas, ferramentas como essa tém apresentado uma espécie de
esgotamento, ndo dando conta de determinadas circunstancias como, por exemplo,
as situagcdes em que um sistema se estabelece nao por causa, mas pelo colapso de
algum outro sistema. Dessa forma, ha casos em que apesar de serem identificados
os fatores que mantém um determinado sistema, ndo se encontra aquele a partir do
qual o sistema é desencadeado inicialmente (porque aquilo que o desencadeou ja

nao mais existe).

Para facilitar a compreenséo do que se deseja dizer, tome-se como exemplo
0 caso hipotético em que um posto de combustiveis € abastecido por uma unica

refinaria, ndo tendo alternativa sendo essa unica refinaria (v. figura 2.8.2.a).

2 - abastece

1 - abastece

Figura 2.8.2.a — Abastecimento: funcionamento normal
Fonte: dados primarios (2006)

Supondo-se que os funcionarios da refinaria entrem em greve, deixando de

abastecer o posto, e que os veiculos continuem em funcionamento consumindo o
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combustivel da bomba, passado algum tempo, e n&o se normalizando os
abastecimentos, naturalmente o combustivel do posto ha de acabar, instaurando-se
uma situagao (adiante caracterizada como um novo sistema) de falta de combustivel
(v. figura 2.8.2.b).

4 - Problema: Acabou o
combustivel. Qual é a causa?

- ———
. -
-
s
Fd
s

’ u”";
5 abastoce N A)%\Q\
) 1- ece
p— o’ ‘ 3-

Figura 2.8.2.b — Abastecimento: refinaria em greve - acaba o combustivel
Fonte: dados primarios (2006)

-

Se um analista de sistemas que ndo conhecesse 0 mecanismo de
abastecimento do posto pela refinaria fosse convidado a descobrir a que se deve o
novo sistema que se instaurou (“‘combustivel acabou”), utilizando-se puramente do
principio de causa-e-efeito, ele tera a impressao da figura 2.8.2.c e, provavelmente,
irA chegar a conclusdo de que a principal causa da falta de combustivel é o
consumo por parte dos automoéveis. Dessa forma, se ele construisse um diagrama
de Ishikawa para representar a cadeia causal do problema, provavelmente seria
conduzido para longe da questdo que deveria ser administrada para reverter o

sistema que se instaurou (v. exemplo na figura 2.8.2.d).

Qual é a causa?
/ \

Problema: Acabou o O combustivel foi
combustivel __---. consumido pelos
’ automéveis

Figura 2.8.2.c — O sistema original colapsa surgindo outro em seu lugar
Fonte: dados primarios (2006)
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Supondo-se que a causa mais importante para o surgimento do sistema
desse exemplo seja de fato o consumo de combustivel, analisando-se o diagrama
da figura 2.8.2.d, nao é dificil de chegar a conclusdo de que o sistema n&o ha de se
reverter pelo controle do consumo do combustivel dos automodveis. Ainda que o
consumo seja minimo, inexoravelmente o novo sistema haveria de se instaurar. O
fato € que essa causa (consumo de combustivel) ja4 estava presente antes do
sistema “falta de combustivel” aparecer (analisando-se o sistema da figura 2.8.2.a,
isso é explicito). A pergunta, entdo, ndo deveria ser sobre o que causa o sistema
“falta de combustivel”’, mas sobre o0 que deixou de existir para que a caracteristica
‘consumo” se tornasse em causa (endocausalidade, de acordo com Morin, 2002,

p.326) do sistema “falta de combustivel”.

gutomoveals
CONSUMIraM zeana) o

combustivel " combustivel
evaporau

" motor foi colocado erm
funcionamento

Figura 2.8.2.d — Diagrama de espinha de peixe — resultado primario
Fonte: dados primarios (2006)

2.8.3 O problema na analise de sistemas e no treinamento de novos analistas

O problema de nao se conseguir identificar todas as razées do surgimento de
certos sistemas ja havia sido percebido no dia-a-dia do desenvolvimento de
sistemas de informagdes. Sob determinadas circunstancias, a realidade parecia
recusar-se a se comportar de acordo com o que previa o modelo de causa-e-efeito,
mas como os profissionais na maioria das vezes se envolvem com problemas muito
dificeis de serem modelados, atribuia-se a complexidade desses sistemas os
problemas dessa natureza. Como no dia-a-dia a prioridade é a solugdo dos
problemas dos clientes e ndo a questdo epistemoldgica, aceitava-se que a
identificacdo das “causas” dependesse, em muitas situagdes, exclusivamente da
experiéncia do analista. Entretanto, essa questao realmente ndo estava muito clara,
mas, a primeira vista, isso parecia apenas um problema de rigor na aplicagado do
método de Selner (1999).
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Esse problema também foi percebido nos trabalhos dos alunos do CCT-
UDESC. O fato é que alguns desses trabalhos tinham uma ldgica incrivelmente
correta, mas a modelagem parecia ingénua, como a da figura 2.8.2.d e, nesses
casos, imaginava-se que o problema era a sua falta de experiéncia no uso do
diagrama de Ishikawa, resolvendo-se a questdo na sala de aula, através de
sugestbes dadas pelo professor. O que se percebeu com o passar do tempo, era
que os trabalhos dos alunos, com raras exceg¢des, ndo sofriam a interferéncia da
experiéncia sobre o assunto que estava sendo analisado, e dai &€ que se
depreendeu a idéia de que existem fendmenos para os quais ndo se encontram
causas “honestas”, que os tenham desencadeado. No caso desses trabalhos,
sempre que surgem situagbes em que a causa ndo ¢€ identificada, s&o
acrescentados artificios semanticos (pelo proprio aluno ou por sugestdo do
professor na hora da apresentagao dos trabalhos), para que os modelos continuem
a ter validade e nao haja, literalmente, um desligamento na cadeia causal desses

casos.

A partir da observagdo de que os alunos frequentemente chegavam a
resultados diferentes dos alcangados pelos profissionais, apesar de alguns dos
trabalhos dos alunos estarem rigorosamente dentro dos critérios de causalidade, é
que se comegou a buscar uma explicagdo sobre o que poderia estar ocorrendo,
através de uma pesquisa sobre o tema “conhecimento” e foi ai que se deparou com
o principio da complementaridade de Bohr (2000), concluindo-se que, na verdade,
nao se tratava de falta de rigor na aplicagdo do método (alias, em determinadas
circunstancias, quanto mais rigorosa fosse a aplicagdo, tanto mais primario se
tornava o resultado da analise), mas um problema com o modelo da causalidade,

adotado pelo método.

Observando-se novamente esses estudos de caso desenvolvidos pelos
alunos do CCT-UDESC, foram percebidas as semelhangas com o problema de Bohr
(2000), em que sistemas como o da figura 2.8.2.c se estabelecem na medida em
que outro sistema (no caso, o original da figura 2.8.2.a) deixa de existir. O fato € que
nao existe nada proveniente do sistema da figura 2.8.2.a que opere como causa do
surgimento do sistema da figura 2.8.2.c, e ai parece se aplicar a idéia da

complementaridade de Bohr (2000): existem fendmenos que se opdem entre si, mas
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gue operam no mesmo espacgo, surgindo um na medida exata em que o outro se
esvai (a falta de combustivel se opde ao abastecimento de combustivel, e cada uma
dessas duas circunsténcias se esvai na medida certa em que cresce a outra). No
caso do posto de combustivel, provavelmente um profissional de analise com
experiéncia nesse tipo de mercado nao teria duvidas em incluir um artificio
semantico ao modelo, para fechar a cadeia causal até chegar a refinaria. Nesse
caso especifico, é a expressao “desabastecimento” (chave 6 da figura 2.8.3.a) que
faz a ligacédo entre a percepcéo da realidade atual e a percepcgéo da realidade que
colapsou. Ao buscar a causa da falta de combustivel na bomba, o analista
restabelece o sistema antigo e o justapde ao novo (figura 2.8.3.a), “complemen-
tando” com sua experiéncia (seu conhecimento) a relagéo e instituindo um sistema
psico-social: os sistemas antigo e novo coexistem na dimensao psico-social, desde
gue na analise seja feita essa descri¢gdo, que € da operagdo da mente do analista e

nao da percepcao da realidade atual.

Constatada a possibilidade de que o processo de analise dependeria da
experiéncia do analista, procurou-se algum mecanismo que pudesse reduzir essa
“fragilidade”, mas na medida em que as pesquisas avangavam, foi se tornando cada
vez mais remota essa possibilidade. Aparentemente os métodos de analise estao
inexoravelmente comprometidos com o sujeito da analise, o analista, e um dos
comentarios que mais contribuiu para essa percepcgao foi o de Mokross (1999). De
acordo com ele, os nhomes que sao dados para as percepgcdes que se tem da
realidade (arvore, pedra, fétons, desabastecimento, consumo etc.) ndo podem ser
considerados como mais do que modelos uteis, que servem para consolidar e
conectar na imaginagao das pessoas as observacdes. O que ocorre é que nao se
nomeia o que néo se conhece. Portanto, através dos mecanismos da causalidade,
“‘desabastecimento” jamais poderia ser identificado por alguém sem o conhecimento
prévio do mecanismo entre o posto e a refinaria, uma vez que “desabastecimento”
nao pode “causar’” nada (e, portanto, o método nédo seria capaz de conduzir o

analista, de forma mecéanica, do problema ao fator de influéncia mais importante).

Uma causa, como descrito anteriormente, precisaria ter um vinculo de
determinagdo com o efeito (uma causa soO o é se, ativamente, desencadear alguma

coisa, trazendo a existéncia o que nao existe). “Desabastecimento” é apenas uma
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expressao cujo significado nem é muito claro (se for transformada num verbo para
que possa representar uma agao e, portanto, ser causa, a sua conjugag¢ao nao faria
muito sentido). A refinaria pode n&o entregar o combustivel, mas isso n&o “causa” a
falta de combustivel e a prova disso € que se o posto ndo vendesse o combustivel
aos usuarios, o combustivel ndo acabaria, ainda que a refinaria ndo regularizasse as
entregas. Logo, “desabastecimento” ndo causa o sistema “falta de combustivel” (no

sentido estrito de reduc¢ao nos estoques de combustivel).

Qual é a causa? 6 - Desabastecimento (o
~ o \b‘ tivel foi instrumento perceptor
4 - Problema: Acabou o COMBUSLIVEI O «complementa” o “vazio”)

cohsumido pelos
automoveis

combustivel.

f

Figura 2.8.3.a — A mente do analista “complementa” o elo faltante e estabelece o

fendmeno
Fonte: dados primarios (2006)

Nesse contexto, parece oObvio que a aplicagdo do método requeira um
conhecimento sobre o assunto em questdo. Surge, entdo, outra questido: e para que
servem 0s métodos de analise? N&o seriam, precisamente, para auxiliar na
conquista desses conhecimentos? Partindo-se do pressuposto que sim, o método
precisaria ser concebido com o intuito de auxiliar as pessoas a estruturarem as suas
percepcgdes, permitindo descricdes da realidade que possibilitem previsbes a
respeito dela e, consequentemente, algum controle. Assim, o método devera ter
como funcdo reduzir a diferenga entre a percepcdo e a realidade, provendo
experiéncia entre o analista e o sistema do problema (do que se depreende o
conhecimento). Entretanto, para que o método possa cumprir 0 seu papel, o analista
ja precisaria ter uma experiéncia prévia com o sistema (figura 2.8.3.b). Esse
argumento pode ser reforgado pelo que diz Thomas (2001, p.125), segundo o qual,
para que o desconhecido seja eliciado, sdo necessarios “saltos de inferéncia das
coisas conhecidas para as desconhecidas” a partir de “hipoteses que nascem por
simples ocorréncia a mente” na hora em que os profissionais experientes num

determinado assunto se entregam a reflexdo sobre os dados de que dispbéem.
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Figura 2.8.3.b — O dilema da analise e da experiéncia
Fonte: dados primarios (2006)

Para os trabalhadores do conhecimento como os analistas de sistemas,
gerentes de projetos, cientistas, professores, diretores etc., essa questdo é
particularmente importante porque deixa evidente que é somente pela experiéncia,
pelo intimo relacionamento entre sujeito e objeto, que surge o conhecimento. O
conhecer (o “cog + noscere” ou o “saber consciente” de acordo com Kant, 2003,
p.133), entdo, depende do relacionamento entre o que conhece e o0 que é
conhecido. A diferenciagdo (de acordo com Katz & Kahn, 1974, p.41 e Bertalanffy,
1975, p.215), que torna um sistema perceptivel e que permite a alguém saber da
sua existéncia, aparentemente assume formas diferentes na medida em que esse
saber se torna consciente nas iteragdes e na reflexdo. Novas funcgdes, propriedades,
relacdes e aplicagdes passam a ser reconhecidas a cada novo ciclo iterativo entre o

sujeito e o objeto (entre a analise e a experiéncia).

O que pode ocorrer, entretanto, € que na medida em que o conhecedor se
aproxima do conhecido, sob determinadas circunstancias pode desaparecer a
necessaria distdncia que permite a adequada perspectiva para a analise (a
diferenciacdo tende ao desaparecimento, como se conhecedor e conhecido se
misturassem, entrando em equilibrio). Por outro lado, se a certeza se constréi na
confirmacdo de um determinado aspecto da realidade, mas os referenciais
cognoscitivos contra os quais os fenbmenos sdao comparados se deslocam ou se
alteram a cada novo ciclo iterativo, o que se tem de volta, através da experiéncia
profunda, € a incerteza, e Heisenberg (1996, p.42) afirma que “incerteza nao
combina com compreensao”. Dessa forma, estabelece-se um limite entre a
adequacao a pratica e a dimenséo filosofica do conhecimento: até certo ponto, os
saltos de inferéncia podem trazer o adequado conhecimento sobre o problema, mas

a partir de um determinado momento, entretanto, o conhecimento adicional pode se
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tornar em incerteza. Disso se deduz que sera necessario algum desprendimento as
questdes filosodficas do tema, se € que se busca algum resultado util para o dia-a-dia
dos analistas de sistemas, sendo necessaria uma reducdo na expectativa para se

alcancar o que é razoavel nessa questao.

2.9 Dificuldade para os métodos de analise

De acordo com os conceitos de endocausalidade e exocausalidade de Morin
(2002, p.326), enquanto uma coisa € causada, ela ndo pode ser considerada como
sistema. Um sistema se estabelece no preciso momento em que adquire condi¢cdes
de se voltar contra a sua causa. Dessa forma, se um efeito € causado, causa e
efeito fazem parte do mesmo sistema. O conceito de causa e efeito pode ser
aplicado para se conhecer a estrutura interna dos sistemas, mas ele perde sua
utilidade quando o que se deseja é identificar as condigbes externas que permitiram
ao sistema o seu surgimento. Nesse sentido, as condigdes ambientais precisam ser
favoraveis, mas causas externas que justifiquem a existéncia de um sistema vivo
ndo serdo encontradas, a menos que o sistema tenha sido planejado (como um

automoével ou um sistema de software).

Se o aspecto central da teoria de sistemas é a identificacdo do ser, da
existéncia do sistema, a percepcdo desse aspecto opera em parte como um
facilitador e em parte como um complicador nos métodos de analise, sobretudo nos
métodos desenvolvidos para serem aplicados sobre os sistemas sociais. Por um
lado, 0 mais comum € que os sistemas sociais sejam compreendidos como sistemas
com complexidades sobremodo mais dificeis de serem apreendidas do que as dos
sistemas mecanicos. O ponto € que aquilo que poderia ser tratado como um
problema num sistema mecanico, num sistema social precisaria ser tratado como
um novo sistema (vide figura 2.9.a), porque as fronteiras ndo sao claramente
definidas e quando o sdo, de um dado momento para outro podem deixar de ser,
sem nenhuma ceriménia, tanto para sistemas que colapsam quanto para os que
surgem, ou até para os que se modificam buscando adaptarem-se ao meio onde se

encontram inseridos.

Dizer que existe um problema é diferente de dizer que um novo sistema se

estabeleceu. Ao supor que em determinadas circunstancias um sistema apresenta
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problemas, gera-se uma dificuldade de raciocinio porque presume-se que o sistema
anterior permanece ativo, apresentando, apenas, alguma anomalia. Entender a
diferenca entre o surgimento de um novo sistema e a ocorréncia de um problema no

sistema atual, supde uma mudanca de visao da questao.

Sistema Maiar ,

(meio ambiente) fator alterado

Fre
foco de problema ou (deturpado?)
"nova sistema”?

Figura 2.9.a — Um problema ou um novo sistema?
Fonte: dados primarios (2006)

Nesse sentido, metodologias de analise como as baseados nos métodos Soft
Systems de Checkland (2000) e na proposta de Kepner & Tregoe (1974), por
exemplo, poderdo encontrar dificuldades se o sistema a ser analisado n&o for
conhecido pelo analista. O que ocorre com métodos como esses é que eles partem
do pressuposto de que sistemas possuem problemas e ndo que os problemas sao

sistemas em si (de acordo com a teoria de sistemas).

Kepner & Tregoe (1974) baseiam sua proposta na idéia de que os sistemas
“saudaveis” seguem um padrdo e os problemas sido desvios nesse padrao,
desencadeados por determinadas causas. Para eles, uma “causa € um processo de
mudanga nao planejada e inesperada” (KEPNER & TREGOE, 1974, p. 16), mas
isso ndo esta de acordo com o que ja foi visto anteriormente sobre como operam os
sistemas, além de se tornar numa impossibilidade tedrica, considerando a
razoabilidade do argumento de que o que é considerado um problema pode n&o ser
alguma mudanga ocorrida em um sistema, mas que um novo sistema pode ter se

estabelecido.
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Nesse contexto, Schmoekel (2002, p. 84) afirma que “o administrador devera
identificar qual problema constitui-se no desvio de algum padrdo de desempenho
esperado e perceber que uma mudanca em um determinado padrao esperado é
sempre a causa de um problema”. Por esses termos, se ha um padrao estabelecido
e fortemente articulado (como o sistema mecanico de um automovel, um sistema de
software de gerenciamento empresarial ou uma organizagdo social fortemente
estruturada), de fato esses métodos podem tratar os problemas dessa forma, mas
nao se pode supor que isso seja possivel em sistemas psico-sociais, simplesmente
porque os sistemas vivos (como o mercado, por exemplo) sdo sistemas que se
estabelecem n&o por padrdes planejados (como é o caso de um automével, de um
software ou de uma empresa altamente planejada), mas por uma dinamica interna
nao planejada, néo tendo, portanto, nenhum padrao pré-estabelecido. Como afirma
Bertalanffy (1975, p. 218), as regulacdes de natureza dinamica (tipica dos sistemas
psico-sociais) ndo podem ser tratadas como as baseadas em algum arranjo
preestabelecido (ele utiliza o termo Regelmechanismen, termo utilizado no idioma

alemao para as regulagdes dos sistemas mecanicos planejados pelo ser humano).

Observando-se a estrutura dos métodos soft system, pode-se perceber que
ela é fortemente influenciada pela nocdo de que os problemas sao desvios de
padrées. Tanto no modelo original de Checkland (1972), com os seus sete estagios,
quanto em sua mais recente revisdo, o chamado SSM+ (Soft Systems Methodology
plus), com seus dezesseis estagios (figura 2.9.a), os problemas séo tratados dessa
forma (BRAITHWAITE et alli, 2002, p. 196), coisa que nao ofereceria dificuldade a
analise, como ja dito, num sistema planejado, mas nao € razoavel se imaginar que
0s sistemas psico-sociais possam ser analisados desse jeito. O engano estaria em
supor que afirmacdes como a de Schmoekel (2002, p. 84), para quem “as causas
podem ser deduzidas das mudancas relevantes encontradas durante o processo de
analise” e “a causa mais comum seria aquela capaz de explicar, exatamente, todos
os fatos do problema” se aplicaria aos sistemas sociais de uma forma geral.
Naturalmente, apesar de afirmagdes como essa se configurarem como
impossibilidades para os sistemas psico-sociais, isso ndo quer dizer que os metodos
soft systems sejam inuteis ou que estejam errados. Trata-se, apenas, de constatar
que existiria uma inconsisténcia tedrica no método, se ele eventualmente for

aplicado sobre situagdes em que a realidade € desconhecida, coisa que é
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minimizada se o ambiente for uma empresa formal, como o caso da aplicacdo de

Schmoekel (2002) e se o analista de sistemas € uma pessoa experiente com o

assunto em questdo (coisa que nao ocorre com a grande maioria dos alunos do
CCT-UDESC, na disciplina de Analise de Sistemas).

1

Delineate the prablem situation
(Outline the area of interest)

IE

2 Agree the taken-as-givens
(Decide what will not be debated)
[ o
3 Summarise current performance
(List strengths and weaknasses)
IE
4 Describe the problem situation Feedback loop
(Structures, processes, climate)
[
5 Oraw a rich picture
(Depict the situation as a diagram)
IE
& Describe strategic management i
(Management styles at each node)
| ¢
7 Review the study process thus far
[Probklems to be rectified)
I
Technical enquiry Cultural enquiry
3 i
8 Select relevant systems 11 Describe the main players
(Areas with improvement potential) (Clients, problem-solvers, owners)
K o]
9 Label and define the systems 12 Describe important social systems
(Mame and describe them) (Roles, norms, and values)
K o |
10 | Maodel the relevant systems 13 Describe the political systems
(Activities, links, control) (Power owners and commadities)
I I
IE
14 Compare models with “reality’ i
(Differences suggesting changes)
| ¢
15 Decide the changes to be made
(Desirable and feasible changes)
IE
16 Implement changes

(Resources, responsibilities, etc)

Figura 2.9.b — Os 16 estagios do SSM-plus
Fonte: BRAITHWAITE et alli (2002, p. 196)
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2.10 O principio da complementaridade

N&o é o propdsito dessa tese negar a utilidade do principio da causalidade. E
evidente que esse principio tem se mostrado util através dos seéculos, no
estabelecimento das relagdes entre os fendbmenos, de forma a se conseguir o
controle de alguns a partir da manipulagado de outros. O que ocorre € que muitas
vezes a relagédo é estabelecida somente pelo argumento e ndo por alguma ligagéo
no sentido classico mecanicista, fazendo com que nesses casos seja necessaria, na
analise, a introducao de artificios semanticos para que a relagao possa ser descrita,

como € o caso da chave 6 da figura 2.8.3.a, pelo uso do termo “desabastecimento”.

Na verdade, o fenbmeno da figura 2.8.3.a se estabelece somente na mente
do analista. Ele sabe que a relagao existe, mas ela ndo é real no sentido estrito do
termo. “Desabastecimento” ndo € uma coisa em si, mas uma criagao dos sistemas
de conhecimento que, nesse exemplo, relaciona um novo sistema (figura 2.8.2.c) a
lembranga de um sistema que ja ndo mais existe (figura 2.8.2.a). Na busca por uma
alternativa ao principio tedrico da causalidade para descrever a relagdo (i) dos
sistemas entre si, (ii) dos sistemas e algum instrumento perceptor (que também
pode ser considerado um sistema), (iii) dos sistemas entre si e com o instrumento
perceptor e (iv) dos sinais do instrumento perceptor e o conhecimento prévio
existente na mente do analista, se oferece o principio da complementaridade,

desenvolvido pelo fisico dinamarqués Niels Bohr no inicio do século XX.

2.10.1 Génese do principio da complementaridade

O principio tedrico da complementaridade ndo é uma idéia exatamente do
ultimo século. Bohr (2000), de certa forma, extrapola a nog¢ao de dialética de Hegel
para a fisica, quando propde que os fendmenos no mundo subatémico surgiriam na
forma de complexos (sinteses) da relagdo complementar entre os objetos
subatébmicos. Ao mesmo tempo, as descricbes desses fenOmenos poderiam ser
contraditorias entre si e ainda assim subsistirem sem a possibilidade de ascenséao a
uma sintese superadora dessas contradigdes. Surge, dessa forma, a dialética da
complementaridade, considerada uma das dialéticas ndo hegelianas (REALE, 2003)
e, de acordo com Heisenberg (1996), é central no pensamento de Niels Bohr a idéia

de que é possivel apreender um mesmo acontecimento por dois modos de
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interpretacéo distintos, mutuamente excludentes, mas complementares, sendo que
a plenitude do fendmeno se revelaria somente através da justaposicdo dos
conteudos perceptivos (HEISENBERG, 1996, p.97). Para Reale (2003), a dialética
da complementaridade de Niels Bohr merece destaque porque através dela podem
ser superados os conflitos dos paradoxos (no caso especifico de Niels Bohr, entre a

teoria corpuscular e a teoria ondulatéria da luz).

O que ocorreu no caso de Bohr (2000) € que com o aprofundamento dos
estudos na fisica quéntica no inicio do século XX, foi efetivamente reconhecida a
nao universalidade do principio da causalidade para explicar a relagdo entre os
fendbmenos que levam ao surgimento dos sistemas. Apresentado a comunidade
cientifica na década de 1920, o principio da complementaridade foi a alternativa
bem sucedida ao principio da causalidade, quando se percebeu que 0 surgimento
de fendmenos subatdmicos ndo podiam ser explicados pelo seu desdobramento em
causas e efeitos, como se fazia até entdo na fisica classica. Nas palavras de
Bertalanffy (1975, p.301), “o rigoroso determinismo da fisica classica € substituido
na fisica quantica pelo indeterminismo, ou antes, pela nocdo de que as leis da
natureza sdo essencialmente de carater estatistico”. Como exemplos da implicagao
dessa quebra de paradigma podem ser citadas as tecnologias de comunicagao
disponiveis atualmente, que seriam impensaveis se 0 seu desenvolvimento

dependesse exclusivamente da primazia da causalidade como principio tedrico.

Para constar, um paralelo ao desenvolvimento da teoria da complementa-
ridade é encontrado na psicologia da Gestalt, segundo a qual o comportamento esta
relacionado a uma espécie de “forma” e sera tanto mais adequado quanto for a sua
simetria. A simetria, por ser o unico jeito de se obter a estabilidade nos
relacionamentos (de acordo com os conceitos da Gestalt), levaria os sistemas a
buscarem interagdes com outros sistemas que Ihe seriam complementares nesse
quesito (BARSA, “Gestalt”).

2.10.2 Compreendendo o principio da complementaridade

Como ja foi dito na introdugdo do presente trabalho, Niels Bohr buscava
compreender a natureza da luz quando percebeu que parecia haver uma

descontinuidade entre os fatores que levam ao surgimento dos fendmenos
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luminosos. O que foi percebido é que a descricdo do processo que leva a esses
fendOmenos nao podiam ser feitos com os mecanismos da fisica classica,
principalmente o principio da causalidade. De acordo Bohr (2000), as vezes a
manifestacdao ocorria na forma de ondas e outras na de particulas, sendo que a

observagédo de uma ou outra dessas formas dependia do arranjo experimental.

A conclusdo a que Bohr (2000) chegou diante dos experimentos foi a de que
uma boa descricdo dessa caracteristica supunha duas coisas: primeiro precisaria
ser considerado que tanto particulas quanto ondas poderiam se manifestar na forma
de luz, mas as duas manifestagcdes nao ocorriam ao mesmo tempo, esvaindo-se
uma na medida exata do surgimento da outra. Nesse caso, a descricdo nao é
considerada completa se n&o for feita a descricdo de ambas as formas. Em segundo
lugar, seria necessaria a descricdo do arranjo experimental, uma vez que dele

dependem as manifestacdes de uma ou de outra forma.

Uma conclusdo secundaria dessas pesquisas foi que, assim como em
situagdes corriqueiras onde o oposto de um fendmeno € o seu desaparecimento, o
oposto de um fendmeno também pode ser um outro fendmeno, desde que duas
condigdes sejam satisfeitas: (i) que o surgimento de um ocorra na medida exata do
desaparecimento do outro e (ii) que possam ser identificados os vinculos que
determinam as condigdes ambientais favoraveis para o surgimento de um sistema e

consequente desaparecimento do outro.

“Contraria sunt complementa’

Figura 2.10.2.a — Os opostos sdo complementares
Fonte: Tognolli (2001)

De acordo com Tognolli (2001), Niels Bohr extraiu a esséncia de suas idéias
para o principio da complementaridade do Yin-Yang taoista (ao ser premiado com a
Ordem do Elefante, ele colocou sobre ela o simbolo do Tao (v. figura 2.10.2.a) e,

abaixo, as palavras “contraria sunt complementa” - o0s opostos sao
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complementares). Sua intengdo era demonstrar que no mundo ao qual a ciéncia tem
acesso, todas as coisas se estabelecem supondo o seu contrario e que,
efetivamente, a descricdo de um fendmeno é incompleta se ndo se conhecer o que

se esvaece pela sua existéncia.

2.10.3 Implicagdes epistemoldgicas das conclusbes de Niels Bohr sobre o

conhecimento dos sistemas em geral

De acordo com Heisenberg (1996), para a interpretacdo dos fenbmenos no
mundo subatdmico, tornou-se crucial o conceito de complementaridade de Niels
Bohr. “A idéia de objetos materiais completamente independentes do modo como os
observamos mostrou ndo ser mais do que uma extrapolacdo abstrata, que néao
corresponde a algo real” (HEISENBERG, 1996, p. 103). Esse ponto de vista é
reconhecido atualmente como um aspecto ndo exclusivo do mundo subatémico. O
que ocorre é que a adaptagdo das pessoas ao “mundo das medidas médias” (o
mundo ao qual estdo habituados) lhes da a impressédo de que as leituras que dele
fazem s&o absolutas e n&o apenas suficientemente adequadas e, portanto, apenas

aproximacoes adequadas as suas necessidades.

O ponto ao qual se deseja chegar, nesse momento, € que, assim como 0s
experimentos realizados nas dimensdes subatdmicas também precisam supor, para
uma adequada definicdo do fenbmeno, a descricdo do operar dos instrumentos
utilizados nos experimentos, também parece ocorrer com o estudo dos sistemas
psico-sociais, uma vez que a coisa sendo estudada (os sistemas de conhecimento
como objeto) altera as configuragdes do principal instrumento do experimento, que é
o préprio conhecimento (como sujeito). Essa afirmacdo é de Maturana & Varela
(1995, p.34) ao dizerem que “para dar conta dos fendmenos cognoscitivos, sua
descricdo do operar cerebral sera necessariamente incompleta se ndo mostrar como

surge, nele, com seu cérebro, a capacidade de fazer essas descrigcbes”.

Dessa forma, a explicacdo dos fendbmenos relacionados aos sistemas de
conhecimento s6 pode adquirir validade se o que conhece conseguir explicar como
conseguiu pensar a explicagdo, o que caracteriza a necessidade de, além de se dar
a descricao do experimento com o objeto em si (o préprio conhecimento, nesse

caso), também fazer parte da descricdo o arranjo experimental que envolve os
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instrumentos utilizados durante a experiéncia (que é o sistema de conhecimento

utilizado).

Inicialmente, isso parece sugerir que tanto os instrumentos utilizados para a
analise de fenbmenos subatébmicos quanto os utilizados na analise dos sistemas
psico-sociais interferem em suas existéncias. Entretanto, tanto Bohr (2000) quanto
Maturana & Varela (1995) afirmam que, na verdade, esses instrumentos nao
somente interferem, mas determinam a existéncia do fendmeno e em fungao disso
se estabelecem dificuldades semanticas na sua descrigcdo definitiva (concordando
com o principio da incerteza de Heisenberg, 1996). Bohr (2000) caracteriza essa
dificuldade dizendo que, na fisica quantica, a interacdo entre os instrumentos e os
objetos é parte integrante dos fendmenos (BOHR, 2000, p. 91), deixando claro que
a palavra fenbmeno s6 poderia ser usada para fazer referéncia as “observacoes
obtidas em circunstancias cuja descri¢ado inclua uma explicacdo de todo o arranjo
experimental” (BOHR, 2000, p.93).

Esse aspecto trouxe alguma confusdo, de que a observagéo perturbaria o
fendmeno, desfeita pelo proprio Niels Bohr (de acordo com Heisenberg, 1996, p.
125). Novamente, ndo se trata de perturbagdo, mas de determinagado. Trata-se de
dizer que a palavra “fenbmeno” ndo se aplica, a menos que também sejam
especificados o arranjo experimental e os instrumentos de observagédo envolvidos.
Também ndo se trata de afirmar que pode existir alguma interferéncia da
observacdo sobre o comportamento dos sistemas de conhecimento ou que os
sistemas psico-sociais s&o tao sobrecarregados de detalhes que tornariam
praticamente impossivel o seu aprendizado. Supondo-se isso, a conclusao seria a
de que a analise seria dificil (praticamente impossivel), mas nao impossivel
filosoficamente. Nao € isso. A afirmacao é clara: o proprio fendbmeno (fisico, no caso
de Bohr, 2000 e psico-social no caso de Matura & Varela, 1995) ndo se estabelece
a parte da mente do que conhece. Esse aspecto € importante para o contexto da
presente tese porque é nele que sera ancorada a idéia de que é a mente do analista
que resolve os hiatos nos relacionamentos entre os fendmenos sensoriais e,

portanto, o imaginario do analista passa a ser parte constituinte do fenémeno.

Heisenberg (1996, p.127) confirma esse conceito, dizendo que a falta de

certeza oriunda da relagdo entre sujeito e objeto é ocasionada, na verdade, em
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qualquer situacdo de observagcdo, mas ela pode, perfeitamente, ser ignorada
quando os “objetos” sao palpaveis (estdo ao alcance dos sensores naturais
humanos). Entretanto, na medida em que se comecga a observar coisas mais sutis
como os sistemas psico-sociais, aumenta a importancia do arranjo experimental,
carecendo o fendmeno da descrigdo do operar dos instrumentos (no caso, o proprio
conhecimento). Isso ocorre simplesmente porque o instrumento (a mente) é quem
estabelece as relagbées, como no exemplo da figura 2.8.3.a, onde o conhecimento
cria um fendmeno psico-social, ndo real no sentido estrito do termo, através do

artificio semantico “desabastecimento”.

Refletindo-se sobre o que ja foi visto sobre teorias, sistemas e
complementaridade até esse ponto do trabalho, pode-se dizer que um sistema pode
ter duas origens: (i) ele pode ter sido desencadeado por um outro sistema de forma
consciente e planejada (como no caso de uma empresa que cria uma outra
empresa para lhe prestar algum servigo) e, nesse caso, 0 modelo da causalidade
podera ser utilizado para se conhecer o surgimento do novo sistema, porque existe
uma relagao explicita de controle entre o primeiro e o segundo sistemas e (ii) outra
situagdo, porém, € aquela em que um sistema surge ocupando todo ou parte do
lugar deixado por um sistema anterior. Isso pode ocorrer ndo porque o sistema
anterior o dispara, mas porque o sistema anterior inibia a existéncia do novo sistema
ou porque o novo sistema “acorda” por algum fator fora do controle do antigo
sistema sobre um de seus componentes, estabelecendo-se algum mecanismo de
regulacdo nesse componente em relagao ao sistema do qual fazia parte (vide figura
2.9.a), passando a se opor a algum fator que o mantinha como parte componente

do sistema anterior (por via de relagdes causais).

Para entender melhor esse aspecto, observem-se novamente as figuras
2.8.2.a e 2.8.2.c. Nesse caso, potencialmente o novo sistema (2.8.2.c) ja existia em
relacdo ao antigo (2.8.2.a) (potencialmente porque n&o ha coexisténcia, de fato,
entre os dois sistemas). E isso o que caracteriza, entdo, os conceitos de “contrario”
e de “complementar” entre dois ou mais sistemas e a descricdo da realidade que
eles representam so sera considerada completa se ambos (ou todos, se forem mais
que dois os sistemas envolvidos) forem descritos, com a descricdo dos elementos

internos do novo sistema (que eram mantidos sob controle de forma que esse
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sistema ndo se estabelecesse antes de determinado momento) e dos fatores do

sistema antigo, que mantinham esses elementos sob controle.

A luz dessa idéia, analisando-se melhor o caso representado nas figuras
2.8.2.c (a causa € “automodveis consumiram”) e 2.8.3.a (0 motivo alegado é
“‘desabastecimento”), pode-se perceber que a causa “automéveis consumiram” é
verdadeira, mas o modelo da causalidade ndo da conta do propdsito de levar o
analista até a refinaria. Se, por outro lado, houver a preocupacao de se localizar o
que poderia ser “complementar”’ a essa causa interna do sistema da figura 2.8.2.c,
de forma que o sistema “falta de combustivel” ndo se instaure, vai-se chegar a
“abastece” da figura 2.8.2.a. Dito de forma livre, enquanto o sistema “abastecimento”
existe, ele mantém o fator “automdveis consumiram” como uma simples
caracteristica do sistema 2.8.2.a, ndo permitindo que ele seja capaz de causar o
sistema “falta de combustivel” (mantendo o consumo de combustivel apenas como

uma causa potencial do sistema 2.8.2.c).

O conceito de endocausalidade e exocausalidade de Morin também carregam
0 gérmen da complementaridade. O esquema da figura 2.8.1.a quer representar
também a idéia de que a causalidade externa € complementar a causalidade
interna. Supondo-se o exemplo do animal homeotérmico (MORIN, 2002, p. 314), a
causalidade interna (calor) é complementar a causalidade externa (frio). Para ele,
“‘complementaridade e antagonismo aparecem até como as duas faces do mesmo
fendbmeno” (MORIN, 2002, p. 326) (para Bohr, 2000, complementaridade e

antagonismo sdo a mesma face do fenébmeno!).

A nocdo de complementaridade para representar os lados opostos de um
mesmo fendmeno é relativamente simples de ser compreendida. O conceito de
complementaridade entre o instrumento perceptor e a realidade sob analise,
entretanto, € um pouco mais complicado, devido a abstracido necessaria nesse
raciocinio. Para se compreender o aspecto da complementaridade entre os
sistemas, nao é necessario mais do que compreender a idéia basica descrita acima:
um sistema se estabelece por causas internas e tem a capacidade de anular causas
externas. Ter capacidade nao significa que ele queira se opor sempre. Por exemplo,

analisando-se o esquema do sistema da caixa d’agua da figura 2.10.3.a, a agua no
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encanamento que alimenta a caixa d’agua pode ou n&o causar o aumento do nivel

de agua na caixa e isso depende da “vontade” do sistema.

RESERVATORIO -
nivel

Figura 2.10.3.a — Sistema de controle do nivel em uma caixa d’agua
Fonte: Latil (1973, p.58)

Para se compreender a complementaridade entre sistema e percepcédo e
entre percepgdo e conhecimento prévio, entretanto, € importante lembrar que
quando um sistema se estabelece ele anula o seu oposto. Tentar entender a que se
deve um novo sistema sem que o sistema antigo seja conhecido torna-se inviavel
através do principio da causalidade. Os artificios semanticos estabelecerdo a
ligacdo entre sistema que ja ndo mais existe e o sistema novo, mas a relagdo so
pode ser identificada pela investigagdo de como alguma das causas (endo-causas,
na verdade) do sistema atual péde ser despertada. O que mantinha as causas

internas em estado latente? Essa é a pergunta a ser feita na analise.

Reforcando, o que ocorre é que os sistemas podem se conformar ou anular
os efeitos de fatores (lato senso “causas”) que se encontram no meio ambiente,
eliminando a possibilidade de se perceber a que se deve determinado fenbmeno
através dos métodos baseados no principio da causalidade. Dessa forma, o meio
ambiente passa a ter um papel diferente daquele préprio das cadeias causais do
mecanicismo classico na relagao entre os fendbmenos, passando a exigir que, para a
sua descrigao, se considere como relagdes os argumentos, que estdo numa nova
dimensdo do ambiente, a dimensao psico-social, que é onde, efetivamente, serao

estabelecidas as relagdes logicas entre o sistema antigo e o novo.

Isso ndo implica no abandono dos métodos de andlise ja existentes, como os
baseados nas metodologias soft systems de Checklan (1972) e de Selner (1999). O

importante para esses métodos é que, conhecida a relagdo, ainda que nao seja de
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natureza causal, e identificados os fatores a serem controlados, o processo de
andlise pode ter continuidade. Uma vez que as analogias puderem ser
estabelecidas, ndo importa mais que as relagbes ndo sejam mecénico-causais para
serem psico-sociais. Que se usem os artificios semanticos, isso ndo importa. O
importante é descobrir a l6gica de relacionamento entre os fatores e os reatores e
descrever essa logica, uma vez que, diferentemente dos sistemas mecanicos
planejados onde as relagbes sdo praticamente diretas (causa-e-efeito), nos sistemas

psico-sociais essas relagdes so se estabelecem no argumento.

Ainda mais uma vez € importante lembrar que a complementaridade é a
libertacdo do contraditério. Na medida em que ela da a no¢ao de que enquanto nao
se conhecer o contraditério o todo ainda ndo € completamente conhecido, os
analistas de sistemas deveriam se sentir na obrigagdo de buscar os “vazios” que
podem superar os conflitos, analogamente a argamassa que ocupa os lugares entre
as pedras deformadas que compdéem um muro ou como O corpo que preenche o

vazio entre as idéias dos cegos do elefante de Senge (1990, p.73).

2.11 Sintese da teoria de sistemas e do principio da complementaridade

2.11.1 Sistema nao causa sistema

Se apenas poucas palavras fossem permitidas para sumarizar o que foi visto
até esse ponto do trabalho, talvez o que devesse ser dito é: sistema ndo causa

sistema. Sistemas se estabelecem por si s6s, complementando-se mutuamente.

Naturalmente, nessa constatacio radical precisariam ser vistos com ressalvas
os sistemas planejados, mas ela cabe bem ao contexto da presente tese, que esta
relacionado aos sistemas psico-sociais (ou sistemas de conhecimento, como tem
sido dito). Além disso, ela (i) € uma implicagdo direta das conclusbes de Morin
(2002, p. 326) e Maturana & Varela (1995, p. 87), de que se um efeito obedece a
uma causa, ambos fazem parte do mesmo sistema (de acordo com os conceitos de
endocausalidade e de sistemas operacionalmente fechados) e (ii)) gera uma
implicagao direta de que o complemento se da ndo somente entre os sistemas que

estdo sendo analisados (objetos), mas também na relagdo desses sistemas com o



84

sistema que os esta analisando, o sistema de idéias (sujeito), isso porque o sistema
de idéias determina como os demais sistemas sao percebidos (HEISENBERG,
1996, p. 96). O fendbmeno, dessa forma, se estabelece na dimens&o psico-social e

surge pela complementaridade mutua entre os sistemas objetos e sistema sujeito.

2.11.2 As cadeias endocausais mostram como o sistema se estabelece, mas nao

levam a sua origem

As implicacbes da idéia de complementaridade podem ser mais amplas e
para isso serdo necessarias pesquisas adicionais. Entrementes, as constatacdes
aqui descritas ja oferecem utilidades imediatas. Como a relagdo entre os sistemas
psico-sociais (tanto objetos quanto sujeitos) se da por complexidade, pode ser
infrutifera a tentativa de se identificar a que se devem os sistemas pela via das
cadeias causais classicas (de dentro para fora do sistema). A alternativa que se
oferece, entdo, € a de se buscar indicios de fatores que agiam sobre cada causa
interna do novo sistema e que mantinham essas causas (i) ou como efeitos de um
sistema anterior ou (ii) em estado latente, oprimidas por fatores do sistema anterior.
Nesse sentido, a idéia de complementaridade € precisamente a idéia do contrario
(como visto de Bohr, 2000, “contraria sunt complementa”). Buscar contra o que o
sistema atual se opde € buscar aquilo que lhe é complementar e esse € um jeito
novo de olhar para as percepcdes que se tem sobre o relacionamento entre os
sistemas. O antigo sistema n&o causa o sistema atual, até mesmo porque ele pode
nao existir mais, entdo a relagdo entre eles se da no argumento. No exemplo da

figura 2.8.3.a, “desabastecimento” é o jeito de o analista perceber a ligacéo faltante.

Tanto para se desmantelar sistemas indesejados (uma dor de dente) quanto
para se estabelecer um sistema desejado (aumentar as vendas), a viabilizagdo pode

ser feita a partir de dois procedimentos basicos:
— usar as cadeias endocausais para identificar o operar interno do sistema e

— sobre cada endo-causa identificada, aplicar o conceito de complementa-
ridade, para descobrir o que deixou de existir para que o sistema se

estabelecesse (no caso de um sistema indesejado) ou identificar o que
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existe e faz com que alguma endocausa ndo consiga se estabelecer (no

caso de um sistema desejado).

Como dito anteriormente, o que caracteriza os conceitos de “contrario” ou de
“‘complementar” entre dois sistemas €& que eles nido subsistem ao mesmo tempo
(podendo um estar em poténcia em relagdo ao outro, mas nunca ambos em ato).
Entdo, para que o complemento de uma endo-causa possa ser dado como
identificado, devera ser encontrado aquilo que satisfaca as seguintes condic¢des: (i)
que o surgimento de um ocorra na medida exata do desaparecimento do outro e (ii)
que possam ser identificados os vinculos que determinam as condi¢cbes ambientais
favoraveis para o surgimento de um sistema e consequente desaparecimento do

outro.

2.11.3 Melhor é perceber os problemas como sendo sistemas

Outra consideragcdo importante que pode ser deduzida nesse ponto do
trabalho é o reconhecimento de que podem surgir dificuldades intransponiveis ao se
tentar analisar os sistemas psico-sociais a partir do conceito convencional de
“problema”. Existem métodos de analise (por exemplo, Selner, 1999 e Checkland,
1972) em que os problemas nos sistemas operam como sinalizadores a indicar ao
analista por onde comecgar a analise. Contudo, entre os sistemas nao planejados,
pode ser dificil se identificar o que havia antes do “problema” surgir, uma vez que
um problema caracterizaria o desvio de um padrao pré-estabelecido, padrao esse
que pode nao existir nos sistemas psico-sociais. A alternativa que se defende nessa
tese é a de se perceber os problemas como novos sistemas que se estabelecem
contrapondo-se (por regulagdo) ao sistema que ja existia antes do novo sistema

(“problema”) surgir (de acordo com o que esta representado na figura 2.9.a).

Assim, no presente trabalho, a palavra sistema designa qualquer coisa que
possua uma ontologia prépria, que tenha uma constituicdo prépria, que possa ser
percebida por possuir uma complexidade que Ihe seja inerente ou que a diferencie
de seu entorno, de acordo com as caracteristicas especificadas por Katz & Kahn
(1974, p.41) e Bertalanffy (1975, p.215). Dessa forma, além daquelas coisas que
tradicionalmente ja sdo consideradas sistemas, como, por exemplo, 0s corpos

bioldgicos, os rios, as florestas e as organizagdes sociais, também situagdes ou
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fenbmenos que receberiam a denominagdo genérica de “problema” s&o
considerados sistemas, como, por exemplo, uma dor de dente, o crescimento nas
vendas de uma empresa, o colapso financeiro de um pais e uma briga entre
vizinhos (SENGE, 1990).

2.11.4 Saltos de inferéncia: poderosa ferramenta

Talvez o dispositivo mais interessante de analise em circunstancias como
essas que aqui estdo sendo descritas (sistemas ndo planejados), sdo os saltos de
inferéncia das coisas conhecidas para as desconhecidas, a partir de hipoteses
estabelecidas pelo analista (THOMAS, 2001, p.125). Os saltos de inferéncia podem
ser ferramentas poderosas e de simples aplicagao, principalmente em situagdes de
inércia, em que o analista ndo dispde da experiéncia necessaria para continuar o
trabalho. A partir da reflexdo sobre os dados de que dispde sobre a area
desconhecida do universo (vide figura 2.11.4.a) a ser analisada, o analista passa a
especular e testar hipoteses, investigando exatamente do modo como faria a partir
de outra teoria qualquer, com a diferenca, no caso do viés da complementaridade
do presente trabalho, de que ele ndo tera que encontrar os vinculos de relagao
ativos que causam o sistema, por saber que o sistema pode ter surgido de si
mesmo, desde que as condigdes ambientais lhe tenham sido favoraveis (seja
porque algo surgiu e que passou a operar como fonte de energia ou porque algo

desapareceu e deixou de lhe oprimir as endo-causas).

Todo o universo

areaa ger
conhecida

saltos de
inferéncia

Area "conhecida"

Figura 2.11.4.a — Estabelecimento de hipdteses e saltos de inferéncia
Fonte: dados primarios (2006)
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A perspectiva € a da possibilidade de que os testes de hipoteses
(apresentado na figura 1.2.b) poderao apoiar, sobretudo o aprendiz, nos seus “saltos
de inferéncia”. Considerando-se a plausibilidade dos argumentos da presente tese,
de que os fenbmenos podem n&o ter uma relagado causal que os ligue, mas serem
complementares entre si, a complementaridade poderia ser obtida pelo
estabelecimento de hipéteses de como os fendmenos se relacionam. Nesse caso, o
aprendiz poderia exercitar o habito de criar os mencionados “artificios semanticos”,
a partir da execugao dos saltos de inferéncia. Da aplicagdo do modelo da figura
1.2.b (naturalmente, nessa figura onde consta “o sintoma de um problema é
percebido” adote-se, para essa nova forma de ver a realidade, “um sistema é
percebido”), também se pode obter a formalizagdo de outro aspecto dos saltos de
inferéncia: que o analista faga suficientes iteragdes até que consiga uma explicagao
razoavel (tanto pela complementaridade quanto pela causalidade, se julgar que isso

pode lhe ajudar) para o surgimento do sistema.

2.11.5 Finalizando

Espera-se, assim, que ao final desse capitulo tenha ficado claro que o
principio da causalidade nao é suficiente para se descreverem 0s processos que
levam ao surgimento e a mudanga nos sistemas psico-sociais. Dessa forma,
inspirado nas idéias de que (i) um sistema pode surgir pelo desaparecimento de
outro, sendo-lhe, portanto, contrario e complementar, possivelmente caracterizando
aquilo que Hamel (2001, p.117) chamou de “mudanga abrupta e descontinua” e (ii)
de que as relagdes entre os sistemas psico-sociais s6 se estabelecem efetivamente
na mente do analista, € que serdo analisados alguns casos desenvolvidos por
alunos do CCT-UDESC, buscando-se indicios de que a realidade pode realmente se
comportar de acordo com os argumentos desse capitulo, sendo esses argumentos,
portanto, plausiveis. Na sequéncia, € apresentada a metodologia utilizada para se

chegar aos resultados dessa pesquisa.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente capitulo tem como propdsito relacionar os aspectos teodricos
descritos no capitulo 2 com casos analisados pelos alunos do CCT-UDESC,
iniciando-se pela localizacdo do presente trabalho no ambito das pesquisas
cientificas, de acordo com a classificagao encontrada em Silva (2001). Na sequéncia
é feito um breve relato histérico de como a tese foi se configurando, os problemas
sendo percebidos, a busca por alternativas metodologicas e os desafios que
precisaram ser enfrentados. Por fim é apresentada a descricdo da metodologia de

analise adotada sobre os estudos de casos dos alunos do CCT-UDESC.

3.1 Aspectos formais: classificagcao da pesquisa

3.1.1 Quanto a natureza da pesquisa

Do ponto de vista de sua natureza, a presente pesquisa devera ser
considerada essencialmente aplicada. Apesar de se buscar dar alguma contribuigdo
que a caracterizaria também como “basica”’, na medida em que se deseja, através
de sua dimensao de revisdo bibliografica, que ela se transforme numa espécie de
recurso de pesquisa para estudantes de analise de sistemas de informacgdes, ela
deve ser considerada “aplicada”. Em ultima analise, a idéia € a de encontrar, através
da verificacdo em estudos de casos reais, indicios que possam auxiliar na melhoria
dos métodos para analise de sistemas de informacgdes, com vistas a facilidade na
identificacdo de regularidades no ambiente, sem, entretanto, depender dessas
regularidades (no sentido classico de “aprendizagem associativa”, segundo Pozo,
2004, p.33). A busca dessa independéncia se da em fungdo das possiveis
dificuldades para que essas regularidades possam ser encontradas num ambiente
social altamente volatil (aquele em que tudo parece diferente a cada instante e a

unica regularidade parece ser a auséncia de regularidades).
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3.1.2 Quanto a forma de abordagem

Quanto a forma da abordagem, uma pesquisa pode ser classificada como
quantitativa ou qualitativa e de acordo com Silva (2001), uma pesquisa devera ser
considerada “qualitativa” quando “ha uma relagado dindmica entre o mundo real e o
sujeito, isto é, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito que nao pode ser traduzido em numeros”, sendo esse 0 caso no presente
trabalho. Como foi visto no capitulo 2, ndo ha como se manter separados objeto e
sujeito numa pesquisa relacionada ao conhecimento (o conhecimento € ao mesmo
tempo ferramenta e matéria-prima), uma vez que sujeito e objeto encontram-se
inexoravelmente imbricados em algo que Maturana & Varela (1995, p. 18) chamam

de “fendbmeno da tautologia cognoscitiva”.

3.1.3 Quanto aos objetivos

De acordo com Silva (2001, p.21), do ponto de vista de seus objetivos, uma
pesquisa pode ser (i) exploratdria, (ii) descritiva ou (iii) explicativa. Dado o caminho
adotado para que os objetivos sejam alcangados, qual seja, através de
levantamentos bibliograficos e da investigagao sobre resultados de analises ja
executadas em estudos de casos reais, conclui-se que esse trabalho € de carater
essencialmente exploratorio, que € o que melhor se enquadra na definicdo de Silva
(2001, p.21) para essa categoria (quando “visa proporcionar maior familiaridade com
o problema com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipéteses” assumindo, em

geral “as formas de pesquisas bibliograficas e estudos de caso”).

3.1.4 Quanto aos procedimentos técnicos

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a pesquisa é fundamentada
na revisao bibliografica (portanto €, em parte, uma pesquisa bibliografica) e também
sobre a analise dos resultados de uma série de estudos de casos, desenvolvidos
pelos alunos do CCT-UDESC, o que a caracteriza, nesse caso, também como uma

pesquisa ex post facto (SILVA, 2001, p.21).
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3.2 O desenvolvimento do trabalho

3.2.1 Surgimento do interesse pelo assunto da complementaridade

A figura 3.2.1.a representa a estrutura de relacionamento entre os principais
aspectos ao longo do processo que culminou com o0 momento da presente
documentagdo, em que o principio da complementaridade é reconhecido como a
oportunidade de se conseguir um rompimento epistemolégico na analise de

sistemas psico-sociais, com vistas ao desenvolvimento de sistemas de informacgdes.

Passado

Empresa de Aulas sobre Disciplina de teoria
desenvolvimento | analise de sistemas das organizagdes

de software L ha UDESC (mestrado)

\ !
Desenvolvimento
da dissertagao S Selre
de mestrado Teoria Geral dos Discipiina
Variagdo nos requisitos Slstemas (doutorado]
de acordo com as mudangas
hos sistemas sociais

Busca da relagdo entre Prmmpio
da Incerteza (Heisenberg) e
Autopoiésis (Maturana & Varela)

A
O modelo mecanicista
como base dos programas
de mudanga

A questio da

causalidade

A

O principio da
complementaridade

Hoje

Figura 3.2.1.a — Estrutura historica até ao assunto da complementaridade
Fonte: dados primarios (2006)

Como pode ser observado na figura 3.2.1.a, o interesse em se encontrar uma
forma para se entender como os sistemas sociais se estabelecem e o que os leva
de uma condi¢do a outra, existe tanto do ponto de vista académico, em fung¢ao das

aulas ministradas no CCT-UDESC sobre Teoria Geral dos Sistemas e Analise de
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Sistemas, quanto do ponto de vista empresarial, em funcdo da empresa de sistemas

para gestdo empresarial a qual esta ligado o autor do presente trabalho.

3.2.2 Como é feita a analise com os diagramas de Ishikawa

O método de analise representado na figura 1.3.a compreende, além dos
procedimentos especificos de investigagao dos sistemas, também os procedimentos
de levantamento dos dados, definicdes de tratamentos a serem dados para
situagbes em que ja existe um sistema de informagdes util implantado (ainda que
operacionalmente precario) e os procedimentos de empacotamento dos resultados

da analise, para serem encaminhados para a fase de projeto do sistema.

Do ponto de vista dos procedimentos especificos de investigagédo, o processo
chega a chave 7 a partir da identificagdo de algum problema, pelos levantamentos
feitos na chave 1. Na chave 7, o problema precisa ser caracterizado, de tal forma
que haja certeza de que nao se trata de uma simples especulagdo do cliente. Por
exemplo, se o problema for “queda na lucratividade”, deverao ser identificadas as
fontes de dados (e certificados os conteudos desses dados) que indicam que esse
sistema esta realmente se instaurando. Esse procedimento pode ser mantido
exatamente como ja é feito hoje, uma vez que a caracterizagdo dos fenbmenos
nessa fase é somente sintomatica (porque existe o sintoma é que se sabe da

possibilidade de um sistema estar se instaurando).

Os pontos sensiveis para o contexto dessa tese, entretanto, sdo as chaves 1
(levantamento dos dados) e 8 (identificacdo das causas), da figura 1.3.a. Na
verdade, apesar de no modelo essas duas atividades estarem separadas, ndao ha
como, na pratica, separar os procedimentos de analise dos de levantamento de
dados (ambos ocorrem simultaneamente, exceto o levantamento no primeiro
contato com o sistema em questdo, de acordo com o que consta no método
registrado em Selner, 1999). Nesses pontos € que podem ser acrescentadas as

heuristicas que s&o sugeridas a partir da analise dos casos, adiante.

No método de Selner (1999), o unico mecanismo formal de analise
(propriamente) previsto € o desdobramento dos fenébmenos em suas causas,

registrando-se o resultado desse processo em planilhas de verificagdo ou diagramas
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de causa-e-efeito de Ishikawa. Esses dispositivos sao utilizados ao longo do
processo de analise, tanto para documentar os resultados das observacdes,
entrevistas e questionarios, que sdo os principais meios de levantamento de dados
sugeridos pelo método, quanto para a documentagdo dos processos racionais da
analise (deducgdes, inferéncias, extrapolagdes etc.). Dessa forma, o ponto central
das analises feitas como o método de Selner (1999), representado na figura 1.3.a,

s&o as chaves 7 e 8 (vide representagéo parcial na figura 3.2.2.a).

Tdentficar (certificar) oz
sttomas do problema
B r

Identificar as causas
do problema

Figura 3.2.2.a — Vista parcial da sequéncia do método de analise
Fonte: adaptado de Selner (1999)

Uma vez certificado o sintoma, na chave 8 sao identificadas as causas dos
problemas. O método utilizado prevé levantamentos com reunides com os clientes,
observacdes pessoais e até mesmo ensaios sobre a realidade do cliente, para saber
a que se deve o sintoma identificado. A principal ferramenta utilizada nessa fase é o

diagrama de Ishikawa, que tem a forma representada na figura 3.2.2.b.

Desenvolvido em 1943 por Kaoru Ishikawa, o objetivo desse diagrama é
facilitar a visualizagdo do mapeamento entre uma série de fendbmenos que se
sucedem e que s&o ligados entre si pelas relagdes de causa e efeito, até se chegar
ao sintoma caracterizado na chave 7 (ISHIKAWA, 1993). O diagrama é montado

seguindo-se, basicamente, a seguinte logica:

— 0 sintoma do problema a ser resolvido (ou o efeito desejado do processo),
devidamente quantificado, € registrado na extremidade direita do eixo

central do diagrama;

— as causas que de alguma forma cooperam para que o sintoma ou efeito
ocorra, sao entao ligadas a esse eixo central. A sugestdo encontrada na
literatura é a de que as causas que estiverem ligadas ao eixo principal

sejam classificadas de acordo com os chamados 6 M’s: método, mao-de-
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obra, materiais, medidas, meio ambiente e maquinas. Entretanto, isso ndo
tem se mostrado muito utii no mapeamento de sistemas psico-sociais.
Sendo assim, essa recomendacéo é feita, mas ndo se configura como uma

regra no treinamento dos alunos do CCT-UDESC,;

— cada uma das causas também é transformada num eixo central e a esse
eixo sao ligadas causas menores e isso pode ocorrer tantas vezes quantas
forem necessarias, até que o maximo de causas relevantes tenham sido

identificadas.

Meétodos I3o0-de-obra Mhateriais

.| sintoma ou
'l efeito

MMedidas Meio Ambiente DMMaguinas

Figura 3.2.2.b — Diagrama de causa e efeito de Ishikawa
Fonte: Ishikawa (1993)

Os alunos do CCT-UDESC desenvolvem os seus trabalhos a partir de todo o
processo representado na figura 1.3.a. No entanto, o ponto critico sdo as chaves 7 e
8, porque é nesses pontos que o processo de analise emperra quando as cadeias
causais apresentam descolamentos, ndo sendo encontradas as causas dos

problemas, para todos os casos analisados.

3.2.3 Investigacdes sobre uma maneira alternativa ao modelo de causa-e-efeito

Logo apds o trabalho do mestrado haver sido concluido, os métodos ali
desenvolvidos passaram a ser abordados nas aulas da disciplina de Analise de
Sistemas no CCT-UDESC. Algumas dificuldades comegaram a ser sentidas, mas
isso foi inicialmente atribuido ao seu muito recente desenvolvimento, imaginando-se
que com a pratica no seu uso, esses problemas seriam naturalmente eliminados. De
fato isso em parte ocorreu, mas havia um ponto intrigante: frequentemente as
versoes iniciais dos trabalhos dos alunos apresentavam diagramas de Ishikawa com
uma légica sublime, mas o resultado parecia absolutamente ingénuo (como no

exemplo da figura 2.8.2.d). Inicialmente isso foi atribuido a sua falta de experiéncia,
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mas esse também foi o indicio de que o método poderia ter uma falha: ainda que se
reconhega a plausibilidade da relagao circular entre a analise que gera experiéncia e
a experiéncia que determina a qualidade da analise (vide figura 2.8.3.b), n&o parecia
razoavel que, havendo um padrdo de conduta, ndo se investigasse uma forma de
influenciar esse padréo, surgindo entdo o interesse pelo tema do estudo do
conhecimento (epistemologia). Como se adquire experiéncia? Essa parecia ser a

questao.

Da pergunta inicial sobre como adquirir experiéncia, o assunto evoluiu para os
modos de se adquirir conhecimento, ja dentro do presente programa de doutorado,
na disciplina em que foi abordado o tema da Teoria Geral dos Sistemas. Na
ocasiao, despertou particular interesse a nova nocédo de autopoiésis de Maturana &
Varela (1995) e desse ponto em diante, desdobraram-se diversas possibilidades: o
mundo da epistemologia se desvendava e, na medida em que se oferecia ao
pesquisador, também o conduzia para problemas ainda mais insoluveis, culminando
com o principio da incerteza de Heisenberg (1996). Aparentemente, o limite dos

esforcos de se resolver a questao havia sido encontrado.

Para que os esforgos ja consumidos com a pesquisa até entdo nao fossem
perdidos, resolveu-se registrar os resultados do mapeamento entre o principio da
incerteza de Heisenberg (1996) e o conceito de autopoiésis de Maturana & Varela
(1995). Para isso, algumas pesquisas complementares precisariam ser feitas e foi ai
que o principio da complementaridade de Bohr (2000) veio a luz, para o presente

pesquisador.

As referéncias tedricas que se tinha até entdo apontavam para alternativas de
métodos que, de alguma forma, poderiam minimizar os efeitos da falta de
experiéncia do aluno, mas sendo o principio fundamentalmente o mesmo, o
resultado poderia ficar apenas mais refinado, ndo havendo uma expectativa de
solucado efetiva do problema de se identificar as relagdes por via de método. A
experiéncia adquirida com as tentativas e erros do analista parecia ser a opgao

derradeira.
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3.3 Processo para a analise dos casos

Para que a analise possa ser replicada, segue uma descrigcdo dos detalhes
dos procedimentos e critérios adotados para se identificar casos em que o principio
da complementaridade pode ser util. No capitulo 4 é feita a descricdo da analise

utilizando-se desses critérios.

Um aspecto particularmente importante do ponto de vista metodolégico da
presente tese, € que a construgéo da revisao bibliografica (capitulo 2) e a descrigao
da analise dos casos (capitulo 4) ndo seguiram, de forma linear, essa ordem. O que
ocorreu foi que os subsidios tedricos (registrados no capitulo 2) foram sendo
identificados e registrados concomitantemente ao processo de analise dos trabalhos
(registrado no capitulo 4), até que o novo "jeito de perceber’ os sistemas psico-
sociais alcangasse o0 seu atual estagio. Dessa forma se estabeleceu uma relagéao
sistémica de influéncias mutuas entre os capitulos 2 e 4 (isso esta representado na

figura 3.3.a).

IJ: IJ:

mfluencion
Interpreta- | | | " Ty Marco
ciio das tle_-lirim
teorias (sintese
{cap. 2) | cap. 1) 1
mfluencion

mfluencion

\ Analise

dos casos

(cap. 4)

I Vo

Figura 3.3.a — Influéncias mutuas entre a teoria e a analise dos casos
Fonte: dados primarios (2006)

3.3.1 Protocolo para a sele¢cao dos casos

Para a investigacdo do que caracterizaria, numa analise de sistemas, um

caso candidato ao principio da complementaridade, foi feito o seguinte:
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1. foram selecionados trabalhos das ultimas 7 turmas de alunos da disciplina
de Analise de Sistemas dos cursos de Ciéncias da Computacdo e de
Sistemas de Informacgdes, do CCT-UDESC;

2. entre os 190 casos disponiveis, 96 foram pré-selecionados (72 de forma
aleatoria e 24 do primeiro semestre de 2005, em busca de um aspecto
especifico, que sera descrito na analise da situagao “A”, logo adiante). Os
anexos de 1 a 5 s&o exemplos desses estudos de caso (desses anexos
foram suprimidas as informacdes nao relevantes para as analises, contidas
nos originais, como a introdug&o, na maioria dos casos o desenvolvimento
das planilhas que antecedem o envio a fase de projeto do software e as

conclusdes desses trabalhos);

3. Entre esses 96 casos pré-selecionados, foram selecionados, para a

analise, os que respeitavam aos seguintes critérios:

a. que o aluno houvesse seguido a metodologia de Selner (1999) com
rigor, até a chave 8 do modelo da figura 1.2.a. Isso significa que ele

deveria ter seguido os seguintes passos:

i. que o levantamento de informagbes tenha seguido a
recomendacao de ser feito em, ao menos, dois encontros com o
cliente e que no primeiro encontro, ao cliente fosse dada a
liberdade de apresentar toda a sua causa, sem que fosse
interrompido para se pegar detalhes do seu caso e nem
tampouco estimulado com sugestbes de possiveis solu¢gdes ao
seu problema. Esse levantamento deveria ser registrado de

acordo com o recomendado em Selner (1999, p.97);

ii. Que tenha sido identificado um problema a ser resolvido ou um
objetivo a ser alcangado e que pela analise desse aspecto tenha

sido derivado um diagrama de Ishikawa;

b. que de alguma forma fosse possivel o contato com o “cliente” do
aluno (que a empresa estivesse identificada no trabalho ou que fosse

possivel o contato com o proprio aluno, para, por seu intermédio, se
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chegar ao cliente), de forma a que fosse possivel conferir, se fosse o
caso, se ele participou efetivamente do processo (para se evitar

algum caso de fraude) e também para sanar duvidas sobre o caso;

C. que os diagramas de Ishikawa tivessem os fendmenos e os fatores
quantificados (rejeitando-se inclusive o0s casos em que a
quantificacdo era apenas estatistica, em percentuais). Esse critério
seria importante porque a experiéncia nas corregcdes desses trabalhos
frequentemente indicava que aqueles com fatores ndo quantificados
normalmente indicavam que o aluno ndo havia compreendido
suficientemente o problema. Por exemplo, observando-se o diagrama
da figura 3.3.1.a, a “dificuldade em ampliar vendas” supostamente
deve-se, entre outros fatores, a “problemas com fornecedor”.
Entretanto, ndo estao explicitos quais seriam esses problemas e nem
tampouco quantos desses casos de fornecedores com problemas
foram analisados. Dessa forma, casos como esse seriam totalmente
descartados. Por outro lado, ao longo do processo de analise
percebeu-se que justamente para os casos que interessavam ao
presente trabalho, havia maior dificuldade na hora da quantificagao,
acrescentando-se a esse critério, entdo, uma ressalva: nem todos os
fatores precisariam ser quantificados, desde que ao menos um
pudesse ser caracterizado como ndao sendo de um caso especial de
causalidade. No proprio exemplo da figura 3.3.1.a existe um indicio
de caso (“‘promogdes da concorréncia”) aplicavel ao modelo da

complementaridade (ele é analisado no proximo capitulo).

Alta do dalar ruhlemas Ot
Foucos (produtos Jornecedo
funcionarios im portados)

o] Dificuldade em
I ampliar vendas

FPromogdes Crise econdmica

da concott #ncia

g

Figura 3.3.1.a — Exemplo de Ishikawa selecionado
Fonte: dados primarios (2006)

4. Além disso, havia os casos que, a rigor, ndo interessariam para o

presente processo, como o da figura 3.3.1.b. Nesse exemplo, o modelo
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representa de forma suficientemente adequada o problema do cliente
porque da conta dos motivos alegados pelos seus fregueses para nao
mais visitarem a sua loja. Assim, ainda que os motivos identificados
nao fossem causas, no sentido estrito do termo (obedecendo aos
critérios da causalidade), o resultado do processo pode ser
considerado adequado, uma vez que aluno conseguiu perceber a que
se devia o problema da perda de clientes, inclusive quantificando o

numero de casos devidos a cada um dos supostos fatores.
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Figura 3.3.1.b — Ishikawa quantificado
Fonte: dados primarios (2006)

Esses foram os critérios inicialmente estabelecidos. Entretanto, quando se
deu inicio ao processo de analise, percebeu-se que alguns casos seriam de dificil
comprovagao, como é o caso da figura 3.3.1.c. Nesse exemplo, o fenbmeno
analisado é o de atrasos na entrega dos projetos da empresa. Ocorre que esse tipo
de fenbmeno depende de um pardmetro utilizado como referéncia. No caso
especifico do exemplo, o fendbmeno do atraso depende tanto dos tempos
consumidos no processo quanto do tempo estabelecido como prazo (meta), n&o
havendo nada no modelo que possa dizer que o problema nao seja com o prazo
estabelecido (e sim com alguma suposta causa). Isso posto, acrescentou-se ainda
um critério adicional de selecado no método, pelo qual sempre que o caso se referia

a algum fendmeno que tivesse uma dependéncia crucial de um planejamento feito
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pelo cliente, o caso seria desclassificado (por isso, casos cujo fenbmeno estava

relacionado a “atraso” foram desclassificados por esse critério adicional).
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Figura 3.3.1.c — O fendmeno € algum atraso
Fonte: dados primarios (2006)

3.3.2 Dois grupos de problemas: dificuldade na identificagao

A expectativa inicial era a de que, entre 0s casos em que as causas nao
explicavam o surgimento do fendmeno, seriam encontrados dois grupos de
problemas para serem analisados: os que estariam em estado primario (caso
exemplificado na figura 2.8.2.d) e os que ja haviam sofrido a interferéncia do
conhecimento do cliente, do aluno ou do professor e, portanto, ja tinham as ligagdes
(com os aspectos importantes para o surgimento do sistema) estabelecidas de

forma artificial.

Entretanto, procurando-se explicitamente por trabalhos que pudessem
comprovar a ocorréncia do primeiro grupo, nao foi encontrado nenhum caso entre os
72 inicialmente analisados. Buscando-se a razdo disso, lembrou-se que os
trabalhos, antes de serem entregues, eram apresentados em sala de aula e
“corrigidos”, ndo sendo permitidos (pela ignoradncia do que sucedia) casos sem a
cadeia causal constituida. Nesses casos, duas coisas poderiam ocorrer: ou (i) se

acrescentava algum mecanismo para estabelecer a relagéo faltante, prevalecendo a
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experiéncia do cliente ou do proprio professor e surgindo, ai, os mencionados
artificios semanticos, ou (ii) era sugerido ao aluno que encontrasse outro caso mais

simples, dado o limite de tempo para concluir os trabalhos e vencer a disciplina.

Como esses casos nao puderam ser encontrados entre os 72 casos
analisados inicialmente, lembrou-se de uma outra possibilidade. Frequentemente,
por ocasido da apresentacdo dos trabalhos nos finais dos semestres, havia um
numero razoavel de trabalhos que ndo se encontravam em condicbes de ser
avaliados (estavam ainda muito insipientes). Para reduzir a ocorréncia de acumulos
ao final do semestre, passou-se a exigir entregas parciais dos trabalhos (com
apresentagbes parciais), com o intuito de forgar os alunos a encaminharem a
realizacdo dos trabalhos ja a partir do inicio do semestre, ndo deixando para a
ultima hora. Como esses trabalhos eram entregues no dia dessas apresentagdes
parciais (ndo sofrendo, portanto, as “corre¢des” do professor) imaginava-se que
seria possivel localizar ao menos um caso em que os fendmenos nao poderiam ser
caracterizados pela via da causalidade. Entretanto, ndo havia muitos casos desses
a disposicao para a presente analise, porque a maioria deles era eliminada apods a
entrega do trabalho final, ndo sendo possivel, também por essa via, encontrar algum

caso ainda nao manipulado.

Restava, entdo, a alternativa de se encontrar um trabalho entre os demais
ainda nao analisados (até esse ponto, haviam sido analisados 72 casos, sem se
computar os das entregas parciais) e ai sim, foi encontrado um caso. Analisando-se
0 semestre desse caso (primeiro semestre de 2005), o autor lembrou que as
apresentacdes daquele semestre foram menos formais. Como se tratava de uma
turma considerada grande (com aproximadamente 30 alunos, dos quais 27
entregaram os trabalhos) as apresentagdes se limitavam a uma breve descri¢gao oral
do problema (ndo sendo exigidas apresentagdes formais, com o uso de
transparéncias e retro-projetor, por exemplo). Além do mais, especificamente no
trabalho em que o caso foi encontrado, o aluno havia desenvolvido trés estudos de
caso, mas a ele nao foi dada a oportunidade de tecer comentarios sobre todos eles,
permanecendo esse residuo que pdde ser aproveitado. O diagrama original desse
caso encontra-se na figura 4.1.1.a. e, para registro, esse caso foi entregue sem a

influéncia da correcao do professor.
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Surgiram casos em que, na tentativa de se desdobrar um fenbmeno em suas
causas, ocorrem decomposi¢cdes dos fendmenos em suas caracteristicas. Essa
adverténcia é feita por Latil (1973, p.185) e é importante para o contexto desse
trabalho porque isso, além de comum entre os trabalhos dos alunos, pode ajudar a
identificar o que € complementar a um sistema do qual ndo se podem identificar as

causas.

3.3.3 Como se deu a analise

Os casos descritos no capitulo 4 foram desenvolvidos pelos alunos do CCT-
UDESC, pela aplicacdo do método de analise genericamente apresentado no item
3.2.2 acima. Entretanto, como dito anteriormente, nem sempre os alunos
encontravam causas “honestas” para justificar o fenbmeno e, nessas circunstancias,
como um resultado era exigido, o aluno acabava apelando para a sua criatividade,

até encontrar as justificativas para a existéncia do sistema em questéo.

Tendo isso em vista, uma vez selecionados os casos (de acordo com o
protocolo descrito acima), o primeiro passo na analise foi a identificacdo da
estratégia utilizada pelos alunos para chegarem aos fatores dos sistemas, a partir
dos quais eles construiram os diagramas de Ishikawa. Isso se deu pela verificagdo
de cada uma das condigbes alegadas pelos alunos para o surgimento dos
fenbmenos que eles estavam analisando, para ver se realmente poderiam ser
caracterizadas como causas genuinas, de acordo com o que foi estabelecido no
capitulo 2: se havia um vinculo de determinacédo ativo entre o suposto efeito e a
suposta causa (como por exemplo “salario baixo” = “inadimpléncia” da primeira
situagao analisada no capitulo 4). Dessa forma, todas as condi¢des caracterizadas,
por exemplo, pelo sumi¢co de algum fator, eram automaticamente desqualificadas

como causas verdadeiras.

Dada a experiéncia do autor do presente trabalho nas corre¢cdes dos
trabalhos (como professor da disciplina de Analise de Sistemas), os
relacionamentos entre “sistema” e “fator” que nao tinham um vinculo de

determinacéo ativo (ndo eram causa-e-efeito), foram classificados em trés grupos:
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1. pela decomposi¢céo top-down (desmembramento “todo — partes”) do
fenbmeno em suas caracteristicas, como por exemplo “controle” = “prever

a data de pagamento” da primeira situagao analisada no capitulo 4;

2. a partir da percepgao do aluno de que a falta de algum controle opera

como causa do fendmeno, quando, como é visto adiante, isso n&o ocorre e

3. a partir de algum critério desconhecido, como por exemplo “cobranga” -

“setor de cobrang¢a” do mesmo caso.

Dessa forma, o principal dispositivo utilizado na analise dos trabalhos foi o da
invalidacao das supostas causas apresentadas pelos alunos. Invalidada a causa, se
estabelecia um possivel caso de complementaridade. Nesse caso, as investigagdes
e suposi¢cdes da analise foram orientadas no sentido de encontrar os argumentos
que justificassem o ponto de vista do aluno, a Iluz do conceito de

complementaridade, como se encontra registrado.

Uma vez identificado o grupo ao qual pertence a relagéo entre o suposto fator
e o suposto fendmeno (lato senso, suposta causa e suposto efeito), ignorando-se os
casos de causa-e-efeito genuinos (de acordo como o critério de vinculo de
determinacao ativo, visto no capitulo 2), os demais grupos foram utilizados para
identificar se caracterizariam relagbes de complementaridade, de acordo com o que
encontra-se estabelecido no item 2.10.3, sendo, a partir disso, verificado se a

relagdo poderia se uma de duas espécies.

Na primeira espécie, foram enquadradas as relagdes entre os fendbmenos que
se ddo somente no sistema psico-social, na dimens&do cognoscitiva do analista
(aluno). Nesse caso, nao ha nenhum recurso na ciéncia que possa demonstrar
objetivamente (no sentido classico do termo) esse tipo de relagdo. Assim como o
analista estabeleceu no sistema representado pela figura 2.8.3.a a relagéo entre os
sistemas das figuras 2.8.2.a e 2.8.2.c, através do artificio semantico
“‘desabastecimento”, de modo semelhante a esse encontram-se estabelecidas as
relagdes nas observacdes dessas situagdes nos trabalhos analisados. Identificado
esse aspecto nos trabalhos dos alunos, considerou-se como verificado o fendbmeno
da complementaridade (o instrumento perceptor complementa o vazio na relagéo

entre um fator e o sistema).
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Na segunda espécie foram enquadradas as relagbes complementares dos
sistemas “objetos” entre si (relagdo entre um sistema que colapsa e outro que surge,
ou entre um sistema que existe e outro que se “insurge” contra ele, passando a ter
uma ontologia propria). Nesses casos, 0 que se buscou foi a relacdo de
complementaridade como oposigcédo, entre as causas (endo-causas, na verdade)
identificadas pelo aluno e aquilo que as mantinham sob controle e que deixou de
existir. Repetindo a sintese do capitulo 2, uma das caracteristicas do conceito de
complementaridade entre dois sistemas € que eles nao subsistem ao mesmo tempo,
estando um em poténcia em relagdo ao outro, mas nunca ambos em ato. Sendo
assim, buscou-se o complemento dessas endo-causas pela identificacdo daquilo
que satisfizesse a condicdo de que o surgimento da endo-causa ocorresse na
medida exata do desaparecimento do fator. Também nesse caso, uma vez
Identificado esse aspecto nos trabalhos dos alunos, considerou-se como verificado
o fenbmeno da complementaridade (o sistema existe por oposicdo a algum fator

externo ou ocupa o lugar de um sistema que ja n&o mais existe).

Esses foram os aspectos levados em conta nas analises dos casos e na

sequéncia encontram-se as descricdes dessas analises.
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CAPITULO 4 — ANALISE DOS CASOS

Caracterizada a possibilidade de utilizagdo do principio da complementari-
dade em casos praticos de analise de sistemas (capitulo 2) e descrito como foram
selecionados os casos e como a analise foi feita (capitulo 3), sdo apresentadas, a
seqguir, as analises feitas a partir dos trabalhos dos alunos do CCT-UDESC. A
intencdo com essas analises € a de mostrar como o principio da complementaridade
pode ser util em cada um dos casos, derivando-se, concomitantemente, algumas
heuristicas que podem ser aplicadas como aperfeicoamentos ao método de analise
de sistemas de Selner (1999), de tal forma que ele também passe a considerar o
principio da complementaridade no tratamento dos casos em que o principio da
causalidade ndo € capaz de auxiliar o analista a eliciar os fatores que levam ao

surgimento do sistema.

Ao longo do processo de analise dos casos percebeu-se que eles poderiam
ser agrupados em quatro situagdes, que sao nesse capitulo utilizadas para
estruturar a descricdo do resultado dessas analises: (i) as causas nao justificam a
existéncia do sistema; (ii) o conhecimento complementa o vazio causal; (iii) o artificio

€ o inverso de uma agao; (iv) controle n&o é causa.

4.1 As situagoes

4.1.1 Primeira situagdo: as causas nao justificam a existéncia do sistema

Observando-se a figura 4.1.1.a, percebe-se que o sistema “inadimpléncia” é
desdobrado de uma forma hibrida, ora pela decomposi¢cédo top-down do fenbmeno
até suas caracteristicas (vencimento da fatura, prever a data de pagamento), ora
como se a falta de controle fosse a causa (isso é discutido adiante), hora néo se
entende do que se trata (setor de cobranga) e ora em aspectos que se aproximariam
do que se consideram causas (salario baixo, gastos e ma-fé), de acordo com os

critérios da causalidade.
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FALTA DE CONSULTA VENCIMENTO DA

PREVER A& FATURA

DATA DE
PAGAMENTO

SETOR DE
COBRANGA

MA-FE

COMTROLE COBRANGA
: CHEQUE SEM FUNDO
SALARIO
AXO
CHEGQUE ROUBADO
GASTOS

Figura 4.1.1.a — Resultado da analise do aluno
Fonte: dados primarios (2006)

INADIMPLENCIA,

Eliminando-se desse diagrama aquilo que nao pode ser caracterizado como
causa, chega-se ao diagrama da figura 4.1.1.b, permanecendo como possiveis
causas “salario baixo”, “gastos” (também referido por “falta de planejamento

econdmico dos fregueses”, de acordo com os registros das entrevistas) e “ma-fé”.

MATE =3 INADIMPLENCIA

. CHEQUE SEM FUNDO
SALARIO

AlKO

CHEGUE ROUBADO
GASTOS

Figura 4.1.1.b — Supostas causas da inadimpléncia
Fonte: dados primarios (2006)

Ao se refletir sobre a validade desses fatores remanescentes, percebe-se que
“salario baixo” também n&o poderia ser considerado como causa da inadimpléncia
porque “salario baixo” nao é algo ativo, capaz de desencadear o sistema
“‘inadimpléncia”, ndo se caracterizando como uma causa no sentido estrito do termo.
Dessa forma, esse aspecto também é deixado de lado, permanecendo “gastos”
(falta de planejamento econdbmico do fregués ou falta de controle dos gastos X

receitas) e “ma-fé”.

Analisando-se a questdo da “falta de controle” (nos gastos), esse fator

também ndo poderia ser considerado uma causa da existéncia do sistema, uma vez
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que falta de controle ndo pode ser causa de nada. Ainda que o cliente ndo tenha
controle de suas contas, isso ndo pode causar, no sentido estrito do termo, a
inadimpléncia. Como exercicio, suponha-se o inverso, em que o fregués tenha o
controle de suas contas: isso ndo garante que ele n&o va se tornar inadimplente, o
que € evidéncia de que a falta de controle ndo pode ser considerada uma causa.
Entretanto, aplicando-se a mesma idéia de complementaridade aplicada no capitulo
2 sobre o sistema “acabou o combustivel”, pode ser dito que a expressao “controle
dos gastos X receitas” traz a relagdo com os possiveis sistemas antigos: “gastos” ja
estava presente antes de “inadimpléncia” se instaurar, mas se as receitas deixarem
de entrar, “gastos” realmente pode se tornar em causa. O sumico da receita (por
perda do emprego, por exemplo), que manteria “gastos” apenas como uma

caracteristica do sistema, pode vir a transforma-lo em causa de outro sistema.

Continuando a especular sobre a questdo, inadimpléncia poderia ser um
complemento para emprego. Enquanto existe emprego, inadimpléncia permaneceria
em estado latente (potencialmente existe, mas ndo se manifesta). Desaparecendo o
emprego, inadimpléncia pode se estabelecer. Naturalmente, precisariam existir
algumas condigbes para isso, e uma delas, nesse exemplo, seria a de que
justamente a pessoa que perdeu o emprego (ou um de seus dependentes) tivesse
comprado a prazo. Essas condicdes podem ser confundidas, na analise, com
causas. Um analista inexperiente poderia chegar a dizer que a causa da
inadimpléncia € a venda a prazo! Nesse ponto, cabe ressaltar a adverténcia, feita no
final do capitulo 2, de que muitas vezes os analistas confundem causas com

caracteristicas.

Outro exercicio que pode ser feito com o mesmo sistema de inadimpléncia
poderia estar relacionado as alegadas ocorréncias de cheque sem fundo e cheque
roubado. Nesses casos, “inadimpléncia”’ poderia ser um complemento para “sistema
social ético e moral”. Na mesma proporcdo em que esse sistema fosse

desaparecendo, poderia surgir em seu lugar o sistema “inadimpléncia”.
Primeira Heuristica

Nesse ponto ja é possivel deduzir a primeira e talvez mais importante

heuristica desse trabalho, de acordo com o segundo procedimento basico sugerido
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na sintese ao final do capitulo 2: se ndo ha como se chegar a génese do sistema
pela via das cadeias causais e as experiéncias das pessoas envolvidas também nao
sdo suficientes para esse propdsito, deve-se perguntar sobre o que havia antes e
que poderia ter mantido as causas do atual sistema oprimidas ou, no caso do
exemplo da inadimpléncia por cheque roubado, o que se deteriorou (ndo conseguiu

deter o processo entrdpico) para que o sistema atual se estabelecesse.

Como ja foi dito anteriormente, no método original de Selner (1999) essas
ligagdes freqlientemente ja surgiam na forma de “artificios semanticos”, deduzidos
das experiéncias das pessoas envolvidas. A partir da presente heuristica,
entretanto, esse quesito pode passar a ser incorporado formalmente ao método,
através da possibilidade de se investigar o que retinha o sistema que surgiu,
buscando-se os fatores “opressores” e as causas que permaneciam, por via dessa
opressao, em estado latente. Dessa forma pode ser explicado o que surgiu a partir

do que colapsou.

Aproveitando-se ainda um pouco mais esse caso especifico, percebe-se que
o aluno conseguiu, também, caracterizar a situagao de descontrole sobre as contas
a receber da loja (como esta registrado na entrevista, a empresa tem dificuldades
para saber quanto e quando tem para receber). Supondo-se que nao fosse possivel
chegar, através da heuristica apresentada, aos fatores acima descritos, pode-se
perfeitamente aplicar sobre sistemas como esse algum método de analise por
decomposigao top-down, de forma a que sejam identificadas, por exemplo, as suas
caracteristicas e as categorias dos seus atores (pessoas inescrupulosas, ladrdes,
descontrolados em suas contas, desempregados, esquecidos etc.). Sendo esse o
caso, um reforgo importante para o método de Selner (1999) poderia ser derivado
do fato de que, mesmo que néo se tenha conseguido a caracterizagdo das causas
de um sistema, que se procure identificar as caracteristicas substantivas do sistema
(objetos, atores, condi¢des etc.), a partir das quais o analista poderia tentar “saltos
de inferéncia” (de acordo com o que foi dito no capitulo 2), para tentar identificar
quais sistemas poderiam ter colapsado para que o0 novo sistema pudesse se
estabelecer. Convém salientar que o analista devera ter sempre em mente que o
sistema novo pode ndo se estabelecer por alguma ligagdo explicita ao que deixou

de existir, constituindo-se, nesse caso, o conceito de complementaridade pela
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relacdo entre o sistema sob analise e o sistema de idéias que o analisa utiliza

(também de acordo com o que se encontra descrito no capitulo 2).
Segunda Heuristica

Sendo assim, uma heuristica adicional pode ser derivada desse caso: de
acordo com o que foi dito no capitulo 2 sobre saltos de inferéncia e também com
base no modelo de teste de hipéteses apresentado na figura 1.2.b, supondo-se que
o analista, na busca das causas, tenha conseguido identificar somente as
caracteristicas substantivas do sistema (objetos, atores, condi¢cdes etc.), dessas
caracteristicas podem ser estabelecidas hipoteses para se tentar “saltos de
inferéncia” (vide figura 2.11.4.a), na busca pela identificagdo de quais sistemas

poderiam ter colapsado para que o novo sistema pudesse se estabelecer.

4.1.2 Segunda situacéo: o conhecimento complementa o vazio causal

Por causa das intervengodes feitas em sala de aula, existem mais exemplos de
trabalhos na situagdo em que ja houve algum esforgo para se estabelecer a ligagéao
entre fendmenos que de alguma forma interferem-se mutuamente, do que a da
situacdo descrita na secdo 4.1.1. Esses demais casos ndo sido essencialmente
diferentes dessa situagado, diferenciando apenas porque neles ja foi incluido ao
modelo um artificio semantico (“desabastecimento” no caso do exemplo do capitulo
2) ou alguma outra expressado que caracteriza que o problema esta relacionado,
através do conhecimento do cliente (ou do analista) sobre o assunto, a um outro

sistema que colapsou ou que esta se estabelecendo, colapsando o atual.

Um exemplo desse caso esta representado no diagrama da figura 3.3.1.a. De
acordo com os critérios da causalidade, o fator “promog¢des da concorréncia” nao
pode causar “dificuldade em ampliar vendas”. Entretanto, a relacdo pode ser
estabelecida pelo principio da complementaridade. Supondo-se a existéncia de um
sistema como “as vendas estao crescendo”, ele pode colapsar, ndo como um efeito
causado por “promog¢des da concorréncia”, mas como um complemento a um
sistema do tipo “o concorrente passou a vender bem”, caracterizando, novamente,
um caso em que um sistema se esvai na medida certa em que o outro se

estabelece. Nesse caso, sdo na verdade trés os sistemas envolvidos: o sistema que
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esta entrando em colapso (A) (“as vendas estdo crescendo”), o primeiro sistema que
estaria se instaurando (B) (no caso “dificuldade em ampliar vendas”, que é contrario
ao que existia até entdo) e o segundo sistema que estaria se instaurando (C) (no
caso “o concorrente passou a vender bem”). Dessa forma, (A) e (C) sé&o
concorrentes, (A) e (B) s&o complementares e (B) e (C) também s&o

complementares (pela via indireta).

Um alerta € importante nesse ponto: a suposi¢cdo da plausibilidade desses
argumentos nao elimina uma outra possibilidade: a de que os sistemas (A) e (C)
sejam concorrentes, mas ndo causem o colapso um do outro e, talvez (a questéo
nao foi melhor investigada) nesse ponto, a idéia da complementaridade aplicada aos
sistemas sociais se diferencie da complementaridade na fisica de Bohr (2000), uma
vez que € possivel que dois sistemas cresgcam (ou colapsem) juntos, dependendo
da situacdo do mercado consumidor. Nessas circunstancias, diferentemente das leis
inexoraveis da causalidade (de acordo com o que foi visto no capitulo 2) e da
prépria idéia de complementaridade na fisica subatOomica, para que a idéia de
complementaridade tenha validade nos sistemas sociais, talvez ela precise admitir a
possibilidade de que as condicbes ambientais podem determinar se dois sistemas

sao complementares ou concorrentes entre si.

Outro exemplo desse tipo de caso encontra-se na figura 4.1.2.a. Nele, ha um
fator, “falta de marketing4”, que certamente nao esta contribuindo (novamente
porque n&o atua como causa, no sentido estrito do termo) para o fato da agéncia
dos Correios em questdo estar com a receita baixa. Por outro lado, pode ser que o
sistema “agéncia com receita baixa” venha a desaparecer se o fator “marketing” for
instaurado (ndo se pode negar essa possibilidade). Assim, em que pese esse fator
nao devesse aparecer no modelo se houvesse rigor nos critérios da causalidade,
considerando a real possibilidade da influéncia desse fator, a questdo deixa de ser
se “falta de marketing” deveria estar no modelo, mas, supondo-se que ndo houvesse
sido modelado e que ele realmente pode influenciar positivamente as receitas na

agéncia, de que forma se chegaria a ele?

* E possivel que a aluna tenha adotado o termo “marketing” imaginando ser o mesmo que “propaganda”
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Figura 4.1.2.a — Agéncia dos Correios com baixa receita
Fonte: dados primarios (2006)

A primeira resposta a essa indagagcdo vem da prépria solugdo dada pelo
aluno e também de uma das nocdes de complementaridade mencionadas no
capitulo 2, de que o conhecimento do analista (ou de algum outro informante, como
o proéprio cliente) “complementa” a ligagao entre o fenbmeno e o fator. Isso pode ser
feito e aceito como cientificamente adequado porque, como também ja dito
anteriormente, o proprio principio de causalidade apenas “parece” representar a
realidade em si, mas em ultima analise também ndo é mais do que uma forma
usada pelas pessoas para estabelecerem vinculos, em suas mentes, entre as
diversas percepcdes que elas tém sobre realidade. Nesse caso, buscar experiéncias

anteriores € uma boa opgao, como comprova a propria sabedoria popular.
Terceira Heuristica

Nao menos importante, entretanto, € essa constatacdo no presente contexto
e disso se deduz uma terceira heuristica: se existe experiéncia disponivel (entre os
usuarios do software a ser desenvolvido, clientes, consultorias etc.), ela deve ser
aproveitada e o questionamento ndo precisa ser sobre se existem vinculos de
determinacédo ativos (causais) entre os fendmenos. Se houver uma cadeia de

argumentos que relacione os fendmenos, o vinculo podera ser reconhecido e aceito.

A diferenca dessa solucdo no contexto da presente pesquisa esta na teoria,
que, como dito, € o que permite que as coisas possam ser vistas. Nesse caso, a

investigacao nao precisa ser, do ponto de vista do processo, diferente dos demais
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meétodos de investigagdo. A questdo esta em que o analista estara fazendo uma
busca focada pela teoria da complementaridade, perguntando-se sempre o que
seria complementar e 0 que seria concorrente ao sistema em questdo (no caso
“agéncia com receita baixa”). Exercitando-se esse mecanismo sobre os trabalhos
dos alunos, percebeu-se que as informagdes passaram a ganhar uma outra
conotagcdo. Sendo assim, ainda que a teoria ndo permita que os fatores sejam
eliciados de forma deterministica, ela ao menos proporciona o beneficio de que a
investigacao que estd sendo feita tenha mais proveito (como na circunstancia em

que se o vinculo n&o for causal ndo tem validade).

4.1.3 Terceira situacao: o artificio semantico é o inverso de uma acao

Uma segunda resposta a indagacgéo feita na segdo anterior seria a de se
verificar se o artificio utilizado foi o da “negatividade” da relagado. Para deixar claro,
uma causa precisa ser “ativa” (precisa ser “agao”) que, deixando de existir, deixa em
seu lugar o seu reverso, ou, simplesmente, uma causa “negativa” (literalmente “acéo
negada”). Dessa forma, sempre que a “causa” é a falta, reducdo ou
desaparecimento de alguma coisa, o caso poderia ser considerado como um caso
de complementaridade. Essa idéia surgiu a partir da impressao que se tinha de que
o conceito de complementaridade se aplica aos casos em que algo € suprimido do
sistema atual. A supressdo, que nunca pode ser caracterizada como causa de
qualquer fendmeno, caracterizaria o surgimento dos fenbmenos negativos. Sendo
assim, as causas (na verdade “endo-causas” como visto no capitulo 2) sdo uteis
para se dizer como os sistemas se estabelecem e se mantém. O desaparecimento
de uma causa, por outro lado, permite o colapso do sistema (ndo o causa, mas o
libera a existéncia). Se esse sistema mantinha “gatilhos” sob presséao, esses gatilhos
sdo entdo liberados, desencadeando o surgimento de outro(s) sistema(s) em seu

lugar.

A despeito do que foi dito sobre a utilidade do modelo da figura 3.3.1.b na
forma como ele se encontra, ele pode ser aproveitado para uma constatagao: o fator
“falta de estacionamento”, por ndo cumprir um dos critérios da causalidade (um
vinculo de determinacéo ativo), ndo poderia ser considerado como uma causa do

sistema “perda de clientes”. Entretanto, o fendmeno que esta sendo observado pode
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(provavelmente €) ser resultado da entropia de outro sistema (algo como “as
vendas estdo se mantendo ou crescendo”) e, portanto, pode-se considerar que um
vinculo de determinagcdo “ativo” deixou de existir, para surgir um vinculo de
determinacdo “negativo” (0 sumigo de uma causa pode colapsar um sistema,
entretanto, a analise ndo pode ser sobre um sistema que nao existe mais (que ja
colapsou), mas pode ser sobre um outro sistema que tomou o lugar do que deixou
de existir, no caso a “perda de clientes”). Nessas circunstancias, um fator “negativo”
pode ser considerado uma “espécie” de causa se o que surge é resultado da
entropia de outro sistema (sendo esse um caso simples de complementaridade,

onde o complemento de um sistema é exatamente o seu inverso)

Analisando-se esses casos, percebe-se a possibilidade de eles serem
classificados em dois grupos. Em ambos os casos um sistema se estabelece pelo
colapso de outro, cabendo, portanto, no conceito de complementaridade. O primeiro
grupo, entretanto, se refere a casos de inversao simples, caracterizados pelo fato de
que elementos (ndo necessariamente causas) do sistema antigo se manifestam de
forma invertida no segundo, como esse tipo especial de causa: uma agao negada
(ou, uma “negativa”). O novo sistema surge, entdo, pela negacao de algo que existia
antes, sendo isso o que estabelece o vinculo com o sistema antigo, por
caracterizarem coisas que deixaram de existir e que mantinham o sistema novo em
estado latente. Observe-se que dizer “mantinham o sistema novo em estado latente”
e diferente de dizer “mantinham o sistema antigo ativo”, uma vez que, supondo-se o
exemplo da figura 3.3.1.b, interessantemente a falta de estacionamento pode ser
um fator do sistema “perda de clientes” e, portanto, a disponibilidade de
estacionamento ajudava a manter esse sistema em estado latente. Entretanto, nao
se pode afirmar que a disponibilidade de estacionamento seria uma causa do
sistema antigo (supondo-se que o sistema antigo fosse algo como “cliente é
mantido”), uma vez que “disponibilidade de estacionamento” n&o “causa” a
existéncia desse sistema, mas mantém em estado latente o seu inverso. Nesses
casos, na verdade ndo se encontraram justificativas para abandonar a idéia de
causalidade, uma vez que ela é mais simples de ser compreendida, possivelmente
porque os analistas de uma forma geral ja estdo habituados a pensar dessa forma.
O que, talvez, possa ser feito € um alerta sobre esses casos, nos procedimentos de

analise, porque a compreensao desse aspecto pode servir de estimulo para se
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reconhecerem outros aspectos da relagéo entre o sistema antigo e o novo, que nao
sdo tdo oObvios. Em situagbes assim busca-se no sistema novo algum fator que
estabelece uma relagdo com o sistema antigo. Desse artificio, € possivel se saber o
que havia e, por derivacao, possivelmente encontrar as demais causas do sistema

antigo.

O segundo grupo de casos sédo aqueles em que os fatores que mantinham o
sistema em estado latente colapsam juntamente com o sistema antigo e né&o
mantém nenhuma causa negativa equivalente no novo sistema. Nesse caso, nao
adianta buscar expressdes que sugiram que o fendmeno estaria relacionado ao
desaparecimento de algum recurso antes disponivel, porque ndo existem causas
negativas (que no sistema antigo seriam causas de fato) presentes no novo sistema.
Elas estariam no sistema que deixou de existir e ndo no sistema que surgiu. Desse
raciocinio, pode-se derivar que, para que o conceito de complementaridade faca
sentido, € necessario que a “causa’ esteja relacionada ao sistema complementar,
por exemplo a publicidade da concorréncia, no caso da revenda de carros (figura
4.1.3.a).

Concorréncia
\ PregosOfertas (1 — 9%0) Estahelecimentto
y L ocalizagdo (Fonto Com ercial)
\ Beneficios Extras "
AT \ E strutura Fisica Local (1 - 996)

Publicidade

- Froblema da reverdda
Ll de carros: Baixo
mimero de negocios

nesse ano, com telagio

/Estadu:u dos Veivulos (1-990) " oo,

/ AnodosVeimlos

Froblem as of reptagio
(2—-18%0) / Diversidade /O pglies Oferecidas (6 — 54%40)

Fa
Veiculos

Figura 4.1.3.a — Publicidade — causa de outro sistema
Fonte: dados primarios (2006)

O que néao se pode perder de vista € que a idéia de “contrario” normalmente
pode ser resolvida pelo conceito simples de que um sistema colapsa pelo
desaparecimento de alguma de suas causas, mas em seu lugar, surge outro (n&o
causado pelo colapso do primeiro, mas possibilitado pelo colapso do primeiro).

Entdo, uns sdo os fendbmenos flagrantemente inversos (funcionava - deixou de
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funcionar, comia — deixou de comer, vendia — deixou de vender), para os quais 0
conceito de complementaridade de Bohr (2000) se aplica de forma direta e visivel
(os contrarios se complementam). Outros, entretanto, sdo aqueles sistemas que se
instauram pelo desaparecimento do anterior, mas que nao tém as feicbes proprias
de serem o inverso do que deixou de existir. Esses também seriam, por esse
conceito, considerados “o contrario” e, portanto, complementares ao que existia (se

um se instaura na medida certa em que o outro se esvai).

4.1.4 Quarta situagao: controle ndo é causa

Um problema adicional consiste em se conseguir evitar o que ndo € nem
causa e nem evidéncia de complementaridade, mas tentativas de controle mal
sucedidas, travestidas em causas. Observando-se a figura 4.1.4.a, podem-se
perceber exemplos dessa questao (apesar de ser um caso de “atraso”, trata-se de
um exemplo interessante para o presente contexto). O sistema “grande numero de
pendéncias em atraso” ndo se deve ao fato de, por exemplo, o “responsavel nao ter
0 habito de acessar o sistema”. Seria natural se supor que se o responsavel nao
acessar o sistema (onde ficam registradas as pendéncias), ele ndo vai tomar
conhecimento do servigco e possivelmente (possivelmente, porque nao é certeza de
gue novos problemas serao reportados) vai aumentar o numero de pendéncias néao
resolvidas. Mas, ainda que ele tivesse tempo e simplesmente nao fizesse o servico,
o fato de ele ndo olhar o sistema n&o causaria o atraso. O que ocorre é que falta de
controle ndo causa um sistema (um fendbmeno), assim como a presenga nao o evita.
Tanto isso € verdade que os controles sao justamente estabelecidos para auxiliar a
evidenciar os problemas quando eles surgem, sendo essa a prova: o controle sé
pode mostrar um problema se ele existe, portanto, o controle ndo evitou o problema,
apenas o denunciou. Naturalmente, os controles sdo estabelecidos em fases dos
processos em que os sistemas indesejados ainda nao se estabeleceram, mas a
questado ainda assim permanece, porque suas evidéncias ja existem, ainda que o

seu complexus (vide segao 1.3 da introdugéo) ainda nao tenha se estabelecido.

Por outro lado, se na analise da cadeia causal o analista chegar aos controles
da empresa, pode ser que ele encontre nesses controles evidéncias do que poderia

se transformar em alguma causa de um sistema indesejavel e, também, do que
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manteria esse fator em estado latente. Dessa forma, ele pode chegar a conclusao
de que um outro sistema qualquer ndo pode colapsar, caso contrario algum fator

pode ficar em ato, transformando-se, consequentemente, em causa.
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Figura 4.1.4.a — Controle ndo é causa
Fonte: dados primarios (2006)

Além disso, no caso desse exemplo, uma causa plausivel poderia ser “o
responsavel deixou de fazer o que havia sido combinado que fosse feito” (esse seria
um exemplo de “causa negativa”, citado anteriormente). Entretanto, a evidéncia de
que esse fator, bem como os fatores das chaves 3, 4 e 5, ndo causa o sistema em
questao é que se esses fatores desaparecessem (se o responsavel fizesse o que se
alega que ele nao faz nessas quatro chaves), provavelmente o sistema ainda ha de
permanecer. Essas alegadas “causas” do problema, na verdade, ja sdo tentativas de
resolver o problema. Ja a chave 2 (‘responsavel esta sobrecarregado...”) também
nao € um caso especial de causalidade, mas de complementaridade. Novamente,
um funcionario sobrecarregado ndo “causa” o sistema. Ele, apenas, ndo consegue

evitar que o sistema se instaure.
Quarta Heuristica

Dessa forma, pode-se deduzir uma ultima heuristica a ser adotada pelos
métodos de anadlise: se na analise da cadeia causal o analista conseguir chegar
somente aos controles da empresa, neles devem ser buscadas evidéncias das

caracteristicas que podem se tornar em causa de um sistema indesejavel se n&o
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tivesse algo a Ihes manter em estado latente. Nos controles explicitos (p.exe. os
sistemas de informacgdes) e implicitos (p.exe. a tradigdo) da organizagao social em
questado, podem ser encontrados indicios de fatores opressores, que mantém outros
sistemas (tanto indesejaveis quanto desejaveis) em estado latente. Cessado o
controle, um novo sistema pode se estabelecer (lato senso um “problema” pode

surgir)
4.2 Consideragoes finais do capitulo

Talvez o principal desafio que precisa ser enfrentado num trabalho de
pesquisa exploratério ex post facto seja o aspecto de que os estudos de caso nao
foram desenvolvidos orientados pelos objetivos do trabalho. Contudo, a partir da
analise dos trabalhos dos alunos desenvolvida nesse capitulo, foram encontrados
suficientes indicios da plausibilidade da aplicacdo da nocdo de complementaridade
de Bohr (2000) aos sistemas de conhecimento, de acordo com a teoria apresentada
no capitulo 2, justificando-se a utilizagdo dos raciocinios aqui desenvolvidos e

apresentados, na melhoria de métodos de analise como os de Selner (1999).

Dessa forma, as heuristicas aqui deduzidas podem ser transformadas em
acréscimos aos metodos de analise, entretanto, é importante que elas sejam
testadas num ambiente de producao de sistemas de informacdes, com profissionais
de desenvolvimento de software, para que possam ser refinadas e entao
incorporadas a esse tipo de ambiente. E conveniente que isso seja feito dessa
forma, porque as experiéncias nesse tipo de ambiente (de desenvolvimento de
software) indicam que seria uma pretensdo imaginar que heuristicas insipientes
como essas possam ser aplicadas de forma direta, sem melhorias sugeridas por
outros profissionais do setor, antes que possam tornar-se efetivamente Uuteis.
Entretanto, a principal dificuldade ja foi vencida: foi caracterizado o limite da
causalidade e uma sugestdo com real potencial de ser (a0 menos parte) uma
solugdo a esse problema ja foi ilustrada, ainda que com casos especialmente

selecionados (situacao controlada) para a ilustragao.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES & RECOMENDAGOES

5.1 Conclusoes

5.1.1 Quanto aos objetivos estabelecidos

A principal conclusdo a que se chegou, ao final desse trabalho, € que a
resposta a questdo estabelecida no objetivo geral é positiva. Do principio da
complementaridade de Bohr (2000) pode ser derivado um método para a analise de
sistemas, aplicavel as circunstancias em que através de métodos baseados no
principio da causalidade ndo se consegue chegar aos fatores externos aos sistemas
e que de alguma forma séo responsaveis pelo surgimento desses sistemas. Além
disso, como foi apresentado no capitulo 4, pode-se derivar do principio da
complementaridade métodos de analise para situagbes em que o principio de
causa-e-efeito n&o € capaz de conduzir o analista até os fatores que desencadeiam

0s sistemas.

Esse objetivo foi atingido a partir da premissa de que a possibilidade para se
perceberem os relacionamentos entre os fatores dos sistemas depende da teoria
utilizada como modelo do método de analise. Como sugerido ao longo desse
trabalho, o modelo da causalidade pode limitar a visdo do analista e esse limite se
estabelece efetivamente a partir do momento em que o modelo ja ndo mais é
questionado, como constatado no capitulo 2. Logo, com isso n&o se esta sugerindo
que o principio da complementaridade seria melhor que o da causalidade porque
nao limitaria a visdo do analista. Isso também seria uma aberracdo de percepcio da
questao e absolutamente isso ndo pode ser dito, uma vez que, semelhantemente ao
principio da causalidade, a complementaridade é também apenas uma teoria.
Entretanto, apresentar uma alternativa ao modelo da causalidade, com indicios a
partir da analise de casos reais de surgimento de sistemas nao explicaveis a partir
da causalidade e explicaveis a partir da complementaridade, torna-se mais
importante do ponto de vista epistemolégico do que do ponto de vista do mérito

especifico do presente trabalho, que € encontrar uma solu¢gdo para um problema
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que se enfrenta no dia-a-dia das empresas que desenvolvem sistemas de
informagdes. Do ponto de vista epistemoldgico, a ciéncia torna-se livre dos limites
mecanicistas (denunciado por Bohr, Bertalanffy, Morin e Pascale, por exemplo), na
medida em que consegue demonstrar a plausibilidade de se rejeitar a hegemonia da

causalidade, sobretudo nos sistemas sociais.

Entretanto, rejeitar a hegemonia n&do implica em abandonar o modelo por
completo. Como visto, 0 modelo mecanicista, quando aplicado com sobriedade, tem
se mostrado eficaz para uma parte razoavel dos sistemas analisados. O que ficou
evidente com o presente trabalho, entretanto, € que ele ndo se aplica a qualquer
circunstancia e, portanto, ndao pode ser tomado como um modelo universal de
conhecimento. A recomendagao é que esse principio seja mantido (como de fato
sera mantido) como a primeira alternativa no método de Selner (1999), pela sua

simplicidade e eficiéncia, mas ele ndo pode ficar so.

Se o objetivo geral foi alcangado (estando nele o escopo da tese), para que
isso pudesse ser feito foram importantes os objetivos especificos (na medida em
que através deles foi estabelecido o foco do trabalho), que também foram atingidos.
Os casos foram identificados entre os trabalhos dos alunos e analisados de acordo
com a teoria que foi apresentada. Dessa analise foram derivadas as caracteristicas
que deveriam ter os procedimentos da analise (com vistas ao aperfeicoamento do
método) e, adicionalmente, foram derivadas heuristicas que podem operar como
sementes da complementaridade a serem desenvolvidas e acrescentadas a

métodos de analise, como o de Selner (1999).

5.1.2 Conclusdes adicionais

Pela analise dos trabalhos desenvolvidos pelos alunos ficou claro que quando
a compreensao do problema pode ser reduzida a identificagdo das suas causas, o
método de Selner (1999) ja era eficaz e mais simples de ser utilizado. Entretanto,
quando o problema extrapola essa condi¢gao especial, para que possa ser descrito €
necessaria a interferéncia de alguém que ja tenha tido experiéncia com aquela
situagdo. Dessa forma, o trabalho acabou por formalizar uma pratica que ja é
adotada pelos profissionais do conhecimento (como sugerido no capitulo 2), que € o

acréscimo, através de suas experiéncias, de ligagbes que até entdo eram chamadas
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de “artificiais” (e, no contexto da causalidade, essa era uma denominagao razoavel)
e que agora podem ser denominadas de “complementares”. Nesse sentido, no
trabalho foram apresentados indicios de que esse aspecto complementar ocorre
através do instrumento com o qual os fendbmenos podem ser percebidos (e,
portanto, em ultima analise, estabelecidos), que é o proprio conhecimento sobre o
assunto em questdo. O conhecimento institui o fendmeno, na medida que explica as
percepcbes e também estabelece as relagbes entre diversas percepgdes,
complementando os hiatos existentes entre elas, surgindo dai o que se chama de

fenbmeno psico-social.

Nesse contexto, pode-se afirmar que o que se oferece de novo, ao final desse
trabalho, € que o analista de sistemas psico-sociais (lato senso, sistemas n&o
planejados, que se estabelecem por si sés), ao tentar identificar a que se deve o
surgimento de um sistema, n&do precisa (e nem pode) ficar restrito as cadeias
causais. Os saltos de inferéncia, feitos a partir do estabelecimento de hipdteses
sobre os motivos que levam ao surgimento do sistema, ndo precisam mais ficar
restritos aos fatores que tém vinculos de determinagcdo ativos com os seus
fendbmenos. A analise dos trabalhos dos alunos e a teoria desenvolvida ao longo do
capitulo 2, permitem afirmar que a identificacdo das causas em um sistema podem
justificar os mecanismos internos que o estabelecem, mas n&o justificam a
oportunidade que Ihe permitiu o seu inicio, a sua génese. Pelo que foi apresentado
no presente trabalho, esse aspecto pode ser resolvido através do principio da

complementaridade.

Outro aspecto que se pode depreender desse trabalho, importante ao
contexto do ensino da disciplina de Analise de Sistemas, € o de que os métodos
possivelmente nunca serdo, por si sos, suficientes na formacdo dos analistas de
sistemas. Como foi visto, os métodos se prestam justamente para prover a
experiéncia entre o analista e a realidade, mas ndo foram encontradas evidéncias
de que serdo suficientes por si sos. Para reduzir a importancia desse aspecto da
experiéncia prévia para a compreensao do problema, sera necessario incorporar ao
método de Selner (1999) um mecanismo formal de testes de hipbteses, através das

quais podem ser feitos os chamados saltos de inferéncia, entre o conhecido e o
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desconhecido, de acordo com o que foi visto no capitulo 2 e constatado na analise

dos casos no capitulo 4.

Por fim, o fato € que esse trabalho € apenas o inicio de um novo contexto de
pesquisa, para métodos de analise de sistemas. Ele apenas aponta indicios de que
o principio da complementaridade pode realmente ser util no desenvolvimento de
teorias sobre os sistemas psico-sociais, teorias essas capazes de derivar modelos
especificos da realidade das empresas que, por sua vez, seriam capazes de permitir
o desenvolvimento de métodos de analise de sistemas, com vistas aos sistemas de
informagdes. O salto da investigagdo da aplicagdo do principio da
complementaridade sobre os sistemas sociais, para eventuais métodos derivados
desse principio, ndo pbde, naturalmente, ser feito no presente trabalho, sendo,
apenas, apresentados argumentos, que ndo formaram mais que uma proto-teoria
(aplicada na interpretagao dos trabalhos dos alunos) baseada nesse principio, de tal
forma que o imperativo da verificacdo, necessario a um trabalho cientifico, nao fosse

quebrado.

5.2 Recomendacgoes

5.2.1 Gerais

Para a utilizacdo do principio da complementaridade, inicialmente se
imaginou que seria necessario algum dispositivo adicional. Entretanto, dada a
praticidade das planilhas de verificagdo e ergonomia proporcionada pelo diagrama
de Ishikawa, julgou-se que isso nao seria necessario (por hora ao menos), sendo
suficiente que os fatores “ndo causais” fossem de alguma forma identificados
nessas ferramentas (outra cor, o simbolo @, enfim, uma marca que caracterize a
relacdo de “complementaridade”), para que fique documentado para outros analistas
(ou leituras futuras) que o procedimento que eliciou o fator em questdo n&o foi o da

causalidade.

Quanto ao processo de analise em si (tanto o levantamento de dados quanto
o estudo desses dados), a recomendagao € a de que o analista passe a adotar a

teoria da complementaridade com frequéncia, até que esteja livre da forma
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mecanicista de perceber as relagdes entre os fenbmenos sociais. A incorporagao
dessa nova forma de perceber a realidade podera ser feita perguntando-se sempre
0 que seria complementar e o que seria concorrente ao sistema em questdo. Dessa
forma, ao longo do levantamento dos dados, o analista devera ficar atento néo
somente as causas dos fendbmenos, mas também a indicios que caracterizem

fatores que oprimiam as endo-causas que estabelecem os sistemas em operacgao.

Um terceiro aspecto importante é que o presente trabalho foi iniciado
trazendo a tona um tema que tem ocupado a mente dos trabalhadores do
conhecimento, que € a questao das mudancgas nos sistemas sociais. Entretanto, ndo
foi possivel um aprofundamento maior sobre a questdo, por ela ser por demais
ampla, ndo se buscando, portanto, provas definitivas sobre se isso de fato esta
ocorrendo. Entretanto, o trabalho apresentou indicios de que, se 0 senso comum
estiver certo ao afirmar que as mudancas estdao ocorrendo com mais frequéncia e
que essas mudangas nao se caracterizam como evolugdes dos sistemas ja
estabelecidos (tendo passado a ser descontinuas e “abruptas”), isso talvez se deva
justamente a maior ocorréncia de casos de auséncias causais entre os fendmenos e
0 que os desencadeia. Os argumentos dessa tese dao conta de que de fato
sistemas podem se instaurar sem que sistemas anteriores os tenham causado,
surgindo alguns sistemas pelo colapso e n&o por causa de outros. Nesses termos,
caberia uma continuidade do trabalho, para, a partir dos resultados aqui obtidos, se

investigar a plausibilidade dessa possibilidade.

5.2.2 Especificas

No capitulo 4, na analise da “segunda situag&o” (relagcdo entre os sistemas
“‘A” e “C”) foi feito um alerta, de que a idéia da complementaridade aplicada aos
sistemas sociais talvez se diferencie da complementaridade na fisica, pela
possibilidade de que dois sistemas cresgam (ou colapsem) juntos, dependendo da
situagdo do mercado consumidor, sendo, em outras circunstancias, complementares
entre si. Seria interessante investigar melhor essa questdo para identificar a

possibilidade do desenvolvimento de heuristicas também para essas situagdes.

Além disso, havia um problema especifico no método de Selner (1999), que

também se imaginava, inicialmente, que a pesquisa iria resolver: as questdes
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relacionadas as incertezas do cliente em relacdo ao seu mercado. Entretanto,
também isso tornaria o objeto da analise por demais extenso, descaracterizando a
questado da pontualidade do tema, necessaria a uma tese de doutorado. A idéia que
se tinha inicialmente era a de se acrescentar uma extensdo ao modelo da figura
1.2.a, de acordo com a figura 5.2.2.a. Essa questdo estaria localizada na saida
esquerda da chave 3 (identificada no modelo como “ignorar’) e esse estado foi
imaginado para circunstancias em que o cliente faz algum comentario que nao seja
um objetivo a alcangar ou problema a resolver e nem o resultado de uma anélise
que ele préprio houvesse realizado (0o que daria origem a sugestdo de alguma
solugdo ja imaginada por ele mesmo). Ou seja, atualmente o método trata
comentarios dessa natureza como nao relacionados ao contexto da analise.
Entretanto, com o passar do tempo observou-se que esse ponto pode realmente ser
alcancado com situagdes relacionadas, sim, com o contexto da analise, mas por
uma questdo que nao esta contemplada nesse modelo: o cliente faz mencéao a
duvidas sobre se esta seguindo o caminho mais adequado com a sua empresa.
Algumas vezes ele ndo sabe se sua empresa vai subsistir no mercado, mas também
nao consegue dizer porque iria (ou ndo) subsistir. O cenario a sua volta o incomoda,
mas ele nao sabe o que fazer a respeito (tudo ndo passa de incerteza). Assim, essa
saida da chave 3 (“ignorar”) esta sendo frequentemente alcancada através de
questdes como “estou fazendo tudo certo?” ou “estou perdendo alguma
oportunidade?” ou “estou correndo algum risco que ainda ndo percebi?” ou “quais as
implicagdes reais da decisdo que acabo de tomar?”. Em suma, ndo ha um problema
objetivo e nem uma meta objetiva, para os quais se possam identificar fatores que
devam ser manipulados ou colocados sob controle. A sensacéo de “nao saber” gera

o incOmodo da incerteza.

Dessa forma, fica a recomendacgédo para que um meétodo de investigagao
baseado nas idéias de complementaridade que aqui foram apresentadas (uma vez
gue se nao existem problemas definidos ndo ha o que se desdobrar em causas)
possa ser acrescentado a esse método de analise, para contemplar situagdes em
que o cliente ndo tem claro o cenario a sua frente (ndo ha um sistema definido e

iSso o incomoda).
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Figura 5.2.2.a — Sugestao de aperfeicoamento ao método de analise
Fonte: dados primarios (2006)

Por fim, permanecem ainda as questdes epistemoldgicas que com certeza
deverado continuar a estimular novos trabalhos adiante: qual é, objetivamente, a
verdade absolutamente certa? Werner (1997, p. 11)relata que um determinado
indio Cree, ao lhe ser solicitado que fizesse o juramento num processo judicial sobre
uma barragem no seu territorio (provavelmente naquele momento em que € pedido
a testemunha que jure dizer a verdade), responde “como posso jurar dizer a
verdade? So6 posso dizer o que sei. Como posso saber se isto é a verdade?”. Esse
caso € um exemplo de lucidez sobre a episteme. Na busca pela verdade
absolutamente certa, a Unica coisa que as pessoas tém encontrado sdo mais
incertezas. Entretanto, cabe o estimulo de Einstein, de que é porque se acredita na
possibilidade de se chegar a verdade que a ciéncia segue adiante (WEINBERG,
2001, p. 54).
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