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Teoria Geral dos Sistemas e Dinamica de Sistemas —
Similaridades e possibilidades em Administracio

RENATA LAISE REIS DE SOUZA"

Resumo: Objetiva observar a compatibilidade da Teoria Geral dos Sistemas
(TGS) com a Dinamica de Sistemas (DS), verificando a aplicabilidade da
linguagem soft desta a ambientes organizacionais, utilizando-se para tanto de
uma pesquisa exploratoria do tipo bibliografica. Verifica a relagdo entre a
Teoria Geral de Sistemas, parte integrante da Teoria das Organizagdes, ¢ a
Dinamica de sistemas, focalizando-se, ao falar desta, na possibilidade de
utiliza¢@o de sua linguagem soft para abordagem de ambientes organizacionais.
Conclui que a TGS ¢ a DS sdo compativeis € que a utilizagdo da linguagem soft
de Dinamica de Sistemas para fins organizacionais ¢ possivel, possibilitando
uma visdo mais ampla do funcionamento das mesmas uma vez que permite que
os gestores passem a entender melhor os relacionamentos e feedbacks que
influenciam a estrutura e os processos da organizagdo sob um ponto de vista
mais profundo.
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Abstract: The study observes the compatibility between General System
Theory (GST) and the System Dynamics (SD) and it also verifies the
development of latter soft language and its applicability at organizational
environments. The research is an exploratory study based in literature review,
and it tries to examine the relationship among the General System Theory (part
of the Organizations Theory) and the System Dynamics. The study concludes
that the GST and SD are compatible and that the use of the System Dynamics’
soft language for organizational purposes is possible, enabling a wider view of
their operation once it allows managers to gain better understanding of the
relationships and feedbacks that influence the structure and processes of the
organization under a deeper point of view.
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1. Introducao

As organizagdes sdo marcadas por
grande quantidade de incerteza tanto na
etapa de identificagdo como na de
solucao do problema e,
consequentemente, 0s negocios estdo
sendo submetidos a uma mudanga
fundamental na maneira de tomar
decisdes (Morgan, 2007).

Segundo Reinalde (2005), atualmente,
os gerentes sao confrontados com
situagdes dinamicas que consistem em
sistemas complexos de mudancas que
interagem entre si. Neste contexto, o
desafio para os gerentes e as
organizagdes ndo consiste apenas em
lidar com a mudanga, mas também em
assumi-la e até cria-la (DAFT, 2003).
Logo, embora novos padrdes estejam
apenas surgindo, as formas
organizacionais e os padroes de
comportamento que outrora conduziam
ao sucesso ja nao funcionam.

Na comunidade cientifica, isto ndo ¢
diferente. Gonzalez Moena, citado por
Bernal (2000, p. 38), afirma que o fato
de os fundamentos do pensamento
cientifico moderno estarem sendo
seriamente questionados pela crise que
a modernidade ocidental experimenta,
exige pensar o mundo através de um
novo paradigma: o da complexidade. Os
gestores das organizagdes necessitam de
novas habilidades para compreender as
caracteristicas dindmicas e abrangentes
desse novo paradigma (REINALDE,
2005).

Recorrendo-se a teoria das organizagdes,
destaca-se  como  alternativa um
paradigma que surgiu no inicio do
século XX: a Teoria Geral dos Sistemas
(TGS), a qual, baseada nos estudos de
Ludwin Von Bertalanffy, ja notava
falhas na abordagem reducionista e
mecanicista de se resolver os problemas,
propondo  estudos que deveriam
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considerar as inter-relacdes entre os
diversos eclementos de um sistema
(REINALDE, 2005).

A Teoria Geral dos Sistemas enfoca a
atencdo na dinadmica do relacionamento
e enfatiza que as andlises tradicionais,
usando comparagoes estaticas,
frequentemente levam a  andlises
parciais e conclusdes enganosas. De
acordo com Martinelli (2002), a TGS
fornece uma perspectiva essencial para
desenvolver as ciéncias sociais e estudar
as organizagdes pois enfoca complexos
inter-relacionamentos entre variaveis e
fornece um conjunto de conceitos para
descrever e analisar esses inter-
relacionamentos.

Numerosos estudiosos em cibernética
tém tentado desenvolver metodologias
para analisar este tipo de mutua
causualidade e, consequentemente,
como os sistemas se envolvem na
propria transformacdo. Baseada na
Teoria  Geral dos  Sistemas, a
metodologia de Dindmica de Sistemas
(DS) tem sido utilizada para analisar o
comportamento destes tipos de sistemas
ao longo do tempo (FORRESTER,
1971). A mesma consiste uma
perspectiva e um  conjunto  de
ferramentas conceituais que pode
auxiliar a compreender a estrutura e a
dindmica de sistemas complexos
(SOUSA, 2011), e pode utilizar-se de
abordagens quali (soff) ou quantitativas
(hard). Com seu auxilio, fendmenos
sistémicos que sdo mascarados pelos
modelos mentais miopes, com a nao-
linearidade e os atrasos, podem ser
melhor  visualizados (REINALDE,
2005).

Com base no exposto, este artigo tem
por objetivo observar a compatibilidade
da Teoria Geral dos Sistemas com a
Dinamica de Sistemas, verificando a
aplicabilidade da linguagem soft desta a
ambientes organizacionais.
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Para tanto, apresenta como metodologia
uma pesquisa exploratoria - quanto ao
objetivo, do tipo bibliografica — quanto
ao objeto (GIL, 1991). Exploratoria por
ter o intuito de proporcionar maiores
informagdes sobre determinado assunto,
visto que estudos exploratorios sao

Investigagdes de pesquisa empirica
cujo objetivo é a formulagdo de
questdes ou de um problema, com
tripla  finalidade:  desenvolver
hipoteses, aumentar a familiaridade
do pesquisador com um ambiente,
fato ou fendmeno, para a realizagdo
de uma pesquisa futura mais precisa
ou modificar e clarificar conceitos
(MARCONI; LAKATOS, 1990,
p-188).

E bibliografica por ser elaborada a partir
de material ja publicado, constituido
principalmente de livros, artigos de
periddicos (GIL, 1991).

2. Teoria Geral dos Sistemas

Baseado na constatacdo de que os
diversos ramos do conhecimento
constituiam parte de um sistema maior,
podendo ser explicados parcialmente a
partir de regras gerais aplicaveis a todos,
alguns cientistas, entre eles Bertalanffy,
orientaram suas preocupacdes para o
desenvolvimento de uma Teoria Geral
Dos Sistemas que desse conta das
semelhancas, sem  prejuizo  das
diferencas. Esse autor concebeu o
modelo do sistema aberto, que entendeu
como um complexo de elementos em
interagdo e em intercdmbio continuo
com 0 ambiente (MOTTA;
VASCONCELQOS, 2008).

Assim, a Teoria Geral dos Sistemas
surgiu por volta de 1950, a partir dos
trabalhos de Ludwin Von Bertalanfty,
divulgando o conceito de sistemas
abertos em  diversas  disciplinas;
afirmando que ao analisar um problema
deve-se considerar todas as variaveis
envolvidas e as inter-relagdes entre elas.

Muitas vezes tais inter-relagdes passam
despercebidas sob o olhar dos
administradores, o que os leva a tomar
decisdes equivocadas.

Embora desde a época de sua criagdo, a
Teoria Geral dos Sistemas ja notasse
falhas na abordagem reducionista e
mecanicista de se resolver os problemas
e propunha estudos que considerassem
as inter-relacdes entre os diversos
elementos de um sistema (REINALDE,
2005), s6 recentemente se tornou visivel
a necessidade e a relevancia da
abordagem dos sistemas.

Tal necessidade resultou do fato do
esquema mecanicista das séries causais
isolaveis e do tratamento por partes ter
se mostrado insuficiente para atender
aos problemas tedricos, especialmente
nas ciéncias bio-sociais, ¢ aos
problemas praticos propostos pelas
novas tecnologias (BERTALANFFY,
1977 apud REINALDE, 2005).

Muitos estudiosos procuraram aplicar a
TGS em seus diversos campos. No caso
particular das ciéncias sociais, Motta e
Vasconcelos (2008, p.165) destacam
que o modelo do sistema aberto “tem
revelado enormes potencialidades, quer
pela sua abrangéncia, quer pela sua
flexibilidade”.

Martinelli (2002) comenta que uma das
grandes contribuicdes da Teoria de
Sistemas para a teoria da administragao
foi o fato de

ter levado os administradores a
pensarem nas suas organizacdes
como sistemas abertos, com suas
responsabilidades  focadas  no
estabelecimento de objetivos para
os sistemas, na criagdo de
subsistemas formais, na integragao
dos diversos sistemas e na
adaptagdo da organizacdo ao seu
ambiente. (MARTINELLI, 2002,
P.XXX)
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A abordagem sistémica ¢ uma maneira
de resolver problemas sob o ponto de
vista da Teoria Geral de Sistemas.
Muitas  solugdes  surgem  quando
observamos um problema como um
sistema e, desta foram, sendo formado
por elementos, com relagdes, objetivos
e um meio-ambiente. Como
mencionado  anteriormente,  varios
estudiosos em cibernética tém tentado
desenvolver metodologias para analisar
este tipo de mutua causualidade, e
dentre as metodologias existentes
atualmente, encontra-se a Dinamica de
Sistemas.

3. Dinamica de Sistemas

Apresentando como premissa principal
o fato de que o comportamento de um
sistema ¢ determinado por sua estrutura
interna, a Dinamica de Sistemas (DS) ¢
um ramo do conhecimento que busca
identificar caracteristicas gerais dos
sistemas de complexidade dindmica a
partir dos padrdes de comportamento
entre as partes do sistema e da estrutura
determinante destes padrdes
(STERMAN, 2000).

Originalmente a metodologia foi
utilizada no ambiente industrial, mas
depois foram identificadas aplicacdes
em outras areas de conhecimento, como
fisica, biologia, ciéncias sociais e
ecologia (FORRESTER, 1971). Desde
entdo, este campo tem se expandido
passando a contemplar pesquisadores e
praticantes das mais diversas areas do
conhecimento, como a medicina,
economia, sociologia, planejamento
militar, além do dominio dos negocios
(FERNANDES, 2001).

Do ponto de vista da DS, a atividade da
geréncia ¢ vista como um processo de
conversao da informagao
(FORRESTER, 1971). De acordo com a
perspectiva sistémica, da qual a DS ¢
derivada, a maioria dos gestores busca
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resolver os problemas organizacionais
de maneira reativa e focada em eventos
e solugdes de curto prazo. Comumente
eles se baseiam em conhecimento e
experiéncias anteriores e analisam o
problema dividindo-o em varias partes.
No entanto, a forma mais profunda de
resolucdo de  problemas ¢é a
identificacdao das causas subjacentes aos
padrdes de comportamento do sistema,
permitindo que estes padrdoes sejam
modificados através da compreensdo
estrutural do sistema (SENGE, 1990).
Esta abordagem deve considerar toda a
estrutura sistémica, as partes do sistema
e seus inter-relacionamentos. Segundo
Senge (1990), a pratica de operar com
base nos eventos imediatos e
superficiais sao formas limitadas no

sentido de  produzir  resultados
sustentaveis e, ndo raro, trazem
conseqiiéncias  contrarias  aquelas
desejadas.

Pode-se dizer que a andlise do
comportamento das varidaveis ao longo
do tempo constitui-se na principal
ferramenta da DS para auxiliar a tomada
de decisdo ou prover entendimento de
uma situacao (SOUZA et al, 2007). Por
meio da Dinamica de Sistemas, pode-se
operar através de uma logica diferente,
indo além do cléssico emprego da
pesquisa operacional no qual os
problemas sdo bem definidos e
passando-se a analisar o comportamento
dos sistemas complexos, incluindo
todas as relacdes de causa e efeito
relevantes, os atrasos ¢ os enlaces de
retro-alimentacao.

Diferente dos sistemas lineares, em um
sistema dindmico as decisdes sdo
derivadas de informacdes sobre o
sistema. Estas decisdes sdo convertidas
em agdes que interferem  no
comportamento do sistema. Quando
novas informag¢des sdo geradas, ¢
possivel se avaliar qual o impacto da
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decisdo passada no sistema em questao.
(FERNANDES, 2001).

Através desta metodologia, ¢ possivel
exercitar o pensamento sistémico e
compreender a influéncia de partes em
causas ¢ efeitos muitas vezes distantes
no tempo e no espaco (SOUZA et al,
2007).

Partindo do pressuposto de que a
linguagem modela a percepgdo, uma
nova linguagem traria novas formas de
pensamento  que facilitariam o
entendimento dos sistemas complexos
dindmicos. Dessa forma, haveria um
rompimento com o pensamento linear,
que espelha nossa linguagem escrita e
falada e pressupde relagdes de causa-
efeito que impedem a percepgdo de
situagdes envolvendo complexidade
dindmica (ANDRADE, 1997). Assim,
se utilizando de uma linguagem propria
para modelar um sistema, ¢ possivel
investigar o seu comportamento ao
longo do tempo (SENGE, 1990); ou
seja, testar os diferentes tipos de
comportamento que o sistema real pode
experimentar, tornando vidvel a
identificacdo e avaliacdo de melhorias
potenciais, através da adogdao de um ou
mais pontos de alavancagem
(FERNANDES, 2001).

Em dinamica de Sistemas, duas formas de
modelagem sdo empregadas para
caracterizar um sistema: a abordagem soft
e hard; onde esta se caracteriza por
utilizar diagramas de fluxo e estoque,
fornecendo uma  perspectiva  mais
quantitativa, enquanto aquela baseia-se
nos diagramas de enlaces causai
utilizando-se de uma perspectiva mais
qualitativa. Visto o objetivo deste estudo,
a seguir explanar-se-a sobre a abordagem
soft da DS.

3.1- Abordagem Soft: diagramas de
enlaces causais

Segundo Morgan (2007), uma das mais
notdveis metodologias relacionadas a
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Teoria Geral de Sistemas, encontra-se
no trabalho de Magorah Maruyama.
Este focaliza o papel do feedback
positivo e negativo no delineamento da
dinamica dos sistemas. De certa forma,
pode-se dizer que esta metodologia ¢é
similar, se ndo igual, 4 atual abordagem
soft utilizada pela Dinamica de Sistemas
a qual, dentre outras aplicacdes,
possibilita a visualizagdo de qualquer
sistema humano, atraveés da
identificacdo das suas caracteristicas,
das relagdes causa-efeito e das
estruturas de feedback.

Tal tarefa utiliza a técnica conhecida
por diagramas de Enlace Causal, os
quais sao diagramas de natureza
qualitativa que possibilitam uma maior
compreensdo do comportamento do
sistema devido a simplicidade com que
seus elementos ¢ a interagdo entre eles
sdo  representados de  maneira
estruturada (ANDRADE, 1997). Tais
diagramas apresentam ordenadamente
as variaveis do modelo e suas relacoes
de causa e efeito, permitindo que se
identifique como os elementos podem
interagir e influenciar todo o sistema
(BASTOS apud MEDEIROS JUNIOR,
2004).

A semelhancga entre a abordagem soft e
o método de Maruyama fica mais clara
quando ao falar sobre este, Morgan
(2007) explana sobre os processos de
feedback positivos e negativos, os quais
sao caracterizados da mesma forma por
ambos os métodos. Segundo o autor, os
processos de feedback negativo sao
importantes para explicar a estabilidade
dos sistemas, retratando
comportamentos nos quais uma
mudanca em uma variavel inicia uma
mudanga na dire¢do oposta. Por outro
lado, os processos caracterizados por
feedback positivo s3o importantes em
termos da explicagdo da mudanca do
sistema, identificando comportamentos
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nos quais mais leva a mais e menos a
menos.

Estes mecanismos de feedback, juntos,
“podem explicar as razdes pelas quais
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determinada forma e como esta forma
pode ser elaborada e modificada com o
tempo” (MORGAN, 2007, p.254).
Abaixo, segue um exemplo de diagrama
de enlace causal:

sistemas ganham ou  preservam
- - Demanda
Promocdes :
G 3 dos Clientes
£ A Inventario de A ™ B}
R Produtos X R
FPedidos ans -
Fornecedores Preco

Figura 1: Abordagem Qualitativa — Diagrama de Enlace Causal. Fonte: Kauffman (1981 apud
MEDEIROS JUNIOR et al, 2006, p.4)

Neste diagrama de enlace causal,
percebe-se a  predomindncia  de
feedbacks negativos (identificados pelo
sinal “-”). Embora um diagrama desta
forma ndo tenha um ponto de inicio
(podendo-se comecar a “lé-lo” a partir
de qualquer de suas varidveis), se
comecarmos a partir da varidvel
“inventarios de produtos”, no sentido
anti-horario, podemos ler o diagrama da
seguinte forma: se ocorrer um aumento
do “inventario de produtos”, isto ird
reduzir os “pedidos aos fornecedores”, o
que levard& a um aumento de
“promogdes”, as quais, por sua vez,
levardio a uma diminuigdo no
“inventario de  produtos”.  Assim
percebe-se que um aumento do
inventario de produtos levaria a uma
diminui¢do do mesmo em um certo
periodo de tempo, ou vice-versa. Este
comportamento poderia permanecer
desta forma eternamente, entretanto o
diagrama identifica outras variaveis que

interagem com o “inventario de
produtos”, gerando um segundo ciclo
que pode ser lido da seguinte maneira:
uma diminuicdo no “inventdrio de
produtos” levara a um aumento do
“preco”, que por sua vez influenciard a
“demanda dos clientes”, reduzindo-a, e
consequentemente, aumentara o
“inventario de produtos”. Através de um
modelo como este, o gestor pode
identificar quais variaveis influenciam o
inventario de produtos e de que forma,
podendo, assim, ter uma compreensao
melhor das relagdes entre as variaveis
identificadas e  utilizando  estas
informagdes tanto como auxilio a gestao
do inventario de produtos como para a
realizacdo de promogdes ou de
alteracdes nos precos dos produtos.

De acordo com Sterman (2000), os
diagramas de enlace causal cumprem
um importante papel na modelagem dos
sistemas por servir como um esboco das
hipoteses causais e possibilitar que os
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pressupostos estruturais dos sistemas
sejam  explicitamente = comunicados.
Um exemplo do poder deste tipo de
raciocinio encontra-se no relatério de
Limites do Crescimento, publicado em
1972 pelo Clube de Roma sobre a
“situagdo lamentdvel na qual se
encontra a humanidade” (MEADOWS
et al, 1972). Este grupo considerou de
modo pioneiro a economia mundial
como um sistema de circulos. Segundo
Morgan (2007, p. 253):

O relatorio Limites do Crescimento
focalizou tendéncias sobre a

populacdo  mundial,  poluigdo,
produgéo de alimentos e
esgotamento de recursos,

mostrando que tais fatores sdo
determinados por circulos de
feedback positivo. As analises
demonstram como sistemas de
feedback positivo que nao possuiam
circulos estabilizadores poderiam
resultar em mudanga exponencial
impossivel de ser sustentada a
longo-prazo.

A importancia deste tipo de analise para
a compreensdo dos acontecimentos e
processos que determinam as
organizagdes € 0s seus contextos € clara,
podendo ser utilizada para compreender
a dindmica de muitas diferentes
categorias de problemas organizacionais.

Segundo Morgan (2007), quando se
analisam situagdes como circulos e nao
como linhas, invariavelmente se chega a
configuragdes mais ricas do sistema
considerado. Ainda segundo o autor,
“existem muitos niveis nos quais um
sistema pode ser analisado, e a escolha
da perspectiva dependerd muito da
natureza do problema com o qual se
estd lidando” (MORGAN, 2007, p.259).

Conforme demonstrado pela literatura,
um sistema engloba conjuntos dentro de
conjuntos e frequentemente descobre-se
que um problema com o qual se iniciou
rapidamente se torna parte de um
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problema mais importante que requer
um enfoque mais amplo.

4. Conclusao

Com base no exposto, observa-se que
mesmo tendo sua origem na cibernética,
a Dindmica de Sistemas demonstra-se
compativel com a Teoria Geral de
Sistemas, principalmente devido aquela
ter sido, em sua criagdo €
desenvolvimento, baseada nesta.
Percebe-se também a utilizacdo da
linguagem soft da Dindmica de
Sistemas para fins organizacionais ¢
possivel, possibilitando uma visdo mais
ampla do funcionamento das mesmas
uma vez que permite que os gestores
passem a entender melhor os
relacionamentos e feedbacks que
influenciam a estrutura e os processos
da organiza¢do sob um ponto de vista
mais profundo. Assim, quanto a
utilizacdo destes diagramas no ambiente
organizacional, contata-se que eles
podem contribuir para que os gestores
saiam de uma perspectiva linear para
uma perspectiva sistémica, passando,
assim a compreender melhor os
sistemas e sub-sistemas nos quais atuam,
e, por conseguinte, a tomarem decisdes
mais efetivas e eficazes dentro de sua
conjuntura.
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