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Resumo

Este artigo foi elaborado a partir dos conhecimentos adquiridos na disciplina de
Epistemologia e Métodos de Pesquisa ministrada pelo professor Dr. Inacio Helfer no
Programa de Poés-Graduacdo em Desenvolvimento Regional da Universidade de
Santa Cruz do Sul - UNISC.

O presente artigo traz uma abordagem da “Teoria Sistémica” a partir de
conceitos dos autores Capra (1996), Fedozzi (1997), Neves e Samios (1997) e
Helfer (2004) onde os conceitos da teoria sdo abordados considerando os critérios
do pensamento sistémico, o Caos e a Complexidade. Na ultima parte deste artigo é
possivel analisar como esta teoria pode auxiliar na investigacdo da tematica do

desenvolvimento regional.

Introducéo

O paradigma cartesiano moldou a cultura ocidental e influenciou o restante do
mundo durante os Ultimos séculos. Seu aspecto mecanicista-reducionista foi
consolidado com as afirmac¢@es da Fisica Classica nos séculos XVIII e XIX.

Este paradigma tem como pressupostos fundamentais a visdo do universo
como um sistema mecanico, na visdo do corpo humano como uma maquina, na

visdo da vida em sociedade como uma luta competitiva pela existéncia, na crenca no

! Este artigo contempla discussdes tedricas e conclusdes resultantes das abordagens sobre a Teoria
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progresso material ilimitado a ser obtido por intermédio do crescimento econémico e
tecnoldgico.

O pensamento cartesiano influenciou por muito tempo e permaneceu por
muitos anos como modulador das ac¢des da sociedade moderna ocidental. Também
gerou a fragmentacdo das disciplinas académicas e do estudo do meio ambiente,
ressaltando a crenca na superioridade humana em relagédo a natureza.

A teoria sistémica parte da idéia de que o0s sistemas vivos representam
totalidades e suas propriedades representam o todo. Por isso as partes s6 podem
ser entendidas dentro do contexto do todo maior, ou seja, considerando o seu meio
ambiente.

Capra salienta que:

“A crise paradigmética atravessa todas as disciplinas, colocando em
guestionamento ndo apenas 0s instrumentos metodoldgicos e conceituais
mas a propria forma de inteligibilidade do real proporcionada pelo
paradigma vigente. As contradicdes que perpassam o0 conhecimento
cientifico e seu modelo de racionalidade tornam-se evidentes, evocando
alteracdes radicais na forma de ser, de ver e de pensar’ (CAPRA, 1996, p.
49).

Esta dissociagdo de pensamento entre o enfoque cartesiano e o sistémico
(tabela 1) teve grande avanco com as descobertas da ciéncia e com o
desenvolvimento da tecnologia, principalmente com a evolugdo com a fisica

guantica.

Pensamento sistémico

Por volta da década de 30 os principais critérios do pensamento sistémico
tinham sido formulados, principalmente pelos biblogos organismicos, psicélogos da
Gestalt e economistas. Segundo Capra (1996), nesta época foram desenvolvido os
seguintes critérios-chave:

e O todo é mais que a soma das partes (existem propriedades que sé sédo
observadas em funcdo das relacbes que acontecem, ndo existindo nos

elementos individuais);



e A parte é mais que a parte (ao constituir um sistema e relacionar-se com outras

partes, podendo apresentar caracteristicas que néo teria individualmente);

e O todo é menos que a soma das partes (existem caracteristicas individuais que

desaparecem no conjunto das relacdes, ndo sendo mais observadas no todo).

Tabela 1: Abaixo um comparativo entre a ciéncia cartesiana e a ciéncia sistémica.

Abordagem e Método Cartesiano

Abordagem e Método Sistémico

e Acreditava que em qualquer
sistema o comportamento do todo
podia ser analisado em termos das
propriedades de suas partes.

e Método eficaz para sistemas
simples e quando as interagdes sdo
lineares e fracas.

e Trata o comportamento dos
sistemas como previsiveis,
reprodutiveis e reversiveis.

e Acredita que as descri¢oes sé&o
objetivas, ou seja, independe do
observador humano no processo de
conhecimento.

e Mostra que 0s sistemas vivos néao
podem ser compreendidos por meio
da analise, mas sim dentro de um
contexto maior, contextual, por isso
critica 0 mecanicismo.

e Método eficaz para sistemas
complexos e quando as interacdes
sdo nao lineares e fortes.

e Considera a possibilidade que o
comportamento dos sistemas sejam
imprevisiveis, irreprodutiveis e
irreversiveis.

e Acredita que a compreenséo do
processo de conhecimento precisa
ser incluida na descri¢do dos
fendbmenos naturais. Assim, o que
vemos e entendemos é reflexo de
nossas percepcoes, de como
observamos e medimos a ciéncia.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos analisar o pensamento contextual como um grande fio sistémico, na

ciéncia do século XX, surge o “pensamento processual’” da teoria sistémica, onde

toda estrutura € vista como a manifestacdo de processos subjacentes.

Capra (1982), define sisttmica com uma nova maneira de leitura dos

acontecimentos, fatos, realidade, ciéncia, isto €, o mundo como um todo. O sistema

€ 0 todo integrado cujas propriedades ndo podem ser reduzidas a unidades

menores. A analise ndo é concentrada nos elementos ou substancias basicas. A

viséo sistémica enfatiza os principios basicos de organizacdo e sua complexidade.



A teoria sistémica enfatiza um processo denominado de transacdo que se
constitui como “uma interacdo simultdnea e mutuamente interdependente entre
componentes multiplos” (CAPRA, 1982, p. 260). No processo de analise cartesiana,
as propriedades de um sistema sé&o desconsideradas a partir do momento em que
se analisam unicamente os elementos isolados e independentes. Portanto, a analise
do sistema devera ser feita sempre considerando o todo. Essa totalidade é formada
por componentes multiplos conectados e inter-relacionados possibilitando uma viséao
completa do espaco.

Bertalanffy, citado por Capra (1996), apresenta a Teoria Geral dos Sistemas
definindo-a como uma ciéncia da totalidade, onde uma disciplina matematica seria
aplicada a varias ciéncias empiricas, principalmente as ciéncias preocupadas com
totalidades organizadas. Enfatizou a diferenca crucial entre sistemas fisicos e
biolégicos e acreditava que a teoria geral dos sistemas ofereceria conceitos gerais
para unificar varias disciplinas cientificas que se tornariam isoladas e fragmentadas.

Outro pensamento sistémico é o da “tectologia” que nada mais é que a ciéncia
das estruturas, que lida com experiéncias organizacionais de todos 0s campos
conjuntamente. Abrange os assuntos de todas as outras ciéncias e foi a primeira a
formular os sistemas vivos ou nao vivos. Assim, este pensamento esclarece modos
de organizacdo da natureza e da vida humana, generalizando, sistematizando e

explicando estes modos, ou seja, propondo esquemas de suas tendéncias e leis.

Modelos de Auto-Organizacao

Na década de 50 e 60, influéncia sobre a engenharia e administragdo. Com o
desenvolvimento mais complexo das empresas, 0s engenheiros e administradores
comecaram a formular métodos e estratégias sistémicas para aperfeicoar 0s
sistemas fisicos e organizacionais.

Todo sistema vivo possui um padrdo de desenvolvimento que é classificado
como auto-organizador, constituido pela dinamica nao linear que segue em
desenvolvimento com a capacidade de criar novos elementos sem alterar sua
identidade fisica ou estrutura global.

Capra coloca este processo em quatro fases de compreenséo (tabela 2):



Tabela 2: Categorias da Analise Sistémica

Os Seres vivos

Forma O padréo da organizacdo é o de uma rede auto-geradora.

A estrutura material de um sistema vivo é uma estrutura
Matéria dissipativa, ou seja, um sistema aberto que se conserva
distante do equilibrio.

Os sistemas vivos sao sistemas cognitivos no qual o processo

Processo - Lo : ~ X
de cognicao esta intimamente ligado ao padrao de autopoiese.

Resultado da consciéncia reflexiva que surge a partir de uma

rede de conexdes e relacdes que envolvem o sistema.
Fonte: CAPRA (2002, p. 84)

Significado

Critica ao pensamento sistémico, Robert Lilienfeld, segundo Capra (1996, p.
75), dizia que a teoria exige uma fascinacdo por definicbes, conceitualizacdes e
afirmacbes programaticas de uma natureza vagamente benévola, vagamente
moralizante. Nado h& evidéncias de que a teoria sistémica tenha sido usada para se
obter solugdo de nenhum problema substancial. Caréncia de técnicas matematicas

para lidar com a complexidade dos sistemas vivos.

A nova Teoria dos Sistemas
Na percepcao de Luhmann, segundo Fedozzi (1997), a viséo tradicional de
sociedade muitas vezes esta baseada em pressupostos errbneos, criando
“obstaculos epistemoldgicos”, ou seja, impedem a imaginagdo sociolégica a ver o
“social” de maneira mais descondicionada. Trata-se dos seguintes pressupostos,
comumente aceitos:
1) Sociedade se compde de pessoas e/ou de relacdes entre elas.
2) Se constitui e se integra pelo consenso e pela complementaridade de opinides e
objetivos.
3) Sado unidades regionais, geograficamente delimitadas (Sociedade brasileira,
francesa, alema etc).
4) Podem ser observadas de fora, tal como grupos de pessoas ou territorios.
A teoria sistémica, contrapondo-se a estes pressupostos, tenta criar uma outra

visao:



1) Afirma que o consenso e a complementaridade (caso existirem) sdo produto de
processos sociais e ndo elementos constitutivos.

2) Devido a distingdo axiomatica feita pela teoria sistémica entre “sistema” e
“ambiente”, o social enquanto sistema h& de ser separado do seu ambiente
psiquico e/ou bioldgico.

3) Tal mudanca de visdo, ao mesmo tempo em que afeta a auto-percepcdo do
individuo frente a sociedade, muda o método de explicacdo para toda uma gama
de fendbmenos sociais como desigualdade social, formacéo de estratos e classes
sociais etc.

A teoria sistémica, pelo contrario, democratiza a visao da sociedade, tornando-
a mais socioldgica e cientifica.

Uma das vantagens da teoria dos sistemas em relacdo a outros tipos de
abordagens que utilizam o termo sistema € sua pretensdo a parcialidade, a nao
generalizacdo do sistema a tudo que "poderia” comportar uma racionalidade.

A critica mais marcante que sera direcionada a Niklas Luhmann reside no uso
por este de um arsenal tedrico fundado em sistemas naturais e que até entdo, por
seus exemplos, ndo servira para aprofundar uma defesa deste método as

circunstancias em que se desenvolvem os fenbmenos sociais.

Porque uma “Teoria dos Sistemas”

Teoria dos Sistemas resume uma variedade de experimentos tedricos
procedentes de disciplinas muito diferentes e que utilizam estimulos bastante
distintos, podendo tratar-se de teoria das organizagoes.

A mais nova teoria sistémica recebeu seu primeiro impulso através da tese da
termodindmica, segundo a qual sistemas fechados tendem a entropia (perda de
todas as diferenciacdes). Conseqlentemente, como a ordem era possivel? A
reposta estava no conceito dos sistemas abertos, que através de trocas com seu
ambiente, podem manter-se num estado de ordem complexa.

Contudo, néo ficava esclarecido o que realmente sdo sistemas, ndo havendo
condi¢Bes das ciéncias empiricas solucionar através de uma fungdo matematica de
transformacdo. Esta lacuna tedrica despertou para a teoria dos sistemas que se
auto-organizam (autbnomos) que “dependem de um ambiente que forneca pontos

de referéncias para o autocondicionamento” (Ashby, citado por Samios e Neves,



1997, p. 40), sendo aceito o principio da “order from noise”, como formula para as
operacdes de construcdo de sistemas (Foerster; Atlan; citados por Samios e Neves,
1997).

Assim, foram descartadas as teorias reducionistas gerando conflitos de como
conceber a relacdo entre sistema e ambiente. Com o conceito de autopoiésis, onde
um sistema é constituido por elementos auto-produzidos, o ambiente ndo pode
contribuir para nenhuma operagao de reproducao do sistema e o0 sistema nao pode
operar no seu ambiente, pois 0 ambiente ndo pode contribuir com nada para este
processo (falar de um “si-mesmao”).

A teoria dos sistemas autopoiéticos constréi 0 conceito de “acoplamento
estrutural” que designa dependéncias em relacdo ao ambiente sdo compativeis com
a auto-reproducdo autopoiética.

Esta revolucdo da teoria do conhecimento possibilitou a questdo de como a
sociologia pode julgar o conhecimento sobre o social, quando ela propria tem que
operar na sociedade, sendo assim, como ela pode dar-se ao direito de tratar o

conhecimento social como um sujeito trata o objeto, isto €, de fora.

Novos desenvolvimentos na Teoria dos Sistemas

A teoria dos sistemas ocupa-se com o0 mundo, visto com o auxilio de uma
diferenca especifica, ou seja, aquela entre sistema e ambiente, abrangendo tudo o
gue existe, mas somente com a condicdo de identificar o sistema ou 0 ambiente.
Trata-se de uma teoria simultaneamente (universalista e especifica), global (que néo
deixa nada de fora) e da aplicacdo de uma diferenciacdo bem-especifica

(necessidade de indicar exatamente o sistema e o0 ambiente).

O Caos em Kant

Caos — comportamento caotico — tipico dos sistemas caracterizados por um
ator estranho. E caético se trajetérias que partiram de pontos tdo proximos quanto
quisermos no espaco de fases se afastar uma das outras ao longo do tempo de

maneira exponencial; a distancia entre dois pontos quaisquer dessas trajetorias.



O caos € um fendmeno dindmico que aparece quando o estado do sistema,
descrito por certo conjunto de variaveis, muda com o tempo. Mudancas sao
“cadticas” quando sao irregulares. Cadtica é a desordem que se instaura
num contexto de regularidade, a indeterminacdo que se sucede,
repentinamente, numa sequéncia ordenada de fenbmenos que se repetem
de uma forma determinada. Cadticos sdo os eventos inesperados, as
variancias, 0s acasos que se apresentam ao observador de regularidades
constantes em fendmenos naturais ou sociais, pelo fato de fugirem a regra
ao padrdo de medida que atestava tal regularidade” (HELFER, 2004, p.
177-178).

Supondo que as “faltas” ndo estejam na base do caos, pode também ele ser
resultado da ficcdo promovida pelo sujeito observador que, repetidamente, faz uma
leitura equivocada da realidade. Aqui o caos seria apenas ilusério, fruto de
julgamentos mal fundados.

Um exemplo claro seria uma pedra atirada numa piscina, as ondas geradas na
queda da pedra se propagam até as margens, refletem e retornam, cruzando-se
entre si e, portanto, interagindo. Mas se comecarmos a jogar pedras aleatoriamente
na mesma piscina, qguanto mais jogarmos, mais caético sera o padrdo das ondas na
superficie.

A estratégia fundamental da ciéncia da andlise dos fenbmenos € a descoberta
dos invariantes. Segundo o biologista francés Jaques Monod, citado por Helfer
(2004, p. 181), “toda lei fisica, como todo desenvolvimento mateméatico especifica
uma relacdo de invariancia; as proposicées mais fundamentais da ciéncia sao
postulados universais de conservagéo”.

Em “O acaso e a necessidade”, Monod destaca que ha limitacdes preditivas do

gene, artigo raro nos dias de hoje:

“(...) entendo aqui ‘teoria do cddigo genético’ no sentido amplo, para ai
incluir ndo somente as nog¢fes relativas a estrutura quimica do material
hereditario e da informacédo que ele carrega, mas também 0s mecanismos
moleculares de expressdo, morfogenética e fisiologica, dessa informacao.
Assim definida, a teoria do cddigo genético constitui a base fundamental da
biologia. O que néo significa, bem-entendido, que as estruturas e funcdes
complexas dos organismos possam ser deduzidas da teoria, nem mesmo

se elas forem sempre analisaveis diretamente até a escala molecular”.



Isso ndo significa, decerto, render-se a um holismo difuso, fruto de uma
paralisia pela ignorancia presente. “Ao dizer que 0s seres Vvivos, enquanto classe,
nao sao previsiveis a partir de principios primeiros, ndo pretendo de maneira alguma
sugerir que eles ndo sejam explicAveis segundo esses principios, que eles os
transcendam de alguma maneira e que outros principios, aplicaveis apenas a eles,
devam ser invocados. (...) basta-nos que este objeto atual, Unico e real, seja
compativel com a teoria. Este objeto ndo tem, segundo a teoria, o dever de existir,
mas ele tem, sim, o direito de existir.”

Para llya Prigogine, citado por Helfer (2004) “o que surge hoje é uma descricao
mediana entre duas representacfes alienantes, a de um mundo determinista e a de
um mundo arbitrario submetido apenas ao acaso. As leis ndo governam o mundo,
mas este tampouco € regido pelo acaso. As leis fisicas correspondem a uma nova
forma de inteligibilidade que as representacdes probabilistas irredutiveis exprimem.
Estdo associadas a instabilidade e quer no nivel microscopico, quer no
macroscopico, descrevem eventos enquanto possiveis, sem reduzi-los a

consequéncias dedutiveis ou previsiveis de leis deterministas”.

A teoria da Caos

Um conjunto de objetos estudados que se inter-relacionem é chamado de
sistema. Entre os sistemas consideram-se duas categorias: lineares e ndo-lineares,
gue divergem entre si ha sua relacdo de causa e efeito. Na primeira a resposta a um
distarbio é diretamente proporcional & intensidade deste. J& na segunda a resposta
ndo € necessariamente proporcional a intensidade do disturbio, e é esta a categoria
de sistemas que serve de objeto a teoria do caos, mais conhecidos como sistemas
dindmicos nao-lineares.

Esta teoria estuda o comportamento aleatério e imprevisivel dos sistemas
mostrando uma faceta onde podem ocorrer irregularidades na uniformidade da
natureza como um todo. Isto ocorre a partir de pequenas alteracbes que
aparentemente nada tém a ver com o evento futuro, alterando toda uma previsao
fisica dita precisa.

Uma das idéias centrais desta teoria, € que 0s comportamentos casuais
(aleatorios) também s&@o governados por leis e que estas podem predizer dois

resultados para uma entrada de dados. O primeiro é uma resposta ordenada e lisa e
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cujo futuro dos eventos ocorre dentro de margens estatisticas de erros previsiveis. O
segundo € uma resposta também ordenada, onde porém a resultante futura dos
eventos é corrugada, onde a superficie é aspera, cadtica, ou seja, ocorre uma
contradicdo neste ponto onde é previsivel que os resultados de um determinado
sistema sera caotico.

Um exemplo claro seria uma pedra atirada numa piscina, as ondas geradas na
gueda da pedra se propagam até as margens, refletem e retornam, cruzando-se
entre si e, portanto, interagindo. Continuando novamente as ondas vao as margens,
porém, ja distorcidas devido as reflexdes anteriores e as interacdes ocasionadas
pelos cruzamentos entre si. Neste momento comecam ja a ocorrer alguns
movimentos aparentemente cadticos, porém ainda previsiveis, pois sdo padrbes
ciclicos das ondas. Mas se comecarmos a jogar pedras aleatoriamente na mesma
piscina, quanto mais jogarmos, mais caotico sera o padrdo das ondas na superficie.
Imaginemos agora, porém, que no fundo desta piscina exista areia finissima, apesar
dos movimentos aleatdrios na superficie, no fundo havera determinados padrdes na
areia, cadticos sim, mas seguirdo a um padrdao de ondas de diversas formas,
tamanhos, alturas, estas mudardo a medida que o corrugamento da superficie
muda, porém apesar de todo o caos dos movimentos, € reconhecido um padréao
ciclico.

Estatisticamente isto ocorre porque pequenas alteracdes na alimentacdo de
dados em sistemas de calculo de previsdes podem provocar mudancas drasticas
inclusive rupturas a longo prazo. Pois em funcdo de um crescimento inflacionario de
realimentacdo de dados, que realimentam por consequéncia dados futuros, estes
podem realimentar o sistema com respostas que levam ao crescimento das
alteracbes numa espiral cadtica (inflacionaria) que mudara toda a previsdo
estatistica daquele sistema. Ficando assim completamente fora das margens de erro
convencionais, porém, apesar do aumento da margem de erro sempre sera
reconhecido um padrdo ciclico realimentado (Espiral), apesar da aparente
aleatoriedade.

Em funcao do efeito cadtico, a previsibilidade comportamental dos sistemas em
geral, sejam climaticos de uma determinada regido, ou movimentos econdmicos a
exemplo das movimenta¢cdes das bolsas de valores, ou popula¢gdes de insetos de
um determinado ecossistema, tem uma margem de erro bastante elastica quando

comparada a margem convencional.
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A Complexidade

A complexidade € a escola filoséfica que vé o mundo como um todo
indissociavel e propde uma abordagem multidisciplinar para a construcdo do
conhecimento. Contrapde-se a causalidade por abordar os fendmenos como
totalidade organica.

A proposta da complexidade é a abordagem transdisciplinar dos fendmenos e a
mudanca de paradigma abandonando o reducionismo que tem pautado a

investigacao cientifica em todos os campos, e dando lugar a criatividade e ao caos.

Consideragdes Finais

Considerando a complexidade do desenvolvimento regional enquanto objecto
de estudo podemos identificar potencialidades e limites nas diversas abordagens
cientificas discutidas. No entanto, para objectos de maior complexidade a
abordagem sistémica se apresenta como mais adequada.

A abordagem sistémica pode auxiliar na investigacdo de um tema do
Desenvolvimento Regional, pois € uma metodologia que busca conjugar conceitos
de diversas ciéncias a respeito de determinado objeto de pesquisa. E baseada na
idéia de que um determinado objeto de estudo possui diversas dimensdes e facetas
que podem ser estudadas e entendidas por diversas ciéncias e que conceitos e
principios emanados de diferentes ciéncias podem ser empregados no estudo e
compreensao de determinado fendémeno por determinada ciéncia.

Por sua flexibilidade ou menor rigidez, pode melhor se adequar ao estudo de
tematicas mais recentes e que envolvam a incorporacdo de dimensfes até aqui
pouco valorizadas como a ambiental, cultural, dentre outras.

Porém, ao mesmo tempo em que a maior flexibilidade torna-se uma de suas
vantagens, seu desenvolvimento ainda recente, comparativamente a outras, |lhe
conferem menor consisténcia e, por conseguinte, menor credibilidade.

Seu uso como método de estudo no desenvolvimento regional pode trazer
grandes contribuicdes e revelar elementos desse complexo processo, que as demais
abordagens apresentam limites.

Compreende-se a importancia desta visdo uma vez que a pesquisa em

desenvolvimento regional € uma importante “parte” do sistema, ou seja, a pesquisa e
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as suas metodologias sdo consequéncias das influéncias dos demais componentes

do sistema e de seu ambiente.
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