O QUE E O ENFOQUE SISTEMICO?1

ORFEO APOLO D. AFFIN? e NEUSA ALICE DOS SANTOS?

RESUMO - Fregiientemente se observa o aparecimento das expresses ‘‘enfoque sistémico” e ““sis-
tema’’ em vérios eventos técnico-cientificos, com diferentes interpretagées. O enfoque sistémico, na
pesquisa agropecudria, vem sendo .confundido com algumas ireas de conhecimento, inclusive com
aspectos operacionais das ciéncias dos sistemas. Entretanto, seu fundamento teérico € pouco difundi-
do, causando problemas de comunicagio entre colegas. Este artigo visa divulgar alguns aspectos te6-
ricos do problema, como subsidio para uma melhor compreensio do verdadeiro significado de “‘en-
foque sistémico’’ e ‘‘sistemas” e, conseqiientemente, melhorar a utilizagdo do seu instrumental anali-
tico. .

Termos para indexagao: enfoque sistémico, sistemas.

WHAT IS SYSTEM APPROACH?

ABSTRACT - System approach and the term system have been used in many scientific
events, with different meanings; in agricultural research, it has been confounded, among
others, with computer science, farm system, and operational aspects of system science. Be-
cause its theoretical basis is scarcely diffused in agricultural research, it usually causes
communication problems among researchers. This paper aims to diffuse some of these
theoretical éspects to help and to subsidise a better understanding of the real meaning of
system approach and the term system and consequently to improve the using of system
analytical tool.

Index terms: system approach, systems.

INTRODUGCAO
“Os'conceitos de “sistema” e de “enfoque sistémico” vém sendo utilizados

de inimeras maneiras ao longo do tempo, com vérias distor¢ées e até mesmo
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desvinculagado do seu verdadeiro significado. Em sucessivas discussdes técnicas,
tém-se observado que a utilizagcdo desses dois conceitos € variada e indiscrimi-
nada. O uso, as vezes erréneo, desses conceitos, costuma provocar graves pro-
blemas de comunicacdo com consequentes erros de interpretagdo, o que preju-
dica o bom desempenho em algumas pesquisas.

Percebeu-se que alguns pesquisadores viam no enfoque sistémico uma
area de atuacdo da sécio-economia, e outros acreditavam ser uma area de inte-
resse da informatica, sem a qual ndo poderia ser usado o enfoque sistémico. Pa-
ra outra parcela importante de pesquisadores, o conceito de sistemas se confun-
dia com o pacote tecnoldgico destinado a.um sistema ‘de producéo. Toda essa
gama de interpretagdes, e uma longa provocacao do uso do enfoque sistémico
nas pesquisas desde o inicio dos trabalhos da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéaria (EMBRAPA), incentivou um grupo de pesquisadores do Centro de
Pesquisas Agropecuaria dos Cerrados (CPAC) a buscar consenso para a questéo.

Este artigo tem por objetivo esclarecer alguns pontos sobre os conceitos
de “sistema” e “enfoque sistémico’’, que, normalmente, causam problemas de
comunicagdo entre os tecnlcos de diversas areas do conhecimento, prmcnpal-
mente na. pesquisa agropecudaria. Consiste de comentarios de ‘alguns autores e
de colocag6es do préprio grupo’ formado para estudar sistemas. Nao se propde.
ensinar a operacuonallzagao do uso do enfoque sistémico, onde a literatura é
bastante rica, mas sim, auxiliar na compreensédo de sua filosofia e fundamentos
tedricos.

Emibora existam colocagbes e inquietagbes de cientistas que remontam
a varios séculos passados, apenas no final do século XIX e inicio do XX o enfo-
que snstemlco comega a nascer, de forma organizada e com o objetivo especnflco
de melhorar o método cientifico tradicional. Pioneiros como os bidlogos Luigi V.
Bertalanffy e Lotka, entre outros, iniciaram essa jornada na estruturagdo do mé-
todo, que foi consagrado e plenamente estruturado por Forrester (1961), na sua
obra ““Industrial Dynamics’”. Como método cientifico, estd sendo usado ha
guase trinta anos. ' ' '

Concepcao sistémica da vida e do universo

Alguns autores tém dito, e com muiuta propriedade, que o chamado enfo-
que de sistemas nada mals é que uma forma de pensar, cu;as técnicas e instru-
mental utilizados sdo apenas incidentais.

O enfoque sistémico ¢ uma forma diferente de pensar, de interpretar a vi-
da e o Universo. Tradicionalmente, tém-se observado o mundo “real” sob o
prisma da separatividade — as plantas, as rochas, os animais, os planetas, as
galéaxias etc. Uma forma diferente de interpretar, é qlie'sé existe uma tnica enti-
dade, e ndorvarias; e essa, envolve tanto a matéria inanimada como os organis-
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mos vivos. Esta visdo estd sendo cada vez mais utilizada por fildsofos e cientistas
modernos. ' A

O Universo, na sua totalidade, & uma Unica entidade: é um sistema Unico.
Agquelas individualidades costumeiramente observadas como plantas, rochas,
animais, planetas, galéxias etc. ndo sdo mais que fragbes dessa unidade.
Quando se estudam diversas partes, geralmente se estabelecem relacées entre
elas e, em conseqiéncia, abrangem-se espacos maiores. Sob o prisma do enfo-
que de sistemas, devem-se estudar diversas partes ou fracbes de uma Unica
entidade ou unidade. ,

Esta mudanca de interpretacdo do mundo provoca a necessidade de mu-
danca nos métodos de estudo idealizados e dirigidos para as diversas partes,
forgando o apareciménto de um novo método no qual se possa operacionalizar
o estudo_de frag6es sem perder a conotagdo do uno. Issa é chamado de Con-
cepcao Sistémica da Vida e do Universo. A

Para melhor compreensdo dos fundamentos desse enfoque, foram sele-
cionados alguns comentarios apropriados que séo expostos em seguida. .

Bravo (1975), citando Dillon (1975), diz que o enfoque sistémico constitui
uma mudanca tecnolégica em nossa forma de pensar sobre o mundo real ou
universo. Antes do aparecimento desse enfoque, o pensamento cientifico movi-
mentava-se ao redor de dois conceitos, o reducionismo e o mecanicismo. O
primeiro, consistindo em reduzir os fen6menos as suas partes mais basicas e
supostamente independentes, resultando na conhecida “surdez especializada”; o
segundo é fruto do estudo de relagbes “causa e efeito” em um meio abstraido
do mundo real, um laboratério ou uma estacdo experimental. Nessas condicbes
nio ha lugar para os conceitos teleoldgicos (i.e. “propdsito”), distintos objetivos
ou metas, exercicios da livre vontade.

A partir da década de 50, comeca a estruturar-se o enfoque sistémico ba-
seado no expansionismo, a teleologia e a sintese.

~Carr & Underhill (1974), em um estudo sobre irrigagdo, comentam que os
métodos classicos da pesquisa cientifica progrediram, enfocando sua atenc¢éo
nos elementos concretos dos problemas fisicos. Assim, ao isola-los de sua inte-
ragcdo com o meio, que tanto se presta a confusdo, chega-se a entender os pro-
cessos primarios que entram em jogo numa situacao fisica determinada. A me-
dida que a moderna engenharia nasceu dos avangos da ciéncia classica, também
recebeu como heranca este método cientifico. Nos dltimos anos reconhece-se
que, em muitas esferas de atividade, é necessério dispor de uma técnica analitica
diferente, que permita considerar no conjunto a totalidade dos elementos de um
problema e suas interagées multidimensionais com o préprio meio.

Sagan (1985), no Romance da Ciéncia, insere um comentério de David
Hume, conhecido filésofo inglés do século XI1X, o qual, numa tentativa de de-
monstrar a existéncia de Deus, escreveu: “Olhai o mundo ao redor, contemplai o
seu todo e cada parte dele, vos descobrireis que ele nada mais é que uma grande
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maquina subdividida em um ndmero infinito de maquinas menores (...). Todas
elas, mesmo suas partes mais diminutas, se ajustam umas as outras com pre-
cisdo tal que arrebata todos os homens que as tém contemplado. A curiosa
adaptacao dos meios aos fins, em toda a natureza, assemelha-se exatamente aos
produtos da invengao, da inteligéncia e da sabedoria humana, embora com
maior perfeicdo. Portanto, desde que os efeitos se parecam entre si, somos leva-
dos a inferir, segundo as regras da analogia, que as causas também se parecam,
e-que o Criador da natureza é, de algum modo, similar & mente do homem, ain-
da que dotado de faculdades muvto maiores, proporcnonaus a grandeza do ‘traba-

Iho que executou”’
As palavras de Hume servem. para lembrar algumas das caracteristicas

desta Unidade que é o Universo, determinantes como fundamento para o.sur-
gimento do.chamado “enfoque sistémico’: “...mesmo as suas partes mais dimi-
nutas, se ajustam umas as outras com precisao tal que arrebata todos os ho-
mens que as tém contemplado...”. Um nimero razodavel de pesquisas cientificas
realizadas no século XX confrrmam cada vez mais a proposta de Hume.

Estes comentérios de diferentes autores mostram a necessidade da
existéncia de uma visdo como a fornecida pelo enfoque sistémico. A auséncia
desse enfoque na histéria da ciéncia estava constituindo-se em entrave para a
continuacdo e aceleragdo do processo de aumento do conhecimento. Cabe lem-
brar que em finais do século XIX e inicio do XX houve um grande avango do co-
nhecimento chamado “Temético’”. Processo, esse, que ja estava comecando a
trair as velhas tradigdes cientificas, como o surgimento da biofisica, bioquimica,
fisico-quimica, e outras, o que significava certa “invasado’ de fronteiras de uma
disciplina por outra, com decorrentes vantagens de melhor compreensao dos
fené6menos envolvidos.

Existe todo um encadeamento de relacoes e interacées, até entre as mais
pequenas partes dessa entidade Unica. Dai a necessidade imperativa de estudar
fracbes ou partes do mundo real, e ndo partes individuais, mantendo sempre
presente que cada fracdo de interesse para estudo estd ligada ou conectada com
o resto do Universo. . !

Capra (1982) comenta que “a concepg¢ao sistémica vé o mundo em termos
de relagbes e de integracdo. Os sistemas sao totalidades integradas, cujas pro-
priedades ndo podem ser reduzidas as de unidades menores. Em vez de se con-
centrar nos. elementos ou substancias béasicas, a abordagem sistémica enfatiza
principios basicos de organizagdo. Os exemplos de sistemas sdo abundantes na
natureza. Todo e qualquer organismo — desde a menor bactéria até os seres
humanos, passando pela imensa variedade de plantas e animais — é uma totali-
dade integrada e, portanto, um sistema vivo. As células sdo sistemas vivos, as-
sim como os varios tecidos e 6rgaos do corpo, sendo o cérebro humano o
exemplo mais complexo. Mas os sistemas nao estéo limitados a organismos indi-
viduais e suas partes. Os mesmos aspectos de totalidade sdo exibidos pelos sis-
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temas sociais como formigueiros, colmeias ou uma familia humana - e por
ecossistemas que consistem em uma variedade de organismos e matéria inani-
mada em interacdo mutua. O que se preserva em uma regido selvagem nao sao
arvores ou organismos individuais, mas sim a teia complexa de relagdes entre
elas.

Todos esses sistemas naturais sio totalidades cujas estruturas especificas
resultam das interagées e interdependéncias de suas partes. A atividade dos sis-
temas envolve um processo conhecido comc transacédo — a interagao simultanea
e mutuamente interdependente entre componentes multiplos. As propriedades
sistémicas sdo destruidas quando um sistema é dissecado fisica ou teoricamente
em elementos isolados. Embora possamos discernir partes individuais em qual-
quer sistema, a natureza do todo é sempre diferente da mera soma das partes.

Um outro aspecto importante dos sistemas é sua natureza intrinsecamente
dindmica. Suas formas nédo sao estruturas rigidas, mas manifestagoes flexiveis,
embora estaveis, de processos subjacentes. Nas palavras de Paul Weiss."”

Este texto apresenta uma excelente contribuicado, pois além de falar dos
organismos vivos como totalidades integradas, faz referéncia a uma segunda in-
tegracdo entre organismos vivos e a sustentacdo inanimada, em permanente in-
teracdo e interdependéncia. o

Com vistas a esséncia do enfoque sistémico, pode-se dizer que ele é uma
forma de interpretar a vida e o mundo real, cujas técnicas e/ou instrumentais uti-
lizados sao apenas incidentais, bem como os chamados modelos matematicos
de simulagao, ja que sado instrumentais analiticos. Eles ndo sao o enfoque sisté-
mico; esse pode estar presente, com ou sem aqueles. Assim como o método
cientifico tradicional também pode ser utilizado com e sem modelos matemati-
cos de simulacgao. Existe total independéncia entre um e outro.

Carr & Underhill (1974) comentam que “a construcdo de um modelo de
simulacdo pode ser tao simples ou tdo complexa quanto o pesquisador desejar.
Além de tudo, o método é perfeitamente flexivel e, praticamente, pode ser apli-
cado a todos os problemas existentes. Porém, isso é possivel, sempre que o
pesquisador tenha um objetivo claramente definido, conheca o comportamento
do sistema, e disponha de uma informacao suficientemente confidvel, para que
os resultados sejam os mais semelhantes a realidade”.

Diferentes significados da palavra sistema

Analisando comparativamente o conceito de “sistema’’, secularmente acei-
to, e o proposto pelo enfoque sistémico, encontrar-se-do algumas colocagoes
diametralmente opostas. A palavra “sistema’ existia muito antes de ser estrutu-
rado o enfoque sistémico, e portanto este herdou significados que a palavra tra-
zia ao longo do tempo. Nem sempre o conceito geral de sistemas, normalmente
aceito, e que consta em todo bom dicionario, é realmente o mais adequado den-
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tro da filosofia do enfoque sistémico. Existe em forma paralela um uso da pala-
vra “sistemas”, que em nada se parece com o uso dado no enfoque sistémico,
como, por exemplo Anallsta de sistemas, Engenharia de S|stemas, ...Snstema de
produgao. _

Segundo Aurélio Buarque de Holanda, snstema éa dtsposngao das partes
ou elementos de um todo, coordenados entre si, que funcionam como estrutura
organiz‘ada A concepcéo sistémica do Universo introduz uma nova conceituagao
a palavra ‘sistema’’, com algumas consequéncias:

.- sempre se esta estudando uma fragéo do Unico sistema exnstente, ‘

- é-se obrigado a considerar a existéncia das conexdes entre a fracdo eo
todo; | : L ’
- tem-se a flexibilidade de poder aumentar ou diminuir o tamanho da
fra(;ao,

- considera-se a existéncia de uma dindmica permanente,

- os elementos ou componentes sao formas especificas que assumem a
matéria, energia, vida ou informacéo, e que para o observador tém um papel de-
terminante nos fenémenos que acontecem dentro d_os limites.

(0] concéito tradicional de sistemas também inclui em forma implicita a
idéia de independéncia, ou de autonomia, quando emprega a expressao' “de um
todo”. No contexto da Ciéncia dos Sistemas, isto ndo existe, pois o Unico todo é
o Universo.

Conclui-se, portanto, que o enfoque de 5|stemas esta trabalhando com
uma palavra ’ emprestada , € que nao é a mais adequada para representar as
entidades as quais faz referéncia. Para efeitos praticos, os estudiosos que traba-
lham com o enfoque sistémico costumam chamar de “’sistema’” qualquer fragao
da vida, ou do mundo “real” que seja de interesse para estudo. Deve-se, entre-
tanto, lembrar que nesse caso a palavra “sistema” deve ser interpretada dentro
da concepgéo sistémica, como uma fracdo da vida total, e nunca como um todo.
Aceita-se que as fragcées do.Universo tenham certo grau de autonomla mas que
estao estreitamente interligadas umas as outras.

O que é um sistema,:&b ponto de vista do enfoque sistémico

Primeiramente, deve-se esclarecer que o axioma bésico em ‘que estara
fundamentada essa definicao é o da concepgéo sistémica do unlverso ja comen-
tada anteriormente.

Sistema € uma fracdo ou parcela do Universo de nosso interesse. Suas co-
nex6es com o resto do universo podem ser identificadas como entradas e saidas,
a essa parcela, deoendendo do sentido dos fluxos préprios dessas conexdes.
Como se trata de uma fragdo, automaticamente estamos pensando em limite ou
fronteira entre a fragao e o resto do universo, limite este que é definido pelas en-
tradas e saidas do ““Sistema"’.
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A idéia de limite tem duas dimensées: uma, funcional, e outra, fisica. A
funcional nao esté voltada & demarcagdo do tipo fisico, como delimitar uma su-
perficie, e/ou volume ocupado no espaco por um conjunto de matéria, energia,
vida e informacao. A funcionalidade delimita um conjunto de processos, trans-
formagées ou fen6menos de transporte, que, concomitantemente com a dinami-
ca de auto-organizagdo da matéria e da energia, apresenta formas de organi-
zagdo perceptiveis sensorialmente. A dimensao fisica dos limites é uma demar-
cagao espacial, e considera os processos incluidos dentro dessa demarcagdo. A
dimenséo funcional através de diferentes estados do sistema pode ocupar espa-
cos fisicos diferentes.

Os processos de transformagao geralmente provocam mudancgas no con-
junto da matéria, energia, vida e informacéo de interesse, fazendo com que ocu-
pem gradativamente maior ou menor espaco fisico. O espago fisico ocupado po-
de ser maior ou menor, comparativamente, nos intervalos dé tempo, mas os li-
mites funcionais, permanecem os mesmos.

A pesquisa agropecuéria esta interessada nos processos de transformagao
da matéria e da energia e nos processos de transporte, de como a informagao

participa nesses processos, e de como se materializa o fenémeno de auto-orga-
nizacao na matéria e energia nos chamados organismos vivos. .

Os limites funcionais para uma determinada fragdo do universo tém carac-
teristicas indispensaveis, sendo que os limites espaciais ou fisicos assumem pa-
pel complementar. Por esse motivo, na maioria das pesquisas sdo definidos
apenas os limites funcionais. Nos casos especiais, cujas relacdes espaciais tém
uma importancia direta, devem-se determinar ambos os tipos de limites.

Como o mundo real estd constituido por matéria, energia, vida e infor-
macao, pode-se dizer que qualquer fragcao dele denominada “’sistema’’, também
estara constituida por estes elementos, ou por alguns deles, o' mesmo ocorrendo
com as entradas e saidas. No interior do “sistema’’, em decorréncia da interacao
entre matéria, energia, vida e informacao, estdao ocorrendo sempre transfor-
macoes e/ou transportes.

As quantidades de matéria, energia, vida e informacao para efeitos de me-
lhor compreensao e anélise sao classificadas em diferentes categorias, de acordo_
com sua forma de ordenacdo, desde as particulas elementares e 4tomos até os
planetas e galaxias.

O-elemento vida aparece propositalmente separado dos elementos matéria
e energia, pois embora a vida esteja presente na forma perceptivel da Matéria e
Energia, a ciéncia ainda ndo conseguiu descobrir como se gera a vida, a partir
de elementos inanimados. Quanto a informacao, pode ser classificada em pelo
menos duas categorias, uma do ponto de vista da interpretagdo que o homem
faz do significado da percepcdo de estados e de transformagdes ocorridas no
“sistema”, e a outra, do ponto de vista da interpretagdo da natureza, que traba-
lha com seus préprios cddigos de informacgao.
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. Pela prdpria caracteristica de constantes transformagdes e/ou transportes
dos elementos que constituem o “sistema’’, sempre havera implicita a nogéo de
dinamica, em decorréncia da interagdo entre seus elementos. E essa dinamica o
principal interesse de estudo; como ela acontece, por que estados atra-
vessa o “sistema”, qual o comportamento do “sistema”. Em decorréncia dessa
melhor compreensdo de como e o que é o sistema, surge a idéia de influir e/ou
interferir no comportamento, nas transformacoées, e, conseqientemente, nos es-
tados do “sistema”’.

~_Para identificar os estados de um “sistema”, utiliza-se a terminologia da
Termodinamica, as chamadas variaveis de estado, definidas com ‘‘as grandezas
que mostram a posi¢do ou situagdo de um sistema em um tempo t, qualquer”.

Todo “sistema’” tem uma finalidade, que deve ser estabelecida segundo o
problema que estd sendo enfocado, visto que o objeto de estudo é uma fragao
do universo, e como tal pode ter “’n” finalidades, dependendo das inquietages e
interesses particulares do observador.

~ Tradicionalmente, existe a idéia de que todo sistema deve necessariamente
encontrar-se inserido em um ambiente determinado, e que este, de alguma
forma, estd influindo na dinamica do “sistema’’. Do ponto de vista da concepgao
sistémica, este conceito deve ser revisto. Sendo o “'sistema” uma fragio do uni-
verso, deve ter como ambiente aquela parte do resto do Universo que esteja em
contato imediato ou em sua vizinhanca. Considera-se que qualquer influéncia do
resto do-Universo sobre a fragdo em estudo constitui uma entrada ou uma saida,
dependendo do fluxo de origem (de ou para). O conceito tradicional de ambiente
torna-se desnecessario, sendo substituido por entradas e saidas.

Denomina-se modelo a representacao abstrata de um sistema, usando
simbolos numéricos e/ou alfabéticos, e que tém por finalidade fundamental aju-
dar a compreensao da dindmica dos fenémenos envolvidos. Como é utilizado
para representar uma realidade dindmica, esse modelo deve também ser dina-
mico. Dificilmente essa representacao repetird com exatiddo a dindmica da vida
ou da natureza; entretanto, se esse modelo permitir visualizar os estados do
"“sistema"”, em diferentes momentos no tempo, ter4 auxiliado em muito a com-
preensao dos fenémenos e comportamentos relacionados ao sistema.

Pode-se dizer, como analogia, que o modelo dindmico ndo é um filme,
mas uma boa sucessao de slides para diferentes momentos. A unidade de reso-
lugéo no funcionamento do modelo dindmico é objeto de escolha do pesquisa-
dor, e podem ser anos, meses, dias, horas etc, dependendo da necessidade de
aproximar-se mais ou menos do nivel de detalhes das transformacées e/ou
fenémenos de transporte que acontecem dentro dos limites do “sistema’".

Em sintese, um sistema é uma fracéo ou parcela do universo, objeto de in-
teresse para efeitos de estudo, possui entradas e saidas, que implicitamente de-
terminam seus limites. Dentro desses limites existem matéria, energia, vida e in-
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formacéo ou alguns destes elementos, com os quais estdo ocorrendo transtor-
magdes e/ou transportes. '

Capra (1982) faz algumas consideracdes sobre o comportamento dos sis-
temas, que se julgam oportunas, as quais sdo apresentadas a seguir:

"1,

10.

. A estabilidade de um sistema vivo

O reconhecimento da natureza nao-linear de toda a dindmica de siste-
mas é a propria esséncia da consciéncia ecologlca aessénciada’ sabe-
doria sistémica”.

. As relagoes hneares de causa e efeito sé ocorrem muito raramente.

De acordo com a concepgao sistémica, uma economia, como qualquer
sistema- vivo, seréa saudavel se estiver num estado de equilibrio dindmi-
co, caracterizado por flutuagées continuas de suas variéaveis.

...um sistema em Homeostase — um estado de equilibrio dindmico ca-
racterizado por flutuagc')es multiplas e interdependentes...

. Quando o sistema é perturbado, tem a tendéncia para manter a estabi-

lidade por meio de mecanismos de realimentacédo negativa, os quais
tendem a reduzir os desvios do estado de equilibrio... ‘

é continuamente testada por suas
flutuagGes e, em certos momentos, uma ou varias delas podem tornar-
se tao fortes que impelem o sistema a passar por uma instabilidade,
rumo a uma estrutura inteiramente nova, a qual sera de novo flutuante
e relativamente estéavel...

. A tendéncia dos sistemas vivos a formar estruturas de multiplos niveis

que diferem em sua complexidade, € comum a toda a natureza e tem de
ser vista como um principio bésico de auto-organizacgéo. ’

. Todo sistema é um organismo relativamente auténomo, mas também,

ao mesmo tempo, um componente de um organismo maior.

. A grande maioria dos organismos estdo ndo sé inseridos em ecossiste-

mas, mas sao eles préprios ecossistemas complexos, contendo uma in-
finidade de organismos menores que possuem consideravel autonomia,
€, no entanto, integram-se harmoniosamente no funcionamento do res-
to...

A capacidade de adaptagdo a um meio ambiente varidvel é uma carac-
teristica essencial dos organismos vivos e dos sistemas sociais...”

O enfoque sistémico na pesquisa agropecuaria

Como estad sendo demonstrado, o enfoque de sistemas pode ser aplicado a
qualquer 4rea de conhecimento e é um complemento ao método de pesquisa
tradicional.

Dentro da pesquisa agropecuéria, esse enfoque pode ser utilizado tanto
numa propriedade com uma gama considerdvel de atividades e com “‘n” in-
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fluéncias externas, como numa célula ou um gen, ou, mesmo, numa integragao
ainda menor.

A crenca de que néo se pode utilizar o enfoque sistémico quando se traba-
Iha apenas com uma cultura ou uma atividade, é um mito, proveniente, possi-
velmente, da falta de conhecimento mais detalhado das ciéncias dos sistemas, e
conseqliente mau uso da palavra. A utilizacdo, ou nao, do enfoque sistémico,
depende Unica e exclusivamente do pesquisador, pois consiste apenas em inter-
pretar de forma diferente o problema que seré objeto de estudo.

Considerando que o universo é uma imensa e Unica teia de relagbes e pro-
cessos de transformacées, foram idealizados os niveis de integracdo no uso do
enfoque sistémico, com a finalidade de facilitar e disciplinar a escolha dos possi-
veis pontos de referéncia do pesquisador. Sao graus de maior ou menor com-
plexidade das formas que assumem a matéria, a energia, a informacao e a vida,
nos processos de auto-organizagdo. No caso da pesquisa agropecudria, sdo 0s
seguintes: Particula elementar, 4&tomo, molécula, organela, célula, tecido, 6rgéo,
aparelho, individuo, comunidade bidtica, ecossistema, regido, pais, continente,
planeta, etc...

Os niveis de integracdo no uso do enfoque sistémico na pesquisa agrope-
cudria podem também ser chamados de graus de detalhamento em profundida-
de, e sua escolha é fruto exclusivo da decisdo do pesquisador, baseada no obje-
tivo da pesquisa e no objeto de estudo. Se, por exemplo, o objeto de estudo for
um individuo, nada impede que se utilize uma desagregacao de aparelho, de
6rgaos, de tecidos ou de células, assim como se pode estar interessado em co-
nhecer suas relagdes com. niveis hierarquicamente superiores, como a comuni-
dade, o ecossistema, o planeta etc.

Percebe-se que nado necessariamente se tem de utilizar uma grande quan-
tidade de variéveis, tao pouco utilizar complexos modelos para estar trabalhan-
do com o enfoque de sistemas. Esse enfoque é algo relativamente simples; rela-
cionado com uma visao filoséfica, ¢ um método cognitivo, que facilita a organi-
zacao e definicdo da pesquisa.

Para a aplicacdo do enfoque sistémico na pesquisa agropecuéria, existe
uma metodologid muito bem definida, desenvolvida na Universidade de Rea-
ding, Inglaterra, que se apoia nas propostas de Forrester (1961) e fornece proce-
dimentos operacionais bem sustentados nos fundamentos tedricos da Con-
cepgao sistémica da Vida e do Universo. Esta metodologia vem sendo utilizada
com sucesso nos Ultimos 20 anos, por mais de 30 paises.

CONCLUSAO
Os itens abaixo sdo pontos que se sobressaem no decorrer da exposi¢ao
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do assunto e que se julga oportuno sintetizar como as principais colocagdes:

1) O enfoque sistémico é uma forma diferente de interpretar a vida e o
mundo real, que considera o Unuverso, e toda vida nele exxstente, como uma
tnica unidade (Unidade Universal Unica). ,

2) Por razGes préticas e inércia do uso da linguagem, denomlna -se siste-

" qualquer fragéo do universo de nosso mteresse, tendo presente queo umco
S|stema existente é o Universo total. A palavra sistema parece nio ser a mais
adequada para ser usada no enfoque sistémico. -

3) Todo sistema ou fragao do Universo pode conter matéria, energia, vida
e informacdo. Tanto as entradas como as saidas correspondem a fluxos desses
mesmos elementos.

" 4) Os limites de um sistema podem ser funcionais ou fisicos. A escolha das
entradas e saidas determinam implicitamente esse limite, onde no seu interior
ocorrem processos de transformagées e fendmenos de transportes. -

5) O conceito tradicional de “ambiente” se faz desnecessario no contexto
das idéias do enfoque sistémico.

6) Denominam-se “varidvel de estado” as grandezas que definem a po-
sicao ou situacao de um sistema num tempo “t”, qualquer. Sua determinacéo
depende exclusivamente do interesse do pesquisador. .

7) Os modelos sao representagoes aproximadas de alguma fragdo do uni-
verso de interesse. Os modelos matemaéticos de simulagdo sdo representagdes
guantitativas dinamicas. Eles ndo sao o enfoque sistémico, e podem ser usados
também no chamado enfoque tradicional ou temético.

8) A homeostase de um sistema é um estado de equilibrio dindmico com
flutuages permanentes dos valores de suas varidveis, dentro de certos interva-
los que permitem a continuidade desse equilibrio. As perturba¢des que aconte-
cem fora desse intervalo, em decorréncia de valores anormais nas entradas, e/ou
nas transformacées internas, colocam em risco a homeostase do sistema. Essas
anomalias podem ser reguladas pelo préprio sistema através de processos de
retroalimentacdo negativa.

9) O enfoque sistémico tem como ponto de referéncia fundamental a vida
e os processos bioldgicos, considerando tudo o mais como complementar.

10) O enfoque sistémico é a Ultima expressao atualizada do chamado méto-
do cientifico.
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