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Resumo

A Engenharia de Producio estd afeta a problemas que se caracterizam pela complexidade. Para serem resolvidos,
esses problemas demandam conhecimentos que vdo além da matematica e da fisica, como ocorre nas engenharias
mais classicas. Eles necessitam de uma abordagem que permita o acesso ao conhecimento de varias disciplinas
simultaneamente, ou seja, uma abordagem interdisciplinar. Para praticar a interdisciplinaridade e sistematizar o
processo de pesquisa na Engenharia de Producdo ¢ apresentada a abordagem sistémica. Ela ¢ capaz de levar em conta
o conjunto das varidveis que caracterizam os problemas considerados complexos. A base metodoldgica escolhida para
implementar a abordagem sistémica ¢ a sistemografia, que permite ampliar o horizonte de pesquisa para aproximar a
realidade do fendmeno observado. Finalmente, serd mostrada como a abordagem sistémica permite que o pesquisador

trabalhe em um nivel maior de subjetividade sem perder a tdo necessaria “objetividade” cientifica.
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1. Introducéo

A Engenharia de Producdo apresenta certas
particularidades que a distinguem das outras
engenharias. A diferenca estd na inclusdo de
sistemas humanos e na utilizacdo de conhecimentos
das ciéncias sociais no rol de suas acoes. Este fato
aumenta significativamente a complexidade dos
problemas tratados pela Engenharia de Producéo.

Em funcdo da complexidade dos problemas
abordados, a acdo do pesquisador na drea de
Engenharia de Producdo deve se pautar em
uma visdo mais ampla possivel do problema a
ser tratado, para que a maior parte dos fatores
envolvidos seja considerada na sua formulacdo e
compreensdo. Em decorréncia dessas caracteristicas,
a Engenharia de Producdo ¢ um campo fértil para
a aplicacdo da abordagem sistémica na solugdo
de seus problemas. O objetivo dessa abordagem ¢
identificar os conceitos gerais que possam transitar
entre as varias areas do conhecimento e como ele
pode ser transferido de uma darea para outra no
sentido de melhorar a compreensdo dos fendmenos
e buscar novas solucées (DONNADIEU et al., 2005;
SANFORD, 2004; OLIVEIRA, 2001; ZANDI, 1986).

As caracteristicas dos problemas enfrentados
pela Engenharia de Producdo se refletem em
dificuldades especificas do processo de pesquisa
(BERTO; NAKANO, 2000). Dessa forma, para
que haja uma consolida¢do da area na ciéncia ¢
necessario melhorar a qualidade metodoldgica das
pesquisas (MIGUEL, 2007). Portanto, o objetivo
deste trabalho ¢ mostrar como a abordagem
sistémica pode contribuir para solucionar problemas
enfrentados pela Engenharia de Producdo que
envolvem fendmenos considerados complexos. Para
tanto apresentar-se-4 uma proposta sistematica
de intervencdo que serd o fundamento de uma
estratégia de pesquisa adequada ao estudo dos
fendmenos percebidos como complexos.

2. As caracteristicas dos “problemas”
tratados pela Engenharia de Producéo

Weaver (1948) prop6s uma classificacdo para
sistemas em trés niveis de complexidade: sistemas
simples, complexidade organizada e desorganizada.
Mais tarde, Morin (1977) também apresentou trés
niveis de complexidade para os sistemas: simples,
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complicado e complexo. Os sistemas simples sdo
aqueles que podem ser facilmente compreendidos
em sua integralidade. Os complicados, para serem
compreendidos podem ser reduzidos a sistemas
simples sem que sua esséncia seja destruida. Ja
os complexos s6 podem ser compreendidos em
sua globalidade. Ndo ha como fazer simplificacoes
para o seu entendimento. Qualquer tentativa
de simplificacdo acarretard em perdas para a
inteligibilidade do sistema.

Boulding (1956) apresentou um modelo
hierdrquico da complexidade, conforme mostra a
Figura 1. Esta classificacdo estd baseada em um
modelo em nove niveis de complexidade, cada um
deles determinado pela distincdo de caracteristicas
proprias. O autor argumenta que os trés primeiros
niveis fazem parte da categoria dos sistemas fisicos
ou mecanicos. Os niveis da célula, da planta e do
animal pertencem a categoria dos sistemas bioldgico,
botanico e zooldgico. Na sequéncia, o nivel
humano e o nivel da organizacio social sdo objetos
dos cientistas sociais. O ultimo nivel, os sistemas
transcendentais, pertence ao campo de investigacdo
da filosofia. A divisdo em nove niveis é conveniente,
mas ndo se deve fixar apenas neles. Certamente,
a quantidade de niveis ¢ igual a diversidade dos
proprios sistemas existentes, ou seja, infinita. O
modelo dos niveis de complexidade estabelecido pelo
autor coincide com o aparecimento de propriedades
emergentes distintas. Para um observador, cada
nivel vai apresentar novas propriedades emergentes,
exigindo novos instrumentos de observagdo e
medidas.

Boulding (1956) discute a evolugio dos sistemas
a partir da preocupacdo com a superespecializacdo
da ciéncia e a falta de comunicacido entre os
seus diferentes campos. O referido autor propde
uma hierarquia da complexidade que contemple
conceitos abrangentes que possam agrupar o0s
sistemas, independente do campo de atuagéio, assim
como possibilitar a comunicacdo entre os niveis. O
objetivo de Boulding (1956, 1985) ¢ mostrar que
existem sistemas de campos cientificos diferentes
que apresentam caracteristicas similares. Por isso,
podem ser agrupados em um determinado nivel de
evolucdo.

A Engenharia de Producdo aborda uma
gama ampla de problemas, incluindo os niveis de
fendmenos dos mais simples aos mais complexos,
segundo a escala de complexidade de Boulding
(1956). Os problemas simples e complicados podem
ser resolvidos com as abordagens classicas das
ciéncias. Ndo € o caso dos problemas complexos.

A complexidade ¢ algo que nos escapa a
compreensio, isto ¢, ndo pode ser entendida em
sua totalidade. Assim, ndo ¢ possivel definir com
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exatiddo o que ¢ complexo. Em geral, um fendmeno
pode ser considerado complexo quando o observador
The imputa as seguintes caracteristicas:
1.0 sistema ¢ constituido por uma grande variedade
de componentes ou elementos que possuem
funcdes multiplas e comportamentos variados.

2.0s elementos estdo em constante evolucdo e sdo
influenciados por eventos que ndo podem ser
previstos com certeza.

3.A informacdo sobre o estado de todos esses
elementos ndo pode ser conhecida em sua
totalidade.

4.0s diversos elementos estdo unidos por uma
grande variedade de inter-relacdes.

Os problemas classicos da Engenharia de
Producéo, tais como a concepcdo, a implantacio
e a andlise de sistemas integrados de gestdo de
producio e logistica, possuem essas caracteristicas e,
portanto, podem ser considerados como problemas
complexos. Eles envolvem varios elementos em
interacdo que estdo em constante evolucdo,
de forma nido totalmente previsivel, em que as
informacdes sdo apenas parcialmente conhecidas.

Dessa forma, na Engenharia de Producio
uma parcela dos problemas abordados pode ser
considerada como problemas complexos. Para
solucionar esta classe de problemas ¢ necessaria uma
abordagem que va além dos conhecimentos contidos
em uma unica disciplina, ou seja, para resolvé-lo
¢ preciso utilizar conhecimentos de varias areas
cientificas simultaneamente e de forma integrada
(BRUCE et al.,, 2004; SANTOS, 2003; BAZZO;
COLOMBO, 2001). A maior dificuldade reside no
fato do conhecimento cientifico estar dividido em
disciplinas isoladas tais como a matematica, a fisica,
a biologia, a economia, a psicologia, a sociologia, a
administracdo e a engenharia.

A Engenharia de Producdo ndo é o unico caso
em que os problemas se tornaram mais complexos;
praticamente em todas as dreas houve um aumento
na percepcdo da complexidade dos problemas a
serem tratados (RUSSELL et al., 2007; NEVES,
2006; CARAYANNIS; COLEMAN, 2005; LI et al.,
2004; SILVA, 2000). A abordagem utilizada para
solucionar estes problemas passou progressivamente
de uma abordagem disciplinar para abordagens
multidisciplinares, pluridisciplinares,
interdisciplinares e, atualmente, busca-se alcancar
uma abordagem transdisciplinar (VIDEIRA, 2004).
A Figura 2 mostra esquematicamente como uma
mesma realidade pode ser observada por essas varias
abordagens.

A pesquisa baseada em uma abordagem
disciplinar estd associada a um Unico nivel de
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Figura 1. A hierarquia da complexidade dos sistemas. Fonte: Adaptado de Boulding, 1956.

realidade. O fendmeno em estudo é observado sob
a otica de apenas uma disciplina do conhecimento.
E a abordagem da ciéncia classica. Nesse artigo, o
conceito de disciplina deve ser entendido como um
conjunto de conhecimentos especializados e focados
em um dominio cientifico especifico e homogéneo.
Assim, por exemplo, um sistema produtivo podera ser
estudado apenas do ponto de vista da matematica
como um modelo de relagdes a serem otimizadas, o
que estd muito longe da realidade.

A multidisciplinaridade ¢ caracterizada pela
intervencdo de varias disciplinas para estudar um
mesmo fendmeno. Cada disciplina ird intervir
dentro da sua otica de forma sequencial ou paralela
sem que haja cooperacdo entre elas. Dessa forma,
o sistema produtivo serd analisado do ponto de

vista da otimizacdo dos fluxos de materiais pela
matematica, como um sistema de agregacdo de
valor do ponto de vista da economia e como um
sistema social do ponto de vista da sociologia.
Entretanto, ndo haverd nem integracdo nem
complementaridade dos conhecimentos gerados por
cada uma das disciplinas intervenientes na andlise
do objeto observado.

Na pluridisciplinaridade o fenémeno também
¢ estudado por meio da otica de varias disciplinas
de forma independente. Entretanto, ha troca de
conhecimentos entre as disciplinas a partir da
cooperacdo entre elas, de forma a enriquecer o
conhecimento sobre o fendmeno. Existe uma
justaposicdo de diversos campos de saber situados
geralmente no mesmo nivel hierdrquico, mas nao
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Figura 2. As varias abordagens disciplinares para se observar a realidade.

ha nenhuma coordenacio (SILVA, 2000). Assim,
a andlise econdémica do sistema produtivo sera
utilizada para melhorar os resultados da otimizagao
matematica dos fluxos de materiais e a analise
socioldgica ird levar em conta as formas de gestdo
para organizar o sistema de modo a melhorar sua
eficiéncia na agregacdo de valor.

Na interdisciplinaridade existe um intercambio
de conceitos, conhecimentos e métodos entre as
disciplinas. Nesta abordagem ha uma interagdo
participativa de um grupo de disciplinas conexas,
cujas relacdes sdo definidas a partir de um nivel
hierdrquico superior, ocupado por uma delas
(JANTSCH; BIANCHETTI, 1999). O objetivo é a
“transferéncia de métodos de uma disciplina para
outra” (NICOLESCU, 2005). No caso do estudo
de um sistema produtivo estaria ocorrendo uma
abordagem interdisciplinar quando fosse utilizada,
por exemplo, a Teoria dos Grafos oriunda da
matematica para estudar as interacdes entre
individuos que formam o sistema social de uma
organizacdo (MARTINO; SPOTO, 2006).

Finalmente, a transdisciplinaridade ocorre a
partir da intersecdo dos conhecimentos de varias
disciplinas. Para Nicolescu (2005), o prefixo “trans”
indica aquilo que estd ao mesmo tempo entre as
disciplinas, através das diferentes disciplinas e além
de qualquer disciplina. Nas abordagens anteriores
0s objetivos estavam inscritos numa estrutura de
pesquisa disciplinar. Na transdisciplinaridade existe
uma integracdo das disciplinas, conduzida pela
necessidade de observacio da realidade em varios
niveis de complexidade, para cobrir o extenso
espectro de objetivos necessarios para estudar a

realidade de uma forma mais ampla. Na abordagem
transdisciplinar ocorre uma fusdo do conhecimento
das diversas disciplinas que tende a criacdo de
um campo de saber com autonomia tedrica e
totalmente novo. As ciéncias cognitivas e a ecologia
sdo resultados de uma necessidade de intervencdo
transdisciplinar ~ para  estudar  determinados
problemas da realidade (POMBO, 2006).

Em geral, quando o engenheiro de producdo
estuda os problemas reais, em vez de se limitar a
conteudos especificos de uma disciplina ele acaba
tendo que adotar uma abordagem pluridisciplinar,
ou seja, reunir uma equipe de especialistas diversos
para solucionar determinado problema. Outras
vezes adota uma abordagem interdisciplinar, ou
seja, utiliza conhecimentos que ultrapassam a
demarcacdo classica das disciplinas. Em outras
situacdes, quando o conhecimento do engenheiro
de producdo ndo for suficiente e a demanda de
conhecimentos for muito particular, ele devera
adotar uma abordagem transdisciplinar, ou seja,
conceitos e métodos precisam ser aplicados de
forma conjunta e ndo se enquadram nas fronteiras
classicas das disciplinas do conhecimento.

Os problemas da area de Engenharia de Producédo
demandam abordagens que transitam entre a pluri, a
inter e a transdisciplinaridade. A necessidade dessas
abordagens ¢ resultado da diversidade de variaveis
que envolvem as areas do conhecimento relacionadas
aos problemas da Engenharia de Producdo. Por
exemplo, a pesquisa sobre o funcionamento de uma
célula de producdo necessita “observar” a célula do
ponto de vista: do seu arranjo fisico, dos fluxos de
materiais, dos fluxos de informacdo, das relacdes
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sociais que se estabelecem entre os envolvidos, do
conhecimento e capacidade de aprendizagem dos
individuos, dos fatores ambientais que incidem na
operacdo da célula, das condicoes de trabalho, das
relacdes formais e informais, entre outros. E possivel
abordar apenas um desses aspectos, mas deve-se ter
consciéncia de que essa abordagem serd parcial e
ird limitar a andlise do problema.

A abordagem sistémica ¢ apontada por varios
autores como o caminho metodoldgico para
praticar a integracdo das disciplinas na solu¢do dos
problemas reais (POMBO, 2006; BRUCE et al., 2004;
LANDRY; BANVILLE, 2000). E nesse sentido que o
presente trabalho apresenta as bases e os principais
conceitos da Teoria Geral de Sistemas para em
seguida demonstrar sua aplicabilidade na pesquisa
interdisciplinar e transdisciplinar.

3. A Teoria Geral de Sistemas

A Teoria Geral de Sistemas foi oficialmente
estabelecida por Ludwig Von Bertalanffy, que, em
1920, em Viena, iniciou estudos em biologia e, em
1956, criou a sociedade para o estudo do sistema
geral em Standford, Estados Unidos. Le Moigne
(1977) e Capra (1996) destacam que a primeira obra
sobre sistemas foi escrita por volta de 1913 pelo
russo Alexander Aleksandrovich Bogdanov, que foi
pouco reconhecido no meio cientifico, ndo havendo
indicios do conhecimento de sua obra pelo proprio
Bertalanffy.

As principais ideias da Teoria Geral de Sistemas
foram elaboradas durante os anos 40. Seu
desenvolvimento foi fortemente influenciado pelo
trabalho de equipes mutidisciplinares de cientistas
que trabalharam para resolver problemas complexos
relacionados a Segunda Guerra Mundial. Naquele
periodo trdgico da histéria ocorreram avancos
notaveis na area da teoria da informacdo (SHANNON,
1948), da cibernética (WIENER, 1948), da pesquisa
operacional e da modelagem matematica.

Em 1950, Bertalanffy imigrou para a América
do Norte. Sua ideia principal era substituir os
fundamentos reducionistas da ciéncia pela visdo
mais ampla da realidade, o que posteriormente foi
formalizado na Teoria Geral de Sistemas, cuja visdo
considera que todos os sistemas sdo similares, se
fisico, bioldgico ou social.

Segundo Bertalanffy (1975), os principais
propositos da Teoria Geral dos Sistemas sdo:

1. Ha uma tendéncia geral no sentido da integracao
nas varias ciéncias, naturais e sociais.

2.Essa integracdo parece centralizar-se em uma
Teoria Geral de Sistemas.
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3. Essa teoria pode ser importante meio para alcancar
uma teoria exata nos campos ndo fisicos da
ciéncia.

4.Desenvolvendo  principios  unificadores  que
atravessam “verticalmente” o universo das ciéncias
individuais, essa teoria aproxima-se da meta da
unidade da ciéncia.

5.1sso pode conduzir a integracdo muito necessaria
na educacdo cientifica.

A base da Teoria Geral de Sistemas estd na
definicdo de um modelo abstrato de um objeto ou
fendmeno que possa ser utilizado como referéncia
no entendimento de um fendmeno real (CARVALHO
et al., 2002). Esse modelo abstrato do objeto foi
denominado de “sistema”. Bertalanffy (1975)
argumenta que ha principios aplicdveis aos sistemas
em geral, quer sejam de natureza fisica, bioldgica
quer de natureza socioldgica.

Se definirmos de modo conveniente o conceito de
sistema, verificaremos que existem modelos, principios
e leis que se aplicam aos sistemas generalizados
qualquer que seja seu tipo particular e os elementos e
forcas implicadas (BERTALANFFY, 1975).

3.1. Os conceitos fundamentais da Teoria
Geral de Sistemas

Atualmente, a utilizacdo da nocdo de sistemas
tem seu emprego generalizado entre as ciéncias e
até mesmo no dia a dia. A nocdo de sistema esta
“enraizada” na forma como o ser humano percebe
o mundo a sua volta. Sua utilizacdo tornou-se tdo
intuitiva que ndo se percebe sua importancia no
entendimento do mundo que nos cerca. A palavra
“sistema” faz parte do vocabuldrio corrente para
explicar conjuntos de objetos relacionados. A teoria
da Gestalt mostra que ¢ através da percepcio da
totalidade que o cérebro humano pode perceber e
assimilarumaimagem ouum conceito (ENGELMANN,
2002; KOHLER, 1968). 0 humano observa o mundo
como conjunto de objetos que fazem sentido. A
percepcdo pode ser considerada uma abstragdo do
fendmeno ou objeto que mantenham determinadas
relacdes entre componentes. 1sso, na esséncia ¢ a
propria definicdo de sistema, ou seja, um conjunto
de elementos inter-relacionados que o observador
atribui um ou mais objetivos.

Para Morin (1981), um sistema s6 pode ser
entendido como

. uma totalidade organizada, feita de elementos
solidarios que s6 podem definir-se uns em relacdo
aos outros em funcdo do lugar que ocupam nesta
totalidade.
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Capra (1996) define sistema como um todo
integrado cujas propriedades das partes ndo sdo
propriedadesintrinsecas, masso podem ser entendidas
dentro do contexto do todo mais amplo. Essas
definicdes apresentam outra faceta dos sistemas:
suas propriedades emergentes que decorrem da
interacdo ou interdependéncia de seus elementos. A
interdependéncia dos elementos do sistema consiste
em que, dada uma mudanca ou estimulo em um
de seus elementos componentes, todos os outros
elementos do sistema serdo afetados.

As propriedades emergentes caracterizam-se
pela percepcdo de algo como unidade apesar de ser
constituido por uma diversidade de elementos. As
emergéncias sdo globais, ou seja, o comportamento
emergente ¢ percebido como homogéneo para todo
o sistema.

0 sistema a ser estudado ¢ definido e limitado
por suas fronteiras. A demarcacdo destas fronteiras
¢ arbitraria, e sua definicdo vai depender do
fendmeno a ser analisado, das varidveis que o
influenciam e do grau de entendimento e precisdo
desejados. A fronteira do sistema define as varidveis
que pertencem ao sistema e as que pertencem ao
seu meio ambiente. E através dela que o sistema
interage com seu meio ambiente, trocando material,
energia e informacéo.

A utilizacdo do conceito de fronteira permite
definir qualquer objeto ou fendmeno como um
sistema. Tal conceito permite ainda contemplar o
fenémeno como um todo ou apenas considerar suas
partes (subsistemas). Dessa forma, uma organizacio
poderd ser entendida como um sistema ou
subsistema ou ainda um macrosistema, dependendo
da andlise que se queira fazer. As diferencas se
concentrardo, portanto, nas necessidades de andlise
e detalhamento da situacio estudada. Assim sendo, ¢
possivel expandir o sistema para um raio de acdo de
perspectiva mais ampla, sendo também possivel focar
o sistema para uma versido menor (MELESE, 1990).

A representacdo conceitual classica do modelo
de um sistema genérico a partir de seus conceitos
mais significativos ¢ mostrada na Figura 3.

As entradas do sistema sdo tudo aquilo que vem
de fora de suas fronteiras, e as saidas sdo aquilo
que o sistema libera além de suas fronteiras como
resultado de seu funcionamento (processo). O
processo caracteriza a acdo do sistema no sentido de
cumprir seus objetivos. O controle esta relacionado
ao conceito de retroacdo ou feedback. A retroacdo
¢ o fendmeno que possibilita que as saidas de um
sistema influenciem em suas entradas mantendo
o controle do sistema no sentido de atingir seus
objetivos.
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Esses conceitos estdo associados aos primordios
do desenvolvimento da Teoria Geral de Sistemas.
Nas ultimas décadas houve varios desenvolvimentos
conceituais nas chamadas ciéncias da complexidade
(que pode ser considerada como uma evolucio da
Teoria Geral de Sistemas). Assim, surgiram conceitos
tais como a auto-organizagdo, a emergéncia, as
inter-relacdes, o acoplamento, o equilibrio dinamico,
a coevolucdo, a recursividade, a path dependence,
os atratores estranhos, entre outros. Esses novos
conceitos tornaram o sistema mais apto no que
diz respeito a sua potencialidade de representar a
realidade dos fendmenos complexos.

3.2. A abordagem sistémica

A abordagem sistémica ndo ¢ apenas o uso
da nocdo de sistemas para a observacio dos
fendbmenos. Ela pressupde uma estratégia de
acdo com o objetivo de gerar o entendimento de
um fendmeno. Pode ser considerada como uma
abordagem global que leva em conta a totalidade
dos elementos envolvidos em uma situacdo. A
abordagem sistémica pode ser adotada como um
método para abordar a complexidade organizada.
Ela ajuda a descrever a complexidade organizada
e destaca a interdependéncia dos elementos de um
sistema (MASSA, 2002).

Donnadieu (2005) define a abordagem sistémica
como uma nova disciplina que agrupa agoes tedricas,
praticas e metodoldgicas, relativa ao estudo daquilo
que ¢é reconhecido como muito complexo para ser
estudado de maneira reducionista. Ele considera
como complexo algo que impde problemas de
fronteiras, de relacOes internas e externas, de
estrutura, de leis ou de propriedades emergentes,
ou aquilo que traga problemas de observacdo, de
representacdo, modelagem ou de simulacdo de uma
totalidade.

A abordagem sistémica pratica a
interdisciplinaridade porque cria uma base conceitual
comum que permite que desenvolvimentos em uma
area de conhecimento possam ser aplicados em
outras dreas. Bertalanffy (1975) argumenta que

Entrada Saida

Processo

Controle

Figura 3. Representacéio classica de um sistema.
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... uma Teoria Geral de Sistemas seria um instrumento
util capaz de fornecer modelos a serem usados em
diferentes campos do conhecimento e transferidos de
uns para outros.

Villegas (2001) destaca a necessidade de utilizar
um critério de comparacdo entre os sistemas, baseado
no conceito de equivaléncia entre modelos, que por
sua vez ¢ relacionado a estrutura fisica do objeto ou
fendmeno modelado. A concepcdo da equivaléncia
tem como base as definicbes matematicas de
isomorfismo. O conceito matematico de isomorfismo
(do latim iso = igual, morfos = forma) expressa a
ideia de que dois conjuntos tém a mesma estrutura.
Do ponto de vista da abordagem sistémica dois
sistemas sdo isomorfos quando, mesmo sendo de
naturezas diferentes, possuem comportamentos
semelhantes com relacdes equivalentes que regem
e descrevem seus comportamentos.

4. Sistemografia: o método da abordagem
sistémica

Rosnay (1975) destaca que, para empregar o
paradigma sistémico, sdo necessarias ferramentas
capazes de representar objetos muito grandes,
muito pequenos ou muito complexos. Para isso,
propde ferramentas andlogas ao microscopio, que
amplifica a visdo de objetos bastante pequenos, e
ao telescopio, que permite a observacdo de objetos
extremamente grandes. Para cada situacdo, existe
uma ferramenta adequada que pode ser utilizada
como uma lente, através da qual se modela o objeto
visualizado.

Algumas questdes podem ser estabelecidas,
para entender um determinado objeto: Como
conhecé-lo? Como identifica-lo? Como defini-lo?
Nesse sentido, Bruter (1974) estabelece que um
objeto ¢ um objeto. Trata-se de um postulado que
¢ a propria afirmacéo de existéncia. Os matematicos
empregam-no com frequéncia, denominando-o
de assercdo: a pronuncia do simples nome de um
objeto implica a existéncia dele, pelo menos no
pensamento. A partir do reconhecimento do objeto,
a ciéncia pode evoluir.

0 termo “sistemografia” foi instituido por
Le Moigne (1990) para designar a capacidade do
sistema de agir como um instrumento para modelar
objetos. A motivacdo deveu-se a constatacdo de que
os objetos sdo reconhecidos quando sdo designados
por palavras. Ele cita, como exemplo, a criacdo da
palavra “constelacdo”, que permitiu a astronomia
primitiva reconhecer combinagdes estaveis de
estrelas e, por isso, progredir rapidamente. Assim,
“modelar ¢ conceber, depois desenhar uma imagem
a semelhanca do objeto” (LE MOIGNE, 1990).
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Pode-se dizer que a palavra-chave da
sistemografia ¢ a concepcdo do modelo e sua
representacdo por meio de signos. Por isso,
Simon (1969) demonstra preocupacdo com o
desenvolvimento de uma ciéncia da concepcdo de
modelos e percebe a caréncia de abordagens que
ressaltem a concepcdo de objetos, e ndo apenas
sua andlise. A passagem da analise (reducionismo) a
concepcdo (sistemografia) representa uma mudanca
nas finalidades do conhecimento. Na andlise, é
necessario explicar os componentes do objeto para
conhecé-lo. Na concepcdo, ¢ preciso conhecer e
compreender o objeto para interpreta-lo e, assim,
antecipar seu comportamento (LE MOIGNE, 1990).

Bruter (1976) estabelece algumas questdes
relacionadas a sistemografia. Ele destaca que a
percepcdo € a palavra-chave para representar
um objeto. No entanto, a percepcdo ndo deve se
limitar as formas, aos elementos morfoldgicos.
Os comportamentos, as atividades, as func¢des do
objeto sdo indispensaveis a sua representagao.

AFigura 4 apresenta uma proposta metodoldgica
com base na sistemografia para implementar a
pratica da abordagem sistémica no processo de
pesquisa. A proposta ¢ apresentada como uma
sequéncia de etapas, que devem ser consideradas
como estratégia, ndo como algo programado e fixo.
Na medida em que as fases sdo implementadas, elas
orientam a acdo e podem se adaptar as mudancas
do contexto a0 mesmo tempo em que a pesquisa
progride. A proposta metodologica consiste nas
seguintes etapas:

1.1dentificar o fendmeno - Nesta etapa o pesquisador

deve definir o contexto de pesquisa, identificar o

objeto ou fendmeno, os elementos relacionados, o

ambiente imediato e geral e as fronteiras.

2.Desenvolver o modelo geral - O pesquisador
constréi um modelo geral que agrega todos os
conhecimentos acessiveis a ele e que possam ser
utilizados para observar o fendmeno identificado.

3. Observar a realidade por isomorfismos com base
no modelo geral - O conhecimento agregado no
modelo geral passa a ser utilizado para observar o
fendmeno real que esta sendo estudado.

4. Desenvolver modelos da realidade — A realidade ¢
representada por modelos que permitam torna-la
mais inteligivel aos olhos do pesquisador e da
comunidade em que estdo inseridos.

5.Agir sobre a realidade - O pesquisador ira agir
sobre a realidade com base no seu modelo, de
forma que ela se aproxime dos seus objetivos de
pesquisa.
Na primeira etapa o fendémeno ¢ destacado do
seu meio pelo estabelecimento de uma fronteira
que o limita. Isso ndo significa que o fendmeno sera
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observado de forma isolada. O conceito de fronteira
permite que o fenémeno focado mantenha as
relacées com o seu meio. Ele é considerado como
um sistema aberto em constante inter-relacdo com
seu meio.

Na segunda etapa o pesquisador constrdi o
modelo geral que servira como base da observagio.
Esse modelo contém o arcaboucgo tedrico-conceitual
condizente com o fendmeno a ser observado, com
as intengdes e com o conhecimento do pesquisador.
0 modelo geral retne conceitos e conhecimentos
da area afim e de outras areas do conhecimento,
viabilizando uma abordagem interdisciplinar do
problema. E serve de instrumento epistemoldgico
para transferir conhecimentos entre as diversas
areas do conhecimento.

Na terceira etapa o fendmeno ¢é observado
através da lente “modelo geral”. A partir dessas
observacdes, pode-se, entdo, criar modelos que
representem a realidade. O resultado da observacio
cientifica depende essencialmente do observador,
que vé a realidade através da “lente” do modelo
geral. No mesmo sentido Le Moigne (1990) destaca
que a sistemografia emprega a correspondéncia
entre a forma e a funcdo, por isso estabelece
os conceitos de isomorfismo e homomorfismo,
herdados da matematica. Os construtos teorico-
conceituais do modelo geral sdo utilizados para
associar por isomorfismo o fendmeno observado,
e por homomorfismo para associar a realidade ao
fendmeno percebido como complexo.

@ Desenvolver modelos

da realidade
II Modelos

®

Observar a realidade
por isomorfismo. A
realidade é associada as
caracteristicas do
Sistema Geral

Observador

@ Agir sobre a realidade
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® Jsomorfismo ¢ a correspondéncia bijetora, na qual,
para cada elemento do conjunto de chegada,
corresponde um elemento do conjunto de partida.
A correspondéncia € transitiva, reflexiva e simétrica
(BERTALANFFY, 1968; BRUTER, 1973; LE MOIGNE,
1990; MORIN, 1991).

® Homomorfismo ¢ a correspondéncia sobrejectiva,
na qual, para cada elemento do conjunto de
chegada, corresponde, pelo menos, um elemento
do conjunto de partida, sem que o reciproco
seja verdadeiro. A correspondéncia € transitiva,
reflexiva, mas ndo simétrica (LE MOIGNE, 1990;
SIMON, 1969; WU, 1999).

Os dois conceitos apresentados sdo empregados
para estabelecer uma correspondéncia entre o
objeto identificado, o conceito de sistema geral e a
modelagem utilizada. O procedimento ¢ mostrado
na Figura 5 e consiste em: 1) enquadramento,
que ¢ a construcdo do modelo M por isomorfismo
com um sistema geral (SG); 2) desenvolvimento,
que ¢ a documentagio de M por correspondéncia
homomorfica de M com tragos do fendmeno
percebido (FR); e 3) interpretagdo, em que as agdes
possiveis sobre M sdo simuladas para antecipar
consequéncias eventuais do fendmeno (LE MOIGNE,
1990).

A Figura 5 apresenta a correspondéncia entre
fendmeno-modelo, que ¢ homomorfa, e o sistema
geral-modelo, que ¢ isomorfo. A isomorfia ¢
observada quando as propriedades do modelo
estdo em perfeita correspondéncia bijectiva com
as propriedades do sistema geral. A homomorfia ¢
mais dificil de perceber; sua validacdo completa ¢

0

1dentificar o
fendomeno

Fronteira

P2

Organizacgio

Realidade

Sistema
Geral

Desenvolver o Modelo Geral
@ adequado a realidade e as
intencdes do observador

Figura 4. As etapas da abordagem sistémica baseada na sistemografia.
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impossivel, devido a racionalidade limitada do ser
humano para compreender todo o contexto em
que o sistema geral estd inserido (SIMON, 1990).
Nesse aspecto, Le Moigne (1979) destaca que essa
abordagem permite a interferéncia do observador
no objeto modelado, desde que ndo desconsidere
a correspondéncia isomorfa do sistema geral com o
modelo e a correspondéncia homomorfa do objeto
com o modelo.

A quarta etapa ¢ a explicitagdo da observagdo na
forma de modelos. Essa fase esta exposta as limitacoes
fisiologicas e paradigmaticas que determinam a
capacidade humana limitada de percepc¢do darealidade
dos fenomenos (VIEIRA, 2002; SIMON, 1990), ou
seja, ¢ uma utopia aceder a objetividade absoluta do
conhecimento sobre um fenémeno. A partir dessa
constatacdo chega-se a um paradoxo: so a realidade
pode ser modelo dela mesma. Em decorréncia disso
¢ preciso que o pesquisador tenha em mente que a
observacio de um fenémeno sempre sera parcial. E
impossivel observar a realidade em sua completude.
0 fato de ter essa consciéncia influi positivamente
na analise dos resultados da observacdo no sentido
de ser mais cuidadoso com as andlises efetuadas a
partir delas.

Na quinta e ultima etapa da metodologia
proposta o pesquisador deverd intervir ou propor
uma estratégia de acdo que altere o fenémeno/
realidade em acordo com os objetivos propostos
pela pesquisa. Os resultados serdo cientificamente
véalidos desde que haja uma coeréncia entre

Modelo (M) do
fendmeno estabelecido
por sistemografia

Modelo (M)

@ Organizacgdo

@ Acoplamento
@ Inter-relacoes
@ Fronteira

Sistema Geral (SG)
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0 modelo teorico que ird guiar as acdes sobre a
realidade e os resultados esperados. Como afirma
Vieira (2002),

. 0 que esperamos da ciéncia é a producdo de
representacdes coerentes de uma realidade de modo
que possamos efetivamente agir e tomar decisdes, com
algum sucesso em relacdo ao mundo.

Para exemplificar a aplicacdo da proposta
metodoldgica poderia se imaginar a necessidade
de observacdo de uma organizagdo empresarial
qualquer. A metodologia proposta permite ao
pesquisador definir uma fronteira artificial para
focar sua observacdo nos aspectos que sdo mais
relevantes para a sua pesquisa. Em seguida,
ele constréi um modelo geral para observar o
fendmeno de interesse. Na construcdo desse modelo
o pesquisador pode se deslocar em uma escala
imaginaria que vai dos modelos mais simples até
0s mais gerais e complexos. Bertalanfy era bidlogo
e desenvolveu o modelo geral de base da Teoria
Geral de Sistemas observando animais unicelulares.
0 modelo basico criado por Bertalanffy (Figura 3)
¢ frequentemente utilizado para representar o
funcionamento de uma organizacdo empresarial.
E comum nos livros de gestio associar as entradas
aos recursos necessarios, tal como capital, recursos
humanos e informacdes. As saidas sdo relacionadas
aos produtos e aos resultados. O processo ¢ usado
para representar o processo de transformacdo de
matéria-prima em produtos e o controle da gestdo

Ferndmeno real (FR)
a modelar no seu
ambiente

Correspondéncia Isomorfica
Cada elemento do Sistema Geral (SG)
correspondea um elemento Modelo (M)

Correspondéncia homorfica
Nem todo elemento real (FR) corresponde a um elemento do modelo (M)

Figura 5. Os morfismos da modelagem usando a sistemografia. Fonte: Adaptado de Le Moigne, 1990.
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(SLACK, 2002). Nesse caso, a complexidade de uma
organizacdo empresarial foi “reduzida” as principais
caracteristicas de um ser unicelular. Entretanto, uma
organizacdo empresarial pode ser observada por meio
de um modelo geral baseado em uma visdo simplista
de seu comportamento ou por um modelo de possua
caracteristicas e propriedades mais proximas de sua
realidade como ilustra a Figura 6.

A acdo sobre a realidade sera mais efetiva e eficaz
na medida em que o pesquisador utilize modelos que
se aproximem da realidade do fendmeno estudado.
Portanto, o pesquisador deve conceber modelos de
observag¢ido mais proximos do nivel de complexidade
do fenémeno observado. Seu foco pode se deslocar
de um lado para outro numa escala imaginaria de
niveis de complexidade de sistemas —em cada nivel,
os fendmenos observados exibem propriedades que
néo existem em niveis inferiores.

5. A pratica da abordagem sistémica na
pesquisa

A abordagem sistémica pode ser considerada
como um quadro de referéncia para uma pesquisa.
Ele é um pano de fundo sobre o qual se constrdi a
logica da pesquisa — que ndo deve ser considerada
como um movimento de negacido e de contradicdo as
outras abordagens, mas sim como complementar. A
abordagem sistémica incorpora as abordagens classica
e moderna da ciéncia para ir além (LE MOIGNE, 1990).
A Figura 7 apresenta os principais métodos cientificos
associados as correntes do pensamento filoséfico
que The ddo sustentacdo. A figura ndo pretende
ser completa; ela tem por objetivo apresentar um
posicionamento relativo de cada corrente, método
cientifico e estagio da ciéncia.

A inspiracdo filosofica da abordagem sistémica
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conhecimento ¢ uma construcdo coletiva que vai
avancando na medida em que sdo gerados novos
conhecimentos para se entender os fendmenos. E
possivel a partir de conhecimentos parciais avancar
na compreensdo dos fendmenos (LE MOIGNE,
1994). Além disso, no construtivismo nio se tem
a pretensdo de obter o conhecimento completo
dos fendmenos. E perfeitamente admissivel que
o ser humano nunca terd todas as respostas. Esse
pressuposto pode parecer desnecessario, mas ¢
importante na conducdo de uma pesquisa e na
analise de seus resultados. A primeira implicagdo ¢
o fato de que se ndo temos “meios” para explicar
determinados fendmenos nao significa que eles ndo
existam e que ndo tenham nenhuma influéncia na
realidade. Por exemplo, as relagdes informais em uma
organizacdo sdo frequentemente desprezadas pelas
abordagens classicas em funcdo das dificuldades
em explicita-las, entretanto, elas tém um peso na
dinamica de funcionamento das organizacdes.

A Figura 8 apresenta esquematicamente as
principais etapas do processo de pesquisa. A pratica
da abordagem sistémica na pesquisa se consolida
na incorporagdo da sistemografia no processo de
pesquisa. Como mostra a figura, o processo comeca
com a identificacdo da existéncia de um problema.
Essa identificacdo pode resultar da observacdo de
uma situagdo percebida como ndo conforme. O
problema deverd estar relacionado a um tema de
estudo e claramente delimitado. O delineamento
da pesquisa estd baseado na defini¢do de uma
“fronteira” do fenémeno estudado. Essa definicdo
vai influir diretamente na abordagem metodoldgica
que serd utilizada para resolvé-lo.

0 pesquisador deverd justificar o problema com
base no conhecimento existente. E importante
contextualizar o problema, pois assume um papel
de delimitacdo e de tornar clara a oportunidade de
resolvé-lo.

Crescimento da complexidade do Modelo Geral

estd no construtivismo. FEle defende que o
Modelo Entrada Saida
—{ Processo —
Geral
Conceitos e Acdo
associados « Reacio

—

Entrada

»
=

Emergéncias

Processo  —
Saida

Inter-relacoes

« Caixa preta « Acoplamento

« Controle « Autonomia

« Fluxo » Auto-organizacdo
* Homeostase « Inteligéncia

« Fronteira

Figura 6. A evolugdo dos modelos de observacdo dos fendmenos.
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Ciéncias
Classicas
Século V a.C.

Racionalismo: Apenas
a razdo leva ao
conhecimento

Dedutivo

Empirismo: Todo
conhecimento deve
estar baseado na
experimentagdo

Indutivo

Positivismo: Tudo
podera ser conhecido
e explicado

Ciéncia
Moderna
Século XVI

Neopositivismo: O
conhecimento ¢é
baseado na ldgica e
na experimentacio

Hipotético-
dedutivo

Neo-racionalismo: A
estrutura explica o
fenomeno

Estruturalista

Behaviorismo: O estudo
de um fenémeno deve
ser feito a partir das suas
funcoes e inter-relacoes

Funcionalista

Materialismo/ldealismo:
0s fendbmenos tém
aspectos contraditorios

Dialético

Construtivismo: O
conhecimento esta em
permanente processo
de evolucéo

Sistémico

Fenomenologia:
Preocupa-se com a
descricdo direta da
experiéncia tal
como ela ¢

Fenomenoldgico

Ciéncia
Pos-moderna
Século XX

Figura 7. Os métodos cientificos e suas bases 1dgicas.

A abordagem sistémica contribui para entender
o problema de pesquisa a partir da construg¢do de
um modelo geral para observa¢io de um fenémeno.
Esse modelo serve como um referencial tedrico que
permite um avancgo no entendimento do problema
identificado. O conceito de “sistema geral” é utilizado
como instrumento da modelagem construida pelo
observador. Por isso, Le Moigne (1990) faz uma
analogia do sistema geral com uma fotografia ou
radiografia, as quais podem criar imagens diferentes
de um mesmo objeto, exibindo caracteristicas que
dependem do aparelho utilizado e da interpretacdo
do observador.

Nas abordagens classicas da ciéncia, a realidade
¢ considerada como uma realidade objetiva, ou seja,
a realidade é dissociada do observador, e Unica.
Nas abordagens cientificas mais atuais (SANTOS,
1988; FRANCELIN, 2004) fica claro que a realidade
¢ subjetiva e diversa, ou seja, ela depende nao
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apenas do objeto a ser observado, mas também
do observador. Nesse sentido a realidade que antes
era considerada unica e determinada apenas pelo
proprio objeto observado passa a ser relativa e
diversa em funcio das percepcdes distintas de cada
observador.

Nessa nova abordagem a realidade, que era
considerada objetiva, deve agora ser uma realidade
“objetivada”, ou seja, o observador deve além de
descrever a realidade descrever o processo que lhe
permitiu fazer a observacio (MATURANA; VARELA,
2001). A objetivacdo da realidade é o processo de
explicitar por meio de um modelo geral quais sdo
os elementos que constituem a “lente” utilizada
para a observacdo da realidade. O modelo geral ¢
em sintese o arcabouco conceitual utilizado pelo
pesquisador para observar a realidade do fenémeno.
Ele permite explicitar os elementos que estdo na
base do processo de observacao.

Cada pesquisador pode chegar a percepcdes
diversas sobre uma mesma realidade. Entretanto,
o fato de objetivar o processo de observacio,
isto €, torna-lo explicito através de um processo
formal e de um modelo geral, permite que outros
pesquisadores possam compreender e reproduzir
o processo de observacdo de uma dada realidade.
Assim, € possivel haver um “controle intersubjetivo”
exercido pela comunidade de pesquisadores que
permite garantir certo grau de objetividade a tarefa
cientifica (VIEIRA, 2002). Essa abordagem tem
um caractere individual (explicitar o processo de
observacio) e coletivo (partilhar com a comunidade
cientifica as bases do processo de observacio).
0 cardter coletivo permite o aperfeicoamento
do conhecimento resultando em algo como um
umwelt médio da espécie humana (VIEIRA, 2002).
0 conceito da umwelt foi elaborado por Jakob Von
Uexkiill para mostrar a influéncia sobre os sujeitos
da sua interacdo com os objetos presentes em seu
ambiente. O umwelt pode ser entendido como a
capacidade especifica que cada espécime possui de
percepcdo e operacdo dentro de um determinado
ambiente (UEXKULL, 2004).

Assim, outros pesquisadores poderdo, usando
a mesma base conceitual utilizada, chegar a
resultados e conclusdes semelhantes. Certamente, as
conclusdes ndo serdo exatamente as mesmas, pois
cada pesquisador carrega consigo um conjunto de
conhecimentos e uma histdria pessoal que acabam
de alguma maneira influenciando a observacio,
mesmo que a base conceitual utilizada (modelo
geral) seja a mesma. Dessa forma, podemos esperar
conclusdes semelhantes, mas com pontos de vista
distintos.
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Justifica-lo e delimita-lo

Propor e definir um problema

Formulé-lo em formade pergunta

Analisar os dados
disponiveis

Elaborar hipdteses ou
possiveis respostas para a pergunta

Formular hipoteses tendo
consciéncia de sua natureza
provisoria

Definir o objetivo de forma a
responder a pergunta de pesquisa
efou avaliar as hipdteses

Prever suas
implicacdes Ldgicas

Desdobrar o objetivo principal em
objetivos especificos

Definir objetivos que respondam
—— a pergunta de pesquisa ou
hipoteses

Estabelecer as etapas metodoldgicas
para cumprir os objetivos =

1dentificar novas
—| informagdes/dados
necessarios

Verificar a hipdtese ou
responder a pergunta

Obter a informacio/dados

Invalidar, confirmar ou modificar a
hipétese ou responder ou ndoa |
pergunta de pesquisa

Analisar, avaliar e
interpretar informacoes/
dados em relagdo a
hipdtese efou pergunta

Elaborar uma argumentacio
fundamentada dos resultados =

Concluir

e explicacoes

Quando possivel
generalizar a conclusdo

Figura 8. A estrutura do processo de pesquisa. Fonte: Adaptado de Laville et al., 1999.

Apo6s a defini¢do do problema ¢é necessario
formular algumas hipoteses de possiveis solucdes.
Essas hipdteses podem corresponder a “modelos” de
solugdo. Neste momento, ¢ preciso deixar claras as
diferencas entre os conceitos de “modelo” e “sistema
geral”. O sistema geral tem como objetivo a observacdo
da realidade - ele ¢ resultado de uma concepcédo
tedrico-conceitual realizada por um pesquisador.
Por outro lado, um “modelo” ¢ uma configura¢io
particular do sistema geral que oferece uma solugio
possivel ao problema associado ao fendmeno
observado. Por exemplo, os algoritmos genéticos
representam um “modelo de solucdo” baseado no
“sistema geral” da evolucdo das espécies, utilizado
na solucgdo de determinados tipos de problema.

Na formulacdo de hipdteses a abordagem
sistémica permite especular sobre possiveis solucoes

observando as solucdes da natureza ou de outras
areas do conhecimento. O sistema geral permanece
a um nivel abstrato, o que permite a transferéncia
de conhecimento de uma drea cientifica para outra.
Essa transferéncia de conhecimento permite a
construcdo de “modelos de solucdo” que agregam
conhecimentos interdisciplinares. Assim, em uma
area em que se avangou conceitualmente em
determinados campos pode-se transferir esses
avancos para solucionar problemas de outras areas.

Da confrontacdo entre a pergunta de pesquisa
(problema) e as hipoteses vidveis para a busca de
solugdes resulta a definicdo do objetivo geral da
pesquisa - que deverd responder a pergunta de
pesquisa e, portanto, ao problema de pesquisa. O
objetivo geral deve estar associado a hipotese, ou
seja, ao possivel “modelo de solucdo” identificado.
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Para que o problema de pesquisa seja
solucionado € preciso que a hipdtese, no caso o
modelo de solugdo, seja validado ou refutado. Em
caso de refutacdo o pesquisador deverd buscar
outra possibilidade de solugdo para ser testada. A
validacdo segue a estratégia da sistemografia. O
“modelo de solu¢do” serda uma hipotese validada
desde que o pesquisador consiga provar que ele
representa possibilidades de acdo que permitem
intervir no fendmeno de modo a conduzi-lo a uma
situacdo desejada. Isto é, o modelo de solucido
fornece os elementos necessarios para que o
pesquisador consiga obter certo dominio sobre
o comportamento do problema observado. Caso
o pesquisador ndo tenha sucesso com o uso do
“modelo de solucdo” proposto, deve rever o modelo
utilizado, o processo de pesquisa e recomecar seu
trabalho.

6. Conclusio

Os problemas que envolvem a Engenharia de
Producéo transcendem as demarcacdes classicas das
ciéncias de base da engenharia. Os fatores humanos,
sociais e ecologicos demandam uma abordagem
mais ampla dos problemas tratados sob pena de se
obter uma solucédo parcial. As abordagens cldssicas
baseadas na fisica e na matematicanédo ddo contados
fendmenos complexos que envolvem esses fatores.
Entretanto, é preciso desenvolver abordagens que
permitam o avanco do conhecimento sobre bases
cientificas.

A abordagem sistémica ¢ um caminho possivel
para ampliar os horizontes da pesquisa e praticar
a interdisciplinaridade necessaria a observacdo de
problemas complexos. Na abordagem sistémica o
conceito de sistema ¢ um instrumento central da
modelagem de objetos e fenémenos. A definicdo de
sistema estd diretamente relacionada, a interacdo
entre as partes e o todo, e emergiu da percepcdo
de que na natureza a maioria dos fendmenos segue
uma dindmica complexa e ndo linear. Parte-se da
constatacdo de que os sistemas complexos nao
devem ser modelados, empregando-se apenas a
logica fisico-matematica, pois seus pressupostos sdo
inadequados as caracteristicas exibidas por eles.

A abordagem sistémica busca compreender,
conceber e modelar os fendmenos o mais
proximo possivel da realidade, respeitando-
lhes as caracteristicas proprias e o contexto
no qual estdo inseridos. Ela oferece uma base
metodoldgica, a sistemografia, que permite
tornar o processo de pesquisa mais explicito. No
lugar de entender a realidade como algo objetivo
e totalmente determinado, o pesquisador pode
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objetivar o processo de pesquisa deixando claro
para a comunidade cientifica quais os pressupostos
que foram utilizados para observar e estudar
determinado fendmeno da realidade. Além disso, a
abordagem sistémica permite maior flexibilidade ao
pesquisador, fazendo com que ele transite em uma
escala de complexidade dos modelos que utiliza
para observar a realidade. Assim, ele pode adotar
uma visdo mais focada e limitada ou uma visdo
ampla e abrangente do problema a ser tratado.

A engenharia de modo geral ja se apropriou do
arcabouco conceitual da Teoria Geral de Sistemas,
e com base nele pdde evoluir nos ultimos 50
anos. Os novos conceitos e o aperfeicoamento de
métodos associados a abordagem sistémica podem
dar apoio ao processo de geracdo de conhecimento
de maneira cientifica quando os problemas fugirem
das possibilidades classicas de pesquisa.
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The systems approach to the Production Engineering research
Abstract

Production Engineering is beset by problems that may be characterized by their complexity. To solve these problems demands
knowledge that goes beyond mathematics and physics, since they occur within the classical areas of engineering. 1t requires
an approach that allows access to knowledge of several disciplines simultaneously, that is, an interdisciplinary approach.
To perform the interdisciplinarity and to systemize the research process in Production Engineering, a systemic approach is
imparted. This is capable of taking into account the set of variables that characterize the perceived problems as complex. The
methodological base chosen to implement the systemic approach is sistemography. This allows the research scope draw closer
to the reality of the observed phenomenon. Finally, it will be demonstrated how the systemic approach allows the researcher
to work at a higher level of subjectivity without losing the indispensable scientific “objectivity”

Keywords
Research in Production Engineering. General Systems Theory. Systemic approach. Research methodology.




