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RESUMO 

 

 

Esta pesquisa auxilia numa mudança do paradigma reducionista para o paradigma sistêmico e 

da complexidade. A visão de que as interações e as conexões podem ser reduzidas, divididas, 

não mais funciona no atual ambiente das empresas. É um problema evidente a modelagem das 

intersecções, interoperabilidade, sincronismos e tropismos dos vários processos de sistemas 

de gestão dentro de seu eco-sistema no qual age e reagem, com seus feedbacks, homeostase e 

auto-eco-organização. A necessidade de troca de informação entre as organizações, entre as 

pessoas, destas e da infra-estrutura operacional, que interagem entre si, para desempenharem 

as funções produtivas, aumenta a importância da interoperabilidade entre os sistemas. A ob-

servação das inter-relações entre os processos, com uma real integração holônica e sistêmica é 

que facilita a adaptação às necessidades das organizações atuais. É indispensável a observação 

das interações psicossociais, já que são as pessoas com suas necessidades de satisfação que 

movem os hólons e são hólons. Com base na literatura pesquisada foi modelada a evolução 

dos processos ou hólons, também se desenvolveu um modelo contemplando a complexidade 

do mundo real e o funcionamento dos processos de uma organização embasado na Teoria da 

Complexidade. A ideia não é criar o derradeiro método e nem ser mais um, mas ser um cami-

nho diferente que busca perceber e estar dentro da complexidade real das organizações.  

 

 

Palavras-chave: Teoria da Complexidade. Sistemas Holônicos. Sistemas de Produção. Mod-

elagem de Processos. 

 

 

 



ABSTRACT 

 

 

This research helps a change of paradigm reductionist paradigm for the systemic and com-

plexity. The view that the interactions and the connections can be reduced, divided, no longer 

works in today's environment for businesses. It is an obvious problem with modeling of inter-

sections, interoperations, synchronizing and tropisms the various processes of management 

systems within their eco-system in which acts and reacts, with their feedback, homeostasis 

and self-eco-organization. The need for exchange of information between the organizations, 

persons between them, these and operational infrastructure to interact with each other, to play 

the productive functions, increases the importance of interoperability between systems. The 

observation of the interrelationship between the processes, with a real and holonic systemic 

integration is that ease adaptation to necessity of organizations today. It is essential to observe 

the psychosocial interactions, as are people with their needs of satisfaction that the move 

hólons and are hólons. Based on the literature search was modeled the processes evolution or 

hólons, also has developed a model contemplating the complexity of the real world and the 

functioning of the process the one organization abased on the Complexity Theory. The idea is 

not to create the ultimate method and not be another, but be a different path that seeks to un-

derstand and within the organizations real complexity. 

 

 

Key-Words: Complexity Theory. Production Systems. Processes Modeling. Holonics Sys-

tems.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO DO PROBLEMA 

 

 

A necessidade de troca de informação entre as organizações, entre as pessoas, destas e 

da infra-estrutura operacional, que interajam entre si, para desempenharem as funções produ-

tivas, aumenta a importância da interoperabilidade entre os sistemas. Porque é com ela que há 

um aumento da integração das decisões e dos fluxos de recursos, da troca informações entre 

os agentes na cadeia de valor, melhoria no processo de tomada de decisão das entidades, pos-

sibilidade de (re)avaliação dos processos, sendo ainda que os participantes da cadeia empresa-

rial colaborem mais na elaboração dos planejamentos. A interoperabilidade ainda é que o pro-

porciona uma elevação do desempenho e controles organizacionais, justamente pelo aumento 

da troca de informação entre pessoas, sistemas de informação, setores, empresas. Em especial 

os vinculados a ciclos logísticos de suprimento, produção e distribuição física de bens 

(SILVA; SARAIVA e RODRIGUES, 2006). Para tal, é necessário deslocar-se dos sistemas 

isolados, para arquiteturas que possuam foco nos dados, nos processos, nos tempos das dinâ-

micas dos processos dentro de espaços sociais. E, mais importante ainda é realmente criar mé-

todos de modelagem que contemplem se não toda a complexidade existente, pelo menos 

grande parte dela. Isto porque a realidade é complexa.  

Em Análise de Sistemas, a complexidade e a simplicidade de um sistema dependem de 

como é descrito e do que permitem suas redundâncias ou padrões, inclusive nos métodos uti-

lizados nos estudos e na coleta de dados e variáveis. Mas isso não implica que complexidade 

e simplicidade sejam antagônicas, mas formas diferenciadas de observação e análise. Sendo 

que quando se refere a análise e modelagem de sistemas de informação, está relacionado a 

cuidados com a quantidade de formulários e tipos de entradas e  saídas, quantidade de entida-

des e relacionamentos, quanto mais funções, atividades, entre outros, mais complexo ele se 

torna. Assim, a forma como é concebido, programado, construído, torna um programa mais 

ou menos complexo. E para tal, a busca da simplificação se torna necessária, para diminuir 

suas redundâncias, também uma representação correta, por exemplo, para que não se destrua 

sua complexidade, que neste caso são as funcionalidades e capacidades (SILVA, 2001).  

Para Morin (1996, pp 86-96), a distinção entre complexidade e simplicidade é um con-
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flito no modo de operação da ciência cartesiana, que é o separar, desunir, e ele tenta fugir des-

te conflito. Afirma ainda que seja necessário integrar ao todo para então distinguir, mas não se 

reduzir a essa situação. Desta forma, é importante buscar otimizar o relacionamento entre as 

empresas, mercado e ambiente, numa inter-relação, para se encontrar uma forma sinergética 

de ações e decisões organizacionais, e com isso produzir resultados qualitativos. Essa sinergia 

é como a Teoria Sistêmica, onde a soma das partes é maior que o todo, ou seja, a inteiração e 

a troca. É a interação salutar entre os membros de uma equipe, de um departamento, etc. Re-

sumindo, o coletivo quando norteado para um mesmo objetivo é melhor que o indivíduo. Tor-

nando-se cada vez mais organizações autopoiéticas1, com mais capacidade de permanecer 

num meio onde se encontra, com capacidade então de se reestruturar, se reorganizar, de se re-

ajustar, se refazer e se reproduzir, diante dos tropismos2, que são as interferências, as influên-

cias do meio onde estão. Isso por que seus processos serão mais concatenados, com mais si-

nergia, produzindo os componentes que constituem o sistema e o definem como uma unidade 

(CAPRA, 1982-1997; BERTALANFFY, 1975). 

Uma arquitetura robusta e bem planejada pode eliminar a necessidade de fazer cons-

tantemente consertos ou “re-design” na aplicação, cada vez que uma exigência nova do negó-

cio se levanta, soluções planejadas e projetadas à um tempo mais longo, mais durável, porque 

uma solução robusta pode eliminar a necessidade de reinvestimentos cada vez que surge uma 

aplicação nova e desdobrada. Com o benefício do know-how profundo das tecnologias e de 

uma compreensão desobstruída de imperativos do negócio, permitindo um desenvolvimento 

confortável, aproximações inovadoras para agregar maior valor de negócio significativo e 

mais competitivo. Daí a necessidade de um modelo de referência de processos orientados a 

concepção de sistemas de gestão evolutivos permitindo maior agilidade e convergindo em i-

novações tecnológicas customizadas e de alta qualidade. O intento é facilitar a execução de 

customizações com base nas metodologias de projetos e modelos que são costurados às ne-

cessidades de cliente individuais. Mas, para que tais modelos se mostrem o mais eficiente 

possível, se torna necessário que sua modelagem explore a realidade complexa existente, sur-

ge então a busca por outra forma de modelar sistemas. 

Segundo Paul Valckenaers (1997) e Luc Bongaerts (1998), a arquitetura precisa prever 

as mudanças de configuração  do sistema de modo a provocar impacto no menor número pos-

sível de Hólons. Também determina os componentes que são os pontos vitais do sistema, os 

                                            
1 Capacidade de auto-organização, adaptação, de forma simplificada. 
2 Tropismo é o movimento de mudança orientado em relação a um agente externo. Podem ser positivos – o or-
ganismo muda em direção ao agente externo excitante; e negativos - em direção oposta ao agente externo exci-
tante. 
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quais não deverão ser violados quando acontecer uma reconfiguração. 

Os requisitos organizacionais não devem ser considerados como uma simples descri-

ção da funcionalidade do sistema, pois tratam do domínio no qual o sistema está inserido e 

das restrições que podem existir no ambiente, no sistema e no desenvolvimento, diminuindo 

ambigüidades e incertezas. Nesse contexto, a Modelagem Organizacional facilita a compreen-

são do ambiente empresarial e é reconhecida como uma atividade valiosa pela engenharia de 

requisitos. O modelo organizacional é uma representação da estrutura, das atividades, dos 

processos, das informações, dos recursos, do pessoal, do comportamento, dos objetivos e das 

restrições das empresas comerciais, governamentais ou de outra natureza. Esse modelo ajuda 

a compreender as complexas interações entre as organizações e as pessoas (ALENCAR, F. M. 

R., 1999). Há um grande número de ferramentas de métodos Computer-Aided Software Engi-

neering (CASE), afirma Bubenko (1993). Observa ainda que esses produtos estejam focados 

para a metade ou para o final do processo de desenvolvimento de software. Quase nenhum de-

les é direcionado de forma estruturada para o início do processo, os objetivos do negócio, os 

estágios de geração de requisitos, e não resolvem o problema de mover do domínio informal 

para o formal. As especificações do sistema e as ligações com o modelo organizacional não se 

mantém (BUBENKO, 1993).  

Para Bubenko (1993) ainda, os métodos atuais não captam de forma clara a represen-

tação de forma estruturada do “conhecimento organizacional e do negócio” para depois ser 

usado na fase de projeto do sistema de informação. Com isso não há como ser claro ao se ge-

renciar mudanças, evolução que estejam acontecendo, tão pouco as novas necessidades do sis-

tema de informação. Bubenko et al. (1998; 1999), ainda assegura que existem limitações, nos 

sub-modelos e seus relacionamentos, em como são colocados. Eles ainda são controlados por 

regras com consistência estáticas e dinâmicas, que por sua vez são o que controla os estados 

de transição permissíveis. Sendo estes relacionamentos entre modelos que possibilitarem a 

comparação e análise dos elementos organizacionais. Eles explicam ainda que ao se desen-

volver um modelo organizacional completo, são as ligações entre seus elementos nas suas 

sub-partes ou sub-modelos que executam tarefas fundamentais. Pode-se citar como exemplo 

as declarações no Modelo de Objetivos, que são o que possibilitam que conceitos diferentes 

sejam definidos mais claramente no Modelo de Conceitos, isso referente a modelação utili-

zando o EKD  (Enterprise Knowledge Development). Com isto, são essas ligações que tornam 

o conhecimento mais disponível, o que permitirá a visão de que necessidades e requisitos pre-

cisam ser inseridos no Sistemas de Informação. 

Atualmente há muita pesquisa e discussão em relação às mudanças. Observa-se um 

“vazio” entre negócios e tecnologia da informação, como o grande problema das organizações 
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e sistemas (STERGIOU e JOHNSON, 1998). O que se vê também são modelagens e arquite-

turas sob uma abordagem cartesiana, quando a realidade é complexa.  

Para se aproximar da realidade complexa e também diminuir esse “vazio” entre negó-

cios e tecnologia da informação entre os processos, que na realidade ocorrem de forma não li-

near e as visões cartesianas de divisão em partes, nos modelos de processos empresariais, será 

realizada neste trabalho uma busca, um estudo da proposta descrita na problematização sob 

um enfoque sistêmico. O processo de construção da representação do sistema (ou sistemas) 

bem como sua discussão e reformulação, que pode ser visto como um processo social de 

construção do conhecimento precisa ser aproximado da real complexidade que permeia as or-

ganizações.  

A idéia de processo tem estado presente nos textos e nas discussões sobre Administra-

ção de Empresas nos últimos anos. É praticamente impossível evitar temas como redesenho 

de processos, organização por processos e gestão por processos (GONÇALVES, 2000). 

O que se pretende quando se mapeia os processos é incluir melhorias nos processos, 

na comunicação desses processos, projeto de novos processos, substituir textos e procedimen-

tos documentados, identificação de métricas e promover a propriedade ou posse dos processos 

(RUSHTON, 1996). Mas, além disso, é necessário ver, compreender que os processos não 

correm simplesmente como se estivem em fila “esperando a vez’, de forma linear. Eles ocor-

rem de forma recursiva, interligada, interdependente e como atratores.  

Uma definição de processos, numa concepção mais freqüente, é qualquer atividade ou 

conjunto de atividades que toma um input, adiciona valor a ele e fornece um output a um cli-

ente específico. Os processos utilizam os recursos da organização para oferecer resultados ob-

jetivos aos seus clientes (HARRINGTON, 1991). Mais formalmente, para HAMMER e 

CHAMPY (1994) citados por GONÇALVES, (2000), um processo é um grupo de atividades 

realizadas numa seqüência lógica com o objetivo de produzir um bem ou um serviço que tem 

valor para um grupo especifico de clientes. Mas não são somente fluxos de trabalhos empre-

sariais, com inicio e fim específicos, pois existem processos que não possuem início e fim cla-

ros, ou cujo fluxo não é bem definido. Às vezes, alguns desses processos têm impacto maior 

que os demais na própria viabilidade da empresa, como aqueles ligados à sucessão na empre-

sa, ao desenvolvimento dos gerentes, ao psicossocial da empresa, ao RH (Recursos Humanos) 

e à avaliação do desempenho do pessoal. 

Todo trabalho importante realizado nas empresas faz parte de algum processo. Não e-

xiste um produto ou um serviço oferecido por uma empresa sem um processo empresarial.  

Cada processo funciona como um sistema com entradas processamentos e saídas. E-

xistem três categorias básicas de processos empresariais, segundo GONÇALVES (2000): os 
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processos de negócio (ou de cliente) são aqueles que caracterizam a atuação da empresa e que 

são suportados por outros processos internos, resultando no produto ou serviço que é recebido 

por um cliente externo; os processos organizacionais ou de integração organizacional são 

centralizados na organização e viabilizam o funcionamento coordenado dos vários subsiste-

mas da organização em busca de seu desempenho geral, garantindo o suporte adequado aos 

processos de negócio; os processos gerenciais são focalizados nos gerentes e nas suas rela-

ções e incluem as ações de medição e ajuste do desempenho da organização Como é possível 

observar, Gonçalves também recai na visão viciada cartesiana,quando simplifica os processos 

afirmando que eles acontecem apenas com entrada, processamento e saída. Na verdade os 

processos não ocorrem assim de forma tão simplista. Como já se afirmou acima 

GONÇALVES (2000) também afirma que as empresas do futuro deixarão de enxergar 

processo apenas na área industrial, serão organizadas em torno de seus processos não fabris 

essenciais e centrarão seus esforços em seus clientes. 

Por outro lado, uma definição de SISTEMA que enfatiza e existência de partes e suas 

interligações é suficientemente geral para se adequar a qualquer uma das abordagens sistêmi-

cas anteriormente referidas, quando o que está em causa é a modelação da estrutura de uma 

entidade ativa, tal definição poderá ser insuficiente. Nesse sentido, definições mais completas 

de SISTEMA podem ser encontradas na literatura. Le Moigne (1990), por exemplo, descreve 

o SISTEMA (o sistema geral ou abstrato) como sendo: 

1. Alguma coisa (o objeto de interesse); 

2. Que em alguma coisa (o ambiente); 

3. Para alguma coisa (a finalidade); 

4. Faz alguma coisa (a atividade); 

5. Através de alguma coisa (órgãos); 

6. Que se transforma com o tempo (evolução). 

SISTEMA é, portanto algo ativo (faz alguma coisa) e estável e evolutivo (os órgãos 

combinam-se numa estrutura estável que evolui no tempo) num ambiente e em relação com 

alguma finalidade (Le MOIGNE, 1990) (grifos próprios). A descrição da estrutura de um sis-

tema é assim realizada recorrendo aos órgãos, às atividades e ao ambiente. A finalidade é o 

elemento chave que justifica as atividades a desempenhar dentro dos processos. 

Na origem do conceito de sistema distinguem-se vários tipos de abordagens sistêmi-

cas. Sistema é um modelo conceitual de um objeto e que, conseqüentemente, a um mesmo ob-

jeto de estudo poderão corresponder vários sistemas; outro argumento importante é o fato de 

que para realizar uma abordagem sistêmica não basta designar o objeto de estudo por sistema, 

sendo também necessária a aplicação de raciocínios não reducionistas. 
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Infelizmente, constata-se freqüentemente a existência de uma utilização superficial e 

abusiva do termo sistema. Pelo simples fato de se designar o objeto de estudo por sistema pre-

sume-se estar se realizando uma abordagem sistêmica, mesmo nos casos em que a abordagem 

realizada é na sua essência analítica. Por outro lado, os sistemas são freqüentemente vistos 

como entidades objetivas, bem definidas e independentes da pessoa que utiliza a abordagem 

sistêmica para estudar um determinado fenômeno (CARVALHO, et al., 2002). Desta forma, 

neste estudo será observada a necessidade sistêmica de se estudar as partes sem deixar de lado 

o todo, ou seja, sem “tirar o olho” do hólon e da sinergia que brota das suas partes que intera-

gem e de sua integração com o meio, sob uma visão auto-eco-organizacinal. Observando o 

mundo real e sua complexidade. 

 

 

1.2 PROBLEMA 

 

 

As organizações empresariais são consideradas complexas e cada vez mais tende a 

aumentar esta complexidade. Assim, precisam ser tratadas como tais. O ciclo de vida evoluti-

vo não cabe mais na simples visão da “curva do S”, o que se vê é uma amplitude muito mais 

intrínseca. Mesmo o CIM-OSA, que é bastante utilizado (mas não valoriza o ciclo de vida 

empresarial ou de seus processos) ou o PERA (que representa o ciclo de vida inteiro de uma 

empresa e seus documentos, mas falha ao não apresentar planificações detalhas no plano pilo-

to e as fazes seguintes são obscuras). Além disso, não se valoriza a ocorrência de sincronici-

dade e concorrência. Mesmo os trabalhos sobre modelagem de empresas de Vernadat recaem 

na visão cartesiana, ainda que enveredem para idéias sistêmicas. Então, como introduzir a rea-

lidade complexa das organizações, em sua modelagem do funcionamento dos processos de 

gestão de produção de uma organização empresarial com base nos conceitos da Teoria da 

Complexidade? 

 

 

1.3 OBJETIVOS 

 

 

Desenvolver um modelo do funcionamento de uma organização empresarial e sua ges-

tão de processos de produção, o ciclo de vida, como um processo pode disparar outro, com 

base nos conceitos da Teoria da Complexidade. 
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1.3.1 Objetivos Gerais  

 

 

Com base em estudos bibliográficos de modelos existentes, desenvolver um modelo 

organizacional que demonstre como acontecem as interconexões, interdependências entre os 

processos empresariais de gestão de produção, o ciclo de vida e as concorrências e sincronici-

dades. Incrementando também um estudo de mapeamento e modelagem de referência de pro-

cessos evolutivos para sistemas de gestão sob uma abordagem sistêmica.  

 

 
1.3.2  Objetivos Específicos 

 

 

1 Análise das bases de referência do Pensamento Sistêmico; 

2 Estudar os modelos de processos e métodos de modelagem de sistemas de gestão 

existentes; 

3 Mapear os principais e essenciais processos de sistemas de gestão sob uma abor-

dagem sistêmica; 

4 Criar um modelo de processos genérico conceitual que observe a real complexi-

dade das organizações. 

 

 

1.3.1 Justificativas 

 

 

Estudando o trabalho de Vernadat (1996, pp 80-82), sobre modelagem de empresas, 

afirma-se nos princípios básicos de modelagem que há 13 considerações. Na primeira se 

expõe que seria irreal considerar como um todo. Esta visão é absolutamente uma idéia 

contraditória do que vem a ser o sistemismo e sua complexidade. Já que o que se busca no 

paradigma da Teoria de Sistemas é que se deve sempre procurar ver o todo, que é formado 

por hólons interligados e interdependentes. Em seguida ele coloca que as empresas são 

sistemas dinâmicos e complexos, definidos pela sua funcionalidade. Mas as funcionalidades 

estão nos processos, e os processos estão interligados. Então é inconsistente e contraditório 
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dizer que é necessário decompor para ver a complexidade. Na consideração seguinte já está o 

princípio da modularidade e mais adiante se comenta o princípio da re-usabilidade que são 

compatíveis com as bases da O.O. (Orientação a Objetos) e dos Sistemas Multi-agentes, e são 

formas de modelar e programar sistemas que possam responder aos sistemas complexos. Já 

que módulos necessitam ser e estar conectados para dar sentido a alguma coisa. Ainda, com a 

modularidade fica mais fácil entender os hólons, gerenciar a modelagem e o possível 

desenvolvimento do sistema de gestão. 

Infelizmente, logo é comentada a necessidade de se separar o comportamento da 

funcionalidade, fugindo novamente da realidade. Agravando, em seguida, quando diz que é 

preciso decompor os processos dos recursos. Como se vai desenvolver algo realizando um 

processo se não se tem os recursos, é algo a se pensar. Adiante, do 9 ao13 se usam teorias 

ligadas ao CIM. Tal como o gerenciamento da complexidade, mas de forma dúbia, 

teoricamente exige rigor na representação sem redundância e ambigüidade, mas como isso 

pode acontecer se a proposta seguinte é separar os dados do controle, se para se ter controle é 

indispensável usar dados de informação. Recai novamente no paradigma reducionista. No 

decorrer deste trabalho é comentado que muitos falam em modelagem sistêmica e 

complexidade, mas somente usam como um efeito de majoração. 

A partir das exposições realizadas e dos estudos efetuados, se confirmou a importância 

de mudar esses paradigmas incongruentes com as disposições do sistemismo. 

Não se pretende uma proposta final, mas uma visão mais ampla, a partir das várias 

existentes. Ver os processos em todas as suas dimensões, as suas realimentações e 

interligações. A idéia é um modelo de fácil entendimento e uso, mas que ofereça a 

possibilidade da visão da complexidade emergente nas interações entre e nos sistemas, entre 

os processos. 

É um problema evidente a modelação das intersecções e tropismos dos vários proces-

sos de sistemas de gestão dentro de seu eco-sistema no qual age e reage, com seus feedbacks, 

homeostase e auto-eco-organização, em suas várias situações. Isto também em relação às ino-

vações ou conservadorismos e o nível de ousadia dentro da concepção destes, com uma real 

integração holônica e sistêmica  que facilite a adaptação a diversos casos de necessidade de 

implantação destes dentro de uma visão estratégica de gestão da empresa. 

Observar também as interações psicossociais é algo que precisa ser valorizado, por 

que a interferência humana é certa.  

A implantação da Tecnologia da Informação deve ser dentro do contexto organizacio-

nal e suas políticas, para que esteja dentro de suas necessidades e seu projeto realmente faça 

diferença para a competitividade da empresa. É necessário e indiscutível o alinhamento do 
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Planejamento Estratégico das Tecnologias de Informação ao Planejamento Estratégico Em-

presarial para se analisar as viabilidades, onde custos investidos sejam compensados pelos 

benefícios obtidos, com coerência e sinergia. 

Hoje, para uma empresa estar inserida no contexto globalizado, necessita estar reali-

zando constantes adaptações, tais como reengenharia, reestruturação, etc. E é a partir do fato 

de que seus recursos de Tecnologia de Informação e Comunicação trazem agregação a cená-

rios decisórios que são produzidos com as informações em atualizadas e conhecimentos per-

sonalizados. Essas tecnologias auxiliam num pré-caminho a se seguir na gestão. É desta for-

ma que a caracterização de modelos de decisão é requisito para que se possam construir sis-

temas eficazes de informação; de fato, CRUZ (1991) afirma que “o modelo de informação 

deve ser compatível com o de decisão”. E quanto ao modelo de decisão de sistemas de gestão 

estratégica, pode-se conceituar como a representação simplificada do efeito das alternativas 

de ação identificadas sobre determinado evento ou transação, com o objetivo de escolher a-

quela que produza o maior benefício estratégico para a entidade (ALMEIDA, 1996). Essas i-

déias endossam a necessidade de ver as organizações realmente como sistemas complexos. 

Não existe uma receita exata a ser seguida em relação as inovações ou 

conservadorismos e o nível de ousadia. Mas há como planejar com seriedade a implantação 

de projetos e inovações com ferramentas que possibilitam uma previsão aproximada das 

conseqüências. Desta forma há uma necessidade premente de desenvolver uma metodologia 

de modelação de um sistemas de gestão de produção, baseado nas referências estudadas, 

incluindo também as necessidades de evolução possíveis. Esta visão poderá facilitar a tomada 

de decisão da indicação e previsão real das necessidades diante dos estudos dos processos e 

dos dados coletados. Isso frente as reais necessidades do cliente para a especificação de um 

sistema mais adequado. Para tal se torna necessário um modelo de processos que demonstre a 

complexidade de suas interligações. Como um sistema inserido em um meio no qual age e re-

age, com seus feedbacks, tropismos, estados de entropia e caos, homeostase e auto-

organização complexa.  

 

 

1.5 METODOLOGIA DA PESQUISA 

 

 

A metodologia utilizada será a pesquisa bibliográfica, caracterizada como explorató-

ria, ou seja, será qualitativa. A proposta desta pesquisa é de ser exploratória porque se empre-

gam como procedimentos: pesquisa bibliográfica, entrevistas para identificar as características 
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das empresas e da cadeia do ciclo de produção com uma visão sistêmica e dado o aumento da 

complexidade inerente aos novos formatos organizacionais assumidos pelas empresas e do 

meio onde interagem, é forçosa o uso de ferramentas que considerem essa complexidade, ao 

invés de excluí-la.  

Far-se-á um estudo comparativo entre algumas técnicas de Modelagem Organizacional 

de processos orientados a concepção de gestão. Algumas das metodologias estudadas será a 

metodologia GRAI/GIM (Graphes à Resultats et Activités Interreliés), o modelo de arquitetu-

ra PERA, a estrutura ARIS que se aproxima da CIMOSA (Computer Integrated Manufactu-

ring Open System Architerue, 1993), a estrutura EPC, o GERAM, o SSM (Soft Systems Me-

thodology) que é de grande interesse já que é de base não hierarquica e sistêmica, entre outras 

modelagens. Criar então um modelo de processos de getão de produção que contemple a 

complexidade. No final (ver o Apêndice), como um complemento para apenas demonstrar a 

possibilidade de uma linguagem de modelagem que possa responder ao sistemismo, foi ado-

tada para comparação com a LUMS (a proto-linguagem), a UML. Isso devido sua grande a-

ceitação e facilidade de uso além de ser orientada a objeto e com visão dos autores dos pro-

cessos. Também terá a visão do hólon3 que será aplicada na modelação da LUMS (Lingua-

gem Unificada de Modelagem Sistêmica) a qual busca possibilitar o atendimento e considera-

ção da complexidade. Como é necessário valorizar a aquisição do conhecimento e a captura 

dos requisitos organizacionais da estrutura organizacional e estratégica, foi desenvolvido um 

estudo sobre isso, como parte da cognição. 

Para que essa proposta de um modelo genérico do funcionamento dos processos de 

uma organização empresarial com base nos conceitos da Teoria da Complexidade seja real-

mente eficaz é necessário criar oportunidades para experiências profundamente significativas, 

tanto conceituais como com o fenômeno de interesse, em desenvolvimentos futuros.  

A seguir são descritas as etapas de trabalho a realizar.  

a) Efetuar uma leitura exploratória e seletiva da bibliografia, além de outras publica-

ções eletrônicas ou em revistas científicas, voltada aos conceitos de processos ori-

entados a concepção de sistemas de gestão; 

b) Análise das metodologias estudadas e selecionadas; 

c) Mapear os principais e essenciais processos de concepção de sistemas de gestão 

sob uma abordagem sistêmica; 

                                            
3 A idéia é que tudo não é apenas um todo, mas também parte de um todo maior, ou seja, uma "parte/todo" ou 
"hólon”. Isso é verdadeiro para átomos, moléculas, organismos, seres humanos, mas também para as letras em 
uma palavra, palavras em uma frase, frases em uma página, páginas em um livro, etc. O filósofo húngaro Arthur 
Koestler em 1971 propôs a palavra "hólon" para descrever a unidade mais básica de um sistema biológico ou so-
cial. "Hólon" é uma combinação da palavra grega "holos", que significa "inteiro", e o sufixo "on" que significa 
"partícula" ou “parte”. 
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d) Estudar a recursividade existente dentro e entre os processos e o meio interno e ex-

terno da organização, para assim inserir ao modelo; 

e) Observando teorias tais como a Complexidade, Sistemas, fractais, utilizá-las nesta 

pesquisa, para com isso tornar o presente modelo o mais próximo possível de uma 

visão holônica e sistêmica;  

f) Estudar as multi-dimensões existentes na visão sistêmica, referente à evolução ou 

ciclo de vida para acrescentar a esse modelo proposto; 

g) Destacar a importância do fator psicossocial e cognitivo e apresentar dentro do 

modelo de processos de gestão, incluindo-o em seu nível estratégico. 

 

 

1.6   LINHA DE PENSAMENTO 

 

 

A proposta é procurar uma forma de modelar o mundo real das empresas orientado pe-

lo paradigma sistêmico. Não se pretende neste trabalho comparar os modelos existes, sejam 

do paradigma reducionista de modelagem com paradigmas sistêmicos de modelagem, nem 

mesmo questionar a importância dos modelos existentes. Muito menos de querer criar uma 

proposta final para as abordagens próprias às Ciências da Complexidade, do pensamento sis-

têmico. O que se deseja é apenas poder tentar participar de com um novo caminho. Neste no-

vo caminho está a observação das interações, da grande variedade, olhando o todo e não ape-

nas as partes.  

Levando em conta as particularidades de funcionamento dos sistemas complexos é fei-

ta uma proposta de um modelo de gestão de processos com sua dinâmica implexa. A modela-

gem de sistemas complexos, da forma como foram até hoje realizadas realmente deram sua 

parte de contribuição. Mesmo que as abordagens teimassem em crer que a separação das par-

tes e a não consideração de suas ligações, não eram importantes. Mas cada vez mais se torna 

necessário mudar. Passar para uma visão sistêmica, mais ampla e intrincada, portanto real.  

Também se estuda alguns métodos de modelagem de gestão de produção que apresen-

tam determinadas características condizentes com o funcionamento dos sistemas complexos, 

são analisadas, sem o propósito, contudo, de esgotar o assunto, fechando-se esta lacuna. E a 

partir deste estudo, desenvolver inicialmente uma proposta de um modelo genérico do funcio-

namento dos processos de uma organização industrial que responda o mais possível as neces-

sidades crescentes de complexidade dentro das empresas e para seus sistemas de informação. 

Não se tem a intenção de testar a modelagem genérica proposta em uma cadeia de 
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processos inteira, nem tampouco de desenvolvimento em uma linguagem completa, pois o 

tempo seria inviável, além de que isso exigiria uma equipe. O que se espera para tal, em traba-

lhos futuros. Podendo ser aplicada aos sistemas complexos do tipo sociais, independente da 

área de conhecimento em que ele esteja sendo investigado. 

Com esta pesquisa se pretende auxiliar numa mudança do paradigma reducionista para 

o paradigma sistêmico e da complexidade. A visão de que as interações e as conexões podem 

ser reduzidas não mais funciona no atual ambiente das empresas.  

 

 

1.7   RESULTADOS ESPERADOS E DELIMITAÇÃO DO TRABALHO 

 

 

O primeiro passo é criar um  modelo genérico do funcionamento dos processos de ges-

tão de processos de uma organização empresarial com base nos conceitos da Teoria da Com-

plexidade. Espera-se que o modelo que realmente responda a intenção  de dar suporte a otimi-

zação de processos produtivos, gestão de dados, inteligência de negócios, previsão, planeja-

mento, programação e controle da produção, gerenciamento de cadeias de suprimentos, etc. 

Como um complemento, no Apêndice, criar um modelo que identifica as macro-

funções da empresa (produção, finanças, marketing, etc. dentro de seus referidos níveis – ope-

racional, gestão, tático, estratégico) e define o relacionamento entre elas. Observar a sincroni-

cidade e não determinismo, utilizando as redes de Petri. Atendendo o mundo real e sua com-

plexidade.  O que se espera é uma representação real, e isso é lógico. Também será feito um 

mapeamento dos processos para criação do modelo complementar, no Apêndice. E, através da 

utilização de análise em UML, mesclando com conhecimento das modelagens de Redes Petri 

e a SSM (são indeterminísticas, não hierárquicas) e RADs (não hierárquicos, portanto de 

grande interesse já que se aproxima bastante dos ideais sistêmicas da complexidade).  

 

 

1.8   ESTRUTURA DO TRABALHO 

 

 

Este trabalho está estruturado em seis capítulos. 

No Capítulo 1 está a introdução ao trabalho, na qual se discute a origem dele, o pro-

blema de pesquisa, os objetivos geral e específico, a justificativa. Consideram-se a relevância 

e a dificuldade do tema, a metodologia, as limitações e a estrutura do trabalho. 
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No Capítulo 2 há a revisão bibliográfica em gestão por processos e a complexidade, 

sistema e evolução dos sistemas complexos. O termo “complexidade” é apresentado e às vá-

rias concepções atribuídas a ele, de acordo com a área da ciência em que é utilizado e os inte-

resses que levaram ao seu emprego. Em seguida, discorre-se sobre o termo “sistema” e sua 

associação aos fenômenos complexos, o que constitui o campo de estudo dos sistemas com-

plexos, diferenciando-se dos sistemas complicados. Abordam-se as evidencias da existência e 

características dos sistemas complexos juntamente com as teorias que surgiram para tratá-los. 

Demonstra-se finalmente, que a complexidade evolui em níveis.  

No Capítulo 3 é feita a revisão da literatura de temas como modelagem de sistemas, 

iniciando com uma discussão sobre o termo modelagem e as influências exercidas pelos para-

digmas da ciência dominante em cada época e sua relação com o tipo de modelagem utilizada. 

Logo após, destacam-se alguns aspectos necessários para se modelar um sistema e algumas 

Metodologias existentes para modelar sistemas. Faz-se uma comparação das metodologias a-

presentadas, observado o intuito deste trabalho, pericialmente no que se refere a visão sistê-

mica e se propõe a modelagem que norteou todo esse trabalho de pesquisa, para a modelagem 

de sistemas complexos sociais. 

No Capítulo 4 se mostra a modelagem proposta, com um modelo de genérico e con-

ceitual do funcionamento dos processos de gestão e produção de uma organização empresarial 

com base nos conceitos da Teoria da Complexidade processos baseado na complexidade e-

mergente das interligações e interdependência.  

No Capítulo 5 estão as conclusões do trabalho e as recomendações para trabalhos fu-

turos. 

As Referências Bibliográficas são apresentadas em Capítulo próprio.  

No Apêndice também se propõe, como um complemento, uma proto-linguagem de 

modelagem de processos de gestão de produção que possa responder a teoria sistêmica.  



2 GESTÃO POR PROCESSOS E A VISÃO SISTÊMICA DA 

COMPLEXIDADE. 

 

 

Neste capítulo são feitas apresentações textuais das bases teóricas que embasam o de-

senvolvimento desta pesquisa, inclusive trechos de artigos já publicados pela autora em con-

gressos e seminários.  

Dissertasse sobre os processos, e a modelagem sistêmica destes onde autores como Jo-

ão Álvaro Carvalho (2002) apresenta a dificuldade de o modelador ser fiel a realidade sistê-

mica que observa, apresenta também os benefícios da orientação a processos. 

É desenvolvido o estudo da auto-organização e da complexidade, já que são importan-

tes fatores relacionados a evolução, ao desenvolvimento das empresas. Onde Losada e Hea-

phy (2004) explicam as ilhas de funcionalidade e também se observa o conjunto de relações 

entre processos de produção, evolução e essas “ilhas”, o que confirma a importância dos sis-

temas holônicos neste trabalho. 

Holland (2003) apresenta os sistemas complexos adaptativos e abertos e de como as 

organizações empresarias são entendidas através destes sistemas. Não só entendias como 

também necessitam ser adaptativas e abertas, para que a entropia não seja acelerada. 

A Ciência do Caos é importante para se entender os comportamentos organizacionais 

altamente complexos e seus ciclos de vida. Conseqüentemente dentro deste ciclo de vida exis-

tem seus estágios de evolução que são importantes e precisam ser observados quando se fala 

em uma modelagem que observa a evolução de organizações. Assim como o desenvolvimento 

de um fractal, dentro de um determinado tempo e espaço. Existe caos no tempo porque o tem-

po é relativo, portanto existe complexidade, destro do decorrer de um ciclo de vida de uma 

organização.  

É colocada a Teoria da Complexidade como um caminho para compreender o mundo 

real organizacional. Simon (1969) ainda expõe o fato de muitos sistemas complexos possuí-

rem uma estrutura hierárquica quase decomponível é um fator fundamental para perceber, 

compreender e descrever esses sistemas, suas partes e sua evolução. Isto é apresentado junta-

mente com os níveis de evolução sistêmicos de Simon, Boulding e Le Moigne. Isto por que 

também é desenvolvida uma teoria referente aos níveis de evolução sistêmicos. O gerencia-

mento dos processos de decisão também é abordado para dar base a influência dos fatores so-

ciais, cognitivos e teológicos que envolvem o desenvolvimento de um sistema. 

Por último se faz um estudo sobre o que são os modelos, como precisam ser, como de-

vem ser desenvolvidos, os tipos existentes, como complemento do raciocínio para o desen-
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volvimento do próximo capítulo, onde é realizado um estudo de um modelo de processos com 

a apresentação da interligação e da recursividade destes, com seus níveis de evolução, levando 

em consideração os hólons, para construção de um modelo de sistema gestão processos. Por 

fim, é apresentado um complemento, um designe da proposta inicial de uma linguagem de-

nominada LUMS, é comparada a uma modelagem básica da UML.  

 

 

2.1 O QUE É UM PROCESSO 

 

 

Nos últimos anos tem-se falado e estudado muito a idéia de processo nas discussões 

sobre Administração de Empresas. Quase não se pode evitar temas como redesenho de pro-

cessos, organização por processos e gestão por processos (GONÇALVES, 2000).  

Dentro da pesquisa atual, se faz necessário colocar uma definição de processos. Numa 

concepção mais freqüente, é qualquer atividade ou conjunto de atividades que toma um input, 

adiciona valor a ele e fornece um output a um cliente específico. Os processos utilizam os re-

cursos da organização para oferecer resultados objetivos aos seus clientes (HARRINGTON, 

1991). Mais formalmente, para HAMMER e CHAMPY (1994) apud GONÇALVES (2000): 

 

[...] um processo é um grupo de atividades realizadas numa seqüência lógica com o 

objetivo de produzir um bem ou um serviço que tem valor para um grupo especifico 

de clientes. Mas não são somente fluxos de trabalhos empresariais, com inicio e fim 

específicos, pois existem processos que não possuem início e fim claros, ou cujo 

fluxo não é bem definido. Às vezes, alguns desses processos têm impacto maior que 

os demais na própria viabilidade da empresa, como aqueles ligados à sucessão na 

empresa, ao desenvolvimento dos gerentes, ao psicossocial da empresa, ao RH (Re-

cursos Humanos) e à avaliação do desempenho do pessoal. 

 

Para Luyben (1990) pode-se defini-lo resumidamente como um conjunto de atividades 

uniformizadas para aplicar sistematicamente, que se encontram agrupadas em fases, cada uma 

das quais com os seus realizadores com suas responsabilidades, tem diversos inputs e gerando 

outputs.  

No Quadro 1 resume as principais características de cinco modelos básicos de proces-

sos empresariais e oferece exemplos, formando um espectro que abrange desde o mais con-

creto e objetivo modelo, baseado no fluxo de materiais, até o modelo mais abstrato, que se 

fundamenta na mudança de estados de um sistema. 
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Quadro 1- Espectro dos principais modelos de processos 

Fonte: ©2000, RAE - Revista de Administração de Empresas / EAESP / FGV, São Paulo, Brasil. 

 

Todo trabalho importante realizado nas empresas faz parte de algum processo. Não e-

xiste um produto ou um serviço oferecido por uma empresa sem um processo empresarial.  

Dentro de uma visão cartesiana, cada processo funciona como um sistema com entra-

das processamentos e saídas. Mas como acima já foi dito, existem processos que não possuem 

início e fim claros ou cujo fluxo não é bem definido. Há três categorias básicas de processos 

empresariais, segundo GONÇALVES (2000): os processos de negócio (ou de cliente) que são 

aqueles que caracterizam a atuação da empresa e que são suportados por outros processos in-

ternos, resultando no produto ou serviço que é recebido por um cliente externo; os processos 

organizacionais ou de integração organizacional são centralizados na organização e permitem 

o funcionamento coordenado dos vários subsistemas da organização em busca de seu desem-

penho geral, garantindo o suporte adequado aos processos de negócio; GONÇALVES (2000), 

apud GARVIN (1998), onde os processos gerenciais são focalizados nos gerentes e nas suas 

relações e incluem as ações de medição e ajuste do desempenho da organização. 
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Quadro 2 - Características distintas dos processos de serviços e de manufatura 

Fonte: Baseado em LOWENTHAL (1994), apud GONÇALVES (2000). 

 

As empresas do futuro deixarão de enxergar processo apenas na área industrial, serão 

organizadas em torno de seus processos não fabris essenciais e centrarão seus esforços em 

seus clientes:  

“Gerenciar as empresas pelo ponto de vista dos processos parece ser um dos grandes 
desafios da gestão eficaz de recursos humanos nas empresas nas próximas décadas. 
A adoção do ponto de vista dos processos na gestão das empresas desenvolve e sali-
enta a importância dos papéis ligados a processos, que incluem a liderança do grupo, 
a ligação entre as pessoas, a facilitação dos mecanismos grupais, o desenvolvimento 
de conhecimento, o gerenciamento das agendas de compromissos e o suporte ao 
funcionamento das equipes (GRAHAM, apud, 1994). Isso implica treinamento e de-
senvolvimento das habilidades básicas em relações interpessoais, polivalência (mul-
tiskilling), treinamento interfuncional, solução de problemas, criatividade, coordena-
ção e planejamento”. (MOHRMAN, 1995, apud GONÇALVES, 2000). 

 

Por se entender parcialmente o conceito de processo e o fato de se aplicar apenas pon-

tualmente esse conceito na administração das empresas é o que pode explicar parte dessa limi-

tação na obtenção de resultados pelas empresas. Como o entendimento do funcionamento das 

organizações tem sido bastante limitado, ainda há resta muito a ser feito para melhorá-lo e 

muito que fazer na aplicação do conceito de processo empresarial às empresas 

(GONÇALVES, 2000). Cada vez mais se torna importante o emprego do conceito de proces-

so conforme as empresas trabalham com conteúdo cada vez mais intelectual, oferecendo pro-

dutos cada vez mais ricos em valores intangíveis. E maior ainda nas empresas de conteúdo 

puramente intelectual. Portanto, também se torna importante a modelagem destes processos 

para seus sistemas de gestão. 
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2.2 MODELAGEM DE PROCESSOS 

 

 

Para formar um método (ou metodologia) de desenvolvimento não é suficiente possuir 

uma linguagem de modelagem, é também necessário um processo de desenvolvimento. Ain-

da, define quem faz o quê, quando e como para atingir certo objetivo. 

Utiliza-se a designação de sistema normalmente para referir o que na Fig. 1 designa-se 

por objeto de interesse. Para referir o que na mesma Fig. 1 designa-se por representação do 

sistema, usa-se modelo de sistema. Então quando se analisa e utiliza resultados de uma simu-

lação, é importante saber que (a simulação mostra o comportamento do modelo) o modelo é 

um modelo, não o sistema ou objeto de interesse, que o método utilizado para a solução não 

resolve tudo sozinho, ainda que a precisão obtida seja função do método e da escolha de pa-

râmetros, por fim não se deve simplificar as equações de forma a prejudicar a similaridade en-

tre o modelo e o sistema. É comum o erro de simplificar as estimativas que são necessárias 

nos projetos, considerando que um parâmetro é constante, e depois usar a equação resultante 

para avaliar o efeito deste parâmetro sobre o comportamento do sistema (LUYBEN, 1990). 

Na Fig. 1 procura-se ilustrar a visão do papel dos sistemas no esforço humano de lidar 

com objetos de interesse complexos. 

Figura 1 - O modelador faz corresponder ao objeto de interesse um modelo comunicável 

Fonte: CARVALHO, et al., 2002. 

 

Nesse tipo de modelagem se está preocupado com a forma em que os processos são 

executados dentro da empresa. Existem várias formas de se tratar a descrição de processos a-

tualmente, variando em diferentes níveis de complexidade. Entre as várias ferramentas dispo-

níveis, existem dois diagramas bastante simples de entender: o diagrama “swinlane” normal-
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mente utilizado na análise orientada a objeto, e os diagramas IDEF0, e seus subseqüentes. 

O IDEF0, Integration Definition Language 0, é uma forma de representar um sistema 

por meio de uma rede de processos interconectados. Cada processo em IDEF0 é representado 

por uma caixa, que é conectada aos outros processos por meio de setas com significados dis-

tintos, como na Fig. 2. É apresentado aqui apenas como um exemplo complementar.  

 
Figura 2 - Um processo em IDEF0 e suas entradas e saídas. 

Fonte: XEXÉO, 2003. 

 

Os processos são uma rede de interações, através de fluxos de atividades, dessas inte-

rações emergem várias propriedades, emerge a organização. 

 

 

2.3 BENEFÍCIOS DA ORIENTAÇÃO AOS PROCESSOS E SUA GESTÃO  

 

 

Ao se realizar as observações necessárias para se desenvolver um modelo, há que se 

verem os vários tipos de processos como os processos-chave, processos de apoio e sub-

processos.  

Quanto mais se promove os processos e sua gestão, maior é o potencial e maior a vi-

são de pro atividade. Para garantir o que os processos melhorem sempre, saber aonde se quer 

chegar, comprometimento dos funcionários e também da alta gerência, considerar que os fun-

cionários são ótimas fontes de informação. Portanto enredá-los, cria o comprometimento cita-

do e assegura uma maior aceitação para as mudanças que venham a ocorrer. É certo então que 

a comunicação é fundamental (XEXÉO, 2003). Por isso é importante usar a representação do 

fator humano na construção de modelos de processos.  

Para gerir processos são envolvidos os recursos materiais, humanos e financeiros da 

empresa, que são necessários para, por exemplo, desenvolver um novo produto, melhorar o 

atendimento ao cliente e aumentar a eficiência da logística. Esta gestão precisa ser clara e 

consistente para que a empresa possa atingir suas metas e agregar valor aos seus clientes. Mas 

gerenciar estes processos é mais difícil do que parece, pois muitos deles não acontecem isola-
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damente, mas interagem entre si, como uma rede (XEXÉO, 2003). 

Documentar todo o processo ajuda na comunicação através da empresa. O grande de-

safio é manter a documentação em dia e acessível para todos. Assim, introduzir essa docu-

mentação num modelo de sistema de gestão é importante e possibilitará uma interação maior 

na ambientação deste, permitindo uma gestão mais ágil. Construir este modelo necessita de 

uma equipe, garantindo que todo o conhecimento disponível será utilizado no modelo. O mo-

delo pode também conter mensagens sobre problemas que podem vir a ocorrer nos processos, 

idéias para melhoria e outros comentários. Um modelo de processo é desenhado para ajudar 

as pessoas envolvidas, a entender o ambiente e como elas participam, estão envolvidas nele, 

ajuda na compreensão de como as coisas são realmente feitas, revelando problemas, gargalos 

e ineficiências que podem permanecer escondidos em uma empresa, mesmo ela funcionando 

normalmente. Portanto, construir um modelo orientado a processos pode resolver muitos pro-

blemas que estão escondidos no modelo tradicional que observa as funções. A Gestão por 

Processos pode ajudar também a diminuir os prazos e custos, no avanço da eficiência interna, 

no avanço da qualidade geral, num maior contentamento dos seus clientes e funcionários 

(XEXÉO, 2003). A Decision Warehouse pode auxiliar na implementação da Gestão por Pro-

cessos, pela utilização de soluções e metodologias já muito usadas no mercado. 

Com essa visão dos processos organizacionais, se torna significante a modelação de 

processos de sistemas de gestão. 

 

 

2.4  AUTO-ORGANIZAÇÃO -  COMPLEXIDADE 

 

 
2.4.1 Conjunto de relações entre evolução e ilhas de funcionalidade 

 

 

A concepção da auto-organização tem sua origem no reconhecimento da existência de 

uma rede de interligações em um sistema, como padrão de existência, que Maturana e Varela 

(2001) aprimoram com a visão da autopoiese.  

Em termos organizacionais, o reconhecimento de padrões e sua existência é a própria 

concepção de compreensão científica. Maturana e Varela (2001) definem dois critérios fun-

damentais de sistemas, seu padrão de organização e sua estrutura. Sendo que seu padrão de 

organização é a relação entre os componentes, o que determina suas características essenciais. 

A sua estrutura então, é a incorporação física de seu padrão de organização, são os componen-
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tes físicos efetivos de um sistema.  

Capra (1997), afirma que a chave dos modelos de auto-organização dentro da comple-

xidade é a existência de três critérios, ou dimensões conceituais: padrão, estrutura e processos.  

Uma organização tem em sua estrutura sistemas vivos, onde as interações, neste meio, são 

cognitivas, mentais. Bateson apud Capra (1997), na década de 60, diz que a mente se mani-

festa em sistemas sociais e ecossistemas, tal como em organismos individuais. E é na Teoria 

da Cognição de Santiago também citada e desenvolvida por Maturana e Varela (2001), a men-

te e a consciência são processos mentais  e não uma coisa. O cérebro é apenas a estrutura a-

través da qual a mente age. A cognição é que garante a capacidade de autogeração e auto-

perpetuação das redes, ou seja, o processo da vida, denominado  autopoiese. A vida e a cogni-

ção estão ligadas definitivamente e a atividade mental é imanente à matéria em todos os níveis 

de vida. Sob esta teoria a cognição, percepção, emoções e comportamento envolvem todo o 

processo da vida. Com isso, é importante se estudar os processos e se ter compreensão destes, 

não esquecendo a estrutura organizacional (que é uma grande rede que interliga a organiza-

ção) onde estes processos operarão e habilitarão a autopoiese. 

Os processos de fluxo do sistema organizacional são interligados por meio de múlti-

plos laços de realimentação (nestas iterações repetitivas não pode ocorrer erros de cálculos 

matemáticos, pois se tornará crescente a cada realimentação, o que trará a impossibilidade de 

qualquer previsão, mesmo que estas previsões somente sejam possíveis em curtos lapsos de 

tempo e contenham muitas indeterminações do “tipo caos”), os quais aumentam, quanto mai-

or for o estado de desequilíbrio. A instabilidade é gerada pelo grande grau de escoamento em 

estado crescente, em vários âmbitos, mas este estado tenderá a uma nova ordem, num grau 

maior de complexidade. Esta evolução (é o pensar em mudanças, crescimento, desenvolvi-

mento, enfim, a natureza do vir-a-ser, grande preocupação do século XIX) do sistema neces-

sita assim de um comportamento onde o todo seja valorizado, pois novas situações podem 

surgir a qualquer momento, onde novos estados podem emergir, e somente um sistema coeso, 

mas maleável terá possibilidade de adaptação e auto-organização. 

Para Losada, M. e Heaphy, E. (2004), quanto maior a conectividade maior será o de-

sempenho e quanto menor for a conectividade menor será a desempenho em sua teoria refe-

rente a organizações e a conectividade dos grupos. Mas remetendo aos Parâmetros Sistêmicos 

Evolutivos e da Integralidade e suas ilhas de funcionalidade, também é afirmado que se a co-

nectividade for entre todos os elementos isso causaria rigidez do sistema. Ou seja, os subsis-

temas, formarão “ilhas”, essas ilhas é que se conectarão através do comando em cada uma. Is-

so permite coesão suficiente para haver sobrevivência, mas com flexibilidade que possibilita 

adaptação. Adaptação é necessária para permanência, autopoiese e homeostase. Assim, as 
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partes ou “ilhas” possuirão autonomia. Em consequência haverá funcionalidade maior, com 

cada elemento de cada ilha com suas atribuições, como nas organizações empresariais. Em 

sistemas sociotécnicos, tais como as empresas na distribiução das funções em determinados 

setores e departamentos. Por exemplo nos organogramas, as ilha de funcionalidade da 

contabilidade, de vendas, de administração, etc (UHLMANN, 2002, p. 79). Dentro dos 

elementos da conectividade (ação externa, capacidade intrínseca, nucelarização), as ilhas e 

suas conectividades correspondem a nuclearização, que se refere a um atrator ou um líder que 

agrega os demais funcionários, de forma lógica, coerente (UHLMANN, 2002, p. 78). Pode-se 

definir também as ilhas de funcionalidade desta forma:  

“Os líderes com os seus grupos têm a incumbência de incrementar a funcionalidade 
do sistema e manter os seus padrões de comportamento, a sua própria cultura orga-
nizacional, com vista à sua permanência. A conectividade em sendo seletiva estabe-
lecerá conexões entre os elementos ou conforme VIEIRA (1998) apud UHLMANN 
(2001), irá “excluir outros, na medida em que isso importe para a sua permanência”, 
isto fará com que surjam organizações informais paralelas que dada a sua busca da 
permanência podem ter objetivos oposto tornando-se rivais.” (UHLMANN, 2001, p. 
07) 

 

Também se pode concluir que se dentro dos setores empresariais, todos fossem chefes, 

isso causaria conflitos por haverem muitos interesses particulares. Trazendo entropia, enges-

samento, falta de flexibilidade. É necessário autonomia, mas reconhecimento de lideranças ou 

pontos de atração (atratores). 

Torna-se importante esclarecer sobre o termo autopoiese (grego auto, próprio; poiesis, 

criação) foi cunhado na década de 70 pelos biólogos e filósofos chilenos Francisco Varela e 

Humberto Maturana (1997; 2001), para nomear a complementaridade fundamental entre es-

trutura e função. Isto para designar os elementos característicos de um sistema vivo e sua es-

trutura. As pesquisas apontaram uma definição de vida como sendo a autonomia e constância 

de uma determinada organização das relações e os elementos que formam esse sistema, essa 

organização é auto-referencial no sentido de que a sua ordem interna é gerada a partir da inte-

ração dos seus próprios elementos e auto-reprodutiva no sentido de que tais elementos são 

produzidos a partir dessa mesma rede de interação circular e recursiva. 

Esses conceitos foram rapidamente disseminados e começaram a ser usados em outras 

áreas do conhecimento até ser inseridos nas ciências sociais. Foi Luhmann que colocou a 

autopoiese no meio social, que na década de 80 transformou a teoria autopoiética em um 

método de observação social. O postulado luhmanniano pode ser dividido em duas fases: uma 

estritamente sistêmica e outra com a aplicação da autopoiese sobre os marcos já existentes da 

sistêmica. Isto representou uma revolução epistemológica propiciou uma melhor observação 

do meio e suas características.  
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A proposta da teoria autopoiética é diferente da postura analítica, isto por que parte da 

observação de determinado objeto pela interação de seus elementos, isto permite a construção 

de uma estrutura cientifica embasado nas relações entre os elementos e as funções exercidas 

no todo comunicativo dos sistemas.  

A medida que uma organização se afasta do equilíbrio, move-se do universo do único, 

da “mesmice”, para o universo da riqueza e variedade. Isto é como um atrator estranho do 

biólogo e físico Robert May (Diagrama do Mapa Logístico, da Fig. 05), onde a partir de uma 

bifurcação o sistema pode tomar vários caminhos diferentes, implicando em indeterminação. 

Já que em cada ponto desta bifurcação há um elemento aleatório irredutível. Isto implica em 

imprevisibilidade neste ponto de bifurcação, tal como na teoria das estruturas dissipativas4, 

nas quais as organizações se enquadram. Cada vez em que surge o ponto de bifurcação, que é 

a instabilidade, a estrutura da organização se decomporá ou evoluirá, para um novo estado de 

ordem, pois todo estado de não-equilíbrio é uma fonte de uma nova ordem. A cada bifurcação 

ocorre uma duplicação de período até o sistema entrar em regime caótico. Por isso essa rota 

para o Caos ficou conhecida como rota de duplicação de período. Nota-se também a existên-

cia de áreas claras na região onde estaria ocorrendo o comportamento caótico. Nessas "jane-

las" o mapa logístico volta a ter comportamento periódico (GLEICK, 1989). 

A instabilidade pode ser interna ou externa. Sendo que todo ambiente é um sistema 

que flutua continuamente, onde outros sistemas existem. Como flutua continuamente, este é 

um motivo para sua instabilidade, e como no atrator não se pode prever exatamente o ponto 

de surgimento da bifurcação, nunca se poderá predizer exatamente o futuro caminho que um 

sistema irá seguir, com absoluta certeza já que só se têm probabilidades. Em condições afas-

tadas-do-equilíbrio, processos de auto-organização correspondem a um delicado intercâmbio 

entre acaso e necessidade, entre leis deterministas e flutuações. 

Holland (2003), afirma que sistema complexo adaptativo é o primeiro conceito, ou ca-

racterização importante em teoria da complexidade. Para se ter um agente adaptativo são ne-

cessários três componentes básicos tais como um sistema de desempenho, de um sistema de 

atribuição de crédito5 e a descoberta de novas regras. Ainda, que as principais características 

dos sistemas complexos adaptativos são a emergência, resultado da conectividade dos com-

ponentes do sistema, a não-linearidade, a sensibilidade às condições iniciais, a adaptação e o 

                                            
4 Uma estrutura dissipativa é um sistema aberto que se mantém longe do estado de equilíbrio. A dinâmica dessas 
estruturas dissipativas especificamente incluem a emergência espontânea de novas formas de ordenação no que 
diz respeito à estabilidade. Este fenômeno da emergência foi reconhecido como a origem dinâmica do 
crescimento, desenvolvimento e evolução (Prigogine e Stengers,1997). 
5 DCDB – Descoberta de Conhecimento em Base de Dados (identificar novos padrões nos dados que sejam 
válidos, potencialmente úteis e interpretáveis, permitindo seleção e evolução de estratégias de sucesso e sem 
sucesso (AXELROD, Robert; COHEN, Michael D, 2000). 
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aprendizado, a cooperação, a autonomia, a agregação e  a auto-organização. 

Capra (1982), afirma que é na teoria da complexidade que se confirma que as partes de 

um sistema estão conectadas por suas relações e interações, que promove a organização do 

próprio sistema. Porém, cabe ressaltar que a emergência depende da conectividade do sistema. 

A essência dos sistemas complexos adaptativos é a interação entre seus agentes e essa 

interação é um processo auto-organizado que tem como propriedade a emergência de coerên-

cia, sendo a emergência um fenômeno que decorre das interações entre os componentes de um 

sistema e não expressa, características individuais de nenhum deles (STACEY, 2001). 

Os sistemas auto-organizados possuem propriedades não decorrem de nenhum dos 

processos, da positividade, meios, e competências, de forma isolada, mas das interações que 

acontecem na troca de informações, na comunicação, nas interações circulares. Esses sistemas 

possuem características que os definem. Tais como a capacidade de auto/organização o que 

reduz a entropia. O que provoca a capacidade de ordenamento, mediante troca de matéria, de 

energia, de informação e recursos com outros sistemas, conseqüentemente são abertos. Os 

processos não têm hierarquia, as relações entre suas variáveis mudam com o tempo e isso os 

faz dinâmicos. Todas as partes dos sistemas possuem natureza reprodutiva e interação, com 

relações  que se desenvolvem de forma não linear, não guardando proporcionalidade ou com 

causalidade direta, assim pequenas mudanças, podem envolver grandes transformações (como 

o Efeito Borboleta). Quanto a estabilidade, ela é dinâmica por que os processos e circuitos 

possuem realimentação negativa. 

Basicamente, há quatro categorias de dinâmicas organizacionais em sistemas não-

lineares, caracterizadas pelos tipos de limites e tendências dos processos, conforme represen-

tadas na Fig. 03 a seguir. Uma dessas tendências estabelece o grau de rigidez/permissividade 

ou positividade das organizações. O mais rígido é representado por um ponto fixo (atrator de 

ponto fixo), seguido pela dinâmica de ciclo limitado ou processos estritamente periódicos, 

“cachorro que corre atrás do próprio rabo” (ciclo limite). A terceira categoria é representada 

pela superfície de um pneu (toróide), envolvendo processos periódicos mais complexos. Fi-

nalmente, os processos mais plásticos/flexíveis são representados por dinâmicas caóticas 

(caótico) (LOSADA, HEAPHY, 2004). 
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Figura 3 -   Tipos de Atratores, tal como dinâmicas organizacionais. 

Fonte: (LOSADA e HEAPHY, 2004). 

 

Prigogine e Stengers (1997) abordam que, já a partir dos anos 1960, temas como caos, 

sistemas dinâmicos instáveis, processos de não-equilíbrio, auto-organização, estruturas dissi-

pativas, entre outros, presentes na Física, Matemática, Biologia e Ecologia, aprofundaram a 

idéia de crise das ciências convencionais e a busca de novas formas de racionalidade. E para 

tal também é conseqüente uma forma sistêmica de modelagem dos processos. 

 

 

2.5 OBSERVANDO A CIÊNCIA DO CAOS E OS MODELOS DE SISTEMAS DE 

GESTÃO 

 

 
2.5.1 Ciclos coexistentes e auto-organização 

 
 

Em primeiro lugar, a Ciência do Caos oferece um grande leque de possibilidades cien-

tíficas para o estudo dos ciclos de vida de sistemas, com seus recursos que observam as dinâ-

micas organizacionais. È possível ter um vislumbre disso ao ler  Losada e Heaphy (2004), on-

de dissertam sobre estudos que realizaram em empresas utilizando cálculos empregando os 

Atratores Estranhos. 

Yorke e Sarkosvski (apud GLEICK, James, 1989, p 69), em seus estudos descobriram 

que há “Coexistência de Ciclos de um Mapa Contínuo de uma Linha para Si Mesma”, onde se 

percebeu que há uma “recursividade”, uma realimentação, que demonstra que o caos é presen-

Ponto Fixo Ciclo Limite 

Toró ide Atrator Caótico 
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te em tudo e é estável! O caos sempre ocorre, por isso é estável. Também, globalmente o caos 

é estável e localmente é instável. Não é possível um controle para cada momento, assim como 

não é possível controlar especificamente cada alteração do clima ou da bolsa de valores, mas, 

há uma ordem geral que limita o visível caos existente nas coisas. Esta ordem pode ser obser-

vada nos fatos com uma visão que vá além da ótica pontual e individual, vá para uma percep-

ção global e holística. O caos é estável também no fato de que está sempre presente. Por e-

xemplo, pode-se prever o resultado final de um acontecimento, mas como quase sempre, os 

pormenores e o modo de execução se encontram subordinados às situações e ao livre arbítrio 

dos homens, os atalhos e os meios podem ser aleatórios.  

O que impede o sistema de dirigir-se para um estado de equilíbrio particular são as leis 

de movimento, o que também o impede de se distanciar de seu equilíbrio globalmente estável. 

No equilíbrio termodinâmico ou estatístico é a tendência de variáveis macroscópicas, assim 

como pressão e temperatura, que levam a retornar a estados estáveis. Ainda, que nos estados 

microscópicos do sistema, constituindo as unidades individuais em suas posições e momento, 

estejam se modificando sempre. Sendo que esta informação termodinâmica de equilíbrio é 

conceitualmente muito próxima à idéia de auto-organização de um sistema complexo 

(GLEICK, James, 1989). 

Também se acredita (GLEICK, James, 1989) que sistemas complicados, em que os 

modelos foram tradicionalmente construídos com equações diferenciais contínuas e comple-

xas, podiam ser compreendidos em termos fáceis de mapas discretos. Essas idéias remetem a 

observação de comportamentos dos ciclos de vida de sistemas. Ou ainda que no sentido de 

permanência, pode-se sacrificar uma parte dos sistemas, ou subsistema, para que o todo per-

maneça. Ou seja, por exemplo, se o que prejudica a vida de uma pessoa é uma doença grave 

em uma parte do corpo, extirpa-se a mesma para que continue a vida. Mais, se o que prejudica 

a produção de materiais em uma empresa é uma pessoa irresponsável, ela é demitida e contra-

ta-se outra, e a empresa continua. Há uma mudança local, mas não global. Há uma instabili-

dade local para manter a estabilidade global. 

A instabilidade pode ser interna ou externa. Como cada ponto segue sua trajetória, a 

região move-se e a forma muda. Assim, no curso de sua evolução, a região se transformará 

num fractal, que se intensifica enquanto o tempo avança e torna-se completo no tempo infini-

to (∞). Para Rech (2005), cada um desses pontos, nas linhas onde ocorrem essas bifurcações 

calcula-se o número de pontos das condições iniciais (x0; y0) que foi levado para o respectivo 

atrator no espaço de fase. As bacias em Mapas de Hénon são raras quando relacionadas com 

órbitas periódicas e instáveis, devido as propriedades dinâmicas (um sistema dinâmico tem 

instabiliade), mas elas podem dissipar-se confinadas numa região finita do espaço de fase 



 

 

30 

 

(RECH, 2005, pp. 10-23). Tal como uma empresa que se fecha em um mercado único ou res-

trito. Há um grau de risco calculado pelo desvio padrão σ. 

Dentro destes raciocínios é que nasceram as idéias iniciais deste estudo primitivo de 

construção de modelo de referência de processos de sistemas de gestão, para encontrar uma 

solução ao problema proposto de como possibilitar o processo de evolução e adaptação cons-

tantes dos sistemas de gestão às necessidades das organizações permitindo uma maior flexibi-

lidade e preencher o vazio entre negócios e tecnologia da informação como o grande proble-

ma das organizações e sistemas, onde mudanças locais acontecem para manter o sistema glo-

bal. 

Dentro deste contexto, já que uma organização se configura de forma a sobreviver e 

evoluir, respondendo ao que percebe como solicitações de seu meio ambiente, cada configu-

ração resulta num conjunto de comportamento, ou respostas possíveis. Este conjunto é deter-

minado por um atrator estranho. Esse atrator representa um nível de complexidade. A organi-

zação permanece neste nível de complexidade até que ela possa alterar significativamente a 

sua estrutura ou seu sistema cognitivo, cruzando para um nível novo de complexidade. Um a-

trator seria: se determinado ponto de partida dentro de um determinado tempo e espaço, esse 

se desdobraria, a partir de um ponto de bifurcação, que pode ser chamado de “ponto de muta-

ção”, num sistema caótico, no espaço (ver as Figs. 4 e 5). O caos pode ser analisado sob as 

dimensões do tempo e do espaço. Um objeto caótico no espaço é denominado “fractal”. 

 
Figura 4 – Ciclo de tempo, espaço, efeito em desdobramento e recursividade num espaço de fase de um sistema 

caótico. 

Fonte: a autora. 

Existe o caos no tempo. Esta é a visão mais usual do caos e, também, de onde vem tal 

denominação. Um sistema cuja configuração é capaz de mudar com o tempo é designado sis-

tema dinâmico, que consiste em algumas variáveis, algumas equações do movimento e algu-

mas equações dinâmicas (BARANGER, 1996). As variáveis são elementos múltiplos ou sim-

ples, contínuos ou discretos, que podem variar com o tempo. Elas devem ser escolhidas de tal 

modo que o conhecimento completo de todas as variáveis determine unicamente o estado do 

sistema em um determinado período de tempo. O conjunto de todos os possíveis valores das 

variáveis, bem como os valores de todos os possíveis estados do sistema, constitui o espaço 

de fase. O atual estado do sistema representa um ponto no espaço de fase. Poderia ser repre-
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sentado assim, o encontro deste espaço de fase: 

 

∑ {nV}= ES = EF 

∑ {nES} = EF 

EAS Ͻ{EF} 

 

Notação: 

nV= todos os valores das variáveis encontradas. 

ES= estado do sistema.  

nES= todos os possíveis estados encontrados do sistema. 

EAS= estado atual do sistema. 

EF= espaço de fase. 

Ͻ = está contido.  

Fonte: a autora. 

 

Portanto, como o tempo avança, esse ponto muda no espaço de fase. A trajetória, no 

espaço de fase, é atraída por certos pontos chamados atratores. De pequenas oscilações de fa-

tores incisivos podem ocorrer alterações dos resultados de forma até decisivos, senão catastró-

ficos, tal como a teoria de Lorenz, induzindo a observações numéricas tal como o “Efeito 

Borboleta”. Essa imprevisibilidade levou ao uso de equações diferenciais para se aproximar 

de alguma possibilidade. Então o que acontece quando ocorre o aumento da população, ven-

das, clientes, problemas, a tendência para a explosão ou a decadência passa por um ponto crí-

tico? Quando se experimenta esses diferentes valores que são não lineares, isso pode alterar 

drasticamente o caráter do sistema, segundo May (apud GLEICK, 1989, p 66).  

Gleick (1989, pp 63-75), já dizia que a “Ciência do Caos deveria ser matéria de ensi-

no. Que a forma padrão de se fazer ciência possibilitava grandes margens de impressão errô-

nea”. Isto por que, como afirma May (apud Gleick, 1989), “os cálculos lineares são limitados 

diante da alta complexidade do mundo real, no qual predomina a não-linearidade”. Yorke (a-

pud CLEICK, 1989) também sentiu que vários estudiosos haviam se “viciado” a não ver o 

caos, nem que as características lorenzianas das dependências iniciais pairam sobre tudo.  

Analisando o atrator estranho na Fig. 5, se pode ter uma idéia mais visual dos comen-

tários tecidos. Um Atrator é chamado de estranho quando as trajetórias dependem sensivel-

mente das condições iniciais, observando o fluxo do tempo. E em qualquer análise de negó-

cios se observam essas condições iniciais. A trajetória dos atratores caóticos não se repete, 

nem se cruza e tem forma de fractal.  
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Na Fig. 6 se vê um ponto em que também pode haver uma bifurcação, tal como o atra-

tor estranho visto na Fig. 5. Desta forma uma organização pode ter acontecimentos semelhan-

tes: seguir para entropia ou homeostase. A organização se configura para que possa sobrevi-

ver e evoluir reponde ao que percebe do seu meio ambiente, seguindo então para a homeosta-

se, ou capacidade de se auto-organizar, crescer, continuar. Se não conseguir se adaptar as ne-

cessidades solicitadas pelo meio-ambiente, seguirá para deteriorização e fim, numa entropia 

crescente, dentro de seu ciclo de vida. 

 
Figura 5 – Atrator Estranho em evolução e aumento de complexidade. 

Fonte: GLEIK (1989) apud Robert May. 

 

Com a Fig. 6 se pode pensar em estudar o gráfico de um ciclo de vida de empresas, 

onde cada vez em que este se altera pode estar ocorrendo uma “bacia de atração” típica, que 

se altera após o ponto fixo (irá tornar-se um repulsor no espaço de fase bidimensional, ou a bi-

furcação), onde ocorre uma perda de estabilidade e então a bifurcação sela-nó (onde emerge 

um novo atrator): 

 

 
Figura 6 - Ciclo de vida de uma empresa, observando um espaço de fase ou período (adaptação própria). 

Fonte: a autora. 

 

Ao longo de seu ciclo de vida a organização evolui passando pelas “bacias de atra-

ção”. Estas bacias são criadas por atratores que influenciam os padrões de comportamento pa-

ra aquele estágio de desenvolvimento (Maturidade). Estes atratores são os ciclos de vida de 

uma organização, das empresas.  

Amadureci
mento 

Desenvolvi
mento 

Novo nível de  
complexidade 

Redução de 
complexidade 

Atrator 
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Cada organização co-evolui com seu ambiente e está interconectada com outras orga-

nizações. Em função daquilo que percebe como exigências do meio, a organização pode alte-

rar sua estrutura e cognição, gerando novas formas de comportamento. Que poderão originar 

respostas mais eficientes ao ambiente, o que caracteriza um novo nível de complexidade.  

Conforme a capacidade de interpretar as necessidades e demandas do seu ambiente e 

assim escolher as melhores configurações é que será o seu nível de complexidade, em corres-

pondência com o meio onde está inserida. Um atrator pode caracterizar este nível, isto porque 

ele mantém a organização dentro de determinados parâmetros de comportamento.  

Todo ambiente é um sistema que flutua continuamente, onde outros sistemas existem, 

sendo isto um motivo para sua instabilidade, e como no atrator não se pode prever o ponto de 

surgimento da bifurcação, é difícil predizer o futuro caminho que um sistema irá seguir, com 

absoluta certeza dentro de um tempo e espaço, já que só se tem probabilidades, com cálculos 

de desvio padrão σ (fatores de risco de diminuição do volume da bacia “ - ∞ ”) 

(SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI, 2006). Desta forma, de tempos em tempos a unidade 

organizacional passa por períodos de instabilidade, que é quando o sistema atinge um limite 

de complexidade. Pois os sistemas informais movem a organização para um estado fragmen-

tado e de desordem. Quando o limite é alcançado, a unidade organizacional pode ser atraída 

por outro atrator (esse atrator geraria novas formas de comportamento e um novo nível de 

complexidade) ou o sistema não de adapta e morre. Ainda, a unidade tem autonomia, a partir 

de sua cognição, de escolher mudar sua estrutura e atender ao ambiente de várias formas, o 

que criará inovações e aumento da maturidade organizacional. 

A visão da organização como um atrator permite que se compreenda que em determi-

nado contexto, várias possibilidades de configurações são possíveis para gerar comportamen-

tos necessários que atendam necessidades que o ambiente esteja demonstrando. Mesmo que a 

unidade organizacional tenha autonomia, a partir de sua cognição, para escolher fazer mudan-

ças em sua estrutura para poder atender de diferentes formas as exigências do ambiente, ge-

rando inovação e aumento da maturidade organizacional. 

A evolução da organização ocorre de forma mais complexa do que a representada pela 

curva do “S”, indicando o nascimento, crescimento, maturidade e declínio, modelo geralmen-

te utilizado. Mesmo os seres vivos não possuem uma estrutura fixa, já que alguns nascem com 

mutações estruturais, cirurgias e acidentes que também podem causar alterações, não somente 

estruturais, mas também cognitivas, no decorrer da vida, com seus vários ciclos de desenvol-

vimento. Tal como a recuperação de um câncer mutilante e debilitante, onde as percepções 

cognitivas do meio se alteram pelos traumas psíquicos e estruturais, por fim, não possuem um 

período de vida exato. Uma organização tem a capacidade de configurar-se também em seu 
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sistema estrutural e sistema cognitivo. Isso faz com que as combinações possíveis aumentem 

exponencialmente, gerando conseqüentemente também exponencial capacidade de evolução. 

Mas também pode causar depressão, degradação do sistema.  

A dissociação é um mecanismo de defesa que pode permitir um isolamento de tal con-

gestão de modo que outras partes do sistema sigam funcionando, mas apenas segundo um 

funcionamento precário onde a parte isolada funciona como um atrator caótico e um dissipa-

dor entrópico que diminui a energia disponível do sistema como um todo (BOHM, 1992; 

CAPRA, 1997). 

O modelo mais representativo para evolução da organização é o modelo da evolução 

de um sistema caótico visto na Fig. 5, do qual se fez a adaptação na Fig. 6. As características 

deste modelo são estágios de evolução relativamente estáveis sucedidos de pontos de bifurca-

ção que levam a estágios de operação muito distintos. Potencialmente pode ter uma duração 

de vida infinita. A organização pode buscar novas configurações estruturais e cognitivas que a 

permitam responder as novas exigências do meio de modo a perpetuar sua existência. Assim, 

uma organização evolui segundo níveis de complexidade que são determinados por configu-

ração da sua estrutura e sistema cognitivo. Os níveis de evolução são tantos quantos forem as 

possíveis as combinações (dentro do caos complexo) do sistema estrutural e sistema cogniti-

vo. Se a ordem for total, as combinações acabam e o sistema entra em entropia. 

O universo empresarial necessita evoluir, tal como um fractal. Evoluir segundo um 

padrão básico, uma pulsação que se repete em seus vários níveis de complexidade. O padrão 

de uma pulsação está entre o discriminar-se, viver uma história e integrar-se de volta ao todo, 

num ciclo de geração de conhecimento. Se tal não ocorre, entrará em entropia, e poderá dege-

nerar-se até seu fim.  

Aprender com a experiência ou memória que é um padrão fractálico universal, e, tal 

como um paradigma a ser seguido, isso precisa se repetir dentro dos sistemas. 

Até poucas décadas atrás, a cognição era geralmente percebida apenas como uma fun-

ção da inteligência racional. Maturana e Varela (2001) expandiram este conceito mostrando 

que o sistema cognitivo forma a essência da interação de todo ser vivo com o seu ambiente. O 

mundo é conhecido através dos sistemas perceptivos, cada sistema perceptivo revelando um 

mundo singular.  

Processos de auto-organização em condições afastadas-do-equilíbrio e caos corres-

pondem a uma delicada interação entre acaso e necessidade, entre flutuações e leis determi-

nistas (SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI, 2006). Holland (2003), afirma que um sistema 

complexo adaptativo é o primeiro conceito, ou caracterização importante em teoria da com-

plexidade e suas principais características são: a emergência, resultado da conectividade dos 
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componentes do sistema; a não-linearidade já que há condições afastadas-do-equilíbrio; a sen-

sibilidade às condições iniciais, já que o caos é presente em tudo; a adaptação e o aprendizado 

já que há auto-organização e evolução; a cooperação, já que há conectividade; a autonomia, já 

que é adaptativo; a agregação, capacidade que acontece quando ocorrem adaptação e aprendi-

zado; e a auto-organização, que só acontece quando as outras características estão presentes.  

Para se ter um agente adaptativo são necessários três componentes básicos: sistema de 

desempenho; sistema de atribuição de crédito6; descoberta de novas regras. Conclui-se desta 

forma, que uma regra importante seria para se criar um modelo de processos de sistemas de 

produção, que permitisse adaptação de forma flexível (por isso a visão das “ilhas de funciona-

lidade”), que fosse descentralizado, portanto permitisse autonomia das unidades, fosse distri-

buído já que tem autonomia, dinâmico já que é flexível, ser adaptável já que é dinâmico.  Pre-

cisa ainda ter capacidade de lidar com informações incompletas, das situações causais para 

tomar decisões lógicas. Por fim, observando as organizações empresariais, precisam que não 

comprometa jamais sua integralidade, coerência e segurança além do seu desempenho e agili-

dade, fatores importantes em sistemas de apoio a decisão. 

Para Capra (1997; 1982), a visão cartesiana de mundo onde tudo é separado e a rela-

ção é de causa e efeito, conduz a uma crise de percepção. E é na teoria da complexidade que 

se confirma que as partes de um sistema estão conectadas por suas relações e interações, que 

promove a organização do próprio sistema. Porém, cabe ressaltar que a emergência depende 

da conectividade do sistema. A essência dos sistemas complexos adaptativos é a interação en-

tre seus agentes que é um processo auto-organizado tendo como propriedade a emergência de 

coerência, sendo que não expressa características individuais de nenhum deles (STACEY, 

2001). As propriedades dos sistemas auto-organizados não decorrem de nenhum dos proces-

sos, mas da troca de informação e das interações circulares que ensejam. Três propriedades 

podem ser imediatamente destacadas: a) Capacidade de auto/organização e, portanto, de redu-

zir entropia, e, portanto, são abertos; b) Ausência de hierarquia entre os processos, portanto 

são dinâmicos; e, c) Natureza reprodutiva aplicando-se a todas as partes dos sistemas nas 

quais os processos de observação/decisão, viabilização e ação interagem. 

As relações entre os processos que se desenvolvem não são lineares e, portanto, pe-

quenas mudanças, podem envolver grandes transformações; e, estabilidade dinâmica pela a-

daptação obtida por meio de processos e circuitos, envolvendo realimentação negativa 

(SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI, 2006). Anderson (1999, p. 228) explora as implicações 

                                            
6  DCDB – Descoberta de Conhecimento em Base de Dados (identificar novos padrões nos dados que sejam 
válidos, potencialmente úteis e interpretáveis, permitindo seleção e evolução de estratégias de sucesso e sem 
sucesso (AXELROD, Robert; COHEN, Michael D, 2000). 
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do uso de tal modelo para a gestão estratégica. Assinala que “as organizações atuais estão di-

ante de um mundo com alto grau de conectividade, vivendo em ambiente hiper-competitivo, e 

as relações entre ações e resultados tornam-se mais complexas, exibindo comportamento não-

linear. Em ambientes dessa natureza, mudanças adaptativas devem ser evolutivas e não, rigi-

damente planejadas”. A mudança adaptativa é como a passagem que uma organização faz a-

través de uma série de sucessivos microestados organizacionais, que emergem das interações 

locais entre agentes que tentam melhorar suas condições locais.  

Mandelbrot, (apud GLEICK, 1989) cita o Efeito Noé (como uma descontinuidade), de 

quando uma quantidade se modifica, pode vir a se modificar de forma quase arbitrariamente 

rápida. Isso inclusive se percebe na realidade do mercado de ações, que com certeza afetam os 

sistemas empresariais. Já o Efeito José tem um significado de persistência: “Ocorreram então 

sete anos de grande abundância na terra do Egito. E virão depois deles sete anos de escassez”. 

Isso lembra a periodicidade, mesmo que de forma bem simplificada. Percebe-se que as Teori-

as de Fractalidade já eram observadas há muito tempo, mesmo que não muito aprofundadas. 

Conclui-se que diante do comportamento da natureza se pode ver que as empresas e o meio 

ambiente onde estão inseridas sofrem alterações (tropismos) em diferentes direções e as ten-

dências podem desaparecer tão rapidamente quanto apareceram.  

Tal como os cientistas que estudam a natureza, também se pode usar as mesmas per-

guntas quando se trata de pensar em estratégia e processos empresariais: “que tamanho tem? 

Quanto tempo dura?”. E são tão básicas que se custa a perceber que encerram certa tendencio-

sidade. Há então um tamanho e uma duração, que são propriedades que dependem de uma es-

cala com atributos claramente significativos, pois podem classificar e descrever um objeto 

qualquer. E essa observação é importante quando se pensa em um modelo de processos siste-

mas de produção que represente a flexibilidade, a necessidade de ser dinâmico, distribuído, 

adaptável, seguro e com regras bem definidas (SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI, 2006). 

O SOModel (SIBBET e LE SAGET,  2003),  explora os tipos de liderança e dos valo-

res que atendem às fases diferentes do crescimento, sustentabilidade e do desenvolvimento 

organizacional.  É importante para se compreender a necessidade de uma constante adaptação 

aos novos estágios e desafios a fim de crescer e de forma sustentável. Para tal é necessária 

uma conversação contínua entre colegas sobre a mudança de líderes individuais nas organiza-

ções em transformação trazendo novas lideranças com pessoas e idéias novas ou através de 

treinamentos. Experiências comprovam que as capacidades dos líderes alteraram nas fases 

com crises e mudanças organizacionais quando estes estão preparados para tal. Ultrapassar es-

ses momentos de adaptação é mais crítico que enfrentar concorrentes.  
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Figura 7 - Estágios de Startup da Expansão Institucional da Transformação de Regeneração da Co-criação do 

MODELO DE ESPECIALIZAÇÃO E SUSTENTABILIDADE DA ORGANIZAÇÃO. 

Fonte: de SIBBET e LE SAGET (2003). 

As organizações (portanto possuem uma estrutura física e cognitiva da qual a organi-

zação emerge) são verdadeiramente sistemas complexos, adaptáveis, refletindo os testes pa-

drões os mais profundos da vida orgânica, se assim não for entra em estado de entropia. Espe-

rançosamente a geração atual pode aprender a aplicar estas introspecções emergentes no inte-

resse de todos os seres vivos e sistemas diversos. Portanto, o SI (Sistema de Informação) tam-

bém deve ter a mesma coerência e sustentabilidade, visando evoluções futuras e imprescindí-

veis, para também ser fator de sustentabilidade em períodos de expansão ou modificações das 

organizações. 

 

 

2.6.2  Uma abordagem sistêmica com visão holônica 

 

 

Na gênese do conceito de sistema caracterizam-se vários tipos de abordagens sistêmi-
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cas. Sistema é um modelo conceitual de um objeto e que, conseqüentemente, a um mesmo ob-

jeto de estudo poderão corresponder vários sistemas; outro argumento importante é o fato de 

que para realizar uma abordagem sistêmica não basta designar o objeto de estudo por sistema, 

sendo também necessária a aplicação de raciocínios não reducionistas. Infelizmente, é fre-

qüentemente a existência de uma utilização superficial e abusiva do termo sistema. Pelo sim-

ples fato de se designar o objeto de estudo por sistema presume-se estar se realizando uma 

abordagem sistêmica, mesmo nos casos em que a abordagem realizada é na sua essência ana-

lítica (CARVALHO, et al., 2002).  

Devido a necessidade acima citada, ocorreu  a proposta de desenvolver um modelo de 

referência de processos de gestão que sirva como base na concepção desses sistemas. O que 

poderá facilitar a adaptação a diversos casos de necessidade de implantação de tecnologia de 

sistemas de informação ou de gestão por uma visão estratégica de gestão da empresa como 

um sistema inserido em um meio no qual age e reage, com seus feedbacks, tropismos, estados 

de entropia e caos, auto-organização complexa, observando também as inteirações psicossoci-

ais. 

Qualquer sub-todo social ou biológico constante pode ser chamado de hólon7. O hólon 

tem conduta governada por regras e/ou constância gestáltica estrutural. Um deus romano pos-

suidor de dois rostos opostos. Esta é a representação simbólica de um hólon, conceito básico 

de toda a teoria de Koestler (1980) "se destina a conciliar os enfoques atomistas e holistas". 

Explica que os sistemas abertos auto-reguladores que possuem tanto propriedades autônomas 

de todos, são hólons biológicos, mas também possuem propriedades dependentes de partes.  

A partir do conceito de sub-partes que formam um sub todo que é sub-parte de outro 

sub-todo, e assim por diante, foi constatada a estrutura hierárquica que forma os seres vivos e, 

finalmente, todas as estruturas da matéria (KOESTLER, A., 1989). Assim como as células, ou 

o DNA, cada parte possue informação básica do todo. Sob esse enfoque, pode-se perceber que 

as organizações empresariais também cabem nesta teoria. Essa holarquia citada nesta teoria é 

assim definida: há uma regulagem ou autonomia das partes, mas estas partes são dependentes 

umas das outras, portanto há uma regulagem que vem do todo, de níveis mais elevados, de 

forma ordenada. 

É importante ainda frisar o Holonic Manufacturing System ou Sistema Holônico de 

Manufatura (HMS) pode responder às necessidades de atender os processos de manufatura do 

futuro, capaz de produzir de maneira rápida e contínua lotes de pequenas produções a preços 

baixos. E para se conseguir isso, pode ser através de um sistema aberto, distribuído, inteligen-
                                            
7  Ver o objeto/fenômeno como um todo. Não decompor em partes para estudar. Ilustrar as interligações e 
interações. Pois um sistema é um modelo holístico de um objeto de estudo. Segundo VALCKENAERS (1997) é 
autônomo e cooperativo em toda uma cadeia produtiva, e um holon pode ser parte de outro holon. 
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te, autônomo e cooperativo. Suas unidades também precisam ser modulares, reutilizáveis, de 

alta flexibilidade. Com capacidade de auto reconfiguração ágil e simples para uma produção 

variada, capazes de se organizarem conforme as necessidades que forem surgindo até como 

forma de distúrbios inesperados vindos do ambiente externo, conseguindo assim manter a 

produção de forma estável, tal como um sistema orgânico ou social (BONGAERTS, et al., 

1998).  

Dadas as tendências observadas nos mercados, os problemas com as atuais arquitetu-

ras dos sistemas de produção e as previsões do que será a produção no futuro, conclui-se que 

a Nova Geração de Sistemas de Produção deve caracterizar-se pelas seguintes propriedades 

(SOUSA e NEVES, 2000; SOUSA et al., 2000): 

a) Distribuição - o sistema deixa de ser monolítico, passa a ser constituído por várias 

entidades;  

b) Descentralização - as funcionalidades estão repartidas por várias entidades do sis-

tema;  

c) Autonomia - cada entidade do sistema possui capacidade de decisão; 

d) Dinamismo - o estado do sistema não é estático, mudando constantemente; 

e) Reatividade - a seleção de ações é feita de acordo com as suas percepções e pro-

cessos; 

f) Flexibilidade - capacidade dos recursos efetuarem rapidamente uma mudança de 

processos;  

g) Adaptabilidade - capacidade de continuar em funcionamento perante mudanças e 

perturbações;  

h) Agilidade - evolução contínua e aproveitamento de oportunidades de negócio es-

porádicas e instantâneas, através de alianças estratégias;  

i) Informação Incompleta – aquela que melhor que se aproximar da realidade.  

Para tentar responder a estes requisitos foi proposto a Teoria dos Sistemas Holônicos e 

mais concretamente, os Sistemas Holônicos de Produção, como solução para os problemas 

encontrados nos sistemas de produção atuais e como ferramentas de implementação indica-

ram-se os conceitos de Sistema Multiagente e de Programação em Lógica Estendida. 

Anderson (1999, p. 228) explora as implicações do uso de tais modelos para a gestão 

estratégica também. Ele assinala que “as organizações atuais estão diante de um mundo com 

alto grau de conectividade, vivendo em ambiente hiper-competitivo, e as relações entre ações 

e resultados tornam-se mais complexas, exibindo comportamento não-linear. Em ambientes 

dessa natureza, mudanças adaptativas devem ser evolutivas e não, rigidamente planejadas”. O 

referido autor vê a mudança adaptativa como a passagem que uma organização faz através de 
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uma série de sucessivos microestados organizacionais, os quais emergem das interações locais 

entre agentes que tentam melhorar suas condições locais, “ nessas condições, a tarefa da ad-

ministração não é moldar o padrão que forma a estratégia, mas lidar com o contexto no qual 

essa estratégia emerge”.  

Por outro lado, conceitos como de Produção Integrada por Computador (CIM) tem si-

do promovido mundialmente, mas alguns problemas foram detectados no processo de imple-

mentação (por ex.: custo elevado) além do que o CIM não é a resposta para os sistemas de 

produção do futuro, além de entre outros problemas identificados que são os seguintes 

(HÖPF, 1994; BONGAERTS et al., 1998; SHEN e NORRIE, 1999): 

 a) Inflexibilidade – é difícil expandir ou reconfigurar um processo para novos produ-

tos;  

b) falta de robustez - a eficiência não é garantida fora da gama operatória pré-definida; 

e mais, a existência de um controlador central cria a existência de um único ponto de falha;  

c) Falta de adaptabilidade - referente a avarias ou mau funcionamento dos recursos;  

d) Dificuldade de manutenção – é freqüente a falta de dados por parte das máquinas.  

Reside em sua estrutura hierárquica um dos principais problemas das implementações 

CIM por seu controle ser centralizado, por isso não se adéqua à produção de lotes quase unitá-

rios em mercados altamente dinâmicos em constante mudança. Além disso, a Produção mu-

dou radicalmente no decurso dos últimos anos e rápidas mudanças vão continuar a acontecer 

no futuro (HUNT, 1989), com o advento dos mercados globais é um fator crítico a necessida-

de de “excelência” na produção. Certamente a Produção é atualmente (e continuará a ser) um 

dos principais geradores de riqueza, e é muito importante manter esses mesmos níveis de ri-

queza  estabelecendo uma base sólida para o crescimento econômico. Todas estas razões cri-

am a necessidade de construir sistemas de produção inovadores capazes de tratar as mudan-

ças, recuperar das perturbações e integrar-se no novo contexto socioeconômico de forma efe-

tiva e eficiente. Assim, unir os conhecimentos CIM-OSA ao conhecimento da Teoria Holôni-

ca é promissora. A partir de estudos nesse sentido, vários progressos têm ocorrido nesta linha 

de pesquisa. Na sua prossecução foram abordados vários temas que vão desde os sistemas dis-

tribuídos, sistemas multiagente, sistemas holônicos, sistemas holônicos de produção e siste-

mas de produção baseados em agentes até à programação em lógica e programação em lógica 

estendida. 
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Figura 8: Estrutura Holônica do sistema de Produção. 

Fonte: Sousa, P.; Ramos, C. e Neves, J. (1999). 
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Fonte: Sousa, P.; Ramos, C. e Neves, J. (1999). 

 

 
Figura 9: Arquitetura holônica do sistema comercial 

Fonte: Sousa, P.; Ramos, C. e Neves, J. (1999). 
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PMF – pressuposto do mundo fechado (via negação explícita); 

NP – nulo do tipo não permitido. 

Fonte: Sousa, P.; Ramos, C. e Neves, J. (1999). 

Observando as figuras e quadros acima, conclui-se que a visão atual que se tem de TI 

(Tecnologia de Informação), por parte de muitas empresas e analistas, está se tornando obso-

leto. Percebe-se uma necessidade premente de conectividade, dinamismo, flexibilidade, agili-

dade e autonomia. Mas para tal, é necessária a consciência de que uma empresa é fundamen-

talmente feita de relações sociais, de pessoas (internas e externas), e serão elas que tornarão 

possíveis ou não as mudanças saírem das planificações, passarem com sucesso pela implanta-

ção e adaptação. Período sempre bem crítico, onde emergem problemas de insegurança, in-

compatibilidades, incertezas, medos, inadequação as alterações do sistema geral, etc. Por isso, 

se torna inadiável e necessários treinamentos e interações entre os diferentes tipos de sistemas 

(SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI NETO, 2006). 

Na Fig. 8, por exemplo, em parte, se vê a interconexão e interdependência o hólon de 

projeto que necessita informações das necessidades do hólon cliente para desenvolver o hólon 

do produto, mas para isso necessita da disponibilidade de fornecimento do hólon do fornece-

dor. Ainda, todos esses hólons estão contidos e contêm o hólon de planejamento de processos, 

para definir como trabalhar. Continuando, para se definir o hólon dos recursos, que depende 

dos hólons do cliente, do hólon das vendas realizadas que tem sua gestão, é preciso definir 

bem o hólon do produto e o hólon de planejamento de processos e o hólon de projetos, além 

da definição dos serviços pelo hólon de direção. Além disso, aproximando mais a visão, a Fig. 

9 referente ao sistema comercial, mostra como os setores de compra, venda e produto, com 

suas gestões, são diretamente dependentes. 

Valckenaers, et al. (1997), desta forma afirma que o processo produtivo Holônico é to-

talmente interconectado, interdependente e necessita portanto ter autonomia nas unidades or-

ganizacionais para alcançar agilidade e vitalidade em sua produção: 

 “Um Sistema Holônico de Produção é uma holarquia que abarca a totalidade do 

processo produtivo desde o projeto até à venda, passando pela manufatura, marke-
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ting e recepção de encomendas para alcançar a empresa ágil de produção. A divisão 

dos sistemas de produção em “pequenas” unidades autônomas organizadas de acor-

do com a Teoria dos Sistemas Holônicos permite garantir a agilidade e vitalidade 

necessárias às empresas na sociedade de consumo personalizado.” (Valckenaers, et 

al., 1997) 

 

 

2.7 A TEORIA DA COMPLEXIDADE COMO UM CAMINHO PARA COMPREENDER O 

MUNDO REAL ORGANIZACIONAL 

 

 

Há muitas definições para o termo “complexidade” sendo que algumas concepções en-

fatizam a complexidade do comportamento do sistema; outras evidenciam a estrutura interna 

do sistema ou seu funcionamento; ratificam-se, também, a complexidade de sua evolução; ou-

tras enfatizam a complexidade auto-organizada. Em contrapartida, esse termo pode ser encon-

trado em vários campos, desde os sistemas naturais, representados pelos sistemas biológicos, 

físicos e químicos, até os sistemas artificiais, tais como: sistemas computacionais e estruturas 

organizacionais. Discutir cientificamente o significado do termo complexidade, portanto, re-

quer a princípio, pesquisar o que denota a palavra complexidade. 

Para Aleksandrowicz (2002) as origens da ênfase na complexidade estão associadas ao 

forte impacto que as descobertas da Física, no início do século XX, tiveram sobre a forma de 

perceber o mundo natural. A introdução dos novos instrumentos teóricos, o conhecimento da 

matéria e da energia envolvidos, ao longo do tempo, nos fenômenos e processos naturais e em 

suas inter-relações ampliaram-se, incentivando extrapolações para outros campos do saber. 

Abraham (2002) pesquisou a emergência do conceito de complexidade, a partir do sé-

culo XX, a origem do qual, segundo o autor, vem dos clássicos estudos de Lotka, por volta de 

1925. Tal descoberta pode ser verificada na obra “Elements of Physical Biology”. Mas, talvez, 

o primeiro texto direcionado inteiramente ao assunto tenha sido publicado na obra de Wad-

dington, em 1977: Tools for Thought. A partir dos estudos de Lotka, surgiram várias publica-

ções direcionadas ao estudo da complexidade, dentre os quais se destacam: Simon (1969), 

Forrester (1969), Waddington, (1977) e Nicolis e Prigogine (1989), dentre outros. Morin 

(2000) destaca que o termo “complexidade” é muito mais uma noção lógica do que uma no-

ção quantitativa. Ela possui, sempre, suportes e caracteres quantitativos que desafiam os mo-

dos de cálculos, mas sua essência está numa outra noção a ser explorada, a ser definida, a no-

ção qualitativa. A complexidade aparece, à primeira vista e de modo efetivo, como irraciona-

lidade, incerteza, confusão e desordem. O termo “complexidade” não comporta somente um 
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tipo de comportamento exibido pelos sistemas; o termo corresponde a um conjunto de carac-

terísticas que podem ser identificadas em muitos sistemas naturais. Incluam-se as organiza-

ções e seus processos. A despeito de todos os esforços para definir o termo complexidade, 

Suh (1999) menciona que, “matemáticos, cientistas e engenheiros não aceitam uma definição 

comum para o significado desse termo. E outro fator importante é de que há muitas interpre-

tações para a palavra ‘complexidade’”. 

Foi um passo importante o estudo da teoria da complexidade para o reconhecimento 

de que, no universo das organizações, as coisas são assombrosamente mais complexas do que 

aquelas adotadas na visão clássica do determinismo newtoniano. Muitos teóricos, por muito 

tempo, estão usando ainda modelações com visão mecânica, inspirados por Newton que mo-

delou o movimento dos planetas. Mas esta perspectiva deixa de lado aspectos fundamentais 

do estudo dos sistemas organizacionais, como por exemplo, as pessoas e as interações que se 

estabelecem entre elas. A complexidade é um fato da vida e corresponde à multiplicidade, ao 

entrelaçamento e à contínua interação da infinidade de sistemas e fenômenos que compõem o 

mundo natural, sendo que esses sistemas complexos estão dentro de cada ser humano, e este 

está inserido em sistemas complexos. A proposta básica desse foco é harmonizar razão e e-

moção, pensamento mecânico e sistêmico, acabando com a dicotomia reducionista.  

Bertalanffy (1997) endossa esse aspecto ao afirmar que “na ciência moderna, a intera-

ção dinâmica parece ser o problema central em todos os campos da realidade”. Isso evidencia 

como a dinâmica não-linear pode ser inserida como um fator básico no avanço para uma con-

cepção de ciência diversa da ótica mecanicista. 

Stacey (2001, p. 10), Saldanha e Iarozinski Neto (2005; 2006), destacam que a teoria 

da complexidade “estuda as propriedades fundamentais das redes de feedback não-lineares e, 

em especial, das redes adaptativas complexas. Essas redes consistem de certa quantidade de 

componentes, ou agentes, que interagem de acordo com um conjunto de regras, as quais re-

querem que as pessoas examinem e respondam às ações de cada uma delas, no sentido de me-

lhorar seus comportamentos e, também, o comportamento do sistema como um todo”. Em ou-

tras palavras, os sistemas operam de maneira que constituem um processo contínuo de apren-

dizado, e em ambientes que, na maioria das vezes, consistem de outros sistemas de aprendi-

zado, formando um supra-sistema em co-evolução que, por sua vez, cria e aprende seu próprio 

caminho para o futuro. Identifica ainda, que a teoria da complexidade com o estudo dos sis-

temas de rede de feedback não-lineares e com as redes adaptativas complexas, afirma que esse 

enfoque mina a visão mecanicista e reducionista, e, assim, apresenta uma perspectiva mais a-

brangente na qual o todo é mais do que a soma das partes, as quais se relacionam de maneira 

iterativa, seguindo leis não-lineares. Essa ótica destaca as limitações da previsibilidade, e de-
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safia a possibilidade de formas lineares de controle praticadas pelas pessoas sobre a natureza e 

sobre as organizações, além de destacar a inter-relação existente entre criatividade e situações 

de desequilíbrio caracterizadas por diferenças, conflitos e crises. 

Complexidade, portanto, pode ser entendida como um tipo de pensamento que articula 

as relações necessárias e interdependentes de todos os aspectos da vida humana associada, a-

lém de integrar todos os modos de pensar, opondo-se aos mecanismos reducionistas e simpli-

ficadores. Considera ainda, todas as influências recebidas, enfrentando a incerteza e a contra-

dição, deixando conviver entre si fenômenos aparentemente contraditórios. 

Em vista disso, Anderson (1999, p. 228) explora as implicações do uso de tal modelo 

para a gestão estratégica. Ele assinala que “as organizações atuais estão diante de um mundo 

com alto grau de conectividade, vivendo em ambiente hiper-competitivo, e as relações entre 

ações e resultados tornam-se mais complexas, exibindo comportamento não-linear. Em ambi-

entes dessa natureza, mudanças adaptativas devem ser evolutivas e não, rigidamente planeja-

das”. O referido autor vê a mudança adaptativa como a passagem que uma organização faz a-

través de uma série de sucessivos microestados organizacionais, os quais emergem das intera-

ções locais entre agentes que tentam melhorar suas condições locais. Nessas condições, a tare-

fa da administração não é moldar o padrão que forma a estratégia, mas lidar com o contexto 

no qual essa estratégia emerge.  

Para Anderson (1999), tal tarefa pode ser empreendida pelos gestores através de dois 

mecanismos, que devem ser articulados entre si como a alteração da forma como cada agente 

percebe seu ambiente local e suas condições individuais e reconfigução da “arquitetura orga-

nizacional” dentro da qual os agentes adaptam-se. Por “reconfigução da arquitetura”, Ander-

son quer destacar a extensão da improvisação, a natureza da colaboração, o ritmo típico da i-

novação e as mudanças que a organização experimenta em sua demografia e estrutura.  

O destaque fica para o entendimento de que seus processos de concepção podem ser 

tanto de formulação (quando previamente planejado) quanto de formação (quando o processo 

emerge das ações desenvolvidas no cotidiano, e só podem ser entendidas em retrospectiva). 

Entendê-las como plano e como padrão oferece uma visão integradora, portanto, visão maior 

da e mais ampla da complexidade envolvida. 

Adotar os processos induzidos e definidos não vem garantindo às organizações maior 

sobrevivência e efetividade. Deve-se compreender que, tanto os atores quanto o ambiente    

exercem pressões para mudança e atuam na definição de critérios para concepção da estraté-

gia. É preciso, pois, ampliar a perspectiva da escolha estratégica, englobando aspectos como: 

coalizão dominante, percepções, segmentação, monitoramento do ambiente e restrições dinâ-

micas. 
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Dentro do contexto, se percebe a necessidade de inovar, de procurar métodos alterna-

tivos e diferentes dos paradigmas atuais. A teoria da complexidade aparece como um caminho 

para compreender que o mundo organizacional é composto de muitas partes que interagem 

entre si, de forma dinâmica, através do sistema de redes em que os agentes estabelecem rela-

ções uns com os outros. Nesse processo interativo, sobressai o papel que os agentes desempe-

nham, bem como sua capacidade de aprender e modificar o esquema dominante.  

Essa compreensão indica que não há exclusão de uma perspectiva em detrimento de 

outra: o processo de formação de estratégias nas organizações se orienta tanto pela perspecti-

va racional-formal quanto pelo processo negociado, e pela construção permanente, com uma 

postura gerencial que transita do caráter empreendedor, ao adaptativo e ao planejado. A inclu-

são de todas essas orientações oferece às organizações a possibilidade de reagir de modo fle-

xível às variações ambientais. A importância desse processo está no investimento feito na se-

leção e na aprendizagem dos agentes, pois essas ações implicarão na escolha da estratégia das 

organizações. 

 

 

2.7.1  Tipos de sistemas segundo a visão sistêmica 

 

 

Segundo a visão sistêmica fundamentalmente há três tipos de sistemas que são os sis-

temas simples, complicados e os sistemas complexos. Os sistemas simples e os complicados 

são partes que podem estar separadas do todo e ter comportamento previsível. Sendo que es-

sas partes separadas podem representar o todo.  

Quanto aos sistemas complexos estes possuem partes que são interligadas entre si e 

com o todo e também cada parte representa o todo, tal como afirma também Le Moigne 

(1977) quando diz que a passagem dos sistemas complicados para a complexidade está num 

limiar. Pode estar em uma modificação de método intelectual. Outro fato é de que é da intera-

ção que emergem comportamentos imprevisíveis. Mas referente a essas idéias, Prigogine e 

Stengers (1988) afirmam que a diferença entre simples e complexo é difícil de perceber isto 

porque eles se misturam sem se contrapor. Mas Bresciani (2001) afirma que é a partir do con-

ceito de redes de conexão de processadores que se pode ainda distinguir os sistemas “compli-

cados” dos sistemas “complexos”. Onde os sistemas complicados são feitos por numerosos 

processos conectados exclusivamente por relações arborescentes, mas os sistemas complexos 

não possuem obrigatoriamente processos numerosos e suas interligações são recursivas. 

Dentro da realidade não existe, o que se afirma dos sistemas complicados, de que são 



 

 

47 

 

lineares, previsíveis, controláveis, seu conhecimento é perfeito, imutável e fechado (LEITE, 

2004). 

A modelagem da rede de conexão, representação gráfica (ou matricial) não considera 

facilmente a instantaneidade (FORESTER, 1961 apud BRESCIANI, 2001). Os sistemas 

complicados são feitos de redes complicadas, ligando elementos identificáveis, com compor-

tamentos enumeráveis e pouco numerosos (LE MOIGNE, 1977). Capra (1982) também cita a 

importância das redes de conexão e as realimentações.  

Para Leite (2004), a denominação de sistema complicado está associada à visão do pa-

radigma reducionista. Ela afirma que este paradigma iniciou com a ciência clássica continu-

ando com Descartes, no século XVII, e foi assim até o início do século XX. Essas idéias redu-

zem as percepções devido a visão apenas de partes, ignorando que existem as conexões entre 

elas. Possuem comportamentos dos elementos num padrão cíclico com melhorias feitas nas 

partes, já que o todo não é mais que a soma das partes (HEYLIGHEN, 1988 apud LEITE, 

2004). Portanto, a partir destas idéias, nos sistemas complicados, as causas e os efeitos tam-

bém  podem ser separados e possivelmente controlar-se os resultados.  

 

 

2.7.1.2  Sistemas Complexos 

 

 

Os sistemas complexos são altamente inter-relacionados, se retroalimentam constan-

temente. As inter-relações e as suas partes são independentes. Necessitam de informação 

constante, da capacidade de auto-organização e de autonomia. A previsibilidade é algo impos-

sível, justamente pelo fato de acontecerem inúmeras retro-alimantação. Tratar os sistemas 

complexos de forma linear é restrito, basta observar os sistemas Ecológicos e a Cibernética 

(LEITE, 2004). A quantidade de inter-relações não define a complexidade, mas como são, 

como acontecem as recursividades. 

Nos sistemas complexos reside a inconstância, a não-linearidade dentro do tempo e do 

espaço. É uma área extensa e aberta a inovações. A estabilidade total traz a entropia. O caos 

está presente e alimenta o estado complexo destes sistemas.  

  

 

2.8.1  A visão sistêmica da evolução 

 

A evolução não ocorre por causa da seleção natural, mas porque ocorrem para experi-
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mentar o meio. E aí conseguem ou não adaptarem-se as condições ambientais. As empresas 

também são criadas como inovações então permanecem ou não, se não conseguirem conviver 

com o meio no qual estão inseridas (CAPRA, 1982). Conseqüentemente, o meio ambiente - 

que é um sistema - e a empresa – que neste caso é um sub-sistema - nele inserido formam 

uma rede auto-organizadora capaz de produzir espontaneamente novas formas de ordem. E, 

grande parte desta ordem faz parte de uma seleção de inovações. Desta nova ordem, emerge a 

evolução, seja do meio-ambiente ou da empresa ou ambos co-evoluindo, formando juntos um 

único processo evolutivo, tal como a Teoria de Gaia8. Boltzmann (apud Capra, 2000, p. 153) 

afirma que quanto menos possibilidades de combinações entre as variáveis,  mais elevada será 

a ordem. Assim, a ordem absoluta pode ser o fim, não há mais o que evoluir, o sistema para. 

Indo para além do tempo e espaço, o fator psicológico e emocional existente nas em-

presas está ligado ao meio ambiente físico, emocional, social e cultural. E que os problemas 

relacionados à psique tem a ver com o colapso das relações sociais. As pessoas primeiramente 

identificam seu ego, o “eu sou” (self), em seguida a sociedade onde está inserida, o “biossoci-

al”, onde está suas tradições e crenças, depois o nível existencial, no qual se tem a visão do 

organismo como um todo, a mente/corpo como um todo integrado e o meio físico ao seu re-

dor. Logo, estão as experiências transpessoais, que é o envolvimento consciente entre pessoas 

e o meio, as trocas entre os sistemas cognitivos são o nível do inconsciente coletivo e em se-

guida ele se identifica com o universo, ou seja, a consciência cósmica, como afirma Capra 

(1982) baseado nos conceitos de Jung sobre o inconsciente coletivo.  

Quando ocorrem aproximações das ciências, é que ocorrem as evoluções 

(SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI NETO, 2005), assim, quando empresas diferentes fazem 

parceria ou se fundem, acontece uma complexidade maior, porque normalmente evoluem. 

Também o que pode causar mudanças, ou forçá-las, são as catástrofes, sejam naturais ou eco-

nômicas, é um padrão de ocorrência constante, que são atratores geradores de pontos de bifur-

cação (ver Figs. 5 e 6). São períodos de grande crescimento e inovação, ou declínio. É com a 

simbiose, a mistura, a sinergia entre os sistemas que ocorre a evolução.  

É a cooperação – o yin e yang compartilhando que resulta em crescimento compensan-

te (CAPRA, 1982) -, e não a competitividade exagerada (prevalência do yang, que traz o cres-

cimento doente, cheio de poluição, riscos de radiação, desumanidade, agressividade, desequi-

líbrio social, entre outros fatores). Ver e valorar o todo, a equipe (conhecimento antigo, mile-

nar que a cultura atual ocultou), e não separar em partes, pois uma parte depende e coexiste 

com a outra parte, num contexto. Isso comprova que empresas que alimentam a competitivi-
                                            
8  Novas evidências científicas mostram, a cada dia, que de fato a Terra é um super-organismo, dotado de auto-
regulação. Como parte desses sistemas, porém, temos responsabilidade individual em mantê-la viva e saudável 
para as futuras gerações (LOVELOCK, 1986). 
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dade até o seu máximo, estão na verdade involuindo, entrando em entropia positiva. É como 

se estive se auto-corroendo em seu âmago, em sua essência. Não há crescimento verdadeiro já 

que se caminha para uma estagnação, sem interconexões e sem emergências, portanto a evo-

lução decresce. Isto por que não há troca. O yin é a capacidade de ser receptivo, cooperativo, a 

capacidade da intuição e análise. 

O yin e yang significam o todo, o “compartilhar” entre todos os componentes, como a 

cognição, o corpo e o meio onde se está inserido. Esse conceito também não é estranho para 

os anglo-saxões, que não se admirariam de ouvir que a visão fragmentada do mundo é doenti-

a. A palavra hal tem como raiz o inglês antigo, que significa o todo, total, sólido, saudável. A 

palavra hal  gerou health (saúde),  whole (todo) e holy (sagrado). Portanto a palavra Health 

tem o significado de saúde, que é integridade física e psicológica, isso é um sentimento de e-

quilíbrio entre os vários componentes do organismo e entre este e o seu meio ambiente. Essa 

visão perdeu-se em nossa cultura, a visão fragmentada, mecanicista e que se espalhou pelo 

mundo, prevalecendo a orientação Yang (idéia de agressividade, competitividade, racionalis-

mo, visão analítica, força imposta), o que gerou desequilíbrio cultural, gerando sintomas do-

entios que cercam nossa civilização em todos os níveis.   Quando acontece o equilíbrio entre 

yin e yang, entre o cooperativo e o competitivo, entre a intuição e o racional, há o reconheci-

mento do todo, da estrutura e da cognição dependentes, donde emerge a organização, base da 

complexidade sistêmica (CAPRA, 1982).   

“A ênfase dada ao comportamento racional em nossa cultura está sintetizada no cé-
lebre enunciado de Descartes, “Cogito, ergo Sun”  - Penso, logo existo - , o que en-
coraja eficazmente os indivíduos ocidentais a equipararem a sua identidade com sua 
mente racional e não com seu organismo total.” (CAPRA, 1982).   

Essa divisão entre corpo e mente é como a divisão entre estruturas e pessoas, cognição 

numa organização. Seria pensar na mente sem corpo ou na estrutura sem as pessoas e vice-

versa. Na verdade, a frase deveria ser: Sinto, penso, logo existo. Ou seja, a coexistência da es-

trutura e a cognição. 

Existem diferentes níveis de complexidade, e cada nível detém diferentes tipos de leis, 

de regras, isto porque a complexidade é organizada. Quando se observa o meio ambiente de 

uma sociedade, vêem-se diferentes tipos de organização e diferentes tipos de leis operando, e 

é essa diferença que forma a complexidade e que torna possível acontecerem mudanças, evo-

luções. Observar partes isoladas, não se tem a verdadeira visão, mas observar conscientemen-

te de que também é parte observada, num todo, se tem então o significado real emergindo. 

São as interconexões e o que emerge delas que dão sentido e entendimento fidedigno e legí-

timo. E esta é também a maneira que a física quântica mostra o mundo. Pois nem uma partí-

cula subatômica tem significado estando só, sendo entendida quando observada em suas in-
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terconexões. É o pensamento das redes - o padrão da vida, como definiu Capra (1997). 

O fato principal que acontece nas redes é a realimentação e a auto-organização, como 

um padrão. Cada subsistema se realimenta e alimenta outro subsistema, ligados por vínculos 

causais, num ciclo (princípio básico da cibernética), são os feedbacks. E está é a organização 

de uma sociedade sistêmica e seus subsistemas. Isto é o fator essencial da homeostase, a auto-

organização, que fazem com que organismos vivos ou sociedades se mantenham num equilí-

brio dinâmico (SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI, 2005). Cada um desses subsistemas é um 

hólon. Segundo Capra (1997), para os ciberneticistas, a realimentação pode ser de auto-

equilibração (ou “negativa”9) e de outoreforço (ou “positiva”10 como os disparos - runaway), 

círculos viciosos, tal como quando algo cai em um lago e Bcírculos se propagarem ao redor 

do laço inicial, se amplificando. 

Deduze-se que, quando um subsistema cresce em um ritmo muito acelerado, e seus 

concorrentes não o conseguem, ocorre um desequilíbrio no ecossistema, isso é como um fe-

nômeno de realimentação puramente “autoreforçante”, ocasionando crescimentos exponenci-

ais. É o que se vê no meio empresarial. Com esse desequilíbrio, é o meio ambiente que irá so-

frer, já que sem concorrência não haverá equilíbrio comercial e por conseqüência, o desequi-

líbrio financeiro.  

Para se observar e representar a realidade, o mundo real, que é complexo, uma grande 

rede e, portanto, não linear, logicamente a maneira correta é utilizar formas não lineares. As-

sim, as Teorias da Complexidade e do Caos são altamente indicadas para se utilizar em estu-

dos de sistemas complexos e abertos. Uma empresa necessita ser um sistema aberto, no qual a 

dissipação ou transferência de energia é uma fonte de ordem. Conclui-se que é preciso gastar 

energia em esforços de boas compras, boa vendas, aumento de produção, treinamento de pes-

soal, melhoria de sistemas de informação e tecnologia, e assim por diante, para se ver ocorrer 

crescimento, evolução. 

 

 

2.8.2  Estágios de ciclos de vida 

 

 

Numerosos modelos têm sido propostos ao longo dos anos, na tentativa de explicar os 

                                            
9  Exemplo: Quando abandonar fontes de alimentos relativamente pobres ou já exploradas, pelo mecanismo da 
saturação e exaustão. Quando se sente fogo se aproximando, a reação é afastar-se. 
10  Exemplo: Porque um formigueiro escolhe um determinado local de alimentos ou tipo de alimento, sendo 
pelo mecanismo da atração, retenção e reforço. Ou quando se tem medo de tirar notas baixas se decide estudar. 
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ciclos de vida das empresas. Sendo que a maioria é baseada em atributos estáticos das organi-

zações. Mas se sabe quando se refere a evolução, quando se fala em estrutura e processos de 

aprendizagem e tomada de decisão, que acontecem conforme ocorrem as tentativas de pro-

gresso e criando maturidade (KIMBERLY e MILES, 1980).  

Todos os estágios compreendem dimensões relacionadas com o contexto da estrutura 

da organização que incluem a idade da organização, o tamanho, a taxa de crescimento e as ta-

refas chave ou os desafios enfrentados pelas empresas. Nas dimensões estruturais comuns es-

tão as formas da estrutura, a formalização, a centralização, a diferenciação vertical e o número 

de níveis da organização (RAPOSO, M. e FERREIRA, J., 1997). Raposo e Ferreira fazem a-

nálises lineares de coisas não lineares. Geralmente descrevem de forma sistêmica, lembrando 

sistemas holônicos, mas não trabalham isso. Continuam seguindo de forma padrão o desen-

volvimento da pesquisa. Outros também dão de encontro com realidades sistêmicas e com-

plexas, fazem observações quanto as combinações e complexidades, mas recaem para a sis-

tematização analítica, estruturada e linear.  

A constatação de Raposo e Ferreira (1997) é de que parece existir uma inter-relação 

entre as dimensões descritivas utilizadas na caracterização dos estágios. Existe uma comple-

mentaridade entre as dimensões dos estágios. Ainda, que cada uma dessas dimensões se con-

jugue com as restantes, se influenciando, dando origem a configurações extremamente co-

muns. Segundo eles existem cinco estágios principais num ciclo de vida nas organizações: 

1. Estágio de nascimento; 

2. Estágio de expansão; 

3. Estágio de maturidade; 

4. Estágio de diversificação; 

5. Estágio de declínio. 

Na revisão bibliográfica são apresentados os atratores estranhos e como eles podem 

ser relacionados e usados em analises empresariais. Voltando a Raposo e Ferreira (1997), eles 

observam que muitos modelos não incluem um ou mais estágios citados, mas principalmente 

o estágio de declínio. Afirmam que pode ser porque existem duas características principais 

que não são previsíveis: o impacto do declínio na estrutura e nos sistemas da organização não 

é previsível e que as mudanças associadas demoram a serem percebidas; outro fator é que o 

início do declínio pode ocorrer em qualquer estágio do ciclo de vida.  

Os modelos podem até ter um padrão de compatibilidade, mas existe uma variedade 

quanto ao número de estágios. É esperado que o desenvolvimento ocorra sempre durante os 

estágios de crescimento e rejuvenescimento e que seja baixo durante a maturidade e o declí-

nio. A forma da estrutura vai desde a mais simples, a funcional e a divisional. Sendo que a or-
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ganização vai se tornando mais formal e especializada, e a tomada de decisão torna-se menos 

centralizada a medida que a organização cresce. 

Outro fato que se observa nos estudos de Raposo e Ferreira (1997) é que quando ocor-

re diminuição de dinamismo, há um aumento de hierarquização e centralização de forma rea-

tiva (não acontecendo proatividade porque há a visão de funções e não de processos), e há um 

engessamento crescente. Havendo então uma tendência à estagnação e depois um declínio na 

evolução.  

A formalização e a especialização também aumentam quanto mais os estágios cres-

cem. Dentro desta especialização também estão pessoas mais capacitadas para maior compe-

tência em tomar decisão. E isto é uma confirmação dos Sistemas Holônicos e seu comporta-

mento. Hanks, et al., mais Churchill e Lewis (apud Raposo e Ferreira, 1997) afirmam em seus 

modelos teóricos, quanto ao crescimento e evolução das empresas, que estas podem passar 

por ciclos de estagnação ou declínio, intercalados entre estágios de crescimento. E que elas 

podem, em seu ciclo organizacional, embora elas se movam do crescimento para o declínio, 

saltar alguns estágios ou voltar atrás a certos estágios. Sendo que isto pode ser por estarem em 

estágios de crescimento estagnado. Ainda, que uma empresa possa ficar indefinidamente num 

estágio de crescimento ou de sucesso por que consegue que as mudanças ambientais (tanto in-

ternas quanto externas) não destruam seu nicho de mercado. Mudanças internas, porque pode 

ocorrer que administrações equivocadas possam reduzir sua capacidade de competitividade. 

Para SIBBET e LE SAGET (2003), os estágios organizacionais são sete, como pode 

ser visto na Fig.7: 

1. Início – oportunidades, idéias brilhantes, noção de direção; 

2. Expansão – necessidade de fortes lideranças, fluxos de informações e equipe, ge-

ração de sustentabilidade; 

3. Especialização – valorização das competências, controle da produtividade, estra-

tégias claras, controles; 

4. Institucionalização – produtividade, organização de estruturas e sistemas (cogni-

ção), necessidade e busca por retornos confiáveis; 

5. Reestruturação – adaptação dos processos conforme necessidades do meio, neces-

sidade de flexibilidade, surgimento de um novo crescimento; 

6. Co-criação – alianças confiáveis, aumento da complexidade, agilidade e inovação; 

7. Transformação – impacto durável, interações compartilhadas, pode surgir uma 

nova grande idéia. 

Portanto, realmente há vários segmentos, várias idéias sobre estágios de ciclo de vida. 

Estes apresentados estão entre alguns outros. 



 

 

53 

 

 

 

2.8.3  Evolução dos sistemas complexos 

 

 

Leite (2004) afirma que as abordagens referente as estruturas de evolução diferem na 

percepção dos mecanismos que estão por trás dos processos de evolução, cada qual buscando 

entender alguns pontos, tais como: de que forma os níveis surgem? Qual é o instante no tem-

po? Por que isso acontece? Podem-se destacar Simon (1969), Le Moigne (1990) e Heylighen 

(2001) entre os diversos pesquisadores dos sistemas complexos, não interessando o campo de 

conhecimento explorado, todos propõem estruturas de evolução representada por níveis. Essas 

perguntas atiçam vários pesquisadores que buscam reponde-las, observa Heylighen (2001). 

Como são diferentes idéias, diferentes formações e crenças, acontecem diferentes respostas 

com diferentes resultados. Essa incongruência acontece por três fatores, tais como o fato de 

realizarem pesquisas isoladas vindas de diferentes costumes, quando apenas mencionam os 

trabalhos uns dos outros.  Há uma emergência de níveis hierárquicos a se representar e que é 

uma questão multidisciplinar, envolvendo a Física, a Química, a Biologia e a Sociologia, pelo 

menos, também são abrangidos muitos fenômenos tornando o problema difícil intrinsecamen-

te. Pouco se conhece sobre esses fenômenos, o que deixa margem para grande amplitude e es-

calas muito amplas e essencialmente indefinidas (LEITE, 2004). 

Heylighen (1996)  apresenta uma proposta de uma classificação que se baseia no tipo 

de percepção de como os pesquisadores vêem a complexidade. Isto por causa da heterogenei-

dade de abordagens. E várias estruturações das principais teorias sobre  a evolução dos siste-

mas complexos se baseia na seguinte classificação de quatro principais abordagens: quantita-

tiva, qualitativa, estrutural e funcional..  

Neste estudo, se levará em conta a abordagem estrutural, onde se enquadram Lê Mog-

ne, Simon e Boulding que serão apresentados a seguir. Por isso somente estes serão apresen-

tados. 

 

 

 

2.8.4  As abordagens estruturais 

 

 

O estudo da hierarquia dos sistemas é feito pela abordagem estrutural. Isto porque 
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busca entender como os sistemas são englobados por outros.  

Na abordagem Estrutural de Simon a complexidade, habitualmente, toma forma de hi-

erarquia. Os sistemas complexos são formados de subsistemas inter-relacionados, estes tam-

bém são compostos pelos próprios subsistemas, e assim sucessivamente, até chegarem a um 

nível de componentes elementares ou primitivos (SIMON, 1969). Simon (1969 apud Leite, 

2004) assegura ainda, que a hierarquia está associada à noção de níveis em integração. Isto 

porque a opção do nível mais baixo, num certo sistema, não é dependente somente da nature-

za do sistema, mas também dos interesses que tenha a pesquisa.  

A partir das caracterizações colocadas por Morin (1977 apud Leite, 2004) se pode ca-

tegorizar os sistemas em alguns níveis como se vê na Tabela 1:  

Tabela 1 - Categorias dos sistemas em níveis. 

 Categorias Descrição 

a Sistema é todo sistema que revele emergência e autonomia em relação ao que é exterior para 

ele 

b Subsistema é todo sistema que manifeste subordinação em relação a um sistema no qual ele é 

integrado como parte 

c Supra-sistema é todo sistema que controla outros sistemas, mas sem integrá-los em si 

d Ecossistema é o conjunto sistêmico cujas inter-relações e interações constituem o ambiente do 

sistema que nele está englobado 

e Meta-sistema é o sistema resultante das inter-relações mutuamente transformadoras e englobantes 

de dois sistemas anteriormente independentes 

 

As fronteiras entre esses termos segundo de Morin (1977) são dúbias; eles são substi-

tuíveis entre si, conforme a forma que é olhada pelo observador.  

Um encadeamento top-down não é o significado do conceito de hierarquia, de governo 

e autoridade, mas sim no sentido de níveis semi-autonômos com duas estruturas: uma hori-

zontal e outra vertical. Esses níveis são formados de interações entre um conjunto de variáveis 

que partilham velocidades análogas. Um pequeno conjunto de informações ou quantidade de 

recursos cada nível informa ao próximo nível superior. Quando as transferências de um nível 

para outro forem conservadas, as interações dentro dos próprios níveis podem ser transforma-

das ou as variáveis alteradas, sem que com isso o sistema como um todo perca sua integrida-

de. A conseqüência disso, é a estrutura do sistema permitir a ampliação da experimentação 

dentro dos níveis e assim aumentar a velocidade da evolução, afirma Simon (1969 apud 

LEITE, 2004). 

O norte da abordagem criada por Simon (1969 apud LEITE, 2004) é o termo “hierar-

quia” servindo para compreender a evolução dos sistemas complexos. É composta de sub-

sistemas relacionados, numa estrutura  hierárquica até atingir  níveis inferiores de sub-
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sistemas . Ainda, seus relacionamentos são assimétricos. Os componentes interagem mais for-

temente ou mais freqüentemente dentro do que entre os subsistemas. Assim é preciso compre-

ender o significado desse termo no seu contexto. O termo hierarquia possui habitualmente du-

as conotações básicas: 1) dentro da visão sistemista a hierarquia são níveis de integração; 2) a 

concepção etologista que considera a hierarquia como subordinação.  

Já Koestler (1967) diz que os subsistemas formam um nível de hólons que é uma de-

signação largamente utilizada na teoria da hierarquia. Teoria esta já abordada.  

Simon (1969) argumenta que decomponibilidade e decomposição são um dos pilares 

fundamentais da teoria hierárquica. Assim são sistemas complicados. São muito sofisticado, 

mas não são complexos. Ainda, que a existência das associações (implica resistência à de-

composição) flexíveis (sugere “decomponível”), verticais e horizontais, forma a base do con-

ceito de decomponibilidade dos sistemas complexos.  

“O conceito de quase decomponibilidade pode ser definido pela matemática dos sis-
temas dinâmicos, que relaciona a decomposição à agregação de propriedades, para a 
quais vários métodos analíticos têm sido desenvolvidos. O conceito de quase de-
componibilidade que é utilizado pela teoria da hierarquia é o seguinte: os sistemas 
hierárquicos quase decomponíveis são capazes de transformar um sistema de médio 
número de elementos num sistema de pequeno número de elementos, sem desconsi-
derar as interações entre eles. O objetivo é gerenciar melhor cada nível. Em outras 
palavras, a quase decomponibilidade natural dos sistemas complexos fornece a cha-
ve para o gerenciamento dos sistemas, por meio da análise das interações”. 
(SIMON, 1974 apud LEITE, 2004) 

A Teoria da Complexidade se confirma com a não decomponibilidade ou semidecom-

ponibilidade, isto por que vários fatores interligados interferem. Se for possível a decomponi-

bilidade com partes isoláveis, que mudam de forma separada, acontecem conjuntos de ele-

mentos organizados. Esse tipo de sistema é chamado de complicado (LEITE, 2004).  

“A principal descoberta teórica do método pode ser sumarizada em duas proposi-
ções: (1) num sistema quase decomponível, o comportamento em curto prazo de ca-
da um dos subsistemas componentes é, aproximadamente, independente do compor-
tamento em curto prazo dos outros componentes; (2) em longo prazo, o comporta-
mento de qualquer dos componentes depende, apenas, de uma forma agregada do 
comportamento dos outros componentes”. (SIMON, 1969) 

É essencial o fenômeno de muitos sistemas complexos terem uma estrutura hierárqui-

ca quase decomponível para apreender e descrever esses sistemas, as suas partes e a sua evo-

lução (SIMON, 1969). 

Na visão da abordagem de Boulding (1956) a evolução dos sistemas pode ser observa-

da a partir da preocupação com a crescente especialização da ciência e a falta de comunicação 

entre os diferentes campos dela. O que ele propõe é uma hierarquia da complexidade que pos-

sa ser utilizada em qualquer campo de atuação, e também que permita a comunicação entre os 

níveis. Esses níveis são nove. Sendo os três primeiros níveis (estruturas estáticas, mecanismos 

do relógio e o cibernético) os que fazem parte da categoria dos sistemas físicos ou mecânicos. 
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Já os níveis da célula, da planta e do animal pertencem à categoria dos sistemas biológicos, 

botânicos e zoologistas. Depois, o nível humano e o nível da organização social que são obje-

tos dos cientistas sociais. Por último, o nível dos sistemas transcendentais que pertence ao 

campo de investigação da filosofia. 

Essa hierarquização possibilita o conhecimento das propriedades emergentes em cada 

nível, podendo contribuir para o aperfeiçoamento simultâneo dos níveis (BOULDING, 1956). 

Em 1980 Boulding mudou essa hierarquia, passando de nove para onze, colocando al-

gumas inovações. Estes são citados da Tabela 2 abaixo: 

Tabela 2 – Níveis de hierarquia de Boulding. 

Níveis Descrição 

1.  O primeiro nível é os sistemas mecânicos; 
2.  O segundo nível é o dos sistemas cibernéticos;  
3.  O terceiro nível é o dos sistemas de avaliação positiva; 
4.  O quarto nível é o dos sistemas creóticos; 
5.  O quinto nível é o dos sistemas de reprodução;  
6.  O sexto nível é composto por sistemas demográficos; 
7.  O sétimo nível é composto dos sistemas ecológicos; 
8.  O oitavo nível é o dos sistemas evolutivos, os quais podem ser ecológicos; 
9.  O nono nível é o dos sistemas humanos; 
10.  O décimo nível é representado pelos sistemas sociais; 
11.  O décimo primeiro nível é o dos sistemas transcendentais. 

 

A abordagem de Le Moigne (1990) baseado em Boulding apresenta a evolução dos 

sistemas com uma hierarquia em nove níveis (1956 apud LEITE, 2004). O que Le Moigne 

(1990) queria mostrar era a evolução dos sistemas e suas propriedades emergentes e depois 

poder modelar conforme o grau de complexidade, como pode ser visto na Tabela 3. 

Tabela 3 – Níveis de complexidade se Le Moigne 

Níveis Descrição 

1 O primeiro nível é o do objeto passivo 
2 O segundo nível é o da percepção do objeto ativo 
3 O terceiro nível é o do objeto, que manifesta algumas regularidades ao funcio-

nar 
4 O quarto nível é o da emergência da informação 
5 O quinto nível é o da emergência da decisão 
6 O sexto nível é o da emergência da memória 
7 O sétimo nível é o da coordenação ou direção 
8 O oitavo nível é o da emergência da auto-organização 
9 O nono nível é o da finalização 
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2.9 A INTEGRAÇÃO SITÊMICA ENTRE PESSOAS E ORGANIZAÇÃO 

 

 

Tudo que existe está estruturado segundo Labes (2002), ou seja, tem uma estrutura. 

Capra (1982) também afirma que os três critérios da vida são o padrão, a estrutura, processos 

e estão estreitamente entrelaçados.  

Existem muitas formas de estrutura, conforme ao que se destina. As estruturas organi-

zacionais flexível, com poucos níveis hierárquicos e que adotam a filosofia de equipe, são 

modelos de estruturas mais modernas e condizem com a busca de mais eficiência e desempe-

nho organizacional. Mas isso implica em pessoal mais capacitado, que possa tomar decisões. 

A partir dos anos 90 afirmou-se que para uma estrutura organizacional ser moderna deveria 

ser uma estrutura “achatada”, ou seja, com menos níveis hierárquicos. Mas somente isso não 

significa que se conseguiu modernidade ou eficiência maior. Outros fatores estão envolvidos, 

tais como a definição de uma estrutura organizacional para uma instituição conforme sua des-

tinação, seu porte, sua área de atuação na vida pública ou privada e os objetivos. Estes são al-

guns fatores a mais a serem considerados. Peter Drucker (apud LABES, 2002 p. 98) afirma 

que ainda não existe alternativa mais segura e necessária como a unidade de comando em uma 

organização. Que é quem segura a decisão ou que conduz o grupo a escolher os caminhos re-

sultantes das decisões em uma organização. A estrutura, seja física ou de pessoas, é dinâmica 

e interfere na evolução e desenvolvimento destas pessoas, dos produtos e conseqüentemente 

da organização, numa inter-relação e realimentação, o que na verdade é fruto de uma hologar-

quia11, ou melhor, uma holarquia.  

Cada cargo tem suas atribuições definidas, com suas diversas atividades (processos). 

A pessoa que ocupar o cargo tem por missão desempenhar o melhor possível o que lhe foi de-

legado. Dessa forma, cargo é uma posição na hierarquia da empresa e função é o conteúdo ou 

as obrigações do cargo. 

Dentro das hierarquias lineares há características negativas importantes, tais como a 

valorização exagerada das chefias, a visão é setorial e não fornecem especialistas, sendo as 

decisões centralizadas e quase se combinações de possibilidades. Mas para pequenas empre-

sas é aceitável, já que seu custo é baixo e não exigem grandes habilidades, isso com exceções. 

Também existe a estrutura funcional, cujas características negativas são as possibilidades de 

conflitos, o custo é elevado no início e a coesão é de baixo nível, já as características positivas 

são os aproveitamentos das aptidões, a fomentação de especialidades e a facilitação de padro-
                                            
11 Um sistema organizacional baseado na dispersão do poder por vários agentes. Os gestores têm flexibilidade na 
seleção das formas de estruturar as suas unidades, ou hólons. Os hólons cooperam para atingir uma meta ou 
objetivo 
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nizações. Há também a estrutura linear-funcional ou mista que tem as características de ter 

custos suportáveis, utiliza as especialidades necessárias sendo ideal para períodos de transi-

ção. Suas características negativas são conflitos da linha e acessória, mantém a rigidez estru-

tural retardando a decisão dos executivos. A estrutura colegiada é positiva nas decisões caute-

losas, na pluralidade de opiniões com atenção ao todo da organização, já suas negativas são a 

demora nas decisões, uma tendência a acomodação e relações informais nas ralações. Por fim 

há a matricial na qual as vantagens são a alta de especialidades, é multifuncional e utiliza  e-

quipes. Já seus pontos negativos são as duplas chefias, a coordenação se torna mais difícil, 

sendo o custo mais elevado. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 – A integração sistêmica e complexa entre as pessoas e a organização. 

Fonte: Adaptação de LABES, Emerson, 2002 p. 99. 

Mas nos últimos anos está se afirmando a idéia de estruturas de sistemas holônicos, 

onde a hierarquização é substituída por holarquia, na qual há necessidade de especializações, 

há alta coesão entre as equipes, as decisões são tomadas de forma pluralizada e todos de al-

guma forma participam. Existem chefias, é claro, mas agem de forma pluralista, com visão de 

toda a organização, fomenta especialidades e aproveita aptidões. O seu problema é que exi-

gem investimentos altos em especializações, a coordenação pode se pulverizar podendo ocor-

rer equívocos, pode haver maior número de conflitos e se isso aumentar pode haver proble-

mas de coesão. Desta forma se torna necessário uma mudança de crenças e políticas, não so-

mente na organização, mas nas pessoas. A gestão do conhecimento é questão estratégica es-

sencial neste modelo. 

Cada vez mais as atividades geradoras de valor econômico dependem dos inputs (en-

tradas) de conhecimento. Isso quer dizer então, que os indivíduos afetados diretamente ou não 

envolvidos pala Gestão do Conhecimento, deverão adquirir e aprimorar constantemente suas 

habilidades relacionadas à busca, análise, validação, publicação, colaboração e disseminação 

de informação e conhecimento. Ser produtivo na Era da Informação e do Conhecimento re-

quer menos foco no exercício da memória e mais (TERRA, 2005). 

“Ser produtivo na Era da Informação e do Conhecimento requer menos foco no e-

Aspectos formais 

Pessoas e atividades 

Aspectos informais 

A organização 
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xercício da memória e mais no exercício das habilidades de processamento, colabo-
ração, inovação e decisão em torno da informação e do conhecimento.” (TERRA, 
2005) 

A mensuração do trabalho do trabalhador do conhecimento é diferente do trabalhador 

físico, os resultados são obtidos de maneira coletiva, complexa e integrada à ação de vários 

outros indivíduos. As métricas de produção são muito mais qualitativas do que quantitativas. 

O que vale é a qualidade não a quantidade, o valor gerado ou percebido pelas ações, decisões 

e inovações. Isso pode levar tempo, mas de um momento para outro aparece. Assim, não é co-

incidência que empresas que investem fortemente em inovação de produtos e serviços tam-

bém se inclinam a ser mais receptivas para novas idéias e tendências. Elas sabem ou intuem 

que esses investimentos irão gerar mais produtividade e lucratividade, se tornando um dife-

rencial. O conhecimento é diferente da informação. É construído socialmente, depende de 

múltiplas experiências capitadas pelos sentidos e se revela principalmente na ação e na deci-

são.  

Evoluindo da competição, emerge a espiral de geração do conhecimento onde estão a 

socialização (compartilhamento de experiências), a esternalização (conversão do conhecimen-

to tácito em explícito), internalização (incorporação do conhecimento explícito no conheci-

mento tácito) e combinação (sistematização de conceitos) o que gerará a capacidade de coope-

ração (SANTOS, et al., 2001), importante base dos sistemas holônicos. Confirmando a ten-

dência, necessidades e comportamento dos sistemas holônicos de produção. 

“Nem tudo que conta pode ser medido; e nem tudo que pode ser medido, conta.” (Einstein) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 – Modelo de referência para a gestão do conhecimento. 

Fonte: Santos et al., 2001. 

 

Na Fig. 11 se observar a sua tendência à visão sistêmica. Há o relacionamento conti-

nuo e retroalimentativo.  

Embora as teorias do conhecimento, teoria sistêmica e teoria da complexidade con-
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temporânea ofereçam um potencial explicativo promissor, a predominância histórico-cultural 

do paradigma científico clássico e do método cartesiano exerce forte influência mesmo sobre 

autores que têm procurado romper com os mesmos. 

 

 

2.10  COMO É UM MODELO   

 

 

Um modelo deve incorporar as qualidades de capacidade de representar a dinâmica da 

configuração do sistema a ser avaliado, possibilidade de destacar os fatores de influência mais 

relevantes e desprezar os demais, capacidade de ser compreensivo no sentido de conseguir in-

cluir todos os fatores relevantes. Ainda, de ter confiabilidade em termos de repetibilidade dos 

resultados, também simplicidade para permitir a agilidade em termos de implementação em 

tempo adequado ao problema e por fim a flexibilidade para poder aceitar modificações, com 

ampliação ou redução do número de fatores de influência (BRESCIANI, 2001). 

A modelagem do trabalho atual considera a sistemografia, aproveitando as qualidades 

que se adequarem como a forma de representação. A sistêmica utiliza-se de uma técnica de 

construção de modelos complexos chamada sistemografia. Sistemografar é construir um mo-

delo de um fenômeno percebido como complexo. O modelo é uma representação do sistema 

por intermédio de uma exemplificação idealizada da realidade, com o propósito de explicar as 

relações essenciais envolvidas. A sistemografia constrói um fluxograma de um processo sis-

têmico com a denominação de sistemógrafo, e pode ser uma boa técnica. 

Grande parte dos projetos de reorganização de sistemas falha afirma Bresciani (2001), 

pois deixam de transformar as necessidades dos clientes em parâmetros de um sistema. A sis-

temografia é uma boa técnica que pode ser utilizada por um processo lógico e de uma análise 

formal, compreender todas as interfaces de um problema, oferecendo um solução que atenda 

às necessidades dos clientes. 

Para Bresciani (2001) com a utilização da sistemografia é possível identificar com 

maior facilidade atividades que podem ser eliminadas ou aglutinadas por meio das descrições 

e classificações das atividades. Ou seja, pode-se atribuir aos problemas uma ordem de priori-

dade, adotando-se critérios quantitativos e qualitativos para encontrar soluções para os pro-

blemas, decorrendo daí a eliminação ou aglutinação de atividades. Além disso, as soluções de 

problemas devem estar alinhadas com as estratégias organizacionais dos clientes. Deve ser 

empregada na reengenharia de processos, entre outras coisas, porque apresenta simplicidade 

na modelagem, o que pode ser constatado a partir do seu núcleo central, que utiliza a constru-
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ção de um fluxograma para o mapeamento e a reorganização de processos. 

A atividade deve ser classificada pelos tipos: tempo, espaço e forma. A definição do 

tipo da atividade deve ser feita a partir das alterações no comportamento do objeto que está 

sendo referenciado na atividade em relação aos referenciais de tempo (se o tempo gasto para 

executar a atividade foi relevante), espaço (se a atividade ocasionou o deslocamento relevante 

de algo) e forma (se a atividade alterou ou converteu algo relevante). Cada atividade pode ser 

classificada por um ou mais tipos. A atividade deve ser classificada em um dos nove níveis 

progressivos de complexidade.  

Tabela 4 - A classificação por nível de complexidade (KINTSCHNER, 2002)  
Níveis Atividades Descrição 

1.  passiva é inerte e não exerce qualquer processamento. Exemplo: alguma área da empresa que 
receba um documento e somente o  repassa. 

2.  ativa processa, realiza e exterioriza um comportamento. Exemplo: atividades que tenham 
algum tipo de processamento. 

3.  regulada também processa, realiza e exterioriza um comportamento. Exemplo: a atividade de 
retirada de amostra de matéria - prima recebida para verificação da qualidade. 

4.  informada também processa, realiza e exterioriza um comportamento de forma regular. Exem-
plo: a atividade de dar baixa nos materiais do estoque, conforme a requisição do usu-
ário e que tenha no estoque. 

5.  com decisão tem capacidade de tomar decisão com base em uma informação. Exemplo: o proces-
so de rejeitar o recebimento de um material devido a problema na qualidade. 

6.  com memória além de tomar decisão, apóia-se em um processo de memorização. Exemplo: consul-
ta a área de compras de materiais para verificar procedimentos a serem tomados em 
relação a um fornecedor. 

7.  com coorde-
nação 

articula-se segundo três subsistemas agregados e fundamentais: decisional, informa-
cional e operacional. Exemplo: atividades de tomada de decisões rotineiras tomadas 
pela direção de uma empresa. 

8.  com inovação tem a capacidade de inovação (imaginação, seleção, concepção, criação e inven-
ção).Exemplo: atividades da área de marketing da empresa com capacidade de ino-
var, por meio de campanhas, os produtos da empresa. 

9.  com auto-
finalização 

passa a ter no seu sistema de coordenação a capacidade de gerar os seus próprios ob-
jetivos e de ter consciência da sua existência e identidade. Exemplo: atividade de 
tomada de decisões autônomas de estabelecimento de políticas, realizada pela dire-
ção de uma empresa. 

 

Os processos podem ser divididos em famílias causais, e esse conjunto da causas pro-

voca um ou mais efeitos. O processo é composto por (BRESCIANI, 2001): 

a) Matéria prima – implica em fornecedores; 

b) Máquinas – implica em manutenção e pessoal qualificado; 

c) Medidas – implica nos controles dos instrumentos, das necessidades; 

d) Meio ambiente – implica em observação do clima, seja metereológico como da or-

ganização e do meio onde ele está inserido; 

e) Mão de obra – implica na observação do local físico e necessidades; 

f) Método – implica nas verificações dos métodos para execução. 

Observando os níveis acima, eles lembram os níveis de complexidade oferecidos pelos 

estudos sistêmicos. 
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2.10.1  Definição e aspectos de modelo de empresa – ME 

 

 

Modelos de empresa  são representações de uma organização real que servem como 

uma referência comum para todos os seus membros sejam eles pessoas, sistemas ou recursos. 

Este modelo forma uma infra-estrutura de comunicação  que pode ter diversas aplicações. A 

partir do modelo de empresa qualquer pessoa pode adquirir uma visão geral sobre as opera-

ções, possibilitando análises, previsão de impactos das atividades, identificação de pontos de 

melhorias, entre outros, servindo, assim, como uma representação da visão holística.  Com o 

apoio dos modelos de empresa é possível uma avaliação mais apurada do papel dos recursos 

nos processos de negócio e a análise e  projeto da integração destes recursos com os demais.  

Segundo VERNADAT (1996, p. 24) um modelo de empresa é uma representação da 

abstração da realidade da empresa que procura representar as  visões diferentes da empresa. 

Possue um conjunto complementar de modelos que devem descrever o que está acontecendo 

em  uma organização com o objetivo de ajudar os usuários a alcançarem um objetivo. 

As possíveis aplicações de um modelo de empresa para Vernadat (1996) são para ob-

ter uma maior compreensão da empresa para conseguir registros para o futuro, criar projetos 

de certas áreas da empresa (funções, informação, comunicação, etc.), é com os modelos que 

se é possível facilitar as análises e simulação do funcionamento da empresa, promovendo to-

madas de decisão mais seguras inclusive em desenvolvimento e implantações de  softwares de 

forma integrada. 

São representados num modelo os elementos de funcionalide e comportamento da em-

presa, de seus processos, operações básicas. Fluxos, ciclos de vida, os componentes físicos 

(estruturas), ferramentas, tempos e movimentos, dados e informações, bases de dados com-

plexas know-how da empresa,  Indivíduos, especialmente suas qualificações, habilidades, re-

gras, etc. (VERNADAT,1996). 

Os benefícios básicos da modelagem de empresa são a construção de uma cultura, vi-

são e linguagem compartilhadas, sua formalização, inclusive de seu  know-how e memória 

dos conhecimentos e práticas da empresa, entre outros. Também tem suas barreiras como ter 

riscos de o modelo não corresponder a realidade ou não ter o detalhamento necessário, etc. 

(VERNADAT, 1996). 

Os conceitos importantes para compreender Modelagem de Empresas (ME) segundo 

Ross (1977, apud VERNADAT, 1996) são os de Processo de Negócio, Análise de Sistemas 

(com seus diagramas, métodos específicos e formas de levantamento de dados são oriundos), 
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Visões (cada visão pode ter a descrição de um aspecto característica do sistema tornando a 

linguagem e a transmissão destes aspectos mais claros do que se fosse de uma única visão). 

Ross (1977, apud VERNADAT, 1996) ainda apresenta os requisitos básicos que “são 

a clareza sobre o que se quer alcançar, o detalhamento da abrangência do domínio do proble-

ma que se pretende atacar, coerência entre as diferentes visões”. 

Existem várias metodologias à ser utilizadas para conceber modelos de empresa, vari-

ando em níveis de sofisticação e abrangência. Assim, tendo como base o trabalho de 

DOUMEINGTS, VALLESPIR & CHEN (1995), pode-se classificar os tipos de metodologias 

de modelagem em Modelos de referência e Arquiteturas (Frameworks como o ARIS), Forma-

lismos de modelagem (um formalismo de modelagem é um conjunto de elementos seleciona-

dos capaz de representar uma parte da realidade podendo ser usado em diferentes frame-

works), Abordagens Estruturadas (abrangem o desenvolvimento da arquitetura de desenvol-

vimento de Integração de Empresas com o detalhando para o seu desenvolvimento).  



3 METODOLOGIAS DE MODELAGEM E MAPEAMENTO DE PROCESS OS 

 

 

Segundo T. J. Williams (1998) pode-se classificar assim os métodos de referência co-

mo Modelo de referência ( pode ser usado como uma base para derivar outros modelos), Ar-

quitetura de referência (representam os blocos da arquitetura da referência da integração da 

empresa), Arquitetura de referência da integração da empresa (é se relaciona conceitos de 

forma organizada).  

T. J. Williams (1998) ainda afirma que as arquiteturas mais conhecidas de referência 

são: CIMOSA, GRAI-GIM e PERA. 

Diante das bibliografias dos modelos existentes, desenvolveu-se uma pesquisa do que 

possibilitariam uma visão maior das necessidades para o modelo proposto. Portanto, no final 

deste capítulo há uma síntese destes modelos.  

O que se está buscando é observar as qualidades e as possíveis deficiências em alguns 

métodos de modelagem, para poder desenvolver um modelo conceitual que considere o mais 

possível as necessidades crescentes de empresas cada vez mais complexas. A Teoria da Com-

plexidade, apresentada no Capítulo 2, é a base da pesquisa porque oferece métodos variados 

que respondem as muitas necessidades. Tais como, a possibilidade de desenvolver um estudo 

mais realista do ciclo de vida das empresas e de seus processos. Oferece ainda a consideração 

de uma concepção muito mais ampla de como acontecem as sincronicidades e concorrências 

dos processos e relacionamentos, tanto intra-organizacional como extra-organizacional. Já que 

as organizações empresariais (portanto possuem uma estrutura física e cognitiva da qual a or-

ganização emerge) são verdadeiramente sistemas complexos, adaptáveis, refletindo os testes 

padrões os mais profundos da vida orgânica, se assim não for entram em estado de entropia. 

Ainda, a concepção da auto-organização tem sua origem no reconhecimento da exis-

tência de uma rede de interligações em um sistema, como padrão de existência, que Maturana 

e Varela (2001) aprimoram com a visão da autopoiese. E essa noção é a própria complexida-

de.  

A seguir serão apresentados vários modelos e formas de metodologias de mapeamento 

de processos e modelagem.  

 

 

3.1 METODOLOGIA DE MODELAGEM SSM - SOFT SYSTEMS METHODOLOGY 
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O Soft Systems Methodology (SSM) de Peter Checkland (1981) é uma técnica qualita-

tiva de pesquisa operacional para ser usada aplicando Systems Thinking (Pensar Sistêmico) às 

situações non-systemic. É uma maneira de tratar as situações do problema em que há um 

componente social, político e humano elevado em atividade. Isto distingue SSM de outras 

metodologias que tratam apenas os problemas “hard” que são freqüentemente orientados mais 

à tecnologia. Aplica-se o Systems Thinking para o mundo real onde há organizações humanas 

(ver Fig. 12). E isto é crucial. Próprio de sistemas de investigação e não de sistemas simples. 

SSM é conseqüentemente uma maneira útil de aproximar situações complexas e perguntas 

ambíguas correspondentes. 

As abordagens sistêmicas soft se enquadram na visão construcionista das realidades 

sociais e sua reformulação. Lida com situações bastante complexas, particularmente permite 

implementar a parte da fase que precisa distanciamento que se precisa para entender os acon-

tecimentos e poder planejar mudanças. Essa transformação das pessoas e da sociedade som 

acontece com facilitação da experiência individual e de grupo e suas gerências, por isso preci-

sam modelar as necessidades de decisão, afirma Checkland (1981). Mas não possue profunda 

análise de atividades nos modelos de referência para a estruturação dos mecanismos de ges-

tão, portanto não são eficazes de forma efetiva. A duração média da aplicação do SSM pode 

ser de mais ou menos seis meses. 

A aplicação da SSM não pode ser pensada como única e definitiva isto porque as rea-

lidades sociais não são estáticas, então o que se faz hoje pode não servir depois de algum 

tempo. As realidades sociais estão sempre mudando, se adaptando ao meio onde estão. Para 

que tudo aconteça de forma planejada e consciente é preciso previr estas mudanças dos ciclos, 

mas como se estivesse de fora. No segundo ciclo referente ao envolvimento é necessário en-

trar em ação. Essa metodologia visa resolver ocorrência que envolve atores humanos que, por 

isso são classificadas problemáticas.  

Ao se constata que por parte dos seus proponentes havia uma ineficácia de abordagens 

não-sistêmicas ou “hard”, onde os sistemas são considerados como objetos. Poe isso surgiu a 

SSM. AS abordagens “hard” geralmente usam uma perspectiva da situação sob o ponto de 

vista de alguma pessoa. Portanto as outras possibilidades ficam ignoradas. Na SSM acredita-

se que “o que fazer” é mais importante do que “como fazer”, que é bastante comum as pesso-

as discutirem a partir de diferentes pressupostos, que explorar as conseqüências das percep-

ções das pessoas é crucial, especialmente quando há desacordo a respeito de objetivos, 

(PATCHING, 1992).  Os modelos da SSM (que podem ser elaborados a partir da observação 

da Fig. 12) podem assumir a forma dos subsistemas necessários de um sistema viável ou ain-

da os elementos considerados necessários em cada um dos níveis sugeridos por Le Moinge 
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(1990) para os objetos de estudo (objeto passivo, ativo, regulado, informado, capaz de tomar 

decisões, capaz de definir projetos, com memória, capaz de se coordenar, capaz de se organi-

zar, capaz de definir a sua finalidade) numa cadeia evolutiva.  

A subjetividade dos sistemas e a utilização de raciocínios não reducionista são dois fa-

tores básicos nas abordagens sistêmicas existem. A Soft Systems Methodology (SSM) é um 

exemplo por responder a esses dois fatores. Mas também assume e procura lidar com a subje-

tividade intrínseca aos sistemas, baseado também na abordagem do raciocínio holístico cla-

ramente distinto das abordagens analíticas (CHECKLAND, 1985). A engenharia de software 

é um domínio altamente orientado ao conhecimento, no qual os fatores de sucesso estão rela-

cionados com a experiência das pessoas envolvidas nas fases de projeto, construção, teste e 

implantação (De SOUZA, 2003). O processo de desenvolvimento de software (PDS) está in-

timamente ligado à gestão do conhecimento (GC) nas organizações, uma vez que por meio 

deste pode-se mapear, organizar, tratar e disseminar adequadamente o conhecimento no ambi-

ente empresarial. O processo de desenvolvimento de software exerce impacto sobre a gestão 

do conhecimento nas organizações (DAVENPORT, 1998). Sendo esses fatores muito impor-

tantes na SSM. 

Segundo Patching (1992) os Sistemas de Atividades Humanas são deliberadamente 

projetados por seres humanos com algum propósito em mente, incluem seres humanos, são 

sistemas abertos com relações internas e externas, possuem um espaço de tempo finito e, para 

continuar a existir, empregam regulação interna que permite equilíbrio dinâmico. 

 

 
Figura 12 - Estágios da Soft Systems Methodology (SSM). 
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Fonte: CHECKLAND (1985). 

Resumindo a explicação da Fig. 12: os passos para se desenvolver uma modelagem 

com o SSM são, como se vê na Figura acima, primeiramente analisar o que está acontecendo, 

os problemas que estão em curso, em seguida registrar estas situações problemáticas (isso faz 

parte da observação do mundo real), o próximo passo invade o mundo sistêmico, através de 

uma análise lógica arquitetar as definições teóricas mais importantes para poder preparar os 

modelos conceituais. A partir desses modelos conceituais, após fazer as comparações com a 

realidade, observando as mudanças que se deseja e que podem ser realizadas e se condizem 

com os problemas registrados no início. Isto também deve ser feito na elaboração dos mode-

los. Após analisar as mudanças que se deseja e são possíveis, já é possível colocar as ações 

que poderão resolver as situações problemáticas, dentro do mundo real (CHECKLAND, 

1985).  

 

 

 3.1.2 Uso e etapas da Soft Systems Methodology 

 

 

O uso da SSM é indicado em algumas situações complexas, organizacionais onde há 

um componente social, político e humano elevado da atividade (ROSE, 1997).  

Nas ciências sociais, a SSM é uma metodologia de gestão (ROSE, 1997) essencial pa-

ra qualquer planejamento (PATCHING, 1992), focando os seguintes aspectos: Exame das 

percepções do mundo real; Definição de ações para se atuar no mundo real; e Reflexões sobre 

os efeitos resultantes das ações tomadas. Para entender o que é pensar no mundo real, obser-

var a Fig. 13. 

As seguintes etapas ou estágios devem ser feitas no exame da metodologia que é ex-

presso na Fig. 12 (freqüentemente diversas iterações são necessárias) (CHECKLAND, 1981): 

1. Investigar o problema não estruturado.  

2. Expressar a situação do problema com “Rich Pictures”. Rich Pictures é uma forma 

ou meio de capturar todas as informações e relacionamentos possíveis. Inclusive 

no detalhe mostra a atividade humana no sistema. E o elemento humano, que não é 

incluído nos modelos.  

3. Definições das bases dos sistemas relevantes. Há seis elementos que fazem uma 

definição bem formulada da base. São resumidos no acrônimo CATWOE ou 

CATVPA:  

� Cliente. Todos que podem ganhar benefícios de um sistema são considera-
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dos como um cliente do sistema.  

� Ator . Os atores transformam entradas em saídas e executam as atividades 

definidas no sistema.  

� Processo da transformação. É a conversão das entradas às saídas.  

� Weltanschauung. É uma expressão alemã para a visão de mundo.  

� Proprietário . Cada sistema tem algum proprietário, que tem o poder de 

começar e fechar o sistema.  

� Restrições ambientais. Estes são os elementos externos que devem ser 

considerados. Inclusive as políticas organizacionais das matérias legais e 

éticas.  

4. Modelos conceituais: conceito formal do sistema é outro pensar no sistema (ver 

Fig. 14).  

5. Comparação de 4 com 2.  

6. Mudanças praticáveis, desejáveis.  

7. Ação para melhorar a situação do problema.  

 



 

 

69 

 

 
Figura 13 – Figura rica - exemplo do que é pensar no mundo real. 

Fonte: BELLINI, et al., 2004. 

 

Na Fig. 13 é apresentado um exemplo de como é pensar no mundo real, é a Figura Ri-

ca que se criar a percepção dos autores para uma discussão posterior.  Não há nem uma regra 

para criá-la. Onde é necessário cercar o máximo possível todas as possibilidades, todas as ne-

cessidades, todas as coisas que cercam o problema ou envolvem as situações. Mas a discussão 

da Figura rica e seu significado pouco enriqueceriam a discussão neste trabalho. Isso exige uma 

visão e uma modelagem que seja mais do que técnica. Exige um pensar sistêmico. 
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Figura 14 – Um exemplo de Modelo Conceitual do SSM. 

Fonte: BELLINI, et al., 2004. 

 

O Modelo Conceitual da Fig. 14 é um exemplo do que se faz na etapa ou estágio 4 on-

de se fala em desenvolver os modelos conceituais. Ao observar as atividades necessárias no 

sistema administrativo, estas são atividades de gestão, portando o que se modela são as neces-

sidades de decisão. E essas são atividades humanas. 

Alguns benefícios do Soft Systems Methodology (SSM) são dar estrutura às situações 

organizacionais, políticas complexas do problema e poder permitir que sejam tratadas dentro 

de uma maneira organizada, observando as necessidades sociais. Força ainda o usuário a pro-

curar uma solução que seja mais do que técnica. Uma visão que seja mais sistêmica, que seja 

real (BELLINI, et aL., 2004; CHECKLAND, e SCHOLES, 1999). 

Os riscos e limitações da metodologia SSM (CHECKLAND, 1981; CHECKLAND, e 

SCHOLES, 1999) começa pela necessidade de que os participantes se adaptem totalmente a 
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abordagem, requer cuidado para não estreitar antes do tempo o espaço da investigação, tam-

bém é difícil montar um retrato bem rico, sem impor uma estrutura e uma solução particular 

ou uma visão só visão (a do observador direto) na situação do problema, as pessoas têm difi-

culdades para interpretar o mundo de maneira tranqüila, isto porque as pessoas mostram fre-

qüentemente um desejo urgentíssimo para a ação. 

 

 

3.2 METODOLOGIA DE MODELAGEM DE NEGÓCIO 

 

 

Xexéo (2003) alega que não há uma forma única de se fazer a modelagem de negócio. 

O recomendável é que sempre se observe o organograma da empresa existente. Isto porque 

será assim que os responsáveis serão identificados. Podem-se escolher os modelos em qual-

quer ordem que mais se adequar a um processo ou projeto específico. 

Geralmente os sistemas de informação são usados para automação de processos de ne-

gócios. Antes de fazer o levantamento de requisitos de um sistema, pode-se precisar levantar 

como funciona o processo onde ele pertence ou ao que vai substituir (XEXÉO, 2003). 

As tabelas são usadas para catalogar informações erguidas separadamente. São impor-

tantes nas para se comparar modelos. A tabela dos Responsáveis por decisão (Processo x Or-

ganização) liga as pessoas da organização representadas no organograma, com as funções da 

empresa, que podem ter sido representadas anteriormente de muitas formas, como o diagrama 

funcional. O que se quer com a tabela é determinar o implicação dessas pessoas com as deci-

sões relativas as funções da empresa. Esse envolvimento é definido em três níveis: principal 

responsável pela decisão, grande envolvimento com a decisão e, finalmente, algum envolvi-

mento com a decisão, afirma XEXÉO (2003). 

 
Figura 15 - Tipos de envolvimento com a decisão 

Fonte: XEXÉO, 2003. 

A tabela Entidades x Processos (CRUD) também é bem interessante relacionando as 

entidades (inicialmente do modelo conceitual de dados) e seus processos, e estes são indica-

dos pelas letras CRUD que Cria, Read ou Lê, Update ou Altera ou “Delete” a entidade  

(XEXÉO, 2003). 
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Figura 16 - Exemplo de uma tabela Processo x Organização 

Fonte: XEXÉO, 2003. 

 

 

3.3 METODOLOGIA DE MODELAGEM EPC 

 

 

EPC é a sigla em inglês para Event Driven Process Chain (Cadeia de Processos Diri-

gida a Eventos). É um método usado para modelagem de processo e é parte simplificada do 

método ARIS com grande aceitação. É associado geralmente à implantação de sistemas de 

ERP SAP/R3 (XEXÉO, 2003). Nele um processo é modelado segundo fluxo de eventos e 

funções. As bases principais, descritas na Fig. 17 são (XEXÉO, 2003): 

 
Figura 17 - Principais componentes de um EPC 

Fonte: XEXÉO, Geraldo, 2003. 

A Fig. 18 a seguir apresenta um diagrama EPC simples que demonstra parte de um 

processo de recebimento de pedidos. 
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Figura 18 – Exemplo de um EPC de um processo de recebimento de pedidos. 

Fonte: XEXÉO, Geraldo, 2003. 

Na Fig. 18 Um evento de Pedido dispara o processo de digitação do pedido que dispa-

ra a necessidade ou evento seguinte, este produz o processo de verificação de conferência do 

pedido digitado, este processo dispara o conector XOR, que  indica os eventos de pedido cor-

reto ou incorreto, que são excludentes.  

 

 

3.4 METODOLOGIA DE MODELAGEM eEPC 

 

eEPC é a sigla em inglês para Extended Event Driven Process Chain (Cadeia de Pro-

cessos Dirigida por Eventos). Alguns dos principais elementos adicionais em um eEPC : Uni-

dades Organizacionais (são departamentos envolvidos em um processo), Pessoas (pessoas ou 

papéis de um processo), Informação ou dados (utilizada ou gerada em um processo). 

 
Figura 19 - Elementos dos diagramas eEPC. 

Fonte: XEXÉO, 2003. 
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A seguir, está um exemplo de diagrama eEPC para demonstrar os usos de alguns dos 

elementos adicionais. 

 

 
Figura 20 - Exemplo de eEPC 

Fonte: Fonte: XEXÉO, 2003. 

 

A seguir a descrição da Fig. 20: um cliente faz um pedido, isso faz acontecer um efei-

to, uma função de venda. Há um processo de digitação do pedido. Esse pedido digitado agora 

é uma informação. O evento do pedido já digitado, em forma de informação agora precisa ser 

verificado se está correto e se pode ser efetivado. Verifica-se nas informações registradas do 

pedido se há como satisfazê-lo, para acontecer a venda, isso dispara o conector XOR, que é 

excludente. Se o pedido estiver correto e houver a possibilidade de realizá-lo, haverá a venda, 

se não, termina aí o processo. 

 

  

3.4.1 Descrevendo regras de negócio 

 

 

Regras de negócio podem ser descritas de várias formas. Mas a forma textual é bastan-

te útil. É bastante comum utilizar Diagramas de Entidades e Relacionamentos (HAY, et al, 

1997). Porém as DERs, não representam todas as características das regras de negócio. Ross 

(ROSS, 1999) propôs uma notação mais complexa, com novos símbolos para utilizar. Essa 

notação, porém, foge do escopo desse texto. 



 

 

75 

 

Veja-se a descrição de duas regras para uma livraria (Fig. 21): um cliente deve pedir 

livros, e livros são entregues por distribuidoras. 

 
Figura 21 - Exemplo de duas regras de negócio descritas utilizando uma notação de DER simplificada. 

Fonte: XEXÉO, 2003. 

 

 

3.5 METODOLOGIA DE MODELAGEM PERA - ARQUITETURA DE REFERÊNCIA DE 

EMPRESA PURDUE 

 

 

PERA é uma arquitetura de referência de empresa completa como definido pela 

IFAC/IFIP Força Tarefa em Integração de Empresas. Seu desenvolvimento teve inicio na U-

niversidade de Purdue a partir de 1989. Ela tem sido muito atualizada desde a sua criação ini-

cial, dispõe-se melhorar sua legibilidade e utilidade pra os profissionais que a utilizam. 

Sua base é uma estrutura de camadas, com objetivo de fornecer um modelo do ciclo de 

vida completo da empresa não só voltada para ambientes de manufatura e também facilmente 

aplicada em qualquer tipo de empresa. Sem um sistema eficiente equipado por informações 

atualizadas da empresa e sistemas de comunicação, a empresa será logo ultrapassada por 

competidores mais ágeis (LI; WILLIAMS, J., 1994). 

A seguir, apresenta-se o modelo de empresa definido por PERA, sua metodologia, sua 

arquitetura de empresa e também a integração de fatores organizacionais e humanos e os prin-

cipais conceitos desta arquitetura. 

 

 

3.5.1 Modelo de empresa PERA Genérico 

 

 

O modelo de empresa genérico PERA é feito de três componentes básicos (Fig. 22): 

Instalações de Produção, Pessoa/Organização, Sistemas de Informação e Controle.  
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Figura 22 - Componentes básicos da Arquitetura PERA. 

Fonte: LI; WILLIAMS, J., 1994. 

Estes componentes são descritos como as três "colunas" que começam com Definição 

de Empresa e terminam com a Dissolução de Empresa, conforme pode ser visto na Fig. 23. 

Estes três componentes se relacionam por interfaces. A arquitetura Purdue apresenta um mo-

delo de ciclo de vida que mostra nitidamente os papéis e as relações entre a planta física, as 

pessoas e os sistemas de informação. O PERA indica que o próximo nível para estruturar o 

modelo de empresa é através das "fases", quebrando o ciclo de vida de empresa por elas, as 

fases, conforme ilustrado na Fig. 23. São com diagramas diferentes durante cada fase da em-

presa, que se refletem os detalhes em desenvolvimento para poder se acompanhar como a em-

presa passa da Fase de Definição Inicial à Fase de Operações, e, posteriormente, à Dissolução 

(LI; WILLIAMS, J., 1994). 

 
Figura 23 - Fases do Modelo PERA 

Fonte: LI; WILLIAMS, J., 1994. 

 

Conforme mostrado na Fig. 23 e 24, o processo de concepção de uma empresa pode 

ser dividida em oito fases (LI; WILLIAMS, J., 1994): 

1. Na Definição de Empresa é que se faz a definição da empresa ou a parte a ser mode-

Definição de Empresa 

Controle e Sistemas de 
Informação 

Pessoas Instalações 

Dissolução da Empresa 
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lada. Faz-se um Estudo de Viabilidade e Projeto Piloto. 

2. Na Engenharia Conceitual, que são criados os diagramas em geral. 

3. Na Engenharia Preliminar, por exemplo, pode-se citar o Diagrama de Arquitetura de 

Sistema.  

4. Na Engenharia Detalhada é nesta fase que se define as necessidades em geral. 

5. Na Construção, nesta fase se determinam as construções, instalação, treinamento, 

administração em geral. 

6. Na Operação e Manutenção: delibera-se a da planta física e sistemas com o suporte 

técnico e atualizações. O treinamento do pessoal continuado é incluso. 

7. Na Renovação podem ser alteradas, reinstaladas ou declaradas redundantes, todas as 

unidades da empresa. 

8. Na Disposição de Recursos se definem todas as necessidades da empresa. 

A Fig. 24 define o modelo de empresa completo, inclusive a sua documentação refe-

rente a cada área. Demonstra ainda os "deliverables" típicos ou documentos produzidos que 

definem a arquitetura de cada um dos componentes da empresa, durante cada fase. 
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Figura 24 - Documentos produzidos em cada fase da Modelagem de uma Empresa. 

Fonte: LI; WILLIAMS, J., 1994. 

PERA é realmente interessante quanto a observação do ciclo de vida: 

“Considerando que PERA representa o ciclo de vida inteiro da empresa, todos os 
documentos e ferramentas existentes na empresa podem ser ajustados dentro de sua 
estrutura. Conforme evolui o processo de modelagem, com níveis crescentes de de-
talhes definidos, é possível ver como cada um dos grupos está contribuindo e como 
os documentos produzidos são relacionados aos outros. Por exemplo, durante a Fase 
de Engenharia Preliminar, quando o processo industrial está sendo definido, os Sis-
temas de Informação e Controle e os Papéis Humanos também estão sendo desen-
volvidos em paralelo” (LI; WILLIAMS, J., 1994).  

Sem um modelo de Arquitetura de Empresa ou framework, gerentes, executivos e téc-

nicos acabam tomam as decisões necessárias se baseado em sua percepção pessoal da empre-
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sa, que geralmente o resto da organização não participa. Seus três tipos de Arquitetura de 

Empresa são: Arquitetura de Instalações de Produção, Arquitetura Organizacional e Humana, 

Arquitetura de Sistemas de Informação e de Controle. Sendo que cada uma está presente em 

todas as fases do ciclo de vida da empresa, conforme foi demonstrado na Fig. 24. Assim, cada 

linha, mostrada na Fig. 24, define a Arquitetura de Empresa completa para aquela fase. 

“Muitas ferramentas estão disponíveis para modelar cada um dos três componentes 
de empresa individualmente. Entretanto, nenhuma ferramenta está disponível para 
modelar eficientemente todos três, permitem somente interfaces entre os mesmos, 
sendo este um desafio a ser alcançado.” (LI; WILLIAMS, J., 1994) 

A Linha de Extensão de Automação mostra o grau real de automação executado ou 

planejado no sistema de Integração de Empresa e seus limites da tecnologia para alcançar au-

tomação sempre estarão fora dessa linha. E é influenciado por fatores econômicos, políticos, 

sociais e também tecnológicos. Portanto, é o que realmente define a divisão entre a Arquitetu-

ra Organizacional e Humana e a Arquitetura de Sistemas de Informação e a Arquitetura de 

Instalação de Produção. Mostra também a Linha de Extensão de Automação com respeito à 

automação realmente instalada. Assim, a Arquitetura Organizacional e Humana é maior (por 

exemplo, mais tarefas ou funções) e o Sistema de Informação e a Arquitetura de Instalação de 

Produção são menores que a capacidade tecnológica permitiria ou requereria. Mesmo assim a 

Arquitetura Organizacional e Humana desapareceria se toda uma planta fosse completamente 

automatizada, como num caso extremo (LI; WILLIAMS, J., 1994). 

 

 

3.6 METODOLOGIA DE MODELAGEM CIMOSA - OPEN SYSTEMS ARCHITECTURE 

FOR CIM 

 

 

A Arquitetura de Sistema Aberto para Manufatura Integrada de Computador 

(CIMOSA) visa o desenvolvimento de uma arquitetura de referência aberta para a definição, 

especificação e implementação de sistemas CIM. O CIMOSA, European Open System Archi-

teture for CIM, foi desenvolvido de 1986 até 1994 pelo Consórcio AMICE (Arquitetura Eu-

ropéia para CIM) dentro do projeto ESPRIT, isto por um grupo de fornecedores de sistemas 

CIM, grandes usuários e acadêmicos (AMARAL; ROZENFELD, 2005). É um framework 

completo compreendendo tanto a modelagem propriamente dita como a metodologia de im-

plantação composto de uma definição geral de detalhamento e implantação de CIM.  

O framework de modelagem é um conjunto de níveis e abstrações distinto de uma ar-

quitetura de referência de uma arquitetura particular. A primeira refere-se a uma descrição 
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genérica e corresponde aos dois primeiros níveis de instanciação. Uma arquitetura particular 

descreve uma empresa específica. A passagem pelos níveis é realizada por processos que esta 

arquitetura são definidas como derivação, esses modelos descrevem as necessidades dos usuá-

rios num momento e num crescente se especializam até apontar os detalhes da implementação 

do funcionamento de uma empresa específica. Onde os diferentes tipos de visões da organiza-

ção são apresentados. São as visões da empresa no qual o modelo é baseado, definidas como: 

visão das funções, visão da informação, visão dos recursos e visão da organização. A estrutu-

ra de modelagem CIMOSA é conhecida como “CUBO CIMOSA”, e se divide em duas áreas, 

denominadas arquitetura de referência e arquitetura particular. A seguir, na Fig. 25 apresenta-

se a estrutura do cubo CIMOSA. 

  

 
Figura 25 - Estrutura do Cubo CIMOSA. 

Fonte: LI; WILLIAMS, 1994. 

 

Conforme pode ser observado na Fig. 25, CIMOSA definiu quatro visões de modela-

gem diferentes: Função, Informação, Recurso e Organização. 

No inicio se queria provocar a aplicação das tecnologias de informação na indústria de 

manufatura discreta. Sendo que na descrição oficial de CIMOSA, conforme LI e WILLIAMS,  

(1994), a proposta da metodologia de modelagem é: “Projeto de sistema usando um conjunto 

finito de blocos genéricos de construção para modelagem apoiada por computador e operação 

de empresa apoiada por computador”.  

Para especificar a modelagem de procedimentos e guiar operadores é fornecida sua 

própria arquitetura de referência. Contudo, não apóia diretamente a tarefa de determinação de 

objetivos de negócio. Também a definição da infra-estrutura de integração genérica é subsidi-

ada, o que é preciso para a implementação de Programas de Integração de Empresa. Entretan-
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to não cobre o ciclo de vida completo e todos os aspectos de implementação de um programa 

de integração como PERA (LI; WILLIAMS, 1994). 

 

 

3.7 METODOLOGIA DE MODELAGEM GRAI-GIM (METODOLOGIA INTEGRADA) 

  

 

Foi na França, por volta de 1992 a arquitetura foi concebida na Universidade de Bor-

deaux. Tem algumas diferenças expressivas em relação à arquitetura CIMOSA, mas basica-

mente é construída apoiada nela. O método denominado “GRAI Method” ou método GRAI, 

serviu de base à metodologia (é apenas uma parte da arquitetura e a outra parte apresenta três 

níveis de abstração para descrição dos modelos: Nível Conceitual; Nível Organizacional; Ní-

vel Físico). GIM basicamente é composto por dois tipos de modelos designados “GRAI Grid” 

e “GRAI Nets”. O GRAI Grid (Fig. 26) é a matriz bidimensional onde nas colunas são lista-

das as funções, os horizontes de decisão são descritos nas linhas e as células da matriz são de-

nominadas de centros de decisão que utilizam os Sistemas de Informação.  

 
Figura 26 – GIM – Coceptual Model – Modelo Conceitual. 

Fonte: CHEN, D., VALLESPIR, B. e DOUMEINGTS, G., 1997. 

 

O GRAI Nets (Fig. 27) é o segundo grupo de modelos com o qual se faz análises sobre 

Sistemas de 
Informação 

Sistemas 
decisional 

Centro Decisional 

Centro Decisional 

Centro Decisional 

Sistema Operacional 

Sistema Físico 

Produto 
Informação Filtrada e Combinada 

Matéria Prima 



 

 

82 

 

os centros de decisão delineados na matriz. 

   
Figura 27 – GIM Structured Approach – Abordagem Estruturada GIM. 

Fonte: CHEN; VALLESPIR e DOUMEINGTS, 1997. 

 

Há uma série de ferramentas de modelagem orientadas ao usuário. Entretanto, como o 

CIMOSA, a arquitetura de GRAI-GIM e metodologia não são completas quanto a um ciclo de 

vida completo e também em outros aspectos de um programa de integração. É realizada uma 

descrição genérica de um sistema de manufatura nos modelos de GRAI-GIM, onde se focam 

e esmiúça o controle deste sistema. É ainda, uma arquitetura que intermedeia o PERA e 

CIMOSA com referência ao formalismo e a integralidade. Com seu framework de modela-

gem pode-se indicar requisitos para o novo sistema (WILLIAMS, 1994). 

 

 

3.8 METODOLOGIA DE MODELAGEM ARIS (ARCHITETURE FOR INTEGRATED 

SYSTEMS)  

 

 

ARIS é a sigla para ARchitecture of Integrated Information Systems e foi desenvolvida 

pelo Prof. Scheer na Alemanha entre 1992 até 1994, sendo um framework de modelagem que 
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enfatizando os aspectos de engenharia de software e organizacionais da empresa 

(VERNADAT, 1996; ARIS, 1995). Está baseado nos conceitos de Event Drive Process Chain 

(EPC). No ARIS são definidos quatro visões e três níveis de modelagem. As visões do ARIS 

são: Visão Funcional (permite construir modelos que definem de maneira hierárquica todas 

as funções da empresa); Visão dos Dados (relatórios ou conjunto de informações); Visão 

Organizacional (visão relacionada com a estrutura, divisões e negócios); Visão de Controle 

(visão que permite relacionar as três visões anteriores) (grifos próprios). 

“Em cada uma das visões há três níveis, que lembram os níveis do CIMOSA, que 
são: o da Definição dos requisitos onde são realizadas as definições mais gerais dos 
termos do sistema; o nível de Projeto onde se define uma das formas de encontrar 
os requisitos e nível de Implementação onde se define detalhadamente como de-
terminado elemento ocorre dentro da organização.” (VERNADAT, 1996; ARIS, 
1995) 

Na visão da organização, no nível de projeto, há um método de especificação a topo-

logia da rede. No nível de implementação é descrita a rede onde se modela cada dispositivo de 

cada ponto a partir de varias características. Há também um método de descrição dos materi-

ais do chão de fábrica, tais como os equipamentos de movimentação e as máquinas. Quanto 

ao nível da visão da organização e especificação dos requisitos há um método que descreve as 

divisões do negócio da empresa, tais como unidades, mini-fábricas, setores, etc. Há outro ní-

vel que descreve a hierarquia organizacional com cargos, responsabilidades e nomes de pes-

soas.  

Na Fig. 28 mostra a integração das varias visões na arquitetura ARIS. 

 
Figura 28 - Integração de modelos na arquitetura ARIS. 

Fonte: VERNADAT, 1996. 

Na visão de funções utilizando o método Árvore de Funções (Function Tree) se deta-

lha a hierarquia de funções da empresa e o Objective Diagram ou Diagrama de Objetivos, que 
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modela os objetivos da empresa de forma geral. Possue diagramas que são específicos para 

aplicações como para o software de integração R/3 da SAP e o outro que descreve as tarefas 

ou funções da empresa.  Já no nível de projeto desta visão pode-se especificar no Application 

System Type Diagram (Diagrama de Tipos de Sistemas Aplicativos), por exemplo, CAD, pla-

nilha, etc. No nível de implementação se detalha no Application System Diagram (Diagrama 

de Sistemas Aplicativos) as licenças das aplicações da empresa. Há também como personali-

zar as necessidades. Na visão de dados (onde está a base de dados) há vários diagramas e no-

tações, mas o principal é o MER clássico (Modelo de Entidade e Relacionamento) e o MER 

estendido. No nível de projeto o Relation Diagram (Diagrama de Relacionamento) se desen-

volve o modelo relacional. 

No nível mais baixo, ou de implementação, se detalham as tabelas. O diagrama Event 

Drive Process Chain ou Cadeia de Processos Dirigidos a Eventos (EPC) é a espinha dorsal a 

com a qual se relacionam todos os elementos (VERNADAT, 1996). 

“O eEPC é o EPC estendido com mais notações específicas e estão parcialmente in-
clusos no ARIS. O Information Flow Diagram (Diagrama do Fluxo de Informação) 
permite especificar o fluxo de dados. O Access Diagram (Diagrama de Acesso) 
mostra o fluxo de dados entre aplicações no nível de projeto mostrando como os di-
ferentes tipos de aplicações se comunicam e pode ser utilizado no nível de implanta-
ção (ligando, respectivamente campos de tabelas com funções de programas e a alo-
cação, ou sua localização física). O Modelling System Interfaces (Modelagem de In-
terfaces de Sistemas) que mostra o relacionamento entre as Aplicações de Software, 
os Módulos de Software (partes de programas) e as Funções de Software, ou seja, 
integra os níveis de projeto e implementação da visão da função.” (VERNADAT, 
1996) 

É com a ferramenta computacional ARIS Toolset, que tem interface gráfica for win-

dows que se desenvolve e se gerencia todos os modelos de maneira integrada numa meta-base 

de dados. Assim uma entidade tem uma existência única mesmo que ocorra em vários mode-

los ao mesmo tempo. Isto facilita e aumenta a consistência o gerenciamento porque a edição 

da entidade em certo modelo se espelha em todos os demais (VERNADAT, 1996).  

 

 

3.10  METODOLOGIA DE MODELAGEM IDEFX/SADT  

 

 

O IDEF (Integration DEFinition) tem como base a Técnica de Análise e Projetos Es-

truturados (Structured Analysis and Design Techinique - SADT), esta é uma abordagem grá-

fica usada para descrição de um sistema, introduzida por Douglas T. Ross na década de 70. 

Em 1981 a Força Aérea Americana padronizou e levou ao conhecimento do público um sub-

conjunto do SADT, chamado de IDEF0. Como era simples e fácil de usar porque tem ferra-
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mentas computacionais de auxílio para modelagem o SADT/IDEFX é uma das principais fer-

ramentas de modelagem de empresa. O segundo modelo é denominado IDEF1x para modela-

gem de informações e é baseado no modelo entidade-relacionamento. O modelo completar é 

denominado IDEF2 modelando a dinâmica do sistema. O SADT e IDEF0 são baseados num 

diagrama conhecido como “ativigrama” que é composto por “caixas” que representam as ati-

vidades. Estas ligadas por linhas e arranjadas em uma ordem de condução das atividades da 

esquerda para a direita. As linhas que chegam e saem na lateral das caixas representam inputs 

e outputs de informação. As no topo são controles e embaixo mecanismos. Com mais algumas 

poucas regras além se tem o formalismo necessário para descrever estes modelos 

(VERNADAT, 1996).  

É uma ferramenta que tem enormes desvantagens, afirma VERNADAT (1996), por-

que sua semântica é imprecisa, tem clareza sobre o comportamento dinâmico do sistema, em 

relação aos fluxos, não os manipula. Em relação a modelagem de informações ela é limitada 

porque não integração entre os diferentes modelos. Como sua modelagem é longa pode acon-

tecer desvios e seu custo pode se tornar alto. Ainda precisa de muitas revisões para garantir a 

consistência do modelo.  

A sugestão de VERNADAT (1996) é de que esta arquitetura seria mais para modelos 

pequenos e restritos a um maior nível de abstração, com menor complexidade. Em contrapar-

tida CANTAMESSA & PAOLUCCI (1998) propõem a alteração nesta arquitetura para supe-

rar estes obstáculos encontrando um novo caminho que complemente o formalismo 

IDEF0/SADT utilizando outros modelos. Seguramente pode-se dizer que o método de mode-

lagem de processos de IDEF pode ser utilizado como uma visão complementar do processo e 

das dimensões das atividades do ciclo de vida do desenvolvimento do software que estão sen-

do empregadas. Foram criados inicialmente para o ambiente de manufatura, depois adaptados 

para um uso mais vasto e para o desenvolvimento do software no geral.  

São 16 métodos, de IDEF0 a IDEF14 (incluindo IDEF1X), cada um projetado para 

capturar um tipo particular de informação ao se modelar processos (WISNOSKY, e 

BATTEAU, 1990). A tabela seguinte apresenta uma alista da corrente dos métodos de IDEF. 

O IDEF0 com IDEF4 são os métodos usados o mais geralmente.  

 

 

 
 
 

 

Tabela 5 – Lista dos Métodos IDEF. 
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Fonte: Mayer, R.J, 1992. 

Neste trabalho serão descritos o IDEF0 e o IDEF3, porque o primeiro modela as fun-

ções de uma empresa que desencadeiam os processos, criando um modelo gráfico que mostre: 

o quem controla a função, quem o executa, que recursos são usados, o que ele produz, e que 

relacionamentos têm com outras funções, como também afirma MAYER (et al, 1991). A for-

ma como modelam as funções e processos despertou atenção, por diagramar a transição de es-

tados do objeto com a descrição do processo.  Ainda, o “ativigrama” do IDEF3 é complemen-

tar do Diagrama de Atividade do UML. Isso por que captura as entradas e saídas, as regras de 

negócio e condições de qualidade, que são elementos integradores. No UML as atividades são 

demonstradas apenas na sua seqüência. Desta forma, se complementam. O IDEF4, por exem-

plo, se refere a Orientação a Objeto, o que será feito utilizando o método da UML, assim tam-

bém quanto aos outros métodos IDEF. 

 
Figura 29 – Meta modelo IDEF. 

Fonte: WISNOSKY, e BATTEAU, 1990. 
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O IDEF0 as funcionalidades do sistema, para as suas ações, identifica os elementos in-

tegradores, ou seja, as entradas, saídas, regras do negócio e condições de qualidade, mecanis-

mos e funções. Seus diagramas são mais simples e fáceis de entender, mas difíceis de geren-

ciar por causa de suas expansões inclusive manter quando é mudada a lógica. Agora, se for di-

recionada para os objetivos as mudanças são facilitadas, mas isto causa maior dificuldade em 

entender e elaborar os diagramas por incluir muitos elementos. 

O IDEF3 apreende as relações de precedência e de causalidade entre situações e even-

tos. Fornece um mecanismo coletando e documentando processos. As descrições IDEF3 po-

dem gravar os dados e depois crusar resultando das entrevistas fact-finding (encontrando 

fato), em seguida definir o impacto do recurso da informação nos cenários principais de uma 

empresa, depois documentar os procedimentos da decisão que afetam os estados e o ciclo de 

vida de dados críticos compartilhados, controlar a configuração  dos dados e mudar a 

definição da política do controle, fazer o sistema projetar a análise do trade-off (fim de 

negócio), finalmente fornecer a geração do modelo de simulação. 

O desenvolvimento de uma descrição do fluxo do processo IDEF3 incide em exprimir 

os fatos, coletados pelos peritos, usando cinco blocos ou caixas descritivos básicos vistos na 

Fig. 30 (MAYER; MENZEL e de WITTE, 1991), é apresentado um exemplo. 

A história que o exemplo da Fig. 30 descreve segue:  

“As peças entram na loja prontas para o revestimento que será aplicado. Aplica-se 
um revestimento muito pesado de uma pintura em alta temperatura. A pintura é se-
cada em um forno depois do qual um teste de cobertura da pintura é executado na 
peça. Se o teste revelar que não há bastante pintura na superfície da peça, a peça é 
encaminhada através da linha de pintura outra vez. Se a peça passar na inspeção, se-
rá encaminhada ao estágio seguinte no processo.” (MAYER, Richard J, et al,  1992)  

 

 
Figura 30 -  Diagrama de descrição de Processos do IDEF3. 

Fonte: Mayer; Menzel e deWitte  (1991). 

 

As atividades descritas no cenário aparecem como caixas etiquetadas na Fig. 31 e são 

claramente identificadas. Estas caixas podem descrever atividades, processos, eventos, etc. Os 

elementos representados por caixas são denominados unidades de comportamento (UOB). As 
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setas (ligações) amarram as caixas (atividades) juntas e definem os fluxos lógicos. As caixas 

menores apontam as junções que fornecem um mecanismo que introduz a lógica aos fluxos.  

 
Figura 31 -  Diagrama da rede da transição do estado do objeto (OSTM) - IDEF3. 

Fonte: Mayer; Menzel e de Witte (1991). 

 

Na Fig. 31, Mayer, et al. (1991), mostra como o estado de um objeto ou a peça sofren-

do o processo de pintura. O estado inicial da peça é o estado de pintura líquida. Acontecem 

então 2 atividades a de Pintar a peça e Secar a Peça. Então ela passa a seu novo estado ou a 

peça com pintura sólida. Depois conforme o que resultar poderá gerar dois possíveis novos 

estados que é o da peça coberta por uma nova camada ou peça coberta com esmalte. 

Os elementos-chave são os estados do objeto (representados por círculos) e os arcos de 

transição do estado (representados pelas linhas que conectam os círculos) de um diagrama de 

OSTN. O estado do objeto são fatos e restrições, que necessitam ser verdadeiros para que se 

continue naquele estado. Caracterizando-se por condições de entrada (é preciso ser encontra-

das antes que um objeto faça a transição) e de saída (definem as condições sobre as quais um 

objeto poderá mudar de estado). Uma transição do objeto acontece fora de um estado.  

Na Fig. 32 são apresentadas as notações necessárias para se realizar a modelagem com 

IDEF3.
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Figura 32 - Símbolos esquemáticos de processos e objetos. 

Fonte: Mayer; Menzel, e deWitte (1991). 
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Application Development (RAD) ou Desenvolvimento Rápido de Aplicação, possue um ciclo 

de desenvolvimento muito curto que fica mais ou menos entre 60 e 90 dias. James Martin em 

1991 criou o termo “desenvolvimento” que vem substituído gradativamente o termo de proto-

tipação rápida que antigamente já foi muito utilizada. 

Na década de 70 os modelos de processo de software tinham um longo tempo de de-

senvolvimento, como por exemplo, o modelo em cascata e assim como o RAD também mui-

tas vezes os requisitos do sistema se alteravam antes do fim do processo. Foi sentido a neces-

sidade maior rapidez no desenvolvimento de software com um tempo de desenvolvimento 

mais curto e a mudança dos requisitos durante o processo. Então nos anos 80 os trabalhos de 

Barry Boehm (modelo de processo em espiral) e Tom Gilb (modelo de processo evolucioná-

rio) foram base para uma metodologia chamada de Rapid Iterative Production Prototyping 

(RIPP) criada por Scott Shultz (KERR, 1994). Foi James Martin (1990) desdobrou o RIPP a-

crescentando valores de outros processos fazendo-o maior e mais formal e denominou-o de 

RAD, com a publicação de um livro foi formalizado em 1991. O RAD usa técnicas de quarta 

geração, também a reutilização de componentes se possível, ou cria componentes reusáveis. 

Utiliza ferramentas automatizadas que facilitam o desenvolvimento do software como o Del-

phi, Visual Basic, Asp.net, etc. 

Segundo  KERR (1994), o processo se divide em cinco fases (mas pode variar de a-

cordo com os autores): Modelagem de Negócio, Modelagem dos dados, Modelagem do 

Processo, Geração da Aplicação, Teste e Modificação (ver Fig. 33)  

 
Figura 33 – Prototipação de interação do RAD. 

Fonte: apud KERR, 1994. 
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Contudo, mesmo criando componentes novos, estes precisam ser testados e todas as 

interfaces também precisam ser muito praticadas. 

 
Figura 34 – Aspectos essenciais para modelar com RAD. 

Fonte: KERR, 1994. 

 

O RAD tem quatro aspectos essenciais: ferramentas, metodologia, pessoas e gerência. 

Nos ciclos de vida do desenvolvimento são necessários que se tenham estes ingredientes jun-

tos tão eficazmente quanto possível. Caso haja algum problema em algum deles, o desenvol-

vimento não será de alta velocidade.  

Segundo Stephen E. Cross Diretor do Software Engineering Institute da Carneggie 

Mellow (SEI) (apud KERR, 1985), uma maneira de abordar o RAD de forma mais eficiente é 

dividi-lo em seis passos e de discipliná-lo (que é muitas vezes criticado por sua suposta in-

formalidade usando o Capability Maturity Model (CMM para melhorar e formalizar ainda 

mais o processo): Projeto e análise baseado no cenári, Projeto e análise de Arquitetura, 

Especificação de Componentes com o máximo de reuso, Desenvolvimento rápido dos 

módulos remanescentes, Testes freqüentes com o usuário final, Campo com ferramentas de 

suporte para permitir a evolução.  

As vantagens citadas por KERR (1985) são de permitir o desenvolvimento rápido e/ou 

a prototipagem de aplicações e de desenvolvimento extremamente curto (entre 60 e 90 dias), 

equipes diferentes desenvolvem partes separadas e então integrada a formar um todo, permite 

criar e reutilizar componentes, uso de aplicações de sistemas de informações, o 

desenvolvimento é feito em um nível mais alto de abstração, protótipos conseguidos mais 

cedo, maior flexibilidade (podem reprojetar bastante), o usuário é incluído, por fim o custo é 

reduzido porque tempo é dinheiro e devido ao reuso além de uma aparência padronizada. 

O RAD é apropriado quando a aplicação é do tipo "standalone", pode-se usar APIs 

(Aplication Programming Interface – Interface de Programação de Aplicativos), quando a 

performance não é o mais importante com distribuição do produto é pequena e detalhamento 

do projeto restrito, também o sistema pode ser dividido em vários módulos independentes, 

entre outros.  
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KERR (1985) cita também suas desvantagens como quando uma aplicação não pude 

ser modularizada de modo que cada função principal seja completada em menos de três 

meses, no caso de  projetos grandes com grande recurso humano o que eleva o custo, exige o 

envolvimento ativo do usuário e finalmente não é aconselhável quando os riscos técnicos são 

altos e não é indicada quando se está testando novas tecnologias, a necessidade de habilidade 

maior dos desenvolvedores, e suporte maior da gerência e dos clientes. Outro problema é a 

perda de precisão científica (falta de métodos formais) podendo levar ao retorno das práticas 

caóticas no desenvolvimento, funções reduzidas (reuso, "timeboxing") ou desnecessárias 

(reuso de componentes), problemas legais, etc. 

Para KERR (1985) o RAD deve ser evitando quando ocorrerem as seguintes situações 

como a aplicação precisando interagir com outros programas, existência de poucos plugins e 

componentes disponíveis, a performance é fundamental,  não é possível usar ferramentas de 

alto nível, com distribuição do produto em grande escala, menos ainda quando é para 

construir sistemas operacionais, não é modularizável, e jogos de computador. 

 

 

3.12 METODOLOGIA DE MODELAGEM ROLE ACTIVITY DIAGRAM (RAD). 

 

 

Possue a mesma notação da Metodologia anterior, mas não a uma mesma. Para Costa 

(2006), há muitas formas para modelar, mas neste estudo será restrito as abordagens Orienta-

das a Papéis (Role Activity Diagram - RAD) e abordagens Orientadas a Atividades. Com as 

Modelagem das Atividades e de Papéis. Também outros tipos de modelagem. 

 Papéis por exemplo são a descrição do trabalho, partes das atividades do trabalho e 

subpartes das atividades. Conceitualmente se comparam a módulos. Representam uma pessoa 

ou agente. Mas tem a desvantagem da dificuldade em expressar uma lógica complexa. 

As atividades são o fluxo de informação, as organizações envolvidas e os dados po-

dem ser considerados e entendidos na descrição das atividades. Uma desvantagem é a maior 

ênfase à estrutura detalhada do processo e menor importância ao Processo de Negócio. Outra 

desvantagem é que escondem a complexidade do trabalho (COSTA, 2006). 

Como as atividades essenciais estão definidas, não estão definidas as dependências ló-

gicas entre as atividades. E para isso neste trabalho, se utilizou alguns aspectos das Rede de 

Petri, onde estas demonstram as dependências entre as atividades, ou processos. Isto porque 

usa redes de evento/condição facilita a descrição precisa e compacta dos aspectos dinâmicos 

do processo, suportam especialização e suportam simulação do processo. Antes das atividades 
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são alocados papéis precisando que seja decidido quais as atividades que serão de maneira 

manual e quais serão realizadas automaticamente.  

O fato de utilizar a modelagem de papéis e atividades despertou a atenção para essa 

metodologia. Já que os papéis são desempenhados por pessoas ou um agente qualquer que re-

aliza algo. Isso valoriza o fator cógnito, principalmente o humano. Já quanto as atividades,  

elas são processos. Portanto a sua observação complementa as necessidades para modelagem 

de processos. 

 

 

3.13 METODOLOGIA DE MODELAGEM GERAM - GENERIC ENTERPRISE 

REFERENCE ARCHITECTURE METODOLOGY 

 

 

WILLIAMS (1998) afirma que o objetivo da GERAM é: “organizar conhecimento e-

xistente sobre integração de sistemas empresariais”. 

A análise para a estrutura modelar é baseada na consideração do ciclo de vida e identi-

fica três dimensões para definir o espaço e o índice de modelar da empresa: Dimensão do Ci-

clo de vida, Dimensão de Genericity, Dimensão da Visão. 

A Fig. 35 mostra a estrutura tridimensional citada acima da qual representa esta estru-

tura modelada. Representa os níveis gerais. Os níveis são organizados em uma estrutura. Par-

ticularmente, os níveis simbolizam os frutos dos processos que foram modelados - que é o 

modelo ou a definição da entidade da empresa no estado do processo modelado que corres-

ponde ao jogo particular de atividades do ciclo de vida. 

Segundo Williams (1998) o conceito das visões no GERAM é: 
“As visões contêm um subconjunto dos fatos atuais no modelo integrado concen-
trando-se nas perguntas relevantes que as partes interessadas respectivas podem de-
sejar e considerar para usar na modelagem da empresa, como por exemplo, em rela-
ção a informação, aos produtos e serviços, ao controle. As visões diferentes podem 
ser feitas destacando determinados aspectos do modelo e escondendo outro. Esse 
conceito da visão se aplica em modelos de todos os tipos de entidades através de seu 
ciclo de vida inteiro. Modelando as visões são gerados modelos integrados subjacen-
te. Ao se manipular algo no modelo (alguma mudança dos índices de uma visão par-
ticular) isso se refletirá em todas as visões e aspectos importante do modelo.”  

Em GERAM, as seguintes subdivisões das visões do modelo foram definidas em:  

1. Visões do modelo dos índices da entidade: função, informação, recurso, organiza-

ção (seres humanos e agentes técnicos dos componentes tecnológicos). A visão da informação 

coleta o conhecimento sobre objetos da empresa; 

2. Visões da finalidade da entidade: serviço e produto de cliente, gerência e controle; 
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3. Visões da execução da entidade: tarefas executadas humanas, tarefas automatizadas 

(tecnologia da sustentação da missão, e tecnologia da gerência e do controle).  

4. Visões físicas de Manifestação da entidade: software, ferramentas. A estrutura da 

organização da empresa é organizada pelas as unidades organizacionais identificadas em uni-

dades maiores tais como departamentos, divisões, seções, etc. 

Esse conceito das Visões é usado em muitas arquiteturas incluindo CIMOSA, GRAI (e 

outros). Isso permite a escolha de linguagens diferentes para cada visão de acordo com as ne-

cessidades da metodologia da engenharia da empresa (WILLIAMS, 1998.  

Observando o conceito de visões separadas faz isso o principal fator que torna o 

GERAM um método cartesiano. Mas certamente os componentes de seu framework podem 

inspirar uma modelagem sistêmica, desde que se leve em conta que a empresa é um todo, que 

as diferentes visões se completam e interdependem-se. 

 
Figura 35 - Visão do conceito de  modelagem. 

Fonte: WILLIAMS, 1998. 

 

Todos os tipos de modelos acima pertencem à visão da “função”. Os argumentos simi-

lares podem ser desenvolvidos para a informação, para a organização, e para a visão do recur-

so  (WILLIAMS, 1998).  

Na Fig. 36 estão os fluxos de modelagem do GERAM. 
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Figura 36 – Componentes do Framework GERAM – traduzido. 

Fonte: WILLIAMS, 1998. 

 

Explicando a Fig. 36 com uma visão sistêmica, o framework do Geram se desenvolve-

ria assim: com uma arquitetura genérica que emprega uma metodologia de engenharia de aná-

lise organizacional, se usa uma linguagem de modelação para planejamento dos modelos par-

ciais empresariais. Essa linguagem de modelação precisa suportar o conceito escolhido, que 

no caso deste estudo seria o sistemismo (podem-se escolher os conceitos cartesianos de visão 

de mundo). Então é necessário construir o modelo, e para isso se lança mão de ferramentas de 

engenharia de empresa. Nesses modelos, criados em módulos (a modularidade é aceita no sis-

temismo, porque  implica em dependências, o que se pode ver em Vernadat, 1996), se produz 

os sistemas em módulos, depois precisam ser interfaceados. Por fim esses sistemas operacio-

nais modulares são implementados.   

 

 

3.14  COMPARAÇÃO DE PERA X CIMOSA X GRAI-GIM – O GERAM 

 

 

A Força Tarefa em Arquiteturas para Empresas e Atividades de Manufatura Integradas 

(IFAC/IFIP) realizou um grande estudo entre as arquiteturas de referência de empresa do tipo 

dois ou GERAM. Com o intuito de estudar o trabalho existente para fazer parte da criação de 

um modelo multidimensional aberto de referência. Esse modelo seria a base para grandes pla-

nejamentos para se alcançar a padronização utilizando a identificação de interfaces juntamen-
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te com componentes de automatização de sistemas. Também foi de consenso que todas as 

partes envolvidas abrangem e confirmam a importância de um modelo de ciclo vida completo 

como a base para um Modelo de Referência de Empresa E foi com métodos projetados para 

se avaliar as três arquiteturas (CIMOSA, GRAI-GIM e PERA) possuem bom desempenho pa-

ra  o que se precisa para as atividades de manufatura integradas (LI; WILLIAMS, 1994). 

Com isso Li e Williams (1994) dizem que segundo a definição de GRAI- GIM e Pur-

due ou Arquiteturas de Implementação, uma empresa deveria ter apenas três domínios como 

Informação, Organizacional e Industrial. 

Eles ainda queriam alcançar todas as complexidades em seus diferentes graus. Então a 

foi de uma possível estrutura hierárquica para o formalismo de PERA e sua metodologia com 

quatro níveis: arquitetônico, interface, ferramentas e semântica. A unificação da semântica fez 

com que todas as partes envolvidas tivessem um entendimento comum para os problemas es-

tudados. E também, o desenvolvimento da ferramenta e seu formalismo têm que satisfazer as 

exigências da própria arquitetura de programa. 

Como conclusão, há uma complementaridade entre as arquiteturas Purdue e CIMOSA. 

Basicamente Purdue provê o método e CIMOSA tenta prover as ferramentas (LI; 

WILLIAMS, 1994). 

A modelagem de informação para controle da empresa é enfatizada na arquitetura 

CIMOSA. Procura-se colocar no modelo de empresa todas as informações necessárias para 

integração e controle dos processos que necessitam ser controlados. As fases de Identificação, 

Projeto Detalhado, Manifestação e Operações não têm componentes Genéricos ou Parciais. 

Mas existem territórios, no inicio do desenvolvimento de empresa que são comuns às indús-

trias. Há regiões genéricas nas fases iniciais, são as envolvidas em atividades de administra-

ção e desenvolvimento de informação.  

A realização deste estudo concretizou a idéia que PERA hoje é a mais simples e mais 

completa representação possível para uma arquitetura. Mas há um fator importante nas arqui-

teturas CIMOSA e GRAI/GIM, que é uma maior interdependência e interações entre seus 

componentes principais ou fases. 

 

 

3.15 METODOLOGIA DE MODELAGEM REDES DE PETRI 

 

 

MACIEL, et al (1996) e TANEMBAUM (2003), explanam que as Redes de Petri fo-

ram criadas inicialmente por Carl Adam Petri em 1962. Estas podem ser vistas como uma fer-
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ramenta para a modelagem e uma técnica de especificação formal de sistemas concorrentes e 

sincronização em sistemas distribuídos, contendo atividades paralelas, concorrentes, assíncro-

nas e não-determinísticas. Esta ferramenta tem uma abordagem visual auxiliando na modela-

gem do comportamento de sistemas. As propriedades teóricas de redes de Petri estão sendo 

muito estudadas e se mostrando abrangentes e aplicáveis em várias áreas como ciência da 

computação, engenharias eletrônica e química, administração de empresas, amplamente ex-

plorada na ciência da computação e na engenharia eletrônica, e no projeto de softwa-

re/hardware, diagnóstico de falhas entre outros. 

A especificação de Redes de Petri incide em três tipos de componentes: lugares (círcu-

los), transições (retângulos) e arcos (setas), apresentados na Fig. 37. Os lugares são os estados 

possíveis de um sistema; as Transições são eventos ou ações que podem causar mudanças de 

estado e os arcos conectam lugares com transições (e vice-versa).  

 

Figura 37 - Rede de Petri – Conceitos. 

Fonte: MACIEL, et al, 1996. 

 

As mudanças de estado são apresentadas quando os tokens (pontos negros) se movi-

mentam, isso quando é desfechada uma transição que só é habilitada quando existem tokens 

suficientes nos lugares de entrada. O disparo de uma transição representa a ocorrência de um 

evento ou de uma ação tomada. O evento é sensível a condições de entrada, demonstrado pela 

disponibilidade de tokens disponíveis.  

Uma rede de Petri incide em posições, transições e arcos direcionados. Os Arcos inter-

ligam posições e transições, não podendo conectar posições e posições ou transições e transi-

ções. As posições de entrada de uma transição são aquelas as quais um arco se destina. As po-

sições de saída são aquelas das quais um arco se origina. As Posições podem conter qualquer 

número de tokens. As Transições podem ser desfechadas, isto é, executadas: quando uma 

transição é disparada, ela consome um token de cada uma das suas posições de entrada, e pro-

duz um token em cada uma das suas posições de saída. Após o disparo os tokens são transfe-

ridos dos lugares de entrada para os lugares de saída. Uma transição é habilitada quando ela 

pode ser disparada, isto é, quando existem tokens em cada posição de entrada. A execução de 

uma rede de Petri é não-determinística. Isso significa que múltiplas transições podem ser ha-

bilitadas ao mesmo tempo (cada uma pode ser disparada) e que não é obrigatória a execução 
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de nenhuma transição em determinado momento. 

 
Figura 38 – Ex.: Um garçom atende clientes em um restaurante. 

Fonte: MACIEL, et al, 1996. 

 

Observando o mundo real, se percebe que os eventos acontecem simultaneamente. Pa-

ra formar um estado global, um sistema pode ter diversos estados locais. Existe a necessidade 

de modelar a concorrência e sincronização (CARDOSO, et al., 1997).  

Por esses fatores principalmente, é que se torna interessante a utilização das Redes de 

Petri numa modelagem sistêmica complexa. Os estados podem ser considerados como hólons. 

Por tanto, vários estados formam um estado global, assim como vários subsistemas formam 

um sistema. 

 

 

 

 

  

Figura 39 – Exemplo de redes com Eventos não determinísticos. Escolha entre e1, e2 ou e3, e4. 

Fonte: CARDOSO, Janette et al, 1997. 

 

Um sistema produtor-consumidor (Fig. 40), consistindo de um produtor, dois consu-

midores e um buffer de armazenamento, sendo um problema computacional comum com as 

seguintes condições: a capacidade máxima do buffer de armazenamento é de cinco itens; em 

cada produção o produtor manda três itens; o buffer pode ser acessado por um consumidor de 

cada vez; quando acessa o buffer cada consumidor remove dois itens.  
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Figura 40 – Exemplo usando Produtor-Consumidor. 

Fonte: MACIEL, et al, 1996. 

 

Observando a rede do exemplo na Fig. 40, se nota que cada lugar tem uma capacidade 

e cada arco tem um peso, desta forma é que múltiplos tokens estejam em um lugar demons-

trando que as redes de Petri podem responder a modelagem de comportamentos complexos 

(MACIEL, et al, 1996).  

 

3.15.1 Definição formal 

 

 
Uma rede de Petri (S, T, F, M0, W, K) é dada por LINDEMANN (1998): 

•••• S, um conjunto de posições.  

•••• T, um conjunto de transições.  

•••• F, um conjunto de arcos ou de relações de fluxo. É sujeito a restrição de que 

nenhum arco conecta duas posições ou transições, ou mais formalmente: 

.  

 
Figura 41 - Rede de Petri de exemplo. 

Fonte: LINDEMANN, 1998. 

 

Segundo Lindermann (1998), quando em um grafo existem estados demais para pro-

blemas práticos é usada a lógica linear temporal com o método de Tableau, para provar que 

tais estados não podem ser alcançados. Essa lógica usa a técnica de semi-decisão para encon-

trar se realmente um estado pode ser alcançado.  
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Há redes de Petri nas quais as posições são restringidas em um número máximo de to-

kens e as suas situações alcançáveis. Essa limitação é uma propriedade inerente (1-limitada 

ela é segura) e se limitada não estruturadamente é k-limitada, se não existe estado alcançável 

no qual alguma posição contém mais que k tokens. Apesar de a segurança precisar de uma re-

de limitada, quando se deseja grande complexidade, as redes de Petri podem ser definidas sem 

limitações como uma propriedade estrutural (MURATA, 1989; GIRAULT e VALK, 2002). 

“Limitações de certas posições em uma rede inerentemente limitada podem ser fei-
tas em uma rede inerentemente não-limitada ao utilizar uma modificação de posição, 
no qual uma nova posição (chamada contra-posição) é criada, e todas as transições 
que levam x tokens na posição original levam x tokens para a contra-posição. O nú-
mero de tokens em M0 agora deve satisfazer a equação place + counter − place = 
boundedness. Assim, aplicar uma modificação de posição para todas as posições em 
uma rede limitada, e restringindo o estado inicial M0 para satisfazer a equação aci-
ma, uma rede limitada pode facilmente ser transformada em uma rede não-limitada.” 
(MURATA, 1989; GIRAULT e VALK, 2002) 

Observando os comentários acima, conclui-se que qualquer análise usada em uma rede 

não-limitada pode ser utilizada em redes limitadas. Já que uma rede limitada pode ser feita 

não-limitada  Mas uma análise de uma rede não-limitada não pode ser usada em uma rede li-

mitada. 

 

 

3.15.2 Os tipos principais de redes de Petri 

  

 

Os principais tipos de Redes de Petri seguem abaixo (MURATA, 1989): 

• Máquina de estado - pode existir concorrência, mas pode haver conflito (por 

exemplo. Matematicamente: .  

• Grafo marcado - não pode existir conflito, mas pode haver concorrência. 

Matematicamente:  

• Livre escolha - pode haver ou concorrência ou conflito. Matematicamente: 

 

• Livre escolha extendida - pode ser transformada em uma Livre Escolha.  

• Escolha assimétrica - concorrência e conflito (em outros termos, confusão). 

Matematicamente:  

Em Rede de Petri é admitido a confusão, ambigüidade ou desordem.  

As Redes de Petri são aplicadas em desenvolvimento de software, análise de dados, 

programação concorrente, diagnose (GIRAULT e VALK, 2002). 
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3.16 METODOLOGIA DE MODELAGEM COM FLUXOGRAMAS 

 

 

Cormen, et al. (2001), explica que o fluxograma é um gráfico que mostra como é o 

trabalho que está sendo realizado, com seus tempos e movimentos entre os participantes deste 

processo.  

Segundo Cormen, et al. (2001) o Fluxograma de Análise de Processos (FAP) tem ori-

gem a partir do aprimoramento do diagrama de blocos e do fluxograma utilizado na área de 

processamento de dados. É a sua representação gráfica que permite visualização e compreen-

são melhor dos processos de trabalho em execução, suas diversas fases operacionais, a interli-

gação com outros processos e todos os documentos envolvidos.  É com essa visão sistêmica 

que se conseguirá um conhecimento mais íntimo da situação atual e conseqüentemente terá 

uma análise técnica mais correta e confiável, resultando numa proposta mais racional e quali-

ficada. 

Na Tabela 6 estão alguns dos símbolos mais conhecidos e utilizados ao longo dos anos 

pelos profissionais de Processamento de Dados.  

Tabela 6 - Notação – simbologia básica 

 
Terminal - símbolo utilizado como ponto para indicar o início e/ou fim do fluxo de um progra-
ma. 

 
Seta de fluxo de dados - permite indicar o sentido do fluxo de dados. Serve exclusivamente para 
conectar os símbolos ou blocos existentes. 

 

Processamento - símbolo ou bloco que se utiliza para indicar cálculos (algoritmos) a efetuar, a-
tribuições de valores ou qualquer manipulação de dados que tenha um bloco específico para sua 
descrição. 

 
Entrada de dados - utilizado para ler os dados necessários ao programa. 

 
Saída de dados em impressora - é utilizado quando se deseja que os dados sejam impressos. 

 

Decisão - indica a decisão que deve ser tomada, indicando a possibilidade de desvios para di-
versos outros pontos do fluxo, dependendo do resultado de comparação e de acordo com situa-
ções variáveis. 

 
Preparação - refere-se a um determinado grupo de operações não incluídas da diagramação. 

 

Conector - utilizado quando é preciso particionar o diagrama. Quando ocorrer mais de uma par-
tição, é colocada uma letra ou número dentro do símbolo de conexão para identificar os pares 
de ligação. 

 

 
Conector - específico para indicar conexão do fluxo em outra página. 

Fonte: CORMEN, et al., 2001. 

Como um Fluxograma é uma notação gráfica simples para representação de um algo-
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ritmo, é útil nas fases iniciais de aprendizado de programação. Na Fig. 42 se tem um exemplo 

de representação de um algoritmo para testar se um número é menor que outro, usando apenas 

um tipo de teste que indica se um número é igual a zero.  

      
Figura 42 – Exemplo de Fluxograma. 

Fonte: CORMEN, et al., 2001. 

 

 

3.17 METODOLOGIA PROCESS CLASSIFICATION FRAMEWORK 

 

 

Essa classificação de estrutura dos processos foi desenvolvida no início desta década 

pelo APQC Internacional Clearinghouse de Benchmarking, com o auxílio de diversas das 

principais corporações internacionais, e com parceria com Arthur Andersen & Co. A intenção 

foi criar um high-leve (alto nível), genérico, um modelo de empresa que estimulasse a intera-

ção dos negócios com as outras partes da organização e desta com outras empresas, com isso 

ver suas atividades por outro ângulo: de um ponto de vista de funções para um ponto de vista 

de processos.  

Desta forma, parte do ponto de vista de que as empresas podem se comunicar através 

dos limites organizacionais. Muitas organizações procuram agora compreender seus funcio-

namentos internos de um ponto de vista de processos horizontal, do que de um ponto de vista 

de funcional vertical.  

A classificação da estrutura dos Processos procura representar processos e sub-

processos principais, não funções, com suas estruturas e vocabulários como, por exemplo, di-

ferenciar o processo das vendas do departamento existente das vendas. A estrutura deste fra-

mework não lista todos os processos dentro de uma organização específica. Do mesmo modo, 

nem todo processo listado na estrutura é igual em outra organização. E isso independe do ta-

manho ou da indústria.   

É importante porque permite que os gerentes aprendam sobre as melhores maneiras de 
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executar um processo de negócio de um jogo incerto das indústrias onde é crítico executar a 

finalização do processo. Estudando as melhores práticas se ganha as introspecções criativas. 

Uma companhia pode ver seus processos de negócio de novas maneiras. A melhoria surge 

não apenas em fazer melhor as tarefas, mas de distinguir as tarefas que fazem realmente dife-

rença na qualidade e na eficácia do trabalho que a companhia faz. 

A Classificação da Estrutura dos Processos (Process Classification Framework) con-

tém 13 processos de negócio que se aplicam a quase todos os negócios (ver a Fig. 43). Os 

primeiros setes processos estão os que desenvolvem e colocam  os produtos no mercado. Es-

tes processos incluem mercados e clientes, projetando produtos e serviços, marketing e ven-

das. Os últimos seis processos são gerências e suportam os processos que tornam possível que 

a companhia opere eficazmente. Estes processos incluem a gerência de recurso humano, a ge-

rência de sistemas de informação, as finanças e a contabilidade. 

Cada um dos 13 processos é dividido em diversos sub-processos. As melhores ferra-

mentas e a informação das práticas podem ser encontradas no nível do processo; as ferramen-

tas mais específicas e a informação podem ser encontradas no nível do sub-processo. (Price-

waterhouse Coopers,  2006) 

 
Figura 43 – Visualização da Classificação da Estrutura dos Processos. 

Fonte: PricewaterhouseCoopers,  2006. 

 

 

3.18 LINGUAGEM DE MODELAGEM UNIFICADA (UNIFIED MODELLING 

LANGUAGE - UML) 

 

 

A esta linguagem será dada mais ênfase, já que e utilizada como comparativo com o 

complemento final do trabalho atual, a LUMS. 

A Linguagem de Modelagem Unificada (Unified Modelling Language - UML) é uma 
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linguagem de diagramação ou notação para especificar, visualizar e documentar modelos de 

sistemas de software Orientados à Objeto e tem um uso limitado para outros paradigmas de 

programação. É um método de desenvolvimento, portanto ela não diz os passos iniciais ou 

como desenhar o sistema, mas ajuda a visualizar seu desenho e a comunicação entre objetos. 

Seu controle é feito pelo Grupo de Gerenciamento de Objeto (Object Management Group - 

OMG) e é um padrão da indústria para descrever graficamente um software.  

A UML é composta por muitos elementos de modelo que representam as diferentes 

partes de um sistema de software. Os recursos da UML são usados para criar diagramas, que 

representam uma determinada parte, ou um ponto de vista do sistema. A seguir são citados os 

tipos de diagramas são suportados pelo Umbrello UML Modeller (FURLAN, 1998; 

RUMBAUGH, 1994):  

• Diagrama de Caso de Uso; 

• Diagrama de Classe; 

• Diagrama de Seqüência; 

• Diagrama de Colaboração; 

• Diagrama de Estado; 

• Diagrama de Atividade; 

• Diagrama de Componente; 

• Diagrama de Distribuição.  

 

 
Figura 44 - Diagrama Use-Case. 

Fonte: SILVA, 2001. 

O diagrama de use-cases da Figura 444 demonstra as funções de um ator externo de 

um sistema de controle bancário. Nele estão as Funções do administrador do banco. Este dia-

grama se resume a determinar que funções devam ser suportadas pelo sistema modelado e não 

com a implementação de cada uma destas funções. 
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As classes se relacionam assim: associação (conectadas entre si), dependência (uma 

classe depende ou usa outra classe), especialização (uma classe é uma especialização de outra 

classe), ou em pacotes (classes agrupadas por características similares) (SILVA, 2001; 

FURLAN, 1998). 

O diagrama de classes visto no exemplo da Fig. 45 demonstra a estrutura estática das 

classes de um sistema e nela está o que é gerenciado pela aplicação modelada. Ele representa 

que um cliente possui nenhum ou vários contratos de aluguel de veículos de uma companhia 

de aluguel. São vários tipos e modelos de veículos que podem ser alugados. 

C o m p a h ia  d e
A lu g u e l d e  V e íc u lo s

C lie n te

0 ..*

0 ..1

C a rro  S p o rtC a m in h ã o C a rro  d e  P a s s e io

C o n tra to  d e  A lu g u e l

11

1

V e íc u lo  A lu g a d o

1

0 ..*

re fe re  a

p o s s u i

p o s s u i T ip o s  d e V e íc u lo s

 
Figura 45 - Diagrama de Classes. 

Fonte: SILVA, 2001. 

 

A diferença do diagrama de classes com o diagrama de objetos (Fig. 46) é que o últi-

mo mostra os objetos que foram instanciados das classes. O diagrama de objetos é como se 

fosse o perfil do sistema em certo momento de sua execução. Os diagramas de objetos não 

são tão importantes como os diagramas de classes Também são usados como parte dos dia-

gramas de colaboração. Nele a colaboração dinâmica entre os objetos do sistema são mostra-

dos (SILVA, 2001; FURLAN, 1998).  

 
Figura 46 - Diagrama de Objetos. 

Fonte: SILVA, 2001. 

 

O diagrama de estado (Fig. 47) é onde se mostra todos os estados possíveis, que obje-
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tos de certa classe podem se encontrar e mostram também quais são os eventos dos sistemas 

que provocam essas mudanças e capturam o ciclo de vida dos objetos, subsistemas e sistemas. 

Ele mostra os estados que um objeto pode possuir e como os eventos (mensagens recebidas, 

timer, erros, e condições sendo satisfeitas) afetam estes estados ao passar do tempo. E é um 

complemento para a descrição das classes (FURLAN, 1998).  

 Uma transição de estado (o estado é mostrado como um retângulo com cantos 

arredondados) possui geralmente um evento ligado a ela. Se um evento é anexado a uma tran-

sição mostrada como uma linha com uma seta no final de um dos estados, esta será executada 

quando o evento ocorrer. Se uma transição não possuir um evento ligado a ela, a mesma ocor-

rerá quando a ação interna do código do estado for executada (se existir ações internas como 

entrar, sair, fazer ou outras ações definidas pelo desenvolvedor). Então quando todas as ações 

forem executadas pelo estado, a transição será disparada e serão iniciadas as atividades do 

próximo estado no diagrama de estados (FURLAN, 1998). 

 

 
Figura 47 - Diagrama de Estado. 

Fonte: SILVA, 2001. 

 

O diagrama de seqüência consiste em um número de objetos mostrado em linhas verti-

cais e mostra a colaboração dinâmica entre os vários objetos de um sistema juntamente com 

seqüência de mensagens enviadas entre os objetos. O decorrer do tempo é visualizado obser-

vando-se o diagrama no sentido vertical de cima para baixo. Possuem dois eixos: o eixo verti-

cal, que mostra o tempo ou linha de vida, e o eixo horizontal, que mostra os objetos envolvi-

dos na seqüência de certa atividade, com uma seta sólida que especifica se a mensagem é sín-

crona, assíncrona ou simples. A mensagem que cria ou destrói um objeto é geralmente síncro-

na. A concorrência também é observada, cada uma com sua linha de execução (thread). Se o 

sistema usa linhas concorrentes de controle, isto é mostrado como ativação, mensagens assín-

cronas, ou objetos assíncronos 
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Figura 48 - Diagrama de Seqüência. 

Fonte: SILVA, 2001. 

No diagramas de seqüências mostradas na Fig. 48 é representada a seqüência de exe-

cução de impressão desde seu envio de um computador, passando pelo servidor de impressão, 

o qual envia para uma impressora livre e pronta, não estiver livre, o arquivo entra em uma fila 

de impressão. São as setas vazadas que indicam as mensagens enviadas de feedback para os 

diferentes objetos comunicando a fila, ou a impressão, da impressora para o servidor de im-

pressão e este para o computador. 

 Pode-se escolher entre utilizar o diagrama de colaboração (ênfase for o contexto do 

sistema) ou o diagrama de seqüência (melhor quando o decorrer do tempo for importante). No 

diagrama de colaboração, além de mostrar a troca de mensagens dinâmica entre os objetos, 

também se mostra os objetos com os seus relacionamentos. A interação de mensagens é mos-

trada em ambos os diagramas (FURLAN, 1998).  

 
Figura 49 - Diagrama de Colaboração. 

Fonte: SILVA, 2001. 

 

Na Fig. 49 se observa a ocorrência síncrona de acontecimentos, como a colocação de 

arquivos na fila de impressão enquanto outro está sendo impresso, mas isto dentro do proces-

so de impressão. Também seria importante se fosse assim visualizado outros processos pode-

riam estar ocorrendo enquanto acontecem as impressões. Ainda, todos estes diagramas pode-

riam ser integrados. O que tornaria mais fácil o entendimento e leitura dos processos por que 

seria mais imediata a informação. 

Diagramas de atividade, comenta FURLAN (1998), capturam ações e seus resultados, 
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mostra o fluxo seqüencial das atividades.  

 
Figura 50 - Diagrama de Atividade. 

Fonte: SILVA, 2001. 

Na Fig. 50 como acontece a ação de um componente implementado no sistema. As-

sim, quando um arquivo é enviado para imprimir é verificado o espaço para impressão, se es-

tiver livre, é acionado o componente que mostra uma caixa de mensagem que avisa que a im-

pressão está acontecendo, e após a o término é gerado um arquivo postscript que retira esta 

mensagem da tela. Se não tiver espaço para imprimir aparece um aviso disto, em seguida este 

processo de impressão termina. 

FURLAN (1998) coloca que componentes são tipos, mas apenas componentes execu-

táveis podem ter instâncias. Com o diagrama de componentes é facilmente visível detectar 

que arquivos  .dll são necessários para executar a aplicação.  

 
Figura 51 - Diagrama de Componente. 

Fonte: SILVA, 2001. 

  

Na Fig. 51 são visualizados componentes, onde se podem definir interfaces que são vi-

síveis para outros componentes. A interface é mostrada como uma linha partindo do compo-

nente e com um círculo na outra extremidade. O nome é colocado junto do círculo no final da 

linha. Dependências entre componentes podem então apontar para a interface do componente 

que está sendo usada. 
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Na Fig 52 é representada a arquitetura física composta por componentes, que possuem 

a mesma simbologia dos componentes do diagrama de componentes, nodes, que significam 

objetos físicos que fazem parte do sistema. O diagrama de execução mostra a arquitetura físi-

ca do hardware e do software no sistema (FURLAN, 1998; SILVA, 2001), que neste caso é 

uma máquina cliente numa LAN, uma máquina servidora, uma máquina servidora de Banco 

de Dados, seus protocolos de comunicação, etc., e conexões entre estes nodes e componentes 

que juntos compõem toda a arquitetura física do sistema.  

 
Figura 52 - Diagrama de Execução. 

Fonte: SILVA, 2001. 

 

Um fator importantíssimo é a reutilização, fator chave com o qual os modelos criados 

poderão facilmente ser reutilizados em outras aplicações. (FURLAN, 1998; SILVA, 2001) 

 

 

3.19 ANÁLISE DOS MODELOS PESQUISADOS  

 

 

A modelação de empresas (ME) é um roteiro para a modelagem funcional, a modela-

gem de informação, tal como a forma relacional e o modelo entidade-relacionamento, o dia-

grama de fluxo de dados (DFD) com suas emergências que surgiu nos anos 70 para a proposta 

de engenharia de softwares e analise de sistemas de informação. Nos anos 80 surgiram os 

grandes modelos de manufatura possibilitando um link para simulação (ex. métodos IDEF, 

métodos GRAI). A visão centralizada mais nos negócios surgiu também nesta década (ex. ar-

quitetura CIMOSA). O uso de modelos animados e orientados a objetos surgiram nos anos 90, 

suportando interoperabilidade (PIF- Formato de Intercambio de Processos-, PSL – Linguagem 

de Especificação de Processos) (VERNADAT, 2002). 

O eficiente design, a analise e otimização das operações das empresas, suas notações e 

formalismos, métodos e ferramentas para negócios e produção, é por certo uma forma mais 

segura de se alcançar sucesso nos propósitos. É também uma forma de externar os conheci-

mentos e necessidades, observando as funções, o comportamento, as informações, os recur-
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sos, a economia e a organização. 

Como se observa, há décadas se busca um método, um modelo que melhor responda 

as exigências cada vez mais crescentes, de empresas e ambientes em evolução. 

Como é possível constatar nestes estudos realizados, mesmo que alguns dos métodos 

sejam claramente reducionistas, tal como RAD e CIMOSA, todos tem fatores importantes que 

podem ser observados, adaptados, atualizados.  Assim, as metodologias que mais despertaram 

interesse são a eEPC, Redes Petri, CIMOSA, Pêra, IDEF0 e IDEF3, Floxogramas, RAD e o 

SSM.  Em seguida são realizados comentários e comparação entre as metodologias de mode-

lagem apresentadas neste capítulo. 

Observando as qualificações existentes na forma de modelar das várias metodologias 

apresentadas, as conclusões são as seguintes: 

• eEPC - ênfase não somente nos eventos, mas nas informações que permeiam os 

departamentos ou Unidades Organizacionais, nos quais estão pessoas. 

• Classificação da Estrutura dos Processos – parte da idéia central de que as em-

presas podem se comunicar. Superando suas diferenças em seus vários âmbitos, a-

través da compreensão horizontal e não vertical dos processos. Dividindo os pro-

cessos em 13 e sendo eles de operação e de gerenciamento. 

• RAD – (Diagrama das Regras de Atividades) é não hierárquico com visão nas ati-

vidades e informações, mesmo que não tenha um detalhamento mais especifico 

nos negócios e oculta a complexidade pela sua forma de tratamento inflexível de 

descrição. Sua abordagem é orientada a papéis, agrupando as atividades (porque é 

orientada a atividades) e associa a uma pessoa, sendo sua falha a sua dificuldade 

em expressar uma lógica complexa e oculta esta dos trabalhos. È interessante tam-

bém seu enfoque ao ator e papéis, assim como a UML. 

• Redes de Petri - primeiramente é não hierárquica e indeterminística, múltiplas 

transições podem ser habilitadas ao mesmo tempo, trabalha e modela concorrên-

cia/conflitos atividades paralelas, sincronização, assincronia e distribuição, quali-

dades necessárias para uma visão mais complexa, já que o mundo é assim. Portan-

to é indicado para modelagem de sistemas complexos, o que é de grande importân-

cia para este trabalho. É importante ressaltar a necessidade de lidar com sistemas 

concorrentes e complexos e que as Redes de Preti e ARIS conseguem modelar. 

• Modelos CIMOSA - o principal problema é não possuir um diagrama de ciclo de 

vida específico que o Pêra tem, definição da infra-estrutura de integração genérica, 

necessária para a implementação de Programas de Integração de Empresa e suas 

visões de organização, informação, recursos e função – que é reativo e não   pró - 
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ativo, o que hoje está se tornando cada vez mais importante e valorizado, além de 

não apoiar as tarefas de determinação de objetivos de negócios. Tem a seu favor as 

visões de modelagens das informações, funções, recursos e organização, desde o 

genérico, passando pelo parcial até o particular e implementação. É uma modela-

gem apoiada por computador. Contribui muito para a integração da empresa já que 

observa a implementação de programas de integração da empresa. Por isso dá va-

lor a conectividade. 

• PERA - representa o ciclo de vida inteiro de uma empresa e seus documentos, 

como grande destaque neste estudo. Ele provê o método e o CIMOSA oferece as 

ferramentas de modelagem. Vêem a organização, as pessoas, a estrutura e os sis-

temas de informação com os controles. Sua falha é apresentar planificações deta-

lhas no plano piloto e as fazes seguintes são obscuras. É tido como a mias simples 

e completa, hoje, além de maior interdependência e interação entre seus compo-

nentes e principais fases. 

• GRAI-GIM  – fica entre PERA e CIMOSA no que se refere ao formalismo e a in-

tegralidade. Sua modelagem é orientada ao usuário. Sua falha é como o CIMOSA 

já que é incompleto quanto à modelagem do ciclo de vida. A ênfase é na modela-

gem de informação para controle da empresa e integração da empresa.  

• GERAM  – fornece uma análise dos ciclos de vida. Tem base no CIMOSA (visão 

das funções, organização, recursos e informação). Relaciona as tarefas humanas na 

modelagem. 

• ARIS – baseia-se nos conceitos do EPC. Têm as visões das funções, dos dados da 

organização, do controle (que também provê o relacionamento das outras visões), 

mas não contempla a visão dos recursos. Utiliza o MER (Modelagem de Entidades 

e Relacionamentos) que também pode ser usado neste trabalho. Por utilizar o fluxo 

de dados, é de interesse. Mesmo que uma entidade tenha uma vida única, pode o-

correr ao mesmo tempo em vários modelos, de forma reflexiva. O que demonstra a 

capacidade de modelar a concorrência. 

• IDEF0 - usados para modelar as funções de uma empresa, criando um modelo grá-

fico que mostre: o que controla a função, que o executa, que recursos são usados   

em a carregar para fora, o que ele produz, e que relacionamentos tem que outras 

funções. Apresenta como no IDEF3, um diagrama chamado “ativigrama”, que re-

presenta as atividades, sendo este fator importante para a modelação deste traba-

lho. Sua falha é na modelagem das informações, porque é limitada, e excessiva ne-

cessidade de revisões para garantir consistência do modelo. Por isso seria mais in-
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dicado para modelos pequenos. Os diagramas são mais simples e fáceis de com-

preender, mas difíceis de gerencias, devido as expansões voltadas a lógica.  

• IDEF3 - observa os estados dos ciclos de vida e atividades ocorrentes; importantes 

neste estudo, dar grande importância a modelação da informação, documenta os 

procedimentos de decisão que afetam os ciclos de vida.  A família integrada IDEF 

de métodos para modelagem baseada em representações de diagramas, inclui uma 

grande variedade de técnicas, que focam, não somente os processos, mas, também, 

todo o ciclo de vida de desenvolvimento de um sistema. Em um primeiro momen-

to, esta técnica permite modelar os processos “como são” para, após uma análise, 

serem modelados “como deveriam ser”. Isto faz com que estes mecanismos for-

mais sejam essenciais para melhorar o fluxo de informações dentro de uma empre-

sa. 

• Fluxogramas - a partir de uma visão sistêmica será possível ao analista, um co-

nhecimento mais íntimo e profundo da situação atual. Permitindo também uma a-

nálise técnica mais acurada e confiável, possibilitando como resultado uma pro-

posta mais racional, mais coerente e com melhor qualidade. Ainda demonstra a se-

qüência linear operacional do desenvolvimento de um processo, observando o tra-

balho, o tempo, por quem e como ele flui entre os outros processos. E é interessan-

te se imaginar a mixagem com a modelagem de sistemas complexos (onde inclusi-

ve se usam ferramentas como Redes Neurais e Algoritmos Genéticos), as 10 di-

mensões de evolução sistêmica (onde se apresentam 10 níveis evolutivos sistêmi-

cos) e o Modelo Temporal de Processos (onde se apresentam o comportamental 

nos estágios de desenvolvimento empresarial e seus momentos de transição). 

• SSM – importante realçar que as abordagens sistêmicas soft se enquadram nesta 

visão construcionista das realidades sociais e sua reformulação. Em particular, 

permite implementar a parte correspondente à fase de distanciamento necessária 

para compreender os fenômenos e planejar a sua alteração. A transformação dos 

indivíduos e realidades sociais só ocorrerá, no entanto, se a imersão na experiência 

individual e de grupo for facilitada. Incorpora também a subjetividade dos siste-

mas e a utilização de raciocínios não reducionistas e baseia a sua abordagem num 

raciocínio holístico claramente distinto das abordagens analíticas. Além de ser in-

determinístico e trabalhar com a sincronicidade. É uma maneira de tratar das situa-

ções do problema em que há um componente social, político e humano elevado da 

atividade e é conseqüentemente uma maneira útil de aproximar situações comple-

xas do mundo real. Mas acima de tudo é baseada na Teoria Geral de Sistemas. E 
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foca os seguintes aspectos: Exame das percepções do mundo real; Definição de 

ações para se atuar no mundo real; e Reflexões sobre os efeitos resultantes das a-

ções tomadas e se observar também as atividades de gestão. Outro fator importante 

é focar as pessoas e tê-las como indivíduos pensantes e com suas próprias idéias e 

visões. 

A preocupação neste trabalho é chamar a atenção para duas coisas fundamentais nas 

abordagens sistêmicas: a subjetividade dos sistemas e a utilização de raciocínios não redu-

cionistas. E a Soft Systems Methodology (SSM) é citada como um exemplo de uma metodo-

logia que agrega estas duas coisas - por um lado assume e procura lidar com a subjetividade 

inerente aos sistemas e, por outro lado, baseia a sua abordagem num raciocínio holístico cla-

ramente distinto das abordagens analíticas. 

• UML  - Assentando as qualidades do SSM na modelagem a ser criada com a Lin-

guagem UML, outro fator da escolha é porque ela observa as ações dos Recursos 

Humanos envolvidos, possibilitando o detalhamento dos processos pela visualiza-

ção das interligações e relacionamentos (apresentados nos diagramas de classes) e 

ocorrências concorrentes (o que pode ser representado já que a mesma classe pode 

participar de vários diagramas). Sendo a UML indicada para modelar a interação e 

comunicação entre as empresas, inspirando-se nas Classificações da Estrutura dos 

Processos. É no diagrama de classes apresenta as interligações em suas várias for-

mas, tais como associação, especialização, ou em pacotes. Possue ainda diagramas 

de atividades e de seqüência, onde podem ser apresentadas as atividades ou pro-

cessos e suas interações. 

Outro fator interessante são os diagramas de seqüência (no qual se apresentam todas as 

colaborações e interações ocorridas entre os objetos envolvidos, além de poder demonstrar in-

clusive o tempo de processamento) e de transição de estado, que representam muito bem as 

ações e suas seqüências necessárias (sejam assíncronas ou não, e isso é representar a realidade 

complexa) para que um processo seja processado, inclusive agrupando atividades com respei-

to aos seus responsáveis e onde elas acontecem e como se organizam no fluxo de trabalhos a 

serem realizados (apresentando como fazer e como afetarão outros objetos a sua volta). 

Há situações em que o contexto ambiental e organizacional passa por mudanças rápi-

das e abruptas que, nem um processo (racional) ou outro (negociado) são capazes de oferecer 

condições para que sejam formadas as estratégias. O processo vai se formando, na realidade, 

através da aprendizagem sobre o meio-ambiente, das capacidades internas da organização e da 

forma que se estabelece à relação entre esses dois eixos. A estratégia tenderá a ser desenvol-

vida como decorrência das ações que se vão desencadeando no dia-a-dia, com base na intera-
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ção dos agentes, cujas implicações para o futuro da organização são impossíveis de serem co-

nhecidas antecipadamente. Este é também um processo de evolução da empresa que precisa 

ser modelado, para se ter uma compreensão mais ampla dos acontecimentos. E é o que se es-

pera poder captar com a adaptação realizada nas modelações propostas neste trabalho. 

Simon (1969) coloca o fato de muitos sistemas complexos possuírem uma estrutura 

hierárquica quase decomponível. E é um fator fundamental perceber, compreender e descre-

ver esses sistemas, suas partes e sua evolução. Por isso mesmo são complexos, e ainda por 

que não podem ser decomponíveis, podem ser até quase decomponíveis. 

A partir das exposições realizadas e dos estudos efetuados, se confirmaram lacunas. A 

proposta é de que para preenchê-las será necessário mudar esses paradigmas incongruentes e 

cartesianos pelas disposições do sistemismo. 



4 PROPOSTA DE UM MODELO CONCEITUAL GENÉRICO DO 

FUNCIONAMENTO DE UMA ORGANIZAÇÃO EMPRESARIAL COM BA SE NOS 

CONCEITOS DA TEORIA DA COMPLEXIDADE 

 

 

4.1  INTRODUÇÃO  

 

 

Existe uma quantidade grande softwares para gestão ERP (Enterprise Resource Plan-

ning, ou Planejamento de Recursos Empresariais), como o SAP, BAAN, Oracle, que suprem 

as necessidades de uma expressiva parcela de empresas. Todavia não esgota o universo de ne-

cessidades de informação dos usuários, deixando pontos descobertos em atividades de finan-

ças, controladoria, produção, suprimento, recursos humanos, comercial, manutenção, patri-

mônio, etc., o que requer customizações subseqüentes. E, diante da globalização crescente, es-

tão ocorrendo transformações organizacionais, mesmo que lentamente, e cada vez mais novas 

necessidades estão surgindo. Não existem soluções mágicas que irão resolver todos os pro-

blemas e satisfazer todas as necessidades prementes. Também praticamente hoje em dia, não 

existem situações em que se comece um estudo do zero, há sempre modelos e enfoques e tec-

nologias que se poderão ter como norte. Também é certo que não existem dois modelos idên-

ticos de organização. Por outro lado, organizações absolutamente diferentes podem ter com-

portamento semelhante, ou vice-versa. 

Diante desse contexto ainda surge o problema de visões ainda cartesianas, onde não se 

observam as realidades existentes na interconexão dos vários sistemas e subsistemas internos 

e externos. E, por conseguinte, a conseqüência destas visões parciais é que normalmente não 

se tem os resultados que eram esperados. A partir disto, se chegou à conclusão de que era ne-

cessário buscar outra forma de modelar os processos organizacionais. Já que ao estudar os e-

xistentes, não foi possível utilizar um especificamente, pois não haviam respostas desejadas. 

A conclusão então foi buscar outra forma de modelar, uma forma que não excluísse a com-

plexidade crescente e as várias dimensões coexistentes. De princípio se notou a necessidade 

de demonstrar a recursividade encadeada dos processos. Depois, de se fazer um mapeamento 

dos processos principais e de como aconteciam suas interligações. Em seguida, como um bô-

nus, propor um método de modelagem capaz de responder as necessidades surgidas, tais co-

mo a intervenção da cognição humana e seu poder de decisão, de satisfação e insatisfação, 

que no final movem o mundo. 
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4.2 MODELAGEM  DE PROCESSOS COM SUA COMPLEXIDADE 

 

 

Tradicionalmente se modela observando os processos de forma linear, cartesiana. Em 

quais os processos funcionam como na Fig. 53 abaixo, onde se vê apenas as entradas, um pro-

cessamento e as saídas. Isto se pode ver em toda a revisão bibliográfica citada. Por exemplo, 

as Fig. 30 e 31, onde é modelada uma seqüência linear em IDEF3. 

 

 

 

Figura 53 – Modelo linear do fluxo de processos (seqüência) com base cartesiana. 

Fonte: a autora. 

 

Na Fig. 54 está uma demonstração do fluxo de processos, onde a base sistêmica permi-

te a visão não somente da evolução dos processos, mas as interações entre eles, as recursivi-

dades, os reprocessos e os refluxos. Enfim, o comportamento complexo emergente. Mas tam-

bém emerge a organização desta estrutura. 

 

 

H = Hólon, processo 

 

 

  

 

 

 

Figura 54 – Modelo do fluxo não-linear de processos com base na visão da complexidade sistêmica. 

Fonte: a autora. 

 

Os hólons que formam um sistema interagem entre si, numa estrutura, se auto-

organizando, evoluindo e gerando novas necessidades. E desse comportamento complexo 

surgem atratores para uma nova iteração, no tempo e no espaço (ver Figs 4, 5, 6). Portanto ao 

longo deste ciclo há uma evolução passando por novas “bacias de atração”. Estas bacias são 

criadas por atratores que influenciam os padrões de comportamento para aquele estágio de de-

senvolvimento (Maturidade).  Observar Figs 6, 7, 56 e no Apêndice a Fig. 003. 
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A organização com seus hólons (setores e processos) co-evolui com seu ambiente. Es-

ta organização de hólons está interligada com outras organizações (ver Fig. 56). Ocorrem 

transformações conforme a capacidade de interpretar as necessidades e demandas do seu am-

biente e assim escolher as melhores configurações. Instigando ocorrências de alterações na es-

trutura e cognição, gerando novas formas de comportamento (o comportamento é oriundo, 

acontece da cognição). Isto poderá originar um atrator com respostas mais eficientes ao ambi-

ente, o que marca um novo nível de complexidade.  

 

 

 

 

  

 

 

 

Figura 55 -  Modelo dos hólons em atividade gerando novos atratores, evoluindo. 

Fonte: a autora. 

 

Na Fig. 55 as inter-relações são permeadas pelos Sistemas de Informação (SI), Siste-

mas de Decisão, Sistemas Físicos, Sistemas Cognitivos, que geram um atrator, co-evoluindo 

para um novo nível. Esses sistemas precisam ser vistos, entendidos, e, portanto modelados de 

forma relacionada. Tal como hólons que interdependem uns dos outros (Teoria dos Sistemas 

Holônicos, verem Figs. 8 e 9). 

Os modelos de níveis de maturidade são importantes para a gestão dos processos de 

gestão. É necessário estabelecer níveis de referência de maturidade que sirva de referência no 

planejamento de processos evolutivos. Exixtem vários modelos de maturidade (por ex. 

SIBBET e LE SAGET, 2003 na Fig. 7; CÔRTES, 1998 na Fig. 63) que variam entre 4 e 7 ní-

veis. Neste trabalho serão utilizadas a percepção de 10 estágios de evolução dos processos 

(hólons ou unidades de base, Fig.56) como os 10 níveis de dimensões sistêmicas evolutivos 

das empresas (Fig. 60). 

Apesar dos estágios sofrerem mutações ao longo do tempo, podem ser considerados 

como fixos por causa do curto horizonte de pesquisa, de apenas dois anos. É preciso fixá-los 

para poder ter um referencial para estratégias de interferência nas organizações. Estará sempre 

em certo estágio. Cada estágio tem um nível de complexidade. Essa complexidade reflete a 

complexidade do meio ambiente onde a organização está inserida. 
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Portanto significa que os estágios atratores irão depender das condições ambientais, 

sujeitos aos paradigmas regentes das ações dos atores da organização e seus observadores. 

Mas é mais efieciente supor que na realidade há infinitos estágios de maturidade, em ciclos de 

iteração, conforme ao que está exposta no meio ambiente. 

“Para se ter informação completa das necessidades de produção, deve-se realizar ob-
servações das características temporais com seus elementos temporizados e não 
temporizados, sua primitiva que é o intervalo temporal, os relacionamentos e seu 
tempo de validade, os eventos que existem somente em um ponto no tempo e não se 
aplica a noção de história, suas classes de entidades, o tempo de existência da enti-
dade.” (VALCKENAERS, 1997).  

Justamente, essa noção de relacionamento citado é que geralmente não se observa nas 

modelagens, de forma sistêmica, ou seja, de como interferem umas nas outras, se observa 

mesmo são suas ocorrências e possibilidades disto, com seus valores numéricos. A visão car-

tesiana de se fazer essas tarefas é que prevalece, permanecendo em teoria essa noção de “in-

formação completa”. 

São os níveis referenciais que permitem a adoção de uma estratégia. A maturidade 

ocorre basicamente em duas escalas: melhoria da eficiência a partir dos aperfeiçoamentos das 

relações entre os elementos do sistema por processos de aprendizagem e a agregação de novas 

funcionalidades (respostas internas e ao meio). Quanto maior a complexidade do ambiente 

exige maior capacidade cognitiva da empresa. Uma maior a competência cognitiva  reflete a 

necessidade de reconfiguração  estrutural organizacional. E enm sempre uma mior estrutura 

significa maior capacide cognitiva. 

A primeira etapa da intervenção estratégica é fazer um diagnóstico de avaliação do 

estágio de maturidade atual ou que esteja mais próxima. Em seguida fazer isso com o meio 

ambiente em qua a organização está inserida e os impactos nela, das exigências ambientais. 

Com essas informações poderá ser feita uma estratégia de ação com a participação mais 

ampla possível. Para que aconteça um processo de mudança é necessário atuar nos dois 

sistemas que a compõem: o sistema estrutural e o sistema cognitivo. No sistema estrutural 

estão as ações relacionadas rerganização das funções, das responsabilidades, com aquisição de 

recursos (equipamentos, softwares e hardwares), formalização de regras, normas de 

instruções, mudanças de layout (da áreas administativa, da produção), definição e criação de 

novos espaços de inter-relações (sociais e de trabalho). Quanto ao sistema cognitivo estão 

relacionados os treinamenetos e formação do pessoal, redefinição dos processos de trabalho, 

implantação de trinamentos do pessoal referente aos sistemas de informação (software), 

criação de grupos de discussões de melhorias, etc. 
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Figura 56 – Evolução da complexidade do hólon-processo. 

Fonte: Adaptação do Modelo IMPLEXE. 

 

Um hólon evoluído tem todos os 10 níveis em sua estrutura. Mas um hólon em desen-

volvimento inicia apenas existindo, depois passa a processar coisas, vai acumulando experi-

ências aprende a decidir e cooperar, percebe que é necessário mudar, cresce e se socializa. En-

tão ocorre inovações e entre todos os níveis vão surgindo realimentações (Fig. 56). 

O hólon é um modelo que representa os elementos de base necessários a existência de 

algo como unidade mínimadentro de unidades maiores de mesma natureza. A unidade organi-

zacional de base é com isto uma entidade física que potencialmente realiza ações. Composta 

por indivíduos interconectados de diferente intensidade e forma. Com a capacidade de auto-

organização gerando níveis superiores. De sua não-linearidade surge seu comportamento 

complexo, com estruturas capazes de realimentação de suas estruturas físicas e mentais, co-

evoluindo com o ambiente onde está inserido. Conseqüentemente gera uma nova ordem de-

pois de períodos de instabilidade.  

É o hólon uma unidade organizacional com um conjunto de capacidades e atributos 

sendo seus principais o potencial de ação, de autonomia, controle auto-referenciado, competi-

ção e cooperação, a comunicação e a evolução. Suas capacidades seguem uma escala de com-

plexidade crescente, pois assim como vão adquirindo conhecimentos, eles vão evoluindo para 

níveis superiores, os quais vão apresentando características cada vez mais complexas. Com is-

so respondem com mais eficiência ao meio e é por causa do meio que altera as configurações 

da organização (Fig. 56). A organização necessita sobreviver, então se configura para respon-

der as necessidades do meio ambiente. Essas configurações permitem conjuntos de compor-

tamentos, de respostas possíveis, determinados por um atrator estranho. Esse atrator represen-
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ta um nível de complexidade, nele se permanece até que ocorram alterações significativas na 

sua estrutura ou sistema cognitivo. Com essa alteração então há um “salto” para um novo ní-

vel de complexidade representando um novo atrator. O entendimento entre os subsistemas 

(hólons) estrutural e cognitivo mostra como as mudanças ou alterações em um podem intervir 

em outro. Cada processo é um hólon, e a emergência dessas interconexões são mentais ou fí-

sicas, mas são interesses dos clientes. Sejam os clientes internos ou externos. São estes valo-

res, interesses ou necessidades dos clientes que geram atratores para emergir uma evolução, 

novas configurações do sistema e ocorrer transformação. Um processo é, portanto, um con-

junto de objetivos e valores, entradas e saídas dentro do tempo, espaço. Esse conjunto resulta 

em uma estrutura (então tem organização) para fornecer produtos e serviços aos clientes.  

Ao se pensar na implantação de um sistema, seja ele de uma empresa, de uma rede, 

um sistema de informação ou de apoio a decisão, ou o sistema operacional, se faz o 

planejamento em separado, e  criando adaptações. A noção que é sabida é de que são 

interdependestes, mas isso não é realmente levado em considaração. Daí muitos investimentos 

errados, desperdício de material, dinheiro, tempo, em projetos que acabarão em muitos 

“remendos”, ajustes, acertos, etc. A Fig. 57 é uma sustentação desta idéia. São hólons, 

portanto pertencem a um todo e são o todo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 57 - Visão das interdependências que ocorrem em uma organização empresarial. 

Fonte: a autora. 

 

Em todo o fluxo da cadeia permeiam as emergências, as pessoas, os recursos, e as 

TICs (Tecnologias de Informação e Comunicação), onde se verificam, cadastram, eliminam 

ou se modificam informações dos processos, recusrsos e organização. Observando a estrutura 

dos sistemas, com seus subsistemas, percebe-se que o tratamento e valorização das 

informações, que quando bem organizadas e analisadas se tornam conhecimento, estas é que 

darão o poder de auto-organização, aumentando a entropia negativa ou anatropia das 

organizações e suas estruturas. A organização está dentro da organização, ou seja, uma 
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organização é formada de uma rede de unidades de base que também são organizações (uma 

sociedade de hólons). Cada organização é um hólon. Nos hólons o reconhecimento da 

autonomia não exclui o controle: ambos são necessários para o entendimento de um sistema 

cmplexo. É o que mantém o funcionamento do hólon e suas carateristicas, tais como a 

capacidades de evoluir no tempo e espaço (ver Fig. 56), capacidades de criar e manter 

relacionmentos, manter o potencial de ação/transformação e de ser um agente. Hólons são 

cooperativos, fazem tarefas com autonomia,  com conciência e conhecimento do sistema 

como um todo, pensando no melhor para o todo.  

Na Fig. 58 se visualiza as inetrconexões entres os vários sistemas que formam o 

sistema organizacional. Também as relações com clientes, fornecedores e outras organizações 

e de como o meio ambiente influencia os sistemas, sejam internos ou externos, se 

retroalimentando. Entre todos os sistemas e subsistemas, acontecem trocas de informações e 

recursos. Cada sistema e subsistema é um hólon, e um hólon também é um processos com 

seus subprocessos. A organização empresarial emerge  das inter-relações dos processos ou 

hólons, também das suas quatro visões: processos, pessoas, recursos e informação (Figs 58 

e 59). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figura 58 – Modelo do funcionamento complexo dos processos Organizacionais. 

Fonte: a autora. 
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O que se coloca Fig. 58, alguns podem comentar que é óbvio e conhecido, mas essa 

consideração não é observada, estudada, examinada nos modelos de gestão de processos de 

produção. Como pode ser constatado no estudo bibliográficos do Capítulo 3. Cada área é co-

locada de forma isolada. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 59 – Estágios de desenvolvimento do modelo sistêmico organizacional. 

Fonte: a autora. 

Na Fig. 59 se vê os estágios para desenvolver um modelo sistêmico. Primeiro é neces-

sário investigar os problemas, depois se coleta as informações e se investigam as intercone-

xões, se documentam essas informações para se planejar as alterações e se colocar no modelo 

em desenvolvimento. Em seguida se compara tudo com a realidade para verificar se tudo está 

correspondendo verdadeiramente às necessidades, por último se realizam testes com o usuá-

rio. Toda a seqüência se refaz se algo não corresponder às necessidades reais e o estado evolu-

tivo presente.
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

O que se busca é uma representação da realidade que contemple a complexidade dos 

processos organizacionais. Nesta realidade se percebe, por exemplo, que a engenharia de rede 

não está separada da engenharia de sistemas de informação e nem dos sistemas operacionais. 

Todas estão interligadas, uma precisando da outra, estando na outra. É a união das ciências de 

onde emerge a evolução. E é assim que precisam ser vistas e planejadas.  

Dentro do contexto acima, o presente trabalho tem como objetivo uma proposta de um  

modelo conceitual do funcionamento dos processos de produção de uma organização indus-

trial com base nos conceitos da Teoria da Complexidade. 

A partir disso se observou que todos os métodos de modelagem estudados não respon-

diam as necessidades complexas dos fluxos dos processos produtivos. Assim também, no A-

pêndice se oferece uma proto-teoria, onde se busca uma idéia de uma linguagem de modela-

gem que supra a abordagem sistêmica, a LUMS (Linguagem Unificada de Modelagem Sistê-

mica). É um estudo para comprovar e demonstrar que os processos estão interligados, são in-

terdependentes e recursivos, precisam ser vistos, compreendidos, em seu complexo ciclo de 

vida. 

Não se tem a idéia de criar o derradeiro método, mas ser um caminho diferente que 

busca perceber e estar dentro da complexidade real das organizações, de seus processos pro-

dutivos.  

As bases dos modelos/arquiteturas de referência estão hoje baseadas em quase sua 

totalidade, numa visão cartesiana da organização produtiva. Entretanto, a realidade é muito 

mais complexa. Isso faz com que surjam cada vez mais necessidades que não são supridas 

com a visão cartesiana. Nada é imutável, cada vez que achamos que já encontramos a 

derradeira saída, vem uma inovação e suplanta a antiga. Assim, a realidade mostra quão 

complexa e transmutável é. 

A Gestão por Processos de produção é uma coleção de atividades (envolvem os 

recursos materiais, humanos e financeiros da empresa), que ocorrem dentro de uma empresa. 

Os processos estão envolvidos diretamente com os objetivos da empresa. São necessários 

para, por exemplo, desenvolver um novo produto, melhorar o atendimento ao cliente e 

aumentar a eficiência da logística, fazer um estudo, uma pesquisa do mercado, etc. Assegurar 

que os processos sejam executados de forma clara e consistente é muito importante para se 

atingir as metas e agregar valor aos clientes. 
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Entretanto, gerenciar estes processos é mais difícil do que parece, pois muitos deles 

não acontecem isoladamente, mas interagem entre si, por isso a visão da Teoria da 

Complexidade com a Teoria do Caos, envolvendo os atratatores estranhos, os fractais, e os 

Sistemas Holônicos. O que permite uma visão sistêmica e complexa das interligações e 

emergências dos processos de estratégias, táticas, gerenciais e operacionais de um sistema de 

gestão, observando suas funções com seus processos, as informações observadas pelos 

recursos humanos, os recursos necessários e disponíveis e a organização em si.  

O que se vê na Fig. 55 são as inter-relações permeadas pelos Sistemas de Informação 

(SI), Sistemas de Decisão, Sistemas Físicos, Sistemas Cognitivos. Estes que geram um 

atrator, co-evoluindo para um novo nível. Portanto, esses sistemas precisam ser vistos, 

entendidos, e, portanto modelados de forma relacionada. Daí a proposta do uso das 

possibilidades que a Teoria do Caos, dos Fractais na Teoria da Complexidade podem 

oferecer. O Caos com a sua visão da possibilidade de como ocorrem os estados evolutivos, as 

probabilidades antagônicas (ou “duplicação”). Não se pode criar um modelo de gestão dos  

processos de uma empresa sem observar como esta reage diante dos acontecimentos do meio 

onde está inserida, de como acontecem seus ciclos evolutivos. Sem observar qual o nível que 

a empresa está, de como ela está reagindo. Assim, seus setores/funções e processos, são tal 

como hólons que interdependem uns dos outros (Teoria dos Sistemas Holônicos, ver Fig. 8 e 

9). E é esta visão que permite a compreensão da necessidade do uso da Teoria da 

Complexidade. Pois Bresciani (2001), também afirma que o sistema de produção é a 

conjunção de um sistema técnico com um sistema social, que são importantes variáveis 

organizacionais como cultura organizacioanal e o clima organizacional que são estudadas na 

disciplina de psicologia social das organizações, que também essas variáveis são as principais 

responsáveis pela criação dos campos de força de influência na organização. Portanto, é 

importante a valorização da cognição, no fator humano. 

É com a Teoria do Caos que se pode ser fiel na observação e criação de modelos de 

níveis de maturidade, de evolução nas empresas. Os níveis de maturidade são importantes 

para a gestão dos processos de produção. Se se vai criar um modelo de procesos, é necessário 

observar também sua maturidade e também o nível de maturidade da empresa. É necessário 

estabelecer níveis de referência de maturidade que sirva de referência no planejamento de 

processos evolutivos. Exixtem vários modelos de maturidade (por ex. SIBBET e LE SAGET, 

2003 na Fig. 7; CÔRTES, 1998 na Fig. 63) que variam entre 4 e 7 níveis. Neste trabalho utili-

zou-se a percepção de 10 estágios de evolução dos processos (hólons ou unidades de base, 

Fig.56) como os 10 níveis de dimensões sistêmicas evolutivos das empresas (Fig. 001 do A-

pêndice e a Fig. 56 da Evolução da complexidade do hólon-processo). Então conforme se ob-



 

 

125

 

serva a evolução da empresa, se pode realizar um estudo também da evolução dos seus hó-

lons/processos. Losada e Heaphy (1997) oferecem um estudo bastante interessante com o uso 

de gráficos referentes à evolução de estados dos sistemas, de como se comporta um departa-

mento conforme é introduzida uma inovação (ver também o título 2.6 deste trabalho). 

É possível peceber uma falta de ferramentas teóricas para lidar com as mudanças no 

comportamento empresarial, devido a visão cartesina de separar tudo em partes. Mudanças 

que são representadas, principalmente, pelo aumento das inteirações dentro e entre as 

empresas que se relacionam comercialmente. Para se visualizar isso, se criou o modelo da 

Figs. 58 e 59. Muitos podem comentar que é algo sabido, conhecido. Mas esse inter-

relacionamento, essa coesxistência intríseca não é colocada nos métodos de modelagem de 

empresas existentes. Cada sistema e subsistema é um hólon, e um hólon também é um 

processos com seus subprocessos. A organização empresarial emerge  das inter-relações dos 

processos ou hólons, também das suas quatro visões: processos, pessoas, recursos e 

informação. Esta proposta é um caminho, um rascunho na busca de encontrar uma solução 

que responda a complexidade crescente, principalmente com o progresso das tecnologias que 

auentam ainda mais as inter-relações e a o advento da globalização. 

Construir um modelo orientado a processos pode resolver muitos problemas que estão 

escondidos no modelo tradicional. Portanto, modelar os processos de um sistema de gestão 

dentro da dinâmica da recursividade da interligação dos vários processos de um sistema de 

gestão com visão das bases evolutivas e holônicas está se tornando importante e inovador. 

Um modelo de processo é desenhado para auxiliar as pessoas envolvidas, a entender o 

ambiente e a sua participação nela, tornando mais confiável e coerente as decisões tomadas.  

Como todo produto bem planejado, um sistema de armazenamento, busca e seleção de 

informação (o que possibilitará maior apoio à decisão por parte dos gestores),  necessita 

também de pesquisa e planejamento e disciplinado na coleta dos dados gerais, padronização e 

documentação, para que seus processos possam ser mais previsíveis em âmbito gerencial. 

Com isso se obtenha melhorias contínuas possibilitando maior otimização e maior 

flexibilidade em ocorrências de adaptação ás evoluções necessárias.  

Portanto, ver os processos de gestão de produção como realmente interagem e 

evoluem, é o obejtivo deste trabalho. Quanto mais as comunicações das informações se pro-

pagam, aumentando o conhecimento e a globalização, mais as tecnologias evoluem e novas 

necessidades surgem, novos caminhos se abrem. 

O entendimento do funcionamento das organizações tem sido tão limitado, que ainda 

resta muito a ser feito para aperfeiçoá-lo e assim aplicá-lo numa amplitude maior na 

construção de Sistemas de Informação que realmente apõem decisões de forma mais realista, 
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integrada e personalizada. O que permitirá maior clareza na construção de sistemas com 

maior flexbilidade, com possibilidade de maior segurança. Necessitando também serem mais 

portáveis, mais ágeis, mais informativos e portanto mais autopoiéticos. Por conseguinte, será 

a aquiescência da complexidade e a sua presença nos modelos de sistemas, que trará os 

resultados citados. Já que a visão sobre o objeto de estudo muda. A visão é do todo, a visão é 

de que a soma das partes que compõem o objeto é menor que o objeto como um todo. E 

percebe que há emergências acontecendo desses relacionamentos das partes que forma esse 

objeto e de seu próprio interrelacionamento com o meio onde está exixtindo. 

Hoje, a visão é de que existe um objeto, este é dividido em várias partes. Não há 

consequencias de relacionamento, as partes são estudas e entendidas em separado. O ser 

humano é apenas um objeto a mais. Que se der problema é facilmente decartado e substituido. 

Há séculos o ser humano vem num processo de maquinização esquecendo de si 

quando vai estudar as organizações. Agora a proposta é de humanização organizacional. 

Einstein falou sobre o campo do “self”, do “pensador”, o cognitivo. Ele disse que não é um 

modelo atual para eventos de espaço-tempo que é chamado de “realidade material”, mas um 

campo de potencialidade. É um contínuo de todas as possibilidades e estados de energia de 

informação que subseqüentemente se manifesta em eventos de tempo-espaço.  

Uma organização empresarial primariamente é composta de organizações constituídas 

de corpo, mente e espírito, o ser humano. E é ele o arquiteto que faz as coisas acontecerem. É 

quem percebe o hólon e é o hólon, e é percebido pelo hólon. É quem está no social, e no 

transcendental e gera-os. É o que interfere na teologia. É quem afeta e é afetado mais 

diretamente. É quem recebe e quem envia os feedbacks. É a causa, o transmissor, o efeito. É 

quem luta e por quem se luta. 

O ser humano está constantemente decifrando suas memórias. O que é desconcertante 

é que a grande maioria dos pensamentos que tivemos hoje são os mesmos que tivemos ontem. 

Humanos se tornaram “bandos de reflexos condicionados” constantemente reestimulados e 

provocados pela mídia, pessoas e circunstâncias nos mesmos eventos quânticos, químicos, 

resultados comportamentais e experiências de vida. O ser humano tornou-se “vítima” da 

mesma repetição das suas memórias obsoletas. A ironia é que o seu atormentador de hoje é 

ele mesmo que sobrou de ontem. E é isso que interfere e muito no sucesso ou insucesso de 

muitos projetos. Por isso a valorização da interferência humana nessa forma de modelar os 

processos organizacionais. Afinal quem realiza os processos, ou que os fazem acontecerem, 

quem irá utilizar os sistemas de gestão serão os seres humanos.  

Porque as organizações muitas vezes parecem repetir os mesmos erros, ou não 

percebem esses erros, entrando num ciclo vicioso que poderá até levá-las ao fim? A resposta é 
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o condicionamento e apego ao conhecido, como é o ser humano que engendra os mesmos 

eventos quânticos através da sua própria auto-interação que têm o mesmo resultado, será ele 

que também causará esses “problemas” dentro das empresas. Portanto, novamente se 

confirma a sua importância e a necessidade de ser “percebido” pelos analistas de sistemas, 

pelos engenheiros. 

A pesquisa expôs o fato de que quando uma empresa evolue, seu Sistema de 

Informação necessita acompanhar este crescimento, sem que sejam comprometidos seus 

rendimentos, qualidade, confiabilidade, eficácia e agilidade (tanto do sistema quanto da 

empresa). Uma empresa é um sistema aberto, interagindo com o meio onde está inserido, e 

portanto sendo afetado e afetando, dentro de um tempo-espaço, haverá um ponto de mutação. 

E, a partir deste ponto de mutação, terá novas realiades. Se torna assim, imprecindível que 

seus processos, sistemas, políticas, entre outros, se adaptem a novas realidades, evoluindo. 

É oportuna e necessária a criação de bibliotecas abertas de processos, dados e 

estruturas que permitam o desenvolvimento integrado dos sistemas de informação e decisão 

das organizações. Os processos não ocorrem de forma linear, mas sim de forma não-linear, se 

interligam iregularmente, se realimentam em ciclos complexos intermitentes. Por exemplo, 

numa linha de produção, muitas vezes se torna necessário refazer processos, ou buscar 

informação em outro processo para poder continuar, ver se há capital para investir em 

material, ver se tem pessoas para produzir, usar, comprar, etc. Para tal há um entrelaçamento 

de setores, de processos. Com essas percepções seria facilitada a adaptação a diversos casos 

de necessidade de implantação de tecnologia de sistemas de informação ou de gestão por uma 

visão estratégica de gestão da empresa, como um sistema inserido em um meio no qual age e 

reagem, com seus feedbacks, tropismos, estados de entropia e caos, auto-organização comple-

xa, observando também as interações psicossociais.   

Há muitas ferramentas para se modelar separadamente a Arquitetura de Produção, a 

Arquitetura Organizacional e Humana e a Arquitetura de Sistemas de Informação e de 

Controle. Entretanto, não há nehuma que modele eficientemente todos os três componentes, o 

que fazem é pertimitir apenas uma interface entre eles. E isto, a modelagem desses vários 

componentes de forma co-existente é realmente um desafio a ser alcançado.  

E, nesta modelagem de processos se observa a interdependência destes, suas retroali-

mentações e interligações. Buscou-se mostrar a complexidade atuante nos ambientes organi-

zacionais. Pois não se tem uma realidade verdadeira se só se olha um lado. Um modelo de da-

dos que não observe a estrutura da empresa e seus recursos, será falho, um modelo de negó-

cios que não observe seus recursos, seus processos, suas políticas, serão falhas. Um modelo 

de processos que não observe quem os realiza ou onde ele se realiza, ou como são dependen-
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tes e recursivos, será falho. Portanto é um conjunto interligado e interdependente.  

Após realizar os estudos bibliográficos, foi que se notou que as modelagens sempre 

apresentavam problemas de compatibilidade com as noções sistêmicas, complexas. Mesmo a 

SSM, tem o problema de somente conseguir lidar com sitemas pequenos. O RAD mesmo 

tendo as vantagens de tarablahr com papéis e valorizar o reuso, tem sérios problemas por não 

trabalhar com detalhamentos mais específicos nos negócios e oculta a complexidade pela sua 

forma de tratamento inflexível de descrição. O CIM-OSA não observa os ciclos de vida.  

Também surgiu a idéia de traçar um esboço de uma linguagem que conseguisse 

responder as necessidades sistêmicas, e que certamente necessitará de um longo período de 

estudos para que saia dos esboços traçados neste trabalho.  

Um estudo como a modelagem proposta no Apêndice, pela LUMS, pode em estudos 

futuros, responder a produção de artefatos que possibilitem um desenvolvimento mais rápido 

e uma manutenção mais simples das aplicações da organização. Uma das formas de se 

conseguir  desenvolvimento mais rápido é a geração automática de uma parte do código, que 

é denominada no ramo da informática de Genérica. A linguagem que se poderia utilizar no 

desenvolvimento certamente necessitará ser leve, versátil, moderna e O.O. Tal como a JAVA, 

C++, entre outras poucas, como o Delphi. A máquina de inferência podem ser o Fuzzy, 

Algorítmos Genéticos, Sistemas Multi-Agentes, por exemplo. 
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APÊNDICE 



APÊNDICE -  1.0 PERCEPÇÕES PARA UM MODELO DAS DIMENSÕES DOS 

PROCESSOS 

 

 

Este é somente um complemento do trabalho. É uma proposta de uma linguagem que 

se poderia aperfeiçoar para modelagem de sistemas complexos. 

Para modelar um fenômeno de forma que represente a realidade, é preciso considerar 

as várias dimensões que o compõem e geralmente é muito difícil representar todas as dimen-

sões que constituem um fenômeno num único modelo. Tendo-se consciência de que o fenô-

meno possui outras dimensões que não são contempladas no modelo, podem-se considerar, 

apenas, algumas de suas dimensões precisando-se administrar a racionalidade limitada do ser 

humano, que não consegue lidar com muitas dimensões de um fenômeno ao mesmo tempo. 

A autonomia nos sistemas complexos de gestão por muito tempo foi descartada ou as-

sociada com a organização informal ou paralela, um fenômeno a ser tolerado ou ignorado. 

Mas freqüentemente é encarado como um fenômeno perturbador para a ordem estabelecida.  

Varela (1989) ainda afirma que a autonomia é a afirmação de própria identidade, resultado da 

sua regulação interna, a definição interna de ações para empreender e não comandadas do ex-

terior. A autonomia atualmente é um elemento indispensável para a compreensão do funcio-

namento dos sistemas complexos e se distingue por seus comportamentos. Pode-se atribuir 

uma finalidade a um sistema se baseado na observação daquilo que ele faz.  

Para entender o comportamento do sistema, é necessário perceber que a maior parte 

do tempo ele recebe informações do ambiente, não como ordens, mas como perturbações (va-

riações) que ele interpreta e submete aos seus mecanismos de equilíbrio internos. Portanto, 

os comportamentos do sistema são o resultado de uma consistência interna e não função de 

um controle externo. Num sistema complexo a autonomia se desenvolve nos limites do pró-

prio controle e preenche os vazios do controle (e dos modelos) tornando possível o funciona-

mento do sistema. Para haver “controle” do sistema todos os estados devem ser conhecidos, 

toda a informação deve estar disponível e a evolução do sistema deve ser previsível. Em um 

sistema complexo estas condições jamais poderão ser preenchidas. Assim, nos sistemas com-

plexos a autonomia será preciso para inteirar os espaços da ação não preenchidos pelo contro-

le (IAROZINSKI NETO, 2005). Quanto maior o conhecimento retirado das informações ar-

mazenadas, maior será a autonomia de um sistema e consciência de seus processos e suas 

conexões (conclusão e grifo próprios).  
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1.1 PROPOSTA DA ARQUITETURA INICIAL 

 

 

A seguir é apresentada a modelagem proposta. Foi direcionada para a representação 

dos sistemas complexos organizacionais e sociais. Ela foi elaborada para a formação e gestão 

de cadeias holônicas de produção, adaptativas, evolutivas, sociais e sustentáveis. Essa pesqui-

sa mostra a validação desta modelagem de referência e contribui para que os sistemas sejam 

identificados como complexos e tratados por modelagens que possam captar a sua complexi-

dade, fechando-se, assim, a lacuna, o “vazio” citado por Stergiou e Johnson (1998). Vazio es-

te que se referencia distância, a separação entre as áreas dentro de uma empresa. 

 

 
Figura 001 - Esquema geral de processos  sob a visão das 10 dimensões da abordagem sistêmica e interação com 

o meio. 

Fonte: a autora. 

 

Figura 002 - A dinâmica da recursividade da interligação dos vários  processos de um sistema de gestão com vi-

são das bases evolutivas de um sistema complexo. 

 Fonte: a autora. 

TRANSCENDENTAL  
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Figura 003 – As 10 dimensões (níveis) da abordagem sistêmica. 

Fonte: Iarozinski Neto (2006). 

 

As Figs. 4, 5, 6, 7, 8, 9 e a 003 foram utilizadas como base de estudo para as Figs. 001, 

002 e 004 desta proposta de modelação. Com fundamento nas visões dos ciclos de vida e 

tempo e espaço das Figs. 4, 5 e 6. 

Ao se realizar um planejamento se está preparando um futuro desejado, no qual é ne-

cessária uma visão sistêmica das dimensões existentes, se terá as necessidades de desenvol-

vimento e implementação para se atingir os objetivos. O que irá envolver os tipos de planeja-

mento: estratégico, tático, de gestão e operacional. Foram usadas também como base deste es-

tudo as quatro visões importantes do conceito de Arquitetura Aberta de Sistemas para Produ-

ção Integrada por Computador (CIM-OSA) em sua estrutura de modelagem conhecida como 

“CUBO CIM-OSA”: função (observando a necessidade de migrar para processos), informa-

ção, recurso e organização (SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI NETO, 2006). O processo de 

construção de modelos – nos moldes sistêmicos - é formado de uma rede logicamente coeren-

te de conceitos para integrar os dados observados, sem suprimir a participação do observador, 

como acontece na ciência clássica. 

Tem-se então, o nível estratégico (ênfase na organização, nas pessoas) que envolve 

uma visão social (relações internas e externas do meio ambiente, com ocorrências de alianças, 

aumento de complexidade e planejamento), psicossocial (as relações e políticas das pessoas 

envolvidas em todos os níveis, o que ocasionará um maior entrosamento juntamente com 

flexibilidade, tal como os Parâmetros Sistêmicos Evolutivos e da Integralidade e suas ilhas de 

funcionalidade). Por fim, o nível cognitivo (emergente da relação social e psicossocial, o que 
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acarretará em maior sustentabilidade se bem direcionado e controlado para uma superior 

produtividade, permitindo uma maior compreensão das necessidades micro e macro-

administrativos, econômicos e de materiais. Inclusive materiais advindos da natureza, a curto, 

médio e longo prazo – ver Fig. 009, onde se simula o papel humano na representação do que 

vê). É também onde se utilizam SI (Sistemas de Informação) e de SAD (Sistemas de Apoio a 

Decisão) com informações advindas dos outros níveis do sistema empresarial, utilizados pelos 

CIOs/Executivos. 

 

 
Figura 004 - Visão sistêmica e tridimensional da interligação dos processos de estratégias, táticas, gestacionais e 

operacionais de um sistema de gestão. 

 Fonte: a autora. 

 

Enquanto na modelagem do CIM-OSA as visões dos recursos, da informação, da fun-

ção e da organização são estudadas e apresentadas em separado, por influência cartesiana, 

neste modelo todas as visões necessitam estarem interligadas e interdependentes, ou seja, uma 

influência a outra. No caso da visão das funções (reatividade), é importante migrar para os 

processos (pro-atividade), em seguida têm-se as pessoas, os recursos e as informações (ver 

Fig. 57).  

A Classificação da Estrutura dos Processos (Process Classification Framework- PCF) 
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contém 13 processos de negócio que se aplicam a quase todos os negócios. Cada um dos 13 

processos é dividido em diversos sub-processos, segundo PricewaterhouseCoopers (2006). 

Mas como é um modelo direcionado para a realidade de países como os Estados Unidos, na 

modelagem de processos que se desenvolveu, se buscou observar a realidade empresarial bra-

sileira. E a partir de estudos empíricos se desenvolveu esse modelo onde estão 32 grandes 

processos que são expostos na Fig. 004. É como se cada visão tivesse oito grandes processos. 

Mesmo assim, os subprocessos podem também usar o modelo de CEP ou PCF, apresentado 

no estudo de Vernadat (1996). 

O nível Tático (ênfase nos recursos) envolve uma visão hologramática (visão das par-

tes que formam o todo - o todo-em-cada-parte e cada-parte-no-todo -, mas de forma interco-

nectada, o que permite um planejamento mais realístico, já que envolve as dependências e 

emergências) e teológica (onde se percebe as crenças, políticas e competências morais o que 

leva a responsabilidade cooperativa evitando o exagero competitivo e se busca maior coopera-

tividade, criando um maior equilíbrio).  

O nível de Gestão (ênfase na informação) envolve uma visão cibernética (onde é pos-

sível gerir e decidir as necessidades tecnológicas gerais e necessárias, não só de informação, 

mas também de produção) e autopoiético (que permite ao sistema a capacidade de autogeren-

ciamento, ou seja, auto-organização através de delegação e capacitação para tal e sustentabili-

dade ambiental interna e externa e frente a dependência da natureza).  

O nível Operacional (ênfase na função, migrando para os processos) envolve uma vi-

são gestáltica (percepção básica das formas a serem manufaturadas em sua engenharia além 

da própria estrutura de produção) e mecanística (se percebe as necessidades dos mecanismos 

envolvidos para produção e para ser produzido). Nas entradas e saídas há um envolvimento 

com o eco-sistema (que envolve a empresa afetando-a e sendo afetado, ocasionando tropismos 

em ciclos reversos). Dentro da retro alimentação, há um comportamento transcendental, já 

que é difícil a certeza da causa e efeito, infundindo uma conduta extremamente complexa. Há 

apenas possibilidade de visões de probabilidades diante do comportamento das situações 

(SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI NETO, 2006). É neste contexto que também se pode ve-

rificar que as palavras de Marx ganham um maior significado: 

“(…) O modo social de produção da vida material condiciona o processo de vida so-

cial, política e intelectual. Não é a consciência dos homens que determina a realida-

de; ao contrário, é a realidade social que determina sua consciência”. (apud 

CARNOY, M, 1993, p 54) 

A partir da ênfase nos recursos que se é possível conectar todos. Pois os recursos vão 

deste a necessidade de pessoas, informações, a estrutura interna e externa, materiais em geral, 

máquinas, fornecedores, financeiros, até os clientes. Assim como as visões do CIMOSA. E, 
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assim como o CIMOSA as visões também são utilizadas neste modelo. Certamente também 

as visões de processos, recursos, informação e pessoas serão modeladas em todos os níveis 

sistêmicos e níveis empresariais. 

Complementando, a seguir se faz uma explanação mais detalhada dos níveis evoluti-

vos e organizacionais da Fig. 004 observando as Fig. 002, 003 e 005: 

1. O nível Gestáltico: onde estão as estruturas físicas e a percepção destas, de suas 

formas e de como se co-relacionam dentro da organização e como são distribuídas, onde se 

realizam controles operacionais, onde se percebe o todo para se entender as partes, a percep-

ção dos elementos físicos, das máquinas e suas formas, suas configurações. São os processos 

de percepção das formas, dos acontecimentos, das sensações, das necessidades, do que forma 

a organização, portanto interliga os outros níveis. 

2. O nível Mecanístico: onde está o relacionamento direto do homem e da máquina, 

é necessário a intervenção humana para o funcionamento da máquina passiva, ainda em nível 

operacional (SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI, 2006; SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI 

NETO, 2005. p. 3). 

3. O nível Cibernético: Nesse nível estão as máquinas ativas e não necessitam da 

ação direta do homem, o relacionamento entre a máquina e o homem, máquinas autômatas, 

automáticas (SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI, 2006; SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI 

NETO, 2005. p. 3). Também estão as capacidades de gestões, de autonomia. Produção em 

processamento contínuo em que um ou poucos operários monitorizam um processo total ou 

parcialmente automático de produção. A participação humana é mínima, mas é o homem é 

quem define a inteligência. É necessária a gestão e criação da informação para se poder gerir. 

4. O nível autopoiético: capacidade de auto-recuperação, da entropia negativa (ou 

anatropia), onde se gerencia as necessidades, as capacidades criando competência, aptidão de 

auto-organização dentro dos setores. Como exemplo, seriam máquinas ou programas com ca-

pacidade de detectar seu problema e restaurar-se, ou detectar problemas na linha de produção 

e indicar o melhor caminho de resolver o problema. Esta atividade tem, ainda, a capacidade 

de definir diagnóstico e manutenção. Capacidade de gerar os seus próprios objetivos e de ter 

consciência da sua existência e identidade, quando orgânico, vivo. 

5. O nível Hologramático: nível dos planejamentos táticos diretos dos setores, de 

suas necessidades físicas e de seus recursos tanto físicos quanto humanos, onde acontecem os 

estudos táticos de sustentabilidade, exige grande flexibilidade. Onde se tem a visão do inter-

relacionamentos das partes, não apenas dentro dos setores, mas entre os setores e de sua 

interdependência, da consciência da grande complexidade. Visão de que a parte está no todo 

assim como o todo está na parte. O todo é efetivamente uma macro unidade, mas as partes 
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não estão fundidas ou confundidas nele: têm uma dupla identidade própria que permanece 

(portanto, não redutível ao todo) e uma identidade comum, a da sua cidadania sistêmica. 

Morin (1982, p. 141) cria o termo unitas multiplex, em que integra termos antagonistas para 

elucidar a noção de complexidade:   

“Ao mesmo tempo, devemos considerar o sistema não só como uma unidade global 
(o que equivale pura e simplesmente a substituir a unidade elementar simples do 
reducionismo por uma macrounidade simples) mas como unitas multiplex: também 
aqui  estão necessariamente associados termos antagonistas. O todo é efetivamente 
uma macrounidade, mas as partes não estão fundidas ou confundidas nele: têm uma 
dupla identidade própria que permanece (portanto, não redutível ao todo) e uma 
identidade comum, a da sua cidadania sistêmica.”  

6. O nível Teológico: onde estão os planejamentos táticos dentro do entendimento 

da natureza humana em suas varias capacidades e faces. Onde estão as crenças, as políticas da 

organização e do quanto tudo isso interdepende do meio onde está inserido, dos seres 

humanos envolvidos, a ética no comportamento, nas ações. Afirma Morin (1973, p. 145):  

 “ (...) para compreendermos o homem, devemos unir as noções contraditórias do 
nosso entendimento. Assim, ordem e desordem são antagonistas e complementares, 
na auto-organização e no devir antropológicos. Verdade e erro são antagonistas e 
complementares na errância humana.” 

E ainda mais uma vez recorre-se a Morin, que ressalta a importância do amor para a 

vida (1998, p.67) (e numa empresa, no trabalho, são parte da vida):  

“Mas isso não é o suficiente. Se o mal que sofremos e fazemos sofrer reside na 
incompreensão do outro, na auto-justificação, na mentira a si próprio (self 
deception), então o caminho da ética — e é aí que introduzirei a sabedoria — reside 
no esforço da compreensão e não da condenação, no auto-exame que comporta a 
autocrítica e que se esforça em reconhecer a mentira para si próprio.” 

7. O nível Cognitivo: onde se visualizam as estratégias organizacionais corporati-

vas, os planejamentos estratégicos detalhados. A base é o psicossocial já que é a inteligência 

humana que irá “digerir” as necessidades, as compreensões das interligações, as análises das 

informações dos níveis táticos, de gestão e operacional, além dos inputs e autputs dos níveis 

transcendental e social. O uso de Sistemas de Apoio a Decisão (SAD) são muito importantes e 

com o auxilio deles serão criados planejamentos estratégicos e políticos de transformações. 

8. O nível Social: ainda em nível estratégico. Visão da Organização. Monitoramento 

de ações e avaliações. Administração do conhecimento.  A base é o psicossocial. Valorização 

e análise das ações e relações internas e externas. É onde se observa o ser humano em relação 

a organização, a sociedade, e com ele mesmo. Suas necessidades, direitos e deveres. A orga-

nização e o ser humano como “Sólon” reativo, criativo e pró-ativo. 

9. O nível Ecológico: fornecimentos (inputs e autputs) internos e externos. Neste ní-

vel ocorrem as emergências das ações políticas estratégicas de transformações. Acontecem as 

ações de produtividade e sustentabilidade que fazem acontecer e se perceber as emergências 
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dos processos também em forma de variáveis dos indicadores de estados e dos fatores de va-

riáveis de desempenho. 

10. O nível Transcendental: efeitos sobre o ambiente externo e deste sobre o in-

terno (fatores causais). Ocorrem as retro alimentações indeterministicas e dentro desta retro 

alimentação, nas entradas e saídas há um envolvimento com o eco-sistema (que envolve a 

empresa afetando-a e sendo afetado, ocasionando tropismos em ciclos reversos, ou seja, o E-

cológico). E diante do comportamento da natureza se pode ver que as empresas e o meio am-

biente onde estão inseridas sofrem alterações em diferentes direções e as tendências podem 

desaparecer tão rapidamente quanto apareceram. Há ainda uma sinergia que envolve e interli-

ga todos os hólons. O transcendental é as emergências. 

O conhecimento é emergência sistêmica e quanto mais crescer, maior será a capacida-

de do sistema se auto-organizar, tal como afirma Bertalanffy (1975), Capra (1996), Le Moig-

ne (1990), Saldanha, M. K.; Iarozinski (2006), entre vários outros. 

 

 

  

  

 

Figura 005 - O duplo sentido da construção triangular do conhecimento. 

Fonte: Sveiby (1997). 

 

A construção triangular do conhecimento segundo Sveiby (1997), a que aqui é  aludi-

do de forma breve, pressupõe, por um lado, a interdependência entre o conhecimento, a in-

formação e os dados, e por outro, a necessidade de alternância entre eles (Fig. 005). Dito de 

outra forma, o conhecimento, a informação e os dados não são, em nossa opinião, entidades 

independentes, nem é meramente simbólica a relação que entre eles estabelecemos. Torna-se 

importante dissertar sobre a construção do conhecimento porque ele é um fator emergente do 

nível cognitivo, influenciado pelo nível Teológico, das interações sociais, das visões holo-

gramáticas e responsável pela capacidade de autopoiese. 

No que concerne ao primeiro – dados – e tendo presentes as  categorias  emergentes na 

análise de conteúdo, pode-se, sinteticamente, dizer que “os dados são elementos  objetivos, 

descontínuos e quantificáveis, desprovidos de significado, de fácil gênese e transporte, essen-

ciais ao funcionamento organizacional, porquanto incorporam todo um potencial para a cria-

ção de informação”.  

Relativo à informação, esta se traduz num “conjunto tangível de dados organizados de 

Dados 

Informação 

Conhecimento 
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forma lógica e intencional, com caráter inacabado, podendo consubstanciar-se num ato comu-

nicativo, interpessoal, multiforme e polissêmico, indispensável ao regular funcionamento or-

ganizacional, porquanto incorpora todo um potencial para a criação de conhecimento”. 

Quanto ao conhecimento, este será entendido como “uma combinação complexa, di-

nâmica e multidimensional de elementos de ordem cognitiva, emocional e comportamental, 

“um ativo” que é pessoal e socialmente construído, cuja orientação para a ação o torna deter-

minante para o funcionamento das organizações. Na sua forma explícita é de mais fácil aces-

sibilidade, partilha e reprodução, sendo a sua forma tácita bem mais discriminativa, embora a 

sua operacionalização e gestão exijam processos meta cognitivos complexos. Remete para o 

papel ativo e criativo dos atores organizacionais, apóia-se na ação individual e tem nos grupos 

e nos contextos de partilha vetores essenciais para a sua projeção a nível organizacional. En-

quanto recurso inesgotável que, contrariamente aos demais, aumenta à medida que se utiliza, 

constitui uma das mais importantes fontes de vantagem competitiva sustentável”. Portanto se 

torna necessário a modelação dessa presença humana cognitiva também nas modelagens de 

dados (SVEIBY, 1997). O conhecimento é complexo e auto-organizavel. Representa um po-

deroso recurso estratégico e contribui como uma ferramenta de diagnóstico para as empresas. 

E dentro deste contexto o modelo do funcionamento organizacional proposto valoriza o fator 

humano. Na proposta complementar de uma linguagem de modelagem, a LUMS, se valoriza 

sempre o poder de decisão e satisfação das pessoas envolvidas nos processos. 

 

 

1.2  A QUALIDADE DOS MODELOS  

 

 

Dos conceitos do balanço dos pêndulos, com seu comportamento irregular e depen-

dente do meio, é possível se chegar a conclusão de que uma empresa cujo ambiente onde está 

inserida, que também apresenta comportamento instável e inconstante, que não é aconselhável 

usar como modelo uma solução anterior ou de outra empresa, pois ela pode não gerar os 

mesmos resultados satisfatórios senão houverem estudos de adaptação. Há ocorrências que, 

mesmo se sabendo como os eventos acontecem (política, economia, etc.) não é possível resul-

tados constantes, pelo fato de que existem combinações por vezes não percebidas que emer-

gem, demonstrando a não linearidade que poderá trazer outros resultados. Sendo que, a obser-

vação e estudo destas inconstâncias se tornam importante, pois elas podem mostrar algo ainda 

não apreendido e acarretar até uma inovação. 
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É importante também, quando se pensa em modelo geral de Sistemas de Informação, é 

observar a qualidade, que assim como a empresa evolui, seus processos também e de forma 

dinâmica. Utilizando a visão CMM (Capability Maturity Model), no primeiro nível, os 

processos são ad-hoc (não planejados, informais, improvisados), em seguida é necessário a 

gestão de requisitos, planejamento acompanhamento de projeto, gestão de subcontratação, 

garantia da qualidade, gestão de configuração. Depois é importante gerir a integração do 

software e a coordenação intergrupos além da revisão de todos os pontos (peer reviews), 

depois a quantidade de processos, a mudança de processos e de tecnologias.  

 

 

 

 

 

  

Figura 006 – Os cinco níveis do CMM (Capability Maturity Model). 

Fonte: CÔRTES,  Mario L. (1998). 

 

É conveniente a visibilidade apropriada dos processos de desenvolvimento do software 

e dos processos os quais ele irá controlar, observando a evolução no nível de maturidade: 

medidas, pessoas e tecnologias. A seguir a descrição dos cinco níveis do CMM: 

Nível 1: Coleta de dados é feita de maneira ad hoc, Sucesso depende de indivíduos e 

heróis. Regime constante de emergência (apagar incêndio). Relacionamento entre grupos é 

descoordenado e muitas vezes conflitante, A introdução de novas tecnologias é arriscada. 

Empresas que se mantêm neste nível quando começam a crescer, tendem a sofrer 

prejuízos constantes, o que acarretará sua queda em tempo restrito, se não partir para o 

segundo nível. 

Nível 2: Coleta de dados de atividades de planejamento e acompanhamento é feita de 

maneira sistemática, o sucesso ainda depende de indivíduos, mas passam a contar com apoio 

gerencial. Os compromissos são compreendidos e gerenciados. Existe treinamento para 

algumas funções e as atividades bem definidas facilitam a introdução de novas tecnologias. 

Evoluindo para este estágio, o risco de entrar em entropia rapidamente decresce. 

Nível 3: Todos os processos definidos têm coleta sistemática de dados, os quais são 

compartilhados por todos os projetos da organização, os grupos de projeto trabalham de 

maneira coordenada. O treinamento é planejado de acordo com as necessidades de cada papel 

e aplicado convenientemente. As novas tecnologias são avaliadas qualitativamente. 
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Este nível de evolução de organização já permite a visão da necessidade de 

atualizações constantes nos vários níveis organizacionais. 

Nível 4: A definição e coleta de dados são padronizadas na organização e os dados são 

usados para entender os processos de maneira quantitativa e estabilizá-los. Existe um forte 

sentido de trabalho em equipe. Novas tecnologias são avaliadas quantitativamente. 

É neste nível que se cativam os conhecimentos e valorizam-se os recursos humanos, 

aplicando-se nesta riqueza intangível, mas decisiva. 

Nível 5: Os dados coletados são usados para avaliar e selecionar possibilidades de 

melhoria de processos. Todos estão engajados em atividades de melhoria contínua. Novas 

tecnologias são planejadas e introduzidas com total controle (CÔRTES, Mario L.,1998). 

 Já é um nível onde a evolução alcançou um estágio em que os concorrentes são 

enfrentados de igual para igual. Diante de estudos e pesquisas que facilitarão as estratégias de 

combate mais eficazes. 

Analisando a Fig. 006 e a descrição do Nível 1, comparado aos outros, do CMM, a 

visão da realidade é de que os processos são dinâmicos e estão em constante evolução, os 

processos evoluem na medida em que o nível de maturidade cresce: – classes de processos: 

gerenciais, organizacionais e de engenharia de software. Na Fig. 004 estão as interligações 

dos grandes processos, facilitando a visualizações da interconexão destes e da conseqüente 

sinergia que emerge. Diante dela é possível perceber o enfoque num ambiente de processos 

dinâmicos, evolutivos e com capacidade de adaptação de forma flexível e da necessidade de 

robustez, descentralização, autonomia, reatividade, necessidade de agilidade crescente, tal 

como um sistema holônico que é, com uma premente imposição de lidar com informações 

incompletas, em face da realidade de hoje e de amanhã que se delineia, diante de uma 

globalização (interconexão) mundial crescente. 

 

 

1.3  MODELAGEM USANDO UML 

 

 

A UML é usada no desenvolvimento dos mais diversos tipos de sistemas. Ela abrange 

sempre qualquer característica de um sistema em um de seus diagramas e é também aplicada 

em diferentes fases do desenvolvimento de um sistema, desde a especificação da análise de 

requisitos até a finalização com a fase de testes. O objetivo da UML é descrever qualquer tipo 

de sistema, em termos de diagramas orientados a objetos. Naturalmente, o uso mais comum é 

para criar modelos de sistemas de software, mas a UML também é usada para representar sis-
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temas mecânicos sem nenhum software. O que fez foi unificar as metodologias de Booch12, 

Rumbaugh13 e Jacobson14, entre outras, padronizando modelos e observando o melhor de ca-

da proposta. Porque há um grande problema que é o de grande variação de símbolos, gráficos 

e terminologias para cada metodologia. O objetivo da UML é descrever qualquer tipo de sis-

tema, em termos de diagramas orientados a objetos. 

Aqui estão alguns tipos diferentes de sistemas com suas características mais comuns: 

• Sistemas de Informação; 

• Sistemas Técnicos; 

• Sistemas Real-time Integrados; 

• Sistemas Distribuídos  (como CORBA, COM/DCOM ou Java Beans/RMI); 

• Sistemas de Software; 

• Sistemas de Negócios; 

A maioria dos sistemas não possui apenas uma destas características acima relaciona-

das, mas várias delas ao mesmo tempo. Sistemas de informações de hoje, por exemplo, po-

dem ter tanto características distribuídas como real-time. E a UML suporta modelagens de to-

dos estes tipos de sistemas. 

É importante observar que atores representam, na verdade, papéis desempenhados por 

pessoas, dispositivos ou outros softwares quando estiverem interagindo com o sistema. Por 

exemplo, um ator cujo identificador seja Aluno não representa um aluno específico, mas sim 

um aluno qualquer, ou seja, uma pessoa qualquer que esteja interagindo com o sistema na 

qualidade de aluno. Desta forma, um ator pode representar um entre vários indivíduos, equi-

pamentos ou softwares. De forma análoga, uma entidade externa pode ser representada na 

forma de vários atores. Isto ocorre quando a entidade tem mais de um papel (tipo de participa-

ção ou interação) no sistema. Por exemplo, o indivíduo João da Silva poderia ser representado 

em um sistema na forma do ator Usuário, pois ele interage com o sistema nesta qualidade, e 

também na forma do ator Administrador, pois ele também interage com o sistema para este 

outro fim que é a administração do software. 

Atores são representações de entidades externas, mas que interagem com o sistema 
                                            
12 Booch - Um sistema é analisado a partir de um número de visões. Seu enfoque maior de análise é estrutura-
do, com adaptação para O.O. Seu problema é a geração de análise de processos com deficiência de interação 
com dados. 
13  Rumbaugh  - OMT (Técnica de Modelagem de Objetos) -  É composto dos modelos de objetos, funcional e 
use-cases. Conservador e enforque na O.O.. Mas o ponto fraco é a falta de notação específica para representar a 
passagem de mensagem entre os objetos. Não representa a realimentação. 
14 Jacobson - OOSE/Objectory - Baseados na utilização de use-cases, é proposto para os mais diferentes pro-
blemas. E o que mais interessa é o fato de seu foco ser a categorização de pessoas e equipamentos dependendo 
do seu papel no sistema global. Seu ponto fraco é o enfoque simplista usada, pois os objetos são representados 
apenas como círculos. Mas são muito utilizados também para modelar processos. 
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durante sua execução. Basicamente, a interação de atores com o sistema se da através de 

comunicações (troca de mensagens). As entidades externas representadas pelos atores podem 

ser: pessoas, dispositivos, hardwares, softwares (FURLAN, 1998; SILVA, 2001). 

 

 

1.4  A MUDANÇA DE ENFOQUE 

 

 

Tradicionalmente se modelava pensando no sistema como um conjunto de programas 

que executavam processos sobre os dados, depois veio a Orientação a Objetos que vê o 

mundo como uma coletânea de objetos que interagem entre si, apresentando características 

próprias apresentadas por seus atributos e operações, ou seja, seus dados e processos 

sucessivamente. Agora é necessário também observar a complexidade e o comportamento 

humano, que na verdade são realmente quem fazem as coisas acontecerem. 

É na Orientação a Objetos (O.O.) que há também interações entre os objetos, 

realimentações, tal como os feedbacks. É apropriado ver as partes e suas interações e 

emergências próprias, formando um conjunto, sob uma visão sistêmica e holística. Permite a 

generalização, mas a visão holônica é que permite a real integração, assim unir as duas visões 

é interessante. Nada é imutável, cada vez que achamos que já encontramos a derradeira saída, 

vem uma inovação e suplanta a antiga.  

A modelagem por O.O. (Orientado a Objeto) possibilita ainda incrementações 

graduais de componentes aos já instalados ou modelados, ampliando a abrangência do 

sistema. Isso se aplica a este trabalho, já que o propósito é de que seja um modelo geral e visa 

facilitar os processos de evolução. O fator “herança” é importante quando se pensa em 

evolução e especialização. Para Malone, et al. (1999), o processo de herança permite utilizar 

exemplos de um processo específico que herda características do processo de seu pai (mais 

genérico) e também mantém características ou componentes específicos. Em processo de 

modelagem genérico, este é um conceito útil e particular que ajuda a construção do início de 

um protótipo, definido por um modelo de processo genérico. Há também a noção de 

decomposição que é usada por todas as técnicas de representação de processos e baseia-se na 

suposição de que todos os processos podem ser fragmentados para baixo ou decompostos em 

partes secundárias ou em atividades secundárias. Essa noção precisa ser aperfeiçoada. A 

fragmentação não pode tender a visão cartesiana de partes separadas, mas sim de partes que 

estão interconectadas e participam de um todo, de forma interconectada. E isso precisa estar 

presente nos modelos. Esse é seu maior problema. 
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Então como se ofereceu um modelo de processos que observa a complexidade, 

também se percebeu que as linguagens atuais de modelagem não conseguem responder a essa 

complexidade. Assim, a seguir, como um bônus, está um estudo inicial de uma linguagem que 

cubra as necessidades da modelagem com base sistêmica.  

 

 

1.4.1 Modelagem inicial de uma proposta de linguagem para sistemas complexos 

 

 

A seguir se apresenta o modelo esquemático, que representa graficamente os 

elementos, eventos, processos e estados dos sistemas organizacionais industriais, em forma de 

diagramas, fluxogramas, etc.  

 

 

1.4.1.1  Descrição Textual 

 

 

O sistema inicial será do setor de compra e venda da empresa, onde serão observadas 

as ações do comprador frente os fornecedores, as ações dos vendedores frente suas vendas.  

O que se considera inicialmente, é que se deve tratar com igual valor a compra e a 

venda. Tudo tem seu início a partir das necessidades das organizações. Quando se quer 

vender, se observa o mercado e o meio onde se está inserido, suas necessidades e 

características. O que leva a necessidade de se produzir, é preciso então comprar, e dessa 

compra se terá a maior parte do lucro. È nesse estágio que se analisa e considera desde a 

matéria prima, passando pelas máquinas, pelo financeiro, até as especializações ambientais, 

organizacionais e humanas. Para tudo é necessário pensar bem nas estratégias de forma 

hologramática e social, o que implica em fatores teológicos (as crenças e políticas internas da 

organização).  

   Como todos os estágios estão interligados e interdependentes, conseqüentemente se 

chega a um qualificado pós-venda, que é a maior estratégia de fidelização de cliente, o que já 

atinge uma visão ecológica (envolve o ambiente interno e externo) e transcendental (onde 

acontece as retro alimentações, as quais são fruto de interações, fornecimentos que acarretarão 

conseqüências que são até inesperadas). 

Serão necessários cadastros de compra e venda, de pessoal interno e externo, de 

produtos e suas classificações, de clientes, de transportes, de formas de financiamento do 
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pagamento, o que é mais gestáltico (visão da matéria, da estrutura física) e mecanístico (visão 

das manipulações de equipamentos e operações que necessitam de intervenção humana), em 

um nível operacional. Contendo também consultas e relatórios de todas as transações em um 

nível gerencial e tático, para análises, que gerarão capacidade de autopoiese ou auto-

organização, dentro das aptidões cibernéticas. Trata da informação que tramita entre as 

maquinas, os seres vivos e os grupos sociais, das retroações, da aprendizagem, da não 

linearidade das situações causais, ou regulação que permite a autonomia de um sistema - seja 

um organismo, uma máquina, um grupo social. De onde veio também as seguintes questões 

para a gestão e controle: Quem produz? Quanto produz? Para quem produz? 

 Entremeando todos os níveis, está a dimensão do cognitivo (execução em conjunto 

das unidades do saber e da consciência, que foram baseados nos reflexos sensoriais, 

representações, pensamentos e lembranças, com o processo mental que consiste em escolher 

ou isolar um aspecto determinado de um estado de coisas relativamente complexo, a fim de 

simplificar a sua avaliação, classificação ou para permitir a comunicação do mesmo através 

da abstração – capacidade de imaginar as resultantes de determinada decisão ou ação, sem 

recorrer a mecanismos físicos ou mecânicos de resolução). 

 O fator decisional envolve todas as ações e, portanto o ser humano é peça 

fundamental em todos os processos, o que traz a necessidade de buscar a pró-atividade e não 

apenas a reatividade. Desta forma, a descrição e uso de processos e não apenas das funções 

destes processos é utilizado. É de vital importância também a valorização do psicossocial, 

social e cognitivo em um nível estratégico (observar Figs. 001, 002 e 004). 

 

 

1.4.2  Comparação de modelagem 

 

 

A seguir se podem ver as tabelas de listas de transações, tanto em UML como em 

LUMS. 

Nº 
do 
caso 

Quem inicia Processo - no-
me do caso de 
uso 

Descrição do método 

1.  Contado Inicio do siste-
ma 

Quando se verifica a necessidade de compra ou venda. 

2.  Gerente de 
produção 

Elaboração de 
consultas 

Quando da necessidade de tomar decisões. 

3.  Gerente de 
produção 

Análise dos re-
latórios de pro-
dução 

Fazer consulta dos materiais estocados, produzidos, dos pedidos de 
venda, do recurso humano. 

4.  Gerente de 
Produção 

Cadastro da 
produção 

Quando da verificação da necessidade dos pedidos, faz o calculo de 
produção. 
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5.  Gerente de 
Produção 

Emissão de  re-
latórios 

Ao pretender planejar e responder a questionamentos da diretoria. 

6.  Vendedor  Cadastro dos 
pedidos 

Quando há contato de clientes, faz o devido cadastro. 

7.  Vendedor Elaboração de 
consultas 

Ao necessitar decidir sobre as vendas (ex. datas de entrega, forma 
de transporte, etc.). 

8.  Vendedor Emissão de  
relatórios 

Ao responder as necessidades da gerencia e diretoria. 

9.  Comprador Cadastro dos 
pedidos 

Quando da verificação das necessidades de produção conforme os 
cadastro de pedidos de venda, realiza a compra. 

10.  Comprador Elaboração de 
consultas 

Ao necessitar decidir sobre as vendas (ex. datas de entrega, forma 
de transporte, necessidades mais urgentes, etc.). 

11.  Comprador Emissão de re-
latórios 

Ao responder as necessidades da gerência e diretoria. 

12.  Diretoria Elaboração de 
consultas 

Quando da necessidade de analise contábil e financeira. 

13.  Diretoria Emissão de re-
latórios 

Quando da realização de venda e compras, requisitam os relatórios 
de custos e do financeiro, das compras e das vendas. 

14.  Diretoria Análise de rela-
tórios 

Quando da realização de venda e compras, requisitam os relatórios 
de custos e do financeiro, das compras e das vendas. 

15.  Diretoria Requer ação de 
Marketing 

Ao verificar necessidade de estratégias, produtos novos, etc. 

16.  Marketing Elaboração de 
consultas 

Quando necessita de informações de como está a situação atual ou 
prováveis mudanças situacionais. 

17.  Marketing Emissão de re-
latórios 

Quando necessita realizar análises ou informar a diretoria. 

18.  Marketing Análise de rela-
tórios 

Realiza as análises para tomar decisões. 

19.  Marketing Cadastro dos 
estudos 

Quando têm os resultados dos trabalhos de pesquisa os armazena. 

20.  Marketing Emissão de re-
latório 

Quando necessita realizar análises ou informar a diretoria. 

21.  Financeiro Elaboração de 
Consultas 

Quando necessita de informações de como está a situação atual ou 
prováveis mudanças situacionais. 

22.  Financeiro Emissão relató-
rios 

Quando necessita realizar análises ou informar a diretoria. 

23.  Financeiro Análise de rela-
tórios 

Realiza as análises para tomar decisões. 

24.  Financeiro Faz cadastros 
deste setor 

Quando têm os resultados dos estudos do mercado os armazena. 

25.  Financeiro Emissão relató-
rios 

Quando necessita realizar análises ou informar a diretoria. 

26.  Contábil Elaboração de 
consultas 

Quando necessita de informações de como está a situação atual ou 
prováveis mudanças situacionais. 

27.  Contábil Emissão de re-
latórios 

Quando necessita realizar análises ou informar a diretoria. 

28.  Contábil Análise de rela-
tórios 

Realiza as análises para tomar decisões. 

29.  Contábil Elaboração de 
cadastros deste 
setor 

Quando têm os resultados dos números, entradas e saídas os arma-
zena. 

30.  Contábil Emissão relató-
rios 

Quando necessita realizar análises ou informar a diretoria. 

31.  Recursos Hu-
manos 

Elaboração de 
Consultas 

Quando da necessidade de desenvolvimento humano, cargos e salá-
rios e outros. 

32.  Recursos Hu-
manos 

Atualização 
Cadastros 

Conforme as decisões tomadas. 

33.  Recursos Hu-
manos 

Emissão relató-
rios 

Quando necessita realizar análises ou informar a diretoria. 

34.  Departamento 
De Pessoal 

Elaboração 
Consultas 

Quando da necessidade de buscar informações sobre as pessoas, 
pessoais ou trabalhistas. 
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35.  Departamento 
De Pessoal 

Atualização de 
Cadastros 

Sempre que acontecerem mudanças referente as pessoas, sejam 
empregados, fornecedores ou clientes. 

36.  Departamento 
De Pessoal 

Emissão de re-
latórios 

Quando necessita realizar análises ou informar a diretoria. 

Quadro 001 - LISTA DE TRANSAÇÕES – UML  

 

 

No Quadro 001 acima á apresentada uma forma usual de listar processos pelo método 

UML. 

 

Nº 
do 
caso 

Quem inicia Processo - Proce-
dimento 

Quem recebe Descrição do método-Conhecimento 

1.  Situações cau-
sais 

Inicio da cadeia de 
processos, onde 
surge uma necessi-
dade, seja de com-
pra, venda, mudan-
ça, outros. 

Ambiente inter-
no ou externo da 
organização. 

Quando há a retroalimentação interna ou exter-
na, com suas variáveis que refletem essas rela-
ções que emergem dos processos, cria ou atua 
sobre o sistema causando tropismos. 

2.  Ambiente in-
terno ou ex-
terno 

Influencia as neces-
sidades de  

Contato (pesso-
a) 

Conforme o ambiente reage e age diante das si-
tuações causais surgem necessidades de plane-
jamentos, de contatos, de analises, de mudan-
ças.  

3.  Contato (pes-
soa) 

Influenciado pelas 
necessidades, influ-
encia 

Controles ope-
racionais dos se-
tores da organi-
zação 

Através das influências realizam-se os forne-
cimentos (input/autput) a um nível macro e 
micro ambiental. 

4.  Controles ope-
racionais 

Alterações de ca-
dastros e controles 
conforme as situa-
ções causais. 

Responsável 
(pessoa) 

Quando necessário as informações são lança-
das ou alteradas para serem utilizadas em re-
troalimentação, como fator de sustentabilidade 
e produtividade. 

5.  Verificação de 
custos e distri-
buições 

Influenciados pelas 
emergências se pla-
neja. 

Produção - am-
biente interno 

Conforme os resultados das analises os gesto-
res criam estratégias e decidem. 

6.  Gestores (pes-
soas) 

Influenciados pelas 
emergências defi-
nem as ações atra-
vés de planos.  

Ambiente inter-
no ou externo da 
organização 

Usando os controles administrativos operacio-
nais definem as necessidades de produção, 
compra e venda e engenharia de produtos e do 
desenvolvimento de produtos (P&D). 

7.  Deci-
sões/Critérios 
do Setor Estra-
tégico 

Definições de obje-
tivos e políticas es-
tratégicas. 

Ambiente inter-
no ou externo da 
organização 

Através das informações emergentes definem 
as ações de negócios. 

8.  Ações de sus-
tentabilidade 
dos recursos 

Verificações das si-
tuações dos recur-
sos. 

Produção - am-
biente interno 

Sejam de pessoas ou materiais, eles também 
definem o lucro, a produção, a compra e a ven-
da. 

9.  Visão da or-
ganização. 

A um nível cogniti-
vo se percebe a in-
terligação das par-
tes com suas emer-
gências e adminis-
tra. 

Gestores - ou-
tros (pessoas) 

Seja ambiente interno ou externo ou ambos, se 
observa a holografia existente e as emergência 
tais como as variáveis de desempenho e indi-
cadores de estados 

10.  Visão das a-
ções de políti-
cas estratégi-
cas. 

A diretoria (pesso-
as) decide as ações 
de alto nível. 

Ambiente inter-
no ou externo da 
organização 

Utilizando as informações colhidas são defini-
das as estratégias, ações a nível tático, e de 
gestão. 

Quadro 002 - LISTA DE PROCEDIMENTOS DE TRANSAÇÕES – LUMS. 
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No Quadro 002, uma forma sistêmica de ver a lista de transações em uma empresa (ex. 

de uso da LUMS). A seguir se realizará uma análise sistêmica de um setor de vendas de uma 

organização, observando o setor de compras. 

 

Nº do 
caso 

Quem inicia Processo - no-
me do caso de 
uso 

Quem recebe Descrição do método 

1. A rede de com-
putadores 

Situações cau-
sais de atualiza-
ções emergentes 

O vendedor/comprador 
e a organização 

Sempre que for o programado ou 
necessário, ocorrem as atualizações 
do sistema integrado por rede. 
  

2. O vende-
dor/comprador 
para outros seto-
res 

Emissão de rela-
tório de vendas 
para o setor de 
compras e de 
produção. 

O sistema do Banco de 
Dados na rede da 
organização. A rede. 

Observando as necessidades dos 
outros setores que dele dependem, 
gerar as informações necessárias, tais 
como o setor de produção e de 
compras. 

3. Outros setores 
para o vendedor 

Requisição de 
relatório de pro-
dução 

O setor de vendas (o 
vendedor) 

Necessita destas informações para 
poder fixar os prazos e garantir 
entregas, já que depende do setor de 
produção para isso. 

4. O vendedor e o 
cliente 

Elaboração de 
roteiros das 
vendas 

O setor de compras e a 
produção, pelo Banco 
de dados 

Observando os relatórios das vendas 
já realizadas, do que está sendo 
produzido e comprado, planejar as 
principais alternativas. 

5. O vendedor e o 
cliente 

Elaboração de 
consultas sobre 
a situação do 
cliente 

O vendedor no setor de 
vendas e gestores 

Analise da situação cadastral para 
junto com o cliente decidir as ações, 
sugerir compra, sugerir a forma de 
pagamento. 

6. O vende-
dor/comprador, 
o cliente e a 
produção 

Realização do 
pedido 

Pessoal do setor de 
compras e de produção 
pelo Banco de dados 

Após observações gerais necessárias, 
cadastrar as informações da 
venda/compra feita, para que os 
setores que dependam destas 
informações as estudem o mais 
rápido possível. 

Quadro 003 – LISTA DO CASO DE USO. 

 

O caso de uso pela LUMS é apresentado a seguir, onde se observam como o sistema 

de suporte a vendas oferece de funcionalidade de seus processos. Onde seus atores principais 

são o vendedor, o setor de produção, a empresa e o cliente. Se percebe uma interligação entre 

todos os processos. 

No Quadro 003 se observa que não haverá modelação que separe a compra da venda, 

como partes distintas, o que se faz é modelar o processo como se complementassem, já que 

são interdependentes. Não há compra se não se vende, e não há venda se não acontecem 

compras. Delas serão apenas observadas as diferenças. Mas são nestes setores que acontecem 

as negociações das entradas e saídas da organização  
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Figura 007 - CASO DE USO – LUMS. 
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Consultas de níveis de produção e 
decidir as ações. 

Contato a setores venda. 
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Figura 008 – Caso de Uso usando UML. 

Observando o Caso de Uso em LUMS, é possível ver um exemplo de processo não 

determinístico acontecendo (Fig. 007). O Cliente Interage diretamente com o Vendedor e com 

a Empresa, mas indiretamente com o setor de Produção. Todos esses setores interagem de 

forma interconectada e acontecem interseções em seus eventos. E acima de tudo, é o meio 

ambiente que interfere em todos e faz o feedback interno e externo. É a retroalimentação com 

Relatórios para setores dependentes 
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dependentes – Compra, venda, 
diretoria, engenharia. 
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dependente Compra, venda, diretoria, 
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Registrar as produções realizadas. 
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Relatórios para setores dependentes 

Consultas Integradas a setores 
dependentes – Compra, produção, 
diretoria, engenharia. 

Consultas a setores de que é 
dependente - Compra, produção, 
diretoria, engenharia. 
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de atendimento ao cliente antes, 
durante e depois da compra. 
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comprador e decidir as ações. 
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seus fatores causais que alimenta a cadeia, de onde surgem N possibilidades de combinações 

de forma não hierarquica. As transições ocorrem entre as posições dos eventos necessários a 

serem realizados, mas uma ordem rígida, de forma holaquica e holônica. 

É demontrado a diferença de enfoque e de detalhamento entre as duas formas 

apresentadas (Figs. 007 e 008). Na primeira de observa uma visão ampla das várias 

implicações e interações entre os vários setores envolvidos e funções. No segundo se vê 

apenas a ação direta do ator e suas funções sem a devida inteiração, direta e visual entre os 

envolvidos.     

 

 

1.4.3  Desenvolvimento do Modelo Genérico LUMS 

 

 

Abaixo é apresentado um processo referente ao exemplo utilizado na Fig. 66 e 

adaptado para uma representação de um ciclo de vida deste onde ocorre um feedback que o 

torna sem um fim definido. São apresentadas também as concorrências (pontos em 

movimento e os arcos) juntamente com a asincronicidade. Ao se fazer a comparação da Fig. 

009 com as da página 98 a 100 (Redes de Petri) e da 86 a 88 (Fluxogramas do IDEF3) é 

possivel ter a comprovação da funcionalidade e alteraçãoes. 

 

 

 

                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 009 – Exemplo do Modelo Conceitual da LUMS. 

Fonte: a autora. 
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Cada processo disparado está contido em fluxos sistêmicos organizacionais que podem 

ser observados na Fig. 010. Onde se pode notar a ocorência da cognição acontecendo, que 

afeta o nível social, o teólogico, a visão hologramática, as condições de autopoiese e as 

percepções do gestáltico. É o mundo sistêmico afetando o mundo real. A Cognição está 

presente em cada instante de decisão, em cada percepção de necessidade, de satisfação ou 

insatisfação. É a própria base do ciclo de vida de um organismo ou rganização. 

Neste modelo conceitual da Fig. 009, está o ciclo de vida de  um processo de 

compra/venda (são processos ligados diretamente com os inputs/autputs) de forma 

indeterministica com a concorrência e sincronicidade, adaptado da rede de Petri, utilizando a 

rede de transição do IDEF3 (por quê em Redes de Petri não se modelam as transições entre os 

processos), Fluxogramas e a visão dos estágios do SSM (o CATVPA). Esses estágios foram 

adaptados para a LUMS (Fig. 59).  

Se observa na Fig. 009, que o setor de compra ou venda tem o mesmo mecanismo, 

portanto podem usar no sistema, o mesmo formulário de cadastro, com um indicador apenas, 

que moste de qual modalidade se trata. Procurou-se identificar a informação-integração neste 

design, observando um desenvolvimento baseado em cliente/servidor. Os inputs-autputs 

acontecem através dos eventos de processamentos que ocorrem na rede da organização por 

servidores, interconectado em servidores.  

Entre a linha pontilhada se considera dois mundos diferentes mas dependentes (o que 

não se observa nas redes de Petri). E é esta ambiguidade que confirma a complexidade. Na 

área do mundo sistêmico, onde se realisam as análises lógicas, mentais, cognitivas. Já no 

mundo real se realizam os estudos culturais, as ações efetivas, os processos são  concretos.  

É possível ver como os processos se interligam, como ocorrem as transições e se 

provoca uma rede de interações. Possue arcos de ligação e junção, que é quando um trocesso 

causal provoca mais um processo e diferentes. É uma junção de métodos, entre SSM, Petri, 

IDEF3. Usa de forma visível as notações lógicas de OU, XOE e E. Mas acima de tudo modela 

as ações não previsíveis mas plausíveis. 

O tipo de rede escolhida é inspirada em redes Petri, é a Escolha assimétrica - 

concorrência e conflito. Matematicamente:  

 

Notação: 

A1= Insatisfação ou Satisfação. 

A2 = Cliente. 

A3 = Vendedor. 

A4 = Produção. 
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A5 = Empresa-Rede (TI - Tecnologia de Informação). 

A6 = Meio Ambiente Interno e Externo. 

A7= Fatores Causais. 

                         Evento do Processo– ação – transição ou ocorrência. 

 

 Rede de transição entre os eventos dos processos (ex. 2/1: processo 1 

provoca o processo 2) 

                 Mudança de estado (ponto). 

       Junção (As junções podem ser de dois tipos: junções divergentes  (Fan-

Out) e convergentes (Fan-in)15.     

                  Arco de ligação de inter-relacionamento, retro-alimentações. 

       Arco de ligação de relacionamento de alimentação. 

 

                            Preparação - refere-se a um determinado grupo de  

                             operações não incluídas. 

                            Processamento. 

                 XOR                  OU                                 E 

 

- Para a representação de divergências no processo de fluxo paralelamente ou de flu-

xo alternativo, que as Junções divergentes  ou Fan-out, se pode utilizar os Símbolos Esque-

máticos de Processos do IDEF3: Assíncrona “E”; Síncrona “E”; Assíncrona “OU”; Síncrona 

“OU”; “XOR” . 

São usados também conectores Lógicos (vistos acima nas Notações), que permitem a 

união e separação de fluxos segundo os considerações de E, OU ou OU - exclusivo, usados na 

Metodologia eEPC, mas também se usa em outras metodologias de análise de sistemas e de 

algoritmos. 

Para a representação de uma convergência paralela ou de fluxo alternativo dentro de 

simples fluxo Junções convergentes  ou Fan-in16: Assíncrona “E”; Síncrona “E; Assíncrona 

“OU”; Síncrona “OU” ;  “XOR” . 

As referências podem ser um processo, um cenário ou pela Rede de Transições. Um 

Cenário representa o que está ocorrendo. É uma descrição das diferentes perspectivas. Pode-

rão ocorrer situações onde o processo de transição pode ser afetado por mais de uma Referên-

cia. Neste caso podem ser identificados dois tipos básicos de situação, Referências Ordenadas 

                                            
15 Adaptado de Mayer, R. J., Menzel, C. P., e deWitte, P. S D. (1991). 
16 Adaptado de Mayer, R. J., Menzel, C. P., e deWitte, P. S D. (1991). 

  aaaa 
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Temporalmente, e Referências Simultâneas Temporalmente. As referências são utilizadas pa-

ra indicar que um processo de instrução ocorre em dois estágios. As referências não impõem 

uma restrição do tempo no processo principal, isto é, embora devam começar, não têm que 

terminar antes que o processo seguinte comece. 

A Rede de Petri está sendo usada também porque usa redes de evento/condição e ainda 

facilitam a descrição precisa e compacta dos aspectos dinâmicos do processo, suportam espe-

cialização e suportam simulação do processo. Também está se modelando as atividades atra-

vés das entradas e saídas. 

Na metodologia SSM considera-se que há a crença de que pessoas diferentes podem 

ter diferentes interpretações da mesma experiência, ainda, de que acima do nível operacional, 

que “o que fazer” é mais importante do que “como fazer”, que é muito comum as pessoas 

discutirem a partir de diferentes hipóteses, que explorar as conseqüências das percepções das 

pessoas é decisivo, sobretudo quando há desacordo a respeito de objetivos. Desta forma, é 

possível ver na revisão bibliográfica a interferência da satisfação ou não das pessoas, pois são 

elas que gerarão os fatores causais que afetarão a empresa e o meio ambiente e este afetará a 

empresa e sua produção. 

São projetados por seres humanos os Sistemas de Atividades Humanas, com intenção 

em mente. São sistemas abertos com relações internas e externas, incluem seres humanos, 

possuem um espaço de tempo finito e, para poder continuar a existir, empregam regulação 

interna que permite equilíbrio dinâmico. Isto é, precisam se atualizar, se modificar se preciso, 

para com o ambiente externo. 

A proposta da LUMS é que a execução, assim como uma rede de Petri é não-

determinística. Isso significa que múltiplas transições podem ser habilitadas ao mesmo tempo 

(cada uma pode ser disparada) e que nenhuma transição deve ser obrigatoriamente executada 

em determinado momento. Mesmo que não estejam definidas as dependências lógicas entre as 

atividades, a dependência pode ser estabelecida usando redes de processo/condição que 

facilitam a descrição precisa e sintetizada dos aspectos dinâmicos do processo, suportam 

especialização e suportam simulação do processo. Portando respondem as necessidades de 

representação de interdependência.  

As mudança de estado é evidenciada pelos movimento de pontos negros, de lugares 

para lugares; Iso acontece quando ocorrem disparos de transições mas só quando há pontos 

negros suficientes nos lugares de entrada. O disparo de uma transição representa a ocorrência 

de um evento ou de uma ação tomada. Após o disparo os pontos negros são transferidos dos 

lugares de entrada para os lugares de saída. 
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A diferença desta modelação é que em redes de Petri se modela a concorrência, a 

sincronicidade, mas não a recursividade. Também não mostra a sequência desta 

recursividade, nem como os processos são interdependentes. Por isso o uso da IDEF3 e da 

SSM. A SSM lida com a ambiguidade sistêmica, a começar pela visão do mundo real e do 

sistêmico se interligando. E ainda dá estrutura às situações organizacionais e políticas 

complexas do problema, forçando também ao usuário a procurar uma solução. 

A forma como modelam as funções e processos despertou atenção no IDEF3, por 

diagramar a transição de estados do objeto com a descrição do processo.  Além disso, o 

“ativigrama” do IDEF3 é complementar do Diagrama de Atividade do UML. Isso devido ao 

fato de capturar as entradas e saídas, as regras de negócio e condições de qualidade, que são 

elementos integradores. No UML as atividades são demonstradas apenas na sua seqüência 

linear. Para se observar essa rede de transição ver a Fig. 32 que é um  diagrama da rede da 

transição do estado do objeto (OSTM) do IDEF3. Pode-se ver o uso dessa rede de transições 

também em uso na LUMS, na Fig. 009.  

Uma descrição do fluxo do processo IDEF3 captura uma definição de um processo e a 

rede das relações que existe entre processos dentro do contexto do canário total em que 

ocorrem. E no exemplo da Fig. 009, ainda tem influência de um fluxograma porque pode-se 

gerar um algoritmo e ainda tem o uso de símbolos e raciocínio.  

É conveniente destacar que neste ciclo de vida (Fig.009) não se percebe um fim 

definitivo. O que se vê é um ciclo de retroalimentação. No mundo real, como já se citou 

anteriormente, para CARDOSO, Janette (1997), os eventos acontecem simultaneamente. Um 

sistema pode ter diversos estados locais para formar um estado global. Existe a necessidade 

de modelar concorrência e sincronização. Que é o que se está buscando fazer. 

É importante a gravação dos dados que cruzam resultando das entrevistas fact-finding 

(fato-encontrado) em atividades da análise dos sistemas, da determinação do impacto do 

recurso da informação de uma organização nos cenários principais da operação de uma 

empresa, da documentação dos procedimentos da decisão que afetam os estados e o ciclo de 

vida de dados compartilhados críticos, particularmente manufaturar, projetar, e dados da 

definição de produto da manutenção, do controle da configuração  dos dados e mudar a 

definição da política do controle, de fazer o sistema projetar a análise do trade-off (fim de 

negócio) e de fornecer a geração do modelo da simulação. 
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Figura 010- Fluxo dos Níveis Sistêmicos nas Organizações. 

Fonte: a autora. 

 

O conhecimento é diferente da informação. É construído socialmente, depende de 

múltiplas experiências capitadas pelos sentidos e se revela principalmente na ação e na 

decisão. Evoluindo da competição, emerge a espiral de geração do conhecimento onde estão a 

socialização (compartilhamento de experiências), a esternalização (conversão do 

conhecimento tácito em explícito), internalização (incorporação do conhecimento explícito no 

conhecimento tácito) e combinação (sistematização de conceitos) o que gerará a capacidade 

de cooperação (SANTOS, et al., 2001), importante base dos sistemas holônicos. Confirmando 

a tendência, necessidades e comportamento dos sistemas holônicos de produção.  

Dentro de uma organização (portanto possue uma estrutura, percebida e que o é, o 

gestáltico), existem fluxos contínuos ocorrendo de modo assíncrono e indeterministico, mas 

também ocorrem de forma síncrona, o que revela a complexidade. São interligados pelas 

necessidades, pela estrutura existente,  pelos feedbakcs (que ocorrem de forma transcendental) 

e finalmente pelas emergências das interconexões hologramáticas (     ), percebidas pelo 

cognitivo (    ), “enquadradas” pelo teológico (    ) e “aproveitadas” (pelo aumento de 

conhecimento) pelo autopoético (    ) (quanto mais conhecimento maior o poder de auto-

organização). E isso afeta o social  (     )e a forma como percebe o gestáltico, e depois o 

hologramático e o cognitivo absorvem essa percepção. Como se pode observar na Fig. 010.  

Mundo 
Sistêmico 

4º Auto -
poiético  

6º Teo-
lógico  

7º Cog-
nitivo  

1º Ges-
táltico  

10º Trans  
cendental  

Feed 
Back 

Mundo 
Real 
 

9º Eco  
lógico  

8º Social  

Fronteira do 
Sistema 

5º Holo -
gramático 

3º Ciber -
nético  

2º Meca-
nístico 



 

 

168

 

O nível Ecológico (         ) está entre todos os níveis, porque os envolve com suas 

emergências. O nível Social afeta e é afetado pelos níveis 4, 5, 6 e 7 diretamente, o 1 afetado 

pelo modo como é observado pelo social, e o que é percebido dele afeta o social, que emerge 

também destas influências (ver Fig. 010).  

O nível Gestáltico (         ) fica na fronteira de sistemas, porque se trata da percepção 

do físico, das partes e do todo. Como a percepção é do mundo sistêmico e o físico é do mundo 

real, como há uma “intersecção”, esse nível fica na fronteira. Assim como o transcendental      

(       ), já que representa a retro alimentação existente entre os sistemas e subsistemas, o meio- 

ambiente (interno e externo). As retro alimentações são impressões percebidas pelo cognitivo 

e teológico, efeitos dos fatores causais, por si só são percepções, mas também podem ser 

fatos, acontecimentos, assim, estão entre dois mundos. O mecânico (        ) e o cibernético são   

(      ) do mundo real, um influenciando o outro, pela simples dependência, principalmente 

pelo mecânico, mas ambos são afetados e afetam o mundo sistêmico, mas o mecânico não 

afeta diretamente o mundo sistêmico, mas através do cibernético. A percepção da estrutura 

física é realizada pelo gestáltico (ver Fig. 010). 

Esta proposta de modelagem é apenas uma sugestão inicial. Necessitando certamente 

de maior desenvolvimento, detalhamento, estudos mais profundos. O que requer um tempo de 

mais anos de pesquisa e comprovação. 

Antes de um desenvolvimento de um protótipo, futuramente pode se aprimorar o 

modelo de forma mais amplo. Após, desenvolver um modelo parcial seguida de uma 

modelagem customizada. Realizar testes. Somente então, como próximo passo das análises do 

desenvolvimento deste proto-modelo, construir um protótipo inicial, onde serão observados os 

níveis de maturidade de desenvolvimento de software, modelando adequadamente e de forma 

o mais abrangente e consciente possível os processos envolvidos, em LUMS (Linguagem 

Unificada de Modelagem Sistêmica). O que permitirá refletir o melhor do estado da prática e 

atender as necessidades daqueles que desejam uma compreensão mais completa dos sistemas 

de informação de uma organização. Não esquecendo de utilizar as melhorias de processos de 

software e avaliação do processo de software (ex.: CMM - Capability Maturity Model). Hoje 

a LUMS é somente uma proposta de uma proto-linguagem, apenas motivada. Sendo o modelo 

de processos com uma percepção dos seus fluxos não lineares que inspirou este trabalho. 

 


