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Em dois trabalhos anteriores (1), consideramos o proble-

g i . R -y

Soc; 4 aplicacio da Teoria Geral dos Sistemas a analise do
1c o . . ~

pl al. Mostramos como a Teoria da Comunicagdo, por exem-

0 e AR o e
Fambém uma e‘;m(‘;a?_ 11}3 a. e ” Fi]osofia. s Ciéncizz
Instrum, como a C’I bernética fornece fl : : i
o Citos especificos de investigagag do que venam
€ma” ¢ “estrutura’ sociais, permitindo, ademais, de um
daosdc(’:gfral, o que chamavamos de. um casamento interdisciplina-r
o 1éncias Humanas (ideogrificas), -de um lado, e das Ci-
4 C}llas Exatas (nomotéticas), do (?11't1-o,~11un1a superagio bastan-
Da Curistica da conhecida classificagio fle WIND]%LBANP'
CSse auspicioso “casamento” — cuja alianga simblica 5
IJOdel‘iam ser sendo as Mateméticas — surgiria o tdo ambicio-
adg “rebento”: a unificacio das ciéncias.

Este sonho singularmente antigo, porquanto .nutndo. ja
Pelog gregos desde o hascimento da Filosofia, .fo'l.sucesswa-
“Ote encabegado, nos tempos modernos, pelo Po§1l.1V1smo, pelo
Mpirismo Cientifico e pelo Neopositivisn.lo Légico, .embora
®bhuma dessas erandes correntes tenha Vllig'ddo realizar, de
Sb si, 0 programa ambicioso a que se propos COMTE e que,

2 realidade, era uma heranca legitima do .otlmlson raciona-
j0 realizaram éste sonho,

llsta do século XVIII. Elas, de falo, na

8s prepararam-lhe o caminho. Foi. sua COlltl‘i])l’ligﬁo hist()ric’a
Negivel o extraordindrio desenvolvimento da Légica ’Matema-
'¢a, que representou o elo de ligagdo entre as Mateme’lt?cas —
U¢ entio voltadas essencialmente para 0s problema.s flS.ICOS —
® as Cjéncias da Vida, entre elas ndo somenie a Biologia, mas

Amhém as chamadas Ciéncias Socials,
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Ora, foi a partir désse mesmo caldo de cultura que sur

(ri . ‘ R 7 L . S n .
giram a moderna Filosofia da Ciéncia e, algo depois, a Ciber

nética (hoje Teoria Geral dos Sistemas). WIENER, por exen”
plo,’afu'mavq que, sem a Légica Matematica 11507 teria sid0
possivel a Cibernética. I VON BERTALANFFY confidenci®
num de seus altimos livros — “Em filosofia o (meu) treind”
gienlo foi na tradicdo do neopositivismo do ",1‘upo de MORI
CHLICK,. que se tornaria mais tarde conh:cido como O Cir
culo de Viena”™ (2).

se esteve
] dos

on

| O que se pode concluir de tudo isso é que nunca
tao perto da .(:(mqu.ista efetiva désse ideal, a Teoria Gera
Slslc.mus se impondo como uma espécieyde terceiro orgat
mcdl.unle o qual se darda toda essa vasla re-orientagio dO 4
nhecimento humano ji iniciada pela Légica Mutemzi(ica e, 8l
flhjqente, em franca fermentacio no seio da Cibernética € sud
mumeras disciplinas afins.

'CoTno se coloca essa re-orentagio e em que sentido ela 5
constitui um poderoso instrumento para a formalizagdo da?
Ciéncias Sociais eis o que nos resta indicar. '

ol . i
23l (Ellill S(SIil:;; )Cog(sals‘l;v Il]glr\ljaiz It{eoria geral .dos sistemas? A df’ffil.ll:
e pouco deixa lransparecer diret?
m(?nle.. ciéncia do controle e da comunicag¢io, no homem © né
IrAlaquma”.. Niao hesitariamos, hoje, em defini,-la nos seguint®’
térmos: ciéneia multidisciplinar que tem por objeto a ?ﬂﬂesti’
fagao dos szstfemas e seus elementos, das combinacoes dagqu?
ee/so :I;zuzgzpterszstembas e déstes, respectivamente, em estrutiél af
stemas, bem como de seus modos de agdo (ou O™
portamentq ): E necessario reconhecer, entretanto que intimerd’
outras definigées podem ser produzidas, todas t’alas equivale?”
tes, efnbora mﬂefndo um ponto de vista diferente diante da
ngfs;?t(; oitatma; ¢ pel;spt?ctiva” de escol.a ou de especializagi®
e mente _]llStlflC:aVGIS. Por causa disso, é interessante co™
esszril;‘;rai:tei e(iﬁ mais nada, o contexto histérico que emoldur?
3 como o seu atual “estado de arte”, suas di-

versas correntes e tendéncias. ;

|
|
|

e,
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que :(lfll:ilfil]]‘n]uuc? ¢ Pl‘@ciso dc?fuzer’ uma crenga generalizada
tremend nl'n(:il em 1orno d'a Cibernética, resultante, talv?z, do
evolucs, ;VL de expcclimvu‘ que cercava, desgle o comégo, a
dio o ;ele (d~b comunicagdes (telefone, telegrafia sem fio,. ra-

visio) e o nascimento dos computadores eletronicos.
aspectos da Teoria Geral
trumen-

ficador

Cil Arnet ~ ’ ~
0s S-Je“lt-llca nio ¢ senido um dos
o, Islemas e, em si mesma, ndo pode constiluir o ins
1ste . . i . b
q‘piltmol.ogwo de realizacio efetiva do programa uni
@S ciéncias.

A Histéria da Ciéncia e da Filosofia tem testemunhado
Tors " do pfms.am‘(:,nlo,’ .su’f,icientemen’le pode-
Umg "pei‘ldrse tornarem o propru? CSpl.l'lt’O' de uma epoca, de
“revollvu ggdg ou de todo um periodo 1115to1:1co. Allgumas de;sas
a paSS“ﬁ' ej , €m cgntrasle com o seu enolmfa a f:ance.,dten Sefn
exempl(o ﬁspel‘(}(.ﬂ)ldas ao observador menos prevenido. 1ao
egipei $ l( ésse tipo: a de’sc‘oberta da idéia~de kosmos pelos
cond; '(_)S, yabilonios e fenicios que, 1NOS al’bores’ ('ia Hls’torla,
clonaram todo o pensamento grego pré-socratico (séculos
Verdde A.C.); a do.utrina do (.:E)nc.eito, de S(?(ERAT.ES —
eiro ponto de origem da Ciéncia na tradigdo ocidental

— bem como a re-orientagio da filosofia Grega, ap6s quase
Quatro séculos de especulagio cosmologica, para oS problemas
Morajs; a redagio do Organon, de ARISTOTELES — especial-
egorias, €ssa extraordindria “obra
fle juventude”, na expressio de TRICOT (3) — com o que,
a descoberta socratica do conceito, se acrescentava o instrumen-
tal 16gico indispensdvel a “boa condugdo do pensamento na
usca da verdade” (a concepgdo organologica, a que ARISTO-
TELES deu forma definitiva, marcou praticamente todas as
doutrinas filoséficas gregas, além de constituir boa parte da
metodologia cientifica vigente até o século XVIII, como € facil
de ver, por exemplo, na “concepgio tipologista” dos biélogos,
apenas recentemente superada pela “concepgéo estatistica” da
BiOIOgia Evoluciondria); além de outros desenvolvimentos de
Importancia ndo menos transcendental, como a Teoria da Re-
lagdo (primeiro em Filosofia, depois em Matematica), ou como
a Teoria dos Conjuntos, de CANTOR, progressos éstes cuja
verdadeira significagio somente poderd ser sentida pelos espe-

Nimenr ,
Umeras “revolucies’

m T
ente o primeiro volume, Cat
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cialistas, ou por quem se dispuser a estudi-los através de “’m
penoso trabalho de comparacio e avaliacio antes de tudo €€
nico. Ja outras “revolucées™ do pensamento humano, todavia,
ttm se demonstrado singularmente evidentes, a ponlo de (.3nl-
polgar as imaginacées e de se incorporar aos padroes de ‘Jlll"
gamento do cidadio comum. A Teoria da Evolugao pela ~s€
le¢do natural”, de DARWIN, ¢ um dos exemplos clissicos. Su'r-
gida hd coisa de um século, ainda hoje esti na ordem do d].a
dos cientistas e fil6sofos, hem como nas discusses (mesmo let-
gas) sobre religido e teologia. Outro exemplo igualmente mar”
cante, sendo espetacular, foi a Teoria da Relatividade, de
EINSTEIN, que dominou a geracio da Primeira Guerra Mul”

dial.

O que se impde avaliar agora é a mais recente dessas “1¢
volugbes” — a da comunicagio — que, com a Cibernética 1080
ap6s a Segunda Guerra Mundial, se tornou um désses podero”
sos impulsos criadores, tremendamente heuristicos, capazes d°
polarizar cientistas e filésofos em tdrno de uma idéia comum®
— a idéia de sistema e, assim, ensejar mais uma tentallvd
de realizagio do velho sonho de unificacio do saber (ciéncia ©
filosofia). Ora, é curioso notar que ndo foi a Cibernética, como
tal, que realmente representou a nova concepcio dominante, do
pos-guerra para cd. Esse papel coube, antes, a prépria idéia de

sistema — a rigor, uma dessas idéias fundamentais, tio velhas
quanto o homem — e a téda uma considerivel elaboragao teo-

rica ‘que se vem desenvolvendo intensamente ao seu redor. O
papel desempenhado pela Cibernética contra éss pano de fundo
mais geral ndo tem sido, em esséncia, sendo “auxiliar”, para
nio dizer mesmo secunddrio. Quer dizer, a Cibernéiica repre-
sentou apenas uma, dentre as iniimeras “elaboracées teéricas”
desenvolvidas, direta ou indiretamente, em torno da idéia de
sistema. E o que até certo ponto surpreende: nio parece ter
sido nem a mais importante, nem a mais promissora, tanto do
ponto de vista cientifico quanto do filos6fico.

Nascida de uma “zona de interface” entre a Engenharia
— em especial a Engenharia eletricista e eletrénica — e a Fi-
siologia Humana, a Cibernélica, em que pesem seus extraordi-
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Nriog triunfos, nio se revelou capaz de demonstrar a \*e.rd'dde
€e seu “principio fundamental” e ponto-de-partida hisl()ncoz.o
® que os Processos bioldgicos obedecem aos mesmos mecanis-
r.r-ms,que 08 processos fisicos. Este fato, que faz estremecer por
S 86 og alicerces de 16da uma longa tradigdo de 300 anos, des-

e . X imais eram “‘mdquinas
b LLIBNITZ afirmou que os animals eram —Maquinas
Atom§jeqs
lem | :

l]()s f

poe a descoberto essa realidade eslarreced.om:
Pl‘incipio da escolha, nem o de feedback conseguiram
callis;;ze’f clleg‘ar mais perto da s<31ugﬁo do problmna 310 ,lge
] 0" de funcionamento do cérebro humano, ou da vida.
Stes doj

: Principios correspondem as duas idéias originais da
)emélica

- A primeira foi a descoberta ¢ a demonstragdo fisi-
cont:nilue o l).Ode fazer uma maquina seguir 1'11‘11 )}i.roglra?l-laet‘]}:
e 1a can.nnhos alternativos entre os quais e 1 (C\C ac'.
N .uel.’dl:zer, as instrugdes (ue compodem o plO‘t’,l.dl‘llil‘(ilhl:
n Suad Maquina que ela, em qualquer.clup]a, use 0:. 1ea.ul ti{ )05
tre . COMpulagdes anteriores no sentido de decidir qual, en-
uarduos.cmniuhos alternativos, ela de\.fe fzscolh?l“ para COllt‘l-

. S¢8uindo o programa. Esta é a principal diferenca entre

; Yuina leibnitziana e a mdquina cibernética, que nao ¢ sim-
S .. iz A Soatcs anidmat
Mente “mdquina”, mas jia “autdmato” (a rigor: autdmato

m;lt:sgolha). A segunda idéi’a f.oi a de feeclbac‘k,‘ (iu 1-e‘t1l‘oill-‘
SiStem(,S\aoa com 0 qu? uma maquina - Ol?,'\elllj. 361521, quac(l) ]
Yagg, a — cou.lge. ¢ autonm‘tlcamen_te Od.lebl'l la‘ ot.n((ai Os-tola Cogl)n-
Dal‘andem um a131])1ente fem cons[a‘nle m‘u angd,t &,enolra O’mala.
£ro d. 0-9 € a (?le se a_]uslando 1llcessf113te111611 e." ', .
e Cibernética em desvendar o segrédo fio celeblo‘ umano
© 10i majs do que o fracasso da Engenharia em explicar ad'e-
3? dmente og processos vitais. Como a destacar a melancolia
Kesse fracasso, dois desenvolvimentos independentes — um de
T‘ GODEJ, (1931) na Légica Matemdtica, o ou.tro de A. M
u G (1936), na Teoria dos Autdomatos — vieram compli-
a8 coisas para o lado da Cibernética. De fato, GODEL, com
U famoso seorema da incompletude, demonstrou que qualquer
“Istemg formal fundamentado num calculo funcional de 1% or-
fm um sistema, por exemplo, como a Aritmética — é sem-
bre “incompleto”, isto ¢, haverd sempre, néle, “propriedades”
1 Possiveis de “decidir”, ou problemas impossiveis de resol-
er. Acreditava-se, antes disso, que qualquer proposicio mate-

Car
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mética podia sempre ser “decidida”, isto é, provada verdadei'l‘i1
ou falsa por meio de rigorosa deducio l6gica a partir de ax10"
mas. D. HILBERT, em sua tentativa de axiomatizacio da geo
metria, foi quem primeiro levantou a hipétese de que, ﬂﬁ’}a’
essa “decidibilidade” podia nio se dar, enfraquecendo, ass™™”
a crenga no poder da dedugdo. A esséncia da demonstragao ¢
GODEL estd precisamente na confirmacio dessa hipdtese 1~
bertiana: haverd sempre proposicies que jamais poderdo B4
decididas, a partir de um ntcleo inicial de axiomas bdsico®
através de um nimero finito de estdgios em uma cadeia de réa
ciocinio dedutivo. TURING, confirmando dramaticamente O'te'
orema de GODEL, estabeleceu as operacées de uma méaquir?
légica que, para certas proposicies dadas como instrugdo 3
seu programa, conlinuard para sempre “processando’’, sem J%
mais. chegar a um fim. A significacdo de tudo isso é, por €%
seguinte, extremamente adversa ao programa original a qué °
propds a Cibernética, j4 que indica que os modelos de explic®”
¢do do cérebro e da vida baseados em analogias retiradas
campo da Engenharia ou da Fisica ndo sio validos. Por tud®
1sto, compreende-se por que a Cibernética, do rol das nova?
disciplinas que vém se desenvolvendo em torno do conceito
sistema, ndo se mostrou a mais importante ou promisso.‘
ra do ponto de vista esiritamente cientifico ou tecnoldgico- B Y
. losoficamente, a situagdo parece ainda mais grave. A Cibern?
tica — produto de nossa atual sociedade tecnolégica — €s**
baseada numa visd@o mecanicista do mundo ou, na melhor as

hipéteses, para usar a expressio de VON BERTALANFFY (4)
acha-se informada por uma interpretacio “fisicalista” do uni-
verso, da sociedade ¢ do homem. Por conseguinte, mesmo cO%
siderando a Cibernética do ponto de vista de um de seus inegd”
veis resultados positivos (o de representar uma abordagem mul-
ti-disciplinar dos problemas tipicos dos sistemas complexos) é
f91'goso reconhecer que o seu valor, por exemplo, para a Filoso”
fia da Ciéncia é apenas relativo e essencialmente limitado, j4
que o seu modélo por exceléncia de ciéncia é a Fisica. O set
método, portanto, é nitidamente reducionista e, como tal, ela
nao pode — a exemplo de outras tentativas reducionistas, comO
o Behaviorismo, a Psicologia reflexolégica, a Psicandlise freu-
diana, a Sociologia e a Politica marxistas — servir de progra-

A Uniricacio pas CIENCIAS, ETc. 13

T;n l;nif.ica‘(l?r”d,,s cié.ncz'as. Como disselpos, éste papel cabe
hen ]3315.a idéia de sistema, tal como a incorpora e desenvol-
COI]fOHQOI‘lc? Geral dos S’15}0111as e, mais ainda do que a esta —
o Ne e nosso propoan demonstrar em ou‘lro .artlgo a
COMa da Relagdo, verdadeiro fundamento da Teoria Geral dos
r;S:tf:)nas e da Ma}emélim, juntamente com todo. 0 11"flbalho cor-
Nomiy q:]le se .1'Aeal.1za atu(?h.nenle no campo da B.l?lo..gla, da Eco-
Vag l(é,cniis Clcnclss Somlals, d’a Fll?‘mh? da Clent(:)ljche”dz(l(s:oz;);
PN L e . -
°_eorig (E;CS)S bfiluat();:fﬂl())z Oasln((;)i‘)zllll]?ﬁtifszé ?‘];?‘n?apigl a Programa-
Sao Lineay L g ; 5 ¥
Linear e Dinimica, a Teoria dos Grafos e das Rédes, a
€oria dog Jogos e da Decisdo, a Teoria da Informagdo, a Pes-
s Operacional, ete.).

b F eitas estas consideragbes metodologicas preliminares, con-
M inventariar os desenvolvimentos mais recentes e as diver-

Sas “e 2 . 173 d d .99 d T

.> escolas™ que constituem o atual “estado da arte” da leo-

iy .
& Geral dos Sistemas.

H4, em Teoria Geral dos Sistemas, seis grandes correntes

0 13
U “escolag™.

Inicialmente, a escola americana, que se inicia, ainda na

década de 30, com os trabalhos do mateméatico N. WIENER e
0 médico A. ROSENBLUETH, respectivamente do Massa-
Chusseis Tnstitute of Technology e da Harvard Medical School
Posteriormente do Instituto Nacional de Cardiologia, do Mé-
Xico), i ficil mostrar como a Teoria Geral dos Sistemas nasce
de mios dadas ¢om a Filosofia da Ciéncia, porquanto, nas pa-
lavras do préprio WIENER, “(... naqueles dias, o Dr. RO-
SENBLUETH (...) conduzia uma série mensal de seminarios
$0bre ¢ método cientifico” (5). E é ésse mesmo WIENER que
Confessa um ja entdo antigo interésse pela metodologia:
e .) De ha muito que eu vinha me interessando pelo método
cientifico, tendo, de fato, participado do semindrio Josiah
ROYce, de Harvard, sobre o mesmo assunto, de 1911 a 1913”.
(6)- Oficialmente, entretanto, o que nascia aquela época era a
Cibernética, embora ela s6 viesse & luz como tal 35 anos depois,
Com a publicacdo dos livros (hoje classicos) de WIENER, “Cy-
bernetics” (7) e de SHANNON e WEAVER, “The Mathema-
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tical Theory of Communication” (8). A Teoria Geral dos S';
temas, sob a denominacio de “teoria organismica”, jd o]mvde
nascido por volta de 1925 com os trabalhos de ]’)i()logla
VON BERTALANFFY (9) e com os trabalhos filoséficos J
WHITEHEAD (10). Mais recentemente, a escola amcricani 21"
pandiu-se extraordinariamente, subdividindo-se em diversas ‘¢ 5
rentes” complementares, das quais & preciso destacar: (a)
corrente da chamada Pesquisa Operacional; (b) a corrent®
Teoria Geral dos Sistemas, ambas hem representadas por o
SAROVIC e ACKOFF (11) ou, mais representativamente, Pi
grupo que trabalha atualmente no Case Institute of Technolov}t’
sob a dire¢io do Prof. E. A. JOHNSON; (c) a corrente ©
chamada “Computer Science” (Ciéncia da Computacio). aillato
menie o campo mais dindmico de aplicacdo e (lese11volvimf"(’}] ;
da Teoria Geral dos Sistemas; (d) a corrente da Teoria (1‘
Autématos e, finalmente, (e) um grupo de subcorrentes 1',6?_
ponsaveis por importantes desenvolvimentos como as Gramill
cas Formais, a Informdtica de um modo geral e outros.

H -

Em seguida, a escola inglésa, representada pelos impol:
tantissimos trabalhos do psiquiatra R. ASHBY autor da rfle
lhor obra sistemitica e de tratamento conceptual de Cibernétic®
até hoje publicada (recentemente traduzida e entregue ao PV

blico brasileiro) —, pelos trabalhos do neurologista G. WAL
TER e outros.

Hé também uma escola francésa, embora menos importal

te, tendo a frente o matemético L. COUFFIGNAL.

Bem mais significativa, chegando ao mesmo nivel de €¥
celéncia das escolas inglesas e americana, é a escola polones?
que, com TADEUSZ KOTARBINSKI, filssofo e professor d
Universidade de Varsévia, pretende ser pioneira no estudo dos
sistemas. KOTARBINSKI foi um dos mais ilustres represen-
tantes do chamado “Circulo de Varsévia”, do movimento neo-
positivista e neo-empirista l6gico contemporianeo. Entre sua$
mais importantes contribuicdes filoséficas, estd precisamente &
Praxeologia, ou Teoria Geral da Acio, que éle entendia como
a “ciéncia da acdo eficaz”. O, LANGE — outro grande nome
da escola polonesa, econometrista ilustre — faz datar de 1913
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% Primeiros trabalhos de KOTARBINSKI sobre Praxeologia
“ES]‘OQOS Pricticos™, “0 Ato”, “Curso de Logica”, etc.), em-
JOra reconheca com VON MISES que o térmo “praxeolggia”
Ora utilizado pela primeira vez pelo socidlogo ‘fmnc{?,s .ILSPI-
S, em 1890, e, logo depois, pelo matemitico soviético E.
X CKI, cuja obra (publicada em alemdo, “Ein Beitrag zur
“mal-praxeologischen Grundlegung der Oekonomic™) d:d'ta d?
26. 0 proprio O. LANGE trouxe uma boa contribuicio a
oria Geral dos Sistemas, com seu livro “Wholes and Parts
— A General Theory of System Behavior™ (12), no qual éle
°lerece um tratamento matematico rigoroso (e vazado numa lin-
Slagen quase exclusivamente retirada das Matematicas Fini-
tas) d, monumental livro de R. ASHBY, “An Introduclion to
Yberneticg” (13).

Merecem especial atencdo, pelo seu vigor e alcance, d‘uas
“OTrentes do pensamento cibernético atual. A primeira é lide-
"ada por VON BERTALANFFY, bislogo ilustre, professor de

iOlogia Teérica do Departamento de Zoologia da Universida-
® de Alberta, Canadd, fundador do Center for Advanced Stu-
ies in Theorethical Psychology da mesma institui¢do e co-fun-
ador em 1954 da Society for the Advancement of General
ystems Theory, hoje Society for General Systems Reseal-'ch,
Afiliada 4 American Association for the Advancement of Scien-
€¢. Esta escola representa a contribuigio valiosa dos cientistas
Que trahalham estrictamente no campo da Biologia. Disputan-
O (aparentemente com vantagem) as honras de pioneiri.sm.o
®om a Cibernélica da escola americana, ela tende a substituir
© nome “cibernética” pela locucio (sem dl’lvidz.l mais sugestiya
¢ metodologicamente mais heuristica) de “teoria geral dos sis-
emas”, Além disso, cabe a ela — e principalmente a VON
BERTALANFFY — a primazia na abertura para uma proble-
Mitica mais ampla e mais geral, a dos chamados sistem.as aber-
los, que contém os sistemas fechados como casos part1culare§.
Nessa 4rea trabalham N. RASHEVSKY, atualmente na Uni-
Versidade de Chicago, A. RAPOPORT, W. R. HESS, R. RO-
SEN, J. VON UEXKULL e outros. A segunda corrente é a que
se poderia chamar de escola soviética, cujas origens remontam,

de certo modo, a PAVLOV e FROLOV, representada pelo Prof.
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V. M. GLUSHKOV, da Academia de Ciéncias da URSS e atual
diretor do Instituto de Cibernética de Kiev. Embora tenha 5
ressentido da fase de obscurantismo da época de STALIN,
quando a propria Logica Matemidtica foi banida dos programas
da Universidade por imposi¢io do Partido Comunista, a escold
soviética é hoje poderosa e responsivel por uma intensa PT’
dugio somente comparavel a dos matematicos russos.

al (10s
enl-

O contetido unificador das ciéncias, da Teoria Ger
Sistemas, resulta evidente a partir de seu préprio objeto,
bora, epistemologicamente, a Teoria Geral dos Sistemas sejd
unificadora tanto pelo seu objeto quanto pelo seu método. Uma
conceituacio, mesmo sumaria, do que venha a ser sistema $er®
suficiente para demonstrar isto.

A nocio de sistema é bastante primitiva, no sentido de
que nio se deixa facilmente definir em funcgio de conceitos
mais simples. Dai a dificuldade em apreender-lhe todo o **
quissimo significado. Como tdda nogio primitiva, trata-se de
conceito de grande extensdo, isto é, aplica-se a quase tudo ©
que existe e é “complexo” e “organizado”. Consequentement®
é conceito de pequena compreensdo, isto é, o conjunto de no-
tas em térmos de que o podemos entender é bastante pobre:
Nio obstante essas dificuldades filoséficas, costumam-se avan:
car duas definigbes gerais de “sistema” — uma definigio “I-
terna” e uma definicio “externa’. Uma andlise de ambas, col
ceito por conceito, serve para revelar toda a enorme riquezd
de implicagdes da teoria, bem como o seu formidavel alcance-

Definido “internamente”, um sistema é um conjunto de
elementos quaisquer ligados entre si por cadeias de relugoes,
de tal modo a constituirem um todo organizado.

Como se vé, trata-se de definicdo dentro do dmbito inter-
no do sistema e que, por conseguinte, nio faz referéncia algu-
ma ao “meio exterior”, isto é, a tudo o que estd situado fora
do “definiendum”. Ora, distinguem-se na defini¢io os seguin-
tes conceitos fundamentais:

Conjunto — conceito primitivo, fundamental a Matemati-
ca, objeto de estudo da Teoria dos Conjuntos. A Teoria Geral
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e Sistemas, por conseguinte, implica a Teoria dos Conjuntos
> Portanto, toda a Logica Matemdtica, em especial o Cdlculo
rOI?OSiCiO““]- (Logica Sentencial e Légica Quantificacional),
ia((}i'(l’gilc‘a de Classes e a Logica de. Re’]a.g()es. Para se ter uma
e ‘d(e[(' a gl-'ande.za dos prol).lemas flloso{ims }CVantados quando
(lllais(me (interiormente) sistema como ““conjunto de elementos
e .)”, basta lembrar as dificuldades encontradas
Faonl;bl?USSELL (14) na teoria cantoriana dos conjuntos, como
_bem o fato de ter HUSSERL chegado, em suas “Investiga-
f;;rsiaL(;gicas” (especificameme: na 3% Investi‘%zlgﬁo), a un’l’a
consid (,O todo e ‘Z‘f‘ parte que ele- mesmo, nos “‘Prolegomena’,
S (z]lava como (~ ..) essencial p,?m ar completa. compre-
Aindy as Investigacoes subsequentes” (15). Conmdergmoi:
que de passagem, o famoso “paradoxo de RUSSELL
Paradoxo das totalidades ilegitimas). Em esséncia: “o con-
o de todos os conjuntos que sio membros de si mesmos”.

ciSt(? Parad(’)xo lev01.1 .RUSSELL a idfzntificar o chamado “Prin-
16510 do C11"culo Vicioso™, que consiste em supor que uma co-
S0 de objetos pode conter membros que s6 podem ser defi-
Z\t(iltos por meio c.la colegﬁo como um todo. Com o objetivo de
. ar tais “totalidades ilegitimas”, RUSSELL concebeu a sua
teoria dos tipos logicos”, que apresentou junio com WHITE-
I “AD em “Principia Mathematica” (especialmente Capitulo
L Pp. 37 a 65 da 22 edicdo de Cambridge). Téda a questao
© coloca a partir das definigoes de conjunto dadas por CAN-
]()R no “Gesammelte Abhandlungen” (edi¢do de L. Zermelo,
Bel‘lin, 1932, pp. 204 e 282): “(...) qualquer colecio (...)
\Constituindo) um todo de objetos definidos (...) de nossa
Mtuicio ou pensamento”. Ou entdo: “(...) multiplicidade,
Que pode ser pensada como unidade, isto é, uma totalidade de
®lementos definidos que podem ser reunidos em um todo por
mejo de) uma lei”. A dificuldade em definir “conjunto” se
tf‘ansfere, assim, para a de definir “colegdo”, “todo™ e “tota-
ldade”. Entretanto, CANTOR conseguiu assinalar as duas ca-
Yacteristicas essenciais de um conjunto que iriam permitir o
desenvolvimento do que se costuma chamar teoria ingénua dos
Conjuntos (em inglés: “naive set theory”). Sdo estas as carac-
leristicas: (a) os elementos de um conjunto determinam ésse
conjunto; e (b) os elementos de um conjunto sdo anteriores a

N
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as duas ¢
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existéncia do conjunto como tal. Vejamos como est
racteristicas permitem conceituar em um nivel pur
gico o que seja conjunto. A Légica Sentencial vai nos
os clementos de que precisamos: o “principio do térg
do” e o “axioma de extensio”. Um predicado convém
convém a um determinado objeto (exclui-se uma tercelt
nativa). Déste modo, a cada predicado correspondem
grandes classes de objeto: a dos objetos aos quais 0 pw‘!‘ca

convém, e a dos objetos aos quais o predicado nao Conve;m'

primeira classe de objetos se costuma chamar de exlensao._ )
predicado. Pelo axioma de extensdo, a cada predicado collse
ponde uma e somente uma extensio. Numa palavra: afirma="

e
: P i Rk ass
para cada predicado, nio somente a existéncia de uma clas

: gl . p e
de objetos aos quais éle convém (sua extensdo), mas taml'gi'
s . ; 0
a sua unicidade. £ esta, precisamente, a origem e a l)ase, e
v T

cas do conceito matemdtico ou metafisico de “conjunto -~
taria evitada, assim, logicamente, a dificuldade matemfltl.ca
“definir” conjunto. Entretanto, essa teoria légica de conju” s
— ou teoria ingénua de conjuntos — ndo é uma teoria consles
tente, como demonstrou RUSSELL com seu paradoxo.
problemas, que podem parecer demasiadamente abstratos e
tanciados da realidade, de fato ndo o sdo e interessam dir .
mente a Teoria Geral de Sistemas, quando ela procura conc®

& TN, . : .o aBDEZ
tuar (interiormente) “sistema”. Deixemos o comentar1o Sob,,

a logica do todo e da parte de HUSSERL para a considel’agao

da nota seguinte — elemento — do conceito de sistema.
l S : ~ u
Elemento — conceito primitivo, relativo, que sup0e, ]ud

tamente com o anterior, o problema cldssico em Filosofia &
Ciéncia do par (PARTES) x (TODO) — problema da mai®’
importincia metafisica, j4 que conduz diretamente as q11‘35t665
da simplicidade e da complexidade em Ciéncia. A complexida'
de é de particular importincia para a Teoria Geral dos Siste”
mas, que é concebida, por exemplo, por R. ASHBY (16), com?
um método essencialmente destinado a lidar com os sistem?
muito complexos. Do mesmo modo que o “principio do tére?
excluido” e o “axioma de extensio”, da Loégica Sentencid
permitiram fundamentar em um nivel puramente légico (ainda
que ndo totalmente consistente) as duas notas caracteristica®
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dm(zh?:;lc(elitol Cill}lOEiilllo d(}1 conjlm.lo, E)em as'sim a an{ilise noe-
nfvel g e ]"I.U§S.LRL (3 Investlgz}‘guo) vai 11~‘ansfer1r para o
¥ “tOd(;”suf)]cnwdade pura a questio da 1'6134(_3;10 entre paflc;
e ¢ . g unc_lznnenlando assim .loda a sua ‘1601‘1.21 da agdo”,
Camexité (,l'ma de- tudo, uma an;‘lhse da 111lenclo{mhdade. 'I.‘te'l-
s ;,da Teprm Geral dos SlSlCll’l.{lS — que é uma teoria d'a
tica, hug e.lv.erla e.llglohar em seu bojo laml)v’m. a analise noemd-
y OI‘mqse-"l lana, ji que, ao n}vcl da Inf0~rma‘llca (ou ireozla da
i ;Qdo) nao ha como evitar a atuagdo da cgn.nuz,zcagao l%u-
M 70120 nota c.:tracterlstlca’ dos chamaflos sistema d.e in-
mangQdO . Nesse nivel, nio h’u outra maneira de definir infor-
e além daquela a que é cpndumdo, por exemplo, GRE-
WSKI (17), quando a considera “qualquer agio psiquica
3:16 §01‘1'6§p011de a uma ag:ﬁo. {isica”.. Entretanto, a Teoria Ge-
« - 40s Sistemas se auto-limita, e afirma do “elemento” e do
i(;?:aju.nto” apenas o que a Loégica S’en.tencial, a L(égica Quan-
0 Ecllonal, a Logica de Classes, a I'Joglca de Relacdes e a Teo-
ementar ¢ Avancada dos Conjuntos o fazem.

Relagio — conceito absolutamente primitivo, constituindo
prol_)lemética classica tanto em Filosofia quanto em Ciéncia
Pl‘:zlcipalmente Matemadtica), essencial a correta compreensio
€ “conjunto” e “sistema”. Prova disso é o fato de somente ser
fOOSSivel definir as propriedades de pertinéncia (d(? um elemen-
3 seu conjunto) e de inclusao (de um subconjunto em seu
“Onjunto) em térmos de relagdo. De fato, pode-se mostrar fa-
Qlllfr_lente como ambas essas propriedades denotam uma relacdo
efinida, seja entre os elementos de um conjunto e o conjunto
s partes désse conjunto, seja no conjunto dessas mesmas par-
tes. Para se ter uma idéia da enorme importincia déste con-
Ceito, hasta considerar que éle figura como uma das dez cate-
gorias de ARISTOTELES (18); que éle ocupou posigio cen-
tral na filosofia de STO. TOMAS DE AQUINO (e, ainda hoje,
ha Teologia, onde o ens minimum é fundamental na analise,
Por exemplo, da Santissima Trindade); que éle compareceu
€om absoluto destaque ao sistema das categorias de KANT; que
€le ressurgiu na Logica Moderna, com a revolugdo operada pela
Légica Matematica, em seguida a Logica de Classes, como o
capitulo mais importante — a Logica de Relagoes — dessa
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disciplina e, finalmente, passou a constituir a propria essénct
da Matemdtica Moderna que, erréneamente definida COm(?d;l
“ciéncia da quantidade” durante muitos anos, ¢ hoje C"te"dl.‘
como uma teoria abstrata das relacdes. Além disso, 0 concello
de relagio estd na esséncia mesma do conceito de sistema. Gom
efeito, um sistema nio pode ser entendido senio em térmos _
uma estrutura — e esta vem a ser, em tltima andlise, um CO’:-
junto de relagdes. Toda a Filosofia da Ciéncia, ademais, reple—
sa sdbre ésse conceito, uma vez que éle estd na propria ess%flla
cia da explicagio cientifica. “Explicar”, em Ciéncia, é daI
razido de ser de uma coisa, fato, fenémeno ou aconteCimentO,‘
Essa “razio de ser” é, em tltima instincia, a expressio de Um‘i
relagio invaridvel entre um (ou mais) antecedentes e um (ot
mais) consequentes — ou seja, é a expressio de uma lei- Umi;
lei (cientifica) é, em esséncia, uma relagio. Mas ndo ¢ apenﬂl
a Ciéncia que, naquilo que ela tem de mais genuinamente sel_
— a explicagdo — depende da relacio. O proprio conhecimem
to se define como “uma relagio entre sujeito (cognoscellle) 6
objeto (conhecido), em que o sujeito se acha determinado P€°
objeto” (19). Ora, conhecimento e ag¢do constituem, na l'eal,l-
dade, face e contra-face de uma mesma moeda. Sdo problem?”
ticas complementares em Filosofia, isto &, contraparte uma dzr
outra. It a a¢ao (melhor seria se se grafasse ac¢ao) se defin®
uma relagio entre sujeito (agente ou operador) e objeto (P¥
ciente ou operando) em que o sujeito determina o objeto. AU?’
vés da relagio, portanto, a Gnoseologia corresponde a Prax€o’
logia ou, o que di no mesmo, a uma teoria do conheciment?
corresponde uma teoria da a¢go. A Teoria Geral dos Sistemas
vem a ser, precisamente, uma Teoria (abstrata) da Agdo, 1°
mesmo sentido em que a Matemdtica é uma Teoria (abstrata
da Relagdo. Finalmerite, completando a anilise dos conceit0o®
que comparecem forgosamente i definicio “interior” de siste:
ma, resta-nos considerar o conceito de

Todo — conceito primitivo (mas complexo, porque supd®
todos os outros), levando diretamente ao estudo da Cosmologia-
Sob o conceito de kosmos escondem-se algumas das questoes
mais profundas da Filosofia e da Ciéncia — o uno e o malti-
plo, o simples e o complexo, o orgénico e o inorginico, a har-
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Monia ¢ ¢ ¢dos, a entropia e a “ncgcnlropiu”.(ou (’Illl:opl;l ne-
galiva, oy informagdo), o determinado e o ’m.determnm( 0, o
Uiforme ¢ multiforme, o restrito e o arbitrrio, etc. — qlllleb-
1Ges eslas que escapam ao cs('()po limitado do presente trul.m. 1~0
.. Resulta evidente, portanto, ji a partir de uma (lcj:[mlgao
terior” de sistema, a grande riqueza de contetido d.eale con-
Ceito. Definido “exteriormente”, um sistema € concebido como
M tod, organizado, dinamicamente relacionado com o me.z,o
HMerno (st é, continuamente sujeito a mud:-nga) e que api de
Senta, e, qualquer momento, um conjunto de atrzb’ut.os e .'e
Modos a,g:&oA( ou comportamento). I\/Iesmo‘u.nla 1‘zlp1’da E{llld
'S¢ dos conceitos sébre que se apoia esta definigio sera sulicl-
M€ para indicar o alcance notivel da Teoria Geral dos Sis-
temyg,

Mudanca — talvez o conceito mais “primitivo” da Cll)t.a}'-
Uetica, embora ASHBY prefira atribuir essa 1101.11‘21 ao COIlCGll?
i “diferenga”. Acontece que ambos &stes conceltos vem a ser,
Hosoficamente, equivalentes. E absolutamente fundament::%ls
Para a Ciancia toda. Uma discussdo, mesmo elgﬂmeptar, da pro-
lemélica da mudanca — descoberta por I'-HLRACLITO‘ DE
“F'ESO uns 500 anos antes de Cristo e analisada sistematica-
Mente pela primeira vez por ARISTOTELES uns 2 séculos de-
0s — daria para encher muitos volumes.

Atributo — o que é préprio de um sistema, o que o‘cara.c-
erizq especificamente e o faz diferente de todos os out’u‘).s sis-
'emas oy séres. Se é concebido a um nivel puramente l6gico, o
tributy coincide com a classe de tddas as afirmagdes que se
Podem predicar de um sistema. Ou seja, c'onfunde-se co'm 0 que
%€ entende por prediczmento ou c%tegorza.. Rfa-encont(lia-sia, 25-
Sim, 4 Légica Sentencial, o que ndo constitul, nem de longe,
Mera  coincidéncia. ARISTOTELES, portanto, utlhzf)u uma
abOl‘dagem essencialmente de sistema, quando descobriu a sua
anflise de categorias, ainda hoje insuperada — e, na realida-

€, insuperdvel.

Modo de agdo — (ou comportamento) de um sistema, em
Ultimg analise, uma relacio definida entre a agdo que o siste-
ma recebe do meio exterior ¢ a agdo que €le transmite a €sse



a2 JarBas MACIEL

meio. Torna-se, assim, a evidenciar o papel central desempe-
nhado pela relacao na Teoria Geral dos Sistemas.

Vimos falando de maneira bastante informal de “defini-
¢do” de sistema quando, na realidade, o que se féz foi concei-
tud-lo. A definicio rigorosa de sistema, ja se v&, ndo poderd
ser dada senio em fungio da Teoria dos Conjuntos. Trata-se
de uma definicio fundamentalmente matematica, portanto. E é
precisamente nesie sentido que a Teoria Geral dos Sistemas se
comporta como uma superestrutura formal unificadora das
Ciéncias. De saida, resultam unificadas a Légica e a Matemd-
tica. O resto vem, por assim dizer, por acréscimo, ji que toda
a Matematica é modernamente concebida em térmos de con-
juntos, e éstes, é bom que se repita, constituem o préoprio cerne
da Teoria Geral dos Sistemas. “Conjunto” e “sistema” sdo
nocoes perfeitamente equivalentes, embora aquela (um ser de
razio) constitua, propriamente, um modélo, desta (um ser ou
processo de concretude). Ora, é imaterial que um sistema sob
investigacdo pertenca a éste ou aquele dominio do real. Desde
que constitua efetivamente um “sistema”, é o bastante para
que recaia no ambito da teoria dos sistemas: é exatamente isto
que se quer comunicar quando é chamado de teoria geral dos
sistemas. Por conseguinte, a teoria realiza, de fato, do ponto
de vista estricto do método, a unificacio das Ciéncias, sem
cair no érro cldssico do reducionismo. Quando a Teoria Geral
dos Sistemas considera, por exemplo, o isomorfismo dos orga-
nismos biol6gico e social, nio estd de modo algum reduzindo
a Sociologia A Biologia, mas apenas indicando o conjunto de
afirmacdes abstratas (sob forma matemaética ou discursiva) que
podem ser legitimamente predicadas de ambas essas classes ge-
rais de organismos (ou sistemas), sem cair, ademais, numa
posicio vitalista ou neo-vitalista, tdo pouco sem reviver a cé-
lebre contraposigio psicologista/sociologista de DE TARDE-
DURKHEIM. Pelo contrario, tem sido uma das mais notdveis
contribuigdes da Teoria Geral dos Sistemas a Filosofia da Ci-
éncia o ter ela posto a descoberto, por exemplo, o fato de cons-
tituirem as leis da Sociologia um conjunto de proposicdes inde-
cidiveis — no sentido de GODEL — num sistema de axiomas
da Biologia. Ou as leis da Biologia num sistema de axiomas

Co
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da Fisica. Portanto, o que a Teoria Geral dos Sistemas afirma
¢ investiga quando considera os sistemas bioldgicos ou sociais,
Ndo é um isomorfismo, digamos, metafisico, mas sim légico
(f)ll matemadtico). Quer dizer, ndo lhe interessa sendo o isomor-
fismo relacional entre éstes sistemas, e ndo seus aspectos fisi-
CO_S, métricos ou psiquicos. E justamente nisto que consiste a
Primeira contribuicdo da Teoria Geral dos Sistemas para a for-
Malizagio das Ciéncias Sociais: a investigagio dos isomorfismos
relacionais invariantes — ou simplesmente invariantes funda-
Mentais comuns a todas as Ciéncias Humanas (20) — presen-
s nos organismos ou sistemas mais diversos de um ponto de
Vista fisico, métrico ou psiquico. A segunda grande contribui-
§90 é uma decorréncia da primeira: a Teoria Geral dos Siste-
Mas torna vidvel, natural e relativamente simples a aplicagio
as Matematicas a tédas as Ciéncias Sociais — e, de um modo
8eral, a tbdas as ciéncias. Déste modo, resultam unificadas,
De’lo denominador comum da Légica Matemadtica e das Mate-
Maticas, as ciéncias de um modo geral. Néo se trata de nenhum
Passe de magica: onde quer que a relagdo subsista entre, pelo
Menos, dois térmos ou dois entes, é vidvel a aplicagdo da Ma-
tem";ltica, e é precisamente essa a tarefa prioritiria da Teoria
€ral dos Sistemas.

. Perguntar-se-ia: pan-matematizagdo? Ndo propriamente.
. Hathesis universalis”? Sim, se o que LEIBNITZ almejava era
°Se pan-relacionismo que constitui a esséncia da Teoria Geral
08 Sistemas. A esséncia e o seu extraordinirio poder unifica-
d?l' das ciéncias. Mas ndo é o fato de uma (eventual) unifica-
Sdo que detém o maior interésse, mas sim a sua natureza. Esta
gnufn& questdo da maxima importfmcief para a Filosof%a da Ci-
Cla. Porque ndo se trata de uma unificagio pelo objeto, mas
::ltes — e ai é que reside a .n.ovidfide trazida’ pela Teqria G(?-
dos Sistemas — uma unificacio pelo método. Seria facil
OStrar que esta tltima é infinitamente mais dificil de realizar
 que a primeira. Bastaria para tanto o argumento histérico.
.® fato, a filosofia tradicional constituiu, de inicio, uma uni-
'Cagio de todo o saber. No comégo tudo era Filosofia, um tni-
. Objeto e um tnico método. A “autodeterminacio” de cada
®hcia e de cada método particulares constitui estado bastante
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a duras

sofisticado do desenvolvimento da Ciéncia, conquistado a ¢ :
é ]glla s

penas através do sacrificio de muitas geracoes. Mas

7

e “ficacao

mente esclarecedor ¢ argumento metodologico. A umflc‘lgle

. n . 1 . o .. . o . 'Uv) %

das ciéncias pelo seu objeto nido constitui, a rigor, um P! i,

. : : L etityl umé

ma grave para a [pistemologia. Quando muito, constitul "
‘ co

questdo menor para a Ontologia. Veja-se, por exemplo, ¢ e
a Filosofia tradicional resolveu, através da Logica Milw”alo
da Ontologia, éste problema. Quando ela chama, por exemp l’
de “ciéncias morais” as ciéncias que hoje preferimos 'Ch"‘ma.
de sociais ou humanas — Sociologia, Economia, Politica; ;
reito, ete. — ela se serviu de uma idéia unificadora — & cat®
riais dessﬂj

A : ~ . 99 hq a
ciéneias estio contidos todos numa mesma “esfera”, ©¢aP

g da
ou ordem do real a ordem dos operdveis. O problemad =

-

govia de a¢do — para indicar que os objetos mate

unificagio pelo objeto, portanto, tem solucio eminentement® ]
gica e ontolégica. As chamadas ciéncias humanas, assim, TE2 g
tam “naturalmente” unificadas, na medida em que estao ol
tradas em torno da categoria de ac¢do (acdo humana, 110 6;
acdo racional, no sentido de VON NEUMANN (21). C'dlegoll(;
de acio (um dado légico) que corresponde a um modo eSP'q
cifico de ser do real (um dado ontolégico). Cabe a Filosob
clissica o mérito inegdvel de ter levado até ai a solucdo il
problema. Todavia, nio basta uma teoria das categorias — pol,
tanto um instrumento estrictamente filoséfico (légico-gnoseolo‘
gico-ontolégico) de ataque — para resolver completament®

questdo. S6 a Filosofia da Ciéncia, através de uma abordage™
eminentemente interdisciplinar (como a da Teoria Geral 0%
Sistemas) podera fornecer um ponto de vista suficientement®
universal e ao mesmo tempo heuristico a4 altura de ensejar .‘fm
método ou uma linguagem de ataque comum as diversas ci¢?
cias, mesmo aquelas cujo objeto material se situam em orde®
distintas do real (como, por exemplo, a Economia e a Fisicd/’
Esse método ou essa linguagem comuns as ciéncias coillclfie
justamente com a andlise relacional (ou estrutural, ou funcl?’
nal, como preferem chamar alguns autores) que a Teoria Ger?
dos Sistemas realiza. E neste ponto atingimos o verdadeiro amé’
go da questdo. Um “sistema’ é, em tltima andlise, um conjlllz;
to de entes (elementos) e de suas rela¢oes. Uma “‘estruturd
vem a ser o conjunto dessas relagées entre ésses elementos. Em

Sao

N
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Utras palavras, sistema & “coisa”, estrutura é “relagdo”. Sistema
¢ conceito absoluto. Estrutura é conceito eminentemente relati-
:ios‘le[,i:w eslrulura'é sempre a estrutura (IE’ um sis{ema (ou S}lb-
a). Na realidade, as coisas nio siio tdo simples assim.
Oque sistema é “coisa” (conjunto de entes) mais suas rela-
ggi;oeil'lrc si (porque se os entes que c'omp()em 0 sistem‘a nio
aley .lgados,. de ce%’lo modo, ou re’ferldos uns aos outlczs e
o'Ma maneira mais ou menes estivel ou invariante, ndo se
E;Seédizel‘ que ha de fato “sisltenm”). Além dissq, “sistema’”
ser pe Necessariamente sul)stantl_vo conc.reto’. .Um sistema pode
) rfeitamente abstrato (um sistema filos6fico, por exemplo).
10 Pouco ¢ “estrutura” substantivo necessiriamente abstrato.
(:nz; estrutura como a réde de transportes ou de (fomunicag(”)es
giVelbl;JdO de Pernalebugo ¢ algo concreto e perfeitamente tan-
7+ INo entanto, ndo sio os entes ou elementos que compdem
?lstema, ou o seu conjunto, que interessam diretamente na
estl;sltil.‘izagﬁo da estrutul'a,~111as a relagdo ou o modo’como
0 ligados. A compreensio do conceito de sistema ¢é algo
A ili:;g 1.do :Iue‘ a Compfefil?'omd?' c?llceitq :ie isgélt;f:,ezglll)fit
€ vige ) n.ao seja possivel dissociar uTn STS emsa ‘
iCe-versa. O importante, aqui, é reter que, a despeito dessa
Slreitg interdependéncia, sistema e estrutura sio distintos. Este
o se traduz nitidamente na natureza matemadtica dos modelos,
S‘ie:tzectiv’ameme-, de sistema e de estruturfi. O modélo de um
. ®Ma ¢ um sistema de equacées. O modélo de uma estrutura
d,um grafo. A informacido que o modélo de um sistema nos
oa € um comportamento ou modo de acdo. A informacdo que
Modélo de uma estrutura nos dd ndo tem, diretamente, con-
“udo metafisico, mas sim légico — mais precisamente, tem
“Mieide essencialmente topolégico. Uma estrutura sé tem efei-
0 fisico através do comportamento do sistema de que ela é a
Strutyrg, Ora, o comportamento de um sistema estd indissolu-
Clmente ligado a esfera ou dominio do real a que pertencem
Of‘ seus elementos ativos. Quer dizer, se ésses elementos ativos
» por exemplo, componentes elétricos e eletronicos, ndo se
Pode esperar que o comportamento tipico global do sistema
“tja puramente mecanico, como o seria a trajetéria de deslo-
“Amento de uma bala de canhdo. Este comportamento é deter-
Minado cosmologicamente pela natureza dos elementos ativos,

Ca
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que preexistem ao sistema (da mesma maneira que, 20
of

ingénua dos conjuntos, os elementos de um conjunto Ihe
preexistentes ¢ o determinam logicamente). Isto é sempre ‘ier'
dadeiro no que se refere ao comportamento (ou modo de a(;uO?
de um sistema. Mas ndo se aplica a sua estrutura. Vale dizer,
a estrutura de um sistema ndo estd cosmologicamente d(?terml'
nada pela natureza objetiva dos elementos ativos. Pela snnples
razdo de que ndo pertence, no que ela tem de mais essencléy
a ordem cosmolégica. Estrutura é ente eminentemente 109010:
gico, por conseguinte matemadtico, ou ldgico-matematico ou, pot
fim, 16gico tdo somente. O resultado é que, se todo SiSl‘fm,a
tem sua estrutura e se esta ndo se acha determinada cosmolog”
camente pela natureza objetiva dos elementos ativos que o €O
poem, torna-se possivel adotar um método de anilise de €5
trutura — portanto anélise relacional — suficientemente gerd
para que se aplique com igual proveito a todos os dominios do
real. E precisamente nesse método essencialmente unificador
das ciéncias que consiste a Teoria Geral dos Sistemas. Gom?
também é éste, precisamente, o enorme significado que ela te™
para a Filosofia da Ciéncia.

Assim, embora, objetivamente, nio se possa estabelece”
uma verdadeira identidade entre organismos vivos tais com©
um metazoirio e uma sociedade (humana), metodologicament®
cabe investigar o isomorfismo relacional — ou de estrutura —
de ambos éstes sistemas. Como sistemas, éles devem satisfazer
determinados conjuntos de relagdes (bindrias, ternirias ou, em
geral, n-arias) que sfo suas estruturas. Ora, &sses conjuntos
poderdo ter elementos ou propriedades comuns. Se tém, é pos
sivel representd-las matematicamente por entidades adequadas
como as estruturas algébricas abstratas (por exemplo, os retl-
culados). Uma formalizacio — e, portanto, um tratamento
conceptual rigoroso — tanto da Biologia quanto da Sociologia
podera ser dado a partir da consideragido das propriedades dés-
ses modelos mateméticos e da investigacdo de propriedades es-
pecificas dos sistemas biol6gicos e sociolégicos respectivos. Ma-
tematicamente, uma sociedade é um conjunto (sistema) de in-
dividuos (elementos ativos); e um organismo multicelular é
um conjunto (sistema) de células (elementos ativos). Portanto,
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13
Sociedy e « . . . g
Men df‘dt e “organismo multicelular™ sdo entes matematica-
€ is : e okt .
uing 'Somorfos. A unificagdo das ciéncizs da vida, por conse-
Glfl ; : : : .
incluidas ai, naturalmente, a Biologia e também a

Soc;
Clolog; : < . i
tura] 981a — torna-se metodologicamente vidvel e bastante na-

Esle {f

cia, T, ‘i.llo é duplameflle.not;ivcl para a F.il(.)siofia da Ci_én-
30 do a})tl.lmeu'o lugar, ol)vun?lf.:nte,~ por pos‘sAlbl.htar a rez’ihza-
Ml d] 120 programa de unificagdo das ciéncias, através do
Otigen, de aAtaque de sistema. Er.n segljxldo lugfu‘, por 1'evela.1; a
Cia, til‘ale] toda uma vasta 1'6'-01'1eAntag,ao em Filosofia daMC1ej‘n-
fisicas )1(.0-a de uma excessiva énfase j .secular nas ciéncias
ajg o alsétlla coloc';}-la. diante da problemadtica sem davida bem
a das ciéncias da vida.

L:Sta bs?g de um bidlogo e filéiofo da ciénc.ia, G G. SIMPSON,

O (bnl[lCatlvaS pa.la}fras: (-..) A Blolog.lna, pois, é a ci-

aqy; [ue ocupa posi¢do central dentre as ciéncias (.. ) E

dag ’apol.‘tjlnto, em um campo onde todos os principios de t6-

deirals Cléncias estdo incorporados, que a ciéncia pode verda-
ente tornar-se unificada” (22).

€xe Explicam-se, assim, muitas coisas interessantes. Como por
hiOciP 0 a significativa participagdo de cientistas da drea das
herngl_lmas no desenvolvimento da teoria dos sistemas e da ci-
Sigg. % todos éles ilustres: W. GREY, WALTER, neurofi.

; Sista; A. ROSENBLUETH, cardiologista; R. ASHBY, psi-
bi- ¥a; L. VON BERTALANFFY, biélogo; N. RASHEVSKY,

1
fisoilog°§ J. VON UEXKULL, biélogo; J. MONOD, médico e
ly Ol?giSta (éste mesmo cujo excelente livro “Le Hasard et

L dit‘fcessité” vem de ser traduzido e langado no Brasil pela

be, Y& Vozes). Ou, ainda, o ponto de partida histérico da Ci-

})io ’et%ca, ao qual ja fizemos referéncia: o de que os processos

. O8lcos (especialmente o funcionamento do cérebro) pode-

. ° em tltima andlise, ser referidos aos processos fisico-qui-
9. Como também, a titulo de mera curiosidade, o nome po-

Qlelar atribuido as mdaquinas légicas computadoras: “cérebros”
Onjcos. . .
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Estabelecido o isomorfismo entre os sistemas investigados:
digamos (para manter o mesmo exemplo) pela Biologia € o
ciologia, cabe indagar quanto aos conceilos fundamentais e
torno dos quais se concentrard a unificagdo dessas Ciéncws:
Neste campo, hd quase tudo ainda por fazer. Mas ja se conje’
guiram resultados altamente promissores. A categoria fun a’
mental — e nisso a Filosofia cldssica andava mais do que.cel;’
ta — é a de ac¢do. Os elementos que constituem um Ol'gam,sm
vivo, ou um sistema social, sdo antes de tudo elementos atwo:r;
quer dizer, elementos que agem, que se comportam de alg? a
modo, ora como agentes, ora como pacientes de alguma fOIme
de agdo (acdo se definindo, por sua vez, como tudo aCIUilo,q.ua
é capaz de causar uma mudanga). Formalmente, isto Sigmhc,
que, ao conjunto dos elementos do sistema (biolégico ou o
cial), estd necessariamente associado um conjunto de bl a
des. Mas ja vimos que agdo subentende relagio. De fato, pari‘
bem caracterizar um sistema vivo ou social, resta ainda Conse,
derar um terceiro conjunto importantissimo: o conjunto das [is
lagdes entre os elementos ativos, ou seja, a sua estruturd- 2
ai um exemplo sugestivo do poder unificador da Teoria .Gel .
dos Sistemas: qualquer sistema, ndo importa a que domini® 0 )
jetivo da realidade pertenca, supGe é&stes trés conjuntos inti??
mente associados — conjunto de elementos, conjunto
dades e conjunto de relagbes. As categorias de agdo e rela¢ e
entretanto, nio bastam ainda para determinar completamerl )
~um sistema complexo. Juntas, elas constituirdo uma terceifa co
tegoria, a de interacdo, que tanto pode ser definida em tel‘ff_le’
do terceiro conjunto (glstrutura), quanto em térmos de umé (0¥
lacdo definida no conjunto dos estimulos e das respostas ”
“inputs” e “outputs”) do sistema. No primeiro caso, s€ © coue
junto de relagdes associado ao conjunto de elementos ativos 4 o
compdem o sistema vivo ou social, é o conjunto vazio, dlz's'
que as células, ou gens, ou individuos ndo interagem; caso c(;;il_
trario, interagem. No segundo caso, definida uma relagdo
naria, ternaria ou n-aria no conjunto dessas células, gens 0
individuos, entre os estimulos que &les recebem e as respo® 4
que sdo capazes de transmitir ao meio ambiente, diz-se qué h
interacdo; se ndo subsiste nenhuma relagdo entre estimulo ]
resposta, ndo hd interacdo. Mas falta, ainda, uma outra categ?
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72 para completar a analise. A relacio entre estimulo e res-
gzz:iq.}le constitui—a esséncia da interagdo exige, Pela propria
trocan(:‘iao dc-a. 1~elagao,’ que se tenhatn.ao m‘en?S dois (illemelltf)s
ou, emo ag.zul). 0 estimulo de ‘um é 1%1131 a }espoita (;)raoui;);
Signifie geral, é uma transfozmagao essa resposta. Ora, ist
a que alguma forma de agdo se transmite de célula a cé-
cl;nZ’ede. gen a gen, ou de indi\fiduo a individuf). Iznp6¢-se., por
a§5§“1nte, mais esta categoria: a de comunicagao, ou infor-

eve Umi} .ft?rmalizagf'io df1.Bio_logia ou da Sociolog.ia, assim,
men; se Iniciar pela 1den§1f1ca§ao :ias quatro_categorias {unda-
\ . Orals d~as ciéncias da vida: a acdo, a relagdo, a.zn’t.eraga'o ea
A const?tla-gao (qu comuni(’:a.géio). C.ada 1.1ma~dessas idéias b.as1f:as
) 01‘ta1 ui o objeto especifico de investigagao de uma teoria im-
Nag entfe no panorama do conhecimento lzg.man(.)l tqcando (;a-
Cip]; S eras do real e, consequentemente, varias cﬂle?’clas ou dis-
Plingg filos6ficas. E o caso da ‘“teoria da agdo™, que pode
el;neé‘:i:dida sol;ixférios as.ptjlcto‘s‘,t CO.I.nO dPrfiﬁ:lgiz;% :r?tr:r?di?]z
Comg G ’ como. tica, e:tc., a . eoria . elld v ; > t .
Sentig noseologia Especial (teona}es:pecxa o conhecimento, n
; o de J. HESSEN), como Légica, como Teoria dos Con-
er:)t:ii: ilogncl){ Teo.ri.a dos Gl'a}ff)s, co.mo T(‘)‘polo-gia g;erafl ou como
elatividade (Fisica)3; da “teoria da Interagao”,
olllltendida como Fisica (intel.ragéio de Rarticulas subitémi.cas),
infocomo Sociologig\ ou Poli.tlca, etc.; fmalfnente, a “ieoria 'd.a
'macio” ou “da comunicagdo”, entendida como Cibernéti-
Ca’ CoOmunicagio hu‘fpana (Retérica) ou lf‘isica (Termcldinﬁmi-
> Eletl‘ﬁnica, etc.). Finalmente, serd atil reter que tddas es-
33 teorias, bem como as ciéncias e disciplinas filoséficas asso-
.ladaS, éstdo compreendidas no tratamento organicista ou de
'Sttma da moderna Biologia. Ndo menos til serd reter, tam-
I, que essa abordagem unificadora garante nido sOmente a
p lcagdo tranquila e frutifera das Matemadticas a, praticamen-
®, 16das as Ciéncias, como também se constitui atualmente o
als poderoso instrumento de trabalho da Filosofia da Ciéncia.
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