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RESUMO

Neste ensaio a simulagdo por computador € caracterizada como uma
dimensio constitutiva da metodologia de pesquisa sistémica (general systems
research). A partir da delimitagdo de um conjunto néo exaustivo de aplicagdes
desta técnica nos niveis de pesquisa social bésica e aplicada, avalia-se sua
contribui¢io para o desenvolvimento interdisciplinar das ciéncias sociais.

Nas iltimas décadas o refinamento -progressivo da simulagdo tem
atendido fundamentalmente a demanda de aconselhamento cientifico de pro-
cessos decisérios de natureza politico-institucional, organizacional ¢ estraté-
gico-militar dos paises desenvolvidos. No dmbito da acdo planejadora, a con-
sideragiio simultdnea de fatores bioldgicos, psicolégicos, sécio-culturais e
ambientais encontra na construcio de modelos formais € na simulacdo dois
procedimentos complementares, formando uma espécie de simbiose que se
alimenta dos avangos ininterruptos da tecnologia de processamento eletrGnico
da informacfo. Apoiada na informitica, a simulagdo potencializa o processo
de modelizagio, viabilizando um tipo especial de extrapolagdo de tendéncias
que projeta a anélise prospectiva convencional num patamar superior de con-
fiabilidade.

No campo da pesquisa teérica, as tentativas de aplicagio podem ser
consideradas incipientes. Parece existir entretanto um consenso entre os sis-
temistas quanto ao reconhecimento da relevéancia da simulacio para a concre-
tizagio do projeto de articulagio e teste de uma teoria geral do sistema sécio-
cultural .

Apesar da predominincia de um padro tecnocratico-economicista de
apropriagio social dos procedimentos e resultados da pesquisa sistémica, de-
fende-se a hipétese de que a simulagio constitui um instrumento indispensa-
vel a consolidagio de um padrio de pesquisa prospectiva voltada para o des-
velamento da natureza das tendéncias "contra-intuitivas" que condicionam a
evolucdo dos sistemas socio-culturais num contexto de interconexdo planeté-
ria e busca de contengio de ameagas ecoldgicas globais.
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Face ao agravamento tendencial dos impactos sdcio-ambientais negati-
vos da dindmica de crescimento das sociedades industriais, parece-nos opor-
tuno estimular entre os cientistas sociais latino-americanos uma reflexdo mais
profunda sobre os pressupostos epistemolGgicos e implicagdes politicas do
paradigma sistémico. No campo do planejamento, esta reflexdo poderd enri-
quecer a andlise das pré-condi¢Ges de viabilidade de estratégias alternativas
de desenvolvimento que atendam a consideragdo simultinea dos critérios de
equidade social, viabilidade econOmica, participagdo popular no. planeja-
mento, cultivo do pluralismo cultural e prudéncia ecoldgica.

Nas iltimas décadas a simula¢io por computador vem se constituindo
em importante elemento propulsor do avango da pesquisa sobre fendmenos
socio-culturais. Sua utilizagdo tem acompanhado as mais diversas orientagdes
ideolégicas, num espectro que se estende de um padrdo "tecnocritico” em
dreas-chave do planejamento politico e estratégico-militar a um padrio
"democritico-participativo” em certos segmentos da pesquisa sobre as interre-
lagBes sociedade/meio-ambiente. O volume e a diversidade dessas aplicagdes
contrastam entretanto com o estagio ainda incipiente da reflexdo epistemol6-
gica sobre as conexOes existentes entre simulagio e Pesquisa Sistémica
(General Systems Research).

Nio seria exagero considerar os progressos ja alcangados pela Pesquisa
Sistémica desde a época do pds-guerra como a formagdo gradual de um para-
digma alternativo no campo da investigaciio bio-social. Sem implicar na re-
jei¢do unilateral das tradicbes positivista, hermenéutica, fenomenolégica ou
histérico-dialética, o enfoque sistémico introduziu uma dimensio comple-
mentar que tem influido em praticamente todas as dreas de especializagfo
académica. Face 2 compartimentaliza¢io do conhecimento em disciplinas es-
tanques € a predomindncia de enfoques reducionistas, emerge um novo pro-
jeto de unificagio metodoldgica das ciéncias direcionado fundamentalmente
para o tratamento do problema da complexidade dos fendmenos vivos: do
nimero ¢ da variedade de elementos e relagtes de interdependéncia que ca-
racterizam sua dinimica "contra-intuitiva" (Jay W. Forrester).

O aperfeicoamento de uma abordagem interdisciplinar baseada no con-
ceito de sistema transcende entretanto o interesse pelo avango da pesquisa te-
6rica. Traduz uma posigio inovadora no campo das propostas de articulagio
entre conhecimento cientifico e organizagdo social e politica. No dmbito da
aglo planejadora, a consideracio simultinea de fatores biolGgicos, psicologi-
cos, sécio-culturais e ecoldgicos encontra na construgio de modelos formais e
na simulagio dois procedimentos complementares, formando uma espécie de
simbiose que se alimenta do refinamento crescente da tecnologia de proces-
samento eletrénico da informagdo. Apoiada na informitica, a simulagdo po-
tencializa o processo de modelizagio, viabilizando um tipo especial de extra-

55



polagdo de tendéncias que projeta a anélise prospectiva convencional num
patamar superior de confiabilidade.

Na caracterizagdo desta problemética o presente trabalho parte da ne-
cessidade de se conceituar a simulacio por computador como um "momento"
constitutivo da abordagem sistémica. Com base no inventério de um conjunto
ndo exaustivo de suas aplicages mais freqiientes nos campos teérico € apli-
cado de investigaciio social, consideram-se a seguir algumas das criticas mais
comuns enderecadas aos experts em simulacio por representantes de outras
tradigbes de pensamento social. Na parte final sugere-se, como contribuigio a
criagdo de politicas regionais de ciéncia e tecnologia, a intensificagio das
préticas de simulagdo na drea do planejamento "ecolégico-politico” de estra:
tégias alternativas de desenvolvimento na América Latina.

Visando manter o texto acessivel a um piblico mais amplo que o dos
especialistas em metodologia, evitou-se um tratamento técnico e pormenori-
zado da "l6gica" da investigagdo sistémica. Apesar desta restrigdo, espera-se
que este esforco de revisao de uma referéncias ainda pouco disseminada em
nossas comunidades cientificas contribua para agugar o interesse pela simula-
¢do no contexto da crise civilizatéria que marca a transicio dificil para o ce-
nério do préximo milénio.

SIMULACAO E PESQUISA SISTEMICA

O sistemismo emerge como projeto de reorientagdo da pesquisa cienti-
fica no cenério controvertido da crise da biologia nas primeiras décadas deste
século. As propostas dominantes de inteligibilidade dos fendmenos vivos re-
partiam-se na época em dois grandes segmentos: mecanicismo e vitalismo.
Reagindo contra a tendéncia a reduzir a complexidade do mundo da vida seja
a principios fisico-quimicos, seja a principios transcendentes a anélise racio-
nal, a proposta de uma biologia sistémica defendida com pioneirismo por
Ludwig von Bertalanffy destaca a necessidade de se priorizar uma visdo cen-
trada no conceito de organizacgio. A distingio entre fendmenos vivos € nao-
vivos passaria a depender, deste novo ponto de vista, menos de explicagbes
"analitico-reducionistas" da natureza de seus componentes Gltimos, ¢ funda-
mentalmente de uma compreensio "holistica” do arranjo especial a que eles
se encontram submetidos.

Com base num vigoroso trabalho experimental nos dominios do cres-
cimento organico, regulacio metabdlica e evolucdo, Von Bertalanffy recon-
ceitua o campo da biologia tedrica, associando-o ao projeto de formular e
testar criticamente as leis mais gerais que governam os processos de organi-
zacdo, autoregulacdo ¢ evolucdo dos fend6menos vivos. Para tanto, a categoria
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central de andlise passa a ser o sistema, € a meta estratégica a criagio de uma
teoria sistémica do organismo e seu dinamismo evolutivo (Bertalanffy, 1968).

A generalizagio desses principios a outros dominios de investigagao
situados em niveis superiores de complexidade foi tentada posteriormente
pela via do projeto de constituigdo de uma teoria geral dos sistemas abertos.
Esta constitui uma tentativa bem sucedida de formulagio de uma "biofisica do
organismo” no sentido de uma extensdo dos postulados da termodinidmica
classica aos fendmenos organicos.

Num sistema aberto, as interrelacGes entre os elementos sdo mantidas
em estado de "equilibrio dindmico" (steady state) através de um intercimbio
permanente de matéria, energia e informagio com o meio-ambiente corres-
pondente. Gragas a essas trocas o sistema consegue manter e mesmo amplifi-
car a diferenca interna de potencial que o afasta temporariamente da entropia.
Em sistemas fechados, a0 contririo, os elementos tendem a uma configuragio
estavel no sentido de uma equilibracéo estitica ou entropica. Além disso, €
relativamente & hipStese de que a este distanciamento temporario da tendéncia
a degradag@o energética por meio de uma l6gica complexificadora (ou auto-
organizadora) associa-se um padrio de comportamento teleondmico (ou de
orientagdo-para-metas), a teoria dos sistemas abertos veio contribuir para uma
caracterizacdo precisa dessas propriedades.

A teoria dos sistemas abertos fundamenta aquilo que posteriormente
veio a se constituir na contribui¢io mais conhecida de Von Bertalanffy: a
concepgao de uma Teoria Geral de Sistemas (General Systems Theory).”

Um conceito fundamental de sistema € definido como um conjunto de
elementos em interrelagiio, onde modificagdes num dado elemento ocasionam
modifica¢des nos demais ¢ no comportamento global do conjunto. O critério
de sistemicidade alude nesse sentido A existéncia de propriedades
"emergentes", consideradas inexistentes no nivel dos elementos considerados
isoladamente, de forma a permitir o reconhecimento de uma "finalidade" no
conjunto. Da formalizagdo deste conceito geral extrai-se uma classificagdo de
tipos fundamentais de sistema, bem como o detalhamento de propriedades
estruturais ¢ funcionais ("isomorfias") vilidas para qualquer tipo de sistema.
As principais incluem: complexidade, limite, abertura, soma, mecanizagio
progressiva, hierarquizagdo, centralizagio, teleonomia, auto-regulagio, adap-
tacdo, aprendizagem, etc (Bertalanffy, 1968).

A aplicacio da Teoria Geral de Sistemas vista enquanto dominio 16-
gico-matemdtico onde sdo formuladas e deduzidas propriedades sistémicas
fundamentais envolve um processo de alta complexidade de articulagdo de
teorias situadas em diferentes niveis de generalidade. A teoria geral alimenta
a construcdo de teorias sistémicas especificas nos diversos campos de co-
nhecimento da realidade. As teorias especificas, por sua vez, integram conjun-
tos de teorias empiricas relativas a aspectos parciais de cada um dos campos
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de conhecimento. Uma teoria especifica do sistema s6cio-cultural, por exem-
plo, constitui uma derivagio das generalizagGes expressas na Teoria Geral de
Sistemas. Mas funciona a0 mesmo tempo como uma "moldura” ou arcabouco
capaz de integrar teorias relativas a sub-sistemas especificos do sistema sécio-
cultural (a saber, sub-sistemas social, econdmico, politico e cultural).

Em termos de inteligibilidade explicativo-preditiva, a aplicagio de uma
teoria do sistema sécio-cultural ¢ fendmenos sociais especificos permite via
de regra elucidar como as relagdes de interdependéncia entre os elementos do
sistema, bem como entre o sistema e seu meio-ambiente condicionam tanto o
comportamento dindmico (a seqiiéncia de seus estados possiveis), quanto a
histéria do sistema (as conseqiiéncias do processo de interagio entre sistema e
meio-ambiente).

Para fins de sintese didatica, a dindmica integral da investigacdo sisté-
mica pode ser subdividida em trés "momentos": 1) analise e modelizagio, 2)
simulagdo por computador e 3) concepgio de sistemas alternativos.

A andlise parte da especificacio da estrutura do sistema, ou seja, dos
elementos constitutivos € de suas interrelagGes. Na caracterizagiio das interre-
lagOes exige-se a inclusdo daquelas que se tecem entre sistema e meio-ambi-
ente. Os limites do sistema ficam definidos através da especificagio da estru-
tura ¢ dos fatores que, situados no exterior do mesmo, afetam de maneira si-
gnificativa (para as finalidades da investigagiio) sua dindmica.

Na caracterizagdo das interrelaghes envolvendo fatores externos consi-
dera-se que o sistema possa ser focalizado enquanto subsistema de um sis-
tema mais abrangente. Por outro lado, na caracterizacdo de interrelagoes in-
ternas, os elementos constituintes poderio ser analisados enquanto subsiste-
mas do sistema em questdo. A escolha dos possiveis angulos de andlise de-
penderd fundamentalmente dos interesses do investigador, da natureza da
probiemaitica que d4 origem a investigagdo ¢ dos limites de tempo e de recur-
sos materiais e humanos disponiveis.

Ainda como parte do procedimento de andlise, identificam-se os me-
canismos de controle que intercedem de forma a compensar eventuais dis-
tarbios funcionais do sistema. A propriedade de "orientagio-para-metas”
(goal-seeking behavior) decorre da natureza desta dindmica auto-reguladora €
sugere a regra de partir da "finalidade" do conjunto, mas num sentido dife-
rente do que € geralmente atribuido ao conceito metafisico de finalismo. Se o
problema fundamental de todo e qualquer sistema aberto pode ser pisto como
sendo o esfor¢o permanente de manutengdo de sua viabilidade enquanto con-
junto integrado inserido num contexto interdependente de trocas com o meio
correspondente, os processos de auto-regulacio tornam-se possiveis via me-
canismos de retroalimentacio da informacéio (feedback). Estes podem ser
classificados em negativos (homeostaticos ou redutores de desvio) e positivos
(morfogenéticos ou amplificadores de desvio).
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Um sistema visto enquanto um conjunto de elementos em interrelagio
que tende ao alcance de determinados "estados" surge nesse momento como
totalidade estruturada em niveis de organizacdo. Por convengdo, € numa
acepcdo nao-normativa, os niveis de onde convergem as fungdes sdo qualifi-
cados de inferiores relativamente aqueles para os quais as fungdes convergem.
A passagem a um nivel de organizagio superior traduz-se pelo surgimento de
uma nova "légica" de funcionamento, de novos mecanismos, comportamen-
tos e formas de regulagio ndo identificdveis no nivel inferior. Por outro lado,
cada nivel decorre da articulagdo daqueles que lhe sdo inferiores e participa
na formacgdo daqueles que lhe sdo superiores. Cada um deles contribui, atra-
vés da acdo de processos de retroalimentagio da informagao, para a harmoni-
zagao das fungdes que o produzem. H4 portanto o reconhecimento de que a
existéncia do todo e das partes condicionam-se mutuamente.

O procedimento de andlise conflui no sentido da articulacio de um mo-
delo. Na terminologia da Pesquisa Sistémica o uso deste conceito estd refe-
renciado 2 criagio de uma estrutura hipotético-dedutiva de enunciados. Atra-
vés dela, objetiva-se conseguir um méximo de precisdo na representacdo da
estrutura e da dinimica do sistema sob condicbes determinadas (Stachowiak,
1975; Diesing, 1971; Gibbs, 1972; Boudon, 1972). Inicialmente a tendéncia €
articular o modelo utilizando-se linguagem natural, submetendo-o a um pro-
cesso gradativo de formalizagio que culmina em sua tradugio para uma dada
linguagem de programagio.

A simulacio propriamente dita representa a fase onde sdo processadas
"experimentacdes" com o modelo assim construido. Por meio do computador,
investiga-se 0 comportamento dindmico do sistema num dado espago de
tempo. As diversas "rodadas" de simulacdo permitem estimar os efeitos de um
namero geralmente elevado de varidveis e pardmetros sobre esta dinimica
comportamental. O papel de cada varidvel (independente, dependente, inter-
veniente) é hierarquizado, detectando-se os pontos de inibigdo e/ou ampliagio
gracas aos quais podemos influenciar esta dindmica. A manipulagdo contro-
lada de um modelo articulado segundo este padrio favorece uma modulagio
flexivel da varidvel "tempo": torna-se possivel acelerar os fendmenos lentos
ou retardar a evolugio daqueles muito rapidos, simulando durante alguns mi-
nutos no computador meses ou anos de experiéncias com eventos do mundo
real.

A simbiose entre modelo e computador vem possibilitar, nesta etapa,
um processo interativo ou por aproximacdes sucessivas de avaliagdo de ten-
déncias provéaveis da dinimica evolutiva do sistema. Além disso, o analista
estard em condi¢hes de estimar as margens de liberdade e os obstdculos a
possiveis transformagGes da estrutura existente, pressupondo-se que exista
interesse pela busca de finalidades alternativas para o sistema em foco.
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Os resultados do trabalho de simulagio com um modelo recém-constru-
ido envolve uma fase de teste ou interpretagdo. Investiga-se aqui a consis-
téncia da postulagio de isomorfia entre o0 modelo € o segmento do mundo fe-
nomenal que foi recortado para fins analiticos. A constatacdo de eventuais
discrepancias conduz a modificagdes seletivas no modelo, de maneira a tornar
sua dindmica de funcionamento a mais préxima possivel do sistema represen-
tado. Aumenta-se assim o grau de confiabilidade quanto a sua validade para
um equacionamento adequado do problema que deu origem a investigagio.

Desde que utilizadas com lucidez e apoiadas na coleta competente de
dados empfricos atualizados, os procedimentos de modelizagdo e simulagio
podem tornar-se recursos de indiscutivel fertilidade para o desenvolvimento
de uma abordagem integrada da génese, da estrutura e da dindmica evolutiva
de sistemas sociais. i

Na etapa correspondente a criacio de sistemas alternativos as infor-
magGes obtidas pelo trabalho de simulacio sdo finalmente projetadas para o
nivel da concepgio, implementacio ¢ monitoramento de novas estratégias de
acdo para o sistema. Indimeros experts identificam neste potencial de inova-
¢o dos processos de auto-regulacio de sistemas s6cio-técnicos a motivagio
fundamental da “démarche” sistémica (Ropohl, 1974; Jenkins, 1972;
Checkland, 1981).

APLICACOES DA SIMULACAO

No campo da pesquisa teérica a simulagdo estd associada, como vi-
mos, & construgdo de uma teoria do sistema sGcio-cultural. Trata-se de um
ambicioso projeto de integracio de teorias situadas em diferentes niveis de
generalidade. Em fungdo da complexidade envolvida nesta rede teérica seg-
mentada em niveis hierdrquicos, as contribuigdes desenvolvem-se num hori-
zonte de longo prazo que pressupbe a lenta maturacio do “know how” de
construgao de modelos.

Como instrumento facilitador do processo de descoberta e teste de no-
vas hipéteses, a simulagiio preenche viarias fungdes importantes. Por um lado,
a dedugdo de conseqii€ncias lgicas de um conjunto inicial de hipteses pode
ser realizada de forma répida e confidvel no computador. A incorporagio de
hipéteses adicionais € a comparagio critica com hipéteses e teorias alternati-
vas sobre um mesmo fenémeno tornam-se também mais facilmente realiza-

veis. Por outro lado, o processo de validagdo (I6gica, empirica e intersubje- .

tiva) das hip6teses ganha em agilidade e seguranga, em funcdo das exigéncias
de clareza e rigor conceituais impostas pelo ordenamento hipotético-dedutivo
dos enunciados. O procedimento forga o analista a exprimir-se através de ar-
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gumentos claros e logicamente consistentes, minimizando-se a ocorréncia de
pressupostos normativos implicitos, faldcias 16gicas e hip6teses “ad hoc”.

Além disso, considerando-se que a complexidade representa um dos
mais decisivos obstéculos a viabilizacio do método experimental na investi-
gagio do comportamento humano em sociedade, a simulacdo oferece como
"ersatz" um tipo de procedimento "quase-experimental” que se aproxima da
idéia de um "laboratério sociolégico portatil". Isto representa uma revives-
céncia da concepgiio classica do experimento hipotético, cuja utilidade torna-
se evidente quando a experimentagio genuina torna-se invidvel do ponto de
vista material ou ético, além de tio complexa a ponto de desafiar mesmo os
métodos ndo-ortodoxos de prognose através da consulta a experts (Helmer e
Rescher, 1959; Pages, 1974; Greenwood, 1956; Opp, 1970).

No terreno da pesquisa social aplicada, a simulagdo vem sendo utili-
zada como mecanismo de racionalizagio de processos decisérios de natureza
politico-institucional, além de subsidiar a exploragdo criativa de sistemas al-
ternativos de valores e metas sociais. Em ambos os casos, sua disseminacdo
tem contribuido para fazer avangar o esforgo de avaliagdo dos pressupostos e
implicagbes da mudanga social planificada.

O aconselhamento cientifico de processos decisérios nos campos do
planejamento e da gestdo politico-administrativa tem sido estimulada a partir
da complexificagio da fungio politica numa era de interdependéncias globais.
Para além do nivel personalista-liberal da "arte do possivel”, os sistemas poli-
ticos contemporaneos defrontam-se com a necessidade de se antecipar com
mais seguranca e eficicia o surgimento de "efeitos perversos" de propostas de
intervengdo. Isto implica no estabelecimento de um fluxo cada vez mais in-
tenso de demandas as comunidades cientificas. Ao mesmo tempo, o campo da
investigagdo social torna-se pressionado no sentido de oferecer recursos mais
substanciais para a compreensio das oportunidades e impasses da agdo poli-
tica num contexto de crise dos modelos dominantes do processo de desen-
volvimento. De pesquisadores sociais sensiveis a esses desafios espera-se a
sugestéo de diretrizes que criem um terreno mais favoravel i emergéncia de
tecnologias sociais capazes de imprimir mais realismo e concretude 2 refle-
xd0 académica sobre rumos da mudanga social (Mesarovic e Pestel, 1974;
Ophuls, 1977; Helmer, 1966).

As ambigiidades e os obstdculos que tem caracterizado o processo de
aconselhamento nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento podem ser
visualizadas, mesmo s custas de uma simplificagio excessiva, através dos
modelos de interagdo entre analistas cientificos e decisores politicos tipifica-
dos por Jurgen Habermas (1968).

Segundo o modelo decisionista, existiria uma separagdo rigida entre as
fungbes do assessor cientifico e do decisor politico. Este dltimo utilizar-se-ia
da base de conhecimentos fornecidos pela pesquisa, reconhecendo entretanto
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a predomindncia dos sistemas de crenga ¢ dos interesses personalizados nas
fases cruciais do processo decisério. O modelo tecnocritico, por outro lado,
situa o decisor politico como um simples ratificador do que é concebido pela
inteligéncia cientifica. Nesse sentido, os experts comprometem-se a oferecer
solugbes técnicas para os problemas em pauta, acentuando as coagbes objeti-
vas vigentes num dado contexto, bem como a necessidade de elaboragio de
estratégias racionais (num sentido instrumental) para o alcance de metas so-
ciais pré-fixadas de forma autoritdria. Finalmente, pensado enquanto alterna-
tiva aos impasses gerados pelos modelos anteriores, o modelo pragmadtico
busca concretizar uma forma de intercdmbio critico-comunicativo entre cien-
tistas e decisores. Segundo Habermas, viabiliza-se no modelo pragmético um
processo comunicativo ou de aprendizagem reciproca, no qual os experts pat-
ticipam efetivamente das diversas instincias do processo decisério e no qual
os decisores requisitam efetivamente, segundo as exigéncias da praxis, a ca-
pacidade técnico-analitica dos experts. Em termos ideais, este processo desen-
rolar-se-ia sob a supervisdo de uma opinido piblica esclarecida, em coeréncia
com os principios de funcionamento de um sistema politico democrético-par-
ticipativo.

No modelo pragmético as questdes de natureza pratico-politica sdo tra-
duzidas em termos de problemas técnico-cientificos e vice-versa. SolugOes
técnicas sdo avaliadas em termos de sua capacidade de gerar respostas politi-
camente satisfatorias, passando a reinar, nas interagbes expert-decisor um in-
tercimbio equilibrado entre as esferas do "poder” e do "querer". Viabiliza-se
uma articulagio mais orgénica entre conhecimento tedrico e intencionalidade
politica, onde os fundamentos ético-normativos do processo de aplicagdo do
conhecimento produzido sdo explicitados através da avaliagio de conseqiién-
cias multidimensionais da adogdo de sistemas especificos de metas e valores
sGcio-politicos bésicos.

Como uma técnica de andlise que vem se disseminando no campo do
aconselhamento i decisdo politica, a simulagdo por computador relaciona-se
ndo a busca de solugdes concretas para problemas especificos, mas sim a
tentativa de racionalizagdo dos processos decisdrios envolvidos nesta busca.
As priticas de simulagdo produzem um conjunto de informagdes de contorno
relacionadas especialmente (1) 2 clarificagdo conceitual dos problemas em
pauta, incluindo-se nisso a especifica¢io de relagdes de interdependéncia en-
tre pardmetros e varidveis centrais; (2) 2 elucidagio das conseqiiéncias mais
provéveis da opgio por um dado sistema de metas estratégias; € finalmente
(3) 2 definigdo de cursos alternativos de agdo sob condi¢des de caréncia de
informagdes, incerteza e risco.

O resultado final do processo constitui portanto apenas um insight
adicional na rede de interdependéncias que configura o problema original. A
experimentacido com modelos permite diminuir as surpresas ocasionadas pe-
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los efeitos "perversos" das decisGes adotadas, obrigando ao mesmo tempo o
usudrio a desvelar seus proprios deslizes de raciocinio, padrdes de racionali-
dade e pressupostos normativos. As limitagses, incoeréncias e riscos impostos
pela busca de cursos alternativos de agio ganha assim contornos mais nitidos.
Néo conduzindo necessariamente a solucoes ideais, mas eliminando com uma
certa margem de seguranga as mais inadequadas do ponto de vista de critérios
de racionalidade mais sofisticados, os jogos de simulagio podem contribuir
para ampliar as margens de escolha, resguardando entretanto ao decisor poli-
tico o posicionamento final (Klages e Nowak, 1971; Forrester, 1971; Bohret e
Nagel, 1969).

Repercussdes significativas das praticas de simulago podem ser tam-
bém encontradas nos campos da andlise experimental de sistemas de valores
sécio-politicos e do prognéstico normativo de metas de longo prazo. Aqui, o
ponto de referéncia mais importante permanece sem divida o programa de
criacio de modelos do sistema mundial sob situagdo de crise estrutural
(Meadows et al., 1978). )

De 1972 a 1977 foram publicados cerca de cinco relatérios sobre as
implicagdes do reconhecimento de "limites externos” do crescimento econd-
mico, todos eles baseados no enfoque sistémico. Numa primeira fase, os rela-
torios refletem uma orientagio marcadamente tecnicista. A evolugdo dos
problemas ligados a escassez de matérias primas, crescimento demografico
exponencial, produgio de alimentos e indices de poluicdo é simulada do
ponto de vista de sua confrontagéo através de processos de sofisticagio tecno-
16gica. O mundo € representado como sistema unitério, submetido a podero-
sas tensOes desestabilizadoras, constando como um pré-requisito fundamental
para a reequilibracio do conjunto a desaceleracio drastica do processo de
crescimento industrial.

Numa segunda fase, concede-se maior énfase a aspectos mais nitida-
mente politico-sociais da crise mundial. O Relatério RIO, por exemplo, nio
s¢ limita mais & analise de curvas de crescimento ou a extrapolacdo de suas
conseqiiéncias possiveis para a reestabilizagdo a longo prazo do sistema.
Além disso, 0 aspecto das coagdes politicas realmente existentes € destacado:
relagdes desiguais de poder entre paises ricos e pobres, intensificacio da pro-
dugdo bélica, distribuigio desigual de riquezas, participagio popular, etc. O
relat6rio sugere transformacgdes a nivel de educacio politica ampla, reorienta-
¢Oes da politica industrial, criagio de uma nova ordem econdmica internacio-
nal, maior autonomia deciséria para as nages em desenvolvimento, difusio
de estilos alternativos de desenvolvimento, etc (Tinbergen, 1978; Mesarovic €
Pestel, 1974; Herrera et al. 1976).

Numa terceira fase, finalmente, esta tendéncia mais e mais politica-
mente compromissada evolui numa direciio ético-normativa. Nos relatérios
coordenados por Ervin Laszlo, a necessidade de uma convergéncia de percep-
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¢Oes quanto & urgéncia de um novo sistema de valores sécio-politicos compa-
tiveis com o imperativo de reequilibragio do sistema mundial € destacada de
forma mais veemente que nas obras anteriores (Laszlo, 1977).

Um ntimero consideravel de investigagdes subsequentes acabou por

consolidar um novo dominio de reflexio, onde os valores dominantes da mo- -

dernidade tecnolégica passam a ser confrontados a propostas alternativas ca-
pazes de direcionar estratégias menos destrutivas de organizagio s6cio-ambi-
ental. Para tanto, em funcio da densidade de fatores envolvidos, os resultados
fornecidos pelas experiéncias de simulagio parecem constituir uma dimensio
imprescindivel do esforgo de avaliacdo (Bossel, 1978; Laszlo, 1972, 1973,
1977; Inglehardt, 1977).

LIMITES E RISCOS

Este quadro sumdrio das potencialidades da simulagio no campo da
pesquisa social deverd ser confrontado em seguida a um balango critico da
argumentacdo que enfatiza seus principais limites e riscos.

Um conjunto expressivo de contribui¢des converge no questionamento
da adequacio da metodologia formalista na ciéncia social. Insiste-se na irre-
dutibilidade dos fendmenos sécio-culturais a um tratamento matematizado
(Harbordt, 1974, p.245-56; Mayntz, 1967). Desta perspectiva, uma otientagio
formalista influenciaria a capacidade de identificagio e selegdo de problemas
considerados relevantes para fins de investigacio. Os instrumentos de forma-
lizagdo e tratamento matemdtico poderiam se transformar de meios em fins,
fazendo com que apenas os eventos manipuldveis quantitativamente consigam
captar a atencio do pesquisador.

Outro tipo de argumentagio que vem se tornando recorrente na refe-
réncias especializada ressalta que, enquanto as ciéncias naturais se caracteri-
zariam pela exatiddo de seus procedimentos ¢ resultados, as ciéncias sociais
tenderiam a permanecer necessariamente inexatas. Isto seria uma conseqiién-
cia direta da natureza de seu dominio de investigacdo e da tipica imprecisdo
de seus dados observacionais.

Face aos dois poritos de vista, caberia antes de mais nada desvelar o ca-
rater artificial da tendéncia a se dicotomizar ciéncias exatas e inexatas. De
acordo com a observagio licida de Olaf Helmer e Nicholas Rescher, a inexa-
tiddo ndo constituiria uma prerrogativa das ciéncias sociais. Se parcelas si-
gnificativas das ci€ncias naturais permanecem ainda inexatas no sentido da
manutengdo de formas de raciocinio informal, existéncia de terminologia
vaga, uso problemético do instrumental matemadtico e auséncia de explicacdes
e predigoes integrais do ponto de vista da corre¢do formal, por outro lado
certas areas de investigacio nas ciéncias sociais j4 alcancaram um patamar de
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exatiddo que possibilita a aplicagio da metodologia formalista (Helmer ¢
Rescher, 1959, p.26).

Ainda seguindo esta linha de raciocinio, a énfase concedida a utilizagfo
de linguagens matematicas como as mais adaptadas ao tratamento tedrico da
dinimica de sistemas constitui uma contrapartida natural da busca de maior
relevancia sécio-politica. Nesse sentido, formalizagdo e politizagio emanci-
padora da pesquisa social constituiriam as duas faces de uma mesma moeda.
A manutengdo de um padrio rigoroso de produgio e controle de qualidade
tedrica condicionaria A emergéncia de estratégias cada vez mais responséveis
de intervengdo no campo da regulagio politica.

Um eixo suplementar de critica 2 fertilidade do procedimento de simu-
lagdo, mais preocupado com a questio das condigdes reais em que se processa
o0 aconsethamento de processos decisérios, salienta intmeras incompatibili-
dades no comportamento “standard” de simuladores e decisores politicos. As
exigéneias especificas colocadas tanto pelos decisores quanto pela prépria
situagdo onde sio tomadas decisGes cruciais podem, por exemplo, bloquear a
eficdcia de agéo do expert em simulagdo. Os limites de tempo disponivel para
a construgéo e validagio dos modelos, antes de sua manipulagio experimen-
tal, bem como para a formagdo de uma base satisfatéria de dados empiricos,
podem apresentar-se drasticamente reduzidos por cronogramas muito rigidos.
O sentido originario do esforgo de simulagio poderia também ser desvirtuado
em conseqii€ncia dos comprometimentos ideolégico-politicos do decisor, sem
que o expert em simulagéo disponha do poder de participar ativamente das
etapas decisivas do processo de tomada de decisdo. O problema comunicativo
também ¢ mencionado: uma tradugio adequada do jargdo técnico-cientifico
para os "dialetos" da praxis politica acaba envolvendo dificuldades substan-
ciais, mesmo se forem ativados artificios simplificadores. Certos argumentos
destacam finalmente os-elevados custos materiais ¢ humanos envolvidos nas
priticas de simulagio, na medida em que estas praticas pressupdem um lento
processo de maturagdo (Harbordt, 1974).

Por outro lado, os resultados da revisio bibliografica realizada sugerem
que a técnica de simulagio vem sendo utilizada nas dltimas décadas sobre-
tudo no 4mbito de instituigdes e organizacdes politica — e financeiramente
poderosas: burocracias estatais, conglomerados industriais, institutos ligados
ao setor de produgdo de armamentos e centros de inteligéncia estratégico-
militar.

Os resultados deste padrdo de uso do procedimento tem sido destinado,
em sua grande maioria, & expanséo das estratégias de dominagio politica e
concorréncia econdmica, ao fortalecimento da dinimica auto-destrutiva das
modernas sociedades industriais e 2 sofisticagdo da légica agressiva de reso-
lugdo de conflitos internacionais.
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Na opinifio de Steffen Harbordt esta tendéncia pode ser caracterizada
como irrevérsivel e capaz de contribuir para a consolidagdo de sistemas soci-
ais onde o complexo politico-econdmico, apoiado na expansio continua da
capacidade de processamento eletronico da informagéo, consegue influenciar
decisivamente os mais importantes “outputs” do processo de alocagio de re-
cursos escassos para a sociedade (Harbordt, 1978, p.162-64).

Favorecendo a persisténcia de um tipo de dominagdo tecnicamente ins-
trumentalizada e insensivel i antecipagdo criativa ¢ liberadora de "novos
mundos possiveis", os experts em simulagio extraem desse padréo de intera-
¢o contrapartidas evidentes: methores fontes de financiamento ¢ facilidades
de pesquisa, além de chances de promogio hierdrquica e ganho de prestigio
social.

Uma reflexdo consegiiente sobre as causas desse vetor tecnocratico de
apropriagio social dos recursos de analise sistémica extravasaria os limites
deste ensaio. Envolveria uma incursdo pormenorizada no dominio da anélise
sécio-politica da atividade cientifica e tecnolégica que nos permitisse detectar
os principais condicionantes do desenvolvimento da pesquisa aplicada nas
modernas sociedades industriais.

Buscando fugir das generalizacbes apressadas sobre diretrizes alternati-
vas de fomento 3 pesquisa sistémica, e reconhecendo ao mesmo tempo a pre-
senca ¢ a forga do vetor tecnocrético, seria entretanto oportuno resgatar a ori-
entacdo humanista e emancipadora presente no projeto origindrio de constitu-
igdo da Pesquisa Sistémica (Bertalanffy, 1968; Rapoport, 1968). A preocupa-
¢io pela veiculagio de uma imagem néo-estereotipada deste projeto tem en-
contrado ressonancia sobretudo entre pesquisadores que se identificam como
adeptos do programa de reorientagdo praxiolégica do campo disciplinar da
Ecologia Humana (Meadows et al., 1978; Laszlo, 1972, 1973; Boulding,
1978; Odum, 1988).

Numa era de ameagas ecoldgicas globais e desastres sécio-ambientais
localizados, desenha-se com nitidez a necessidade de se fortalecer esta diretriz
ético-politica emancipadora, visando a criagdo de estratégias alternativas de
desenvolvimento capazes de se contrapor a natureza ecologicamente predato-
ria dos processos modernizadores em curso.

O termo "desenvolvimento sustentavel” (ou "ecodesenvolvimento™) de-
signa nesse contexto um novo "estilo" de desenvolvimento oposto a orienta-
¢io mimético-dependente tradicionalmente adotada nos paises pobres. A pro-
posta fundamenta-se na busca de satisfagéo prioritdria de necessidades basi-
cas das populagdes, respeito a diversidade cultural e promogio da auto-de-
terminacfo politica. A componente ligada 2 incorporagdo ativa das varidveis
sécio-ambientais transcende a visdo ingénua das relagbes sociedade/meio-
ambiente representada pelo ecologismo conservacionista. A dimensio sécio-
ambiental é incorporada ndo s6 como um tipo de coacdo suplementar imposta
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a atividade planejadora, mas fundamentalmente como um amplo potencial de
recursos a ser corretamente identificado ¢ administrado segundo critérios de
"prudéncia ecolGgica" (Sachs, 1986; Relatério Dag Hammarskjold, 1975).

Num segundo momento, o termo "desenvolvimento sustentivel” desi-
gna também uma diretriz de agio visando a criagio participativa de estraté-
gias regionais e locais de harmonizacio criativa entre projetos de dinamiza-
¢do sécio-econdmica, a realidade cultural e politico-institucional existente e
iniciativas de gestio racional do meio-ambiente biofisico e construido.

Desta perspectiva ecolégico-politica, os sintomas que configuram a
atual crise sécio-ambiental sdo correlacionados 2 um padrdo de desenvolvi-
mento sGcio-econdmico orientado por uma concepgio "produtivista" de raci-
onalidade social. Deste ponto de vista, o subsistema econémico das socieda-
des contemporaneas ndo considera adequadamente as dimensdes decisivas do
meio-ambiente visto enquanto (1) fornecedor de recursos naturais e receptor
de dejetos das atividades humanas, (2) espaco onde se dio as interages entre
processos naturais e sécio-culturais, ¢ (3) "habitat" em sentido amplo, englo-
bando a infra-estrutura fisica e institucional que condiciona as condigoes ge-
rais de vida (habitagdo, trabalho, recreagio, auto-realizagio existencial) de
individuos, grupos e comunidades (Godard e Sachs, 1975).

Pelo fato de envolver necessariamente a consideragdo simultinea de um
conjunto denso de varidveis s6cio-econdmicas, politico-culturais, institucio-
nais ¢ ambientais num horizonte temporal mais amplo do que é geralmente
adotado nos sistemas usuais de planejamento, a pesquisa de estratégias de
eco-desenvolvimento deverd basear-se num tipo de prospecgdo rigorosa de
cendrios tendenciais via simulagio por computador.

O desenvolvimento de cendrios contribui, num primeiro momento, para
o registro de tendéncias provaveis de intensificagio dos atuais impactos des-
trutivos do processo modernizador em areas criticas de degradacdo sécio-
ambiental. O procedimento favorece também a especificagdo das condi¢des
gerais de viabilidade de estratégias alternativas em contextos sécio-culturais e
ecolégicos determinados, a partir do refinamento gradual de uma nova axio-
logia sdcio-politica centrada na abertura do sistema econdmico problema-
tica das pré-condigGes de manutencio dos processos equilibradores da bios-
fera, bem como na constituigio de um projeto alternativo da sociedade, para
além das aporias atualmente sentidas entre os extremos do individualismo e
do coletivismo (Holling, 1978; Lewis, 1985; Walker, 1987; Avila e Santos,
1989; Fearnside, 1985; Bugnicourt et al., 1976; Bunge, 1988; Passet, 1979).

Desta plataforma de reorganizagio participativa da pesquisa social, ex-
perts em simulagdo poderdo talvez visualizar seu engajamento em projetos
interdisciplinares ¢ interinstitucionais como formas de inovagdo social a se-
rem avaljadas no contexto da criagio a longo prazo de uma nova cultura poli-
tica. Parece-nos também possivel que os critérios de eficicia desta tentativa
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de fusfo do conhecimento tedrico e da agio politica possam ser gradualmente
tomados como objeto de investigagfo, através dos poderosos recursos de ava-
liagdo multidimensional embutidos no enfoque sistémico.
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