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SISTEMAS ADAPTATIVOS COMPLEXOS!

Ha algum tempo, percebem-se mudancas no comportamento do mercado marcadas pela
globalizagdo econ6mica. A globalizacdo conduz a uma competitividade maior e a um necessario sentido de
integracao entre parceiros comerciais. Essas mudancas levaram a novas formas de organizar as empresas,
observando a importancia dos arranjos interempresariais.

Os métodos de gestdo evoluiram pouco, se comparados as mudancas ocorridas no mercado,
permanecendo em muitos casos baseados em pressupostos tayloristas. Segundo larozinski (2001) “os
modelos de gestdo utilizados estdo cada vez mais afastados da realidade dos sistemas de producao, o que
leva a perdas em eficiéncia e em produtividade no funcionamento dos mesmos”. Nesse novo contexto, a
maioria das teorias em estudos organizacionais, formuladas em outros contextos econdémicos, pressupde
organizagdes como entidades distintas, com ativos mensuraveis, estrutura fixa e méo-de-obra permanente, o
que ndo corresponde aos acontecimentos reais, em que a economia esta povoada por terceirizacbes,
aliancas com concorrentes e parcerias com clientes. Nesse ambiente, a competicdo passou a ocorrer entre
cadeias produtivas e ndo entre unidades de negdcios isoladas.

O reconhecimento das fronteiras empresariais tornou-se uma questéo de dificil identificac&o, dado o
numero de interagfes existentes, ndo somente em nivel de uma empresa em particular, mas a sua relacao
associativa com fornecedores e clientes. Logo, sdo destas relacdes que emergem 0S nOVOS arranjos
empresariais, denominados cadeias ou redes, formados com o objetivo de reduzir incertezas e riscos, por
meio da cooperacdo e da coordenagdo conjunta. A empresa convive com uma permanente busca de
flexibilidade, o que Ihe confere um aumento da complexidade, caracterizada, por sua vez, pelo aspecto da
incerteza, da imprevisibilidade e da variabilidade.

Nesse espaco dialégico entre a busca da certeza e o aumento da variabilidade, incerteza e
imprevisibilidade a ciéncia da complexidade, principalmente através dos Sistemas Adaptativos Complexos
(SAC), emerge como uma estrutura conceitual capaz de intervir neste novo ambiente através de sua
abordagem hologréfica e integrativa, considerando o particular e o global como partes de um mesmo
sistema, onde o global interfere no desempenho do individual e o individual interfere no desempenho global.
Os SAC podem ser definidos como sendo composto de um grande nimero de agentes, que interagem entre
si e com outros SAC de acordo com um conjunto de regras (HOLLAND, 1995). Eles aprendem, possuem
autonomia de acédo, se adaptam e evoluem. Os SAC existem na dialogica entre a ordem e a desordem.

Apresenta-se, a seguir, uma discussdo sobre Sistemas Adaptativos Complexos, mostrando as
contribuicdes que esta estrutura conceitual traz a gestédo. A relagdo existente entre os conceitos de gestédo
em salde e sistemas adaptativos complexos — SAC evidencia as interacdes que permeiam estas estruturas
de funcionamento em rede. Busca-se, demonstrar, que tanto na gestdo da salde, como na gestdo de SAC é
necessario saber gerenciar caracteristicas divergentes, tais como: dependéncia, autonomia, regras, auto-
organizacao representando um complemento necessario ao bom desempenho da cadeia (LEITE, REINISCH
COELHO e BORNIA, 2003).

! Orenzio Soler. Professor Adjunto. Programa Farmécia Social. Departamento de Medicamentos. Faculdade de Farméacia. Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Texto adaptado de LEITE, REINISCH COELHO e BORNIA (2003), Plsek and Wilson (2001) e Plsek and
Greenhalgh (2001).
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1. O Sistema Adaptativo Complexo (SAC)

A ciéncia da complexidade estuda sistemas dindmicos nao-lineares. Assim, com o desejo de
compreender, conhecer e utilizar a complexidade existente nos sistemas dindmicos néo lineares, varias
teorias foram desenvolvidas, podendo-se destacar: teoria da complexidade, teoria do caos, fisica quéntica,
teoria dos fractais, teoria geral dos sistemas e a cibernética, sendo que elas estudaram diferentes niveis de
complexidade na natureza. Nesta direcdo, Lewin (1994) diz que existem alguns aspectos interagindo na
natureza e produzindo um comportamento muito divergente. Numa andlise superficial parece obra do acaso,
contudo é o chamado caos deterministico, resultante de equacdes bem simples que podem ser
especificadas. Noutro caso, as interagdes num sistema dindmico fazem surgir uma ordem global com todo
um conjunto de propriedades estruturadas. No segundo caso, 0 sistema dinamico apresenta uma
complexidade ordenada, através de propriedades globais brotando do comportamento gregario dos
individuos. Em outras palavras, pode-se dizer que existem tipos de sistemas complexos que produzem
ordem. Dos sistemas complexos que produzem ordem surgem, entdo, os sistemas adaptativos complexos.

Para Gell-Mann (1996) o fluxo turbulento de um liquido € um sistema complexo, mas ndo pode ser
chamado de adaptativo. No fluxo turbulento, ha redemoinhos que déo origem a outros redemoinhos menores
e assim por diante, e certos redemoinhos tém propriedades que Ihes permitem sobreviver no fluxo e produzir
outros, enquanto ha os que se extinguem. Existe transformacédo no sistema, sem divida, mas ele nao produz
um esquema, uma compreenséo da informac¢do com a qual se possa prever o meio ambiente. No caso das
sociedades humanas, os esquemas sao instituicbes, costumes, tradicdes e mitos. Eles sédo, com efeito, tipos
de ADN (Acido Desoxirribonucléico) cultural. Os sistemas adaptativos sempre buscam um padrdo. Eles
interagem com o meio ambiente, “aprendem” com a experiéncia e como resultado se adaptam. Existem,
também, os sistemas intermediarios, chamados sistemas mal adaptaveis, que ndo evoluem em regras de
comportamento como, por exemplo, as colénias de formigas.

Gell-Mann (1996) define SAC como aqueles sistemas que aprendem ou evoluem da maneira que 0s
sistemas vivos o fazem. Holland (1995) diz que os Sistemas Adaptativos Complexos sdo, sem excecao,
formados por um grande numero de elementos ativos que exibem uma grande diversidade em forma e
capacidade. Stacey (1996) afirma que um Sistema Adaptativo Complexo consiste de um ndmero de
componentes, ou agentes, que interagem uns com os outros de acordo com um conjunto de regras que sédo

necessarias para avaliar e responder o comportamento uns dos outros. O objetivo é melhorar o
comportamento do sistema como um todo.

Em outras palavras, um SAC aprende e evolui, interagindo com outros Sistemas Adaptativos
Complexos. Para Axerold e Cohen (2000), os SAC sao sistemas que contém agentes ou populacdes que
procuram se adaptar. Em muitos SAC, todas as estratégias dos agentes fazem parte de um contexto, no qual
0 agente é o ator. Isto dificulta ao agente predizer as conseqiiéncias de suas acles e, portanto, escolher o
melhor curso de acéo. Kelly e Alisson (1998) dizem que todo SAC é Unico. Cada qual emerge a partir de uma
historia especifica e interage com o ambiente, podendo parecer similar, mas nunca sendo exatamente o
mesmo para outro sistema. Um SAC produz resultados que séo diferentes e mais eficazes que aqueles que
podem ser produzidos pelas partes do sistema trabalhando independentemente. Para Coelho (2001) a
realizagdo mais importante dos SAC reside na capacidade de aprender pelo seu operar.

Para Leite, Reinisch Coelho e Bornia (2003) um SAC é considerado um sistema composto de
um grande nimero de diferentes agentes, que captam informacdes do meio ambiente e da suas proprias
interacBes entre os agentes. Ele cria regras, a partir de esquemas individuais e conjuntos. As regras sao
desenvolvidas pela identificacdo de regularidades na captacdo das informacdes. Estes esquemas sao
atualizados pela aprendizagem e evoluem para estagios mais avancados.

Ao se analisar o conceito apresentado por estes autores se pode destacar a semelhanca entre as
descricdes e o detalhamento diferenciado dados pelos diversos autores ao SAC. O uso de palavras como:
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agentes, interacao, regras, aprendizagem, evolucdo e captacdo de informacdes estdo presentes em todos o0s
conceitos que ressignificam o saber e o fazer. As abordagens contém um grau de detalhamento diferenciado,
contudo a esséncia de todas pode ser traduzida na interacdo de agentes que aprendem num processo de
continua evolugéo.

Assim, foi a evolugdo nas formas de gestdo, que levou ao uso do referencial tedrico dos SAC as
organizacdes industriais. larozinski (2001) diz que a complexidade nédo € apenas funcao das evolugcbes das
caracteristicas de produ¢éo, mas também da representagéo que o observador ou gestor faz do sistema. Esta
representacdo € dependente dos métodos que ele utiliza para modelar e gerir o sistema. De certa forma, os
métodos refletem o estado de desenvolvimento do conhecimento cientifico do periodo em questéo.

Os trabalhos dos pesquisadores Holland (1995), Stacey (1996), Kelly e Allison (1998), Axelrod e
Cohen (2000) e Coelho (2001), dentre outros, apontam para o estudo de empresas como Sistemas
Adaptativos Complexos considerando que elas possuem um conjunto de agentes que interagem com 0 meio
ambiente, fazem escolhas e atuam, examinando as consequiéncias de suas acdes.

2. Lideranca e gestdo em saude de organizagdes complexas

Para a maioria dos atuais modelos de gestdo se acredita que o principio para o bom funcionamento
de uma organizacao se assemelha a uma maquina com uma engrenagem bem azeitada. Isto conduz a
equivocada nocédo de que o desempenho do trabalho € otimizado quando compartimentalizados em distintas
unidades, muitas vezes levando a falta de cooperacao, caracteristica deste tipo de modelo.

Os Sistemas Adaptativos Complexos — SAC nos faz repensar na complexidade da organizacdo e
gestdo dos cuidados de saude. Todo o desempenho do sistema parte do principio da gestdo de suas
relacdes. As interagBes dentro de SAC sdo mais importantes do que as discretas a¢bes das suas partes
individualmente. Novas relaces produtivas ocorrem quando ha interacbes entre as partes isoladas de um
complexo sistema de producéo, permitindo a integracdo de suas inerentes potencialidades.

Nesta direcdo, infere-se que os modelos de salde dependem para a sua organizacdo e gestao, em
grande parte, de uma interacdo produtiva para o seu complexo sistema de producdo. Percebe-se, que, para
os sistemas de saude ter objetivos, orcamentos e desempenhos isolados para a promog¢éo a saude, atencédo
priméria, secundaria e terciaria, conduz a um funcionamento compartimentalizados de cada uma destas
acOes, mas ndo necessariamente ao bom funcionamento e eficiéncia do sistema como um todo. O foco do
sistema de salde ha que ser multidimensional (holografico) e ndo unidimensional. A pactuacdo de
orcamentos e metas precisa ser traduzida em ac¢des articuladas e concretas, assegurando que as partes se
comuniquem e se interrelacionem.

7

Sabe-se, que ser resistente as mudancas € inerente ao homem. Assim, utilizar-se de conceitos e
premissas de Sistemas Adaptativos Complexos pode ser uma estratégia que permita ressignificar o saber e o
fazer em uma nova dimenséo, promovendo mudancas positivas. Reconhece-se, pela teoria da complexidade,
que quando se inspira lideranga, mudangas ocorrem naturalmente e, que, os individuos se engajam neste
esforco de mudanca por uma séria de distintas razdes inerentes ao sistema. Respeitam-se os padrdes
refletidos nos esforcos de lideres que querem inovar. O papel do lider € proporcionar condicfes que
disseminem as praticas efetivas e eficientes, permitindo que os outros se adaptem a essas novas formas
mais significativas do saber e do fazer.

Por causa da equivocada visdo de querer controlar a organizacdo como uma maquina, ha um
pensamento de que a mudanca é indesejavel, impossivel. No entanto, a evolucdo é natural em qualquer
sistema complexo onde hd interacéo entre distintos cenérios e atores. Além disso, inovacéo é, por definicéo,
um processo normal no processo de evolugao.
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O pensamento holistico nos ajuda a compreender o paradoxo da mudanca como algo potencialmente
desejavel e perfeitamente capaz de ser realizado. Para casos onde ha um elevado grau de certeza sobre o
resultado de uma acdo e, um elevado grau de acordo entre aqueles que irdo assegurar as medidas, é
conveniente reduzir as variaveis. Ha que se identificar quais modificagcbes na estrutura e no processo pode
levar a resultados melhores.

Os lideres de todos os niveis hierarquicos precisam desenvolver uma sofisticada visédo do papel das
mudancas nos sistemas complexos. Isto se consegue, explorando com 0s outros pares, 0 grau de certeza e
de acordos em torno de ambos os "qué" e “o que fazer" de um determinado problema, conjuntamente com o

entendimento de que a inovacdo exige mudanca ocasional, mesmo quando tudo parece certo e acordado.

A ciéncia dos Sistemas Adaptativos Complexos traz novos conceitos que podem dar uma nova
compreensao aos problemas na organizacdo e na gestdo de sistemas de sadde. Argumenta-se, que uma
efetiva organizacdo e gestdo para os cuidados em saude ndo precisaria de objetivos especificos, nem
deveria se centrar em "controlar o processo" ou "superar resisténcia’. Pelo contrario, aqueles que pretendem
modificar uma organizacéo devem aproveitar a criatividade e a natural capacidade de reorganizacéo de seu
pessoal, assim como as interrelacdes entre os componentes do sistema e suas respectivas metas, utilizando-
se dos atratores positivos para a mudanca e uma abordagem construtiva a variacdo nos campos onde existe
apenas um moderado grau de certeza e acordo.

Quic4, talvez o maior obstaculo a estas abordagens exigidas pela complexidade do pensar sejam 0s
préprios dirigentes de sistemas de saude que se sustentam na hierarquia baseada no comando centralizado
e métodos arcaicos de controle. Ha que se investir no desenvolvimento de lideres que possam trabalhar de
modo diferente daqueles tradicionalmente formatados. Nos modelos de sistemas complexos as rela¢des
entre as partes sdo mais importantes do que as proprias partes. Tratar as organizacbes como Sistemas
Adaptativos Complexos permite que um novo e mais eficiente estilo de gestéo surja na area da saude.

3. Complexidade da ciéncia: o desafio da complexidade dos cuidados de saude

Em todo o mundo, em todos os campos do conhecimento, em todos os niveis, os cuidados em saude
estdo se tornando cada vez mais complexos. Ha, apenas trinta anos, os médicos e profissionais da salde
praticavam sua arte em seus espagos particulares, tendo um minimo de pessoal e de equipamentos de
apoio. Quando precisavam de um aconselhamento telefonavam, sempre que necessario para um
especialista. Ndo passavam horas a fio em torno da burocracia. Hoje, os médicos e profissionais da saude
trabalham em um complexo sistema produtivo, muitas vezes com foco em um sistema particular do corpo
[especialistas], muitas vezes, sendo comparados, analogamente, a um lider empresarial. Estes profissionais,
muitas vezes, trabalham longas horas, sendo seus principais problemas relacionados a néo utilizacdo dos
conhecimentos e habilidades adquiridas nas unidades académicas formadoras, bem como aos aspectos
burocraticos exigidos pelo sistema.

A salde publica era a ciéncia de controle de doencas infecciosas, através da identificacdo das
"causas", e tomar medidas para remover ou conté-las. As epidemias de hoje séo o resultado da interacao de
predisposi¢éo genética, contexto ambiental, e das escolhas de estilo de vida. Até pouco tempo atras, vocé se
dirigia ao médico quando se sentia mal para investigar o que havia de errado com vocé e se submeter a uma
anamnese, diagnostico e um tratamento para se restabelecer. Nestes tempos de modernidade, vocé tem a
possibilidade de nem ir até I1a, pois os servicos de salde disp6em de tecnologia que permitem o envio por
meio da Internet do seu diagnostico e tratamento; sendo seus valores bioquimicos e dados fisioldgicos
rapidamente identificados e analisados e seu tratamento ditado pelas provas de diagndsticos, mesmo que as
mesmas sejam imprecisas, ambiguas, ou conflitantes, podendo ser utilizados formal ou informalmente para a
decisédo da gestédo clinica. Ha a possibilidade da solucédo para o seu problema de sadde venha em um pacote
pronto estabelecido por interesses de empresas, ndo assegurando a participacdo de uma equipe
multidisciplinar qualificada e de principios de medicina baseada em evidéncias.
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A experiéncia de nivel pessoal dos profissionais da salde de uma prética estitica acima
exemplificada pode levar a frustracéo e desilusdo. Muitas vezes, a forma tradicional de resolver o problema
com nossas proprias cabecgas ndo € a mais adequada. O universo da mecéanica de Newton em que grandes
problemas podem ser divididos em pequenas partes, analisados e resolvidos por deducédo racional, tem
influenciado fortemente as praticas em salde e de liderancas de suas organizacdes que compreendem que
para a gestdo convencional o trabalho pode ser programado, dividido em unidades compartimentalizadas e
otimizado. Infelizmente, esta equacédo ndo é constante, independente ou previsivel. A ciéncia dos Sistemas
Adaptativos Complexos — SAC fornece um novo olhar que pode ajudar a lidar melhor com estas questdes.

Tenséo e paradoxo sdo fendmenos naturais. Nao necessariamente tem de ser resolvidos. O fato de
gue sistemas complexos interagem com outros sistemas leva a tenséo e ao paradoxo de que nunca pode ser
totalmente resolvidos. Em sistemas sociais complexos, as forcas opostas da concorréncia aparentemente
impulsionam, muitas vezes, de uma forma positiva, melhorando o desempenho coletivo de todos os
trabalhadores. Somente se considerarmos o0 convencional pensamento cientifico reducionista iremos
acreditar que finalmente resolveremos todas as questdes pendentes e suas complexidades. A teoria é
confortavel até mesmo com os valores herdados da tensdo entre as diferentes partes do sistema. O
comportamento de um sistema complexo emerge da interagcao entre os seus agentes. O todo é muito mais
do que simplesmente a soma das suas partes. A incapacidade de ser criativo, observar fenbmenos
emergentes é a principal lacuna do pensamento reducionista.

A ciéncia dos Sistemas Adaptativos Complexos fornece conceitos e importantes ferramentas para
responder aos desafios da atencdo a saude no século XXI. Praticas multidisciplinares em salde,
organizacao, informacéo, gestdo, pesquisa, educacgéo e desenvolvimento profissional séo interdependentes e
construido em torno de mudltiplos sistemas com interacdo e auto-regulagdo. Em sistemas complexos,
imprevisibilidade e paradoxos estdo sempre presentes, e algumas coisas permanecerdo incognosciveis.
Compreendem-se, Sistemas Adaptativos Complexos, como uma cole¢do de agentes com liberdade para agir
de forma que nem sempre sao totalmente previsiveis, que as acdes se encontram interligadas de forma que
as acdes de um agente proporcionem mudancas no contexto de outros agentes, que 0s sistemas complexos
tém tipicamente limites difusos, nos Sistema Adaptativo Complexo os agentes tém que responder aos seus
ambientes usando um conjunto de regras internalizadas.

Novos conceitos que incorporam uma visdo dindmica, emergente, criativa e intuitiva devem substituir
as abordagens tradicionais do “deduzir e resolver” em cuidados clinicos. Investigar o contexto sécio,
econdmico e cultural do paciente, seus pensamentos, suas preocupacdes e suas expectativas sdo exemplos
para internalizar e impulsionar novas a¢des no campo dos cuidados em salde.

As regras internas nao precisam estar explicitas e logicas. O saber e o fazer dentro do qual os
agentes independentes se relacionam nao séo fixos. Os agentes e 0s sistemas sao adaptaveis. Os agentes
mudam e o0s sistemas complexos se adaptam ao seu comportamento ao longo do tempo. Os sistemas estdo
incorporados e co-evoluindo em outros sistemas. A evolugdo de um sistema influencia e é influenciada por
outros sistemas. Dado que cada agente e cada sistema é aninhado dentro de outros sistemas, todos
evoluindo e interagindo conjuntamente, ndo podemos compreender plenamente qualquer um dos agentes ou
sistemas sem fazer referéncia aos outros.

O comportamento de um sistema complexo, muitas vezes é ndo-linear. Uma pequena diferenca nas
variaveis iniciais leva a enormes diferencas nos resultados. Esta propriedade de nédo-linearidade aparece em
todos os sistemas complexos. Como o0s elementos sdo mutdveis, as relagbes ndo-lineares e o0s
comportamentos emergentes sao sensiveis a pequenas alteracdes. A Unica maneira de saber exatamente o
gue um sistema complexo vai fazer, é observa-lo: ndo é uma questdo de um melhor entendimento dos
agentes, de um melhor modelo, ou de mais analise. Apesar da falta de previsibilidade detalhada, muitas
vezes é possivel fazer, verdadeiras e Uteis, afirmacfes sobre o comportamento de um sistema complexo.



) CH 6

A Ciéncia da Complexidade observa, também, um tipo especifico de padrao chamado de atrator. O
fendbmeno atrator fornece padrdes de compreensdo mais simples, do que parece a primeira vista, de um
comportamento extremamente complexo. Sistemas complexos emergem de um processo de auto-
organizacdo. No cotidiano, muitos comportamentos complexos emergem de regras relativamente simples em
coisas, tais como, a conducdo em trafego ou o interagir nas reunifes. Embora ninguém dirija nossas acdes
em tais situacdes, todos nds sabemos como nos comportar adaptativamente e realizar o que nés queriamos
alcancar.

Nosso instinto nos diz, nos momentos de conflitos ou de resolugfes de problemas (paradoxos), para
irmos para a zona de sistema simples ou utilizarmos o pensamento reducionista. Mas a ciéncia da
complexidade sugere que muitas vezes € melhor tentar multiplas abordagens e deixar a dire¢cdo surgir
gradualmente com o passar do tempo, dando atencdo aquelas coisas que parecem estar funcionando
melhor. Explorar novas possibilidades através da experimentacdo, da autonomia e trabalhar na fronteira do
conhecimento é importante para os sistemas complexos.

Nem todos os problemas residem na zona da complexidade. Onde ha um elevado nivel de certeza
sobre 0 que é necessario e pode ser acordado entre os agentes, € adequado para os individuos pensar em
termos mecanicistas e exercer seu papel ja acordado. Em tais situa¢fes, os individuos renunciam a alguma
autonomia a fim de realizar um objetivo comum e indiscutivel, o sistema mostra menos comportamento
emergente, mas o trabalho é feito de forma eficiente. Entretanto, quando se fala de situa¢des de cuidados
modernos em saude, se tem um alto grau de certeza, de acordo e protocolos rigidos, os quais sdo muitas
vezes abandonados e com razéo.

Reconhece-se e salienta-se a natureza complexa dos cuidados de salde no século XXI e as
limitacdes do pensamento reducionista e do universo mecanicista como metafora para resolver problemas
organizacionais e de gestao. Para lidar com a crescente complexidade dos cuidados de salde, ha que se
abandonar os modelos lineares, aceitar a imprevisibilidade, o respeito a criatividade e responder de forma
flexivel a padrbes emergentes e de oportunidades, ou seja, ressignificar o saber e o fazer a partir de um
repensar das missdes e objetivos das unidades formadoras em relacdo ao perfil dos profissionais da saude.

4. A Cadeia de Suprimento

Apesar de existir um extenso nimero de trabalhos abordando o termo cadeia de suprimento, ainda
ndo existe uma convergéncia para uma definicAo geral padronizada do termo. A literatura pertinente
apresenta variadas denominacgdes para a cadeia de suprimento com aplica¢cdes aparentemente iguais, o que
pode indicar denominac6es dadas de acordo com a area de interesse dos pesquisadores, ou abrangéncias
diferentes para cada termo. Faltam denominac¢des mais precisas, principalmente em relacdo a cadeias
produtivas, cadeias de valor e cadeias de suprimento, gerando certa confusdo no entendimento das
diferencas entre elas. Quanto ao termo cadeia de suprimento, pode-se perceber que alguns autores, tais
como: Slack (1999) e Nascimento Neto, Oliveira e Ghinato (2002) relacionam o termo cadeia de suprimento a
um conjunto de processos, cuja origem esta na logistica e na administracao de materiais.

Nestes conceitos, ndo € ressaltada a importancia da gestdo compartilhada. Por outro lado, podem-se
destacar os autores: Aravechia e Pires (2000), Pires (1998), Rodrigues e Pires(1997), Gobbo Jr. e
Pires(1997), Wood Jr. e Zuffo(1998), Scavarda e Hamacher (2000), Lambert, Stock e Vantine (1999) e Guide
Jr. e Wassenhove (2002) por suas abordagens reconhecerem que o termo cadeia de suprimento € muito
mais abrangente que a logistica ou administragcdo de materiais, pois engloba a gestdo do processo de
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negocio. Kotler (2001) apresenta o conceito de cadeia de suprimento relacionado ao Marketing. Ele utiliza,
mais comumente, o termo cadeia de demanda, j& que sua analise é realizada a partir da identificacdo do
cliente, ou seja, a cadeia é formada apds o conhecimento do segmento de clientes.

No conceito apresentado por Bovet e Martha (2001), existe um alinhamento entre matéria-prima,
programa de producgdo e distribuicdo fisica e fluxo de informagfes. Os autores, ainda, direcionam sua
abordagem no sentido de uma cadeia de suprimento digital, a qual fundamenta o conceito de rede de valor.
Dessa forma, a gestdo da cadeia e suprimento produz uma valiosa mudanga no ambiente competitivo, por
considerar que a competicdo no mercado ocorre, de fato, no nivel das cadeias produtivas e ndo apenas no
nivel das unidades de negdcios (business units) de maneira isolada, como estabelece o trabalho de Porter
(1991). Concordam com esse fato, os estudiosos Pires (1998), Aravechia e Pires (2000), Gobbo Jr. e Pires
(1997), Scavarda e Hamacher (2000) e Nascimento Neto, Oliveira e Ghinato (2002). Pires (1998) diz que,
dessa mudancga, resultou um modelo competitivo baseado no fundamento de que atualmente a competicédo
ocorre entre unidades de negécios virtuais, formadas pelo conjunto de unidades, geralmente representadas
por empresas distintas, que compdem determinada cadeia produtiva, como pode ser visualizado na Figura 1
(Competigdo entre unidades de negdcios virtuais).

Atualmente, a gestdo da cadeia de suprimento busca obter uma unidade de negécio virtual, pois é
através dela que se pode obter as vantagens da integracéo vertical, sem as desvantagens inerentes a ela,
em termos de custos e perda de flexibilidade. Uma unidade de neg6cio (empresa) pode participar de varias
unidades de negdcios virtuais. O objetivo da gestdo da cadeia de suprimento é maximizar as sinergias entre
todas as partes da cadeia para servir o consumidor final mais efetivamente, seja reduzindo custo ou
acrescentando valor ao produto. A reducdo de custo pode ser obtida através de menos transages, reduzida
variabilidade da demanda, baixos custos de transporte, estocagem e inventario. (PIRES, 1998 e GOBBO JR.
e PIRES, 1997).

FIGURA 1: COMPETICAO ENTRE UNIDADES DE NEGOCIOS VIRTUAIS

Fornecedores Fabricantes Distribuidores Conswmidores
P

Onde:

= Cadeia de

Suprimentos

O Lnidade de

."'l;‘l'-l'
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'J'ir't‘i.‘% de
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Adaptado de Vollman & Cordon, 1996, in: Leite, Reinisch Coelho e Bornia (2003).

Baseado nos autores mencionados anteriormente se pode constatar que o conceito de cadeia
produtiva engloba uma visdo mais ampla dos arranjos empresariais, incluindo deste a extracdo da matéria-
prima até o acompanhamento pés-venda. Contudo, ndo existe uma gestdo total dessa cadeia, nem a
preocupacdo com a integracdo dos varios elos componentes da cadeia produtiva. J4 a cadeia de valor
representa todas as atividades desenvolvidas internamente a empresa com o objetivo de criar valor para o
cliente. Toda empresa possui a sua légica de encadeamento de valor. O sistema de valores é composto pela
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combinacéo das cadeias de valores de varias empresas, logo o desempenho do sistema de valores depende
do desempenho das capacidades individuais das cadeias de valores. A cadeia de suprimento (supply chain)
pode ser entendida como um fluxo fisico de informacdes dentro de uma cadeia produtiva, com o objetivo de
criar e gerenciar sinergias entre as partes envolvidas dessa cadeia e agregar valor ao cliente final.
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5. A Cadeia de Suprimento vista como um Sistema Adaptativo Complexo (SAC)

Apresentadas as abordagens de Cadeias de Suprimento e SAC separadamente, procede-se a
discussao da Cadeia de Suprimento analisada como um SAC. Considerando que uma empresa € composta
de processos e pessoas que interagem entre si e, com o0 ambiente por meio de sua cadeia de
relacionamento, aprendendo, criando regras, adaptando-se e evoluindo. Assim, pode-se considerar, também,
gue empresas operando em conjunto formam arranjos empresarias, denominados cadeias de suprimentos,
0s quais podem ser identificados como SAC.

QUADRO 1: PRINCIPAIS CARACTERISTICAS COMUNS A CADEIA DE SUPRIMENTO E AO SAC

CARACTERISTICAS

CADEIA DE SUPRIMENTO

SISTEMA ADAPTATIVO COMPLEXO

Populacéo de | Consiste do conjunto composto por empresa lider, | E composto de uma variedade de tipos de

agentes fornecedores e clientes. agentes que possuem localizagdo, memoria,

autonomia, aprende e interage.

Interacdo Relacionamentos entre fornecedores empresas- | Configura-se em relacionamentos de muitos
clientes. para muitos e ndo de um para um.

Representa a base de um SAC. E da
interacdo dos agentes dentro do sistema
que nasce as propriedades emergentes,
aquelas que somente aparecem da
interacdo das partes, j& que as partes
individuais ndo as possuem.

Conectividade A cadeia apresenta uma conectividade entre os | E a conectividade entre a agregagido de
parceiros como forma de manter uma agregacdo | agentes que determina a complexidade e a
estruturada de empresas e pessoas. estrutura do SAC.

Autonomia As empresas e as pessoas sdo entes autbnomos, | A autonomia confere aos agentes,
capazes de avaliar suas acoes. consciéncia de suas habilidades,

informacdes e possibilidade de atuagcdo em
determinadas situacdes.

Controle As cadeias possuem um sistema de governanca, | Como contraponto a autonomia, o controle
em que uma ou mais empresas assumem a | surge ndo no sentido de hierarquia, mas no
atividade de coordenar ou controlar o0 | sentido do ente autbnomo enxergar suas
funcionamento do todo. limitacbes e buscar na interacdo sua

superacgao e evolugao.

Regras O convivio em cadeia pressupfe a existéncia de | Existem as regras formais, que geralmente

regras que facilitem as rotinas e determine os
deveres e direitos dos envolvidos.

sdo restritivas, contudo os agentes dotados
de autonomia produzem regras informais
para articular os objetivos das empresas
com 0s objetivos individuais.

Auto-organizardo

Na literatura pertinente a gestdo de cadeias de
suprimento ndo ha uma aplicacdo formal deste
termo, contudo o processo de auto-organizacao
ocorre naturalmente da interagdo de grupos de
pessoas ou empresas pelo aumento da
complexidade e por fatores externos, como
mudanga no comportamento das empresas,
clientes, fornecedores e ambiente.

Processo espontaneo de emergéncia da
ordem sem a interferéncia de um planejador
central. Da interacdo entre 0s agentes
emerge uma organizagdo sem um prévio
planejamento.

Fluxo de
informacdes

A cadeia de suprimento possui um fluxo de
informagbes que permite gerenciar e criar
sinergias positivas para 0s componentes da
cadeia e para os clientes finais.

O fluxo de informagdes alimenta a
inteligéncia do SAC, no sentido de
reconhecimento de repeticdo de padrfes, de
informagdes novas ou apenas ruido.

Gestdo em conjunto

Acontece uma gestdo associativa entre

fornecedores-empresas-clientes.

E da gestdo do conjunto que emergem as
propriedades do SAC. Num complemento
perfeito entre o todo e as partes.

Uma Cadeia de Suprimento apresenta como caracteristicas basicas: uma populacdo de agentes
(pessoas e empresas), interacdo, conectividade, autonomia, controle, regras, auto-organizacdo, fluxo de
informacdes e gestdo em conjunto. Um SAC, por sua vez, também possui as mesmas caracteristicas.
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Contudo, a forma de articulacdo desses conceitos é diferente. O Quadro 1 (Principais caracteristicas comuns
a cadeia de suprimento e ao SAC) mostra como estas caracteristicas sdo utilizadas pela cadeia de
suprimento e pelo SAC.

Uma cadeia de suprimento deriva da propria emergéncia de fatores econdmicos, que impde taticas
de cooperacao como forma de sobrevivéncia, frente a rigorosa competicdo de mercado. Analisando o Quadro
1 (Principais caracteristicas comuns a cadeia de suprimento e ao SAC), pode-se dizer que incorporar a visao
de SAC ao estudo de uma cadeia de suprimento agrega novas possibilidades de entendimento da cadeia, o
gue poderia diversificar sua forma de atuacéo e selecdo dos componentes da cadeia. O entendimento dos
parceiros do negdcio como populacéo de agentes, composta por tipos proporcionaria um conhecimento mais
apurado de como cada um desses tipos poderia contribuir para o satisfatorio desempenho da cadeia. Este
conhecimento ocorreria pela identificacdo da autonomia, das regras, da conectividade, das liderancas e dos
graus de interagbes na cadeia, em termos de ligacBes fortes e fracas, permanentes e instaveis e pelo
reconhecimento dos mecanismos internos inerentes a construcdo de cada grupo. Este mapeamento de
caracteristicas conduziria a identificacao de tipos de interacdo, sejam elas fortes e intensas numa situacéo ou
fracas e instdveis em outra. Esta andlise desencadearia a visibilidade do processo de auto-organizagéo,
conduzindo a tomadas de decisdes com maior possibilidade de sucesso.

5.1 Convivéncia dialégica de conceitos

Considera-se importante ressaltar a convivéncia num mesmo sistema de conceitos de sentido
contraditdrios, tais como autonomia-dependéncia, regras, controle, auto-organizacéo, gestdo do todo, gestdo
das partes, ordem-desordem, entre outros. Esta dialdgica de conceitos, no entanto, ndo representa um
aspecto negativo. Pelo contrario, a dialégica € um aspecto necessario a evolugao do sistema. Nesse sentido,
Morin (2000) diz que “[...] é certo que a relagdo ordem, desordem, organiza¢éo ndo é somente antagonica;
ela € também complementar, e é nessa dialdgica devida & complementaridade e ao antagonismo que se
encontra a complexidade.” Assim, pode-se proceder a algumas consideracBes sobre a relagdo
antagobnica/complementar da dialégica dos conceitos que compde um SAC.

5.1.1 Autonomia-Dependéncia

A autonomia € uma caracteristica que confere independéncia aos agentes. Maturana e Varela (2001)
na sua teoria da autopoiese apontam a autonomia como caracteristica basica dos seres vivos. Por serem
autdbnomos, eles ndo podem se limitar a receber passivamente informagdes e comandos vindos de fora. Ndo
funcionam unicamente segundo instrucdes externas. Assim, se forem considerados isoladamente, séo
autdbnomos. Mas, se considerados em sua interagdo com o meio, percebe-se que dependem de recursos
externos para sobreviver. A partir dessas constatacdes os autores desenvolveram a idéia de sistema
organizacionalmente fechado e estruturalmente aberto ao fluxo de energia e recursos. Dessa forma, percebe-
se que a oposicao de conceitos num mesmo ambiente complementa e enriquece sua interagao.

5.1.2 Autonomia-Controle

A autonomia de pessoas e empresas permite compreender as habilidades e as informacfes que
possuem para agir em determinada situacdo. Contudo, é o controle exercido pelo efeito da recursividade
pessoal ou da observacdo de outros que permite enxergar quando € necessario interagir para superar
limitagBes individuais e evoluir.

5.1.3 Regras e auto-organizacao
A auto-organizacdo € um processo de emergéncia da ordem sem um planejador central. Contudo,

apesar da ocorréncia da auto-organizacdo como fendmeno inerente a interacdo de grupos ou agregado
diversificados, as regras existem nos préprios esquemas mentais dos agentes individuais (pessoas) como
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forma de crencas, principios éticos e julgamentos de valor e nos esquemas de organizacdo dos agentes
(empresas), em forma de mecanismos de funcionamento interno e externo.

5.1.4 Gestéo das partes - gestédo do todo

Um principio basico da teoria da complexidade é que o todo é maior que a soma das partes. Nesse
sentido, ao analisar um SAC, o conjunto precisa ser observado, ja que é da mistura de interagdes entre
agentes que nascem as propriedades emergentes que nenhuma das partes possui isoladamente. Contudo,
as partes também precisam ser analisadas isoladamente, pois contribuem para o bom desempenho do todo.

5.1.5 Ordem-Desordem

O sistema precisa da ordem, que emerge da auto-organizacdo para evoluir. A0 mesmo tempo,
precisam da desordem para evoluir ao nivel de ordem superior. Por exemplo, numa empresa cada vez que
um funcionario é substituido por outro, este processo gera um tipo de desordem maior ou menor,
dependendo do grau de importancia do funcionario na empresa, o que contribui para uma reorganizagao do
sistema. O paralelo apresentado mostra que esta convivéncia dialégica de conceitos contribui para o

aumento da complexidade do SAC e sua conseglente evolugéo.

O gerenciamento em cadeia € uma necessidade imposta pelas atuais condi¢cdes do mercado. Os
relacionamentos do tipo em que s6 um lado ganha, hoje perdem espago e sobressaem os relacionamentos,
onde ambas as partes ganham — os chamados relacionamentos ganha-ganha — onde nesse tipo de
interacdo, a preocupacao é criar sinergia em cadeia, gerar lucro e satisfazer o cliente final.

Nesse contexto, estudar a cadeia de suprimento como um SAC pode representar um grande avan¢o
ao setor por analisar caracteristicas como interacdo, auto-organizagdo, convivéncia dialégica de conceitos,
conectividade, entre outras, que proporcionam um conhecimento mais profundo do funcionamento da cadeia.
Se os arranjos organizacionais também fazem parte desta categoria de sistemas, os gestores podem agregar
o potencial da complexidade a seu dominio empresarial. O controle hierarquico do sistema néo € objeto da
Teoria da Complexidade, ela aponta para uma estrutura conceitual que possibilita aprender como trabalhar
para emergéncia das melhores condicdes.

Por fim, a aplicacdo dos conceitos da Teoria da Complexidade as empresas nao é um fato
corriqueiro, € algo novo. Tanto na literatura estrangeira como na nacional, nos Ultimos anos vez surgindo um
esforco crescente em trazer resultados da aplicacdo dos conceitos dos SAC as empresas, como exemplo
pode-se citar os trabalhos de Axerold e Cohen (1999), Kelly e Allison (1999), larozinski (2001), Coelho
(2001), Agostinho (2001), Bauer (1999), Paul Plsek and Tim Wilson (2001), entre outros. Estas aplicacdes
demonstram coeréncia e adaptacéo aos acontecimentos reais e abrem novos caminhos para enxergar a vida
organizacional, além da busca da certeza e previsibilidade que o mercado ndo pode oferecer.
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