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RESUMO – Uma revisão da literatura atual sobre a relevância mundial do planejamento ambiental 

revela a complexidade e a incerteza que emergem de situações-problema relacionadas à gestão dos 

recursos hídricos. O objetivo deste artigo é apresentar uma proposta metodológica a partir da 

aplicação do modelo cibernético - Viable System Model (VSM) - no contexto organizacional da 

Bacia Hidrográfica do Rio Formoso. O artigo adapta a metodologia de Pèrez Ríos (2012) que 

começa por esclarecer a identidade, a finalidade e os limites da organização técnica e política em 

questão, seguido pelos desdobramentos vertical e horizontal de sua complexidade. Os resultados 

dos estudos realizados sob a ótica da cibernética organizacional demonstram que as estruturas 

recursivas do VSM têm muito a contribuir para a consistência dos processos de decisão técnica e 

política, além de reduzir custos sociais e organizacionais suportados por muitas políticas atuais. O 

modelo a ser adotado pode orientar os líderes de organizações públicas e privadas a aplicarem 

conceitos cibernéticos para melhorar a comunicação e as ações de suas políticas estratégicas, 

estabelecendo reais condições para a gestão dos recursos hídricos. 

 

ABSTRACT– A review of current literature on the global relevance of environmental planning 

reveals the complexity and uncertainty that emerge from problem situations related to water 

resource management. The purpose of this article is to present a methodological proposal based on 

the application of the cybernetic model - Viable System Model (VSM) - in the organizational 

context of the Rio Formoso River Basin. The article adapts the methodology of Pèrez Ríos (2012) 

that begins by clarifying the identity, the purpose and the limits of the technical and political 

organization in question, followed by the vertical and horizontal unfolding of its complexity. The 

results of organizational cybernetics studies demonstrate that the recursive structures of the VSM 

have much to contribute to the consistency of the technical and political decision processes, as well 

as reduce the social and organizational costs borne by many current policies. The model to be 

adopted can guide the leaders of public and private organizations to apply cybernetic concepts to 

improve the communication and actions of their strategic policies, establishing real conditions for 

the management of water resources. 
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INTRODUÇÃO  

A estrutura clássica de gestão registra, cada vez mais, o aparecimento de problemas que 

comprometem o futuro da organização. Uma das principais razões pelas quais tantos problemas são 

considerados de difícil tratamento deve-se ao fato de serem formulados, à priori, de forma que não 

favorece a sua solução, ou seja, abordamos os problemas com base em postulados determinísticos e 

simplificadores, em vez de incorporar a complexidade dos fenômenos como questão central.  

A forma mais susceptível de se obter resultados na organização é abordar a estrutura 

organizacional a partir de sua complexidade. Conforme descrito em Pérez Ríos (2010), se assume, 

para os fins deste trabalho, a complexidade como o potencial de um sistema em apresentar 

comportamentos distintos. Existe toda uma ciência que, a par da teoria dos sistemas, se ocupa destas 

prerrogativas: organizar eficientemente. Ela chama-se Cibernética. Wiener (1965) define 

cibernética como a ciência do controle e da comunicação, no animal e na máquina – em outras 

palavras, como a arte do comando. Para Ashby (1970), a cibernética lida com todas as formas de 

comportamento na medida em que são regulares, ou determinadas ou reprodutíveis.   

Aplicada à gestão, Stafford Beer definiu a cibernética como a ciência da organização 

eficiente. Em decorrência dos trabalhos de Beer, surgiu o que posteriormente se convencionou 

denominar de cibernética organizacional. Stafford Beer desenvolveu seus estudos a partir dos 

trabalhos de Wiener, McCulloch e Ashby, aplicando a cibernética em todos os tipos de 

organizações, tanto públicas como privadas (JACKSON, 1991). 

O Viable System Model (VSM) ou Modelo de Sistema Viável não é uma ideia nova, criado 

por Beer (1979, 1981, 1985, 1989), tem sido usado como uma ferramenta conceitual para 

compreender organizações, redesenhá-las - quando necessário - e apoiar a gestão de mudança. O 

VSM é, em primeira instância, concebido como um modelo para ajudar as organizações a atingirem 

a Lei da Variedade Requerida de Ashby.  

Pensador do desenvolvimento regional, Boiser (1996) explicita que a complexidade sistêmica 

do território organizado representa a aplicação da Lei da Variedade Requerida de Ashby. O autor 

ainda acrescenta que se o jogo da competição é uma atividade complexa que se desenvolve de 

acordo com regras também complexas, não se pode pretender ganhar mediante sistemas simples.  

Muitos trabalhos foram desenvolvidos a partir do VSM, a exemplo de Preece G. et al. (2015) 

que utilizou o modelo para diagnosticar os desafios de comunicação durante a dinâmica de um 

desastre no Japão. Tavella e Papadopoulos (2017) aplicaram o VSM para lidar com situações-

problema dentro de uma cooperativa de alimentos na Dinamarca. No contexto da gestão da 

educação superior, Hart et.al. (2017) utilizam o VSM em estudo de caso para ilustrar uma 

abordagem de avaliação participativa apoiada pela tecnologia.  
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Em Schwaninger (2003), verifica-se a utilização do modelo de aptidão organizacional para 

discutir gestão ecológica e, em Schwaninger (2006), o VSM contribui para tratar relações 

complexas entre categorias distintas de atores que visam à sustentabilidade ambiental. Leonard 

(2008) reflete sobre como as comunidades promovem adaptação às mudanças ambientais a partir 

dos níveis recursivos do VSM. Schwaninger (2019) revisita o modelo discutindo-o qualitativa e 

quantitativamente, e averiguando sua relevância para a governança organizacional. Os resultados 

sugerem que uma alta confiança no modelo é justificada. Além de concluir que transmite aos 

gestores e líderes uma abordagem não convencional e superior para o diagnóstico e o design de suas 

organizações. 

No campo da gestão industrial, Kouloura et al. (2008) usaram uma metodologia inspirada em 

VSM para implementar princípios de sustentabilidade em uma planta de produção de fertilizantes. 

Além disso, Panagiotakopoulos e Jowitt (2007) usam o VSM como um modelo conceitual para 

permitir a comparação entre os padrões de sustentabilidade. 

Perez Ríos et. al. (2012) apresentam resultados que permitiram a alta administração de uma 

universidade pública espanhola projetar e executar políticas e ações afetas ao planejamento urbano 

e que se relacionam com a mobilidade urbana. Em Espinosa e Porter (2011) há uma análise 

comparativa do VSM e teorias complexas de sistemas adaptativos para apoiar a sustentabilidade e 

auto-organização. Além disso, Ben-Eli (2012) trabalhou continuamente o uso do VSM no contexto 

de negócios sustentáveis.  

No Brasil, destaca-se o trabalho de Rizzoli e Schlindwein (2013), que utilizaram o VSM para 

diagnosticar os principais problemas enfrentados pela Companhia Integrada de Desenvolvimento 

Agrícola de Santa Catarina (CIDASC) no controle de agrotóxicos e afins. Bem como o trabalho de 

Terra et. al. (2015), que buscou verificar com apoio do VSM como a organização dos poderes no 

Brasil e seus dispositivos de controle, poderiam ser melhorados para garantir maior autonomia e 

estabilidade dos poderes da república. 

Diante do exposto, o objetivo do artigo é apresentar uma proposta metodológica de gestão dos 

recursos hídricos da Bacia do Rio Formoso a partir do Viable System Model (VSM), visando um 

modelo conceitual que identifique falhas, pontos fracos ou ausência de elementos essenciais para a 

viabilidade do sistema complexo que se configura. 

 

O Viable System Model (VSM)  

De acordo com Peréz Ríos (2010), a viabilidade refere-se à capacidade de um organismo para 

manter uma existência individual, isto é, sobreviver independentemente das mudanças em seu 

ambiente. Para isso, deve ter as capacidades de autorregulação, aprendizagem, adaptação e 

evolução. Alguns sistemas sobrevivem, evoluem e propagam-se apesar dos ambientes instáveis e 
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hostis, a exemplo de sistemas como: flora, fauna, formas de vida artificial, famílias e indivíduos. 

Então podemos dizer que são sistemas viáveis. Para Beer (1979), as leis da viabilidade residem no 

coração da organização, tal como residem nos seres humanos. As leis da viabilidade em 

organizações complexas não são simplesmente econômicas. Estão preocupadas com a estrutura 

dinâmica que determina a conectividade adaptativa das suas partes. 

Conant e Ashby (1970) afirmam que todo bom regulador de um sistema deve ser um modelo 

de sistema. Dito de outra forma, temos que no contexto da avaliação das decisões dos gestores a 

qualidade dessas decisões será limitada pelo tipo e qualidade dos modelos que utilizam. Esses 

modelos devem ter variedade/complexidade necessária para lidar com a situação pertinente. 

Segundo Terra e Passador (2018) o Viable System Model (VSM) é um modelo de arquitetura 

de controle que visa garantir um contorno viável para sistemas complexos autorregulados. Para 

Schwaninger (2019) o VSM é evidencia de que a estrutura básica do sistema nervoso humano 

(figura 1) pode, de fato, ser transferida para sistemas sociais de qualquer tipo. Assim, devido aos 

seus resultados práticos e sua robustez teórica, este modelo também pode ser entendido como uma 

boa inspiração para a concepção de sistemas institucionais complexos, a exemplo das Bacias 

Hidrográficas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Mapeamento isomórfico - o modelo à esquerda pode servir como uma representação do sistema 

nervoso central e o da direita um sistema social (Schwaninger, 2019). 

 

Em essência, o VSM lida com a questão do design, do diagnóstico dos problemas 

organizacionais e seu gerenciamento, em cenários de elevada complexidade interna e externa. Ele 

também busca equacionar o nível de complexidade necessário para manter o sistema plenamente 

funcional e determinar o nível de delegação necessário para que o gestor tenha que lidar com um 

nível de variedade residual que este possa administrar (SCHWANINGER, 2019). 
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Conforme lembram Beer (1985) e Espejo et al. (1996), o problema da variedade é um dos 

elementos centrais de um VSM. De acordo com os princípios da cibernética, a lei da variedade 

requerida aponta que se uma organização é capaz de sobreviver, é porque esta é capaz de 

estabelecer uma variedade tal de possibilidades de reação – inclusive de controle – maior do que 

aquela variedade de condições à qual é submetida em seu meio.  

Este conceito indica o nível de complexidade de um sistema (organização, empresa, região, 

política pública, etc.). Refere-se ao número de possíveis estados e comportamentos reais ou 

potenciais que uma situação ou problema pode conter. Ashby (1970) estabelece que apenas 

variedade/complexidade pode absorver variedade/complexidade. Dito de outra forma, o aumento da 

variedade de opções de resposta de um determinado sistema, reduz a variedade de resultados 

possíveis para uma interação, o que aumenta as chances de sucesso dos dispositivos de controle 

responsáveis pela manutenção da ordem interna de um sistema.  

O Viable System Model (VSM) foi desenvolvido por Beer (1979, 1981, 1985, 1989) com o 

objetivo de representar e descrever as características necessárias e suficientes para gerenciar as 

organizações com eficiência. Como modelo, o VSM não é nem verdadeiro, nem falso: é mais ou 

menos útil (Beer, 1985) oferecendo um conjunto [...] de abstrações como ferramenta de trabalho 

(Beer, 1985). Está implícito nessas afirmações que em qualquer situação, o modelo tem um usuário 

com um propósito por trás do seu uso.  

O VSM reúne as condições necessárias e suficientes para a viabilidade de uma organização. 

Estes estão relacionados à existência em uma organização de um conjunto de sistemas ou funções 

nomeado por Beer (1985) como: 

Sistema 1: é o sistema responsável em produzir e entregar os bens e serviços que a 

organização produz e realiza (também chamado de operações). Beer (1985) afirma que "o propósito 

de um sistema é o que ele faz. E o que o sistema viável faz é feito pelo Sistema 1”. 

Sistema 2: é o sistema responsável pela coordenação, ou seja, busca evitar que haja algum 

conflito entre as unidades operacionais elementares, que formam o Sistema 1. Busca amplificar a 

capacidade de autoregulação e atenuar as oscilações entre as unidades operacionais, coordenando as 

atividades por meio da informação e comunicação e permitindo que as unidades operacionais 

elementares trabalhem em harmonia (JACKSON, 2000; SCHWANINGER, 2019). 

Sistema 3: é o sistema responsável pela gestão das unidades operacionais elementares, 

buscando um funcionamento harmônico e ininterrupto, procurando explorar as sinergias entre eles 

(SCHWANINGER, 2019). 

Sistema 3*: para Hoverstadt (2008), o Sistema 3* apresenta uma dupla função, ou seja, 

permitir aos gestores saber o que realmente está acontecendo no Sistema 1 e permitir aos que 

compõem Sistema 1 saber que os gestores estão a par dos problemas existentes no Sistema 1. 
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Sistema 4:  é o sistema de inteligência, com o propósito de integrar a organização com o 

ambiente externo, realizando a prospecção do futuro, o estratégico. É também denominado de 

“exterior e futuro” (SCHWANINGER, 2019). 

Sistema 5: este sistema é a máxima autoridade em um sistema viável. Tem por função garantir 

um ambiente interno para debate que possibilite a definição dos valores e propósitos da organização 

(HOVERSTADT, 2008).  Vide figura 1 para conferir uma representação do VSM. 

 

Figura 2 - Viable System Model (VSM) (Rizzoli e Schlindwein, 2013). 

 

Bacia Hidrográfica do Rio Formoso: uma proposta metodológica para uma organização 

complexa 

O VSM é um modelo conceitual e não uma metodologia. De acordo com Hoverstadt (2010), é 

necessário o emprego de uma metodologia para a utilização do modelo. A estrutura metodológica 

para projetar e diagnosticar o Sistema de Gestão Estratégica dos Recursos Hídricos da Bacia do Rio 

Formoso, tendo em vista sua viabilidade, será adaptado de Peréz Ríos (2010). Com base na 

cibernética organizacional e, em particular, nos elementos conceituais do VSM, o referido autor 

introduziu uma estrutura metodológica para ajudar a projetar ou diagnosticar sistemas tendo em 

vista sua viabilidade. O processo para aplicá-la é estruturado conforme a seguir: 

 Definição da identidade e o propósito da organização: neste processo, se avalia o que é a 

organização (e também, o que a organização não é), e também qual é ou deveria ser o seu 

propósito.  
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 Em uma segunda etapa, vemos como a organização lida com a complexidade/variedade do 

ambiente por meio da criação de uma estrutura vertical composta de suborganizações, onde 

cada uma delas será responsável pelos diferentes subambientes em que o ambiente total 

também é dividido. 

 Em um terceiro passo, devemos passar por cada um desses níveis verticais para verificar se 

estão presentes todos os elementos necessários e suficientes para a viabilidade do sistema.  

Chama-se atenção para a figura 3, pois ela sintetiza os conceitos sistêmicos que deverão 

orientar a aplicação da pesquisa. 

 

Figura 3 - Definições que serão empregadas no desenvolvimento desta pesquisa (adaptado de Rizzoli e Schlindwein, 

2013) 

 

1 – A situação-problema 

é percebida e representada 

por meio do desenho rico. 

2 – A partir de uma situação 

problema são identificados 

diversos sistemas. Elege-se um 

desses sistemas para ser 

estudado. Este sistema passa ser 

denominado de sistema de 

interesse. 

3 – O sistema de interesse é 

percebido por meio do VSM. 

Empregando critérios de 

desdobramento vertical da 

complexidade é possível 

desdobrar o sistema de 

interesse em diversas 

recursões. 

4 – Elege-se uma recursão para 

para ser diagnosticada e que 

passa a ser denominada de 

sistema em foco. É possível 

identificar vários sistemas em 

foco 

5 – A partir de  

cada sistema em foco  

é possível distinguir os seis  

sistemas que compõem o 

sistema viável. 

Desenvolvimento da Política Estadual de Recursos 

Hídricos 
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Considerações finais 

Conforme evidenciado pela literatura atual a cibernética organizacional nos fornece 

dispositivos eficazes para a gestão estratégica das organizações, com a finalidade de torná-las 

inteligentes e viáveis. O VSM demonstra ser um poderoso meio de navegação para organizações de 

todos os tipos, pública ou privada. Em conclusão, de acordo com a literatura apresentada, os 

gestores podem obter excelentes resultados se basearem seus modelos no VSM. O A teoria que 

sustenta o VSM confere aos usuários uma contribuição robusta e eficaz. Trata-se de um dispositivo 

conceitual para possibilitar melhor organização, governança e gerenciamento dos recursos hídricos 

da Bacia Hidrográfica do Rio Formoso. 
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