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RESUMO

A teoria da cornplexidade tem sido cogitada para explicar relag()es na adrninistragio, em especial na area
de satde pi’lblica, onde a existéncia de entes e relag()es complexas é quase visceral. Assim, buscou-se entender
como o conjunto de relagdes estabelecidas entre os sistemas de informagio em satde se estrutura e enquadra-lo
em conceitos complexos, com o intuito de auxiliar, pds-enquadramento, a atividade de tornar eficiente
comunicagio e gestdo nesta seara. Os resultados ratificaram o aspecto cadtico previsto, sendo mapeado um
Sistema de Informagdes Complexo a partir das relagdes de co-evolugio, co-adataptagio, fractalidade, auto-
organizagio, emergéncia, e por assim estarem, podem propiciar ao gestor compreender as dimensdes de
ineficiéncia e mesmo articular otimizag&es no sentido da produgio informacional desejadas.

Palavras-chave: Sistemas de Informagio em Sadde; Teoria da Complexidade; SUS; Alagoas.

ABSTRACT

The complexity theory has been considered to explain relations in the administration, especially in the
area of public health, where the existence of complex entities and relationships is almost visceral. Thus, we sought
to understand how the set of relationships established between health information systems  is structured and
framed in complex concepts, with the purpose of assisting, post—framing, the activity of making communication
and management efficient in this field. The results ratified the predicted chaotic aspect, and a Complex
Information System was mapped out from the co-evolution, coadaptation, fractal, seif—organization, and
emergence relationships, and, as such, could allow the manager to understand the dimensions of inefficiency and
even articulate optimizations towards the desired informational output.

Keywords: Health Information Systems; Complexity Theory; Public Health; Alagoas State.

RESUMEN

La teoria de la compiejidad ha sido pensada para explicar las relaciones en la administracién,
especialmente en el area de salud publica, donde la existencia de entes y relaciones complejas es casi visceral. Asi,
se buscé entender cémo el conjunto de relaciones establecidas entre los sistemas de informacién en salud se
estructura y enmarcado en conceptos complejos, con el propésito de auxiliar, post-encuadramiento, la actividad
de hacer eficiente comunicacién y gestién en esta mina. Los resultados ratificaron el aspecto cadtico previsto,
siendo mapeado un Sistema de Informacién Complejo a partir de las relaciones de co-evolucién, co-adataptacion,
fractalidad, auto-organizacién, emergencia, y por asi estar, pueden propiciar al gestor comprender las dimensiones
de ineficiencia e incluso articular optimizaciones en el sentido de la produccién informacional deseadas.

Palabras clave: Sistemas de Informacién en Salud; Teorfa de la Complejidad; Salud Publica; Alagoas.

INTRODUCAO

A caracteristica mais importante da sociedade informacional e global que surgiu nos dltimos
tempos ¢ a sua estrutura em redes (CASTELLS, 1999), uma vez que nela a produtividade e a
concorréncia sio realizadas através de interagdes globais entre unidades ou agentes com capacidade de
gerar, processar e aplicar de forma eficiente a informagido. Essa sociedade em rede tornou-se possivel
gragas a tecnologia da informagio e comunicagio (TIC).

Para Tapscott e Caston (1995), a TIC surgiu como ferramenta indispensavel para inserir a
organizagio neste contexto, possibilitando realizar inovagdes e desenvolver estratégias, requerimentos
baseados em um campo multifacetado, de bases conceituais complementares, as quais permeiam tanto o

método quanto a pratica (BASKERVILLE; MYERS, 2002), que ¢ suscitado como campo de sistemas
de informagio (SI) (BLANCHARD; FABRYCKY, 1998). SI sio artefatos tecnoldgicos construidos
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para atenderem e aprimorarem as formas de controle das organizagdes e disseminarem as informagdes
através da sua estrutura, processos, fungdes de negdcio e arquitetura informacional (TURBAN;
RAINER JR; POTTER, 2005).

Decerto, conforme Merali (2004), a evolugio tecnolbgica teve o potencial de aumentar a
conectividade entre pessoas, aplicagdes e dispositivos, a capacidade de armazenamento e processamento
distribuido de dados e o alcance, escala e velocidade de transmissio da informagio. Esta transformacio
deu origem a organizagdes mais complexas), geralmente em forma de rede (HACKBARTH;
KETTINGER, 2004), e que contém estruturas e processos descentralizados, nos quais informagdes e
conhecimentos sio compartilhados além das fronteiras organizacionais em densas relagdes (MERALI,
20006).

Assim, as organizagdes vém sendo consideradas como sistemas complexos, dinimicos e nio-
lineares que evoluem de maneira constante e previsivel (PASCALE et al., 2000) e estas ideias também
vém obtendo ressonincia no campo de sistemas de informagio (JACUCCI; HANSETH; LY YTINEN,
2006). A complexidade organizacional refletiu-se especialmente no modo como os SI tém sido
estruturados e desenvolvidos (MERALI 2006), bem como na necessidade de integragio informacional.

No que se pode prognosticar, os SI considerados simples terdo sucedineos compostos por um
grande ntmero de partes (subsistemas), denominados na literatura como sistemas de informagio
complexos (SIC), partes estas caracterizadas por propriedades coletivas que interagem dinamicamente
com um alto grau de acoplamento e nio-linearidade, buscando desempenhar fungdes do negécio
(MUKHERJEE, 2008b). As propriedades dos SIC, como dito, advém de um campo que tem recebido
recente atengio no segmento da administragio: as ciéncias da complexidade (THIETART; FORGUES,
2011).

Os SIC diferem dos sistemas simples principalmente pela natureza das inter-relagdes existentes
entre suas partes, as quais se relacionam e se influenciam mutuamente com as seguintes caracteristicas
(BACKLUND, 2002): sio constituidos de um grande nimero de unidades simples; as unidades
interagem dinamicamente por troca de informagio; hi muitos /oops de feedback diretos e indiretos; o
sistema possui memoéria e, Por conseguinte, armazena a histéria de seu comportamento; o
comportamento que emerge ¢ determinado pela natureza das interagdes e nio pelo que estd contido nas
unidades.

A natureza complexa das inter-relagdes desses sistemas torna a compreensio dos mesmos
desafiadora. Segundo Mitroff e Linstone (1995), a incapacidade humana de gerir eficazmente sistemas
complexos de grande escala gera solugdes marcadas pela omissio em reconhecer as interagdes entre os
componentes do sistema que foram concebidos de forma relativamente independente; denota a
incapacidade para antecipar os problemas e rea¢des técnicas em situagdes de falhas ou gargalos desses
sistemas; e promove a desvalorizagio dos ativos de sistemas existentes no parque tecnolégico da
organizagao.

Na mesma propor¢io em que os SI tornam-se cada vez mais complexos e abrangentes e
aumenta-se a necessidade de compartilhamento de informagdes entre aplicagdes diferentes, cresce em
importincia e dificuldade o esfor¢o de articulagio de seus componentes frente a heterogeneidade das
fontes integradas (ROUSE, 2008; SHAW, 2009;).

A titulo de aplicagio de SIC no campo empirico, a adogio de TIC no setor de satide puablica
(SPIL et al., 2009), através do uso frequente de sistemas de informagio em satde (SIS), levou alguns
autores a também considerarem os SI componentes do setor como complexos (PALEY, 2010;
KANNAMPALLIL, 2011).

No Brasil, os SIS tém larga aplicagio no Sistema Unico de Sadde (SUS). Como explica
Viamonte (2009), sistematicamente, desde sua criagio, em 1991, o DATASUS vem registrando dados
relativos & mortalidade e sobrevivéncia, morbidade, incapacidade, acesso a servigos, qualidade da
atengdo, condigdes de vida e fatores ambientais, assisténcia a sadde, rede hospitalar e ambulatorial,
informagdes demogréificas e socioecondmicas; os quais quando sdo integrados geram informagdes
relevantes para a gestdo e transparéncia governamental relativos aos recursos financeiros aplicados na
satde publica.
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Contudo, a fragmentagio e a desarticulagio dos SIS em satde trouxeram sérias dificuldades para
o SUS. Segundo Contandriopoulos e Hartz (2004), tal fato impossibilita a obtengio de dados globais,
pois os dados parciais estdo espalhados em diversas bases locais. Visando superar a fragmentagio dos
SIS, ocorreu um incremento da demanda de integragio informacional (MEDEIRQOS, 2008) e, assim, a
complexidade inerente aos SIS cresceu, reforgando a compleigio SIC, pois se maximizaram as interagdes
e inter-relagdes entre os subsistemas constituintes. Neste ritmo, os subsistemas independentes, por
interagirem localmente, produzem informagio a partir de um comportamento organizado e bem
definido em diferentes niveis e esferas de relacionamento (municipal, estadual ou federal).

Em um cendrio emergente no qual a complexidade inerente aos SI cresce progressivamente,
defende-se a ideia de que as interrelagdes dos SIS apresentam um comportamento desorganizado e
desarticulado que afeta a integragio informacional tornando-a inadequada. A fim de conjugar estes dois
escopos - o das relagdes e interagdes sistémicas complexas e o da integragio informacional - a pesquisa
se propde a analisar a integragio informacional entre os SIS componentes do SUS a luz do conceito de
complexidade.

Assim, a intengdo deste estudo pode ser sumarizada na seguinte questio de pesquisa: de que
modo a integragio informacional prevista para o Sistema Unico de Satde (SUS) ¢ afetada pelas
caracteristicas de complexidade presentes nos sistemas de informagio em satide? O caso selecionado para
a investigagio foi uma regido de satide do SUS no estado de Alagoas, que contempla a capital Macei6 e
mais onze municipios. Esta regido engloba municipios de diferentes portes e estabelecimentos de satde
que operam SIS diversos, o que poderia refletir a complexidade informacional que se objetiva tratar nas
areas de atengio a satde, vigilincia em sadde, gestdo e participagio social e regulagio, controle e
avaliagio. O estudo se justifica por antevé uma lacuna para perspectivas que tratem da integragio
informacional a luz das relagdes complexas estabelecidas entre os sistemas. Além do mais, a satde
publica é um dos setores onde hd maior necessidade de informagio para a tomada de decisdes de
natureza complexa no seu nivel informacional.

COMPLEXIDADE ORGANIZACIONAL E SISTEMAS DE INFORMACAO EM SAUDE

No contexto organizacional, o reflexo da sociedade em rede incidiu em reestruturagio continua
visando organizagdes mais ageis e flexiveis, focadas na redefini¢io de processos e supressio de camadas
administrativas (KOHLS, 1999), que aliada ao aumento da conectividade e a necessidade de mudangas
rapidas e constantes, tém tornado as organizagdes, privadas ou publicas, inerentemente mais complexas
(DOOLEY, 2002).

Com o aumento da complexidade organizacional, pela quantidade de sistemas em operagio nas
organizagdes e pelas relagdes informacionais existentes entre eles, os SI tendem a incorporar
propriedades de natureza complexa, via funcionalidades, impulsionados, principalmente, pela interagio
dinimica e pela integragio processual e informacional, fazendo-os evoluirem para sistemas de
informagio complexos (MCKELVEY, 2006).

De fato, usuais em ambientes em rede, os SIC sio compostos por uma grande e diversificada
quantidade de subsistemas inter-relacionados com propriedades coletivas, cuja complexidade deriva da
natureza parcialmente conectada dos seus elementos e das dinimicas ndo-lineares de suas relagdes

(MERALI, 2006).
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Figura I - IntegragGes estabelecidas entre os componentes de diferentes sistemas de informagio
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Fonte: Adaptado de Intersystems (ZOI I).

Como entronizado, um exemplar de um SIC pode ser encontrado no SUS. O SUS
considerado como um sistema burocritico, em sua esséncia, e complexo (ALVES, 2006), ou seja, um
SIC composto por SI cujo estado corrente em nivel local é definido pelo comportamento da sua
estrutura global e pelas interagdes informacionais que ocorrem entre seus diversos subsistemas,
caracteristica facilmente associada a complexidade.

Deste modo, os sistemas de informagio em sadde (SIS) que integram as estruturas
organizacionais do SUS foram constituidos por diversos subsistemas desenvolvidos com o propdsito
geral de facilitar a formulagdo e a avaliagio das politicas, planos e programas de satde, subsidiando o
processo de tomada de decisdo. Assim, cada area do SUS, isoladamente, definiu seus proprios sistemas
de informagio o que, deste modo, criou dificuldades para a visibilidade e cruzamento das informagdes
contidas nos SIS atuais e prejudicou as analises de questdes relativas a saidde da populagio
(VIAMONTE, 2009).

Nestas condigdes, por existir uma diversidade de subsistemas heterogéneos desenvolvidos com
diferentes tecnologias, organizados e relacionados inter e intra niveis e com uma dindmica particular de
inter-relagdes devido as necessidades de integragio informacional do setor, caracteriza-se como SIC o
conjunto dos SI que formam o SUS.

TEORIA DA COMPLEXIDADE

A teoria da complexidade é considerada uma teoria guarda-chuva que se dirige, explicita e
implicitamente, para uma visio cada vez mais aproximada da realidade, sem simplificagio e sem
reducionismo (AXELROD; COHEN, 1999). E referenciada nas mais variadas ciéncias e visa lidar com
os aspectos do comportamento de sistemas complexos que nio sio acomodados adequadamente na
teoria geral de sistemas (PHELAN, 1999).

Em escopos de sistemas congrega um conjunto emergente de conceitos provenientes de varias
teorias, chegando mesmo a possuir um vocabulario comum com a Teoria Geral dos Sistemas, tanto que
muitos dos seus aspectos também figuram nas discussdes daquela teoria. Assim, termos como
conectividade, interdependéncia, feedback e emergéncia transmitem quase o mesmo significado em
ambas as teorias, porém, a teoria da complexidade amplia alguns destes conceitos e introduz outros
novos, tais como co-evolugio, co-adaptagio, auto-organizagio, auto-similaridade, caos (MITLETON-
KELLY; LAND, 2004), com o intuito de majorar sua capacidade de representar e articular as

principais caracteristicas da dinimica estrutural e comportamental dos sistemas complexos.
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Um sistema complexo, caracterizado no quadro I, pode ser definido como sendo um sistema
composto por uma grande quantidade de subsistemas heterogéneos e inter-relacionados com
propriedades coletivas (DHILLON; WARD, 2002), cuja complexidade decorre principalmente da
natureza interdependente dos componentes e da dinimica nio-linear que tornam o comportamento dos
mesmos dificil de prever, implicando que pequenas mudangas nas entradas podem ter efeitos

inesperados nas saidas (PASCALE et al., 2000).

Quadro I — Principais propriedades dos sistemas complexos.

Propriedade Complexa Descrigio
Comportamento dinimico O sistema encontra-se em continua mudanga na busca pelo equilibrio
Dinimica nio-linear Ocorréncia de lagos de feedback entre as partes componentes do sistema e entre

estes componentes e as estruturas que emergem em niveis hierArquicos mais altos

Grande némero de componentes Subsistemas heterogéneos e inter—dependentes que formam o sistema aumentam o

independentes ntimero de conexdes, intera¢des e lagos de feedback

Comportamento emergente O todo é maior do que a soma das partes e o todo exibe padr6es e estruturas que
surgem espontaneamente do comportamento das partes

Efeitos em multiplas escalas Ocorréncia de efeitos e interagdes em pequenas escalas produzem as estruturas em

grande escala

Fonte: baseado em Pascale er all (2000), Mitleton-Kelly e Land (2004).

Conforme Mukherjee (2008b), a complexidade dos sistemas nio surge de regras gerais
complexas, mas sim da interagio entre o grande nimero de subsistemas que os constituem. Estes
subsistemas interagem uns com os outros construindo e reconstruindo a organizagio das suas relagdes
no nivel local e influenciando o comportamento e a estrutura global do sistema, sendo extremamente
mutaveis. Paschoalini (2008), em situando a complexidade ante as teorias administrativas, ressalta que
as organizagdes apresentam relagdes multiplas entre suas partes, internas e externas, sendo que uma causa
pode implicar em diferentes efeitos, tornando a organizagio nio-linear, instavel e imprevisivel.

Por essa mutabilidade quase intrinseca, o termo caos tende a dominar o discurso sobre a
importincia da ciéncia da complexidade nos estudos de outras areas. Contudo, conforme Merali
(2000), o conceito de sistemas cadticos é muitas vezes confundido com o conceito de sistemas
complexos. Por isso, é particularmente importante reconhecer-lhes distingdes.

Emergéncia

O fenémeno da emergéncia é referenciado na teoria da complexidade como um processo de
formagio de padrdes complexos a partir de uma multiplicidade de interagdes simples. Segundo Gleiser
(2002), propriedades emergentes sio aquelas atribuidas ao sistema como um todo, nio sendo
encontradas em nenhuma parte individual do sistema. Assim, tais propriedades emergem a partir das
interagdes locais dos subsistemas, de acordo com regras préprias desenvolvidas de forma autdénoma pelas
partes locais, como mostra a figura 2.

Figura 2- Comportamento emergente global a partir das interag3es locais nos sistemas complexos
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Fonte: Adaptado de Mukherjee (2008a).
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Auto-organizagio

O conceito de auto-organizagio ¢é o resultado de um comportamento emergente com o efeito de
alterar ou criar uma nova estrutura ou nivel no sistema (MUKHER]JEE, 2008a). Como explicam
Galindo er al (2007), os diversos sistemas auto-organizadores apresentam em comum cinco
caracteristicas-chaves. A primeira diz respeito ao constante processo de criagio e transformagio
estrutural, bem como o aparecimento de novos padrdes de comportamento adaptativos, apresentando
nitidas caracteristicas de desenvolvimento, aprendizado e evolugio. A segunda estd no fato destes
sistemnas, estruturalmente abertos, operarem em pleno estado de afastamento do equilibrio. A terceira
caracteristica refere-se a necessidade do constante fluxo de energia através do sistema para que os
mesmos mantenham suas qualidades de auto-organizagio. A quarta caracteristica estd relacionada com o
papel central dos lagos de realimentagio na consolidagio e manutengio da dinimica organizacional. J4 a
quinta e Gltima caracteristica relaciona-se a nio linearidade das conexdes, devido ao fato dos lagos de
realimenta¢do internos nio assumirem relacdes lineares de casualidade em fungio das diversas intera¢des
matuas existentes entre os elementos da organizagio.

Langton (1991) explica que o surgimento dessas estruturas auto-organizadas se da devido a
padrdes complexos de interagio e sua rede de inter-relagdes e a diversidade dos ciclos de feedback
induzem & geragio de formas, com diferentes consequéncias e graus de conectividade. Este tipo de
sistema, com grande potencial inovativo, encontra-se em uma condi¢io chamada de fronteira do caos,
limiar entre a estabilidade e a instabilidade.

Fractal

O termo fractal significa quebrar em fragdes, que sdo pequenas partes que se reproduzem em
escalas diferentes e que continuam se relacionando com o todo do sistema. Esta propriedade dos fractais
¢ denominada de auto-semelhanga e é observada na simetria através das escalas, consistindo em que
pequena porgio do fractal poder ser vista como uma réplica de todo o fractal numa escala menor
(AHMED; YASIN, 2010).

Fractais possuem elementos entrelagados e complexos dispostos em niveis e seus mesmos
padrdes reaparecem em todos os niveis analisados (DHILLON; FABIAN, 200S). Esta propriedade,
denominada invariincia de escalas, é exclusiva dos fractais, significando que os mesmos padrdes
emergem em qualquer nivel de analise. A figura 3 esquematiza um fractal.

Figura 3 — Esquematlzagao de um fractal.
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Fonte: Baseado em Ahmed e Yasin (2010).
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Sistemas complexos adaptativos

De acordo com a teoria da complexidade, é possivel modelar o comportamento complexo de
um sistema examinando as regularidades que emergem das interagdes dos seus componentes através da
aplicagio do conceito de sistema complexo adaptativo ou Complex Adaptative System (CAS). O CAS
se distingue dos demais sistemas complexos pelas propriedades de trajetérias evolutivas, equilibrio
pontuado, co-evolugio e co-adaptagio.

A propriedade de trajetdrias evolutivas implica que o futuro de um CAS a partir de um dado
momento nio pode ser determinado pelo conhecimento completo do estado atual. Ja o equilibrio
pontuado ¢ a tendéncia de um CAS possuir padrdes estaveis de atividade por longos periodos de tempo,
seguido por um curto e rapido periodo de transi¢io de mudangas nos padrdes, seguido novamente por
novos padrdes estaveis de atividade (MUKHERJEE, 2008b).

Ja a co-evolugio ¢ a capacidade de varios elementos de um sistema evoluirem interativamente e,
assim, a evolugio de um elemento torna-se parcialmente dependente da evolugio de outros elementos
relacionados (MERALI, 2006). De forma similar, a co-adaptagio é a habilidade de um elemento se
adaptar as mudangas do meio envolvente a partir da interagio com outros elementos existentes
(MUKHERJEE, 2008a).

Assim, os conceitos de co-evolugio e co-adaptagio observam que grande parte do ambiente
percebido pelo CAS, consiste em interagdes com outros sistemas que estdo igualmente se adaptando e
evoluindo e acarretam a geragio de variedades dos sistemas. Na terminologia da complexidade,
permitem a exploragio dos espagos de possibilidades, que encoraja abordagens mais flexiveis para tratar

a dinimica dos sistemas (MITLETON-KELLY; LAND, 2004).
Sistemas de informag3o complexos

Sistema de informagio complexo (SIC) é compreendido como uma classe especial de SI, sendo
definido como um sistema composto por um grande niimero de subsistemas heterogéneos, caracterizado
por propriedades coletivas e emergentes, que interagem e influenciam uns aos outros através de uma
diversidade de conexdes e Joops de feedback, com um alto grau de acoplamento e nio-linearidade
(MERALLI 2006).

As propriedades de SIC sio embasadas nos conceitos da teoria da complexidade. Encarar os SI
como sistemas complexos permite compreender o seu funcionamento global através das interagdes com
o meio envolvente e entre suas partes inter-relacionadas e interdependentes. Ademais, SIC sio formados
por um conjunto de elementos que nio obedecem a uma relagio constante de proporcionalidade, cujas
partes sdo constituidas de outros todos que se influenciam mutuamente, em uma perspectiva escalar
(MERALLI, 2000).

No contexto organizacional, as interagdes estabelecidas entre os SIC visam atender as
necessidades informacionais, através do intercAmbio de informa¢des entre os diversos subsistemas em
uso. Estas interagdes funcionais e dependéncias nio-lineares entre as fontes de informagio dos diferentes
SI organizacionais sdo basilares para a complexidade.

Enfocando o objeto do estudo, os SIS tendem a ser fortemente inter-relacionados em cada nivel
e entre eles, para melhorar a articulagio informacional entre as organizagdes estaduais e municipais de
saide e o governo federal. Sendo diversos SI heterogéneos que necessitam interagir entre si para
consolidarem informagdes, os SIS passam a agregar ao SUS caracteristicas dinimicas com alto grau de
acoplamento e dependéncia entre as organizagdes e os sistemas que as compdem, caracterizando-se
como um SIC tal como discutido aqui.
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METODOLOGIA

A pesquisa cientifica visa obter compreensdes aprofundadas acerca dos problemas estudados
(BARROS; LEHFELD, 2003), tendo com guia pressupostos de visio de mundo que no caso da area de
SI tem se acomodado entre o positivismo, mais modernizado, e interpretativismo menos rigido
(DENZIN; LINCOLN, 20006), dando guaridas a pesquisas exploratérias, descritivas e explicativas,
conforme seus objetivos.

A presente pesquisa ¢ dita como exploratéria e descritiva, pois lida com um fenémeno pouco
estudado, que é o da integragio informacional em satde, conjugado as inter-relagdes entre SI no 4mbito
dos sistemas complexos, descritas a partir do mapeamento efetuado em campo sendo por isto taxavel
como descritiva. Ademais, fez uso de um método misto, que aqui terd apresentada sua feigio
quantitativa derivada de uma pesquisa documental aprofundada, reportada para o campo com a
estratégia de survey nos municipios da grande Maceid.

O préximo passo do proceder metodoldgico é explicitar o acesso a campo. Tendo em vista o
objetivo de analisar a integragio informacional entre os sistemas de informagio do SUS i luz da
complexidade de suas relagdes, o estudo ocorreu em trés etapas.

A primeira etapa da pesquisa buscou fazer um levantamento das relagdes dos SIS através da
aplicagio de questionarios e de uma pesquisa documental, de modo a verificar suas caracteristicas
tecnoldgicas, finalidades, nivel ou esfera de governo que atendem e as relagdes estabelecidas com os
demais SIS. Nessa primeira etapa, os questionarios foram distribuidos entre técnicos e gestores de satide
lotados na secretaria estadual, em I1 secretarias municipais de satide e em 70 unidades de sadde da
regido selecionada para a investigagio. Em paralelo, a pesquisa documental visou coletar dados sobre os
ST a partir do acesso aos manuais e projetos dos sistemas, decretos, resolugdes e portarias e outros
documentos legais emitidos pelo Ministério da Satide e outros érgios oficiais do setor satde.

A criagio dos SIS no SUS surgiu em meio a busca por alternativas que congregassem o uso de
tecnologias e o gerenciamento de informagdes na 4rea da satde, no sentido de sanar as enormes
demandas informacionais do setor (BRASIL, 2012). O campo de atengio a satde depende em grande
escala da transferéncia de informagdes e os SIS tornam-se importantes no auxilio & memoria dos
profissionais na atengio aos pacientes ¢ como uma ferramenta epidemioldgica no planejamento dos
cuidados as populagdes, servindo como uma fonte de informagdes a respeito da qualidade da atengio
(STARFIELD, 2002).

Contudo, tradicionalmente, as informag¢des sobre satide no Brasil e nas unidades federativas sio
fragmentadas, resultado da atividade compartimentada das diversas institui¢des que atuam no setor
(BRASIL, 2012). Implantados e operacionalizados em diversos niveis - municipal, estadual e federal -
com areas de atuagio diversificadas, os SIS tendem a ser inter-relacionados buscando a integragio das
informagdes distribuidas em cada nivel e entre eles para melhorar a articulagio entre as organizagdes
estaduais e municipais de sadde e o governo federal, gerando-se, assim, um grande sistema de
informagio com caracteristicas complexas no qual seus componentes encontram-se fortemente inter-
relacionados.

Neste estudo, a pesquisa documental foi utilizada para levantar informagdes sobre os SI em
satde a partir das fontes oficiais do Ministério da Sadde, quais sejam os manuais e documentos de
projetos dos sistemas disponibilizados em midia eletrénica nos seguintes sitios: DATASUS (Sistemas e
Aplicativos), Portal da Sadde, Biblioteca Virtual em Satide do Ministério de Satide (BVMS) e SESAU
(Sistemas de Informagio). Como a documentagio do SUS ¢é vasta, adotou-se como marco da coleta o
ano de 2004, que foi quando ocorreu a proposta da Politica Nacional de Informagio e Informatica em
Satide do SUS (PNIIS).

A coleta dos documentos ocorreu entre os meses de agosto e novembro. Todos os documentos
examinados eram arquivados eletronicamente em pastas a0 mesmo tempo em que se dava
prosseguimento a coleta. O critério estabelecido para tal organizagio foi a fonte documental e o ano.
Para cada documento lido foi criada uma grade de registro contendo nome, tipo, ano, 6rgio, esfera do
governo e 4rea do SUS do documento.
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Numa segunda organizagio, mediante releitura de cada arquivo, registrou-se a descri¢io dos SIS
e das tecnologias que eram citadas nos documentos, além de algumas transcri¢des de trechos definidores
que explicitavam o compartilhamento de algum tipo de informagio entre os sistemas. Estes trechos
nortearam o preenchimento de uma matriz que identificou as inter-relagdes dos sistemas. Esta matriz,
em conjunto com os dados advindos dos questionarios, auxiliou no mapeamento das redes de relagdes
dos SIS.

Os questionarios que foram pré-testados com cinco gestores do SUS de acordo com o
protocolo de aplicagio e auxiliaram no levantamento dos SIS e na identificagio das inter-relagdes dos
sistemas. O questionario foi estruturado em trés partes: perfil do respondente e da organizagio,
identificagio dos sistemas em uso e doze perguntas sobre o uso de SIS.

Os questionarios foram aplicados nas diversas unidades que adotam SIS nas suas operagdes de
assisténcia a satide. Adotou-se a aplicagio face a face do instrumento dentre as diferentes formas de
realizagio de survey, devido a dificuldade encontrada inicialmente em nio obter retorno dos e-mails
enviados aos respondentes.

A anilise dos dados colhidos foi quantitativa, relacional e qualitativa. Foram cinco os momentos
de analise: apds a coleta da pesquisa documental, dos questiondrios, apés o mapeamento das redes de
sistemnas, ainda na primeira etapa do desenho da pesquisa, durante o enquadramento da complexidade
dos sistemas, j4 na segunda etapa, apds a realizagio das entrevistas na tltima etapa. Cada momento deste
foi conduzido por um tratamento adequado dos dados e uso de ferramentas de software especificas para
apoiar as andlises, entre as quais: Microsoft Excel®, SPSS® 19, UCINET® 6.0, NetDraw® 2.117 e
Vensim® 5.11. Obvio que aqui apenas um #/ash deste manancial pode ser discutido.

Para desenvolver a anilise documental e extrair as relagdes dos SIS do material coletado
utilizou-se a técnica de anilise de contetido. O procedimento de analise deu-se com a transcrigio de
textos definidores das relagdes estabelecidas entre os SIS. Os dados interpretados pelas leituras e
releituras do material foram transpostos para planilhas do Microsoft Excel®, a partir das quais foram
construidas matrizes que explicitavam as associagdes das informagdes compartilhadas entre os sistemas.
Objetivou-se com tais procedimentos mapear as inter-relagdes dos SIS.

Os dados do questionario foram analisados com o software SPSS® versio 19, a partir de uma
tabulagio inicial que codificou as variaveis presentes no instrumento aplicados, quanto as suas esferas de
governo, tipos de érgios e uso dos sistemas. O mesmo tipo de anélise foi realizada em relagio as
afirmagdes apresentadas na segio sobre a integragio informacional.

A se¢io do questionario que tratou do relacionamento dos sistemas foi transposta para uma
planilha Excel® para, da mesma forma da pesquisa documental, gerar uma matriz de relacionamentos
dos SIS, agora considerando as percep¢des dos respondentes. Essa matriz também serviu de base para a
analise da rede que é discutida a seguir.

Aplicou-se a analise de redes, a fim de buscar a associagio das regularidades interacionais
(propriedades estruturais) de um conjunto de nds e suas relagdes (sistemas, redes ou subgrupos de redes)
as regularidades matematicas e topoldgicas descritas por uma matriz representativa do sistema empirico
(WASSERMAN; FAUST, 1994). Neste sentido o UCINET®, bastante difundido em pesquisas de
redes sociais, foi utilizado para analisar relagdes entre nds que nio representam pessoas, mas sim SIS.
Isto levou a aplicagio de trés medidas de centralidade que sio mais comumente utilizadas para avaliar a
importincia dos nés em uma rede de acordo com sua posi¢io estrutural, dadas em fungio de alguns
invariantes do grafo: centralidade de grau (degree centrality), centralidade de intermediagio
(betweenness centrality) e centralidade de proximidade (closeness centrality) (FREEMAN, 1979).

Conforme Parreiras er al (20006), o preenchimento das matrizes de apuragio seguiram duas
propriedades,: orientagio e valoragio. Todas as matrizes tabuladas foram valoradas, pois se registrou a
quantidade de ocorréncias de cada relagio identificada entre os sistemas no intuito de visualizar a forga
do lago estabelecido. Com excegdo das matrizes dos questiondrios, as demais foram orientadas, ou seja,
identificou-se qual SIS envia ou recebe informagdes.
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Assim, os dados advindos da pesquisa documental e dos questiondrios acerca dos inter-
relacionamentos dos SIS foram importadas para o software UCINET® 6.0 a fim de executar as analises
de redes e obter as medidas de centralidade.

Por fim, para modelar a propriedade auto-organizagio da complexidade na segunda etapa da
pesquisa utilizou-se o método da dinimica de sistemas (DS), que busca construir modelos
representativos do sistema complexo para compreender o seu comportamento. (FORRESTER, 1968).

O software Vensim® S.11 foi utilizado como ferramenta de modelagem visual e permitiu
desenvolver, documentar e analisar os modelos de sistemas dinimicos. No software foram construidos
os modelos de simulagio dos Joops de feedback a partir de diagramas causais, explorando o
comportamento circular dos sistemas do SUS.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na analise dos resultados, procurou-se evidenciar e enquadrar tragos de complexidade na rede
de relagdes mapeada entre os sistemas de informagio do SUS. O enquadramento foi balizado a partir de
cinco principais conceitos da teoria da complexidade: auto-organizagio, co-evolugio, co-adaptagio,
emergéncia e fractal, discutidos na segio 3.

Auto-organizagio

A auto-organizagio foi analisada através do papel central dos lagos de realimentagio na
consolidagio e manutengio da dinimica sistémica do SUS. Em outras palavras, relacionou-se a nio-
linearidade das conexdes a auto-organizagio dos sistemas, devido ao fato dos lagos de realimentagio
internos nem sempre assumirem relagdes lineares de causalidade, em fungio das diversas interagdes
mdtuas existentes nos fluxos de informacio.

Para facilitar sua compreensio os SIS foram agrupados a partir de redes ego (ego nerwork)
extraidas dos resultados produzidos pelo sofrware NetDraw®.

Figura 4 — Rede ego dos sistemas SISAIH e SIHSUS.

SIOPS

SISAGUA

HOSPUB
B ESISHOSPITALAR

Fonte: Produzido a partir dos resultados do soffware NetDraw®.

Para Merali (2006), ego é um né focal que junto com seus contatos diretos, denominados de
alters, compdem uma rede egocéntrica. Esta modalidade de rede emprega a proximidade de seus
membros como um recurso a mais para estudi-los localmente. No caso em estudo, diante da relagio
entre a estrutura local de conexdes, representada pela rede ego, com a estrutura global, presume-se que
os SIS se caracterizam como um sistema auto-organizado tal qual Xia e Lee (2005) especificam, no qual
os mecanismos de integragio informacional entre sistemas em nivel micro repercutem na estruturagio da
rede global, nivel macro.
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A rede egocéntrica do SISAIH somada a rede do SIHSUS congrega 31 SIS que estabelecem
167 lagos (ver figura 4), o que demonstra o entrelagamento entre as dreas hospitalar, ambulatorial e de
gestdo que estes sistemas visam atender. Esta rede possui indicios de ser um sistema que se mantém
através de uma auto-organizagio, conforme diagrama de enlace causal mostrado na figura S, obtido pela
leitura interpretativa dos fluxos informacionais descritos na pesquisa documental dos SIS e na rede da
tigura 4. Os enlaces resultantes foram obtidos a partir das finalidades que os SIS desempenham nos
processos informacionais do SUS.

Como explicado nos procedimentos metodoldgicos, este tipo de diagrama é enfatizado pela
simplicidade de representagio do comportamento de um sistema, através do mapeamento dos seus
elementos formadores e dos relacionamentos entre eles, isto ¢, de que forma um elemento influencia o
comportamento de outro.

Figura § — Diagrama de enlace causal para a rede ego do SISATH e SIHSUS.

Programacéo Pactuada
e Integrada SISPPI

Produgio Médica
* Ambulatorial SISAM
Monitoramento T
do Pacto pela
Sande +

SISPACTO \

=TT

Prestacio de Servigo Céntral de Marcagio de + Bul‘gﬁm de Produgdo
. - -,y ———— .
Hospitalar STHSUS + Consulta SISREG Ambulatorial BPA
*__T_,{
+
+
Registro de + +
Mortalidade SIM
+ + Autorizagio de
+ Internagio Hospitalar
Controle de Notificagio 4—{—/_// SISATH
Epidemiologica SIVEP Registro de Nascidos 2 Controle do Teto
Vivos SINASC Financeiro SCTF

Fonte: Produzido a pattir dos resultados da aplicagio do soffware Vensim®.

A partir do diagrama de causalidade foi possivel identificar, com o apoio do software Vensim®,

os Joops de feedback estabelecidos entre os SIS, que se encontram retratados no quadro 2 adiante.
Devido a grande quantidade de /oops detectados, optou-se por detalhar apenas os maiores enlaces. Ao
todo, verificaram-se circularidades com a ocorréncia de pelo menos S Joops. O maior deles, de tamanho
4, esté representado através da conexdo em forma de ciclo das informagdes controladas pelos sistemas
SIHSUS — SISAM — BPA — SISAIH — SISREG — SIHSUS.

Segundo os manuais técnico-operacionais e as portarias desses SIS, o ciclo enfatizado ¢
explicavel na situagio em que o registro de algum paciente, que ji foi hospitalizado pelo SIHSUS, pode
ser resgatado posteriormente em um ambulatério de especialidades em que o paciente também j4 tenha
sido atendido e que contabilize procedimentos ambulatoriais aos quais ele foi submetido. Tais
procedimentos sio controlados individualmente em Alagoas pelo sistema SISAM, desenvolvido pela
propria SESAU. O SISAM, por sua vez, gera os dados de cada paciente atendido no ambulatério para
serem enviados ao sistema BPA do DATASUS, conforme exigéncia de portaria especifica. E possivel
que este atendimento ambulatorial do paciente se agrave e torne-se uma internagio hospitalar, que entio
¢ registrada no SISAIH, também do DATASUS. No dltimo passo, todos os registros ambulatoriais e
hospitalares sio gerenciados pelo sistema SISREG, que ¢ responsavel por regular o acesso as vagas dos
leitos hospitalares do SUS no intuito de evitar sobrecargas e, neste escopo, comprometer o or¢gamento
das unidades de satide.

Vistos pelas ocorréncias de Joops de feedback, caracteristica inerente a sistemas nio-lineares e
dinimicos, é possivel constatar que os SIS enfatizados se mantém através de uma auto-organizagio,
conforme diagrama de enlace causal exibido.
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Quadro 2 — Resultado dos foops de feedback envolvendo os sistemas SISATH e SIHSUS.

Loop Number I of length I
Prestacio de Servico Hospitalar SITHSUS
Central de Marcagio de Consulta SISREG
Loop Number 2 of length 3
Prestagio de Servigo Hospitalar STHSUS
Produgio Médica Ambulatorial SISAM
Boletim de Produ¢io Ambulatorial BPA
Autorizagio de Interna¢io Hospitalar SISATH
Loop Number 3 of length 3
Prestacio de Servico Hospitalar STHSUS
Produgio Médica Ambulatorial SISAM
Boletim de Produgio Ambulatorial BPA
Central de Marcagio de Consulta SISREG
Loop Number 4 of length 3
Prestagio de Servico Hospitalar SIHSUS
Monitoramento do Pacto pela Satde SISPACTO
Programacio Pactuada e Integrada SISPPI
Central de Marcagio de Consulta SISREG
Loop Number 5 of length 4
Prestacio de Servico Hospitalar STHSUS
Produgio Médica Ambulatorial SISAM
Boletim de Produgio Ambulatorial BPA

Autorizacio de Internagio Hospitalar SISAIH

Co-evolugio e co-adaptagio

Para o enquadramento destes dois conceitos, tomou-se por base a matriz valorativa que deu
origem a rede dos SIS. Durante a construgio dessa matriz, foi anotada e contabilizada cada ocorréncia
das relagdes identificadas dos sistemas, tanto na etapa da documental como do questionirio. Desta
forma, chegou-se a uma matriz de intensidade de relacionamentos, onde foi possivel visualizar o
comportamento das cargas de relagio entre os sistemas, cujas intensidades variaram de O (nenhuma
relagio) a 37 (maior ocorréncia de relagdes).

Assim, pretendeu-se reconhecer os SIS que obtiveram as maiores intensidades de
relacionamento, a partir do que se inferiu que ha uma proximidade das interagdes desses sistemas com
algum grau de dependéncia entre suas finalidades e as informagdes compartilhadas por cada um deles.

Desta forma, foi possivel identificar, na matriz supracitada, as duplas de sistemas que
apresentaram maior grau de inter-relagio: BPA e SIASUS e SIHSUS e SISAIH. No entanto, para
caracterizar a co-evolugio ou a co-adaptagio desses sistemas torna-se necessirio analisar se ha evolugio
ou adaptagio mutua a partir de suas informagdes ou finalidades comuns.

Neste sentido, foi possivel vislumbrar que o SIASUS e o BPA funcionam como um conjunto
integrado de partes que se articulam para uma finalidade comum e que sofrem adaptagio mutua devido
a dependéncia da informagio que é processada por estes sistemas. Com relagio ao SIHSUS e SISAIH,
foi possivel identificar que estes sistemas também compartilham de um objetivo comum no
processamento de informagdes no SUS, sé que no dmbito hospitalar.

Face ao exposto, o quadro abaixo resume o enquadramento dos sistemas nas propriedades
complexas de acordo com os dados da pesquisa e inferéncias do pesquisador.
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Quadro 3 — Enquadramento da co-evolugio e co-adaptagio dos SIS no SUS.

Propriedades da Complexidade SIS enquadrados

Co—adaptagﬁo SIASUS e BPA
SIHSUS e SISAIH

Co-evolugio Nio foi identificada

Fonte: Dados da pesquisa.

Emergéncia

Tomando como base o mapeamento da rede dos SIS ja discutida, o comportamento emergente
foi detectado no nivel da esfera estadual, ou seja, no conjunto dos SIS em uso na secretaria estadual de
saide, que nio foram desenvolvidos pelo DATASUS, mas apoiam a gestio estadual do SUS
(FERRAZ, 2009).

O quadro seguinte apresenta os SIS considerados emergentes no nivel estadual a partir das
interagdes locais dos sistemas em uso na esfera municipal. O fato desses SIS nio terem sido
desenvolvidos pelo DATASUS/MS, que é o érgdo centralizador da informatica em satide no pais, é
aderente A caracteristica da emergéncia de que as novas estruturas surgem sem terem sido impostas por
uma hierarquia controladora ou comando, enfatizando que a inovagio emerge espontaneamente

(GOLDSTEIN, 2011).

Quadro 4 — SIS emergentes no nivel estadual a partir das interagdes do nivel municipal.

SIS emergentes SIS que interagem localmente
SISAM BPA, FPO, CNES, CADSUS
CNES, CADSUS, SISAIH, SIHSUS,

Nivel estadual ESIBHOSPITALAR Nivel municipal SIGTAP, HOSPUB
Vel estadu vel muneip SIOPS, SIASUS, SIVEP, SISAGUA,
PACTOONLINE SISPCE, SISCOLO, SISMAMA, SIAB,

CNES

Fonte: Dados da pesquisa.

No quadro acima, os SIS usados no nivel municipal que provocaram a origem dos SIS
considerados emergentes no nivel estadual, foram identificados pelas redes egocéntricas que envolvem
estes sistemas.

Fractal

A fractalidade foi detectada no estudo, a partir das relagdes informacionais entre os SIS que
possuem versdes para cada nivel, reconhecidos aqui como nivel local (a prépria unidade de satide),
municipal (SMS) e estadual (SESAU). Analisando os fluxos dos sistemas SISPRENATAL, SISCOLO,
SISMAMA, SIASUS, SIHSUS, SIHD e SINAN, expostos pela pesquisa documental, percebe-se que o
DATASUES libera versdes desses mesmos SIS para cada esfera de governo.

No caso do SISPRENATAL por exemplo, o sistema possibilita 0 monitoramento do programa
de humanizagio no pré-natal e nascimento pelos gestores do SUS, a partir do acompanhamento de cada
gestante e ¢ disponibilizado em quatro versdes: unidade de satde, secretaria municipal, nivel regional e
secretaria estadual. Ao final de cada més, deve ser gerado pelo sistema o Boletim de Produgio
Ambulatorial (BPA), para a importagio no sistema de informagdes ambulatoriais do SUS (SIASUS) e
posterior transferéncia dos dados para as coordena¢des municipal e estadual. Assim, as informagdes

sobre gestantes sobem cada nivel, sendo reenviados 3 SMS e a SESAU, até chegarem ao DATASUS.
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CONCLUSAO

Para evidenciar as propriedades da complexidade nas relagdes mapeadas entre os sistemas de
informagio do SUS, buscou-se uma aproximagio das anélises dos principais nds formadores das redes
as propriedades da complexidade. Essa aproximagio baseou-se nas caracteristicas e finalidades de cada
SIS e nas relagdes que eles estabelecem localmente e entre os niveis da gestdo. A analise de proximidade
indicou a presenga da propriedade da auto-organizagio nos ciclos informacionais de alguns conjuntos de
SIS. Da mesma forma, as propriedades de emergéncia, co-adaptagio e fractal foram descortinadas a
partir das relagdes existentes nas redes dos sistemas e somente a co-evolugio nio foi constatada.
Destaque especial deve ser dado a configuragio em fractal dos SIS, que devido ao principio hierarquico
do SUS, mostrou-se em formagio em niveis, detectados como inferiores, intermediarios e superiores.

Quadro 5 — Enquadramento dos resultados da pesquisa nas propriedades dos fenémenos complexos.

Propriedades Gerais da | Fen6menos Complexos Principais Resultados
Complexidade
1: SIHSUS, SISAM, BPA, SISAIH, SISREG;
Grande némero de componentes Auto-organizagio 2: SINAN, SIHSUS, SISAIH, SISCEL, SICLOM,;
P 3: SIASUS, SIAB, SISAM, BPA, APAC.
Co-evolugio Nio identificado

Dinimica nio-linear

Co-adantaci SIASUS e BPA
OTacaptasao SIHSUS e SISAIH
Comportamento emergente Emergéncia SISAM, PACTOONLINE, ESISHOSPITALAR

SISPRENATAL, SISCOLO, SISMAMA, SIASUS,
SIHSUS, SIHD, SINAN

Efeitos em mdltiplas escalas Fractal

Fonte: Dados da pesquisa.

Decerto, os resultados discutidos constataram que ha influéncias comprometedoras das
propriedades dos sistemas de informagio complexos nos processos de integragdes informacionais.
Mesmo com a indicagio favordvel de que a emergéncia de novos sistemas na estrutura de integragdes
existentes ¢ um processo criativo e inovador para o sistema como um todo, se quer crer que a nio-
linearidade das relagdes aliada a grande quantidade de subsistemas heterogéneos organizados em escalas
auto-similares causam, de fato, comportamentos desorganizadores no SIC representado pelos SIS, que
sdo percebidos nos sistemas do SUS, a partir da informagio ineficiente com que os gestores de satde
tém que lidar no seu dia-a-dia.

B possivel, entdo, apontar alguns direcionamentos na tentativa de melhorar a integragio dos SIS
no caso estudado, tendo em vista a presenga inerente das propriedades complexas dos mesmos:
unificagio dos sistemas; padronizagio das informagdes; atualizagio do parque tecnolédgico e expansio
das TIC para os municipios do interior para aumentar o alcance de toda a rede de assisténcia de satide
da regido.

Enfim, é presumivel indicar também que, além dos direcionamentos expostos acima, os gestores
e os académicos que lidam com o SUS intensifiquem as iniciativas de tratar as integragdes de
informagio do setor a luz da complexidade, tendo em vista os efeitos negativos imputados & mesma por
esta pesquisa.

Diante dos resultados apresentados, a presente pesquisa conjectura pelo alcance de seus
objetivos de analisar a caracteristica complexa dos sistemas e associar-lhe pontos positivos e negativos a
integragio informacional dos SIS a partir da lente teérica adotada. Todavia, qualquer pesquisa apresenta
restrigdes que devem ser consideradas pelo pesquisador na condugio do processo cientifico e, por isso,
reconhece-se explicitamente limitagdes no estudo.
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