TEORIA DO CAOS E GESTAO DE EMPRESAS

(Capitulo 3 do livro Mudanca Organizacional)
Thomaz Wood Jr.!

Apresentacéo

Na gestdo, quando deparamos com temas da moda — e ndo tém sido poucos 0s casos -, Somos em
geral tomados por sentimentos ambiguos: de um lado, 0s nossos preconceitos, gerados e
sedimentados ao longo de anos de exposi¢cdo a exploracdo e vulgarizagdo de temas cientificos; do
outro, uma certa atracdo pelo frescor das novidades e a possibilidade de conseguir com elas novos
insights sobre nosso objeto de estudo. Este é o caso da Teoria do Caos.

Em grande escala, a partir dos anos 60, a industria editorial foi acometida, e cometeu, dois booms
quase simultaneos. Ao mesmo tempo em que a literatura de divulgacdo das conquistas cientificas
tomava novo impulso, certo fildo voltado para a questdo organizacional surgiu com grande forca. O
primeiro fendmeno refletia 0 avanco das ciéncias basicas e aplicadas e a afetacdo produzida por
estes avancos sobre o dia-a-dia das pessoas. J& o0 segundo fendmeno foi fruto da transformacéo da
organizagdo como objeto de estudo. Enquanto, nos anos 30, organizar tinha o sentido de segmentar,
planejar, ordenar e controlar, nos anos 60 e 70 a organizacéo ja era vista como uma for¢a motriz da
modernidade e transformava-se, para desespero dos deterministas, num "bal complexo™ e pouco
compreendido. Os gestores, por sua vez, passaram a sentirem-se como 0s habitantes de Tebas
diante da Esfinge. Feliz, ou infelizmente, ndo faltaram candidatos a Edipo escrevendo livros.

A Teoria do Caos passa por estes dois fendmenos, e € significativa de um terceiro. Surge,
inicialmente, em estudos e modela¢Bes matematicas ligadas a meteorologia, a biologia, a fisica e a
quimica. Ganha espaco e popularidade por meio da literatura de divulgacdo cientifica,
principalmente por sua caracteristica de transdisciplinaridade, sua capacidade de explicar eventos
tdo distintos quanto a variagdo da temperatura ambiente, o crescimento de populacdes de insetos ou
o batimento cardiaco. Um de seus desenvolvimentos paralelos, de belo efeito plastico e forte apelo
popular, as superficies fractais, foi, h4 algum tempo, inclusive objeto de uma exposicao fotogréfica
no Museu de Arte de S&o Paulo, o MASP.

De outro lado, no mundo organizacional, caos passou a ser uma palavra muito empregada e gerou
pelo menos um grande best-seller — Prosperando no Caos, de Tom Peters. Transformagdes e
instabilidades sem precedentes sacudiam as organizagdes e seus administradores. Surge, entéo, o
terceiro fendmeno, que é a crescente utilizacdo de imagens, metaforas e idéias ligadas as ciéncias
naturais para melhor compreender os fendmenos organizacionais.

Bem, j& é hora de definir minimamente o que é a Teoria do Caos. Em contraposicdo & idéia de
auséncia de ordem que intuimos, a Teoria do Caos esta justamente ligada a descoberta de padrdes e
leis razoavelmente simples que governam uma série de fen6menos complexos. Ndo se confunda,
porém, esta existéncia de padrdes com a possibilidade de previsdo. Uma caracteristica dos sistemas
caoticos é que qualquer minima alteracdo numa das suas condigdes iniciais pode provocar
profundas mudancas de trajetéria ou comportamento. Dai a imprevisibilidade.

Pelas suas caracteristicas, a Teoria do Caos complementa e é complementada por outras idéias,
como o paradigma da complexidade e a teoria sistematica. As trés compdem uma nova forma de
olhar os sistemas complexos. Longe de serem campos estanques, tém fronteiras mal definidas e
grandes interfaces, que compdem um novo arcabouco de idéias para o estudo de sistemas e
organizacoes.
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Surgida no inicio dos anos 60, a Teoria do Caos conheceu altos e baixos. "Felizmente as idéias ndo
obedecem a um toque de recolher... a natureza do — fendmeno emergente — forga um retorno para
recuperar — fragmentos de idéias aparentemente esquecidas ou cujos significados ndo fossem
perceptiveis & época de sua concepcao” (Spink, 1991). O préprio corpo central da teoria, no
conjunto de suas aplicacdes nas ciéncias naturais, s6 se popularizou com o desenvolvimento dos
computadores. Paralelamente, a globalizagdo da economia, as instabilidades nos mercados
financeiros e o "parto forcado" de novas maneiras de conceber a agdo da gestdo, vieram a interagir
com a teoria e produzir novos frutos.

Longe de ser suficiente para a compreensdo da teoria, a definicdo anterior é apenas um ponto de
partida para o entendimento desse novo campo da ciéncia. O principio norteador dessa pesquisa é
tentar montar um retrato a partir de diferentes possibilidades de aplicacdo em &reas ligadas a gestao.
O trabalho esta estruturado da seguinte forma: na introducéo, sera feita uma breve discussao sobre a
evolugdo do conhecimento cientifico a partir das idéias de Thomas Kuhn (1990). Em seguida, serd
tracado um historico do surgimento da Teoria do Caos e discutida a questdo da modelagdo. As
secOes seguintes tratardo das diversas possibilidades de aplicacdo dos conceitos e idéias da teoria a
temas relacionados com as finangas, a economia e as teorias de gestdo. Finalmente, como
concluséo, sera feita uma sintese.

Cabe também mencionar algumas limitacdes e dificuldades desta pesquisa. A primeira é a novidade
do tema na sua associagdo com assuntos relacionados com a gestdo. Isso ndo se reflete
propriamente na quantidade de referéncias disponiveis, em nimero até razoavel, mas no tipo de
tratamento. A grande maioria dessas referéncias tem carater exploratorio, terminando
frequentemente com questdes em aberto e indicacfes de novos rumos de trabalho.

Nao existem, em geral, conclus@es fechadas. Por outro lado, sdo quase regra as visfes criticas dos
modos interpretativos e cognitivos atuais. Todas essas caracteristicas, antes de serem vistas como
virtudes ou defeitos, devem ser consideradas proprias de um campo ainda em gestacdo. A novidade
do tema também dificulta o estabelecimento de visdes contrapostas, que sempre podem enriquecer
o leitor com possibilidades alternativas de interpretacdo. A regra, nesta pesquisa, foi a simples
contraposi¢do da "visdo cadtica” a "visdo determinista” habitual.

Introducgéo

Na apresentacdo, foi citado este "principio de Lavoisier" das idéias, que é o constante aflorar e
submergir de conceitos em funcdo de momentos e conjunturas. Além da Teoria do Caos, outro
excelente exemplo dessa desobediéncia ao toque de recolher sdo as idéias do fisico Thomas Kuhn,
expressas no livro A Estrutura das Revolugfes Cientificas (1990). Editado pela primeira vez ha
mais de 20 anos, ele foi (re)descoberto recentemente por consultores e administradores
preocupados com as mudancas nas organizacgdes. A razdo, porém, da sua inclusdo nesta introducéo,
ndo € esse paralelismo mas o seu conteudo, voltado para a compreensdo dos movimentos
impulsionadores e restritivos da ado¢do de novos conceitos e idéias.

Kuhn utiliza o conceito de paradigma para questionar o enfoque tradicional de progresso cientifico.
Dentro desse enfoque, a ciéncia estd em estado de evolugcdo continua, gradual e linear. Cada
cientista supde, implicita ou explicitamente, que o paradigma no qual desenvolve seu trabalho é
valido e correto. Este Ihe fornece um marco de referéncia e a justificacdo para o que cré, diz e faz.
A prépria definicdo do que seja progresso cientifico faz parte do paradigma. Por isso, as
discrepancias entre paradigmas ndao podem ser resolvidas racionalmente, requerendo uma
perspectiva divina.

Kuhn vé a pesquisa formal como uma tentativa de impor a natureza esquemas logicos de
interpretacdo. Parte-se do pressuposto de que uma comunidade cientifica sabe como é o mundo.
Para ele, pelo contrario, o verdadeiro progresso cientifico é descontinuo, e s6 se produz quando um
paradigma é substituido por outro sem ligacdo com o primeiro. E a revolucdo. O processo de
substituicdo de paradigmas tem inicio quando ja ndo se conseguem explicacOes satisfatorias para 0s
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fendmenos. Esse sentimento de disfungdo é essencial para a crise. Entdo surgem novas teorias, que
vao influenciar os trabalhos e competéncias ja estabelecidos.

Vale a pena lembrar que essas novas teorias s&o um conjunto de obras inacabadas mescladas com
boas idéias e, ndo raro, uma boa dose de ingenuidade e até oportunismo. Essas novas idéias vao
proporcionar aos cientistas uma nova visdo de mundo. O processo de substituicdo da-se na mente
de um ou poucos individuos, que geralmente estdo pouco comprometidos com as praticas
anteriores, e concentrados em problemas que provocam crises. A continuidade desse processo e a
consolidacdo do novo paradigma requerem certa dose de fe, pois, além da resisténcia natural
apresentada pela visdo vigente, o novo paradigma €, no nascedouro, ainda pouco consistente e
incapaz de dar resposta a muitas questdes.

As idéias de Kuhn constituem um pano de fundo ideal para entender o choque e o salto
proporcionados pela Teoria do Caos sobre areas tdo dispares quanto a meteorologia e 0 mercado de
acoes, a neurologia e as taxas de cAmbio.

Borboletas e supercomputadores — uma breve historia do caos

Borman (1991) define sistemas cadticos como aqueles que apresentam irregularidades e extrema
sensibilidade as condi¢fes iniciais. Parecem completamente aleatorios, mas sdo essencialmente
deterministas. Isto &, podem ser descritos por equacGes matematicas normalmente simples.
Entretanto, se ndo se conhecem as condigdes iniciais, é invidvel prever o que vai acontecer. E
conhecer as condigdes iniciais é geralmente impossivel.

Alguns autores classificam o nome Teoria do Caos de infeliz, pois caos significa justamente a
auséncia de ordem. Na verdade, poderiamos melhor qualificad-lo de provocativo, uma resposta a
uma tendéncia determinista da ciéncia. Ao mesmo tempo em que a Teoria do Caos desvenda 0s
mistérios do comportamento de certos sistemas gerados por equacdes simples e, por isso,
intrinsecamente deterministas, destréi o mito da previsibilidade e controlabilidade, que nutre os
pressupostos e norteia os esfor¢os da ciéncia tradicional.

O mesmo Borman aponta a primeira referéncia historica do tema ao matematico francés Jules-
Henri Poincaré (1854-1942), que notou a existéncia de comportamentos mais complexos que 0s
simples movimentos periddicos. Isso em pleno reinado da dindmica newtoniana.

Um referencial importante na literatura de divulgacdo da Teoria do Caos €, sem duvida, o trabalho
de James Gleick. Jornalista do New York Times, Gleick publicou em 1987 um livro que viria a
tomar-se best-seller em todo o mundo. O autor conta a historia do surgimento da Teoria do Caos
simultaneamente nos varios campos cientificos, ressaltando essa sua caracteristica de
interdisciplinaridade espontanea. Ele descreve os primeiros passos da teoria como um misto de
poesia e encantamento. Explora de forma simpatica o esteredtipo do cientista louco procurando
respostas para questdes impossiveis como a dindmica das quedas de agua e da formacao de nuvens.

O primeiro e mais famoso marco da teoria esta nos estudos do meteorologista Edward Lorenz, do
MIT. Trabalhando, no inicio da década de 60, sobre simulagdes, em computadores, de modelos de
previsdo de tempo, Lorenz, ao repetir uma série de calculos, inadvertidamente modificou o nimero
de casas decimais no programa. ApOs alguns instantes, os graficos gerados tomaram
comportamentos completamente diferentes dos anteriores.

Comprovou-se, assim, a enorme sensibilidade do sistema as condicdes iniciais. Essa descoberta
colocou em xeque o principio de causa e efeito, pelo qual esses dois eventos seriam dependentes
em magnitude. Como o sistema montado por Lorenz era ndo linear, pequenas causas poderiam
gerar grandes efeitos. Surgiu dai a popular frase de que uma borboleta, batendo as asas no Brasil
poderia provocar um tornado no Texas, na realidade titulo de um trabalho de Lorenz.

Robert May, um bi6logo da Princeton University, descobriu, nos anos 70, um modelo matematico
simples para a dinamica da populacdo de insetos, usando apenas duas variaveis: taxa de reproducéo
e suprimento de alimento. O modelo, comprovado na pratica, revelava comportamentos complexos
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e ciclos regulares. Mitchell Feigenbaum, um fisico do Laboratério Nacional de Los Alamos,
conseguiu demonstrar que a formula de May era genérica, e poderia ser aplicada a muitos
fendmenos na natureza.

Outro nome importante no desenvolvimento da Teoria do Caos é o do pesquisador Benoit
Mandelbrot, da IBM. O seu trabalho estava orientado para a geometria fractal - vide glossério -,
que lida com objetos que tém como caracteristica comum a propriedade de, ndo importa quao
ampliadas sejam suas imagens, os novos detalhes aparecerem na mesma escala da figura anterior. O
que chama a atencdo nessas figuras, geradas em computador a partir de férmulas matematicas, é a
sua semelhanga com imagens encontradas na natureza, como folhas de &rvore, cristais, vales e
montanhas.

Todas essas descobertas colocaram em Xxeque a ciéncia baseada em relagcbes simples de
causalidade, que ignorava as regides turbulentas do mundo real, dando origem a um novo campo
cientifico. A Teoria do Caos, desde entdo, vem rompendo fronteiras entre disciplinas, reunindo
pensadores de campos separados, e revertendo a tendéncia de dissecagdo e compartimentacdo da
ciéncia.

Modelar ou ndo modelar, eis a questao

Uma idéia central na Teoria do Caos é a da modelagem, a capacidade de um corpo de idéias servir
de ferramenta para a simulagdo e o estudo de sistemas. Simon (1990) realizou uma interessante
sintese sobre essa questdo a partir das possibilidades abertas pela Teoria do Caos. O autor parte do
principio de que o mundo € mais complexo que qualquer modelo, e de que a natureza é capaz de
gerar comportamentos e dindmicas mais ricas que a capacidade de apreensdo de conjuntos de
equacdes. 1sso contudo, por si sO, ndo inviabiliza o uso de modelos.

Quando os utilizamos, precisamos separar o essencial do dispensavel para, assim, capturar um
quadro simplificado que permita inferéncias razoavelmente seguras. A idéia € balancear a
possibilidade de simplificacdo com a utilidade relativa de um sistema simplificado. Mesmo um
sistema muito complexo pode ser modelado de forma a que algumas conclusGes importantes
possam ser tiradas. Simon cré que, se a linearidade domina a cena da modelagem, a razdo ndo € que
a realidade dos sistemas possa ser representada por equagdes lineares, mas possa ser limitada a
capacidade de tratamento de sistemas ndo lineares. Na realidade, poucos casos de sistemas nao
lineares podem ser tratados por computador, mas, com condi¢Oes de contorno apropriadas, elas
podem cobrir grande parte das situacoes.

Quando modelamos, se estamos interessados no comportamento dinamico, existem trés hipoteses:
queremos ou prever o futuro a partir de condicGes iniciais, ou saber se existem posicdes estaveis de
equilibrio, ou verificar os resultados de intervencgdes voluntarias.

Ao modelarmos um sistema, as seguintes questdes precisam ser analisadas:

1. analisar em que grau precisamos de detalhes temporais;

2. verificar em que nivel o conhecimento dos passos temporais pode ser substituido por
informacGes do estado estacionario;

3. averiguar a possibilidade de uso de propriedades hierarquicas dos sistemas para simplificar o
modelo;

4. analisar a adequacdo da substituicdo de modelos numéricos por modelos simbdlicos e vice-
versa.

Duas questGes essenciais na modelagem sdo a predicao e a prescricédo. Elas refletem o nosso grande
fascinio pela possibilidade de prever o futuro, ou de nele interferir conscientemente. A Teoria do
Caos nédo apresenta solucdes para o problema da previsdo, mas mostra os limites para a sua
tratabilidade. Por outro lado, embora ndo auxilie 0 conhecimento dos passos de um sistema em
detalhe, ajuda a separar os periodos de equilibrio estavel e instavel. Ja quando os modelos servem a
uma estratégia de intervencdo, a questdo desloca-se da previsdo para a prescricdo. Também nesse



caso, nem sempre interessa a evolucdo continua do sistema, mas sim ordens de grandeza
relacionadas com o seu macrocomportamento. Isso pode simplificar bastante os calculos.

A Teoria do Caos tem demonstrado que sistemas de grande interesse e tdo dispares como a
economia ou o0 cérebro humano sdo calticos em esséncia. Esclarecendo 0os mecanismos que
subjazem a esses comportamentos, ela ilumina a compreensdo de suas dinamicas. A teoria traz
novas perspectivas para a modelagem de sistemas ndo lineares, que constituem regra no mundo
real. Embora por ora essa luz seja apenas uma nova maneira de olhar a realidade, esse salto ndo
pode ser menosprezado. O trabalho que se coloca é o da redefinicdo das perguntas, para que 0s
esforcos sejam orientados para a procura das respostas certas. Resta ainda um longo caminho a
percorrer.

Por um punhado de dolares — as aplicacfes financeiras

O numero de artigos sobre aplicacBes financeiras baseadas na Teoria do Caos supera em muito o de
todos os outros temas. Os profissionais da area, ndo por acaso, estdo sempre a procura da pedra de
toque da fortuna e do sucesso. Também ndo por acaso, € nessa area que se encontram as utilizacdes
mais "pretensiosas" ou "otimistas" da teoria. Um bom niimero de consultores e analistas deixou-se
encantar pelas idéias da Teoria do Caos. Eles criaram e passaram a vender pacotes de analise de
acOes e outros titulos capazes de nada mais nada menos que prever o futuro. Mas julgar o campo
por essas distor¢des ndo seria justo.

O ponto central nos trabalhos relacionando Teoria do Caos e financas é o seguinte: o evangelho
segundo o qual o mercado de a¢Bes segue padrBes aleatorios deve ser questionado. Vale a pena
fazer um breve retrospecto. Na década de 60, académicos ligados a &rea de Financas, apos arduas
discussdes, chegaram a conclusao de que as flutuagcdes no mercado eram comandadas por processos
puramente aleatorios. A partir dai, foi gerado um grande nimero de modelos, baseados na chamada
"hipétese de mercado eficiente”, que se firma no acesso nivelado de informagdes aos agentes
financeiros. O crash da bolsa de 1987 e outras instabilidades, lancaram duvidas sobre esse
paradigma. Estudos recentes tém levado em conta as relagdes ndo lineares entre as varidveis
financeiras e 0s complexos mecanismos de retroalimentacdo do sistema. Segundo esses estudos, as
séries temporais de valores de a¢des tém componentes tanto deterministas, geradas por leis caoticas
vindas da infra-estrutura do mercado, quanto componentes aleatérios, ligadas a constante chegada
de informagdes aos agentes.

Hsieh (1991) realizou um estudo sobre a presenca de caos e elementos de dinamica ndo linear nos
mercados financeiros. O autor utilizou um rol de ferramentas estatisticas, concluindo que a hip6tese
de comportamento aleatério deve ser rejeitada. Por outro lado, ndo se comprovou a existéncia de
leis de caos, embora fossem identificados elementos de ndo-linearidade.

Peters (1991) estudou a existéncia de um atrator cadtico — vide glossario — para o indice S&P 500,
utilizado nos Estados Unidos. O autor descobriu que o indice tem ciclos ndo peridédicos governados
por esses atratores. As conclusdes sdo as seguintes: primeiro, 0 mercado de acdes tem ciclos e
tendéncias; segundo, uma pequena mudanca num indicador pode levar a grandes impactos no
mercado no futuro; e, terceiro, quanto mais se avanca no tempo, menos confiaveis se tornam as
previsoes.

Analisando o mercado de ac¢des e, em particular, também o indice S&P 500, Laing (1991) conclui
que o valor da Teoria do Caos ndo € a capacidade de previsdo, mas a possibilidade de melhor
entender a complexidade do sistema. Savit (1991), contrapondo-se parcialmente a essa posicao,
acredita que muitas sequiéncias de dados financeiros podem ser mais bem compreendidas com
técnicas de analise ndo linear, inclusive Teoria do Caos, e que essas técnicas podem melhorar as
previsdes de curto prazo e as estratégias de analise de investimento.

Larrain (1991) analisa a evolugédo dos precos de acGes, ora continua, ora explosiva, e advoga que a
questdo maior para os tedricos e matematicos do caos é determinar se ha um modelo particular,
pelo qual os sistemas se dirigem a desordem e a turbuléncia. Ele considera que a dinamica nao
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linear em geral, e a Teoria do Caos, especificamente, sdo importantes para a anélise financeira. As
razbes sdo as seguintes: primeiro, mostram que 0s precos futuros dependem tanto dos pregos
passados como de fatores econdmicos; segundo, colocam em xeque as premissas de
comportamento aleatério do mercado; terceiro, a ndo-linearidade praticamente descarta as
previsdes de longo prazo, embora admita as de curto prazo; e quarto, demonstram que,
paradoxalmente, 0 mercado segue para a desordem de forma ordenada.

O autor estudou o comportamento de titulos do tesouro norte-americano, concluindo que a idéia de
caos ndo é a Unica resposta para a volatilidade dos mercados financeiros, mas que também néo
pode ser descartada. O trabalho sugere que, na pratica, coexistem estruturas ndo lineares - capazes
de bifurcacbes periodicas e comportamento violento, com estruturas macroecondmicas bem
comportadas.

Blank (1991) realizou estudo semelhante sobre 0 mercado de commodities. Para ele, os modelos
lineares ndo funcionam bem por ndo capturarem a realidade das interagdes e a natureza dos
processos envolvidos. A dinamica ndo linear e a Teoria do Caos agregam valor a compreensao
desses processos. Com base no pressuposto de que ao menos parte do processo é ndo linear, 0s
analistas poderiam avaliar se existe determinismo ou ndo. Na préatica, porém, é dificil separar
processos deterministas e estocasticos devido a propria natureza dos dados econémicos.

O campo financeiro, com seus pesquisadores sérios, mas também com seus oportunistas e céticos,
tem-se mostrado um receptaculo amigavel da Teoria do Caos. Muitos desenvolvimentos
matematicos da teoria podem ser creditados aos estudos voltados para 0 comportamento de agdes e
outros titulos financeiros. Mas, embora esse desenvolvimento tenha sido consideravel, as respostas
desejadas pelos analistas financeiros ndo foram ainda geradas. A Teoria do Caos, quando aplicada a
esse campo, revela-se muito mais uma forma de colocar em xeque as teorias existentes e de lancar
um novo olhar sobre a realidade, que uma ferramenta de previsédo. Os esfor¢os nessa diregéo,
entretanto, continuam.

Caos, keynesianismo e monetarismo

Ao contrario do campo financeiro, em que as tentativas de aplicacdo da matemética do caos sdo a
regra, as referéncias relacionadas com as ciéncias econdmicas sdo mais voltadas para 0s aspectos
conceituais e para a questdo da nova forma de olhar para os sistemas complexos. Mirowski (1990)
e Routh (1989) fazem uma andlise bastante critica dos rumos atuais das ciéncias econdmicas,
utilizando algumas idéias basicas da Teoria do Caos como alternativa valida para uma
reformulacédo conceitual. Curiosamente, Mener (1987) segue a mesma via, ainda que ndo mencione
a Teoria do Caos. A conclusdo é de que o aparente movimento de reconceitualizacdo e
reformulacdo do papel da economia, e 0 campo representado pela Teoria do Caos, sdo fen6menos
paralelos, que se alimentam da mesma fonte e potencialmente um do outro.

Comecemos por Meller. Para o autor, num periodo recente, muitos paises tém enfrentado uma
variada gama de problemas econdmicos. Solugdes diferentes, marcadas ora pelo monetarismo, ora
pelo keynesianismo, tém sido tentadas sem sucesso. O surgimento de modas e bruxos acabou por
configurar uma situacao de crise e, por consequéncia, um convite a reflexdo. Meller cré que a
economia ndo é um sistema unificado e coerente de idéias, mas uma cole¢do de teorias e modelos.
Ocorre que as correntes hoje dominantes sdo fruto do conhecimento cientifico do século XIX, da
l6gica cartesiana, do nacionalismo, da fisica newtoniana e do operacionalismo. Os modelos
econbmicos existentes sao abstratos e, em geral, marcados por uma matematica sofisticada.

E dificil, porém, representar algebricamente o comportamento dos homens e das suas instituicoes.
Meller pensa que o verdadeiro economista deve ser também politico, historiador e filésofo. Ele
considera absolutamente natural que existam diferencas entre diagndsticos e estratégias de acao
entre economistas. Os objetos da analise econbmica sdo a sociedade e 0s agentes econdémicos, que
estdo em constante mutacdo. Principios validos num dado momento podem tornar-se anacrénicos
no momento seguinte. O autor se posta contra 0 uso das ciéncias econdmicas para predicao e
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controle, e advoga que sua real fungdo é entender e avaliar o contexto histrico e atual e apenas
orientar previsdes. Nada mais proximo da Teoria do Caos.

Mirowski segue a mesma via de Meller, agregando informagdes sobre o trabalho de cientistas do
caos como Mandelbrot, Grandmont e Brook. Também para ele a economia ainda guarda influéncias
da fisica do século XIX, influéncias que ajudaram a legitimar o seu discurso cientifico, mas que a
tornaram tdo limitada quanto a propria fisica newtoniana. Contudo, enquanto a fisica sofreu
mudancas profundas, a economia continuou a evoluir dentro do mesmo paradigma. O autor
considera que os economistas tendem a ver a Teoria do Caos apenas como uma matematica
sofisticada, sem atentar para a quebra de paradigma que ela representa. O caos tira o sentido a
teoria neoclassica. A teoria neoclassica existe para retratar o determinismo. A Teoria do Caos, por
outro lado, revela uma simbiose entre fendmenos deterministas e aleatérios.

Routh, também seguindo o caminho dos anteriores, condena o determinismo inconcludente das
ciéncias econdmicas, por ndo considerar elementos essenciais como comportamentos e histéria.
Como Mirowski, Routh cré que os economistas procuravam a "verdade cientifica" e a certeza,
porque estas eram requisitos da ciéncia do século XIX. O autor também critica 0 conceito de
equilibrio e cita Stuart Mill: "No lugar de ordem, igualdade, perfeita organizacdo com Posados
ortodoxos, 0 mundo comercial é (...) de obscuridade, confusdo, com perdas e destruicdo, e nem
sempre 0 mais adequado sobrevive. Os problemas econdmicos sdo marcados por mudancas,
crescimento, retrocesso e flutuagdo. Routh cré que o grande passo para a economia é abandonar 0s
modelos baseados no equilibrio, e tentar avancar a compreensdo sobre as descontinuidades e
turbuléncias.

Completando o ciclo critico, Fusfeld (1990) considera a economia moderna uma grande teologia
naturalista que, ao mesmo tempo, explica 0 que é o mundo social e prova por que ele é bom; uma
sintese de ciéncia positivista com valores normativos. Para ele, a visdo de um mundo racional e
ordenado ndo mais pode ser sustentada. O pressuposto de homem como otimizador racional
desmorona, conduzindo uma insustentdvel micro-racionalidade a uma macro irracionalidade.
Consequéncia: o equilibrio Walrasiano cede vez ao caos.

Butler (1990) segue uma linha parcialmente similar a de Routh. Ele acredita nas possibilidades da
Teoria do Caos para explicar comportamentos ciclicos e erraticos na economia. Seu foco de
atencdo volta-se para as possibilidades de uso da modelagem dindmica na identificacdo de néo-
linearidades e caos. O autor discorre sobre as varias maneiras de modelar eventos econdémicos e
suas limitagOes. Para ele, os economistas estdo caminhando no sentido de incluir o caos nos seus
modelos, mas ha ainda pouca discussdo sobre a utilidade e realismo desses conceitos, quando
aplicados aos fenbmenos econdmicos.

Aczel e Josephy (1991) estudaram as variacOes das taxas de cambio de cinco paises, utilizando
elementos da matematica do caos. Eles procuraram caracterizar, por meio de correlagcdes de
dimensdo - que sdo parte da geometria fractal - 0 grau em que essas taxas tém comportamento
caotico. O estudo atestou a utilidade pratica desse recurso como detetor de mudancas em séries
temporais, sem que se precise recorrer ao uso de ferramentas econométricas.

Trabalhando sobre um modelo macroecondmico com dois setores, Sterman (1989) mostra como o
processo decisorio pode produzir caos. Sua intencdo ultima, entretanto, é demonstrar a viabilidade,
utilidade e até necessidade da incorporacdo dos conceitos do caos a teoria econdmica,
especialmente nos processos de otimizagdo. Num mundo cujo espacgo de adequacao contém muitos
locais 6timos, uma regra decisoria que produz caos, e que explore constantemente novos caminhos,
pode levar um sistema a evoluir mais rapido que uma estratégia decisoria estavel e incremental.

Pode-se dizer que, por varias vias, muitos economistas tém-se aberto as idéias da Teoria do Caos.
Os modelos econdmicos tradicionais retratam a economia como essencialmente estavel, somente
flutuando em torno de alguns pontos de equilibrio por causa de eventos externos. Os novos
modelos, entretanto, mostram a economia como inerentemente variavel, sensivel a mudancas e
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dificil de controlar. Na analise econdmica, nem sempre as variaveis apresentam a mesma
identidade ao longo do periodo considerado. Isso torna a analise complicadissima. De qualquer
forma, a possibilidade de compreensdo dos ciclos econdmicos pelos conceitos do caos, pode vir a
ser um grande vetor de contribui¢do para a superacdo dos impasses hoje vividos.

Uma nova gestao cientifica?

Vivemos, no campo dos modelos administrativos e de gestdo, um periodo de ruptura. E a maneira
mais usual de caracterizar essa ruptura tem sido explorar o esgotamento do modelo taylorista-
fordista e o aparecimento de modelos de especializagdo flexivel, baseados em conceitos de sistemas
abertos e cibernética. Nesse contexto de transformacao permeada por crises de impacto econdémico
e social, e por mudancas geopoliticas globais, a Teoria do Caos também encontrou um campo fértil.
A idéia de complexidade e caos ambiental, impondo configuracfes internas igualmente instaveis e
caoticas, tem um apelo irresistivel para as organizagdes assoladas por crises que procuram decifra-
las para sobreviver.

Até a0 momento, ndo é possivel avaliar se seria esse um casamento de conveniéncia entre teoria e
pratica, e se teria ele seus dias contados. Pode-se dizer, entretanto, que essa unido tem ajudado a
superar a heranga do modelo da gestdo cientifica, e a ilusdo de equilibrio e estabilidade como
estado natural.

Para Nonaka (1988), a gestdo cientifica - com o ordenamento do trabalho via estudos de tempos e
movimentos, divisdo de tarefas e existéncia de hierarquias e cargos claros e bem definidos — é
alicercado na premissa do limite da capacidade humana para processar informacgdes. Os novos
modelos, por outro lado, enfatizam o papel do caos e da ambiguidade. "Sé um sistema caotico pode
adequar-se a um meio cadtico (...). Para uma organizacdo se renovar, ela deve se considerar em Mo
equilibrio o tempo todo." O autor explica como, num sistema, os elementos flutuam, interagindo
entre si e sofrendo ciclos de feedback. Os sistemas auto-organizados criam ordem, reagindo
seletivamente as informacdes do meio ambiente. Nonaka estabelece algumas regras ou principios
de como uma organizagdo pode criar, amplificar e gerir o caos. A mensagem é clara: a renovagéo é
uma questdo de sobrevivéncia e exige dissolucio da ordem. E preciso, portanto, negar modelos de
equilibrio e advogar o novo paradigma da auto-organizagé&o.

Freedman (1992) propde uma nova gestao cientifica, a gestdo do caos. Na mesma linha de Nonaka,
ele cita exemplos de sistemas bioldgicos auto-organizados, explicando seu funcionamento. A
analogia com sistemas organizacionais é 6bvia.

Na pratica, esses sistemas tém uma capacidade tal de mudanca que ndo mais € possivel falar em
otimizagdo ou em agentes de otimizacdo. Eles sdo, na verdade, caracterizados por uma novidade
perpétua. Para o autor, os gestores acham que entendem as relagdes causa-efeito na organizagéo,
mas, de fato, as ligacGes entre causa e efeito sdo muito complicadas e nem sempre possiveis de
demonstrar. Freedman cré que as chaves de sucesso das novas organizagdes sdo a capacidade de
aprendizagem e 0 pensamento sistémico - a arte de ver, através da complexidade, as estruturas e 0s
mecanismos que geram mudancas. Assim como a Teoria do Caos ensina que pequenas mudancgas
podem causar grandes efeitos, a teoria sistémica mostra que uma pequena a¢do num ponto 6timo
pode produzir melhorias significativas.

Kiel (1989), tomando por base o trabalho de Prigogine e Stengers (1992), decreta a faléncia do
paradigma newtoniano, de um mundo de ordem e estabilidade, do qual a mudanca ndo faz parte.
Propde, em seu lugar, um novo paradigma, que englobe as caracteristicas do mundo atual de
mudanca acelerada, desordem, instabilidade e ndo equilibrio. Prigogine, prémio Nobel de quimica
pelo estudo da termodinamica de sistemas afastados do equilibrio, descobriu que esses sistemas
alternam periodos de comportamento previsivel com outros de instabilidade. Nestes ultimos,
perturbacOes e atuacdes, num contexto de relacdes ndo lineares, levam ao rompimento de simetrias
e estados de equilibrio, potencialmente conduzindo o sistema a patamares de organizacdo mais



elevados. Reafirma-se, mais uma vez, a premissa de que instabilidade e caos séo essenciais para a
evolucao.

Bygrave (1989) mostra como o caos fornece uma metéfora Util para a compreensdo dos processos
de criacdo de novos empreendimentos. O autor disseca estes processos, concluindo que eles séo
marcados por turbuléncias e instabilidades. Aconselha que os estudantes de administracdo sejam
acostumados a equacgdes ndo lineares, para desenvolver a intuicdo e fazer um contraponto ao
pensamento reducionista, linear e incremental, que permeia a maioria dos cursos de negdcios.

Priesmeyer e Baik (1989) focaram sua atencdo na observacdo de varidveis de performance de
algumas empresas, e na possibilidade de identificacdo de ciclos caoticos fundados em néo-
linearidades. Os autores contrapdem esses ciclos, proprios das organizacdes e seu meio ambiente,
aos ciclos temporais més, trimestre, ano - normalmente utilizados nos sistemas de planejamento,
concluindo que o processo decisdrio pode ser enriquecido com essa nova Visao.

No conjunto, 0s autores que se aventuraram a estudar as implicagfes da Teoria do Caos nos
modelos de gestdo, consideram que esta representa uma nova luz sobre fendmenos ja de algum
tempo observados, mas ndo se constitui, de forma alguma, numa teoria pronta. Muito pelo
contrério, trata-se de um campo ainda em aberto e avido de novas exploragdes.

Conclusao

Cabe agora realizar uma pequena sintese dos aspectos principais vistos ao longo deste texto. Na
introducdo, procurou-se mostrar como a Teoria do Caos pode significar uma importante quebra de
paradigma na evolucdo do pensamento cientifico. Em seguida, foi abordada a questdo da
modelagem. Analisaram-se as limitagdes dos modelos lineares estaticos — os mais comuns e
utilizados — e as possibilidades de uso de modelos ndo lineares dindmicos — mais préximos da
realidade — com condigdes de contorno apropriadas.

A secdo seguinte tratou das tentativas de aplicagdo de principios da Teoria do Caos em financas.
Viu-se como a matematica do caos tem atraido a atencdo de analistas e académicos sem, entretanto,
ter ainda gerado respostas a altura das expectativas existentes. Por outro lado, pode-se verificar a
utilidade da teoria no questionamento dos modelos vigentes, e na compreensao da intrincada logica
dos mercados.

Em seguida, foram vistas as aplicagdes em economia. Notamos como esta passa por uma crise,
resultante do choque de seus pressupostos basicos com sua capacidade instrumental. A Teoria do
Caos pode ser usada como rota para o requestionamento desses pressupostos.

A (ltima secdo foi dedicada aos modelos de gestdo. Mostrou-se como vivemos num periodo de
transicdo turbulenta, marcado pela superacdo das premissas basicas do modelo da gestéo cientifica.
Nesse contexto, a Teoria do Caos corre em paralelo com outras correntes de idéias, na construcao
de novos modelos para entender e gerir as organizagdes.

Foi assim construido um retrato, ainda parcial e propositadamente sem retoques, das aplicacdes e
possibilidades da Teoria do Caos relacionadas com os campos ligados & administracdo. Ao olhar
esse retrato, a primeira imagem que notamos é a da negacgdo de toda a pesada heranca determinista,
e sua influéncia sobre nossas vidas e nossa maneira de ver 0 mundo. E ndo € pouco. A Teoria do
Caos coloca em xeque a propria possibilidade de a ciéncia identificar ou formular leis, a ilusdo de
um mundo racional e controlavel.

N&o deve ser surpreendente que o conceito de caos e idéias a ele associadas vao ganhando contorno
e status de campo cientifico. O surpreendente € que isso SO agora esteja acontecendo.
Especialmente a partir do século XIX, a ciéncia tem sido marcada pela busca da compreensao
algoritmica e da possibilidade de generalizacdo, pela compartimentacdo e pela superespecializacéo.
Nem sempre, porém, foi assim. A racionalidade ja foi outra, refletindo uma visdo de mundo muito
diferente. A teogonia de Hesiodo, por exemplo, revela um mundo onde os eventos sdo percebidos
como manifestacBes divinas. Foram os pioneiros da revolucdo cientifica que desejaram eliminar as
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componentes teoldgicas e religiosas, que a ciéncia medieval havia colocado como centrais alguns
séculos antes. Onde a ciéncia medieval acoplava a explicacdo dos fendmenos idéias de propdsito e
valores morais, a nova ciéncia procurou desenvolver explicagdes observaveis e verificaveis via
causa e efeito.

Entretanto, muitos dominios, especialmente os ligados & investigacao social, vivem hoje uma era de
introspeccdo epistemoldgica, principalmente pela frustracdo causada pelo até entdo valido
positivismo aplicado a investigacdo. Embora esse processo ainda ndo tenha gerado um paradigma
alternativo definitivo, uma crescente énfase em idéias sistémicas — e conceitos de caos — é
constatada implicita ou explicitamente.

Para Prigogine e Stengers, a metafora usual para a evolugdo da ciéncia é a da evolugdo das
espécies, uma arborescéncia de disciplinas cada vez mais diversas e especializadas, um progresso
irreversivel e unidirecional.

Eles propéem no lugar dessa imagem uma metafora geoldgica, na qual a ordem das coisas €
marcada mais por deslizamentos que por mutacdo. Questdes abandonadas, ou negadas por uma
disciplina, passam silenciosamente a outras ou reaparecem noutros contextos tedricos. O percurso
as vezes é superficial, as vezes subterrdneo. Da intersecdo de disciplinas surgem e ressurgem
questdes antes compartimentadas pela divisdo entre disciplinas. A histéria do conhecimento € uma
historia dramética de ambicfes frustradas, idéias que malogram, realiza¢des desviadas do sentido
que deveriam perseguir, mas também uma histéria de sucessos inesperados, descobertas
surpreendentes e casamentos felizes. E, enfim, uma histéria de CAOS.

Glossario

Atrator: ponto ou nivel ao qual um sistema retorna, quando os efeitos de perturbacBes externas
cessam.

Atrator cadtico: um sistema cadtico converge para um conjunto de possiveis valores. Esse conjunto
é infinito em ndmero, mas limitado em amplitudes. Os atratores cadticos sao ndo periddicos.

Caos, sistemas caoticos: termo relacionado com comportamentos irregulares e complexos que
aparentam ser aleatérios, mas que na verdade tém uma ordem matematica subjacente. Suas
caracteristicas essenciais sdo as seguintes: comportamentos parcialmente traduzidos por equacgdes
ndo lineares; possibilidades de pequenos inputs gerarem grandes efeitos; existéncia de ciclos e
padrdes; e imprevisibilidade, principalmente a médio e longo prazo.

Fractais: medem a irregularidade de linhas ou curvas, planos e volumes. Uma reta tem dimenséo
1.00, um quadrado 2.00 e um cubo 3.00. A linha costeira pode ter dimensdes entre 1.15 e 1.25; 0s
indices do mercado de acBes podem ter dimensGes entre 1.30 e 1.40. A geometria fractal tem
aplicagdes préticas na identificacdo de padrdes deterministas em sistemas.

Sistemas deterministas: sistemas nos quais 0 comportamento é determinado por uma equacéo ou
um conjunto de equagdes, que envolvem um pequeno grupo de variaveis. Os sistemas deterministas
sdo previsiveis.

Sistemas ndo lineares dindmicos: sistemas nos quais o comportamento pode ser traduzido por
relagbes exponenciais. Podem evoluir de comportamentos deterministas bem definidos, para
resultados crescentemente complexos e irregulares. O adjetivo dindmico decorre do fato de o valor
presente do sistema ser uma transformacéo do valor passado. Os sistemas caoticos sao sempre nao
lineares e dindamicos. O inverso ndo é verdadeiro.
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