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RESUMO

O principal desafio para as organizacdes tem sido a tentativa de acompanhar a
dindmica de seus ambientes, o que, freqiientemente, € mal-sucedido. A dificuldade
se deve a dois fatores: primeiro, as organizacbes estdo sempre procurando
condi¢bes de funcionamento que levam a estabilidade e regularidade, acreditando
gue o éxito de um negocio depende do equilibrio através da adaptacdo as mudancas
do ambiente; segundo, acredita-se também que as decisdes e a¢cdes conduzam aos
resultados previstos. O que a ciéncia contemporanea vem demonstrando, através
das Teorias do Caos e da Complexidade, é que tanto o equilibrio quanto a
previsibilidade sdo excecdo e ndo regra, validos apenas num estreito ambito das
nossas experiéncias. A vida organizacional € um fendbmeno complexo, instavel e
imprevisivel, e, portanto, deve ser tratado sob uma perspectiva condizente com esta

realidade.

Palavras-chave: Administragdo; Teoria da complexidade; Teoria do caos; Gestéo

estratégica.



ABSTRACT

The major challenge for the organizations has been the attempt of accompanying the
dynamics of your environment, which, frequently, it is unsuccessful. The difficulty is
due to two factors: first, the organizations are always seeking operation conditions
that take the stability and regularity, believing that the success of a business depends
on the balance through the adaptation to the changes of the environment; second, it
Is also believed that the decisions and actions to lead to the foreseen results. The
contemporary science is demonstrating, through the Theories of the Chaos and of
the Complexity, it is that so much the balance as the previsibility is exception and it
doesn't rule, valid only in a limited scope of our experiences. The organizational life is
a complex, unstable and unpredictable phenomenon, and therefore, it should be

treated under a suitable perspective with this reality.

Key-word: Management; Theory of the complexity; Theory of the chaos; Strategic

management.



1- INTRODUCAO

1.1- Origem do Estudo

O ambiente das organiza¢cfes vem sofrendo, nas ultimas décadas, mudancas
aceleradas cujos contornos sado simultineamente econbémicos, politicos,
tecnolégicos, culturais e sociais. Essas mudancas formam um cenario de
complexidade crescente, tornando a vida das organizacdes instavel e imprevisivel.

As respostas que os administradores dao a esse ambiente ao qual as
organizacdes estdo submetidas repousam, em grande parte, nos conceitos das
Ciéncias Classicas, que pretendem prover capacidade de analisar, predizer e
controlar o comportamento das organizacoes.

De acordo com pesquisadores como Capra (1982, 1998), Cunha et al (2001),
Morin (1990, 2000), Morgan (2000), Pascale et al (2000), Senge (1998), Stacey
(1994, 1995, 1996, 1998) entre outros, os fenbmenos da vida organizacional sao
complexos, ambiguos, desordenados e imprevisiveis e, portanto, devem ser tratados
a partir de conceitos compativeis com a realidade a que estdo submetidas, isto &,
devem ser tratados em uma perspectiva dos Sistemas Complexos. Segundo esses
autores, devemos abandonar as premissas das ciéncias classicas e tratar as
organizacdes e o ambiente que as cerca como sistemas complexos, e estes, por sua
vez, possuem caracteristicas e comportamentos que foram estudados e enunciados
pelas Teorias do Caos e da Complexidade. Ainda segundo esses autores, 0S
principios que regem o0 comportamento dos sistemas complexos devem ser
transportados para a vida organizacional.

Além dos pesquisadores citados acima, verificamos a publicacdo de varios
artigos sobre o tema em diversos periédicos, tais como: Levy (1994), Wah (1998),
Bonabeau e Meyer (2001), Flower e Guillaume (2002), Okes (2003) e Shemdoe
(2004). Outros estudos sobre o tema, apresentado aqui no Brasil, € a tese de
Agostinho (2001) e a dissertagcéo de Giovannini (2002), demonstram a influéncia da
Teoria da Complexidade na eficacia das organizagoes.

Entre as razdes que nos levaram a escolha deste tema, destaca-se a leitura,
ha mais de dez anos, dos livros Ponto de Mutacdo de Fritjof Capra e a Quinta
Disciplina de Peter Senge. Esses livios mostraram que as Ciéncias Classicas sédo

uma aproximagdo limitada, valida apenas num estreito ambito das nossas



experiéncias. Mostraram também, 0 quanto essas ciéncias influenciam o nosso
modo de pensar e entender o mundo. Assim, a partir da leitura desses livros,
acreditamos que as “novas ciéncias” podem nos dar referenciais mais condizentes

com a nossa realidade.



1.2- Problematizacao

Para enfrentar os desafios de um ambiente complexo, de instabilidade
permanente, incertezas e competicao feroz, alguns teoricos da gestao tém proposto,
nos ultimos anos, a formulacdo de modelos de gestdo e de organizacdo empresarial
derivados das Teorias do Caos e da Complexidade, com objetivo de compreender e
gerir melhor a vida das organizacoes.

Esta pesquisa ira procurar solugcéo para o seguinte problema:

Qual a aplicacao das teorias do caos e da complexid ade na administracao?

Para a realizacdo desta pesquisa foram escolhidos: a) uma empresa que em
funcdo de suas caracteristicas, favorece o estudo de modelos de gestdo e
organizacdo baseados nestas teorias; e b) pessoas (especialistas) que tiveram
experiéncia na aplicacao dessas teorias no campo da administracéo.

Para responder a pergunta acima, € necessario incluir nos objetivos da
pesquisa a constru¢cdo de uma estrutura tedrica que sustente a incorporacdo dos
conceitos das teorias do caos e da complexidade a teoria e pratica administrativa.

Esta tarefa € descrita com detalhes ao longo deste trabalho.



1.3- Objetivo

O objetivo desta pesquisa é verificar a aplicacdo das teorias do caos e da
complexidade nos conceitos e praticas administrativas.
Para atingir esse objetivo € necessario:
a) compreender o que sdo e as principais caracteristicas dos sistemas complexos
adaptativos;
b) compreender que as organizacbfes e seu ambiente sdo sistemas complexos
adaptativos; e
c) ligar conceitos das teorias do caos e da complexidade a teoria e prética
administrativa.
Em funcéo deste objetivo, é que parte significativa deste trabalho é dedicada
a desenvolver uma reviséo bibliografica, sobre o referencial tedrico, suficiente para
construir ligacdes entre os conceitos das teorias do caos e da complexidade com a

estrutura e com a dindmica das organizacoes.



1.4- Justificativa do Estudo

Vivemos e trabalhamos num mundo de organizacdes baseadas nos conceitos
da mecéanica de Newton, do racionalismo de Descartes e no determinismo de
Laplace. Mas, a ciéncia mudou nas primeiras décadas do século XX com a Teoria da
Relatividade e Mecanica Quantica e, mais recentemente, com as Teorias do Caos e
da Complexidade, as Neurociéncias, entre outras. Se queremos continuar a usar 0s
referenciais da ciéncia para criar e gerenciar empresas, precisamos, no minimo,
apoiar nosso trabalho na ciéncia atual. As antigas crencas no controle e na
previsibilidade dos tradicionais modelos de gestdo demonstram exaustdo, e nao
respondem aos novos desafios da administracdo estratégica. (ZOHAR, 1997;
WHEATLEY, 1998).

Os modelos de gestdo analiticos e logicos baseados nos conceitos das
ciéncias classicos ja ndo sao mais suficientes para compreender 0s cenarios atuais,
nem para lidarmos com ele e, segundo Drucker (1999), as ciéncias sociais nao
possuem “leis” como as que governam as ciéncias fisicas.

Acreditamos que esse trabalho possa contribuir para uma melhor
compreensao da vida organizacional, através de uma abordagem aparentemente
mais compativel com a realidade das organizacdes, do seu ambiente e seu modo de
gestdo; uma abordagem baseada em uma ciéncia que trate a realidade das
organizacdes como ela é, isto é, uma ciéncia que reconheca a incerteza e a

complexidade do nosso mundo.



1.5-Delimitag&o do Estudo

Esta pesquisa se limita a fazer um estudo exploratorio sobre a aplicacdo das
teorias do caos e da complexidade na gestdo de organizacdes no Brasil. O estudo
foca conceitos e usos potenciais dessas teorias na gestao, além de algumas praticas
identificadas.

Por se tratar de um tema recente e de pouco conhecimento acumulado e
sistematizado, nos limitaremos a pesquisar livros, teses e dissertacfes, periodicos
cientificos, revistas, jornais de negocios, analisar um caso e entrevistar especialistas
para demonstrar as evidéncias da tendéncia de utilizacdo dessas teorias no campo
da administragao.

De acordo com Gil (2002), a pesquisa exploratéria tem como objetivo
melhorar a compreensao do problema pesquisado e, portanto ndo tem a pretensao

de ser conclusiva.



1.6- Vinculagéo a Linha de Pesquisa

Esta pesquisa estd vinculada a linha de pesquisa (L2) Gestdo e Inovacao
Organizacional, porque apresenta idéias, sugestdes para melhorar a gestao das
organizacdes e, possibilidades de melhorias de suas articulagbes com o
desenvolvimento da regionalidade.

A expressdo Regionalidade significa, aqui, a formacdo de uma espécie de
“consciéncia coletiva” que surge da articulacdo de esforcos conjuntos entre
autoridades publicas, empreséarios e representantes de toda a sociedade civil, no
ambito da regido que pode ser geogréafico, administrativo, econémico, politico, social
e cultural (GIL et al, 2003).

Com relacao as idéias e sugestdes para melhorar a gestdo das organizacoes,
acreditamos que a abordagem tradicional dos modelos de gestdo e organizacéo
empresarial levou a énfase no controle / comando e na previsibilidade. Esses
modelos demonstram limitacdes ao responderem aos novos desafios de uma
economia complexa, instavel e globalizada; dai a necessidade de buscar novas
formas de organizacao e gestao.

Em relacdo as melhorias das articulagbes entre organizacbes e a
regionalidade, acreditamos que esta pesquisa pode facilitar o entendimento de uma
rede de vinculos externos as organizagfes que integram governos, empresas e
sociedade, pois 0s conceitos e praticas discutidos nesse trabalho tém a ver com a
natureza dos sistemas e, portanto, adequados para gerir a unido de esforcos em prol

do desenvolvimento da regionalidade.



2- REFERENCIAL CONCEITUAL

2.1- Introducéo — Viséo Geral

Desde o aparecimento do homem no mundo, h& grande preocupacdo com a
criacdo de leis e de ordem que déem sentido ao Universo onde vivemos e a nossa
propria vida. Os povos da antiguidade inventaram mitos e crencas que definiam os
deuses ou as forcas naturais que intervinham e instalavam a ordem no mundo
(GLEISER, 2002; VASCONCELLOS, 2002).

Com o surgimento das ciéncias classicas no séc. XVII houve uma substituicdo
dos mitos e crengas por leis cientificas que davam sentido e ordem ao Universo. A
partir dai nosso modo de pensar, agir e fazer ciéncia vém se baseando no
paradigma das ciéncias classicas, na qual se destacam alguns nomes considerados
historicamente influentes na constituicdo deste paradigma, a saber: Bacon, Galileu,
Descartes, Newton e Comte. As ciéncias classicas se edificaram sobre trés pilares: a
ordem, a separabilidade, a razdo. Ordem: a no¢do de ordem nasce de uma
concepc¢ao determinista e mecanica do mundo. Atras da desordem aparente existia

uma ordem a ser descoberta; Separabilidade: corresponde ao principio cartesiano

segundo o qual é preciso, para estudar um fendmeno ou resolver um problema,
decompo-lo em elementos simples. Outro aspecto da separabilidade, o da disjuncéo
entre o observador e a sua observacao; Razao: nosso modo de pensar € o da légica
da indugdo da deducdo e da identidade, quer dizer, a rejeicdo da contradicdo
(MORIN e MOIGUE, 2000; VASCONCELLOS, 2002).

Como Newton, Descartes e Comte, muitos outros fildsofos, bidlogos,
sociblogos, psicélogos, economistas (Thomas Hobbes, John Locke, Adam Smith,
Karl Marx, Sigmund Freud) partilharam dessa visdo mecanica do mundo. Um mundo
visto como um conjunto de sistemas simples (linear) se movendo ao longo de
caminhos previsiveis, pré-ordenados por leis naturais deterministicas, baseadas na
hipotese de que causas definidas conduzem a efeitos igualmente definidos. Gerando
nas pessoas um padrao de pensamento (paradigma) que tende a simplificacdo e a
busca da causalidade simples (CAPRA, 1982; VASCONCELLOS, 2002).

Nas primeiras décadas do séc. XX a Teoria da Relatividade de Einstein e a
Mecanica Quantica de Heisenberg, Einstein e Bohr, e mais recentemente, as Teorias

do Caos e da Complexidade derrubam os pilares das ciéncias classicas. Sabe-se



hoje em dia que a fisica de Newton € uma aproximacao limitada, uma excec¢ao valida
apenas num estreito ambito das nossas experiéncias, enquanto a ciéncia do séc. XX
passou a tratar do que é a regra, introduzindo novos paradigmas (CAPRA, 1982;
GUERRINI, 1998).

A introducdo de novos paradigmas no meio das ciéncias naturais esta
alterando, significativamente, o0 modo como o0s cientistas compreendem e explicam o
funcionamento do mundo. A visao simplista de como o mundo funciona esta sendo
substituida por uma outra essencialmente complexa e paradoxal. Esses novos
paradigmas tém também, sua aplicagcdo em modelos de analise econdmica e nas
analises dos tedricos da administracdo (PARKER e STACEY, 1995). Pesquisadores
como Capra (1982), Morin (1990, 2000), Stacey (1994, 1995, 1996), Senge (1990),
Morgan (2000), Pascale (2000) entre outros acreditam e defendem que a vida
organizacional € um fenbmeno complexo, instavel e imprevisivel, e, portanto, deve

ser tratado sob a perspectiva desses novos paradigmas.
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2.2- Evolugéo Historica das Teorias Sistémicas

Antes de entrarmos nos detalhes das teorias do caos e da complexidade,
vamos fazer um breve historico da evolucao dessas teorias, baseado no livro A Teia
da Vida, de Fritjof Capra.

Segundo Capra (1998), durante o século XX houve uma mudanca do
paradigma mecanicista para o sistémico de diferentes formas e com diferentes
velocidades nos varios ramos da ciéncia. As teorias sistémicas, por volta da década
de 30, levaram os cientistas a uma nova maneira de pensar em termos de
conexidade, de relagdes e de contexto.

Essa mudanca de paradigma € explicada por Capra (1998; p. 46), da seguinte

forma:

Na mudanca do pensamento mecanicista para 0 pensamento sistémico, a
relacdo entre as partes e o todo foi invertida. A ciéncia cartesiana acreditava
que em qualquer sistema complexo o comportamento do todo podia ser
analisado em termos das propriedades de suas partes. A ciéncia sistémica
mostra que os sistemas vivos ndo podem ser compreendidos por meio de
andlise. As propriedades das partes ndo sao propriedades intrinsecas, mas
s6 podem ser entendidas dentro do contexto do todo maior. Desse modo, 0
pensamento sistémico € pensamento “contextual”; e, uma vez que explicar
coisas considerando o seu contexto significa explica-las considerando o seu
meio ambiente, também podemos dizer que todo pensamento sistémico é
pensamento ambientalista.

Segundo Capra, o0 bidlogo austriaco Ludwig Bertalanffy € comumente
reconhecido como o autor da primeira formulacao teorica descrevendo os principios
de organizacdo dos sistemas. Mas, entre vinte e trinta anos antes de Bertalanffy ter
publicado os primeiros artigos sobre sua “teoria geral dos sistemas”, Alexander
Bogdanov, pesquisador médico, filésofo e economista russo, desenvolveu uma
teoria sistémica de igual sofisticacdo e alcance chamado de “Tectologia”, que vem
da palavra grega tekton (“construir’) e pode ser traduzida como “ciéncias das
estruturas”. A tectologia tinha como objetivo principal esclarecer e generalizar os
principios de organizacao de todas as estruturas vivas e nao-vivas, isto €, o objetivo
de Bogdanov era formular uma “ciéncia universal da organizacao”.

A tectologia antecipou a teoria geral dos sistemas de Bertalanffy, e também
contribuiu com varias idéias importantes para a teoria cibernética de Norbert Wiener
quatro décadas mais tarde. Porém, os filésofos marxistas contemporaneos de
Bogdanov eram hostis as suas idéias, porque entendiam que a tectologia era um

novo sistema filoséfico planejado para substituir o de Marx, apesar de Bogdanov
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protestar continuamente contra a confusdo de sua ciéncia universal da organizagao
com a filosofia. O lider marxista Lenin, impiedosamente, atacou Bogdanov como
filésofo e as consequéncias disso, foi a proibicdo de suas obras durante quase meio
século na Unido Soviética (CAPRA, 1998).

Durante o periodo da Segunda Guerra Mundial, um grupo de matematicos de
neurocientistas e de engenheiros liderados por Norbert Wiener (1894 — 1964)
criaram a Cibernética, que segundo Wiener € a ciéncia do controle e da
comunicacdo no animal e na maquina. Explicando melhor, conforme Bauer (1999; p.
46),

[...] a cibernética é, portanto, uma ciéncia da comunicagcdo que visa ao
controle. E a comunicagéo o que faz de um sistema um todo integrado, e é
o controle o que regula seu comportamento. A cibernética representa,
portanto, um processo de transformacdo de informagdo que visa a
consecucao de acdes.

Os ciberneticistas foram responsaveis pela criacdo de importantes idéias e
conceitos sobre o funcionamento dos sistemas em geral, rompendo com o principio
da causalidade linear. Eles introduziram a idéia de causalidade circular como sendo
0 padréo légico subjacente ao conceito de realimentagéo (feedback). Realimentacao
significa o transporte de informacgdes presentes no resultado de qualquer processo,
ou atividade, que retorna até a origem deste processo, gerando o mecanismo de
auto-regulacao dos sistemas (CAPRA, 1998).

Wiener sabia desde o inicio dos estudos da cibernética, que os processos de
realimentacdo (feedback) era importante conceito para modelar ndo apenas
sistemas vivos, mas também sistemas sociais. Assim, segundo Capra (1998; p. 63),

Wiener escreveu em seu livro Cybernetics, o seguinte:

E certamente verdade que o sistema social € uma organizacdo semelhante
ao individuo que é mantido coeso de um meio de sistema de comunicagéo,
e que tem uma dindmica na qual processos circulares com natureza de
realimentacdo desempenham um papel importante.

De acordo com Capra (1998; p. 73), 0 pensamento sistémico teve aplicacao

em VAarios campos importantes, vejamos o que ele diz:

nas décadas de 50 e de 60, o pensamento sistémico exerceu uma forte
influéncia sobre a engenharia e a administracdo, nas quais as concepgdes
sistémicas — inclusive as da cibernética — eram aplicadas na resolucédo de
problemas praticos. Essas aplicag6es deram origem as novas disciplinas da
engenharia de sistemas, da andlise de sistemas e da administracdo
sistémica.
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A aplicacdo do pensamento sistémico na &area da administracdo comecou
com o desenvolvimento da andlise de sistemas como um método para resolver
complexos problemas organizacionais de ambito militar, os administradores
comecaram a utilizar essa abordagem para solucionar problemas semelhantes nos
negocios. A técnica modeladora da “dinamica de sistemas” desenvolvida por Jay
Forrester no MIT, e “cibernética da administracdo”, de Stafford Beer, sdo exemplos
da abordagem sistémica na administracdo (CAPRA, 1998).

Em meados da década de 70, a teoria sistémica comecou a ser vista como
um erro intelectual e a receber varias criticas. Porém, a principal razao para esse
erro foi a caréncia de técnicas matematicas da época para se lidar com a
complexidade dos sistemas, isto €, os matematicos da época de Bertalanffy e
Bogdanov estavam limitados as equacOes lineares, que sédo inadequadas para
descrever a natureza altamente néo linear desses sistemas, afirma Capra.

Os cientistas da cibernética estudavam os fenbmenos nao-lineares, tais como
os lacos de realimentacdo e as redes neurais, e tinham os principios de uma
matematica nao-linear correspondente, mas foi a nova geracdo de poderosos
computadores que levou ao verdadeiro avango revoluciondrio, varias décadas
depois. Apesar das abordagens sistémicas desenvolvidas na primeira metade do
século XX ndo tivessem resultado numa teoria matemética formal, os cientistas
sistémicos criaram uma certa maneira de pensar, uma nova linguagem, novas
concepcbes e todo um clima intelectual que tem levado a avancgos cientificos
significativos recentemente (CAPRA, 1998).

A compreensdo de fendmeno complexo e ndao-linear passa primeiro pelo
entendimento do que é padrdo. Segundo Capra (1998, p. 76), “padrdo de organizagéo é
uma configuracdo de relacdes caracteristicas de um sistema em particular’, € tornou-se
importante para o entendimento dos sistemas.

Ainda segundo Capra (1998; p. 76)

ao longo de toda a histéria da ciéncia e da filosofia ocidentais, tem havido
uma tenséo entre o estudo da substancia e o estudo da forma. O estudo da
substancia comeca com a pergunta:“do que ele é feito?”; e o estudo da
forma, com a pergunta: "Qual é o padrédo?”.

Estas duas abordagens séo diferentes e competem entre si ao longo de toda a
nossa tradigcao cientifica e filosofica.
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Para Capra a chave para uma teoria abrangente dos sistemas complexos
esta na sintese dessas duas abordagens: o estudo da substancia (ou estrutura) e o
estudo da forma (ou padrdo). Quando estudamos estruturas, medimos ou pesamos
coisas, envolve quantidades. Quando estudamos padrbes, estes ndo podem ser
medidos nem pesados. Para entender um padrdo, temos de mapear uma
configuracéo de relacdes, e isso envolve qualidades.

Para compreendermos os sistemas complexos € essencial o estudo do
padrao, pois as propriedades sistémicas surgem de uma configuracdo de padrbes
ordenados. Quando um organismo vivo é dissecado, o que é destruido é o seu
padrdo, pois seus componentes estdo vivos, mas a configuragdo de relagbes entre
eles — o0 padrdo — é destruido, e desse modo o organismo morre (CAPRA, 1998).

Capra (1998), cunhou a expressao “matematica da complexidade” para definir
uma matematica de relacbes e de padrdes, que € mais qualitativa do que
guantitativa. A nova matematica da complexidade é conhecida tecnologicamente
como “teoria dos sistemas dinamicos”, ou “din@mica dos sistemas” ou “dinamica nao-
linear”, e talvez mais conhecida como “teoria dos sistemas dinamicos”, que néo é
uma teoria dos fenémenos fisicos, mas sim, uma teoria matematica cujos conceitos
e técnicas sdo aplicados a uma ampla faixa de fenébmenos. A teoria do caos e a
geometria fractal sdo importantes ramos desta teoria.

A partir da teoria dos sistemas dinamicos ficou demonstrado que os sistemas
complexos sdo a maioria dos sistemas encontrados na natureza e nas sociedades,
como por exemplo: o trafego numa rodovia, as atividades dos neurénios no cérebro,
as funcgbes fisioldgicas quaisquer na saude ou doenca, fendbmenos climaticos e
geoldgicos, o funcionamento de uma sociedade ou de uma organizacao etc. Esses
sistemas complexos ndo podem ser compreendidos e tratados pelos pressupostos
das ciéncias classicas (LEWIN, 1994; CAPRA, 1998; GUERRINI, 1998).

Os sistemas complexos sédo divididos em dois grupos. No primeiro grupo
estdo os sistemas complexos nado-adaptativos, que apresentam comportamento
aperiodico, nao-linear e instavel, tal comportamento impossibilita a realizacdo de
previsdes exatas e produz um conjunto de solu¢des que parecem aleatorios. Na sua
maioria, sdo sistemas fisicos constituidos por componentes (agentes) inanimados,
como por exemplo: os fendmenos climaticos e geoldgicos, maquinas, artefatos etc. A

teoria do caos concentra-se no estudo destes tipos de sistema (GARCIA, 2001).
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No outro grupo estdo os sistemas complexos adaptativos que envolvem
componentes (agentes adaptativos) animados que obviamente agem, interagem,
aprendem, modificam o0 seu comportamento e evoluem, como por exemplo: o
homem, as sociedades, as organizacdes, bando de passaros e 0s seres vivos em
geral. Esses agentes também interagem com 0s agentes dos sistemas complexos
nao-adaptativos. A teoria dos sistemas complexos adaptativos é conhecida como
ciéncia da complexidade ou simplesmente teoria da complexidade (LEWIN, 1994;
GARCIA, 2001).

A diferenca entre os sistemas complexos nao-adaptativos e os adaptativos,
estd na forma como eles evoluem, isto é, os ndo-adaptativos — sistemas puramente
fisicos — evoluem através das reacfes quimicas; enquanto que os adaptativos —
sistemas vivos — evoluem por meio do aprendizado e das reacdes quimicas
(GLEISER, 2002).
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2.3- Teorias do Caos

A teoria dos sistemas dindmicos, a matematica que tornou possivel trazer
ordem ao caos, segundo Capra (1998), teve ser desenvolvimento muito
recentemente, mas seus fundamentos estdo nos trabalhos do matematico francés
Jules Henri Poincaré (1854 — 1912), no fim do século XIX. Poincaré foi o percussor
dos estudos sobre sistemas de comportamento caético (desorganizado), nao-
periodico e irregular. Mas, foi nas décadas de 1960 e 1970, a partir do
desenvolvimento de poderosos computadores, que a teoria dos sistemas nao-
lineares, também conhecidos como sistemas complexos, recebe grande impulso e
torna-se uma area de pesquisa em franca ascensdo, ligada a diversos campos
tradicionais da ciéncia: matematica, informatica, fisica, quimica, biologia, sismologia,
ecologia, economia, sociologia entre outros (GLEICK, 1989; OLIVEIRA, 1993).

A teoria dos sistemas nao-lineares ou dinamicos, também conhecida como
teoria do caos, é os estudo de padrdes e leis razoavelmente simples que governam
0 comportamento dos sistemas complexos denominados dindmicos (porque evoluem
como o passar do tempo), ndo-lineares (porque a resposta nao € proporcional ao
estimulo nele aplicado), isto é, € o estudo de uma série de fendbmenos complexos.
Porém, ndo podemos confundir esta existéncia de padrdes e leis com possibilidade
de previsdo, pois uma das caracteristicas dos sistemas complexos € que qualquer
minima alteracdo numa das condicfes iniciais pode provocar profundas mudancas
de trajetéria ou comportamento do mesmo. Dai a imprevisibilidade (GLEICK, 1989,
GLEISER, 2002).

De acordo com seus principais pesquisadores, 0s sistemas complexos nao-
adaptativos possuem determinadas caracteristicas, que sao: sensibilidade as
condig¢bes iniciais (Efeito Borboleta), o efeito feedback, comportamento nao-linear,
atrator estranho e auto-similaridade (fractais), que serdo discutidas a seguir.
Complementa as caracteristicas dos sistemas complexos nado-adaptativos, as
caracteristicas dos sistemas complexos adaptativos, exceto o0 aprendizado,

discutidas no capitulo 2.4.
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2.3.1- Sensibilidade as Condi¢des Iniciais (Efeito Borboleta)

O corpo central da teoria do caos, no conjunto de suas aplicagbes nas
ciéncias naturais, sO se popularizou com o desenvolvimento dos computadores. O
primeiro e mais famoso marco da teoria do caos esta nos estudos do meteorologista
Edward Lorenz, do MIT. Pesquisando, no inverno de 1961, sobre simulagbes, em
computadores, de modelos de previsao do tempo, Lorenz, ao repetir uma série de
calculos, em vez de digitar 0,506127, digitou apenas 0,506. Apds alguns instantes,
os graficos gerados tomaram um comportamento totalmente diferente dos anteriores
(GLEICK, 1989).

Comprovou-se, assim, a enorme sensibilidade do sistema as condi¢cdes
iniciais. Essa descoberta colocou em xeque o principio de causa e efeito (acdo e
reacao), pelo qual esses dois eventos seriam dependentes em magnitude. Como o
sistema montado por Lorenz era nao-linear, pequenas causas poderiam gerar
grandes efeitos. Surgiu dai a famosa frase “o bater das asas de uma borboleta no Brasil
desencadeiam um tornado no Texas?’. Conhecido como efeito borboleta, cujo nome
técnico € sensibilidade as condi¢fes iniciais, este um dos principais postulados da
teoria do caos (GLEICK, 1989; LORENZ, 1996).

Através das pesquisas de Lorenz ficou claro que um pequeno desvio nas
condicdes iniciais tem efeitos consideraveis em longo prazo. Mesmo num sistema
muito simples, o conhecimento do estado inicial ndo implica de forma alguma o
conhecimento de sua evolucéo futura.

Sensibilidade as condi¢cbes iniciais € uma caracteristica importante do
comportamento dos sistemas complexos, adaptativos ou nédo, ela é responsavel por
sua imprevisibilidade, pois o sistema pode ser sensivel até mesmo a minusculas
variacbes no valor de suas condicdes ou de seus parametros. Variagbes muito
pequenas nos valores de parametros levam a enormes variagées no comportamento
do sistema (GLEICK, 1989).

2.3.2- Efeito Feedback

A Teoria da Cibernética de Norbert Wiener, é responsavel pelo conceito de
retroacdo (feedback) e circularidade. A idéia de ciclos retroativos rompe o principio

da causalidade linear e introduz a idéia de circulo causal, demonstrando a existéncia
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de interac6es mutuas entre causa e efeito, que se estende para todos os fendmenos
naturais, sociais e biolégicos, isto é, "A” age sobre “B” e “B” age, em retorno, sobre
“A”. A causa age sobre o efeito e o0 efeito sobre a causa. Essa recursividade tem dois
aspectos: um regulador, denominado feedback negativo, que impede que os desvios
destruam os sistemas; e outro amplificador, chamado de feedback positivo, que os
fazem evoluir (MORIN e LEMOIGNE, 2000; CAPRA, 1998).

Os sistemas complexos, adaptativos ou ndo, funcionam através de feedbacks
(realimentacdo ou retroacdo). Realimentacdo ou retroacdo significa que a medida
que o sistema funciona uma parte do resultado (output) deste funcionamento é
enviada, como informacéo (input), para a entrada do sistema, que por sua vez vai
influir sobre o seu comportamento subsequente (VASCONCELLLOS).

Os sistemas complexos sdo movidos por feedbacks positivos e negativos que
sao respectivamente, processos nos quais um desvio ou instabilidade é ampliado ou
reforcado, resultando no prolongamento da instabilidade e da desordem. No
negativo, acontecem processos nos quais 0s desvios ou instabilidades sao
reduzidos ou constrangidos, resultando no prolongamento da estabilidade e da
ordem. Os processos de feedbacks sdo responsaveis pela instabilidade, néao-
linearidade e da subita emergéncia de novas formas de ordem, tipicas da auto-
organizacdo, que ocorrem nos sistemas complexos, adaptativos ou ndo (PARKER &
STACEY, 1995; CAPRA, 1998).

Segundo Garcia (2001), a maior probabilidade de sobrevivéncia de um
sistema é alcancada quando nao se concentra num dos feedbacks e exclui o outro.
Um sistema que sobrevive e obtém éxito parece ser aquele em que 0s processos de

feedbacks positivos e negativos operam simultaneamente.

2.3.3- Comportamento Nao-Linear

Antes de falarmos de comportamento n&o-linear, vamos entender o que é
comportamento linear, principal caracteristica dos sistemas lineares, ou seja, sé@o
agueles comportamentos nos quais a resposta do sistema é proporcional ao
estimulo nele aplicado. As partes do sistema podem ser estudadas separadamente
e, a partir dai construir o comportamento do sistema como um todo, através dos

comportamentos de suas partes (CARROLL, 1994).
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O comportamento de um sistema linear ndo apresenta complicacfes e é
previsivel, pois uma causa dada tem um e somente um efeito, e uma determinada
acao tém um e somente um resultado (CARROLL, 1994).

Segundo Holland (1997; 1999), cerca de 95% ou mais da matematica até hoje
desenvolvida, se restringe a sistemas lineares. Pesquisadores dedicam-se a
descoberta de fungbes lineares que sejam aproximacdes razoaveis quando a
linearidade n&do pode ser estabelecida diretamente. Portanto, ndo ha quase
instrumental matematico disponivel para estudar o0s sistemas complexos,
principalmente os adaptativos, pois a linearidade n&o funciona no tratamento desses
sistemas.

J4 o comportamento nao-linear, caracteristico dos sistemas complexos —
adaptativos ou ndo - é aquele cuja resposta a um determinado estimulo ndo é
necessariamente proporcional a intensidade desse estimulo. Devido ao Efeito
Feedback, discutido anteriormente, ha uma quebra da causalidade linear de tal
forma que a causa age sobre o efeito, e o0 efeito age sobre a causa tornando-se
causador ao retroagir sobre a causa. Os sistemas complexos ndo possuem a
propriedade aditiva simples, isto €, ndo é possivel construir o comportamento do
sistema como um todo através da soma de suas partes (PARKER e STACEY, 1994).

Os sistemas complexos possuem estrutura nao-linear, em virtude dos seus
componentes (partes) e o ambiente onde estdo inserido estarem interligados por
processos de feedbacks recursivos, fazendo com que, ao longo do seu
funcionamento, pequenas perturbagdes sejam ampliadas, quebrando o vinculo entre
entrada e a saida subsequente.

As néo-linearidades e descontinuidades dos sistemas complexos resultam
das intrincadas acbes combinadas entre processos de feedback entre input e o
subsequente output, dificeis sendo mesmo impossiveis de discernir, onde pequenas
causas podem conduzir a grandes efeitos em outra parte do sistema e num tempo
diferente (GARCIA, 2001; VASCONCELLOS, 2002).

2.3.4- Atrator Estranho

Os sistemas complexos, adaptativos ou ndo, apesar de terem
comportamentos dinamicos, nao-lineares e instaveis, e por isso impossivel de

predizer que caminho eles vao tomar na sua evolucdo, descobriu-se que certos
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comportamentos ocorrerdo com maior probabilidade que outros. Isto é, apesar de
toda desordem aparente do comportamento desses sistemas, h4 uma forca de
ordenacéo que forma padrdes bem definidos. Essa for¢ca de ordenacédo € natural, e
os padrbes sdo, geralmente, fractais (GUERRINI, 1998).

Existe uma estranha tendéncia que os sistemas complexos tém para serem
atraidos por certo padrdo de comportamento, chamado de Atrator Estranho, e esta
associado as oscilacbes complexas. O atrator estranho € uma posicéo preferida pelo
sistema onde este evolui na direcdo daquele, isto €, 0 comportamento do sistema
fica confinado aos limites do atrator. A dindmica que atua no interior desses sistemas
0s atrai, puxa-0s para certos tipos mais provaveis de comportamentos ou caminhos
(GLEICK, 1989; NOBREGA, 1999).

Como ja mencionado, os sistemas complexos funcionam por meio de
feedbacks positivos e negativos, quando sao afastados do equilibrio, eles
automaticamente aplicam restricdes internas (feedbacks negativos) para manter a
instabilidade dentro de limites. Os processos de feedbacks positivo ampliam e
disseminam disturbios, instabilidades, no limite, eles podem tornar instavel o
sistema. Dentro do enfoque linear do mundo, a instabilidade seria infindavel, a ndo
ser que fosse impedida por uma intervencao externa. Mas, nos sistemas complexos,
apesar de aparentemente instaveis, seus comportamentos permanecem
circunscritos dentro de certos limites devido a existéncia do que alguns cientistas
chamam de atrator estranho (PARKER e STACEY, 1995).

2.3.5- Auto-Similaridade (Fractais)

Outro nome importante no desenvolvimento da teoria do caos € o do
pesquisador Benoit Mandelbrot, da IBM. O seu trabalho, publicado pela primeira vez
em 1975 é orientado para a geometria fractal.

Fractais sao objetos, figuras cujo padrdo geométrico se repete em escalas
cada vez menores (auto-similaridade com o todo), isto €, tem sempre copias de si
mesmo em seu interior. Como por exemplo, as famosas bonequinhas russas. Além
da auto-similaridade, os fractais possuem formas e superficies irregulares que néo
podem ser representadas pela geometria classica — euclidiana (GUERRINI, 1998).

A palavra fractal surgiu do verbo latino frangere, que significa quebrar,

produzir pedacos irregulares. A geometria fractal tem um objetivo muito especifico,
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qgue é fazer um modelo matematico de um grande nimero de coisas de formatos
irregulares. Esses formatos podem ser gerados em computador a partir de equagdes
matematicas, calculadas de forma recursiva e, sdo semelhantes as figuras
encontradas na natureza, como folhas de arvore, cristais, vales e montanhas. A
geometria da natureza é fractal na medida em que, varias formas naturais — nuvens,
arvores, folhas etc - , onde partes menores sdo similares a partes maiores
(MOREIRA, 1999).

Mandelbrot € o descobridor de uma caracteristica mais fascinante da natureza
e do mundo dos homens: a auto-similaridade, palavra usada para falar de coisas nas
quais suas formas geométricas se repetem independentemente da escala em que
nos olhamos para elas. Mandelbrot percebeu que o mundo estava repleto dessas
coisas (objetos, estruturas, figuras, formas), as quais poderiam ser criadas de forma
ideal, e, portanto modelados, nos computadores. Assim, ficou evidenciada a
possibilidade real de se gerar ordem a partir de uma desordem inicial, repetindo no
computador o que ocorre na natureza. Fractal passou a ser sinal de ordem, um
padrdao bem ordenado que nasce da desordem a partir de um procedimento simples,
retroalimentado e repetitivo, ou seja, um indicio concreto do caos (GUERRINI, 1998).

O estudo dos fractais esta ligado a teoria do caos porque também busca
padrées organizados de comportamento, pois os fractais sdo provenientes de
operacbes matematicas com equacfes que se realimentam (em uma equacéo, 0
resultado volta a ser a condic&o inicial na proxima iteracdo. Iterar uma equacao
significa repeti-la recursivamente), demonstrando relagdo bastante intima com os
sistemas complexos, adaptativos ou ndo, pois 0s comportamentos desses sistemas
sdo gerados por operacdoes semelhantes. Outra relacdo € a dimenséo fractal dos
atratores de um sistema complexo, isto €, todo atrator estranho é um fractal e todo
fractal deve ser reconhecido como padrdo (um atrator estranho) do caos
deterministico (PARKER e STACEY, 1995; GUERRINI, 1998; MOREIRA, 1999).

Concluindo, esses conceitos colocaram em xeque a ciéncia baseada em
relacbes simples de causalidade, que ignorava as regides turbulentas do mundo
real, dando origem a um novo campo cientifico. A teoria do caos vem rompendo
fronteiras entre disciplinas, e revertendo a tendéncia dissecagao e compartimento da
ciéencia. Por ser uma teoria da natureza global dos sistemas, reuniu o0s

pesquisadores de campos que estavam muito separados. A tendéncia para
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especializacbes foi revertida em virtude da teoria do caos. Esses pensadores
acreditam estar a procura do todo (GLEICK, 1989).

O mais ferrenhos defensores da teoria do caos chegam a ponto de dizer que
a ciéncia do século XX sera lembrada apenas por trés coisas: a teoria da
relatividade, a mecanica quantica e a teoria do caos. Eles dizem que a teoria do
caos se transformou na terceira grande revolucdo do século nas ciéncias fisicas.
Como as duas primeiras revolugdes, causadas respectivamente pela teoria da
relatividade e a mecanica quantica, a teoria do caos modifica muitos dos postulados

da fisica de Newton. Assim, de acordo com Ford (apud Gleick, 1989; p. 5):

a relatividade eliminou a ilusdo newtoniana sobre o espaco e o tempo
absolutos; a teoria quéantica eliminou o sonho newtoniano de um processo
controlavel de mensuracédo; e o caos elimina a fantasia laplaciana da
previsibilidade determinista.

Pelas suas caracteristicas, a teoria do caos complementa e é complementada
por outras idéias, como o paradigma da complexidade que veremos no proximo
capitulo.
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2.4- Teoria da Complexidade

A teoria da complexidade estuda o comportamento dos sistemas complexos
adaptativos — cuja principal caracteristica é responder ou mudar a cada nova
informacédo que chega do ambiente, através de um processo de aprendizado. Um
sistema complexo adaptativo é formado por varios componentes (agentes
adaptativos), que interagem entre si de acordo com um conjunto de normas que
constroem o aprendizado, isto €, seu comportamento modifica a medida que ele
evolui e interage com o ambiente. A teoria da complexidade elimina a idéia de que a
realidade, a natureza sdo fendmenos simples que podem ser estudados por
disciplinas isoladas. Ela demonstra que o mundo é um fenémeno transdisciplinar
(NICOLESCU, 1999; WALDROP, 1992; HOLLAND, 1997; MORIN, 1990, 2000).

Para Morin (1990, 2000), complexidade € um problema, um desafio e nao
uma resposta. Ela esta no mundo, em todas as coisas (materiais ou nao), a vida
cotidiana é impregnada de complexidade, antes de ser uma teoria, um paradigma,
um modelo para pensar o mundo, a vida e o homem, é mais propriamente um
atributo de todo o mundo.

Segundo seus principais pesquisadores, tais como: Morin (1990, 2000),
Prigogine (2002), Capra (1982, 1998), Waldrop (1992), Lewin (1994), Gell-Mann
(1997) e Holland (1997), a teoria da complexidade estuda as caracteristicas dos
sistemas complexos adaptativos, que sao: auto-organizacdo; qualidades
emergentes; entropia; aprendizado e evolugéo, e serdo discutidas a seguir. Fazem
parte, também, dos sistemas complexos adaptativos as caracteristicas discutidas na
teoria do caos, capitulo 2.3.

2.4.1- Auto-Organizacao

Auto-organizacao séo propriedades que brotam da interconexdo das partes
do sistema que se relacionam, estdo em todos os lugares do sistema. Sao
individualidades (as partes) colaborando para produzir uma totalidade mais
significativa que a simples soma delas.

Os sistemas complexos, adaptativos ou ndo, possuem processos em seu
interior onde sua evolucgao fica a cargo da atuacdo autbnoma das partes (agentes)

gue os compdem. Esses processos nao sao centralmente dirigidos, isto €, o sistema
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rearranja-se, constantemente, em virtude das interagdes entre 0os agentes (partes).
Dessas interac6es emerge um padrdo total, estrutura ou organizacdo, o qual ndo é
simplesmente uma soma das acfes dos agentes, mas um processo com
caracteristicas Unicas que o0s agentes individualmente ndo possuem (GARCIA,
2001).

Para Prigogine (1996), um tipo de propriedade, que emerge destas mdultiplas
interacbes entre os agentes de um sistema complexo, € a organizacdo. Estes
sistemas, segundo Prigogine, quando levados a estados fora do equilibrio iniciam
processos internos de auto-organizagdo, sao estados de instabilidade, rico em
criatividade e facilidade de adaptacdo, onde o sistema se auto-organizagao de forma
espontanea, criando ordem a partir de um estado desordenado.

E da interacdo entre as partes dos sistemas complexos que em nivel local
emerge algum tipo de caracteristica global, impossivel de ser prevista com o que se
sabe sobre as partes individuais. Um tipo de caracteristica que emerge em sistemas

complexos € a organizagcao espontanea, ou auto-organizacao.

2.4.2- Qualidades Emergentes

Segundo Garcia (2001), o conceito de emergéncia implica que a auto-
organizacdo nao pode ser imposta pelo exterior sobre o sistema (de outro modo n&o
seria “auto”), € algo intrinseco, operando a partir do interior do préprio sistema. As
qualidades emergentes dos sistemas complexos, adaptativos ou ndo, sdo apenas
observadas no nivel (macro) do sistema e ndo no nivel (micro) das partes.
Geralmente, ndo é possivel deduzir os padrées ou estruturas que emergiram através
de estudo analitico das partes, pois se trata de propriedades do coletivo.

As caracteristicas de um sistema complexo emergem devido a interacdo de
suas partes, essas caracteristicas desaparecem se as partes individuais forem
separadas. Assim, 0 estudo dos sistemas complexos ndo pode ser feito de forma
reducionista pois, ao se separarem as partes, o sistema perde suas caracteristicas,

gue s6 podem ser observadas de forma holistica.
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2.4.3- Entropia

A Segunda Lei da Termodinamica estabelece que o0s sistemas
fechados(aqueles que nao interagem com o ambiente) tendem, espontanea e
irreversivelmente, a um estado de desordem, ou entropia crescente, isto €, 0s
sistemas fechados possuem uma tendéncia para se desgastarem, para dissiparem
uma energia que nunca mais pode ser recuperada. A quantidade de desordem de
um sistema € representada pela sua entropia: quanto mais organizado o sistema,
menor € a sua entropia. A entropia é também a medida inversa da capacidade de
um sistema mudar. Quanto maior for a entropia, menor sera a capacidade do
sistema para mudar (GELL-MANN, 1997).

A segunda Lei da Termodindmica so se aplica a sistemas isolados e fechados
como as maquinas e os cristais por exemplo. As excecdes a aplicacbes dessa lei
sao sistemas abertos que envolvem com seu ambiente e continuam a crescer e a se
desenvolver. Foi llya Prigogine, prémio Nobel de Quimica, que desenvolveu trabalho
sobre a aplicagéo da segunda lei da termodinamica aos sistemas complexos.

JA nos sistemas abertos ha entrada e saida constante de energia e
informacéo. Sao sistemas que tendem para a diversidade e para a complexidade.
Por isso, adquirem a flexibilidade suficiente para adaptar-se as mudancas. Prigogine
chama os sistemas abertos de estruturas dissipativas. Neles a energia e a
informac&o é constantemente consumida, dissipada. A medida que esta energia se
movimenta no sistema (estrutura dissipativa), ela também & multiplicada de forma
ininterrupta (PARKER e STACEY, 1995).

Um sistema complexo, composto de mudltiplas e variadas conexdes dissipa
(consome) mais energia a medida que sua complexidade aumenta. Por isso ela ndo
pode estagnar: o fluxo energético que o atravessa, 0 protege contra a entropia.

Prigogine (1996), argumenta que sistemas complexos mudam apenas quando
afastados do equilibrio — quando levados a beira do caos — onde podem iniciar
processos de auto-organizacdo. Sao estados de instabilidade, de renovacédo, dos

quais resultam sistemas mais complexos e adaptativos.
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2.4.4- Aprendizado

Uma caracteristica importante dos sistemas complexos adaptativos é a sua
capacidade de aprender a medida que interagem com o0 ambiente, isto é, um
sistema complexo adaptativo € aquele cujo seus componentes — agentes
adaptativos, segundo Holland (1997) — interagem entre si de modo a produzir
aprendizagem.

Em funcdo do aprendizado, esses sistemas estdo em constante evolucéo,
pois mudam os tipos de interacdo entre suas partes (agentes adaptativos) de acordo
com a experiéncia adquirida na sua relagdo com o ambiente; se 0 sistema atingir
equilibrio estavel isto significa a sua morte (NUSSENZVEIG, 1999; GLEISER, 2002).

Também em funcdo do aprendizado, os sistemas complexos adaptativos
possuem capacidade de previsdo, ndo necessariamente consciente, isto €, ao
receber sinais e informa¢des do ambiente, o sistema vai identificando certos padrbes
e formando um modelo que o permite antecipar os resultados quando um padrao
como aquele é novamente identificado. O comportamento do sistema é, portanto,
guiado por esse modelo, porque o resultado futuro dessa forma de agir lhe sera
benéfico (HOLLAND, 1997; 1999).

Em se tratando de sistemas complexos adaptativos, segundo Holland (1997),
emprega-se 0 conceito de adaptacdo essencialmente como equivalente a
aprendizado, isto é, estes sistemas tém a capacidade de adaptar-se ao seu
ambiente. Essa capacidade de adaptacdo do sistema vem da caracteristica dos seus
componentes, 0sS agentes adaptativos, que sdo capazes de mudar seu
comportamento e as relagbes entre si em funcdo do que aprendem com a
experiéncia. O que torna complexo estes sistemas € que eles sdo formados por

varios agentes adaptativos.

2.4.5- Evolugéao

Para Prigogine e Stengers (1992), evolucdo pode ser definida como a
variacdo de uma determinada propriedade, caracteristica em funcdo do tempo. O
conceito de evolucdo deve ser entendido ao nivel do sistema como um todo e néo

apenas ao nivel de suas partes.
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Segundo Holland (1999), uma caracteristica dos sistemas complexos
adaptativos que resulta da adaptacdo e do aprendizado é a evolugdo. Por estarem
ocorrendo o tempo todo, a adaptacdo e o aprendizado, levam esses sistemas a
nunca atingirem um equilibrio estavel, isto €, estdo constantemente evoluindo. A
mudanca é constante, qualquer que seja a escala de tempo em que o sistema esta
operando.

Para Gleiser (2005), a teoria da evolucéo define que a vida na Terra comecou
com seres unicelulares bastante simples e, com o passar do tempo, foi ficando cada
vez mais complexa, cada vez mais organizada. Isso foi possivel porque a maioria
dos sistemas existente na Terra sdo sistemas abertos, complexos que trocam
energia e informacdo com o ambiente, ao contrario dos sistemas fechados, que séo
minoria, onde a entropia nunca decresce, podendo apenas crescer ou permanecer
constante.

De acordo com Gell-Mann (1997, p. 263) os sistemas complexos adaptativos

evoluem da seguinte forma:

Na evolucdo de um ecossistema, de uma economia ou de uma sociedade,
as oportunidades de complexidade acrescida véo surgindo, como acontece
na evolucdo bioldgica, resultando numa tendéncia para o crescimento do
maximo de complexidade [...]

Em sua obra Prigogine (1996) demonstrou que a evolugcdo dos sistemas
complexos, adaptativos ou ndo, depende do desequilibrio interno dos mesmos e do
ambiente onde estéo inseridos, isto é, o desequilibrio € condicdo necessaria para o
crescimento e evolugdo de um sistema. Ele chamou esses sistemas de estruturas
dissipativas, visto que eles dissipam sua energia a fim de se recriarem em novas
formas de organizacéo.

Concluindo, a teoria do caos por tratar da natureza global dos sistemas,
reuniu pensadores de varios ramos da ciéncia que estavam separados. E por isso
complementa e € complementada pela teoria da complexidade. Os conceitos da
teoria da complexidade, apresentados neste capitulo, devem ser combinados com
agueles da teoria do caos para formar por completo o corpo conceitual das suas
respectivas teorias. Caos e complexidade sao fenémenos inter-relacionados, porém

distintos (GLEICK, 1989; GLEISER, 2002).
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2.5- O Ambiente e as Organiza¢des como Sistemas Com  plexos

Segundo Parker e Stacey (1995), Anderson e Johnson (1997), vivemos dentro
de sistemas e somos influenciados por eles, pois os sistemas estdo ao nosso redor.
O mundo funciona como um conjunto de sistemas complexos se movendo auto-
organizadamente exibindo caracteristicas que emergem da interacao entre as partes
de cada sistemas e entre esses proprios sistemas.

Os préximos itens demonstram as caracteristicas que fazem com que o0s
sistemas socio-econdémicos (tais como as organizacdes e os mercados) bem como
0s processos de tomada de decisdo que ocorrem no Seu interior, sejam

considerados como sistemas complexos adaptativos.

2.5.1- Os Mercados e as Organizacfes sao Sistemas

O conceito de sistema surgiu com os trabalhos do biélogo alem&o Ludvig von
Bertalanffy e com sua principal obra, a Teoria Geral dos Sistemas, que critica a visao
de que se tem da realidade dividida em diferentes disciplinas, como Fisica, Quimica,
Biologia, Psicologia, Sociologia etc, cujas divisbes séo arbitrarias e com fronteiras
solidamente definidas. Para Bertalanffy, o mundo, a realidade nédo esta dividida em
nenhuma dessas partes. A realidade € um todo constituido da integracdo de partes,
gue deve ser estudado como um sistema, envolvendo globalmente todas as
interdependéncias de suas partes (BERTALANFFY, 1975; CHIAVENATO, 2000).

De acordo com Bertalanffy (1975, p. 84), “um sistema pode ser definido como um
complexo de elementos em interacdo que formam um todo organizado no sentido de alcancar um

propodsito”. Ainda de acordo com Bertalanffy (1975), a Teoria Geral dos Sistemas

fundamenta-se em trés premissas basicas, que sao:

1) Os sistemas existem dentro de outros sistemas. Cada sistema é constituido de
sub-sistemas e, simultaneamente, faz parte de um sistema maior, 0 supra-
sistema. Cada subsistema pode ser detalhado em seus subsistemas
componentes, e assim por diante. Também o supra-sistema faz parte de um
supra-sistema maior.

2) Os sistemas sdo abertos. Cada sistema existe dentro de um meio ambiente

constituido por outros sistemas. O processo infinito de intercambio de energia e



28

informagao entre o sistema e seu meio ambiente, caracteriza os sistemas como
abertos.

3) As funcbes de um sistema dependem de sua estrutura. Cada sistema tem um
propésito ou objetivo e que constitui seu papel especifico no intercambio com
outros sistemas dentro do meio ambiente.

Pelo conceito de sistema definido por Bertalanffy (1975), decorrem outros dois
conceitos: o de proposito (ou objetivo) e o de globalismo (ou totalidade). Esses dois
conceitos retratam duas caracteristicas basicas dos sistemas, que sao:

4) Propoésito ou objetivo: todo sistema tem um ou alguns propdsitos especificos
dentro de sistemas maiores. As partes ou elementos do sistema, bem como os
relacionamentos entre essas partes, definem um arranjo ou estrutura que visa
sempre um propoésito ou finalidade a alcancar.

5) Globalismo ou totalidade: todo sistema deve ser estudado em sua totalidade, pois
o todo é diferente da somatdria das partes. Devido a interdependéncia entre as
partes, um estimulo em qualquer parte do sistema afetara todas as outras. O
efeito total desse estimulo provocara uma reacdo global do sistema. Assim,
podemos dizer que os sistemas possuem propriedades que suas partes nao
possuem isoladamente.

Segundo Chiavenato (2000, p. 552), as organizacbes podem ser

consideradas como um sistema aberto, vejamos como:

0 conceito de sistema aberto é perfeitamente aplicaAvel a organizacao
empresarial. A organizacao € um sistema criado pelo homem e mantém uma
dindmica interacdo com seu meio ambiente , sejam clientes, fornecedores,
concorrentes, entidades sindicais, 6érgdos governamentais e outros agentes
externos. Influi sobre o meio ambiente e recebe influéncia dele. Além disso,
€ um sistema integrado por diversas partes ou unidades relacionadas entre
si, que trabalham em harmonia umas com as outras, com a finalidade de
alcancar uma série de objetivos, tanto da organizagdo como de seus
participantes.

As estruturas socio-econémicas, tais como: as organizacdes e 0s mercados,
sao sistemas pelo fato que sdo um agrupamento de partes que interagem entre si
para um propésito, constituindo um todo sinérgico (o todo é maior do que a soma
das partes) e em permanente relacdo de interdependéncia como o meio ambiente
(PARKER e STACEY, 1995).
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2.5.2- Os Mercados e as Organizacgdes séo Sistemas D inamicos

Os sistemas sOcio-econdmicos sdo dinamicos, pois estdo em evolugéo
constante, isto é, o tempo € uma variavel do sistema. Uma das caracteristicas das
organizacdes € a sua adaptacédo e aprendizado, que ocorrem o tempo todo com o
ambiente, a conseqiiéncia € uma constante evolucao, isto €, as organiza¢cdes como
0s sistemas complexos adaptativos mudam ao longo do tempo a medida que
evoluem e interagem com o ambiente (NUSSENZVEIG, 1999).

Parker e Stacey (1995; p. 84), mostram o dinamismo dos mercados da

seguinte forma:

[...] As economias estdo em constante transformagdo, e ndo € simples
identificar quais sdo as mudancas determinadas pelo préprio sistema
(“enddégenas”) e quais sao resultados de “choques” (“exdgenos”)
estocasticos ou aleatérios [...]

Uma das caracteristicas dos mercados é a sua evolucdo e dinamismo, ao
longo dos ultimos 300 anos, ap0s a Revolucdo Industrial, os mercados vém
evoluindo de maneira nunca visto na historia da humanidade. Gleiser (2002, p. 91),

demonstra a caracteristica dindmica dos mercados da seguinte forma:

[...] € como se a economia fosse um grande sistema dindamico que evolui de
um atrator (feudalismo) para outro (Capitalismo) em um processo gradual e
adaptativo no qual cada passo do processo leva a um estagio mais
complexo do sistema como um todo [...]

Stacey (1998), lembra que a formacdo de blocos econdmicos na economia
mundial demonstra o quanto os mercados sdo sistemas dinamicos. Referindo-se a
Unido Européia, Stacey reforca que um mercado deste tipo € dinamico, sofisticado,

complexo e volatil.

2.5.3- Os Mercados e as Organizacdes séo Sistemas N ao-Lineares

Os sistemas nao-lineares sdo aqueles cuja resposta a um determinado
estimulo ndo € necessariamente proporcional a intensidade desse estimulo. N&o
possuem a propriedade aditiva simples, isto é, ndo é possivel construir o
comportamento do sistema como um todo através da soma de suas partes, eles
possuem sinergia, no sentido de que sdo mais que a soma de suas partes. Assim,
apresentam um comportamento complicado e imprevisivel (PARKER & STACEY,
1995).
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Os sistemas soOcio-econémicos, tais como as organizacbes e 0s mercados,
sdo sistemas ndo-lineares devido a presenca simultdnea, nas suas multiplas
interacdes e retroagdes entre suas partes e o ambiente, de feedbacks positivos e
negativos gerando um estado de desequilibrio. Devido a estes feedbacks, os
sistemas respondem de forma irregular, ampliada e inesperada as mudangas no seu
interior e/ou no ambiente, quebrando os vinculos entre causa e efeitos precisos.

As organizacdes e os mercados ndo funcionam segundo linhas retas. Os
mercados e 0s negocios sdo produtos da atividade humana e, os seres humanos
sdo criaturas racionais e irracionais, seguidoras de tendéncias interagindo e
ampliando a reagdo em massa, compartilhando as mesmas emoc¢des, como medo e
cobica, e obedecendo a regras universais da psicologia humana. Portanto, os
mercados e as organizacdes sao regidas por humores, antipatias e emocfes dos
consumidores (DAFT e LENGEL, 2001).

2.5.4- Os Mercados e as Organizacfes sao Sistemas A daptativos

Vriend (apud PHELAN, 1995), define sistema complexo como um grande
namero de agentes que interagem entre si. Este sistema € adaptativo se esses
agentes modificarem as suas acdes em funcdo dos eventos no processo de
interacdo. Phelan (1995) exemplifica a definicdo de Vriend da seguinte forma: um
conjunto de empresas, cada uma das quais procurando alcancar vantagem
competitiva sobre as restantes, vao ajustando as suas estratégias a esse objetivo,
isto demonstra porque as organizacdes sdo sistemas adaptativos, pois a capacidade
das empresas modificarem as suas acgdes ao longo do tempo evidencia o
comportamento adaptativo.

Holland (1999) emprega o conceito de adaptacdo essencialmente como
equivalente a aprendizado, quando se trata de sistemas complexos adaptativos, pois
segundo ele, o tratamento matematico desses dois conceitos funcionam da mesma
maneira, distinguindo-se apenas pelas escalas de tempo evoluida. Isto é, diferentes
sistemas adaptam-se (ou aprendem) em escalas de tempo muito diferentes. Assim,
as organizacdes e as economias, por serem sistemas adaptativos tém a capacidade
de aprender.

Apesar de ndo ter ceérebro, as organizacbes aprendem atraves da

socializacdo entre pessoas, € dos processos que geram interacdo entre essas
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pessoas dentro das organizacdes. A aprendizagem organizacional € um processo
através do qual grupos e pessoas nas organizacbes mudam o0s comportamentos
existentes, e rapida e criativamente adaptam-se as mudancas do ambiente
(PHELAN, 1995; SENGE, 1998).

Na economia, segundo Gleiser (2002), o sistema adaptativo € o mercado que
esta sempre mudando em fungdo da mudanca de estilo de vida, moda, imigracao,
desenvolvimento tecnoldgico, preco dos insumos e produtos ou novos regulamentos
impostos pelo governo.

O ambiente no qual estéo inseridas as organiza¢cdes sao sistemas complexos
adaptativos devido ao grande numero de agentes interdependentes que interagem
ativamente entre si formando as sociedades humanas e as economias. Um tipo de
propriedade que emerge destas multiplas interagcbes entre esses agentes € a
organizacdo espontanea, ou auto-organizacao, temos a economia capitalista onde
consumidores individuais (agentes) tentando satisfazer seus desejos e necessidades
através de atos de compra e venda organiza-se sob a forma de um mercado, sem
que haja a intervencdo de um planejador, como se fossem guiados por uma “méo

invisivel”, como ja dizia o economista Adam Smith (GLEISER, 2002).

2.5.5- Os Mercados e as OrganizacOes sdo Sistemas D issipativos

As organizacdes por serem sistemas abertos, pois interagem como seu meio
ambiente, tém a capacidade de absorver do ambiente energia e informacao para se
organizar em niveis cada vez mais sofisticados de complexidade. Como nos
sistemas dissipativos, dentro das organizagcbes contém forgas devido ao atrito entre
seus componentes, que dissipam energia, mas ainda preservam uma estrutura (a
“estrutura dissipativa” de Prigogine) capaz de renovar pela auto-organizacéo
(PARKER e STACEY, 1995).

Um fluxo constante de energia e / ou informacéo, permite que o sistema se
ordene a partir da desordem. Isso se aplica, evidentemente, ao contexto das
organizacdes. Um fluxo de informacao lento ou bloqueado impede que as empresas
se déem conta de sua complexidade e, portanto, que adquiram recursos eficazes
para lidar com a aleatoriedade e as mudancas constantes do mercado.

Os sistemas abertos — as estruturas dissipativas — sdo capazes de se auto-

organizar em funcéo das coisas do ambiente que perturbam o seu equilibrio, criando
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uma nova ordem que emerge do sistema sem intencdo prévia. Essa emergéncia
significa que os resultados sdo uma surpresa. E através destas perturbagdes, e
instabilidades e da forma criativa que as organizacdes lidam com elas, que as
mesmas crescem e evoluem (WHEATLEY, 1998).

Para Gleiser (2002), devido a relagéo entre compradores e vendedores de um
determinado mercado, estes seriam considerados sistemas abertos. Por estarem
continuamente trocando informacbes com o ambiente, os mercados sao
considerados estruturas dissipativas.

Segundo Parker e Stacey (1995), as economias e, portanto, os mercados sao
estruturas dissipativas que exibem estabilidade e instabilidade simultaneamente,
levando a auto-organizacdo espontanea dos agentes econdémicos, que por sua vez,
geram resultados emergentes.

Baseando nas relagBes entre as caracteristicas dos sistemas complexos e
dos sistemas socio-econémicos, concluimos que as organizacdes e o ambiente onde
elas estdo inseridas, bem como os processos de tomada de decisdo que ocorre no
seu interior, podem ser considerados como sistemas complexos adaptativos. Holland
(1997) Pascale et al (2000) e Gleiser (2002), confirmam isso afirmando que o
comportamento econbmico e social deve ser tratado como um fendmeno dos
sistemas complexos adaptativos, pois estes estdo em constante evolucdo e
dinamismo ao invés de buscar o crescimento equilibrado e estavel. Para os sistemas
complexos adaptativos, equilibrio € igual a morte, o fim de sua evolucédo. Para se
adaptar e evoluir, esses sistemas devem estar a beira do caos, um estado onde
estabilidade e instabilidade convivem simultaneamente, capaz de tornar o sistema

mais criativo, flexivel e agil.
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2.6- A Gestao Estratégica como Resposta aos Desafio s as Organizagfes

A vida organizacional é complexa, instavel e incerta ndo s6 por causa das
constantes mudancas do mercado, da tecnologia etc, mas principalmente devido a
propria dindmica interna das organizacdes, tornando seu futuro aberto e
imprevisivel. Segundo Morin (2000), existem duas formas para enfrentarmos a
incerteza. A primeira € a aposta, onde ndo temos absolutamente certeza de
conseguir os resultados que queremos; a segunda é recorrendo a estratégia, que

permite corrigir nossa acao, se vemos que ela deriva e vai para outro caminho.

2.6.1- O Conceito de Estratégia Empresarial

Ao longo de mais de dois milénios, o conceito de estratégia foi utilizando no
contexto militar. Segundo Balestrin (2004), os primeiros escritos sobre estratégia
aparecem por volta de 400 A.C. e publicado em The art of war de Sun Tzu, outros
importantes escritos mais recentes sobre estratégias militares foram desenvolvidos
por Von Clausewitz por volta de 1800.

A adaptacdo da terminologia estratégica para o0 contexto de negocios
comecou no final do século XIX, mas decolou de fato somente no século XX. A
Harvard Business School, fundada em 1908, foi uma das primeiras em promover a
idéia de que os gerentes deveriam ser treinados para pensar de forma estratégica
em vez de agir apenas como administradores funcionais, criando um curso
obrigatério de Politica de Negdcios, concebido para integrar o conhecimento obtido
em operag0es, financas etc (GHEMAWAT, 2000).

De acordo com os autores citados abaixo, estratégia, no contexto das
organizacoes é:

Estratégia € um dos varios conjuntos de regras para tomada de decisao
para orientar o comportamento de uma organizagdo. ANSOFF (1991, p.
95)

Estratégia € um padrao, isto &, consisténcia em comportamento ao longo do

tempo. MINTZBERG et al (2000; p. 17).

[...] a estratégia de uma empresa séo os padrdes reconhecidos num longo
periodo nas seqgiiéncias de accdes dos gestores nessa empresa. As accoes
estratégicas tém largas conseqliéncias a longo prazo que estabelecem a
forma da empresa e sua posicdo em relacdo aos clientes, concorrentes,
fornecedores e reguladores. A forma e a posicdo da empresa determinam o
seu desempenho. A estratégia € o padrdo das accdes...A estratégia é,
essencialmente, um conceito dindmico: é um padrdo em continua mudanca
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ao longo do tempo nas acg¢Bes das empresas, que provoca ac¢des da parte
de outras organizagdes e individuos da envolvente, em vez de exigir
reacgOes da parte da empresa. A estratégia € um circuito de feedback sem
fim que relaciona no tempo as accles, conseqiéncias e reaccdes.

STACEY (1994; p. 151).

2.6.2-Evolucéao Histérica do Pensamento Estratégico

No final do século XIX, o contexto econdmico americano era caracterizado
pela expansdo acelerada das grandes empresas ferroviarias e empresas de
manufatura, foi neste cenario que surgiu a necessidade do pensamento estratégico
de forma explicita e articulada pela alta administracdo dessas empresas. A partir do
século XX, os exemplos classicos da visdo estratégica nas organizacdes séo: Alfred
Sloan — executivo da GM que entre 1923 e 1946, desenvolveu estratégias baseadas
em forcas e fraquezas de sua maior concorrente, a Ford; Chester Bernard, um alto
executivo da New Jersey Bell, que durante a década de 30, chamou a atencédo para
os “fatores estratégicos” na tomada de decisdes (GHEMAWAT, 2000).

Na area académica, foram eminentes economistas 0s responsaveis em
produzir os primeiros ensaios tedricos sobre estratégia. Na década de 30, Ronald
Coase publicou, em 1937, The Nature of the Firm, uma artigo classico, levantando a
seguinte questdo: “por que as empresas as empresas existem”. Em 1942. Joseph
Schumpeter publica seu livro defendendo a idéia de que a estratégia de negocios
abrangia muito mais do que a fixacdo de pregos tratada pela microeconomia
(BALESTRIN, 2004).

Segundo Hax e Majluf (1991), a primeira fase da evolucdo do pensamento
estratégico remonta no inicio do século XX, nos EUA, e tinha como objetivo controlar
a crescente complexidade das empresas. As primeiras manifestacdes de sistemas
administrativos foram o orgcamento e o0 controle financeiro, ferramentas
fundamentais, até hoje, no apoio a formulacao estratégica.

O orcamento € adotado para projecdo de receitas e despesas cobrindo
periodo de um ano, inclui todas atividades internas que precisam ser monitoradas:
vendas, producgdo, salarios etc. O controle financeiro é adotado para responder
pressdes por: melhor administracdo de recursos escassos. Esse controle é baseado
em uma série de indicadores, tais como: indice de rentabilidade, liquidez, valor das

acoes, ROI etc.
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Esse tipo de planejamento normalmente gerava no executivo uma
preocupacdo com o objetivo principal: cumprir o orcamento. O predominio dessa
mentalidade, ou seja, “seguir as regras” acabava por inibir a capacidade
empreendedora.

Para Hax e Majluf, a segunda fase da evolugdo do pensamento estratégico é
a do planejamento de longo prazo, que surgiu na década de 1950, com o esfor¢o de
toda a empresa para a definicdo de objetivos, metas, programas e orcamento para o
periodo de varios anos. Apés a 22 Guerra houve um “boom” industrial e exploséo da
demanda, o planejamento de longo prazo foi em resposta a este desafio. Equivalia a
uma extensédo do orgcamento para prazo mais longo no sentido de atender requisitos
de expanséo da capacidade e captacao de recursos.

O planejamento de longo prazo fazia sentido nas condi¢cdes que prevaleciam
na época, que foram: previsibilidade e estabilidade no ambiente, grande crescimento
dos mercados; facilidade na projecéao de tendéncias; empresas com essencialmente
um negécio dominante; e grau relativamente pequeno de rivalidade entre
concorrentes. Uma das técnicas de analise estratégica utilizada era a Curva de
Experiéncia, conceito desenvolvido pelo Boston Consulting Group (BCG).

As limitacbes do planejamento de longo prazo comegam no processo de
projecdo de vendas, assumindo que o futuro € uma extensdo do passado, o que é
um erro.

A terceira fase da evolucdo do pensamento estratégico, segundo Hax e Majluf
€ chamada de planejamento estratégico de negdécios (PEN), que surgiu em virtude
de importantes mudangas ambientais nos EUA na década de 1960, séo elas:
crescimento diminui em relacdo ao periodo anterior e a concorréncia aumentou.
Forcando as empresas a compreender as forcas do mercado e os componentes de
rentabilidade que justificavam a opgéo por mercados onde competir firmemente.

Em funcéo das fusbes as empresas comecam a diversificar seus negocios,
fazendo surgir o conceito de Segmentacdo de Negdcios. Em geral as empresas
passam a ter mais de uma linha de negocios o que requer uma estratégia diferente,
onde foi necessario introduzir o conceito de unidade estratégica de negécio (UEN),
isto é, a parte de uma empresa que tem uma missao distinta, seus préprios
concorrentes, vende um produto em um grupo de produtos similares e pode ter uma

planejamento independente de outras unidades da empresa.
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As técnicas de andlise estratégica mais utilizadas foram o modelo SWOT,
desenvolvido em Harvard, e esta relacionada a avaliacdo do ambiente interno da
organizacdo, mediante a analise de suas forcas e fraguezas reforcando pontos
fortes e reduzindo as fraquezas, e do ambiente externo, mediante a analise sobre as
oportunidades e ameacgas obtendo vantagens com as oportunidades e neutralizando
adversidades ambientais. Outras técnicas para abordagem de Portiflio de Negdcio:
Matriz Crescimento e Participacédo (BCG), Matriz Atratividade e Competitividade (GE
e Mckinsey) e Modelo do Ciclo de Vida (Arthur D. Little)

As limitag6es do planejamento estratégico de negdcios (PEN) decorrem da
eventual perda de sinergia devido a autonomia das unidades estratégicas de
negocios. Como 0 processo ndo comeca por uma Vvisao da corporagcao, a somatoria
dos negdcios pode ndo ser convergente e otimizada.

Ainda segundo Hax e Majluf, a quarta fase da evolucdo do pensamento
estratégico, o planejamento estratégico corporativo surgiu nos anos de 1970 com o
ritmo de crescimento da economia mundial diminuindo significativamente e a crise
energética mundial. O processo de planejamento ndo é mais de “cima para baixo” &
uma atividade complexa que envolve intensa participacdo dos dirigentes chave da
empresa, um processo que bem conduzido gera participagdo e comprometimento de
todos na direcdo da empresa; e rico processo de comunicacdo, onde as pessoas
tém oportunidade de expor crencas e de oportunidade de treinamento e educacéao.

O planejamento estratégico corporativo ajuda a unificar a direcdo da
corporagcdo em torno de objetivos compartilhados pelos gerentes, a segmentacéo
dos mercados é melhorado dado o processo integrado de planejamento. Contudo,
suas limitacGes estdo no risco de excessiva burocratizacdo devido a formalizacéo,
falta de integracdo com outros sistemas gerenciais, caso seja conduzido de forma
isolada e por “grandes departamentos de planejamento e falta de foco na
implementagéo”.

A quinta e ultima fase da evolugcdo do pensamento estratégico, até o
momento, de acordo com Hax e Majluf (2001), é a administracdo estratégica que
surgiu no inicio dos anos de 1990 apds as obsolescéncias do planejamento
estratégico perante a complexidade e volatilidade dos negécios, embora algumas
ferramentas de analise do planejamento estratégico continue validas desde que se

tenha consciéncia de suas limitacdes, segundo a opiniao de Mintzberg et al (2000).
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De acordo com Zaccarelli (2003),

[...] planejamento é sempre um exercicio de l6gica, enquanto estratégia, por
definicdo, ndo € ldgica pura, uma vez que o resultado das decisdes
estratégicas sempre dependem das reacdes dos concorrentes. O
planejamento estratégico podia enfatizar o aspecto “planejamento” ou
“estratégia”, mas nunca os dois ao mesmo tempo. As empresas preferiam a
flexibilidade da estratégia a rigidez do planejamento.

Para Ansof (1991, p. 243) as diferencas entre planejamento estratégico e

administracado estratégica sao:

1-0 planejamento estratégico se preocupa com a tomada de decisbes
estratégicas 6timas, enquanto a administracao estratégica se preocupa com
a producdo de resultados estratégicos: novos mercados, novos produtos
e/ou novas tecnologias. Parafraseando Peter Drucker, podemos dizer que o
planejamento estratégico € a gestdo por planos, enquanto a administracao
estratégica € a gestao por resultados.

2-0 planejamento estratégico é um processo analitico, enquanto a
administracéo estratégica € um processo de acdo organizacional.

3-0 planejamento estratégico se concentra em varidveis empresariais,
econdmicas e tecnolégicas. A administracdo estratégica implica essa
atencgdo incluindo variaveis psicologicas, socioldgicas e politicas. Assim, 0
planejamento estratégico se refere a escolha de coisas para fazer, enquanto
a administracdo estratégica diz respeito a escolha de coisas para fazer e de
pessoas que as fardo.

4-a administracdo estratégica consiste em: formulacdo das estratégias;
concepcao do potencial da empresa; e gestdo do processo de implantacéo
de estratégias e potencialidades.

A administracdo estratégica € um processo continuo que envolve a
organizacdo como um todo, mobilizando e integrando todos 0s seus componentes
atraves de trés elementos: cultura e valores da organizagéo, estrutura organizacional
(autoridade e responsabilidade) e sistemas administrativos (controle,
informacg&ao/comunicacdo, motivacdo/recompensa). Tudo isso com o0 objetivo de
buscar a competitividade e obter retornos superiores a média (HITT, 2003).

No ano de 1998 Mintzberg, Ahlstrand e Lampel publicam a obra Strategy
Safari, ja traduzida para o portugués em 2000, que traz uma importante revisao e
analise critica das principais publicacfes sobre o0 assunto estratégia. O mérito dessa
obra é pelo esforco que os autores fizeram ao agrupar as principais idéias, até
aquele ano.

De um modo geral, os Ultimos anos tem se caracterizado pela pesquisa e
publicacdo de estudo do tema estratégia sob as perspectivas bem menos analiticas
e de como as estratégias devem ser concebidas, sinalizando outras formas de olhar

a gestao estratégica, como por exemplo, a politica, a subjetividade, o conflito, dentre
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outros aspectos ofuscados pela racionalidade dos estudos classicos (BALESTRIN,
2004).
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2.7-Relagdes entre as Teorias do Caos e da Complexi dade e a Gestédo
Estratégica

Como demonstrado no capitulo 2.5, as organizacbes e 0os mercados sao
sistemas complexos adaptativos. Além disso, pesquisadores como Morin (1990,
2000), Stacey (1994, 1995, 1996, 1998), Levy (1994), Sanders (1998), Bacon e
O’Donnell (1998), Bauer (1999), Nobrega (1999), Morgan (2000) entre outros,
defendem que os novos paradigmas introduzidos pelas teorias do caos e da
complexidade tém aplicacdo na administracéo e na economia.

Na Teoria das OrganizagdOes esses novos paradigmas podem levar ligbes que
representam enorme alavancagem para o entendimento e gestao das organizacoes.
Assim, identificamos cinco principios que seriam orientadores na definicdo de
conceitos e praticas de gestdo. Esses “principios orientadores” sao descritos a

sequir.

2.7.1- 1° Principio: A Necessidade de um Pensamento  Complexo

Varios pesquisadores ao longo dos ultimos anos tém publicado trabalhos
sobre a necessidade de uma mudanca na forma de pensar. Capra (1982, 1998),
afirmando que estamos passando por uma crise de percepgao e precisamos, pois de
um novo paradigma uma nova visdo da realidade, uma mudanca fundamental em
Nossos pensamentos, percepgoes e valores. Morin (1990, 2000, 2002), defende uma
reforma no nosso modo de pensar através do Pensamento Complexo. Nas palavras
de Senge (1998), necessitamos de uma mudanca de mentalidade — “metandia” —
uma alteracdo fundamental ou movimento da mente, que ocorrerd pela utilizacdo do
Pensamento Sistémico. Para Nicolescu (1999), existe a necessidade de uma nova
visdo do mundo: a Transdisciplinaridade, isto €, a necessidade indispensavel de
lagcos entre diferentes disciplinas; a transdisciplinaridade, como o prefixo “trans”
indica, diz respeito aquilo que esta ao mesmo tempo entre, através e além de
qualquer disciplina. O objetivo da transdisciplinaridade é a compreensdo do mundo
segundo o imperativo da unidade do conhecimento.

O objetivo deste primeiro “principio orientador” — A Necessidade de um
Pensamento Complexo — é demonstrar que para entendermos e formularmos

respostas para 0s problemas com sistemas complexos, precisamos pensar de
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maneira diferente da que estamos acostumados a fazer, isto €, substituir o
Pensamento Linear. Assim, o0 Pensamento Complexo e Sistémico e a
Transdisciplinaridade serdo neste trabalho as ferramentas para enfrentarmos a
complexidade e a incerteza dos fenbmenos da vida organizacional.

A Teoria das Organizacdes, tal como a conhecemos, floresceu na Revolugao
Industrial e teve como influéncias a visdo de mundo cartesiana e a fisica newtoniana.
Os tedricos da economia e da administracéo, tais como, Adam Smith, Max Weber,
Henri Fayol, Frederick Taylor entre outros transformaram as economias e as
organizac6es num mundo objetivo, l6gico, racional e 0 homem, numa maquina. Tudo
bem medido e bem quantificado, bem dividido e bem separado. Segundo os
principios da ordem, da separabilidade e da razdo formulados pelas ciéncias
classicas (BAUER, 1999; WHEATLEY, 1998; ZOHAR, 1997).

Capra (1982, p. 180), demonstra bem esta influéncia da seguinte forma:

O triunfo da mecéanica newtoniana nos séculos XVIII e XIX estabelecem a
fisica como o protétipo de uma ciéncia “pesada” pela qual todas as outras
ciéncias eram medidas. Quanto mais perto os cientistas estiverem de anular
os métodos da fisica e quanto mais capazes eles forem de usar os conceitos
dessa ciéncia, mais elevado sera o prestigio das disciplinas a que se
dedicam, junto da comunidade cientifica... na area das ciéncias sociais
tentaram arduamente adquirir respeitabilidade adotando o paradigma
cartesiano e os métodos e 0os métodos da fisica newtoniana.

Outro autor que mostrou a influéncia das ciéncias fisicas na formulacdo dos
principios das ciéncias sociais foi 0 economista Friedrick A. Hayek, Prémio Nobel de

Economia em 1974, Hayek (1985, p. 55) afirma que:

a falha dos economistas no que concerne a orientagdo de politicas bem-
sucedidas relaciona-se, intimamente, com uma tendéncia de imitar, tanto
guanto possiveis praticas das ciéncias fisicas que sempre lograram éxito, o
que, em nosso campo profissional, pode levar diretamente ao erro.

Morgan (1996), muito conhecido por suas contribuicbes em pesquisas sociais
e considerado pioneiro no desenvolvimento de enfoques criativos dentro do campo
da teoria organizacional, destaca que muitos dos problemas fundamentais com os
quais deparamos originam-se do fato de que a simplicidade