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No dia 11 de fevereiro de 1876, James Clerk Maxwell, provavelmente o fisico
britanico mais famoso do seu tempo, apresentou uma conferéncia a que deu o titulo
algo provocador de “Does the Progress of Physical Science Tend to Give an Advan-
tage to the Opinion of Necessity (or Determinism) over that of Contingency of
Events and the Freedom of Will?”. O texto, que foi publicado escassos anos depois,
¢ um testemunho notdvel de uma polémica filosofica perene acerca da esséncia
humana e da liberdade. Mas tem a particularidade, que é o que interessa para o
presente texto, de a discutir a partir do ponto de vista do cientismo do final do
século XIX, isto é, de um dos momentos culminantes da emergéncia e afirmagdo
do positivismo como padrdo epistemoldgico para as ciéncias. Assim, esta conferén-
cia é um documento fundamental para compreender as bifurcacdes filoséficas do
noso tempo, no que diz respeito ao proprio conceito de ciéncia, e de ciéncia social
em particular.

Maxwell comecou por indicar a distin¢do entre dois tipos de conhecimentos,
obtidos a partir do método estatistico, inspirado em Laplace e definidos pela de-
terminacao das caracteristicas de dados universos, e os derivados do método ana-
litico dinamico, “o tnico perfeito, em principio” (Maxwell, 1876: 438). O que
distinguiria ambos os métodos ndo seria a sua aplicacdo em campos do conheci-
mento distintos, as ciéncias sociais e as naturais: pelo contrario, ambos se definem
ou se aplicam a um objeto comum, as sociedades organizadas. Assim, Maxwell
diz-nos que o primeiro método estaria particularmente adequado ao tipo de estudo
desenvolvido pela sociologia e seria inspirado pela estatistica laplaceana, enquanto
o segundo seria mais completo e histérico por natureza, dado que pretenderia «
observar homens individuais [e ndo grupos amostrais indistintos], definir a sua
histéria, analisar os seus motivos, e comparar as expectativas sobre o seu compor-
tamento com a sua conduta real” (ibid.).

Ora, este método dindmico pretenderia obter um estatuto epistémico superior
ao do método estatistico: ao primeiro caberia descrever, mas s6 o segundo permi-
tiria compreender e explicar os fundamentos das acdes. Nesse momento da sua
exposi¢ao, Maxwell introduziu entdo pela primeira vez o referencial da mecanica,
a ciéncia do movimento, dedicada ao estudo das uniformidades: no contexto dos
processos mecanicos, a previsao é possivel, e o “problema da profecia” pode ser
resolvido como na astronomia, mas nos “problemas histéricos” existiria uma assi-
metria essencial entre o passado e o futuro que o tornaria impossivel. A distin¢ao
deveria ser estabelecida entio entre uma classe de fendmenos estaveis (dinamica-
mente estdveis) e uma outra de fendmenos instaveis, que foram definidos com rigor:

“Quando o estado das coisas é de tal modo que uma varia¢do infinitamen-
te pequena do estado presente sé alterard numa infinitamente pequena
quantidade o estado num momento futuro, a condi¢io de um sistema,
esteja em repouso ou em movimento, é dita estdvel; mas quando uma
variagdo infinitamente pequena no estado presente pode implicar uma
variacdo finita no estado do sistema num momento finito, a condi¢do do
sistema é dita instavel. E manifesto que a existéncia de condi¢des instaveis
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torna impossivel a predi¢do de acontecimentos futuros, se o nosso conhe-
cimento dos estados presentes for somente aproximativa, e ndo exata.”

(ibid.: 440)

No contexto de sistemas estdveis, conclui-se entdo a primazia do determinismo:
“QO nosso livre arbitrio serd no melhor dos casos semelhante ao dos atomos de
Lucrécio' — que em momentos e lugares incertos se desviam de um modo incerto
do seu curso” (ibid.: 441). O livre arbitrio estaria, portanto, reduzido a uma classe
de variag¢des incognosciveis.

No entanto, Maxwell deu-se conta de que a historia ndo ficava por aqui, e que
a velha dicotomia entre mecanicismo e sistemas indeterminados, ou entre relagoes
causais e necessdrias e livre arbitrio, podia ser perturbada por uma outra classe de
fendmenos que seria impossivel classificar segundo os métodos anteriormente ex-
postos e segundo a taxionomia geralmente aceita. Paradoxalmente, estes fendOmenos
seriam provavelmente os mais comuns, e os exemplos abundam na conferéncia: a
refrac¢do de um raio num cristal, a avalanche? provocada por uma simples pedra,
uma fagulha que incendeia a floresta, uma palavra que impede uma agao. Assim,

“Existem outras classes de fendmenos que sao mais complicados, e em que

pode ocorrer instabilidade, aumentando o nimero destes casos, de um

modo inexcedivelmente rapido, com o aumento do ntimero de varidveis.
(...) E de esperar que em fenémenos de complexidade mais elevada have-
rd um numero muito maior de singularidades, nas quais o axioma sobre

as causas idénticas que produzem efeitos idénticos deixara de ser verdade.”
(ibid.: 442-3)

Para acentuar ainda mais o seu argumento, Maxwell termina escrevendo que
os “pontos singulares” com estas caracteristicas, tais que tornam a previsao impos-
sivel, sdo frequentes sobretudo em organiza¢des mais complexas — “a nossa propria
natureza” — e que assim ressurge a questao do livre arbitrio. Pois se mesmo em
sistemas determinados tal patologia pode ocorrer, e se for paradoxalmente normal
como expressdo da complexidade organizacional das sociedades — que faz intervir
um numero crescente de varidveis-, entdo é de presumir que a instabilidade estru-
tural seja dominante nos sistemas sociais. A escolha torna-se, portanto, possivel em
sistemas tdo complexos e é reivindicada como parte intrinseca da natureza huma-

na (ibid.: 444).

L«A ponto de estabelecer rigorosas leis mecanicas que determinam todo o acontecimento, [Lucrécio]
sente a necessidade de conceder aos atomos desvios imprevisiveis em relagdo a linha reta, de modo a
garantir tanto a liberdade da matéria quanto a liberdade dos seres humanos. A poesia do invisivel, a
poesia das potencialidades imprevisiveis e infinitas, tal como a poesia do nada, nascem de um poeta que
ndo tem qualquer ddvida sobre o caracter fisico do mundo” (Italo Calvino, Lezione Americane).

2 Aparentemente, os autores que recentemente tém desenvolvido a teoria da criticalidade auto-organizada
(como Per Bak), ignoram este predecessor ilustre e inspirador.
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Esta conferéncia é notdvel a varios titulos. Em primeiro lugar, € raro encontrar
um fisico destacado que dedicasse os seus 6cios a uma reflexdo tao imbuida de
implicacdes filosoficas e sociais, € em particular nestes anos dos finais do século
XIX em que o cientismo positivista parecia inquestiondvel. Em segundo lugar, a
discussio é transferida do dominio dos sistemas mecanicos para o campo dos sis-
temas sociais. Em terceiro lugar, sugere que todos estes tipos de sistemas podem ser
modelizados por objetos matematicos mais complexos, em que o livre arbitrio é
recuperado, jd ndo como mera aleatoridade a imagem e semelhanca dos atomos de
Lucrécio, mas como forma intrinseca de organiza¢ao complexa das relagdes entre
agentes dotados de discernimento. Pouco depois, Poincaré seguiu a mesma intui¢ao
e chegou a conclusdes semelhantes, tendo-se esforcado por definir esta classe de
objetos matemadticos com maior rigor.

O texto presente avalia a importancia destas intui¢des em relagdo com um dos
enigmas cruciais da economia: a determinacio de modelos para os ciclos economi-
cos, definindo a causalidade e o campo da politica econdmica e previsdes possiveis
quanto as flutuag¢des conjunturais e mudancas estruturais.

ESTRATEGIAS ORTODOXAS E OS SEUS PROBLEMAS

A economia como ciéncia foi desde logo atraida pelo problema da variacdo no
tempo: por que é que num periodo se tem prosperidade e noutro miséria? Por que
varia a producdo, o emprego, a exportacdao? Por que é que hd inflagio e deflagio?
As respostas a estas e outras questdes semelhantes foram sendo baseadas na intui-
¢do e no raciocinio, até que novos instrumentos estatisticos e de modeliza¢io ma-
temdtica sugeriram que poderia haver uma solu¢do tecnicamente exata para medir,
determinar e prever essas flutuagdes. A historia do cavalo-de-balouco *jd foi con-
tada noutra ocasido (Louca, 1997), e sugere que foi a estrita separa¢ao entre um
aparelho determinista e uma abordagem estatistica baseada na inferéncia a partir
dos erros aleatdrios que permitiu o progresso do confirmacionismo econométrico
e a solugdo (provisoria) para a questio.

A homogeneidade e regularidade empirica assumidas pela econometria tradi-
cional, com a hipdtese conexa de constiancia dos pardmetros, ou com a hipdtese de
um amplo universo de que seria obtida a amostra em estudo, a defini¢ao da pro-
babilidade como o limite das frequéncias relativas e a estratégia de Neyman-Pear-
son para o teste de hipoteses, foram assumidas como condigdes tedricas para o

3 O uso da metafora do cavalo-de-balouco para descrever os ciclos econdmicos surge de uma observacio
de Ackerman em relagio a Wicksell, e que foi retomada e divulgada por Ragnar Frisch, que lhe deu forma
matemadtica. Concebe-se um mecanismo dissipatério (o cavalo, cuja friccdo o faz tender para o
equilibrio), um agente impulsionador (a crianca em cima do cavalo, cujo movimento perpetua a agdo,
até a abandonar). O sistema dindmico que representa este processo foi apresentado por Frisch em 1933,
e veio a ser a razdo principal para a obten¢do do seu Prémio Nobel em 1969 — e que foi o primeiro
concedido a um economista.
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desenvolvimento do programa de investigagao. Ora, desde muito cedo alguns eco-
nomistas criticaram esta estratégia, como foi o caso, suficientemente conhecido, de
Keynes. E menos conhecida a atitude de outros, entre os quais a de um dos primei-
ros criticos de Keynes: Leontief, apesar de ser um dos primeiros criticos da “Teoria
Geral”, alinhou-se com a oposi¢do de Keynes ao conceito da nio-homogeneidade
das séries no tempo. Nesse sentido, descreveu em 1953 o trabalho de adivinhacdo
econométrica com uma metidfora muito eloquente: a tarefa do econometrista é
como se ele ou ela tivesse que desenhar os planos técnicos de um motor de um
automovel com base no conhecimento comum do seu funcionamento, e sem outra
informagdo que nio fosse o ruido do motor e as indica¢des do painel de comandos.
Para mais, acrescenta Leontief, na economia temos mudangas permanentes na es-
trutura do motor, induzidas pela sua prépria evolugdo (Leontief, 1966: 60-1). Assim,
como Maxwell, Leontief foi levado a duvidar da relevincia de um universo de
objetos matematicos simplistas.

Ora, a pratica econométrica contradiz diretamente a preocupagio de Leontief
e a sua dentincia da metdfora mecanica; se se quer que a adivinha seja descoberta,
tem de se supor que o motor nunca muda. Protestando contra as conclusdes exces-
sivas sobre a realidade, inferidas de pequenos modelos de trés ou cinco varidveis,
Leontief sugeriu em alternativa o desenvolvimento de andlise direta dos fatos.

A crise profunda deste programa foi registrada por alguns dos autores que tém
vindo a rejeitar o programa da Comissao Cowles: por Sims (que criticou a tentati-
va de identificar as equagoes simultineas), por Granger (que criticou a simultanei-
dade), por Friedman, por Wold (se bem que este tenha mais tarde aceitado a esti-
macao estrutural; Epstein, 1987: 6). Mas outros foram mais longe, questionando
mesmo algumas das hipoteses basicas, apesar de manterem a exigéncia de um
grande rigor formal para o desenvolvimento de novos instrumentos estatisticos
para analisar as séries reais.

Hendry, por exemplo, assumiu processos de desequilibrio de longo prazo, que
deveriam ser aproximados por estruturas de lags e por ajustamentos dindmicos.
Outra abordagem importante dos métodos estatisticos é a bayesiana: as probabi-
lidades sdo subjetivas*, os parametros sio varidveis aleatorias, e as observacoes sao
Uteis para corrigir as opinides aprioristicas e a distribuicio de probabilidade dos
parametros. Neste contexto, e esse é 0 tema que para aqui interessa, assume-se
plenamente a diferenca das ciéncias sociais em relagao as ciéncias experimentais: o
erro na especifica¢io pode manter-se qualquer que seja a dimensdo da amostra
dado que nio existe regularidade e homogeneidade nos dados. Esta 6bvia diferen-

#Isto é de novo uma critica 2 metéfora fisica: “ Os economistas herdaram das ciéncias fisicas o
mito de que a inferéncia cientifica é objetiva, e isenta de preconceitos pessoais. Isto é um total
disparate. Todo o conhecimento é cren¢a humana; mais precisamente, opinido humana. O que
frequentemente acontece é que nas ciéncias fisicas é que existe uma alto grau de conformidade de
opiniao (... ). O falso idolo da objetividade provocou muitos danos a ciéncia econdémica” (Leamer,
1983: 36). Esta opinido relativista expressa por Leamer ndo é uma pré-condi¢do para aceitar o seu
argumento acerca da caracteristica subjetiva da probabilidade ou da especificagdo do modelo.
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¢a em relacdo a economia mecanicista nao exclui a possibilidade de uma andlise
rigorosa: a andlise de sensibilidade e um acréscimo de evidéncia empirica pode
ajudar a investigar a natureza dos preconceitos do cientista, e nesse sentido a pro-
babilidade condicional incorpora abertamente uma no¢ao de incerteza. Este trata-
mento da subjetividade é um avan¢o muito importante na estatistica e na contes-
tacdo de alguns dos limites da sua pratica corrente’.

Finalmente, alguns autores, como Georgescu-Roegen, atacaram o “organon
walrasiano”, o “dogma mecanicista” e o “aritmomorfismo”¢, a partir do ponto de
vista geral da metafora bioldgica e da reconceptualizacdo evolucionista da econo-
mia. Esta estratégia alternativa baseada no conceito de evolu¢io organica nos pro-
cessos historicos irreversiveis tem algumas consequéncias para as questdes aqui
tratadas: (i) estabelece severos limites ontoldgicos para a hipotese tradicional da
existéncia de regularidades empiricas nos fendmenos estudados pela econometria:
a realidade é complexa, a escolha e a mudanca sdo generalizadas na evolugio eco-
nomica e portanto ndo se admite que uma lei geral e deterministica represente a
vida social; (ii) assim sendo, rejeita a prova indutiva de leis gerais, sugerindo a
adogiao de formas mais débeis de implicagdo; (iii) estabelece multiplas formas de
determinacdo causal. Nesse caso, a andlise deve rever o que a econometria tradi-
cional considera serem casos patoldgicos, dado que sdo a condi¢do natural da maior
parte das séries: no processo sequencial, a auto correlacio nao deve ser considera-
da uma inconveniéncia ou uma perturbacio, mas antes uma caracteristica corren-
te indicando a dependéncia cronolédgica (path-dependency) na evolucido social, tal
como a heteroscedasticidade é sintomdtica de que ocorrem fatos fora do equilibrio.

Esta mudanga de paradigma que é assim sugerida tem paralelos com o que
ocorre noutras ciéncias. Quando a astronomia era considerada a rainha das ciéncias,
o primeiro conceito de erro aleatorio baseava-se numa origem singular de variabi-
lidade dos dados, os erros ndo-sistematicos de medida. Estendida por Laplace ao
dominio das ciéncias sociais, o recurso a probabilidade foi entdo definido como a
consequéncia inevitavel da ignorancia do investigador. Em qualquer dos casos, as
observacdes nas séries econdmicas eram consideradas como sendo geradas por
processos essencialmente deterministicos, epistemologicamente autdbnomos de ou-
tras fontes de variacao que poderiam ser descritas por uma unica varidvel aleatéria
agregada representando o “erro”. Nesse sentido, as frequéncias e modos de flutu-

5 “Dividimo-nos confortavelmenteentre um sacerdécio celibatario de tedricos estatisticos, por um lado, e

uma legido de analistas que sdo pecadores inveterados, por outro lado. Os padres sio empossados do

poder de fazerem as listas dos pecados e sdo reverenciados pelo seu especial talento nesse sentido. Nao se

espera que os pecadores evitem os pecados; s6 precisam de confessar abertamente os seus erros”
(Leamer, 1978: VI).

6 “Na verdade, qualquer sistema que envolva um principio de conservacio (dados meios) e uma
regra de maximizacao (satisfagdo 6tima) é uma analogia mecanica” (Georgescu-Roegen, 1971:
318). Georgescu-Roegen criticou a epistemologia da Comissio Cowles, nomeadamente a hipdtese
da constancia dos pardmetros, o processo de amostragem ‘como se’ e as conclusdes deterministicas,
e sugeriu uma abordagem dialética.
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acdo sao considerados independentes e aditivos, permitindo a distin¢do entre cres-
cimento e ciclo e a andlise separada de cada tipo de ciclo e a diferenciacdo nitida
entre formas extrinsecas de causalidade e formas intrinsecas de inteligibilidade.

Mas esta explicacdo foi questionada, como se viu com a histéria de Maxwell,
a partir da propria fisica pela introducdo da irreversibilidade com a segunda lei da
termodinamica, e pelas definicdes preliminares de complexidade: por Maxwell, mas
também por Duhem ou Poincaré, pelos finais do século XIX. Um exemplo brilhan-
te € a discussdo sugerida pelo tltimo acerca do problema dos trés corpos, que foi
entdo definido como um enigma perturbador e que nao podia ser satisfatoriamen-
te resolvido pela mecanica newtoniana; como Poincaré suspeitava, sabe-se agora
que, se as trajetorias dos trés corpos sdo interdependentes, nio podem ser comple-
tamente previstas (Ruelle, 1991: 108). Na terminologia contemporanea, isto signi-
fica que se pelo menos trés osciladores sdo relacionados, pode ocorrer caos, € isto
mesmo foi provado recentemente por Xia: trés corpos gravitacionalmente interde-
pendentes no espago vazio exibem propriedades cadticas, mesmo que a massa de
um deles seja reduzida a uma infima dimensao (Xia, 1994: 289 s.). O sistema solar,
como outros, é cadtico; por maioria de razao, é de presumir que o sejam as socie-
dades e as economias.

Na economia como numa andlise da sociedade organizada, hd naturalmente
razdes para crer que a interacdo de muitos agentes e institui¢oes diferentes pode
criar processos complexos. Mas os ciclos, para voltar ao tema original, foram in-
terpretados como os efeitos da acdo a distancia num universo atomistico newto-
niano, portanto como o resultado de modos de oscilagao deterministicos, indepen-
dentes e, portanto, sobreponiveis: o nosso velho amigo, o cavalo-de-balougo, é o
exemplo paradigmatico, e 0 madximo que poderia acontecer seria uma imprevisibi-
lidade atomica a Lucrécio. Mas se os modos de oscilacdo estiverem relacionados e
forem dependentes do tempo, os ciclos miltiplos exibirao dependéncia sensivel as
condigdes iniciais e criardo irregularidades: ai temos a turbuléncia nas economias,
e “Nao deixa de ser razodvel afirmar que vivemos hoje numa tal economia” (Ruel-
le, 1991: 110-1).

Se assim for, a inferéncia estatistica tradicional, tal como é atualmente usada
nas séries cronoldgicas, esta errada ou é suspeita e novos métodos devem ser usados
para resolver os enigmas colocados pela evolu¢io econémica — ndo tanto porque
os modelos de equilibrio, as especificacdes lineares e a inferéncia probabilistica
estejam tecnicamente incorretos mas sim porque sdo aplicados corretamente aos
fendmenos e as questoes erradas.

Resta perguntar por que € que esta estratégia foi tio bem-sucedida, se bem que
se baseasse em fundamentos epistemoldgicos tdo limitados e duvidosos. Uma res-
posta possivel é que se baseava no consenso da época, na ciéncia normal comumen-
te aceite. E esse consenso foi gerado pelos sucessos do cientismo positivista duran-
te geragOes sucessivas. O reducionismo foi o terreno comum do cartesianismo,
para o qual uma explicacio era equivalente a particio do problema nas suas infi-
mas componentes, e do indutivismo de Newton e de Hume, que estabeleceu a
confirmag¢io empirica do atomismo. Essa estratégia epistemoldgica inspirou a ana-

348 Brazilian Journal of Political Economy 21 (2), 2001 « pp. 342-364



lise dos ciclos economicos e tomou a forma da dupla decomposi¢ao: a discrimina-
¢do entre o trend, o lugar do equilibrio, e o ciclo, os seus desvios, e depois a discri-
minagio no préprio ciclo entre o sistema de propaga¢dao, uma vez mais a estrutura
de equilibrio, e o sistema de impulso. O paradigma do equilibrio justificou a de-
composigdo e legislou acerca do valor explicativo do modelo: a parte sistematica
representava as propriedades desejdveis de convergéncia, embora tivessem ainda
que se assumir outras hipiteses acerca da natureza do erro, para que a inferéncia
estatistica viesse a ser possivel.

Essas hipoteses ndo sdo intuitivas, dado que implicam a agregaciao de um con-
junto heterdclito de erros de especificagdo, de varidveis conhecidas e desconhecidas,
de entidades quantificiveis e nio quantificiveis. E por isso que o Teorema do Limi-
te Central é tao decisivo: declara um resultado muito poderoso e muito geral e, com
as condi¢des apropriadas, permite a agregacdo de varidveis distintas sob a forma de
um tnico termo aleatério cuja condi¢do de distribuicdo é conhecida.

As condigdes decisivas sdo, portanto, a independéncia e a variancia finita das
componentes do termo agregado — e a aplicabilidade dessas condi¢oes foi 0 motivo
da discussdo nas ciéncias sociais. Quetelet, o discipulo de Laplace que formalizou
a lei malthusiana da populagio e cuja leitura influenciou a aceitagdo por Darwin
do conceito de sele¢ao natural, declarava que cada individuo é imprevisivel, mas
que agregadamente a populacdo segue a lei dos erros nos desvios do comportamen-
to médio (Morgan, 1990: 7). Assim, quando Chebyshev formulou a lei (1887) e
Pearson a interpretou como a base para a inferéncia estatistica, o conceito estava
firmemente estabelecido e tinha sido sucessivamente confirmado por um grande
numero de experiéncias de todos os tipos.

Em consequéncia, Galton argumentou que a “lei da frequéncia do erro” era
universal nas estruturas sociais:

“Quanto maior a multiddo, e maior a aparente anarquia, mais perfeita é
a sua influéncia [da lei normal]. E a lei suprema da falta de razdo. Quan-
do quer que uma ampla amostra de elementos cadticas seja obtida e or-
denada pela sua grandeza, prova-se que esteve sempre latente uma insus-
peita e bela forma de regularidade.” (Galton, citado em Peters, 1994: 197)

Por outras palavras, o Teorema do Limite Central descreve a imposi¢ao da
ordem a partir da desordem: se com Newton e Descartes estivamos ainda no mun-
do da ordem e dos fendmenos simples a serem explicados por leis universais, a
simplicidade criando simplicidade, o Teorema leva-nos a outro mundo, em que é a
complexidade que gera simplicidade. Este resultado tao poderoso é a base para a
inferéncia estatistica’.

7 A este respeito, na primeira edi¢do da revista cientifica Complexity, o editorialista John Casti
(1995: 12-3) argumenta que ha trés leis gerais na emergéncia da complexidade: a descrita pelo
Teorema, a representa¢io de Fourier das fun¢gdes como uma soma de infinitas séries de senos
e cosenos, € a Lei da Poténcia, por exemplo a Lei de Zipf sobre a frequéncia das palavras, ou
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Uma nova solugao foi, no entanto, proposta no principio do século XX, num
local distante, por um cientista que eventualmente ignorava a inquietagio de Ma-
xwell e cujos trabalhos s6 recentemente foram descobertos e reinterpretados. Em
1906, Hurst, um fisico com um doutoramento em Oxford, foi recrutado para tra-
balhar no Egito para o governo. Passou no pais quarenta e seis anos da sua vida e,
desde 1913, trabalhou nos projetos de barragens do Nilo, a maior parte do tempo
dirigindo o departamento responsavel pelo controlo do rio. Depois de trinta e oito
anos de trabalho, conhecia suficientemente o Nilo e publicou os resultados das suas
investigacOes, que sdo surpreendentes.

O problema original de Hurst era calcular a capacidade maxima necessdria
para os reservatorios das barragens. Dispunha para isso de um registo excepcional
dos niveis do rio, dado que o Nilo tinha sido sempre tdo importante para a civili-
zacao agricola da regido e se dispunha de uma anotacdo cuidadosa dos seus niveis
por vdrios séculos, e muito rigorosa desde 622 (Hurst, 1952: 259-60). A partir da
inspecdo desses registos, Hurst queria calcular a dimensio da reserva necessdria
nos bons anos para alimentar as necessidades dos anos de seca, para construir as
barragens.

Naturalmente, adaptou a hipotese de que as inundagoes seguissem um passeio
aleatorio, tal como os jogos de pura sorte como a roleta. Mas reparou de imediato
que havia uma patologia nas séries: podiam ser detectados longos periodos de
grandes inundagoes e longos periodos de secas. Por outras palavras, se as séries
como um todo podiam ser corretamente descritas pela curva normal, tal como
esperado pela hipotese aleatoria, permanecia ainda assim uma estrutura:

“Era claro que o armazenamento necessario para o caso de descargas do
rio, chuvas etc. era maior do que a que corresponderia a puros aconteci-
mentos ocasionais. Isto é devido a tendéncia, ja mencionada, dos aconte-
cimentos naturais se agruparem em periodos em que predominam os
valores altos ou baixos.” (Hurst, 1952: 298)

Hurst conferiu um grande nimero — setenta e cinco — de outros fenémenos
naturais, da espessura dos anéis das drvores da Califérnia até as marcas da lama
nos leitos dos rios, dos pregos do trigo as manchas solares, valores da temperatura
e pressdo, e encontrou as mesmas caracteristicas (ibid.: 297):

“Em todos os casos até agora estes métodos assumiram que as descargas

anuais sdo aleatorias, isto é, que a descarga anual ndo tem relagio com
as suas predecessoras. O exame de algumas centenas de casos de fenome-
nos naturais(...) mostra que se bem que um ano nao esteja relacionado
com os seus predecessores, os anos de alta e de baixa tendem a aparecer
em grupos.” (Hurst, Black, Simaika, 1966: 125)

a relagdo entre a queda e a dimensdo dos meteoritos, os terramotos, a especiagdo, a dimensao
das cidades etc.
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Se a ordem dos acontecimentos fosse ignorada, o Teorema poderia ser aplica-
do e os seus resultados seriam convincentes. Mas se a ordem fosse considerada,
entdo emerge “qualquer coisa de mais complicado” (ibid.: 59; 106). Esta suspeita
foi entdo verificada com a ajuda distante de Robert Brown, que tinha descoberto
em 1828 que havia uma relacdo entre o tempo da observacio e a distancia percor-
rida por uma particula seguindo uma trajetéria errdtica: Einstein determinou os
valores aproximados e, muito simplesmente, a equagdo é d=t°’+ O movimento
browniano foi usado para representar processos multidimensionais e independen-
tes compardveis aos jogos de azar. Inspirado neste cdlculo, Hurst determinou o que
chamou de rescaled range (R/S): normalizou as séries como desvios da média, de
modo a calcular a amplitude maxima da nova série formada pelos valores norma-
lizados e acumulados. Esta amplitude indica a distancia atravessada pelo sistema
no caso das observacoes utilizadas, e Hurst descobriu que, depois da normalizagio,
esta poderia ser descrita pela equacdo R/S=cn*, onde ¢ é uma constante e 7 o na-
mero de observagdes: o valor de R/S cresce com o tempo.

Se o expoente K, segundo Hurst, ou mais tarde chamado H em homenagem
ao autor, é 0.5, temos entio o movimento browniano, e este resultado foi verifica-
do por experiéncias exaustivas com jogos de cartas. De outro modo, se 0 < H < 0.5,
temos ruido cor de rosa, o fendmeno anti-persistente da turbuléncia, como por
exemplo a volatilidade nos mercados de capitais; se 0.5 < H < |, temos entido ruido
negro, o fendmeno persistente do reforco do #rend. O sistema tem, de fato, memo-
ria do seu passado e ndo existe independéncia das observacoes sucessivas. No caso
do Nilo e de outros fendomenos naturais em causa, Hurst encontrou valores entre
0.72 € 0.81: é o “efeito de José”, sete anos de abundancia, sete anos de escassez,
uma forte dependéncia em relacdo ao passado. A andlise RIS e o expoente de Hurst
podem, portanto, ser usados para discutir séries estatisticas suficientemente longas
e para detectar o efeito da memoria e de estruturas profundas que podem estar
escondidas pela lei do Teorema ou pela aleatoridade aparente do sistema.

Peters usou o método para verificar a premissa tradicional da eficiéncia e da
distribui¢ao normal dos rendimentos do mercado: a teoria standard afirma que
qualquer acdo é independente das anteriores, que nenhum investidor aprende com
o passado, e que o mercado é eficiente desde que existam investidores com hori-
zontes temporais diferentes (Peters, 1991: 14; 1994: 42) — a ordem é criada a
partir da desordem. Peters verificou que as séries financeiras nao seguem realmente
a curva normal, como esperado: algumas sdo processos de ruido cor de rosa, outras
de ruido negro, algumas exibem curtose, abas largas, que sdo aberra¢des no uni-
verso gaussiano.

Veja-se por exemplo uma série historica dos movimentos de uma grande Bolsa.
Apresentard, naturalmente, as caracteristicas irregulares dos volateis mercados fi-
nanceiros, com diversos trends longos em periodos distintos. O gréafico serd irregu-
lar: anos de prosperidade seguem-se a anos de depressio, as contracdes e recupe-
ragoes ciclicas sdo sucessivamente indicadas, a economia cresce e muda. Se o
método de decomposi¢io fosse adequado, poderiamos separar o trend de cresci-
mento e o ciclo, e identificar o mecanismo de equilibrio do ciclo — os parametros
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constantes das varidveis explicativas — e o efeito agregado dos choques aleatorios,
o termo residual ou o erro da equagido. Mas, dado que nio conhecemos o sistema
exato, seriamos for¢ados a proceder as arrecuas e a usar métodos indicidrios, ou
seja, a assumir que podemos recorrer a inferéncia estatistica dado que o termo
aleatério deve ser normalmente distribuido; nesse caso, os resultados sao acertados.
De fato, a prova estd facilmente disponivel: se extrairmos o trend da série com uma
curva exponencial e ajustarmos um processo auto-regressivo adequado, obtemos
facilmente uma série de residuos aleatérios sem evidéncia de auto-correlacio linear.

Mas, como Hurst provou, a aparéncia de gaussianidade pode esconder estrutu-
ras importantes. Se for utilizada em alternativa a andlise R/S, como por exemplo
numa série S&P500 da Bolsa de Nova York, obtemos H=0.78: aqui esta a evidéncia
de um processo browniano fraccional (Louca, 1997: 314). A série é gerada por um
processo de ruido negro, em que o trend se reforca: apesar de tudo, a conclusio é
Obvia, dado que a economia presumivelmente tem memoria longa. No caso do Nilo,
Hurst calculou H=0.72: se se tratasse de um processo de ruido branco (H=0.5), a
probabilidade de uma inundagao num ano se seguir a outro ano de inundacao seria
de 50%; de fato, esse acontecimento é mais provavel do que o contrario e foi isso
que Hurst descobriu depois de décadas de observacdo e de investigacdo acerca das
séries de que dispunha. Tinha uma explicacdo para isso: a complexidade cria com-
plexidade. Na série da Bolsa norte-americana, salta a vista uma explicacdo semelhan-
te: as depressoes e expansoes ndo sao acontecimentos aleatérios, mas sim serialmen-
te correlacionados e parte de uma estrutura. De novo, ai estd na complexidade.

Pode-se argumentar que ndo é dada uma prova concludente para essa afirma-
¢ao, sobretudo se uma técnica estatistica tradicional e bem identificada conduz a
resultados opostos. Por agora, considere-se unicamente a explicacio destes feno-
menos: acontecimentos interdependentes e relagdes complexas sdo de esperar, ape-
sar de tudo. Toda a ideia da evolucdo de um sistema movido por choques aleatérios
e independentes atuando sobre um maravilhoso mecanismo que cria a estabilidade
e a convergéncia parece estar muito distante da realidade. Bastaria que fossem
utilizadas razdes tedricas e descritivas, para que a balanca da evidéncia se inclinas-
se para a abordagem da complexidade. Mas, mesmo assim, é indispensavel uma
prova estatistica.

Ora, os resultados obtidos a partir das séries de precos especulativos ndo sao
a primeira exce¢do a regra do Teorema. Muitos anos antes, Pareto tinha detectado
que a distribuicdo de riqueza seguia a curva normal, exceto os 3% da populacdo
mais rica, para os quais seguia uma lei de poténcia: uma “aba larga”. Recentemen-
te, Dosi e alguns colegas encontraram uma distribuicdo estdvel de Pareto na dimen-
sdo das empresas (Dosi ef al.,1994: 26-27). Muitos outros observadores confirmam
este resultado geral: abas largas, uma e outra vez.

Estas patologias foram estudadas ja ha muito tempo na estatistica. Mesmo sem
recorrer aos métodos indispensaveis da dindmica nio linear, tanto Maxwell como
Poincaré identificaram o problema essencial: pequenas causas provocam grandes
efeitos (Poincaré, 1908: 87) — é o “efeito Noé”, identificado por Hurst e mais tarde
por Mandelbrot. Nesse caso, a complexidade ndo conduz a simplicidade: as obser-
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vagOes sucessivas ndao sio como amostras retiradas de jogos de roleta, mas repre-
sentacOes concretas de processos sequenciais na vida social. Presumivelmente, ndo
sao geradas por processos independentes e os pequenos choques aleatdrios nao se
compensam. Existe uma estrutura: hd o tempo, mas hda também o clima; ha crises
e expansoOes, mas hd também uma economia.

Essas eram as conjecturas de Benoit Mandelbrot, um cientista da IBM, quando
estudou no inicio dos anos sessenta os precos do algodao e algumas séries de precos
especulativos no mercado de Chicago, onde encontrou fendmenos que ndo corres-
pondiam a lei normal: anos de alta especula¢do seguiam-se com maior probabili-
dade a outros anos especulativos e a metafora da roleta ndo se aplicava. Para
analisar estes fendmenos, Mandelbrot descobriu e usou o método R/S de Hurst:
confirmou os desvios da normalidade. Deve acrescentar -se que estava preparado
para enfrentar esta conclusido: um dos professores de Mandelbrot, Paul Lévy, tinha
defendido muito antes que a distribui¢ao normal era somente uma de uma familia
de “distribuicoes estaveis”, de que apenas se conhecem as funcdes de densidade
para a de Gauss, de Cauchy e de Lévy. A normalidade e a regra do Teorema s6
podem ser impostas com a condi¢do da variancia finita; se assim nao acontece e se
existe dependéncia de longo prazo, entdo os procedimentos tradicionais, a OLS, a
andlise espectral, os modelos ARIMA, a estimacdo por maxima verossimilhanca,
tudo isso se torna suspeito. O fato de serem usados apesar disso é a prova conclu-
siva da submissdo a metéfora fisica omnipotente:

“A tnica razdo para assumir a continuidade [em vez de processos descon-
tinuos e eventualmente ndo-gaussianos| é que muitas ciéncias tendem,
sabendo-o ou nio, a copiar os procedimentos que se revelaram tio bem-
-sucedidos na fisica newtoniana. Mas os pregos sao diferentes: a me-
canica nao inclui nada semelhante.” (Mandelbrot, 1983: 335)

Hurst, Mandelbrot e muitos outros detectaram este efeito Noé: no fluxo do
Nilo, em engarrafamentos do transito (Bak, 1996: 21 s.), em séries de precos espe-
culativos, na evolucao econdmica e social — 0 movimento browniano fraccional
estd por toda a parte em sistemas complexos dissipativos. Nas séries reais bem
como numa nova geragao de modelos: seguindo Bak e Chen, Scheinkman e Woo-
dford estudaram algumas simulagdes de criticalidade auto-organizada, em que
podem ser produzidas avalanches por pequenas modificagdes em sistemas instaveis,
e descobriram que o limite da dimensdo das avalanches era uma lei de poténcia
(Scheinkman, Woodford, 1994: 419). Estas avalanches siao de fato os casos limite
das estruturas criadas em séries longas: anos de inundagdes sucedem-se a anos de
inundag¢oes. Tinha sido exatamente essa a conclusao de Mitchell: quando ajustava
a curva normal para as percentagens de crescimento em 5.578 séries de pregos,
Mitchell tinha achado um certo niimero de casos de abas largas (Mirowski, 1989:
80). Abas largas, de novo. Mais tarde, quando estudou os pregos de matérias primas
e de acoes, Mandelbrot aplicou pela primeira vez na economia o conceito de di-
mensdo fractal. Esse foi um dos seus argumentos a favor de um segundo estadio
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do indeterminismo: escrevia Mandelbrot que o indeterminismo do primeiro estadio,
comparando o estudo das trajetérias econdmicas com 0 comportamento estocas-
tico aprendido na evolugao das particulas de um gés, era irrelevante para a maioria
dos fendémenos sociais dado depender de flutuagdes ligeiras e da gaussianidade
(Mandelbrot, 1987: 118). De fato, a economia deslocou-se do mundo euclidiano
ou cartesiano da ordem e da geometria perfeitas para a abordagem probabilista e
para o programa econométrico: esse era o indeterminismo do primeiro estadio,
importante dado que razdes extrinsecas impediam o conhecimento positivo com-
pleto. Em alternativa, Mandelbrot defendeu um indeterminismo da segunda gera-
¢do, considerando as intera¢des ndo-lineares e a emergéncia de fendmenos comple-
x0s, 0 que hoje se chama de atratores estranhos, ou seja, indeterminismo intrinseco.

Quando os artigos de Mandelbrot foram publicados, foram a primeira inves-
tigagdo empirica importante a usar o método de Hurst e a criticar o fundamento
da aplicacdo geral do Teorema aos fendmenos sociais. As implicagoes deste traba-
lho estdo patentes no Premature Fractal Manifesto (1964, mas s6 publicado em
Mandelbrot, 1987), em que o autor discute as implicacdes epistemoldgicas do uso
das metaforas fisicas — e foi ignorado. A economia nio estava preparada para
abandonar os seus dogmas, mas ainda assim outra razao mais poderosa interveio
para criar um nevoeiro de siléncio a volta do trabalho de Mandelbrot: nesse mo-
mento, o programa da Comissio Cowles abandonara os seus primeiros trabalhos
econométricos sobre a estimacdao de um sistema de equacdes e adotara uma forma
extrema de bourbakismo, que evitava a andlise empirica.

Depois de detectadas as dificuldades da estimagdo estrutural no final dos anos
quarenta, Koopmans, Malinvaud, e acima de tudo Debreu com a sua Theory of
Value de 1959, regressaram ao cartesianismo: na sua nova interpretagdo do papel
da matemadtica na economia, as estruturas predominariam sobre os problemas e os
teoremas sobre a andlise empirica. Tal como Mandelbrot afirma, isto era o proto-
tipo de uma “estrutura completamente auto-referencial”, de uma “abordagem de
cima para baixo” alheia a qualquer preocupacio de interpretar a realidade (Man-
delbrot, 1989: 10-11).

O programa bourbakista foi inicialmente desenvolvido por um grupo semi
secreto de matematicos franceses, que adoptaram em 1935-1935, como pseudoni-
mo, o nome de um obscuro general do século anterior, Nicholas Bourbaki, para
com ele assinarem os seus coletivos manuais de calculo, em que procuravam re-
construir a ciéncia de um ponto de vista rigoroso. O trabalho do grupo era regido
por um contrato muito bizarro: quem quer que atingisse cinquenta anos devia
abandond-lo. Mas era muito disciplinado e bem-sucedido, e tornou-se a for¢a im-
pulsionadora da axiomatizagio de diversas ciéncias.

Um dos seus discipulos, justamente Gérard Debreu, exportou o programa
para os EUA e tornou-se a figura central da transformacdo da econometria e da
economia matematica. As consequéncias foram imensas: “O objetivo ja ndo era
interpretar a economia, 0 que quer que isso significasse, mas antes codificar a pro-
pria esséncia dessa entidade enigmdtica, o sistema walrasiano” (Weintraub, Miro-
wski, 1994: 265) — sob as ordens do general Bourbaki e a inspiracio positivista
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logica da estratégia de Cowles, a axiomatizacdo tornou-se uma nova linguagem
para a economia.

A emancipagio da economia das restri¢oes da realidade era de fato a condigio
necessdria para o desenvolvimento do paradigma do equilibrio geral, através da
axiomatizac¢do extensiva. Para grande desgosto da epistemologia popperiana, isto
implicava igualmente a rejeicdo das estratégias refutacionistas, bem como o aban-
dono dos esforcos anteriores de identificagdo, interpretagio e explicacdo dos fend-
menos da vida real. E, como nos garante o principio do Panda, as crises subsequen-
tes do paradigma e a inabilidade dos seus mentores em provarem as condi¢des
simultaneas de existéncia, unicidade e estabilidade do equilibrio postulado, foram
sendo resolvidas com barragens de axiomatiza¢do e com sofisticados desenvolvi-
mentos bourbakistas.

Nio é, portanto, surpreendente que Mandelbrot, segundo as suas proprias
palavras, tenha deixado a Franca devido a dominacdo da axiomatica na academia
ou que tenha regressado a inspiracdo da obra de Poincaré, o “diabo incarnado”
para Bourbaki (Mandelbrot, 1989: 11), no sentido de compreender as caracteristi-
cas excepcionais da dindmica ndo linear e da instabilidade estrutural. E é ainda
menos surpreendente que tenha sido ignorado ao fazé-lo.

Na mesma vertente de Mitchell, Mandelbrot recapitulou estas criticas, como
Keynes tinha feito antes dele. Os seus argumentos acerca da complexidade intrin-
seca, irredutivel a simplicidade, sdo resultados impressionantes pelos padrdes atuais,
mesmo que formulados de outro modo. Mas ficaram enterrados até a recente crise
do paradigma neoclissico. E tempo de regressarmos ao futuro.

ESTRATEGIAS HETERODOXAS

Em consequéncia, é necessario definir novos caminhos para as investigacoes
futuras, em particular nos dois campos que parecem mais prometedores e mais
exigentes: a modeliza¢do da segunda geracio do indeterminismo, o estudo concre-
to das dindmicas complexas, e a modelizacio histérica, o estudo complexo das
realidades concretas. Uma sintese evolucionista ndo estd ainda no horizonte, mas
a acumulagio dos sinais da crise do positivismo, particularmente na tltima duzia
de anos, e o desenvolvimento de novos métodos estatisticos ou de novas investiga-
¢oes historicas tendem a reforgar este projeto.

As raizes mais profundas do problema foram identificadas ha muitos anos,
nomeadamente por Maxwell como se viu, que notou que existem outras classes de
fendmenos que sdo mais complicadas, e em que ocorrem casos de instabilidade,
aumentando o ntimero dessas ocorréncias em relacdo com o ntimero de graus de
liberdade do sistema (Maxwell, 1876: 442). E Poincaré tinha certamente razao
quando escrevia que:

“A observacido revela-nos cada dia novos fenomenos; devem esperar mui-
to tempo e, por vezes, para lhes dar lugar é preciso destruir uma parte de
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um edificio. Mesmo nos fendmenos conhecidos, em que os nossos crus
sentidos nos tinham mostrado uniformidade, percebemos detalhes cada
dia mais variados; o que acreditivamos ser simples torna-se complexo, e

a ciéncia parece avangar para a variedade e a complexidade.” (Poincaré ,
1903: 148)

Foi isto precisamente que Hurst e Mandelbrot descobriram: h4 volatilidade
dos precos, mas hd também uma estrutura da evolugio. E dado que sistemas evo-
lucionistas em larga escala se tendem a organizar, a selecionar as suas propriedades
seletivas, é fundamental um estudo da interagdo da morfogénese e da estrutura,
para se compreender um vasto corpo de fatores que influenciam as economias. A
recuperagdo do estatuto da economia como ciéncia social depende da viabilidade
desta nova economia historica e social.

Resta sugerir que uma estratégia alternativa deve explorar trés eixos de recons-
tru¢do — tanto nas suas implicacdes na determinacdo dos sistemas matematicos
adequados quanto na interpretagdo dos fatos: a morfogénese; a auto-organizagio;
a coordenacio.

1. A morfogénese implica duas propriedades essenciais: mudanga e controle,
i.e., ruptura e continuidade. Coexistem e sio mesmo interdependentes e insepara-
veis: a unilateralidade da andlise de um unico dos termos desse processo é respon-
savel por grande parte do irrealismo nas teorias econémicas, sendo exemplos das
teorias da continuidade as definidas pelo paradigma do equilibrio geral.

Turing, celebrado como um precursor das ciéncias da computacao mas fre-
quentemente ignorado como um dos descobridores da complexidade, modelizou a
morfogénese através de um sistema quimico muito simples de dois componentes
com taxas de difusdo diferentes, sob choques aleat6rios: o sistema atingia o “limiar
da instabilidade” dadas as suas propriedades auto-cataliticas — a emergéncia de um
padrio de organizacdo ou a concentra¢ao de um componente dominante prova que
no modelo é a instabilidade que implica o desenvolvimento da estrutura (Turing,
1952: 37). Ordem a partir da complexidade: como nos modelos de Waddington, tal
como assinalado por Turing, uma ordem biolégica emerge ndo sé da selecio natu-
ral, mas também das propriedades dindmicas do sistema.

H4 evidentemente diferencas substanciais e sutis entre esses sistemas organicos
e quimicos simples e os sociais. O equilibrio entre retro-acoes positivas e negativas
nos nichos ecoldgicos, a canalizagio do desenvolvimento, a sele¢io dos espagos de
viabilidade e de estabilidade sdo essencialmente dirigidos por processos coordena-
dos naturalmente, enquanto nas economias e nas sociedades hd uma combinacao
de processos naturais e de escolha consciente e de a¢ao intencional. Nesse sentido,
a coordenagio social pode ser definida pela acao de dois conjuntos relacionados
de varidveis: (i) os sub-sistemas tecnoldgico, econdmico, politico, institucional e
cultural, e (ii) as varidveis que relacionam esses sub-sistemas.

2. As sociedades e as economias reais tém, como outras estruturas dissipativas,
a propriedade de auto-organizacao. Essa constatagdo tem duas consequéncias maio-
res. Em primeiro lugar, desde a explosdo do mito da reversibilidade do tempo, su-
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blinha a importancia da historia e requer outra forma de investigacdo que ndo a
baseada em modelos artificiais definidos com o propdsito de exibirem as qualidades
estéticas do equilibrio. Em segundo lugar, exige uma economia politica, no sentido
cldssico do termo, pois a auto-organizagao é a forma que toma em cada momento
a coordenacdo, que € a relacdo de poder.

Desde os primeiros dias das leis universais de Newton e da simplicidade orga-
nizada, foi percorrido um longo caminho. Com Boltzmann, a simplicidade desor-
ganizada foi formalizada: com o Teorema do Limite Central, os estatisticos basea-
ram as suas técnicas na assun¢iao da complexidade que criava a simplicidade. O
que tem sido sugerido agora é uma mudanga decisiva de paradigma: a complexi-
dade € irredutivel a simplicidade; a complexidade e a ordem fora do equilibrio
explicam a evolugio.

Foram discutidos multiplos processos de coordenacdo ao longo deste texto.
Na biologia evolucionista, os exemplos mais salientes sdo a sele¢ao social de pro-
cessos anti-seletivos, o efeito reversivo darwinista de Tort, ou a eliminagido pela
selecdo natural das espécies mais instdveis, de modo a aumentar a estabilidade
ecologica. Kauffman, rejeitando que a selecao natural seja o tnico processo de
criagdo da ordem bioldgica, ou que o organismo seja um conjunto nao-intencional
e ad hoc de células, concebe formas de selegiao de grupo e de dinAmicas complexas
no limiar do caos, que explicariam a criacdo e as formas da vida; como se viu, an-
tes dele Waddington tinha sugerido um duplo processo de sele¢io, organismico e
populacional. Esta opinido segue a de Waddington, que sugeriu um processo de
selecdo dupla ao nivel organismico e populacional:

“A Sele¢io Natural mantém os sistemas genéticos complexos no espaco
dindmico entre a liberdade e a fixidez, o unico em que a evolu¢do pode
ter lugar, e explica assim uma propriedade profunda das coisas vivas que
bem pode ser chamada de ‘evolvabilidade’.” (Depew, Weber, 1996: 21)

Estes conceitos sio darwinistas e apesar disso desafiam o Dogma Central neo-
darwinista e weissmanniano: a evolu¢iao darwinista micro estd acoplada com as
propriedades dinamicas dos sistemas auto-organizados (Bak, 1996: 129), e evolui
no limiar do caos (Kauffman, 1995: 15).

Na economia, os processos de coordenagio foram igualmente discutidos des-
de os autores cldssicos e, sobretudo, desde a revolu¢do marginalista e a definicio
do paradigma do equilibrio (a “m3o invisivel” de Smith, o processo de tatonnement
e a metafora do lago de Walras): o equilibrio geral foi na economia a primeira
formalizacao bem definida de um processo de coordenagio. Grande parte dos
consideraveis recursos intelectuais postos ao servi¢o deste paradigma do equilibrio
geral foi dedicada a estabelecer as condi¢des da existéncia e da estabilidade do
equilibrio; como se sabe, isso correspondeu igualmente a uma abstracdo crescente,
ao predominio de uma epistemologia relativista e a axiomatiza¢do progressiva da
disciplina. E falhou rotundamente.

O conceito de simplicidade organizada, a mdo invisivel, estava condenado a
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deformar a realidade onde quer que ocorressem fendmenos complexos e emergen-
tes. Foram entdo desenvolvidos novos esforgos para reparar os erros dos axiomas
do equilibrio, da certeza e da racionalidade, nomeadamente através da teoria dos
jogos e em particular do conceito do equilibrio de Nash. No entanto, se ha varios
agentes com estratégias alternativas, o modelo nio garante a convergéncia para um
simples atrator de equilibrio, e se hd alguma perturbagio a nova trajetéria do sis-
tema ndo é previsivel a priori. Os resultados foram desproporcionais ao esforco e
alguns dos lideres do projeto tomaram desde entdo as suas distancias ou criticaram
mesmo abertamente o fracasso global do programa.

A coordenacdo deve ser entendida como um processo mais vasto do que o
equilibrio geral: Schumpeter definiu a dindmica do capitalismo através de uma
funcio social especial e desequilibrante, a do empresario inovador. E, naturalmen-
te, o crescimento histérico do peso e do ambito da ag¢do governamental pode ser
interpretado como uma expressao da necessidade de coordenagao em sociedades e
economias cada vez mais complexas e imprevisiveis. A coordenacido € irrelevante
sem co-evolucio.

3. A coordenacdo é o conceito usado para interpretar os sistemas de controlo
e as fungoes coesivas no desenvolvimento histérico. A coordenacio, como um
processo social sujeito a interacdes complexas — e ndo o equilibrio, que é um esta-
do -, explica os atratores em padrdes de crescimento, o peso das institui¢cdes sociais,
a relagao entre o sistema econdmico e outras partes da sociedade. Estabelece, des-
te ponto de vista, a condi¢do de viabilidade tedrica da metaforizacio da morfogé-
nese, originalmente definida ao nivel organismico, e que € transcrita no plano geral
do processo evolucionista de uma sociedade. Por outras palavras, a coordenacao
explica por que é que os processos de desequilibrio existem mas estdo sujeitos a
restri¢des, porque é que diferentes ritmos estdo inter-relacionados (mode-locked)
e porque é que a instabilidade estrutural persiste mas niao conduz o sistema a ex-
plosdo. Durante décadas, a coordenagao foi identificada com o equilibrio geral.
Isto é compreensivel, dado que o paradigma neocldssico assumiu desde o inicio que
tais processos dominavam as economias e, mais, que eram representdveis pelos
axiomas da existéncia, da unicidade e da convergéncia para o equilibrio. A coor-
denacio, através do leiloeiro, do sistema de pregos e do seu modo de circulagio da
informacdo, foi definida como extremamente simples, automadtica e eficiente® e

8 E certo que o problema da coordenagio ¢ discutido pela economia neocldssica e ¢ mesmo uma das
caracteristicascentrais dassuasteorias,dado que éincorporado nas premissas fundamentais do paradigma.
Mas é uma premissa escondida, dado que a coordenagio é considerada simultaneamente como o resultado
da concorréncia — como na Fabula das Abelhas de Mandeville ou a Lei de Say — e como a prépria
natureza da concorréncia — dado que o agente representativo, cujo comportamento maximizador é o
paradigma da racionalidade, atua espontaneamente de modo a coordenar o mercado. Alguns autores
neocldssicos, evidentemente, tinham perfeita consciéncia de que tal descri¢io simplista da realidade ndo
podia ser mantida caso se mudassem as premissas: como Marshall indicou, se fosse adaptada uma
perspectiva historica — uma visdo de longo prazo — em vez de uma visao de curto prazo, entdo as
retroagdes positivas e negativas implicariam n3o-linearidades (por exemplo, rendimentos crescentes) e a
coordenagdo deixaria de corresponder ao equilibrio e a estabilidade
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tornou-se a base para uma visao geral do mundo e da agio humana. De fato, o
modelo de impulso-propagacido foi tdo poderoso e bem-sucedido porque incorpo-
rou e estendeu estes conceitos, domesticou e adaptou as varidveis estocdsticas que
emergiam da revolu¢do quantica e tornou possivel a corrobora¢ido empirica e a
predicdo: a andlise dos ciclos econdmicos ndo podia aspirar a mais. Assim, mode-
lizou a coordena¢do como um mecanismo de equilibrio, com Frisch a amortecer os
choques de Slutsky, como um bem comportado e sempre previsivel cavalo de ba-
louco. Mas rapidamente a coordenacio se transformou num jogo de logica para a
economia ortodoxa, e 0 abandono do programa econométrico para a estimagio
estrutural e a subsequente adesio ao bourbakismo conduziu a economia aos pin-
caros da axiomatizac¢do e dos prazeres do instrumentalismo.

Ora, um dos cumes do instrumentalismo é o modo de modeliza¢do tipicamen-
te utilizado no desenvolvimento das teorias econémicas. Em particular, a propria
epistemologia da distin¢do entre varidveis exogenas e enddgenas, essencial para a
determinacdo légica do modelo, implica severas restri¢oes a hipotese de escolha
racional humana — e, portanto, ao livre arbitrio que preocupava Maxwell e tantos
outros. Pois se s6 as varidveis exdgenas sao objetos da escolha, dado que as end6-
genas sao deterministicamente impostas pelo sistema, existe uma contradi¢do entre
essa margem de liberdade no espaco do modelo e a pretensio do conhecimento,
pois a endogeneizagdo é legitimamente a forma de explicar o sistema (Lawson,
1997). Um curioso reconhecimento deste paradoxo foi produzido no contexto das
expectativas racionais por nem mais nem menos do que Sargent e Wallace:

“Q paradoxo com que os economistas se defrontam pode ser resumido
deste modo. Para que um modelo tenha implica¢des normativas, deve con-
ter alguns pardmetros cujos valores possam ser escolhidos pelo decisor
politico. Mas se esses puderem ser escolhidos, os agentes racionais ndo os
identificardo como fixos e utilizardo esquemas para prever os seus valores.
Se os economistas modelizam as economias tomando em considera¢io
estes esquemas, entao esses parametros tornam-se endogenos e ja nao apa-
recerdo nas formas reduzidas das equagoes das outras varidveis endogenas.
Se modelizarem a economia sem tomar em consideragao estes esquemas,
ndo estardo a impor a racionalidade.” (Sargent, Wallace, 1976: 183)

Esta contradiciao opde, portanto, a tentativa de endogeneizar as variaveis como
forma privilegiada de inteligibilidade — no sentido em que o modelo abarca toda a
realidade, a Laplace — e o reconhecimento das margens de manobra para compreen-
der o que escapa ao determinismo radical ou o que é campo de atuacdo especifica
de agentes dotados de poder funcional. A dicotomia é dramadtica: ou se compreende,
e compreender é a condi¢do para agir, mas compreendendo deixa de ser possivel
agir, ou se age, embora sem compreender, simplesmente porque uma e outra forma
social depende de classes de varidveis mutuamente exclusivas no contexto desta
modelizacdo simplista e instrumentalista.

Uma das excecdes a esta epistemologia, e uma das mais interessantes e contra-
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ditérias figuras da economia do século XX que participou neste debate acerca da
coordenagdo, foi Hayek. Hayek evoluiu de uma posigio tradicional de equilibrio
geral, nomeadamente nos seus modelos de ciclos, para a ideia de uma “ordem es-
pontanea”: estas duas versdes do problema da coordenagdo sdo claramente opostas,
ao ponto de varios investigadores terem descrito estas fases como “Hayek I” e
“Hayek II”. Para o primeiro, o mecanismo de mercado era necessario e suficiente
para a coordenag¢ao, dado que estabelece a informagao perfeita dos pre¢os numa
sociedade atomista perfeita: em consequéncia, supunha que os mercados sdo efi-
cientes, e que os ciclos economicos sao devidos a erros de sobre-investimento mo-
netario, perturbagdes exdgenas a serem dissipadas pelo sistema de precos. Mas,
desiludido com o equilibrio geral, Hayek abandonou a andlise dos ciclos pelo final
dos anos trinta. Como assinalado na discussdo anterior acerca da incorporacao da
metafora fisica, Hayek era muito critico do enviesamento “cientista” da economia,
que levava a transposicdo ilegitima dos conceitos de optimizag¢ao de energia e de
equilibrio obtidos em experiéncias laboratoriais para as teorias econdmicas, e de-
fendeu alternativamente metaforas organicas para explicar os fenomenos sociais.
Assim, a sua eficiéncia de mercado ndo era obtida pelas tradicionais propriedades
mecanicas, mas pela hipotese extrema da racionalidade e do individualismo meto-
dolégico. Hayek II, pelo seu lado, sublinhou as regras de conduta mutuamente
impostas como uma forma vidvel de coordenacio, e obtinha-se assim uma aproxi-
macdo ao equilibrio pelas forgas de mercado, se bem que este nunca fosse realmente
atingido: essas “forcas ordenadoras espontaneas” (Hayek, 1974: 34) eram parte do
organismo social, como a “intera¢do espontanea das ac¢oes dos individuos,(...)
[num] organismo em que cada parte cumpre a fun¢ao necessiria para a continuagao
do todo, sem que nenhum ser humano o tenha determinado” (Hayek, 1933: 130-1).
Neste contexto, o equilibrio de curto prazo seria uma fic¢ao abstraindo-se do tem-
po (Hayek, 1928: 161-2), nao teria “significado definido” e “estas tentativas de dar
ao conceito do equilibrio uma interpretacdo realista (cuja legitimidade permanece
em qualquer caso em diavida) retiraram-nos pelo menos um uso importante, que o
conceito teria se reconhecéssemos francamente o seu cardcter puramente ficticio’
(Hayek, 1941: 21). No longo prazo, o equilibrio poderia eventualmente ser defini-
do como um centro de gravitagao, mas por razdes praticas, isto implica a existéncia
de um processo concreto de coordenacdo sem equilibrio dado que o estado da in-
formacdo estd em mudanga permanente (Garretsen, 1992: 83-4).

Nos seus tltimos escritos, Hayek abandonou virtualmente a economia e dedi-
cou-se ao desenvolvimento das suas opinides filosoficas, defendendo a utilidade
social da metafora da selecio natural: a sociedade evoluiria através da concorréncia
de diversos grupos, lutando para impor as suas proprias regras — a ordem esponta-
nea era a propriedade emergente desta estrutura em que a complexidade dominava
a evolugdo societal num processo predominantemente lamarckiano e nio darwinis-
ta. De fato, esta metafora organica era proxima da sociobiologia, sendo a transmis-
sdo cultural na sociedade modelizada como um processo de sele¢io e auto-organi-
zac¢ao (Witt, 1993: xxii). Em resumo, em Hayek I a coordenacio era imposta pela
eficiéncia do sistema de precos do mercado, como na historia neocldssica, e em

il
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Hayek II a coordenacdo era imposta pela selecio: em ambos os casos, o mercado e
as forcas naturais deveriam conduzir o sistema para o estado desejado. Kirzner
sintetizou esta abordagem argumentando que a acdo empresarial leva ao equilibrio:
isto € justamente o contrario da teoria Schumpeteriana (Kirzner, 1973: 72) — mas é
incoerente, dado que fora do equilibrio sdo criadas tanto a ordem como a desordem.

Tal como Hayek, Keynes considerou as metaforas organicas, mas chegou a
conclusdes diferentes: a coordenagio foi por ele modelizada como uma fun¢do
especifica de um conjunto de institui¢oes ou convengdes, nomeadamente da moeda
e das autoridades e mecanismos monetdrios, que seriam fundamentais dado o fra-
casso eventual dos mecanismos de mercado. De fato, o “paradoxo da poupanca”
pode e deve ser interpretado como o resultado de um erro de coordenagio: dado
que a poupanga e o investimento sdo decisdes tomadas por agentes diferentes em
momentos diferentes com motivagdes diferentes, podem implicar desequilibrio, co-
mo aconteceu frequentemente.

No entanto, tanto a abordagem neocldssica do problema da coordenacio
quanto os modelos especificos propostos por Keynes supdem a conteng¢do, o caric-
ter fechado do sistema, e consequentemente rejeitam implicitamente ou nio podem
incorporar a dimensdo histérica de sistemas abertamente co-evolucionistas. As
explicacoes da coordenacdo desenvolvidas no contexto das teorias dos ciclos deve-
riam ter abordado o tema, mas a maior parte delas restringiu a resposta ao estudo
do funcionamento de um sub-sistema, fosse 0 econémico, fosse o tecnoldgico. Co-
mo foi anteriormente argumentado, estas posicdes sdo insatisfatorias, porque iso-
lam muito artificialmente os sub-sistemas em funcdo de alguma nocdo de causali-
dade; e, apesar disso, essa nog¢do ndo pode ser testada empiricamente. Por outro
lado, tendem a ignorar as caracteristicas institucionais e sociais, dado que nao
podem ser simplesmente incluidas no modelo formal que representa a teoria’.

A importancia da inspiragdo metaforica dos modelos orginicos e a sua supe-
rioridade em relagdo as alternativas mecanicistas pode ser medida neste contexto:
a sele¢do e a mutacdo substituem o equilibrio, a criacdo da variedade substitui a
maximizagdo, a dissipagio e a coordenagio do desenvolvimento substituem a con-
servacdo. A auto-organizacio, a auto-regulagdo e o crescimento sdo parte deste
sistema autopoiético: o desequilibrio e a coordenagio sio duas partes da mes-
ma realidade — como Hegel escreveu, transformar-se é a verdade do ser.

A coordenacio e a complexidade permitem explicar simultaneamente as ondas
longas ou os estiddios do desenvolvimento econdémico — i.e., a auto-organizagio — e
as caracteristicas de imprevisibilidade dos mesmos processos econémicos. De fato,
todas as sociedades tém limites materiais e sociais em cada momento da sua evo-
lu¢do: a complexidade ndo implica trajetérias dispersas para todos os azimutes.

9 Uma das tentativas de o fazer foi a de Ronald Coase, que desde 1937 identificou os custos de
coordenacio e de informagio: os custos de investigacdo, de negocia¢do, os custos da conclusdo de
contratos ou da vigilincia sobre contratos. S6 com a imposi¢do de restri¢des implausiveis a esses
processos é que se pode manter o postulado do equilibrio geral.
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Pelo contrario, trata-se de processos indeterministas mas sujeitos a restri¢coes, seja
pelo passado, seja pelas dotagdes materiais da economia, seja ainda pelas caracte-
risticas das forgas que influenciam o poder e coordenam a sociedade. Neste caso, a
estabilidade é configurada através de institui¢oes bem definidas em cada periodo
historico: o paradigma tecno-econdmico pode ser representado por um atrator que
seleciona uma banda larga de processos ciclicos e atrai essas Orbitas, o que é co-
nhecido nas economias sob a forma dos ciclos de vida das indtstrias dominantes,
das constelacoes de inovacdes radicais, da evolucdo das instituicdes sociais que
incluem as organizagdes do trabalho, as formas de conflito, ou as culturas que
definem uma sociedade.

Deste modo, os modelos complexos nao-lineares tratam a dualidade da esta-
bilidade dindmica (em torno dos atratores, numa regido limitada pela disponibili-
dade dos recursos materiais, do trabalho ou das capacidades tecnoldgicas) desiste
mas que sao também estruturalmente instaveis (conduzindo a mudancas de regime
a partir de mudancas na estrutura). Algumas caracteristicas centrais das economias
reais sio corretamente metaforizadas por estes modelos evolucionistas: o capitalis-
mo ¢é instavel e contraditorio, mas controla os seus processos de acumulacdo e re-
produgdo. Mais ainda, a instabilidade critica gera novos desenvolvimentos e novas
fases de estabilidade dinamica: esta caracteristica morfogenética é a forca particu-
lar do capitalismo que fascinou Schumpeter e foi tao vivamente descrita por Marx
e Engels no Manifesto Comunista como o programa da modernidade. “Tudo o que
€ solido se dissolve no ar”, a adaptagao permanente e a morfogénese sao os instru-
mentos da estabilizacio estrutural das economias.

O equilibrio representou a evolucdo, sublinhando unilateralmente o papel da
coordenagio e postulando metafisicamente a convergéncia e a estabilidade, igno-
rando o papel construtivo do tempo — tratava um problema real, mas era incapaz
de o resolver. A deficiéncia do paradigma do equilibrio geral torna-se 6bvio quan-
do se verifica a sua radical inconsisténcia com a histéria e a evolugio.

Os processos historicos e sociais, em contrapartida, sio instiveis, e essa € a
paradoxal e fascinante caracteristica que atraiu tanta aten¢ao e esforco para deci-
frar o enigma. Por isso, 0os economistas procuram determinar por que é que as
economias sao sensiveis as condi¢des iniciais, i.e., s3o historicamente determinadas,
e porque € que nao explodem, i.e., como é que sdo coordenadas, e ndo o consegui-
ram ainda. Algumas respostas sio agora conhecidas, apesar dos equivocos gerados
durante geracoes pela nogao do equilibrio: existem atratores, porventura estranhos,
no processo co-evolutivo das economias, para o qual os fundadores do paradigma,
e Walras em particular, foram alertados em vdo por Poincaré ou depois por Volter-
ra: o equilibrio descreve laboratorialmente atratores fixos em uma ou em duas
dimensdes, mas estas condigdes experimentais sao irreprodutiveis ou inconcebiveis
nas economias. Para mais, se trés ou mais osciladores independentes sio relaciona-
dos, 0 caos emergira.

A atengdo deve, portanto, concentrar-se em processos mais gerais, e antes de
mais nada na coordenac¢io no contexto co-evolucionista que gera complexidade.
Em particular, a coordenacio é o processo de selegao de conectividade (dos valores,
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da arquitetura e dos estados da rede) de modo a maximizar a estabilidade dinami-
ca: diversos autores descreveram este tipo de processos como o limiar do caos ou
da turbuléncia, mas nenhuma dessas defini¢des é porventura muito rigorosa, dado
que o caos descreve objetos geométricos fixos em espacos de fases fixos, e 0s orga-
nismos vivos ou os organismos sociais sio dotados de outras propriedades de
mudanca e de intencionalidade. Por outro lado, o conceito de caos deterministico
ndo é satisfatério no caso dos sistemas sociais, dado que existem fatos e fatores
fora do controlo do sistema — como quer que ele seja definido — que devem ser
considerados externos e nio determinados. A noc¢do de limiar do caos nio é, tam-
pouco, muito clara, pois nao sio bem definidas as fronteiras entre a aleatoridade
pura e a stasis pura (Mirowski, 1996: 15-6).

Mas o novo paradigma € ja por si um importante passo em frente, dado que
destrdi os conceitos ortodoxos tradicionais, reinstala a historia, e reconduz a cién-
cia a sua funcdo: explicar e compreender, formular e corrigir hipdteses e conjectu-
ras, aprender. A economia ndo alcanca o estatuto de ciéncia através das suas pro-
posicoes sobre o equilibrio, a racionalidade e o determinismo perfeito: em vez
disso, 0 que se encontra em sistemas abertos e evolucionistas é desequilibrio e
turbuléncia, ndo-linearidades, nio-convexidades, racionalidade limitada e acdo in-
tencional ou institucional.

A complexidade ndo pode ser reduzida a simplicidade, como Maxwell intuiu
corretamente desde 1876. E tempo de o levar a sério e de procurar uma nova via
para a aproximagao entre as ciéncias.
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