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Introduciao

Meu tema aqui ¢ a capacidade dos métodos dos economistas politicos classicos,
Adam Smith, Thomas Malthus, David Ricardo, e seu critico, Karl Marx, de mostrar o
cardter auto-organizativo da economia capitalista, considerada esta como um sistema
complexo, adaptativo e de ndo-equilibrio.

De certo modo, isso € um exercicio algo anacrénico, uma vez que a linguagem
da teoria de sistemas complexos, assim como a sua aplicagdo aos problemas
econOmicos, tem apenas cerca de quarenta anos de idade. Nao ¢, pois, plausivel a
alegacdo de que Smith ou Ricardo ou Marx pensavam sobre os problemas da economia
usando as ferramentas conceituais da ciéncia da complexidade. Por outro lado, vou
argumentar que a linguagem e a visdo dos economistas politicos classicos ja
incorporavam muitas das idéias da teoria contemporanea de sistemas complexos. Ha
também vias indiretas, mas importantes intelectualmente, que ligam os economistas
politicos classicos dos séculos VIII e XIX a emergéncia da ciéncia da complexidade no
século XX. Vou também argumentar que a teoria da complexidade langa alguma luz
sobre a extraordindria eficacia dos procedimentos da Economia Politica Classica e da
profundidade dos seus resultados analiticos. Acredito que os economistas
contemporaneos ainda tém muito a aprender com a aplicacao desses métodos — e com os
seus resultados — a economia capitalista e a sua evolugao.

O que ¢ um sistema complexo?

A teoria da complexidade representa um esforco ambicioso para analisar o
funcionamento de sistemas altamente organizados, mas descentralizados, compostos por
um numero muito grande de componentes individuais. Os processos basicos da vida,
envolvendo a interagdo quimica de milhares de proteinas, a célula viva, que situa e
organiza estes processos, o cérebro humano, no qual milhares de células interagem para
manter a consciéncia; também os sistemas ecologicos resultantes da interagao de
milhares de espécies, o processo de evolugdo biologica no qual sdo geradas novas
espécies e a economia capitalista, que resulta da interacao de milhdes de seres humanos,
cada um deles, por sua vez, também ja uma entidade complexa, sdo exemplos notdrios.
Introdugdes aos conceitos da teoria de sistemas complexos sao encontradas em Cowan
et al. (1994), Kauffman (1995) Albin e Foley (1998), de Wolfram (2002). Uma boa
introducao a matematica da teoria da complexidade encontra-se em Casti (1992, cap. 9).

A teoria da complexidade parte de uma conjectura ousada e polémica segundo a
qual estes sistemas tém diversas caracteristicas importantes em comum, as quais
transcendem as suas diferencas aparentes quanto a escala, aos componentes materiais e
as suas leis reguladoras do movimento. Esses sistemas tém varias coisas em comum:
potencialmente, os seus componentes podem se configurar por meio de um numero
astronomicamente grande de formas (eles sdo complexos); experimentam mudanca
constante em resposta aos estimulos ambientais e aos seus proprios processos de
desenvolvimento (eles sdao adaptaveis); tém uma forte tendéncia para atingir
configuragdes padronizadas estdveis e reconheciveis (eles sdo auto-organizados); e,
finalmente, operam longe dos estados estaveis, mantendo endogenamente processos de



auto-reprodugdo (sdo sistemas de nado-equilibrio). A tarefa que a ciéncia da
complexidade pde para si mesma ¢ a exploracao das propriedades gerais dos sistemas
adaptativos, em processo de auto-organizacao, de ndo-equilibrio, ou seja, complexos.

Os métodos empregados pela teoria dos sistemas complexos sdo altamente
empiricos e indutivos. Os cientistas que trabalham com sistemas complexos tendem a
estudar as propriedades de certos modelos simplificada e abstratamente. Esses modelos,
freqiientemente, envolvem o estudo da interagdo de um grande niumero de componentes
altamente estilizados e simplificados por meio de simulagdes de computador. O objetivo
vem a ser identificar propriedades generalizaveis de adaptabilidade e auto-organizagao
comuns a uma ampla gama de sistemas complexos. Uma caracteristica desses sistemas
complexos estilizados € que seus componentes e suas regras de interagdo, embora sejam
muitas vezes muito mais simples do que os neurdnios reais ou as proteinas, ou mesmo
as empresas capitalistas, ndo sdo lineares. Dito de outro modo, apresentam diferengas
qualitativas de comportamento em resposta a estimulos de diferentes intensidades e
escalas. O computador desempenha um papel fundamental nesta pesquisa, pois ¢ quase
impossivel apreender a dindmica de sistemas nao-lineares que possuem um grande
numero de graus de liberdade, utilizando a matematica classica e os seus métodos
analiticos.

Ha muitas armadilhas potenciais no atual esfor¢co de pesquisa nesse campo. A
maioria deles nasce da dificuldade de verificar as caracteristicas gerais dos resultados
especificos observados em modelos particulares. Um padrdo de auto-organizagdo, por
exemplo, pode vir a refletir uma simetria particular de interacdo contida num certo
modelo de determinado sistema e, portanto, ndo aparece em sistemas similares em que
falta essa simetria. Céticos questionam a premissa de que sistemas complexos possam
compartilhar quaisquer propriedades gerais determindveis. A pesquisa nas ciéncias da
complexidade nao deixou essas duvidas descansarem. Seus triunfos permanecem em
grande parte no reino de idéias brilhantes associadas a modelos particulares; uma sintese
unificada continua a ser uma meta distante. No entanto, os métodos da ciéncia de
sistemas complexos tém tido impacto crescente na pesquisa em uma ampla gama de
campos da ciéncia — e eles ndo sao menos importantes em Economia. Explicar a ordem
complexa e adaptavel como emergéncia a partir da interagdo de um grande nimero de
componentes relativamente simples, os quais obedecem a leis relativamente simples,
apresenta um desafio atraente para muitos pesquisadores.

A visao da Economia Politica Classica

A grande descoberta da Economia Politica Classica era que as agdes economicas
individuais tém conseqiiéncias sociais nao intencionais. Em conseqiiéncia, em sua
dimensao global, a vida econdmica mostra-se organizada e coerente, apresentando uma
configuragdo que nenhum ator econdémico pode prever ou controlar.

Smith

A expressao mais candente deste resultado ¢ a concepgdo classica de
competicdo, a qual foi enunciada, se ndo originada, em Adam Smith, em sua Rigueza
das Nagoes (1937). Smith observa que cada proprietario de capital buscara maximizar
sua taxa potencial de crescimento, ou seja, a sua taxa de lucro, investindo na esfera de
producao que julga ser a mais promissora. Capitais, de acordo com a visdo de Smith,
serdo retirados de esferas de produgdo com as taxas de lucro relativamente baixas para
serem transferidos para linhas de producao com taxas de lucro relativamente mais altas.



A intengdo dos proprietarios de riqueza ao realocar o capital dessa forma consiste em
maximizar a sua taxa de lucro, mas o efeito conjunto de suas a¢des vem a ser equalizar
de modo tendencial as taxas de lucro entre as diferentes esferas de producdo. Essa
equalizacao das taxas de lucro, que nao ¢ de particular interesse para os capitalistas
individuais, vem a ser, também, a condi¢do para a maximizagdo da taxa de lucro do
capital nacional como um todo, ou seja, a riqueza da nagao.

Smith e os economistas politicos classicos que o seguiram nao acreditavam que
este processo competitivo pudesse levar a uma efetiva equalizagdo das taxas de lucro
reais ou potenciais, em qualquer momento no tempo. O movimento do capital de um
ramo da producao para outro pode perturbar as condi¢gdes de produgao de outros ramos,
0 que, em conjunto com os disturbios exdgenos a economia nacional, sempre impede
que equalizacao de taxas de lucro realmente aconteca. Eles esperavam a ocorréncia de
uma incessante flutuacdo dos precos e das taxas de lucro como resultado do processo
competitivo ¢ nao a realizagdo de um estado de “equilibrio” em que os precos se
estabelecessem naqueles niveis (ou seja, nos “pregos naturais”) nos quais as taxas de
lucro estariam equalizadas de fato. No entanto, esse conceito de estado de equilibrio
(que tem sido referido como equilibrio de “longo periodo”) desempenha um papel
importante na analise da economia real. A dindmica competitiva, mesmo se nao ¢
estabilizadora no sentido matematico de que ¢ capaz de empurrar o sistema para o ponto
em que ocorre a igualacdo das taxas de lucro, evita que os precos e as taxas de lucro
possam vaguear indefinidamente muito longe de seus valores de equilibrio. Esta idéia ¢
expressa pelo argumento de que os pregos observados no mercado tendem a gravitar em
torno dos precgos naturais — niveis de preco em que as taxas de lucro seriam igualadas. O
conceito abstrato de precos de longo periodo, que configura um equilibrio dito natural,
desempenha um papel crucial na compreensdo analitica das flutua¢des dos precos de
mercado concretamente observaveis.

Este método sofisticado de raciocinio contrasta fortemente — e, em minha
opinido, de modo favoravel — com a tendéncia dos economistas neoclassicos para
identificar os valores observados de precos com os seus niveis de equilibrio em modelos
abstratos. A visdo neocléassica requer um grau implausivel de previsao e coordenagao
dos planos individuais, pois ela apresenta a realizagdo do equilibrio como um retrato
plausivel do funcionamento da economia real. Além disso, sistemas estaveis de
equilibrio ndo podem apresentar um comportamento dindmico complexo e, assim, a
visdo neoclédssica permanece cega para o carater evolutivo, adaptativo e dependente de
trajetoria das instituigdes economicas. A visdo cléssica, por outro lado, é coerente com
a visao de mundo baseada em sistemas complexos. Nao afirmam que cada componente
da economia tem de alcancar o seu proprio equilibrio como parte de um equilibrio
maior, o qual abrange o sistema como um todo. Na verdade, ¢ precisamente a partir do
comportamento fora do equilibrio dos consumidores e das empresas que a visdo classica
de concorréncia vé emergir a ordem de gravitacdo dos pregos de mercado em torno dos
precos naturais. Na linguagem da teoria de sistemas complexos, a gravitagdo classica ¢
um resultado do processo auto-organizacao do sistema econOmico competitivo. Do
ponto de vista classico, a concorréncia ndo precisa ser “perfeita” para produzir uma
tendéncia para a auto-organizacdao. A auto-organizagdo do sistema complexo ¢ robusta
no sentido de que ela ndo depende de nenhum detalhe especifico da evolugdo do
sistema; assim, ela se impde mesmo quando alguns dos mecanismos em que se apoia
encontram-se frustrados.

Smith caracteriza o capitalista, que busca incansavelmente a maior taxa de lucro
para o seu capital, como um “benfeitor publico” (Smith, 1937, cap. III); caracteriza,
também, o resultado coordenado (ou, mais precisamente, auto-organizado) obtido na



economia como decorrente da operagdo de uma “mao invisivel”. Mas a forca do
argumento de Smith tem sido muitas vezes mal compreendida. Nao hé razao, em geral,
para que um individuo na sociedade capitalista venha a se beneficiar do aumento da
riqueza de qualquer outro individuo. Os beneficios da acumulagdo individual decorrem
do crescimento da riqueza nacional, visto por Smith como um fundamento do poder
militar e diploméatico da nag¢do. Presumivelmente, este efeito vem acontecer, pelo menos
em parte, porque a riqueza dos capitalistas individuais ¢ o fundamento do poder de
tributa¢ao do Estado.

Mas Smith tinha outra razdo, mais importante, para considerar o capitalista
acumulador como um benfeitor publico. Smith argumentou que a for¢a motriz do
desenvolvimento econémico era a divisdo do trabalho, a qual surgia como resultado do
alargamento do mercado. E precisamente a acumulagdo de capital, na visio de Smith,
que promove a extensdo do mercado, tanto pelo aumento da riqueza e da renda da
populagdo, assim como pelo aumento da propria populagdo. O capitalista individual
acumulador enriquece a si proprio, segundo a sua propria intengdo, mas, ao fazer
aumentar o mercado de produtos de outros capitalistas, ele também, indiretamente e sem
inten¢do, promove um aumento na divisdo do trabalho. O conseqiiente aumento da
produtividade do trabalho beneficia os outros capitalistas e, potencialmente, os
trabalhadores. A acumulacdo de capital ¢, portanto, um “ciclo” virtuoso na visdo de
Smith. Acumulacdo aumenta a populagdo, a riqueza e a renda, aumentando assim o
tamanho do mercado; isto, por sua vez, promove uma divisdo mais ampla e mais
profunda do trabalho, aumentando a sua produtividade, as taxas de lucro e as taxas de
acumulagdo. Este ciclo de auto-reforgo ¢ o metabolismo de base do desenvolvimento
econOmico capitalista; ele ¢ responsavel tanto por sua criatividade e por seus triunfos
quanto por seus paroxismos destrutivos. O endosso de Smith as politicas de laissez-faire
esta na raiz de sua afirmacdo de que este processo, ao fim e ao cabo, seria bom para a
humanidade.

A tradicdo neoclassica interpreta os conceitos de Smith de uma maneira bem
diferente. A andlise neoclassica identifica a mao invisivel e o laissez-faire com uma
tendéncia para que se desenvolva uma competi¢ao sem freios, a qual tem por objetivo
chegar a uma alocacdo eficiente de recursos — ndo como uma tendéncia desenfreada
para acumular capital tendo em vista produzir uma divisao crescente do trabalho. A
idéia de Smith, segundo a qual uma divisdo crescente do trabalho leva a uma maior
produtividade do trabalho, ¢ traduzida na linguagem neocldssica por meio da idéia de
que ha retornos crescentes na aplicacdo de trabalho e capital na terra. Mas, os retornos
crescentes em geral sdo incompativeis com o estabelecimento de um equilibrio
neocldssico competitivo, exceto sob pressupostos analiticos muito especiais. Assim,
aquilo que a visdo de Smith pde como caracteristica central da vida econdmica ¢
realmente inconsistente com a visdo neoclassica, a qual apresenta a competicdo como
uma via para uma alocacgao eficiente de recursos por meio da concorréncia.

A visdo de Smith sobre o alargamento e a difusdo da divisdo do trabalho, porém,
¢ consistente com a concepcao da teoria dos sistemas de complexos. Pois, segundo esta
ultima os processos econdmicos fora do equilibrio apresentam auto-organizagdo. Eis
que processos de crescimento ¢ desenvolvimento irreversiveis sdo caracteristicos de
sistemas complexos. Certos aspectos particulares da auto-organiza¢do dos sistemas
complexos podem apresentar fortes propriedades homeostaticas, as quais o levam a se
situarem proximos a estados organizados (por exemplo, tal como o faz a célula
individual em um animal). J4 os proprios sistemas como um todo sdo abertos,
adaptaveis e indeterminados (tal como a histdria de vida de um animal) e, normalmente,
ndo sdo apreensiveis por meio de uma simples andlise de equilibrio. Sabemos que o



lobo, por exemplo, deve manter o equilibrio nutricional com o seu ambiente para poder
viver, mas esta observagcdo nao permite prever o seu ciclo de vida, para onde ele vai
migrar, se vai encontrar companheiro ou se, eventualmente, vai morrer dentro em breve.
A visdo de Smith de desenvolvimento econdOmico capitalista ¢ andloga: ela pode
explicar os seus processos metabolicos, a acumulagdo e a concorréncia, os quais dao
suporte a evolugdo da economia capitalista, mas ndo permite prever a sua historia ou o
desenvolvimento de sua sociabilidade, em particular, por exemplo, o desenvolvimento
especifico de sua tecnologia.

Malthus e Ricardo

Os grandes sucessores imediatos de Smith foram Thomas Malthus e David
Ricardo. Suas descobertas caracteristicas estavam de fato em oposi¢cdo ao otimismo
aberto de Smith sobre as perspectivas de desenvolvimento econdmico capitalista.
Porém, os seus métodos se desenvolveram a partir dos argumentos de Smith e refletiam
a mesma preocupacdo com as conseqiiéncias ndo intencionais das ac¢des humanas
intencionais.

Malthus (1985) argumentou que as sociedades humanas tendiam a chegar a um
equilibrio demografico em que a alta mortalidade por doengas e desnutricdo, em
especial pela mortalidade infantil, equilibrava-se com a alta fertilidade. A sua anélise
desse problema, na linguagem da teoria dos sistemas modernos, centrava-se em um
mecanismo de realimentacdo estavel. Se a mortalidade caisse abaixo do nivel de
equilibrio, a alta taxa de fertilidade aumentava a populagdo. Malthus acreditava que o
aumento da populacdo iria enfrentar os rendimentos decrescentes em face da limitagdo
das terras e de outros recursos naturais, de modo que o padrio de vida cairia,
aumentando a incidéncia de mortalidade por desnutricdo e doencas. A teoria de Malthus
tornou-se  espetacularmente inadequada para compreender o processo de
desenvolvimento capitalista ao longo dos 300 anos, desde a sua formulacdo. Mas ¢
interessante notar que o seu método de raciocinio depende das mesmas nogdes de
Smith, segundo as quais as conseqiiéncias nao intencionais geram auto-organizacao. Os
individuos do mundo de Malthus ndo t€ém nenhuma maneira de saber as conseqiiéncias
indiretas de suas decisdes de procriar e que elas levam a um equilibrio demografico.
Eles mesmos, segundo a tese de Malthus, ndo estdo em nenhum tipo de “equilibrio”. As
limitagdes da terra e dos recursos naturais se impdem como um fendomeno generalizado
em todo o sistema, governando as decisdes descoordenadas dos individuos para que
atinjam o equilibrio demografico.

Ricardo (1951) ampliou e elaborou a nog¢do de Malthus de equilibrio
demografico, forjando a imagem de um estado estacionario em que a pressao de
recursos de capital e trabalho na terra limitada levaria o retorno a capital, isto ¢, a taxa
de lucro para perto de zero. Isto sufocaria o processo de acumulagdo tal como pensado
por Smith. A visao de Ricardo se assentava, tal como a de Malthus, sobre o pressuposto
implicito de retornos decrescentes para a populagao e para o capital em face de recursos
terrestres limitados. Mas seu relato sobre a equalizagdo das taxas de lucro, que subjaz os
mecanismos que reforcam o estado estacionario, ¢ 0 mesmo mecanismo gravitacional
que encontramos em Smith. O capitalista individual ndo vé o aumento dos aluguéis e
dos saléarios em dinheiro, os quais espremem a sua taxa de lucro, como algo ligado a sua
propria acumulacdo. O processo de acumulagdo ndo segue necessariamente um caminho
pré-determinado para o estado estaciondrio. Os argumentos de Ricardo sdo fortes
porque ele mostrou que qualquer caminho de acumulagdo levara a um estado
estaciondrio, dado apenas o fenomeno geral de diminuicdo dos retornos associados a



recursos terrestres limitados. No estado estacionario, alguns capitalistas podem ter
lucros, dando continuidade ao processo de acumulacdo, enquanto que outros podem ter
prejuizos, interrompendo por isso o seu processo de acumulacdo. O estado estacionario
de Ricardo ndo ¢ um reflexo de um equilibrio microecondémico no qual cada um dos
agentes se encontra; ao contrario, vem a ser um estado de auto-organizacdo de um
sistema complexo, que nunca para de mudar e de se adaptar, ao mesmo tempo em que
reproduz o estado estaciondrio como uma média macroeconomica.

Marx

Karl Marx tomou a Economia Politica Classica de Smith, Malthus, Ricardo
como base de sua reconstrucdo critica da teoria da economia capitalista. Marx,
instintivamente e sem questionar, aprovou o modo de argumentagcdo dos economistas
politicos, o qual procurava descobrir as regularidades agregadas na economia
capitalista, as quais ndo dependiam do comportamento detalhado dos individuos. O
poder de seus métodos de andlise, que tem sido alvo freqiiente de comentarios
admirados, repousa sobre esta fundagdo. Marx pode chegar, em geral, a conclusdes
analiticas poderosas sobre o curso do desenvolvimento econdmico capitalista — e sobre
os seus padroes —, mas ele ndo se limitou a trabalhar com “modelos” determinados,
implausiveis e limitados. Ele também nao tinha a pretensdo de prever o comportamento
real de qualquer individuo em particular.

Marx incorporou na Economia Politica a linguagem da “dialética”, a qual
permeava o pensamento filoséfico continental, nomeadamente através dos escritos de
Hegel. Em minha opinido, a dialética pode ser utilmente entendida como uma tentativa
de encontrar uma linguagem precisa para discutir os fenomenos da complexidade dos
sistemas em processo de auto-organizacao.

De certo ponto de vista, os sistemas complexos sdo “determinados” pelas
propensdes e tendéncias de suas partes constituintes (por exemplo, as propriedades
quimicas das proteinas nas células ou as tendéncias de comportamento das familias e
das empresas em uma economia capitalista). Mas o comportamento agregado dos
sistemas complexos estd longe de ser um simples reflexo destas tendéncias ao nivel
global. De fato, os sistemas complexos, paradoxalmente, tendem a apresentar
caracteristicas que sdo em muitos aspectos opostas as tendéncias de seus componentes.
A busca resoluta de lucro pelos capitalistas individuais, por exemplo, pode levar a uma
queda da taxa média de lucro no sistema como um todo. A linguagem dialética da a esta
observagao o estatuto (controvertido, mas rigoroso) de uma “lei” tendencial.

Apesar de suas caracteristicas de auto-organizacdo, um sistema complexo
adaptativo estd em constante processo de mudanga e de desenvolvimento. Os aspectos
auto-organizativos do sistema emergem porque eles sdo independentes, em grau
consideravel, da funcao executada por qualquer parte especifica do sistema. Os sistemas
complexos tendem a ser capazes de continuar a funcionar mesmo quando,
reconhecidamente, alguns dos seus subsistemas constituintes sdo paralisados. Certos
computadores com entrelacamento aleatdrio, por exemplo, organizam-se de um modo
que nao pode ser destruido por meio do corte algumas ligagdes; ainda que saibamos, ¢
certo, que mesmo a menor falha de um tnico componente desativa completamente as
maquinas de computagdo convencionais. Assim, a auto-organizacao de um sistema
complexo parece ser, em linguagem dialética, “sobre-determinada”, de tal modo que a
destruicao de um ou mesmo varios caminhos através dos quais se reproduz determinado
recurso pode ser bem sucedida em alterar a auto-organizac¢ao do sistema como um todo.



Os sistemas adaptativos complexos sdo “determinados” no sentido de que, em
principio, € possivel rastrear as interacdes entre seus inumeraveis componentes, 0s quais
sdo responsaveis pelo seu comportamento agregado. Porém, eles sdo “indeterminados”
no sentido de que ndao podemos ter esperanga de descobrir o caminho exato da sua
evolucdo futura. Os sistemas complexos compartilham com os sistemas cadticos uma
auséncia de prévia determinacdao e de previsibilidade. Eis que o seu funcionamento
contém um numero extremamente grande de graus de liberdade. Isto também os
caracteriza enquanto tais. Os sistemas cadticos, todavia, sdo muito instaveis e, por isso,
quebram as estruturas de auto-organiza¢do muito rapidamente. Os sistemas complexos,
porém, podem sustentar a auto-organizacao das estruturas durante longos periodos.
Curiosamente, as perturbagdes dos sistemas cadticos os tornam estatisticamente
previsiveis, mas as perturbagdes dos sistemas complexos criam padrdes irregulares que
as estatisticas ndo sdo capazes de apreender. A dialética reconhece essa falta de pré-
determinagdo em sistemas complexos, insistindo que o futuro estd realmente aberto,
embora esteja sendo constantemente moldado pelas agdes das partes constituintes no
presente. Este ¢ um ponto chave da diferenga entre o mundo conceitual do equilibrio e o
da auto-organizagdo dos sistemas complexos. Sistemas em equilibrio tendem a retornar
aos estados predeterminados, enquanto sistemas complexos sofrem evolucao em aberto.

Marx refere-se freqiientemente a Ricardo, usando os seus argumentos como base
para as suas proprias reformulagdes das descobertas da Economia Politica Classica. Em
parte isto se deve ao fato de que Marx apreciava o poder analitico e a agudeza de
espirito de Ricardo (o que ¢ partilhado por muitos de seus leitores). Mas, no essencial,
Marx ¢ muito mais smithiano do que ricardiano. O ponto crucial aqui ¢ o papel dos
retornos decrescentes da acumulacao de capital. Marx partilhou a opinido de Smith de
que a esséncia do capitalismo como uma forma de organizagdo social ¢ a sua capacidade
de superar os retornos decrescentes através da divisao social crescente do trabalho e dos
avangos técnicos que a divisdo do trabalho torna possivel. De fato, Marx produziu uma
avaliacdo poderosa e sistematica (Marx, 1981, cap. 13) da forma como o capitalismo
institucionaliza a mudanca tecnoldgica. Isto ocorre por meio da luta das empresas para
obter vantagens de custo por meio de novas tecnologias (isto foi feito, como sabe, com
base no notavel capitulo “Sobre as maquinas™ dos Principios... de Ricardo). Essa linha
de pensamento foi fundamental para o trabalho de Joseph Schumpeter sobre a dinamica
das economias capitalistas. Mas, novamente, observe-se que esta teoria de Marx nao ¢é
um conjunto de hipdteses nem sobre o curso da mudanga técnica nem sobre as
tecnologias especificas. E mais bem vista como uma avaliagio de uma tendéncia do
sistema capitalista de se organizar por meio dos motores da mudanga técnica, quaisquer
que sejam os desafios especificos que as técnicas enfrentam historicamente. Marx,
como Smith, considerava a acumulagao do capital em sua esséncia como um processo
evolutivo, continuo e aberto.

Marx também acreditava que o sistema capitalista se apoiava sobre um sistema
contraditorio e moralmente insustentavel de explora¢do do trabalho. Smith era bastante
realista para reconhecer a base de classe da sociedade capitalista, mas era também
suficientemente entusiasmado pelo processo capitalista para escamotear o problema das
divisdes de classe, na crenca de que os trabalhadores iriam compartilhar
substancialmente os ganhos de produtividade ao longo do tempo. Sobre este ponto,
Smith, pelo menos no contexto das economias capitalistas desenvolvidas, provou estar
certo até agora. Smith ndo previu qualquer destino concreto para o capitalismo, ao
contrario de Ricardo e Malthus. Estes dois previram o estado estacionario como uma
espécie de “calor da morte” para a acumulacdo de capital. Para Marx, por outro lado, o
capitalismo como um sistema acabaria tendo de evoluir para resolver as suas



contradigdes de classe. A teoria dos sistemas complexos sugere que ¢ muito dificil de
resolver estas questdes historicas especulativas, j& que nao ha maneira de compactar o
funcionamento de um sistema complexo em um modelo que seja menos complexo do
que o proprio sistema.

O método classico

Os sistemas complexos representam grandes desafios para o "senso comum" que
admite as nocdes de determinismo, previsibilidade e estabilidade. Pode parecer a
primeira vista que os sistemas complexos sao inerentemente invulneraveis a uma analise
sistematica. Em alguns aspectos, isso ¢ verdade. Nao podemos esperar modelar em
detalhe o caminho futuro de um sistema complexo, por causa da multiplicidade
intratavel dos seus graus de liberdade e dos paradoxos inerentes a sua capacidade de
auto-referéncia e auto-reflexdo. O fendmeno da auto-organizagdo, porém, abre uma
esfera de analise possivel. E possivel entender as forgas que contribuem para a auto-
organizacdo de um sistema complexo em algumas dimensdes; ¢ possivel modelar esses
aspectos limitados do sistema. As teorias cléssicas da Economia Politica sobre a
competi¢do, o equilibrio demografico e as mudangas técnicas sao bons exemplos dessa
possibilidade.

Compreender os aspectos de auto-organizagdo dos sistemas complexos ¢
imensamente valioso como conhecimento, mas ele deve permanecer inevitavelmente
incompleto, ainda que isto possa ser muito frustrante. Por exemplo, poderiamos estar
muito confiante em prever que, a medida que a economia continuou a funcionar na base
da troca de mercadorias, ela iria se organizar com base em mercados com precos
monetarios; e que as forcas competitivas iriam criar mecanismos, mais fracos ou mais
fortes, de indugao de mudanga técnica. Saber este tipo de coisa sobre a economia
capitalista ¢ extremamente importante. Por outro lado, ndo nos diz nada sobre os
detalhes de quais os produtos se tornardo mercadorias, em que centros especificos as
mudancas técnicas ou os gargalos irdo surgir ou, at¢ mesmo, como os mercados serdo
organizados ou em que regioes do espaco € em que momentos do tempo isto vai
acontecer. Entretanto, estes sdo conhecimentos valiosos; eles podem ajudar a tomar
boas decisdes sobre educacdo, investimentos de retornos incertos e politicas publicas.

A auto-organizagdo dos sistemas complexos, portanto, apresenta um paradoxo
aparente: possibilita um conhecimento analitico sobre processos evolutivos abertos que
sdo inerentemente imprevisiveis. O triunfo da Economia Politica Classica, a meu ver,
deveu-se ao seu fantastico poder para desvelar esse tipo de resultado. Assim, aponta o
caminho para uma solucdo de um dificil dilema filos6fico. Aqueles que permanecem
comprometidos com a idéia de uma cié€ncia social desenvolvida analiticamente, mas nao
adotam uma visdo de sistemas complexos, sdo forcados a negar o carater aberto,
indeterminado, da vida social humana. Esses pensadores irdo traduzir a complexidade
da vida social em formas mais simples para torna-la passivel de andlise. Aqueles que
permanecem comprometidos com a visdao de um processo evolutivo aberto da vida
social humana, mas ndo reconhecem o fendmeno da auto-organizagdo, ficam
condenados a uma espécie de niilismo epistemoldgico. Para eles, o mundo social ¢
complexo e determinado, mas ¢ impossivel dizer alguma coisa sistemdtica sobre o
assunto. O reconhecimento da auto-organizagdo como uma tendéncia generalizada
inerente aos sistemas complexos e adaptativos oferece a possibilidade de descobrir e
analisar regularidades substantivas de sistemas como a economia, sem precisar fazer a
hipostase dos estados de equilibrio encontrados na teoria.



Auto-organizacio e equilibrio

Em alguns casos ¢ possivel estudar a tendéncia a auto-organizagdo da economia
em termos dos mecanismos de realimentagdo homeostaticos que podem ser
representados por equagdes diferenciais. Por exemplo, ndo ¢ dificil representar a teoria
de Malthus de equilibrio demografico em um sistema bidimensional de equacdes
diferenciais envolvendo a populacgdo e o padrdo de vida. Basta ligar dinamicamente, por
um lado, mortalidade e fertilidade e, por outro, o aumento da produtividade e da
populacdo. Os matematicos também chamam o ponto de repouso inerente a um
conjunto de equagdes diferenciais de “equilibrio”, mas eu gostaria de fazer uma nitida
distingdo entre os conceitos de auto-organizacdo e de equilibrio. Isto sugere que o
“equilibrio” tem diferentes significados em diferentes contextos, o que ¢ usual. Os
matematicos, os fisicos, assim como os economistas, usam o termo “equilibrio” de
maneira significativamente diferente.

Uma nog¢ao muito proveitosa em ciéncia € o conceito de sistema dindmico. Um
conjunto de valores determinados, os quais apresentam os aspectos relevantes de um
sistema dindmico, em um dado momento qualquer, constitui o seu estado. A colegdo de
todos os estados possiveis do sistema constitui o seu espago de estado. Por exemplo,
podemos representar sistema de Malthus definindo o estado da economia a qualquer
momento por meio de sua populacao, produtividade, fertilidade e mortalidade. A nogao
de sistema dindmico implica na idéia de que o movimento do sistema através do tempo
¢ determinado pelo seu estado atual.

Os matematicos chamam os pontos de repouso de um sistema dinamico (estados
em que nao ha uma tendéncia para que o sistema venha a se mover) de equilibrios. Os
estados que estdo perto de um equilibrio constituem a sua vizinhanga. Um equilibrio ¢
localmente estavel se o sistema permanece na vizinhanga do equilibrio sempre que dai
parta. Um equilibrio ¢ globalmente estavel se o sistema tende a mover-se para uma
vizinhanga do equilibrio, ficando ai tenha partido de onde puder partir.

Um sistema cadtico ¢ localmente instavel, mas globalmente estavel. As leis de
movimento do sistema impedem-no de convergir para um estado de equilibrio em
particular, mas também o impedem de se mover para muito longe de seu equilibrio
globalmente estavel. Esse sistema explora incansavelmente um subconjunto dos estados
na vizinhanca do equilibrio globalmente estdvel (seu atrator). Neste caso ¢ possivel
descrever o movimento do sistema por meio da estatistica. Prevé-se, assim, com
precisdo que proporc¢ao de tempo o sistema gasta em qualquer subconjunto de estados
situados na vizinhanga do equilibrio globalmente estavel. O equilibrio demografico de
Malthus ¢ globalmente estdvel sob os supostos que a fertilidade aumenta e a
mortalidade se reduz com a produtividade; e que a produtividade declina com a
populacdo. Porém, provavelmente, ele seria localmente instavel se fosse afetado por
pequenas flutuagdes incessantes na fecundidade, mortalidade, populacdo e
produtividade.

Os fisicos usam o termo “equilibrio termodinamico” para designar um estado
macroscopico de um sistema que tende a se reproduzir, mesmo que em escala
microscopica o sistema esteja se movendo no espaco de estado. Por exemplo, os fisicos
consideram que as moléculas de ar em um pneu de bicicleta sob a pressdo estdo em
estado de equilibrio, apesar do fato de que as moléculas individuais estejam
constantemente se movimentando e colidindo umas com as outras, assim como com as
paredes do pneu. Ao se abrir a valvula do pneu, no entanto, cria-se um desequilibrio
termodindmico entre o ar no pneu e a atmosfera. O equilibro termodindmico, também
chamado de equilibrio estatistico, mostra a tendéncia de variaveis macroscopicas, como
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temperatura e pressdo, para retornar aos estados estaveis, embora o estado subjacente
microscopico do sistema, representando as posi¢cdes € os momentos de moléculas
individuais, estejam mudando constantemente. Essa noc¢do de equilibrio termodinamico
¢ conceitualmente muito proxima da idéia de auto-organizacdo de um sistema
complexo. A ordem de um sistema termodinamico a nivel global reflete, contudo, a sua
completa falta de ordem no nivel micro. Na verdade, um método basico para calcular o
equilibrio termodindmico de um sistema vem a ser encontrar o estado macro que ¢é
compativel com o maior grau de desordem no nivel micro, medida pela entropia do
sistema. Em muitos casos, o disturbio em nivel micro é o resultado do movimento
instavel caotico, o qual corresponde a um sistema matematico dindmico.

E curioso, mas os economistas comegaram a adotar o conceito de equilibrio
termodindmico como ferramenta conceitual s6 recentemente (ver, por exemplo, Foley,
1994). A nogao tradicional de equilibrio economico exige que toda familia e empresa
presente na economia estejam em equilibrio no nivel microscopico, para que a propria
economia possa estar em equilibrio [macroscopico]. A ordem de equilibrio do sistema
econdmico, no nivel macroecondmico, ¢ um reflexo da sua ordenagdo completa no nivel
microecondmico. A concepcdo walrasiana tradicional de equilibrio econdmico implica
em entropia zero: requer que o sistema esteja completamente ordenado no nivel
microecondmico.

Por outro lado, normalmente, os sistemas adaptativos, auto-organizados e
complexos ndo podem ser tratados como se estivessem em equilibrio seja em sentido
fisico seja no sentido econdmico tradicional. A auto-organizagdo nao pode ocorrer em
um sistema dindmico estavel, no qual todo o movimento vem a ser paralisado em um
estado de equilibrio estdvel. A auto-organizagdo também nao se sustenta em um sistema
completamente instavel localmente e, portanto, que possui dindmica cadtica. Qualquer
embrido de organizacdao em tal sistema ¢ rapidamente dissipado. As estruturas de auto-
organiza¢do surgem como caracteristicas de sistemas que ndo sdo, em linguagem
matematica, nem localmente estaveis nem localmente instaveis, pois podem sustentar e
reproduzir essas estruturas por longos periodos de tempo. Como os sistemas de
equilibrio termodindmico, os sistemas complexos e auto-organizados de modo estavel
apresentam continuamente certos padrdes macroscopicos, embora as dinamicas
subjacentes em seu espago de estado sejam localmente instaveis. Em contraste com os
sistemas de equilibrio termodindmico, no entanto, os sistemas complexos e auto-
organizados continuam sempre longe de seus estados de equilibrio de méaxima entropia.
A sua auto-organizacdo vem a ser propriamente um indicador de que se esta na presenca
de um desequilibrio termodinamico: a reprodugdo de suas estruturas auto-organizadas ¢
incompativel com a completa desordem, situagdo em que a entropia do sistema seria
maxima.

Os sistemas complexos e auto-organizados sdo... (bem!) complexos. Alguns
subsistemas de um sistema complexo e auto-organizado podem estar em equilibrio
termodindmico, mesmo que o sistema como um todo esteja organizado longe desse
equilibrio. Nosso sangue, por exemplo, atinge o equilibrio termodindmico a uma dada
temperatura mensuravel, mesmo que circule no interior de um sistema de nao-equilibrio
e auto-organizado, pois 0s nossos corpos tém normalmente de se manterem a uma
temperatura diferente da temperatura ambiente. Assim, ¢ possivel que existam varios
tipos diferentes de ordem nos sistemas complexos e auto-organizados. Algumas partes
podem estar em equilibrio estatico ou em equilibrio termodindmico — e isto se revela
quando se faz um exame do seu comportamento microscopico. As estruturas de auto-
organizagdo refletidas em certos agregados se reproduzem de forma ordenada. Porém, o
sistema como um todo esta em constante processo de desenvolvimento.
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O problema El Farol

Um exemplo construido por Arthur (1994) ajudar a entender o fendmeno da
auto-organizacdo. Arthur tomou por referéncia um bar local (no texto original esse bar
era chamado de El Farol), o qual ¢ considerado agradavel quando ndo recebe mais do
que 60 pessoas. Quando o comparecimento fica muito acima de 60, ele fica barulhento e
chato. O bar tem varias centenas de clientes regulares que gostam de visita-lo
freqiientemente. Numa dada noite qualquer, cada freqiientador regular tem de decidir se
quer ou nao ir ao bar. Arthur supde que cada freqlientador regular tem em sua mente um
conjunto de regras de comportamento que visam prever quantas pessoas deverdo
comparecer ao bar nessa noite. Estas regras de previsao utilizam como fonte de dados a
freqliéncia real observada no passado recente. Diferentes freqiientadores utilizam
diferentes conjuntos de regras, ainda que algumas delas possam ser comuns a dois ou
mais conjuntos. Em cada momento, cada cliente regular adota a regra de previsao de seu
proprio conjunto de regras que melhor se ajustou aos dados do passado. Se essa regra
prevé uma freqiiéncia inferior a 60, o cliente vai ao bar naquela noite; se ela prevé
freqiiéncia superior a 60, o cliente fica em casa. As simulagdes com o modelo mostram
que a freqiiéncia no bar oscila em torno de 60 clientes de cada noite, o0 que mostrar que
esse sistema tem uma tendéncia forte de auto-organizagdo. Mas ndo existe equilibrio
nos microestados, os quais descrevem o modo de comportamento de cada cliente em
particular. Os clientes incessantemente alteram as regras que usam e o seu padrdo
coletivo de freqiiéncia ndo obedece a lei estatistica da maxima entropia. O sistema como
um todo estd longe do equilibrio mesmo se a freqiiéncia seja extremamente regular.
Pode-se imaginar que forgas semelhantes podem estar por tras de muitos fenomenos
sociais, tais como a distribuicdo de taxis em grandes cidades, as taxas de crescimento
dos centros urbanos, a eclosdo de guerras e assim por diante.

E possivel entender porque o sistema de Arthur se auto-organiza na dimensio
macroscopica. Se, por exemplo, o numero de freqiiéncias de clientes sobe durante varias
noites seguidas muito acima de 60, aqueles que freqiientaram o bar nesses dias vao
perceber que as suas regras de previsdo estavam errando e, por isso, buscardo muda-las.
A escolha de novas regras tendera, normalmente, mas ndo necessariamente, a fazer com
que os modelos adotados tendam a predizer uma maior freqliéncia no bar,
desencorajando a freqiiéncia. Uma dindmica simétrica ocorrera numa série de noites em
que a freqiiéncia mostra-se inferior a 60, pois havera decepcao daqueles que ficaram em
casa quando prefeririam ter ido ao bar. Esse mecanismo de realimentacdo estabiliza o
numero de clientes freqiientes, mesmo se ndo ha qualquer tendéncia para a estabilizagdo
dos conjuntos de regras adotadas e, assim, dos comportamentos dos clientes individuais
(ou seja, para produzir uma convergéncia para alguma “previsdo perfeita” ou “correta”).

A analogia com a teoria classica da concorréncia também ¢ clara. Os capitalistas
individuais que buscam incessantemente o lucro, os quais aparecem na estdria cléssica,
nao escolhem sempre um determinado plano de acdo ou certa estratégia de equilibrio.
Tal como os clientes no modelo de Arthur, eles buscam incessantemente novas
maneiras de olhar para a economia, procurando descobrir oportunidades de lucro ou
reconhecer as recessdes nos mercados. Mas, apesar da incapacidade de alcangar
qualquer equilibrio de comportamento, eles tendem em conjunto a equalizar as taxas de
lucro.

O problema do bar El Farol esta estreitamente ligado ao “jogo das minorias”,
em que maiores retornos sdo obtidos por meio da escolha da estratégia que difere
daquela escolhida pela maioria dos jogadores. Versdes do jogo de minoria aparecem em
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diversos contextos politicos e econdomicos. A teoria classica da competicao ¢ baseada na
percepcao de que o capitalista quer investir em setores onde o capital ¢ escasso. O
problema do bar E/ Farol também estd intimamente ligado a analogia apresentada por
John Maynard Keynes relacionando um tipico mercado de ativo a um “concurso de
beleza” em que o prémio ¢ dado ao jogador que melhor antecipa a opinido média de
todos os outros jogadores (Keynes, 1936).

A economia politica e auto-organizaciao

Do ponto de vista da economia politica, o fendmeno da auto-organizagdo abre
perspectivas metodoldgicas importantes. A dificuldade com a andlise de equilibrio em
geral, seja ele termodinamico ou estatico, encontra-se pontualmente na microestrutura
do sistema associada as regularidades macroscopicas; ela tem de ser simples e
homogénea no caso do equilibrio estatico; ela deve maximizar a desordem sob certas
restricdes no caso de equilibrio estatistico (ou termodindmico). As concepgdes de
equilibrio usuais sdo, nesse sentido, metodologicamente muito exigentes. Elas podem
explicar certas regularidades agregadas, apenas quando, por um lado, todos os agentes
no nivel microecondmico se encontram em equilibrio ou quando, por outro, todos eles
se encontram em estado de caos. As implicagdes decorrentes da andlise feita ao nivel
micro sdo muitas vezes incorretas e isto deixa o tedrico de equilibrio numa
encruzilhada: ou ele se desfaz da teoria como um todo ou insiste em manté-la mesmo
contra as evidéncias, pois apresenta caracteristicas que simplesmente nao estdo
presentes na realidade. O reconhecimento do fendmeno da auto-organizacdo pode evitar
essas armadilhas, permitindo que o economista politico possa investigar as dindmicas de
estruturas de auto-reproducdo inerentes a vida econdmica, sem concebé-las de forma
inadequada frente ao complexo e ao que se encontra em evolucao ao nivel micro, ou
seja, ao nivel do comportamento das familias e das empresas.

A perspectiva da auto-organizagdo, porém, tem os seus proprios problemas
metodologicos. O sucesso do método depende da tendéncia auto-organizativa ser capaz
de operar em uma ampla gama de situagdes ao nivel microscopico. A modelagem
econdmica convencional tende, pelo contrario, a demonstrar que um equilibrio geral a
nivel micro produz uma regularidade agregada. Qualquer modelo especifico deste tipo
levanta inevitavelmente a questio de saber qudo geral vem a ser o resultado
apresentado. Quando fica demonstrada a equalizacdo da taxa de lucro em um modelo
especifico (em que se supde, por exemplo, um determinado conjunto de bens e uma
determinada tecnologia)? Como se pode argumentar que ¢ valida a generalizagdao do
resultado obtido para um amplo e mal-determinado conjunto de ambientes possiveis
(pela alteragdo do conjunto de mercadorias ou das tecnologias)? Certamente que
demonstrar o resultado em modelos particulares ¢ um primeiro passo necessario. Porém,
a meta a longo prazo ¢ obter insights sobre o comportamento de uma grande classe de
sistemas, de que o modelo representa apenas uma parte.

Esse problema metodologico cria um abismo entre aqueles que, em nome do
ceticismo cientifico e do conservadorismo, aceitam os resultados apenas no dominio em
que foram demonstrados e aqueles que, na busca de conhecimento e entendimento,
querem generalizar os resultados demonstrados apenas em um dominio restrito para um
dominio maior, na base da intuicdo ou do instinto. Esta separa¢do, que caracteriza a
dialética do conhecimento cientifico em geral, torna-se particularmente aguda no estudo
dos sistemas complexos e auto-organizados. A auto-organizacao pode ser significativa
apenas em sistemas complexos de nao-equilibrio que sdo dificeis ou impossiveis de
representar em geral por meio de modelos matematicos fechados e faceis de operar. A
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demonstracdo de que existe auto-organizagdo apenas pode ser possivel por meio de
simulagdo altamente simplificada e abstrata, empregando modelos computacionais.
Neste caso, tem-se — segundo o olhar cético — apenas uma colecdo de exemplos
especificos, semelhantes a uma colegdo de “causos”. A auto-organizacdo encontrada
pode ser atribuida tanto a estrutura geral do sistema (isto se for possivel concordar sobre
os fundamentos daquilo com o que se estd tratando), ou pode ser atribuida as
especificidades ou as particularidades eventualmente obscuras dos casos simulados.

Os economistas politicos cldssicos e Marx trabalharam em um meio intelectual
que era muito mais simpatico a especulagdo e a extrapolagdo do exemplo do que ocorre
atualmente. Ainda assim, mesmo o estrito construtivismo do atual mandarinato que
domina na esfera da ciéncia econdmica tende a aceitar, de algum modo, a validade da
teoria cldssica da concorréncia, mesmo se apenas como heuristica que serve para
orientar a formulagdo de politicas especificas, por meio de modelos simplificados. Ha,
porém, alguma esperanga de que os resultados e os modos classicos de pensar possam
reforcar a investigagdo do sistema econdmico como um sistema complexo de auto-
organizacao que opera sempre longe do equilibrio.

De Malthus para Darwin para Kauffman

Em que medida vem a ser anacronico sugerir que a Economia Politica Classica
concebia a economia capitalista por meio daquilo que hoje chamamos de sistema
complexo, adaptativo e auto-organizado? Por um lado, a linguagem matematica da
teoria dos sistemas complexos ¢ produto dos ultimos vinte ou trinta anos (embora
alguns matematicos estivessem pensando sobre esse tipo de sistema mesmo antes). Por
outro lado, ha um vinculo intelectual claramente detectavel entre a Economia Politica
Classica e a teoria contemporanea dos sistemas complexos. Curiosamente, esse caminho
ndo foi desvendado diretamente por meio da andlise econdmica, mas por meio da
biologia.

O desenvolvimento da matematica nos séculos XVII e XVIII estava intimamente
ligado ao desenvolvimento da Astronomia e da Fisica. Nessa era, a Fisica visava
encontrar expressdes, fechadas na forma, capazes de descrever o comportamento de
sistemas relativamente simples, como o sistema planetario, ou seja, com base em um
pequeno numero de leis fundamentais, tal como a lei da gravidade. A necessidade de
trabalhar com solugdes de forma fechada (na verdade, aproximadamente fechadas) era
uma simples decorréncia do nivel primitivo dos métodos computacionais entio
disponiveis, ou seja, basicamente papel e lapis nas maos de seres humanos héabeis no
calculo. (Newton, Gauss, assim como outras grandes mentes matematicas desse
periodo, gastavam, olhando retrospectivamente, uma incrivel quantidade de energia e de
tempo realizando a mao célculos elaborados das 6rbitas planetarias, uma atividade que,
estranhamente, parece ter sido o alicerce de sua prestigio cientifico.) O sistema
paradigmatico nesta época era o reldgio, um aparelho mecanico cuja regularidade de
movimento ¢ mantido por meio de mecanismos simples de realimentacao.

E impressionante quio pouco da visio de um universo mecanico encontra
expressao na escrita dos economistas politicos classicos. Como foi visto anteriormente,
a visdo de Smith da economia capitalista, que incluia a no¢do de que a economia
possuia dimensdes de auto-regulacdo (se nao de auto-organizacao), estava longe de ser
mecanica (ou, mais, precisamente, newtoniana); e tinha notorias afinidades com a visao
que sempre se tem dos sistemas bioldgicos, coisas vivas que se desenvolvem, nascem,
crescem e morrem. Malthus faz referéncia ao carater “matematico” de seu argumento,
mas a sua matematica ndo ver a ser aquela que expressa um sistema em equilibrio. Ela
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ndo ¢ formalmente semelhante aquele que expressa Orbitas planetarias no campo da
mecanica celeste; vem a ser, diferentemente, uma demonstracao da incompatibilidade
assintdtica entre uma variavel que cresce em ritmo aritmético — a producdo de alimentos
— ¢ uma varidvel que cresce em ritmo geométrico — a populagdo. A explicacdo dessa
discrepancia pode ser encontrada na afirmacdo de que os economistas politicos classicos
ndo conheciam suficientemente a matematica avancada do seu tempo e, assim, nao
foram influenciados por ela. Os economistas politicos classicos, que foram
extensamente lidos e que mostravam curiosidade sobre tudo que resplandecia sob o sol,
ndo parecem ter estado muito interessados na matematica a sua disposi¢do. Uma
excecdo foi Marx, que refletiu profundamente sobre as bases filoséficas do calculo
diferencial (ver Marx, 1983). Os economistas cldssicos politicos ndo parecem ter sido
atraido pela idéia de representar a economia como um sistema semelhante a um relogio,
um sistema que esta regido por um principio simples de maximiza¢do ou minimizagao,
como o principio de a¢do minima, que unifica a mecanica classica.

O conceito de equilibrio estatistico surgiu na Fisica, na década de 1850, apds o
trabalho intelectual de todos os economistas politicos classicos, exceto Marx (se for
possivel inclui-lo entre os economistas politicos classicos). As idéias estatisticas se
originaram na investigagdo empirica dos fenomenos sociais na primeira metade do
século XIX e, desse modo, abriram um importante caminho pelo qual os conceitos das
ciéncias sociais influenciaram o desenvolvimento da teoria dos sistemas formais, assim
como das “ciéncias duras” (ver Porter, 1986; Stigler, 1986). As raizes matematicas da
teoria dos sistemas complexos se encontram na investigagao rigorosa dos fundamentos
da mecanica estatistica. Ai se descobriu que os sistemas com muitos graus de liberdade,
mesmo quando sdo regidos por simples leis no nivel microscopico, sdo capazes de
apresentar uma vasta e desconcertante riqueza de comportamentos agregados.

Mas ha outro caminho, mais direto e bem melhor conhecido, ligando a
Economia Politica Classica aos problemas modernos encontrados na teoria de sistemas
complexos. Que faz a ligacdo vem a ser a Biologia — e ndo a Fisica. As especulagdes de
Charles Darwin sobre a sele¢do natural se iniciaram com Malthus, precisamente, com
sua teoria da luta pela sobrevivéncia devida a pressdo implacavel que a populagdo
humana exerce sobre os recursos alimentares. Darwin formulou a teoria da evolucao das
espécies como decorréncia dessa luta pela sobrevivéncia na presenca de mutacdes
aleatorias. O processo evolutivo ¢ um paradigma de sistema complexo. Os principios
que o regem ao nivel microscopico — isto €, as mutagdes € o ajustamento ao ambiente —
sdo, em ultima andlise, simples de estabelecer e de entender, mas suas conseqiliéncias
sobre o nivel macroscopico sao variadas, dependente de trajetéria e abertos em relagao
ao futuro. A teoria da evolucdo ¢ uma das vertentes centrais do pensamento moderno
sobre os sistemas complexos.

Os economistas, nesse entretempo, partiram para um modo de pensar sobre o
sistema econdmico que sofre de uma curiosa esquizofrenia. Com a inven¢dao do
marginalismo na década de 1880, a matematica empregada na formulagdo da mecanica
da agdo minima, ja em declinio nas ciéncias fisicas, chegou ao pensamento econdmico
com uma vinganca da histéria (ver Mirowski, 1992). Os economistas marginalistas
comegaram a formular cada vez mais modelos de economia passiveis de solucdo na
forma analitica fechada, por imitacdo da Fisica do século XVIII. Porém, na mesma
época, a metafora bioldgica da evolucao encantou também muitos economistas, os quais
encontraram ai uma base conceitual natural para fundar a Economia. O movimento
institucionalista em Economia, depois de Thorstein Veblen, tentou formular uma
disciplina académica por meio da metafora evolutiva. A tentativa de Alfred Marshall de
fazer uma sintese entre a Economia Politica Classica, o marginalismo e o
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institucionalismo, infelizmente  degenerou, depois dele, numa ortodoxia
autocomplacente — a ortodoxia neoclassica —, cuja heranga intelectual ainda pesa sobre a
Economia contemporanea. Marshall, porém, foi fortemente atraido para o modelo
evolutivo e pela idéia de que a Biologia — e ndo a Fisica — era o modelo adequado para a
Economia (por algum motivo, a idéia de que a Economia poderia ser tomada como um
melhor modelo conceitual para a Fisica ou a Biologia ndo tem sido nem muito ouvida
nem muito apreciada). Allyn Young, um economista americano muito respeitado que
tinha um pé em ambos os campos, neoclassico e institucionalista, apresentou idéias
similares (ver Young, 1927). A sociologia da economia americana na primeira metade
do século XX mostra a historia real de um duelo académico, mortal, entre as escolas
neoclassica e institucionalista, um duelo no qual a primeira conquistou uma vitdria de
Pirro, empunhando a arma de sofisticacdo matematica.

Marshall e Young mostraram outra conexdo entre a teoria dos sistemas
complexos e de Economia. A ressurreicdo marginalista da mecanica celeste do século
XVII por meio de um modelo matematico do sistema econdomico ¢ incapaz de lidar
com o fendmeno dos retornos crescentes, um tema técnico de grande importancia para
Marshall e Young. De certo modo, essa dificuldade aparece na teoria da competigdo:
com retornos crescentes, uma empresa tende a dominar a inddstria em que se encontra,
frustrando assim a realizagdo do equilibrio estdtico entre custo marginal e beneficio
marginal — que ¢ a peca central da formulacao neocléassica. Mas, quando se olha para o
aumento da rentabilidade de um ponto de vista dindmico, vé-se que ele leva diretamente
aos principais temas da teoria da complexidade. Os retornos crescentes destroem a
estabilidade local do equilibrio neocléssico; ora, ¢ evidente que as empresas ndo podem
crescer indefinidamente e que alguma compensacdo para as forcas ndo-lineares deve
aparecer para regular a evolugdo do sistema. Isto tem de ocorrer, mesmo se a
concorréncia ndo seja capaz de impor as igualdades marginais tipicamente neoclassicas.
Os sistemas que apresentam retornos crescentes (tal como Brian Arthur, assim como
outros autores, tem enfatizado) possuem trajetorias que sao dependentes de caminho,
intrinsecamente abertos ao futuro, tal como ocorre com a evolucdo das espécies (onde
uma vantagem de adaptacdo opera de forma andloga a vantagem competitiva com o
desenvolvimento econdmico retornos crescentes). Esta linha de pensamento desenvolve
as idéias de Herbert Simon (Simon, por exemplo, 1992) e conduzem a teoria econdmica
pelo caminho da teoria dos sistemas complexos. Neste caminho, o sistema econdmico ¢
visto como um sistema complexo adaptativo regido por retornos crescentes. Nao ¢
dificil ver que ele também traz de volta a teoria econdmica a teoria politica classica da
concorréncia, que mostra o carater auto-regulatorio do sistema econdémico, sem racionar
com base no equilibrio estatico, o qual ¢ alcangado por vias marginalistas.

A teoria dos sistemas complexos emergiu nos anos 1960 e 1970, por meio da
convergéncia de desenvolvimentos intelectuais no interior da Fisica, da Biologia, da
Matematica, da Ciéncia da Computagao e da Economia. Os fisicos € matematicos, como
Erwin Schrdodinger, Alan Turing e John Von Neumann voltaram sua aten¢ao para varios
aspectos do problema da compreensao da estrutura e da reproducao dos organismos
vivos. O desenvolvimento da genética populacional revelou suas estreitas relagdes com
a teoria de sistemas dinamicos € comegou a forg¢ar os bidlogos tedricos a considerar a
natureza abstrata da evolu¢do como um sistema. Estes esfor¢os intelectuais produziram
uma explosdao de modelos especificos tais como os sistemas auto-organizados, os
automatos celulares de Von Neumann, os quais mostraram certas propriedades
distintivas emergentes fora do equilibrio, tornando a modelagem dos sistemas vivos
algo inescapavel. Os biologos, como Stuart Kauffman, descobriram profundas
semelhangas estruturais entre a auto-organizacao encontrada em sistemas complexos tao
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diversos quanto a célula viva, a ecologia das espécies e a economia capitalista (ver
Mirowski, 2001).

Talvez isto seja um ponto de vista parcial, mas parece evidente que o sentido
principal nesses desenvolvimentos tem revelado o poder da metafora econdmica nas
“ciéncias duras”; e ndo a influéncia das metéaforas fisicas ou bioldgicas em Economia.
Como seres humanos, temos uma experiéncia direta existencial do funcionamento da
economia capitalista como um sistema complexo e adaptativo. Ele preenche a nossa
imagina¢do com idéias que se manifestam depois quando passamos a lidar com outros
sistemas complexos em Fisica e em Biologia. Nesse sentido, ¢ necessario chamar a
atencao para a relevancia direta da Economia Politica Classica para o surgimento da
visdo contemporanea dos sistemas complexos. Ela permite reivindicar a significancia —
e talvez at¢ mesmo certa ascendéncia intelectual — das idéias dos grandes economistas
politicos cléssicos.
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