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Resumo: O texto identifica um conjunto de teorias econdmicas processuais em meio a uma trajetoria da
ciéncia econdmica que incorporou a linguagem formal, légica e matematica, para validar o
conhecimento cientifico. Apds este pano de fundo, discutem-se os desafios para teorias econdmicas
processuais utilizarem de formalizag¢des relevantes e conformes a ontologia subjacentes as mesmas.
Neste sentido, a partir de alguns autores referenciais da literatura economica, caracteres ontologicos e
epistemologicos de ambientes econdmicos caracterizados pela incerteza nas decisoes sdo demarcados.
A logica nebulosa (fuzzy logic) e a teoria dos conjuntos nebulosos (fuzzy sets theory) sdo apresentadas
como alterativas para a formalizagdo de inferéncias que respeitem os fundamentos das teorias de
extragdo keynesiana e schumpeteriana e permitam estabelecer relagdes de possibilidade entre premissas
e conclusoes.
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Mapping economic processes under uncertainty with subjective possibilities

Abstract: The text identifies a set of procedural economic theories within a trajectory of economic
science that incorporated formal language, logic and mathematics, to validate scientific knowledge. After
this background, the challenges for procedural economic theories to use relevant formalizations that
conform to the ontology underlying them are discussed. In this sense, based on some leading authors in
economic literature, ontological and epistemological constitution of economic environments
characterized by uncertainty in decisions are demarcated. Fuzzy logic and fuzzy set theory are presented
as alternatives for formalizing inferences that respect the foundations of Keynesian and Schumpeterian
extraction theories and allow establishing relationships of possibility between premises and conclusions.
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1 INTRODUCAO

A leitura processual de interagdes entre individuos e instituigdes em ambientes econdomicos
voltados para as trocas em mercados ja estd em Adam Smith (HAYEK, 1988, p. 14-15; VEBLEN, 1898).
No modo de fazer ciéncia do século XVIII, o objetivo do investigador era entender processos e sua
convergéncia a estados estaciondrios; inferir de maneira formal ndo era uma prioridade. A consisténcia
da descricao de uma realidade vivenciada para vincular principios comportamentais cuidadosamente
ligados a argumentos tedricos, como em Smith (1996; 1999), era suficiente para uma validacio
cientifica.

A otica processual retorna a cena tedrica econdmica na segunda metade do século XIX com Karl
Marx, Thorstein Veblen e Alfred Marshall, em configuragdes ontoldgicas, epistémicas e tedricas
distintas.

Em Marx, os processos foram avaliados e teorizados em uma perspectiva holistica da dialética e
do materialismo historico, com a identificacdo de tendéncias de transformagao e sem uma organizagao
formal proxima aos requisitos de exatiddo matematizada vigente no fazer cientifico econdmico posterior.
O rigor conceitual almejava compreender as leis de processo para estabelecer necessidades historicas,
considerando que o plano histérico e institucional deixaria o quando do épice do processo como algo
incerto (FURTADO, 1964).

A constru¢do vebleniana € claramente processual evolutiva. Por evolutiva entende-se a teoria que
propdoe um de variagdo de caracteristicas de elementos da situagdo em estudo, articulado com um
processo seletivo das variedades. Na otica vebleniana, hé a possibilidade de encontrar regularidades nas
interagdes entre elementos de um ambiente sujeito a uma sele¢do. A variagdo decorre de habitos
aplicados a situagdes materiais cotidianas. Os habitos resultam de propensdes a pensar e a agir derivadas
de instintos, institutos profundamente enraizados nos grupos societarios durante o milenar processo
civilizatério, combinados com institui¢des que medeiam a vida social em um sistema econdmico. A
selecdo ocorre pelo confronto dos hébitos com um ambiente configurado pelo acimulo de muitas

instituicdes e das condigdes da vida material. O processo evolutivo vebleniano ¢ nao-teleoldgico
(VEBLEN, 2018).

Por outro lado, a leitura evolutiva em Marshall deriva de analogias com o mundo fisico e
biologico e implicaram uma teoria na qual o essencial do processo de evolucdo de uma firma segue
trajetorias previsiveis segundo variagdes infinitesimais de precos e custos das firmas, relegando os
fendomenos “bioldgicos” a condicdo de auxiliares para explicar o ajuste de equilibrio. O processo foi
concebido como teleoldgico, em direcdo ao equilibrio. Marshall ¢ um dos propositores da busca por
mensuragdes precisas de pregos e quantidade das mercadorias (MARSHALL, 1988; LUZ E
FRACALANZA, 2012; FISHBURN, 2004). Desde entdo, a precisdo quantitativa dos modelos enraizou-
se no fazer cientifico da ciéncia econdmica porque foi considerada como requisito de cientificidade.

Em um plano externo a ciéncia econdmica e interno a ciéncia como campo de conhecimento, a
valorizacao do rigor formal estabeleceu-se ao longo do século XX. Apos a Il Grande Guerra, o modelo
hipotético-dedutivo ganhou relevo como padrao valido de ciéncia. Neste enfoque, todas as explicagdes
cientificas teriam uma estrutura léogica comum, que combinaria uma lei universal com condi¢des
relevantes iniciais para gerar por dedu¢ao uma explica¢do para um evento. A mesma estrutura permitiria
prever ocorréncias. Essa logica dedutiva pode ser formalizada com operadores ldgicos ou equagdes
matematicas. Os métodos de verificagdo foram questionados pela tese da falseabilidade, que entende a
confirmacao de verdade como empiricamente impossivel. O falsear, por outro lado, respeitaria a
dificuldade de didlogo com a realidade percebida e ajudaria a produgdo de conhecimento eliminando
hipoteses. A avaliacao critica das teorias, pregada por economistas € nem sempre empregada, acomodou-
se com o uso da linguagem formal (BLAUG, 1999; SALANTI, 1998).

Duas abordagens tedricas processuais destacaram-se na ciéncia economica do século XX. Por
um lado, a linha keynesiana e pos-keynesiana concebe as economias capitalistas de mercado constituidas
por estruturas produtivas e financeiras complexas que, de tempos em tempos, estabelecem interagdes
incoerentes com a estabilidade de fluxos importantes ao sistema econdmico, tais como renda, produto e
investimento. A magnitude de depressdes ou de inflagdes, bem como sua duragdo e sua resolucao, seriam



incertas, ou seja, impossiveis de uma delimita¢ao exata. Por outro lado, a teoria do desenvolvimento de
Schumpeter estabelece a concorréncia entre capitais centrada em inovagdes que implicam a destruicao
de estruturas econdmicas e sua substitui¢cdo por novas estruturas, em um processo marcado por rupturas
e desequilibrios. A partir dos anos de 1980, a releitura evolucionaria neo-schumpeteriana propde que o
comportamento dos agentes ¢ pautado por rotinas e regularidades, sem garantir o equilibrio, uma vez
que a busca por lucros extraordinarios faz com que estes mesmos agentes tentem alterar as estruturas
econdmicas estabelecendo novas configuracdes de interacdes com os demais elementos do sistema
economico. Como ponto de aproximagdao entre estas duas abordagens, tem-se que os sistemas
econOmicos ndo sao naturais ou estaveis, e constituem-se processualmente por meio de legislagdo, de
politicas econdmicas e de inovacdes tecnoldgicas ou financeiras (MINSKY, 2013, p. 8- 11; LAPLANE,
2003, p. 60-62).

As teorias econdmicas ndo sdo simples instrumentos para fazer previsdes, mas tentativas de
descobrir forgas causais internas aos sistemas economicos (BLAUG, 1999, p. 21). Uma teoria econdmica
¢ produto da imaginagdo criativa humana e o proprio sistema econdmico em funcionamento, constituido
a partir de constru¢do humana, € o seu plano empirico, institucional e contingente (MINSKY, 2013, p.
4).

A valorizagdo das habilidades técnicas de resolugdo de problemas as custas do conhecimento

substancial do sistema econdmico leva a um formalismo vazio que caracteriza a economia moderna
(BLAUG, 1999, p. 33).

Muitos usuarios e aprimoradores de teorias processuais poOs-keynesianas ou neo-
schumpeterianas, voltadas para um conhecimento substantivo das economias de mercados inerentemente
incertas quanto aos seus fluxos de renda, produto, qualidade de mercadorias, qualificagdo e nivel de
emprego de recursos humanos, entre outros fatores - buscam um didlogo com o empirico por meio da
formaliza¢do das inferéncias. Para tanto, ¢ usual o recurso a alguma técnica probabilistica para
incorporar a incerteza em seus estudos. No entanto, ha um ruido recorrente entre teorias que concebem
uma realidade incerta e os instrumentos de formalizagdo que pressupdem um ambiente recorrente €
compativel com riscos de erro normalizados. Este artigo explora um outro caminho para inferir
processos, compativel com ambientes econdmicos que operam sob incerteza.

Apos a introdugdo, o texto prossegue com uma se¢do que distingue caracteres ontoldgicos e
epistemologicos da incerteza a partir de alguns autores referenciais da literatura economica. A terceira
parte discute a construgdo de argumentos de conhecimento provavel a partir Keynes (1957), bem como
a sua inadequagao as decisdes em ambiente economico de tempos recentes, € apresenta a l6gica nebulosa
(fuzzy logic) e a teoria dos conjuntos nebulosos (fuzzy sets theory) como uma ferramenta alternativa e
apropriada para inferir valendo-se de conhecimento subjetivo e aproximado das premissas. Ao final, ha
uma sintese dos principais argumentos desenvolvidos ao longo do artigo.

2 INCERTEZA EPISTEMOLOGICA E INCERTEZA ONTOLOGICA

De acordo com o ponto de vista “classico” ou “racionalista”, a regularidade no comportamento
econdmico s6 pode ser detectada quando os processos estocasticos analisados sdo estacionarios ou
passiveis de estacionariedade, e os agentes economicos sdo perfeitamente competentes no sentido de que
eles conhecem plenamente a sistematica dos processos envolvidos na situagao decisoria. Para Lucas, por
exemplo, este € o Unico caso em que se aplica o que ele chama de “método econdmico”. Isso implica
que o tipo de incerteza envolvida nos processos estocasticos enfrentados pelo agente ¢ meramente 'risco'.
Para esse autor, sempre que houver incerteza no forte senso de Knight (e Keynes) o método econdmico
¢ considerado inutil. (VERCELLI, 1991)

De forma diferente, a partir de uma epistemologia evoluciondria, processos econdmicos podem
ser concebidos como processos sistémicos e em ambientes complexos e endogenamente imprevisivel e
incertos, numa perspectiva histdrica e temporal mais longa. A distin¢do entre a incerteza e risco sao
importantes para o entendimento da tomada de decisdo humana, e, portanto, da discussdo sobre os
diferentes tipos de racionalidade da teoria economica.



Na literatura econdmica, pode-se encontrar diferentes concepgdes de incerteza, envolvendo ndo
apenas diferentes graus de incerteza, mas também diferentes tipos®. A vertente heterodoxa adota o
conceito de incerteza, enquanto na vertente neoclassica ¢ frequente adotar o mesmo termo, mas
associado a nogao de risco. Hé inclusive, entre alguns neoclassicos, a defesa da ideia de que distingao
entre risco € incerteza ¢ inutil, uma vez que o conceito de incerteza inclui o de risco como um caso
especial.

O conceito de incerteza estd intimamente relacionado com o de probabilidade, e diferentes
concepgoes de probabilidade sustentam as diferentes maneiras pelas quais a incerteza ¢ expressa ou
concebida na literatura®. Por exemplo, pode-se fazer uma distingdo importante entre as teorias da
probabilidade que entendem que a probabilidade ¢ uma propriedade da maneira como se pensa sobre o
mundo, um grau de crencga, das teorias em que a probabilidade ¢ uma propriedade do mundo real. A
teoria logica de Keynes em Treatise on Probability (TP) e a teoria da probabilidade subjetiva de Ramsey
e de Finetti s3o exemplos do primeiro tipo de teoria, enquanto a teoria da frequéncia ¢ exemplo do
segundo tipo. (DEQUECH, 2004)

Por seu turno, a fonte da incerteza, segundo algumas vertentes tedricas, pode ter uma natureza
epistémica/epistemologica, isto ¢ advindo das limitacdes nas habilidades mentais e cognitivas dos
individuos/agentes, ou pode ter uma natureza ontoldgica, ou seja, causada por, ou descrita como,
algumas propriedades da realidade. Ou mesmo, concebe-se a incerteza como a combinagdo necessaria
dessas duas naturezas: epistemologica-ontologica. (LAWSON, 1988; DEQHECH, 2004)

Dada a complexidade da temadtica e a limitacdo de espago, busca-se nesta se¢do tdo somente
apresentar os conceitos de risco (denominado as vezes de “incerteza fraca™) e o de incerteza
(denominado as vezes de “incerteza forte” ou “incerteza radical”)®. O foco é no conceito presente
especialmente nas contribuicdes de Frank Knight, John Maynard Keynes, George Shackle e Paul
Davidson, que sdo referéncias importantes na literatura econdmica.

Seguindo Andrade (2011), Knight ¢ um dos pioneiros em distinguir o “risco” da “incerteza”,
sendo o risco associado a situacao (ou evento) em que poderia ter uma probabilidade mensuravel, e a
incerteza a uma situacdo ou evento em que a probabilidade ndo poderia ser quantificavel. Para Knight
(ANDRADE, 2011) a nogao de probabilidade esta associada as situagdes de desconhecimento, sendo
que se poderia conceber trés categorias de probabilidade: a probabilidade a priori, a probabilidade
estatistica e a probabilidade estimativa. A probabilidade a priori ¢ uma forma de probabilidade que
classifica os casos homogeneamente, seguindo a logica matematica em suas inducdes. Assim a
distribuicdo das estimativas, bem como o padrdo subjacente a ocorréncia dos eventos pode ser
identificado ex-ante (e.g. jogos de roleta, dados, cara-ou-coroa, etc). A probabilidade a priori pode ser
atribuida objetivamente por raciocinio, sem a necessidade de realizar experimentos ou tentativas.

A probabilidade estatistica, por sua vez, ¢ aquela em que os valores dos eventos somente podem
ser determinados ex post, mediante a observacdo de um grande volume de casos “em limite tendendo ao
infinito”. A probabilidade da ocorréncia de um evento A (PA) € a frequéncia relativa da sua ocorréncia
considerando o limite dos experimentos (e.g., evento A: quantas vezes o nimero 5 ocorre no langamento
de um dado quando o nimero de langamentos tende ao infinito: PA = lim (nA/n); n—o0) Nesta categoria
de probabilidade: a) ¢ possivel a identificacio de um padrdo de resultados através da andlise da
frequéncia de associagdes entre predicados; b) € possivel extrapolar os resultados para o conjunto global
dos fendmenos da classe. Esse tipo de probabilidade consiste em uma generalizac¢do feita com base em
observagdes empiricas passadas, logo ¢ uma avaliagdo empirica da frequéncia de associacao. Esses dois
tipos de probabilidades apresentados sdo passiveis de quantificagdo.

Esses dois tipos de probabilidade (determinadas objetivamente) associada a risco, configuram a
incerteza fraca. Na mesma linha, poder-se-ia classificar a versdo de probabilidade subjetiva associado a

3 H4 uma enorme literatura sobre incerteza. Contudo, o objetivo desta se¢iio niio é fazer uma revisio critica dessa literatura,
mas, sim, recuperar os elementos mais importantes de Knight, Keynes, Shackle e Davidson sobre incerteza,
especialmente destacando as contribui¢cdes mais especificas de cada autor.

“N3o ¢ o objetivo deste trabalho aprofundar aspectos histdricos e/ou epistemoldgicos sobre o conceito de probabilidade. Para
uma breve introdugio sobre essa tematica ver: ARISTIMUNO E CRESPO (2021).

% Para detalhes, ver Dequech (2011) e Dosi e Egidi (1991).



versao padrdo da teoria da utilidade esperada. Enquanto na teoria objetiva concebe-se a probabilidade
como uma propriedade do mundo real, na teoria subjetiva a probabilidade ¢ concebida como uma
propriedade da maneira como se pensa sobre o mundo, um grau de crenga.

Para a vertente da teoria subjetiva ¢ possivel atribuir probabilidades numéricas precisas a
praticamente qualquer proposi¢do ou evento. A forma através da qual as probabilidades subjetivas
podem ser inferidas € pelas taxas de apostas (betting rates) Exemplo: qual o valor méximo que um agente
estaria disposto a pagar por uma aposta (digamos, um bilhete de loteria) que pagasse 100 unidades
monetdarias se o evento A ocorresse € nada se o evento A ndo ocorresse? E qual o valor minimo que esse
agente venderia essa aposta? Se para ambas as perguntas a resposta for o mesmo valor P (ou seja, se P
deixar o agente exatamente indiferente entre apostar a favor e contra o evento A), entdo P/100 ¢ a
probabilidade subjetiva dessa pessoa de ocorrer o evento A. (DEQUECH, 2011)

Cabe destacar que nessa perspectiva, ¢ assumido axiomaticamente que os agentes sdo capazes
de representar todos os eventos possiveis € suas consequéncias, sendo o problema de decisdao a
maximizagdo de algum tipo de objetivo (ou utilidade) do tomador de decisdes, dadas suas crengas sobre
as distribui¢des de probabilidade dos eventos.

Por seu turno, a concepcao de incerteza fundamental ¢ baseada numa caracterizacao da realidade
social como plenamente ndo determinada, ou sujeita a mudancas nao predeterminadas ou ndo previsiveis
em termos probabilisticos. A incerteza fundamental surge assim da falta de conhecimento para a
caracterizacdo, num sentido ontologico, da realidade presente e futura. H4 diversas correntes que se
alinham a essa concepgao.

Uma dessas linhas advém de Knight quando trabalha a categoria de probabilidade associado a
“estimativa” (estimate). Nessa categoria estdo as situagdes ou eventos onde nao hé base solida para o
estabelecimento de atribuicdes numéricas as possibilidades em jogo, dando a formagdo do juizo dos
agentes algo de profundamente subjetivo, e assim a associa¢do ao conceito da verdadeira incerteza. Uma
estimativa equipara-se a um julgamento intuitivo que pode orientar a decisdo dos agentes, mas com base
em estimativas, julgamentos, e ndo em inferéncias, ou em raciocinio logico estrito. Nesse caso,

“...there is no valid basis of any kind for classifying instances (Knight, 1921, p.
225); [...] there is no possibility of forming in any way groups of instances of
sufficient homogeneity to make possible a quantitative determination of true
probability.” (Knight, 1921, p. 231, apud Andrade, 2011, p.174).

Nessas situagcdes, caracteriza-se a “incerteza imensuravel”, associada as circunstancias e/ou
ambientes em que sO € possivel fazer “uma estimativa de uma estimativa”, em que o fenomeno em
questdo € unico:

“It will appear that a measurable uncertainty, or ‘risk’proper, as we shall use the
term, is so far different from an unmeasurable one that it is not in effect an
uncertainty at all. We shall accordingly restrict the term ‘uncertainty’ to cases of
the non-quantitative type. It is this ‘true’uncertainty, and not risk “(KNIGHT, 1921,
p- 20, apud Andrade, 2011, p.173).

A interpretacdo da teoria da probabilidade de Keynes tem um carater organicista e conecta-se
mais a logica das crencas racionais — e vinculadas ao conhecimento humano falivel e imperfeito — do
que uma logica da verdade puramente relacional. Keynes refuta uma homogeneizagdo do
comportamento dos individuos. No TP, Keynes entende que a probabilidade se relaciona a dois
elementos conjuntamente: ao de graus de crengas e do conhecimento dos individuos. A probabilidade ¢
uma relagdo que existe entre dois conjuntos de proposicoes: as premissas € as conclusdes a partir de
suporte de uma certa crenca que ¢ racional possuir em determinadas condigdes.

Nesse sentido, dados dois conjuntos de proposicdes, o conjunto 4 de premissas € o conjunto x de
conclusdes, um argumento x/4 €, de acordo com Keynes, uma relagdo logica, cujo conhecimento permite

€C_.9

inferir x de 42 com um certo grau da crenga racional “p”, definindo a probabilidade de x dado 4. Para



Keynes, num sentido epist€émico e pragmadtico, a importancia (ou relevancia) de um argumento
dependeria, ndo apenas de sua probabilidade, mas também do “peso do argumento” (weight of argument,
também chamado por Keynes de “peso da evidéncia”)(VERCELLI, 2011).

Seguindo Vercelli (2011), pode-se “medir” o peso do argumento relacionando assim o
conhecimento relevante (K) e a ignorancia relevante (I):

% (%) =K/(K +1) (1)

Na perspectiva de Keynes, ha uma distingao entre probabilidade e peso do argumento, uma vez
que novas evidéncias que podem aumentar ou diminuir a probabilidade de um evento, alterando ao
mesmo tempo o peso do argumento. Um argumento tem mais peso do que outro quando estiver baseado
em uma quantidade maior de evidéncia (favordvel ou desfavoravel) relevante, seja em termos
quantitativos ou qualitativos. Quanto maior a evidéncia relevante de um argumento a disposicao do
individuo, sua probabilidade pode diminuir ou aumentar. E a base de conhecimento que sustenta a
conclusdo. Conforme novas evidéncias surgem, impactam o peso do argumento. Mas o aumento na
evidéncia relevante ndo implica necessariamente um aumento no peso do argumento, uma vez que um
aumento no conhecimento relevante pode aumentar a consciéncia de que a ignorancia relevante ¢ maior
do que se acreditava anteriormente. O peso do argumento aumenta apenas se a ignorancia relevante
diminuir. No caso extremo de conhecimento relevante completo (V (x/h) = 1).

O conceito de peso do argumento, conforme definido em (1) permite uma defini¢do da incerteza
“radical” identificada quando o peso de argumento ¢ nulo. Em outras palavras, o individuo no processo
decisorio esta ciente de que ndo sabe qualquer coisa relevante sobre a ocorréncia de um determinado
evento. Esta forma radical ndo ¢ uma mera probabilidade ou de cendrios com algum leve componente
“estocastico”. Citando o famoso trecho de Keynes: (1936, p. 213-214)

6

v ‘uncertain’ knowledge, let me explain, I do not mean merely to distinguish
what is known for certain from what is only probable. The game of roulette is not
subject, in this sense, to uncertainty, nor is the prospect of a Victory bond being
drawn. Or, again, the expectation of life is only slightly uncertain. Even the weather
is only moderately uncertain. The sense in which I am using the term is that in which
the prospect of a European war is uncertain, or the price of copper and the rate of
interest twenty years hence, or the obsolescence of a new invention, or the position
of private wealth-owners in the social system in 1970. About these matters there is
no scientific basis on which to form any calculable probability whatever. We simply
do not know”.

A incerteza diz respeito ao grau de ignorancia do conhecimento sobre os eventos futuros que,
pela propria natureza, ndo pode ser expresso por uma distribuicdo de probabilidade quantificavel. O
conhecimento sobre eventos e situagdes futuras € “vago” e “incerto”, em razao da existéncia de um fluxo
de tempo que ¢ historico, concreto e irreversivel. A Incerteza ¢ atributo do conhecimento, ndo da
realidade.

O conhecimento do hoje nao € capaz de projetar claramente o que serd o amanha, como resultado
tanto de decisdes individuais, como pelo conjunto de decisdes de outros individuos/agentes. Em
situagdes futuras algo imprevisto pode ocorrer, algo que afetara tanto os processos subsequentes dos
eventos, bem como as expectativas dos proprios individuos/agentes. Mas ndo se tem nenhuma
possibilidade ou meio de descobrir i1sso, com clareza, previamente.

Comparando Keynes com Knight, observa-se que Keynes considera as probabilidades como
crengas ligadas a proposicdes sobre eventos, Knight, a eventos em si. Vale dizer, para Knight a incerteza
¢ um atributo do “mundo 14 fora”, da realidade material externa, ao passo que para Keynes a incerteza ¢
um atributo do conhecimento (da falta de) e expressa graus de crenga relacionados a eventos. Isto &,



Knight concebe a incerteza em seu aspecto “ontolégico”, Keynes ressalta sua forma “epistémica” de
incerteza. (ANDRADE, 2011)

Outra contribui¢ao importante sobre incerteza fundamental é feita por Shackle. Para esse autor,
a incerteza pressupde a passagem irreversivel do tempo e o carater essencialmente dinamico dos sistemas
econOmicos e, portanto, das decisdes econdmicas. Shackle associa a incerteza como o
“desconhecimento” ou “auséncia de conhecimento”; conhecimento e incerteza sao os lados opostos de
um todo:

[W]here there is knowledge there is not uncertainty. Uncertainty, unknowledge, is
what confronts the chooser of action — when his act of choice is going to be once-
forall, when it is going to be crucial, when it is going to be an experiment the making
of which will destroy the possibility of ever making that experiment again. In such
a case we cannot say what will happen, even if we only claim to say it half-heartedly,
as a ‘probability’. We can only attain some notion of the kind of thing that can
happen. (SHACKLE, 1988a, p. 109, apud Andrade, 2011, p. 181)

Pode-se destacar duas principais contribuicdes da abordagem de Shackle. A primeira ¢ a
introducdo da nogdo de “experimentos cruciais”, a qual diz respeito a tomada de decisdo em
circunstancias onde a agdo a ser levada a cabo ¢ “Unica” ou “singular”, e caracteriza-se por apresentar
um carater “ndo-seriavel”, isto €, que nao pode ser replicada indefinidamente em uma série sucessiva de
experimentos, uma vez que seus efeitos impactam e modificam fundamentalmente o proprio ambiente
em que o agente estd imerso e produzem sempre algo de inesperado. A segunda, ¢ considerar que existe
um “mundo da inspiracdo” dos individuos e dos agentes econdmicos, onde ocorre um ‘“processo
criativo”. O ato de criar algo de forma imprevisivel e a partir do estado presente dos eventos, modifica
endogenamente uma ordem previamente determinada do mundo econdmico. Esse ato é capaz de gerar
mudangas irrevogaveis e recriar o ambiente econdmico (mas ndo apenas). A criatividade ¢ capaz de
conceber (e a realizar por meio da ac¢do) resultados imaginados que ndo estdo limitados por elementos
objetivos previamente (ou axiomaticamente) determinados. Nesse caso, ¢ implausivel o progndstico
probabilistico e/ou exato das consequéncias das a¢des humanas®. (ANDRADE, 2011) Pode-se
argumentar que essa caracterizagcdo ontologica da realidade como passivel de mudangas enddgenas
(intencionais e ndo-intencionais) implicaria uma incerteza no plano epistemologico relacionado a falta
de conhecimento. (DEQUECH, 2004).

Nesse sentido, para Shackle pode-se entender a incerteza com natureza epistémica, isto €, esta
relacionada aos individuos e aos atributos do conhecimento, nao da realidade (LAWSON, 1988)

Davidson, por sua vez, utiliza da distin¢do entre a “incerteza epistemologica” da “incerteza
ontoldgica” para sua compreensao conceitual de incerteza. A distingdo entre esses dois tipos de incerteza
¢ baseada entre dois tipos de realidade econdmica diferentes, que Davidson denomina de realidade
“imutavel” e “transmutavel”. A realidade “imutavel” ¢ aquela em que “o caminho futuro da economia
e as futuras consequéncias condicionais de todas as escolhas possiveis sdo predeterminados”. A
“realidade transmutédvel”, em contraste, “o futuro pode ser permanentemente mudado em natureza e
substancia pelas a¢des de individuos, grupos e/ou governos, inclusive de formas ndo completamente
previsiveis. Tomando emprestado a linguagem originalmente desenvolvido na teoria dos processos
estocasticos, Davidson associa a realidade “imutavel” aos sistemas ergodicos’, cuja realidade externa é

® Neste ponto pode-se evidenciar a clara diferenga com a teoria da utilidade esperada, onde os estados do mundo so definidos
axiomaticamente como independentes de atos. Ou seja, qualquer que seja as consequéncias intencionais (e.g. processos
criativos, inovagdes, etc) ou ndo intencionais do que as pessoas fazem, os atos das pessoas ndao podem criar novos
“estados do mundo”. No ambiente de incerteza fundamental, no entanto, a no¢ao de estado do mundo como ¢é geralmente
construida ndo pode ser usado, porque supde a criatividade e imprevisibilidade endégena de mudancas causadas pelas
acoes das pessoas. (Ver, DEQUECH, 2011)

"Um sistema ergédico é concebido como tal quando abriga em si uma série de caracteristicas que garantem sua estabilidade
e o equilibrio como resultante do comportamento das partes, tais como as notas de simetria e estacionariedade do tempo
(futuro como reproducdo estatistica do passado, os quais tendem a guardar identidade entre si), interagdo harmonica das
variaveis, regularidade dos fendmenos do sistema e estabilidade dos padrdes de comportamento subjacentes (os quais



imutavel, e o futuro ¢ simplesmente uma réplica estatistica do passado. Diferentemente, a realidade
“transmutavel” ¢ associada aos sistemas nao-ergddicos, cuja realidade € criativa e permeadas pelas
decisdes cruciais (a /a Shackle), e conectada a uma nogao de tempo historico e, portanto, irreversivel.
Em um sistema nao-ergddico, hd “incerteza ontoldgica”, enquanto que, em uma realidade econdmica
imutavel, ha a “incerteza epistemologica” relacionada a complexidade do ambiente e assim na inerente
limitagdao da capacidade humana para coletar, classificar, analisar e processar informagdes para obter
conhecimento confiavel de curto prazo sobre todas as varidveis econdmicas. Os agentes ndo sdo capazes
de reunir hoje “todas” as informag¢des confidveis sobre as perspectivas futuras. (DAVIDSON, 1995;

ANDRADE, 2011)
Davidson define incerteza da seguinte forma:

[A]ny economic situation where decision-makers believe that sufficient information
does not exist today to form the basis for predicting future events by means of
frequency distributions (Davidson, 1995, p. 110 apud ANDRADE, p. 185)

A partir das contribui¢des de Knight, Keynes, Shackle e Davidson pode-se fazer uma distingao
clara entre os conceitos de incerteza e risco. O risco estd associado a situagdes em que um evento ocorre
com uma probabilidade com certo grau de conhecimento ou € possivel construir uma distribuicdo de
probabilidade quantificavel. Nessas situagdes ¢ possivel identificar/classificar tipos de eventos repetidos
ou homogéneos e, portanto, construir um rol completo e finito de resultados futuros esperados. O
conceito de incerteza diz respeito as situagdes em que os tipos de eventos repetidos ou homogéneos nao
existem ou, ndo podem ser identificados e, portanto, inviabiliza o célculo probabilistico e possiveis
comparagdes entre probabilidades. A previsao do futuro baseada na observagao passada ¢ imperfeita (ou
nebulosa), perdendo bastante a sua utilidade quando o futuro € distante. A imperfei¢ao (ou nebulosidade)
relaciona-se tanto a limitagdo cognitiva do individuo/agente, bem como de uma certa imprevisibilidade
do ambiente no plano sistémico.

Existe, desse modo, a incerteza “epist€émica” a incerteza do individuo/agente na
compreensdo/apreensdo do ambiente, isto €, dos sinais produzidos pelo sistema (e da construgdo das
crengas de que um evento ocorrerd); € existe a incerteza “ontoldgica” (ou “sistémica”): a incerteza
relacionada ao ambiente, o “mundo” com que se defronta o individuo/agente.

Nessa perspectiva da incertitude ontologica e epistémica, como pode-se explicar processos
econdmicos, decisorios e de inferéncia? Neste ponto, a consideracdo das instituigdes ¢ fundamental. As
instituicdes podem ser definidas como padrdes socialmente compartilhados e/ou prescritos de
comportamento e pensamento. As institui¢des influenciam o comportamento e o pensamento individual
de forma crucial, e cognitivamente na propria percepgao que os individuos tém da realidade, isto €, na
maneira como selecionar, organizar e interpretar as informacdes. As instituicdes contribuem para reduzir
a incerteza epistémica, ao estabilizar o modo de agir dos individuos®. Para Dequech (2004) isso pode
ocorrer de forma direta, através de um processo de geragdo e transmissdao de conhecimento tacito ou
aprender fazendo (ou seja, participando de instituigdes), mas também de uma forma indireta, por meio
da influéncia dos elementos institucionais na maneira de pensar dos individuos/agentes. Nessa
perspectiva institucional, o entrelagamento das dimensdes ontoldgicas e epistemologicas (e entre agdo e
cognicdo) torna-se talvez ainda mais relevante quando se considera que as instituigdes — descritas como
habitos compartilhados (por exemplo: Veblen, apud Hodgson, 1988, p. 126) — incorporam também o
conhecimento “tacito” ou “pratico”, tal como pode ser exemplificado com o conceito de “rotinas” (uma
forma de conhecimento heuristico-operacional) na literatura econdmica evolucionista.

acabam por traduzir-se em determinagdes precisas ou “leis” do sistema) e reversibilidade perfeita ou quase-perfeita dos
processos.

8 Dequech (2004) alerta, de modo interessante, que as instituigdes podem reduzir a incerteza, mas também podem cria-la ou
aumenta-la. Sob o arranjo institucional do capitalismo, por exemplo, ha uma pressdo endogena para a introducdo de
inovagdes, 0 que geraria incerteza no plano dos mercados.



3 AINFERENCIA HABITUAL

Toda a teoria econdmica pressupde, consciente ou inconscientemente, um substrato
metodolégico (SYLL, 2023, p. 61). A metodologia abarca o método aplicado, compativel com uma
delimitacdo de como seja o ambiente econdmico, ou seja, uma ontologia. Ha muitas décadas que os
economistas discutem as caracteristicas incertas do ambiente das economias de mercado. Respeitadas as
diferencas conceituais entre os estudiosos que pressupdem a existéncia de incerteza, percebe-se um
contraste significativo frente a ontologia que ancora-se em equilibrios e que almeja a predi¢ao exposta
em linguagem matematica.

A metodologia econdmica baseada em equilibrios e predi¢des pressupde um ambiente recorrente,
“fechado”, de modo a que medi¢des empiricas do passado ou do presente permitam inferir posigdes de
interagdo entre os agentes para o futuro (SYLL, 2023, p. 62). Esta metodologia recorre ao formalismo
logico e matematico e enaltece a sua capacidade de especificar precisamente os argumentos tedricos,
permitindo um rigor no desenvolvimento dos modelos e evitando desvios de atengdo com elementos
secundarios.

Rutherford (1994, p. 7) define formalismo como o uso de linguagem abstrata tal como a
matematica ou a logica simbolica, na condi¢do de um método de apresentagdo, em lugar da linguagem
literaria. Segundo ele, em algumas situagdes ¢ possivel a tradugdo de uma linguagem natural (ou
literaria) para uma formal, ou o contrario, com pouca dificuldade e pouca alteragdo de significado, mas
isto estd longe de caracterizar a maioria dos casos.

Por outro lado, segundo Zimmermann (1991, p. 1-2), um modelo formal pode ser desenvolvido
num plano ideal, sem pretensao de retratar uma realidade percebida. Neste caso, o modelador tem
liberdade para a construg@o de raciocinio nestes termos.

Modelos formais combinam com inferéncias dedutivas nas quais o relevante ¢ a consisténcia
interna do argumento e a predi¢do precisa.

O custo dos modelos formais estd na necessaria abstragdo de particularidades historicas e
institucionais, as quais configuram contextos para relagdes de logicas entre variaveis. Na perspectiva
dos defensores do formalismo, os beneficios da precisdo superam em ampla margem os custos da maior
abstragao.

Inferéncia ¢ um meio de pensamento pelo qual busca-se estabelecer o conhecimento de uma
proposi¢do a partir da sua ligagdo com outras ja conhecidas. Em Keynes (1957), sempre que se alcanca
o conhecimento a respeito de uma proposicao a partir da contemplagdo da relacao dela com outra que se
conhece, mesmo que este processo de entendimento ndo possa ser analisado, estd-se diante de um
argumento.

Keynes (1957) afirma que uma parte do conhecimento ¢ obtido diretamente e outra parte ¢ obtido
pela argumentacao. A Teoria da Probabilidade esta, segundo ele,
comprometida com aquela construida pelo argumento racional e cujos resultados possuem diferentes
graus de certeza. As proposigdes sao objetos de conhecimento e crenga. O conhecimento das proposigoes
pode ser alcancado diretamente - pela observacdo — e indiretamente - com o argumento - através da
percepcao da relacao de probabilidade entre a proposi¢do que se quer conhecer (a conclusdo) com outras
conhecidas (as premissas).

A probabilidade de certeza de uma proposi¢ao estd atada ao conhecimento que € ponto de partida
para o argumento, da premissa inicial, em Keynes (1957) presumida como de conhecimento direto. Um
certo grau de crenca racional em uma conclusdo vincula-se ao conhecimento sobre a premissa.

A probabilidade ¢ definida em Keynes (1957) como um grau de crencga racional inferior a certeza.
Certeza ¢ o mais alto grau de crenca racional em uma proposi¢ao.

A escolha das proposi¢des usadas como premissas de um argumento depende de fatores subjetivos
proprios ao argumentador; mas as relagdes de outras proposi¢des com estas premissas, que moldam a
crenga provavel na conclusao, sdo objetivas e l6gicas (KEYNES, 1957).

Esta intrincada discussao resulta em duas nogdes de incerteza que estdo presentes numa ligagao de
argumentacao entre uma premissa € a respectiva conclusao.



O primeiro ponto de incerteza ¢ da relagdo entre a premissa e a conclusdo. Esta relagdo pode ser
certa, ou pode ser provavel. Considerando-se como exemplo um dado de madeira langado sobre uma
superficie, a relagdo ¢ provavel. Na medida em que as condi¢des ambientais (temperatura, umidade,
ventos, material do dado, tipo de superficie para o lancamento, etc.) mantenham-se e que repetigdes
sucessivas de langamentos indiquem a probabilidade de 1 em 6 do dado parar sobre uma das faces, ha
um conhecimento so6lido da premissa (o dado e a condigdo de langcamento) para estabelecer o
consequente, a probabilidade de 1/6 para a parada em cada face do dado. A probabilidade diz respeito a
intensidade com que as premissas se ligam as conclusdes. O segundo ponto de incerteza ¢ a confianca
na relagao de probabilidade inferida entre a premissa e a conclusao: a sucessao de langamentos aumenta
a confianca (eleva o peso do argumento) na inferéncia.

Um complicador para a confianca ¢ o grau de conhecimento da premissa. Caso se suspeite que o
dado de madeira foi exposto a umidade e isto possa ter alterado a distribui¢do de sua massa, a confianga
de que a relacdo probabilidade de 1 em 6 se confirme pode diminuir, ou seja, a relagao esperada de
probabilidade permanece (1 em 6, o dado continua com 6 faces, ndo ha informacao de quao desigual a
absor¢ao de umidade tenha sido no volume de madeira que constitui o dado). Porém, o peso de confianca
na relagdo de probabilidade entre premissa e conclusdo cai.

Daquilo que Keynes (1957) apresenta, podem ser ressaltadas consequéncias fundamentais do
processo de construgdo de argumentos e de conclusdes provaveis. E fundamental
explicitar o ponto de partida, a premissa e a confianca em sua certeza. Se em duas situagdes, partir-se de
pontos com graus de confianga distintos, se estabeleca a mesma relagdo de probabilidade entre premissa
e consequente, chegar-se-4 a conclusdes incomparaveis porque possuem pesos de argumentos distintos.

Embora Keynes (1957) relativizasse a certeza em uma proposi¢do, ele raciocinava em ldgica
classica, onde SO ha proposigoes falsas ou verdadeiras.

The terms certain and probable describe the various degrees of rational belief about
a propositions which different amounts of knowledge authorise us to entertain. All
propositions are true or false, but the knowledge we have of them depends on our
circumstances; and while it is often convenient to speak of propositions as certain
or probable, this express strictly a relationship in
which they stand to a corpus of knowledge, actual or hypothetical, and not a
characteristic of the propositions in themselves. (Keynes, 1957, cap. 1).

Grosso modo, o que € notdrio em termos de métodos, estabelecidos no enquadramento de ciéncia
econdmica do século XX, ou seja, no qual a quantifica¢do e formalizagdo sdo muito valorizados, € que
as aplicacoes de estudos baseados nos aportes keynesianos e schumpeterianos valeram-se de variantes
de teorias da probabilidade® ou de modelos de simulagdo. Em que pese as contribuicdes de estudos que
utilizaram a probabilidade, ha outros métodos disponiveis e que, por hipdtese, estabelecem uma tessitura
mais firme com a ontologia de uma realidade processual em ambiente de incerteza.

Teorias processuais e ancoradas em ontologias de realidade critica, destoam de modelos formais
organizados com logica cldssica, uma vez que a organizagao do modelo tem de dialogar com o empirico.
A realidade que elas pressupdem ¢ complexa, estruturalmente dinamica. A distancia entre as conclusdes
obtidas na forma ideal e o processo percebido tende a ser grande. Para estas teorizagdes, a organizagao
logica do pensamento para construgdo de conhecimento pode explorar outras alternativas.

Segundo Klir e Folger (1988), o conhecimento determinado inerente a ldgica classica, na qual a
verdade e a falsidade sdo estabelecidas como dicotomicas, permitiu a construgdo de solucdes capazes de
satisfazer muitas necessidades humanas. Entretanto, esta forma de constru¢ao do conhecimento implicou
que a humanidade deixou de estudar muitos aspectos da realidade.

*Tendo em conta que muitos estudos ancorados em teorias de equilibrio adotam a probabilidade, ora de frequéncia ora
subjetiva, como um instrumental de afericdo do empirico, tem-se uma geleia geral, uma vez que adeptos de
epistemologias diferentes utilizam dos mesmos métodos. Esta sobreposi¢ao entre conjuntos distintos foge ao proposito
do artigo.



Uma forma de conviver e enfrentar a complexidade, sugerida por Klir e Folger (1988), ¢ permitir
um maior grau de incerteza nas analises, com o sacrificio de uma parcela da precisao na informacao em
favor de uma representacdo da realidade mais vaga, porém mais robusta.

Zadeh, propositor da teoria dos conjuntos nebulosos (fuzzy sets), afirma que ha uma
incompatibilidade entre precisdo e complexidade. A medida que a complexidade de uma situagdo eleva-
se, nossa habilidade de emitir afirmacdes precisas e ndo triviais sobre a mesma diminui. Como exemplo,
ele menciona ser muito dificil provar teoremas sobre o funcionamento do sistema econdmico que sejam
relevantes para o entendimento dos processos inerentes a0 mesmo (COMMUNICATIONS ACM, 1984).

A logica nebulosa (fuzzy logic) incorpora a lo6gica infinitamente valorada e propde um continuum
para a aproximagdo a verdade e a falsidade de uma proposi¢ao. Termos linguisticos estabelecem a base
de aproximacao para inferir a intensidade de verdade ou de falsidade de uma proposicao. A teoria dos
conjuntos nebulosos (fuzzy set theory), que admite o uso do conhecimento vago, pode ser um caminho
para organizar os processos econdmicos havidos, em curso, ou a projecao de tendéncias para o futuro.

Zadeh (1978) considera que a imprecisdo inerente a linguagem natural ¢ predominantemente
possibilistica em lugar de probabilistica. O autor propds uma definicdo de distribui¢do de possibilidade
como uma restricdo nebulosa que opera como uma delimitagdo elastica sobre os valores atribuidos a
uma variavel.

Para explicar a teoria de possibilidades relacionada com a logica nebulosa, Zimmermann (1991,
p. 110-111) vale-se da imagem de uma valise. Uma valise cuja forma seja rigida (hardcover) contém um
volume de forma definida, como uma variavel crisp. Uma valise de material moldavel (soft, stretch)
apresenta um volume de formato fuzzy. Os valores que a variavel linguistica pode expressar sdo uma
restri¢ao que delimita as possibilidades.

Uma funcdo de densidade de probabilidades, construida com ldgica classica, ¢ uma funcao
caracteristica bem delimitada, analoga a um hardcover'®. Funcgdes caracteristicas que supde um ambiente
complexo e ndo-ergddico representam podem ser configuradas com a 16gica nebulosa e com a teoria dos
conjuntos nebulosos para representarem possibilidades subjetivas, numa representagdo strefch entre
proposicdes.

Ha complexidade na percep¢do humana da realidade e também na expressdo desta percepgao.
Como discutido acima, no ambiente econdmico, permeado por agdes concorrenciais endogenas e
pressdes externas, as mutagdes no ambiente podem somar-se as limitagcdes cognitivas dos agentes. A
Fuzzy Sets Theory permite realizar inferéncias aproveitando premissas para as quais hd conhecimento
incerto.

O Quadro 1 compara a confianga em argumentos de inferéncia discutidos por Keynes (1957) e
sobre os condicionantes da incerteza apontados explicitamente por Davidson, aprofundando insights de
Knight e Schakle, com uma rota de inferéncia que vale-se da logica nebulosa e da teoria dos conjuntos
nebulosos.

10F possivel postular a probabilidade de ocorréncia de eventos difusos. O grau de associagdo de um evento (pia) ¢ equiparado
a probabilidade de frequéncia. Ver Zadeh (1968).



Quadro 1 - A confianga na inferéncia conforme a capacidade dos agentes e as caracteristicas do
ambiente

Premissa conhecida direta e certamente — Relacdo de certeza ou de|Certeza Epistemoldgica
probabilidade entre proposi¢des antecedentes e consequentes — |e Ontoldgica
Conclusao certa

Premissa parcialmente conhecida diretamente — Relacao de probabilidade | Incerteza
entre proposi¢des antecedentes e consequentes— Conclusdo incerta, com | Epistemologica
um grau (peso) de confianga

Premissa conhecida de forma incerta (vaga) — Relag¢do de possibilidade | Incerteza
de certeza entre proposigdes antecedentes e consequentes — Conclusdo | Epistemologica e
por aproximagao Incerteza Ontologica

Fonte: Elaboragdo propria

A tltima linha do Quadro 1 incorpora o uso da linguagem natural na inferéncia. Segundo Zadeh
(2011), grande parte do conhecimento humano € expresso em linguagem natural. A linguagem natural ¢
um sistema para descrever percepcdes do real. Estas percepgdes sdo imprecisas porque formuladas por
meio das capacidades sensoriais limitadas dos humanos. Um conjunto amplo de informagdes imprecisas
percebidas pelas pessoas em ambientes complexos limita o uso das teorias de probabilidade, concebidas
para inferéncias alimentadas por informacgdes precisas.

3.1 A imprecisido organizada como possibilidade

Segundo Zimmermann (1991, p.1), a maioria dos instrumentos para modelagem sio crisps (binarios),
ou seja, supde uma determinagdo precisa de proposi¢des que permite a estruturacdo do raciocinio com
logica cléassica. Na logica classica, uma proposicao ¢ verdadeira ou falsa e na teoria classica dos
conjuntos um elemento pertence ou nao pertence a um conjunto. A precisao subjacente a esta organizacao
do raciocinio assume que os parametros do modelo representam a percep¢ao humana do fendmeno em
estudo. A precisdao supde que o modelo seja inequivoco (sem ambiguidades), que haja certeza sobre os
parametros e a estrutura do modelo.

A utilidade da linguagem matematica para modelar raciocinios estd bem reconhecida. No entanto, o
uso da linguagem matematica baseada em logica cldssica possui limitagdes para organizar sistemas e
fendmenos nas ciéncias sociais. Para modelar com ateng¢do a realidade, ha dois complicadores:

1) as situagdes reais muito frequentemente ndo sao determinadas e dicotomicas;

2) a descricdo completa de um sistema ou fendmenos seguidamente requer um detalhamento de
dados acima da capacidade humana de reconhecer em simultdneo, processar e entender
(ZIMMERMANN, 1991, p. 2 ¢ 3).

A capacidade das regras logicas gerarem conhecimento da realidade ¢ objeto de discussdes. Caso o
modelo formal seja desenvolvido num plano ideal sem pretensao de retratar uma realidade percebida, o
modelador tem liberdade para a construcao de raciocinio nestes termos. No entanto, caso o modelo ou
teoria pretenda dialogar com a realidade, a linguagem de modelagem tem de amplitude para retratar o
que ¢ percebido pelas pessoas (ZIMMERMANN, 1991, p. 1 e 2).

Admitindo que existam processos de fato (realidade) que gerem estimulos aos humanos, a passagem
dos estimulos para as sensa¢des admite diferentes composicdes. Por um lado, um estimulo pode gerar
sensagoes distintas em duas pessoas. Por outro, uma mesma sensa¢ao provém de mais de um estimulo.
O caminho que liga o estimulo a sensa¢do ¢ parcialmente moldado pela educagdo e pela experiéncia.
Disto decorre que pessoas com uma cultura assemelhada obtém percepgdes convergentes a partir de um
conjunto de estimulos; ndo sdo percepcdes completamente aleatdrias, sao condicionadas (KUHN, 2013,
p. 302 a 306).



Para Zimmermann (1991, p. 2) o pensamento e o sentimento humano nos quais retratos, imagens e
valores sao formados, geram mais compreensoes do que as palavras disponiveis na linguagem cotidiana.
Isto leva a que variacdes de compreensdo compartilhem sua expressdo por meio de um punhado de
palavras de sentido préximo, os sindnimos, numa tentativa das pessoas de verbalizarem as diversas
nuances percebidas. Ao comparar a linguagem cotidiana (palavras) com a linguagem logica classica
(utilizadas nos raciocinios habituais com proposi¢des), encontra-se que a loégica € comparativamente
mais pobre em sua capacidade de expressar o percebido. Disto decorre ser impossivel um mapeamento
exato da imaginagao e percepcao humana por intermédio da légica e da linguagem matematica.

O futuro estado de um sistema pode ser incerto devido a falta de informagdes. Este tipo de incerteza
¢ estocastica e trabalhada por meio da teoria da probabilidade e da estatistica. A probabilidade, no
entanto, pressupde que os eventos (elementos de conjuntos populacionais ou amostrais) sejam bem
definidos, fato que denota uma epistemologia compativel com a logica classica. Por exemplo, a
afirmativa

Ha 10% de probabilidade do software desenvolvido ser incompativel com o novo hardware.

Implicito esta que o produto ¢ perfeitamente identificado com a defini¢do de compativel ou
incompativel. H4 uma probabilidade de frequéncia de 10% de que seja incompativel. O evento, entdo, &
a ocorréncia de produto incompativel. O problema ¢ de incerteza (ou de risco) de frequéncia.

Eventos provaveis podem ser combinados, como na seguinte afirmativa.
Exemplo 1:

Ha 10% de probabilidade do software desenvolvido ser incompativel com o novo hardware. Ha 50%
de haver obsolescéncia tecnologica do conjunto de sofwtare e hardware em menos de 12 meses.

As ocorréncias, por principio, sdo independentes. Por exemplo, a ocorréncia de produto
incompativel ¢ independente da ocorréncia de obsolescéncia precoce. Isto significa que sdo ocorréncias
aditivas para o resultado e seu efeito pode ser adicionado (ou multiplicado, na medida que a
multiplicagdo ¢ uma sucessao de adigdes).

0,1 incompatibilidade X 0,5 obsolescéncia =
0,05 de probabilidade incompatibilidade e obsolescéncia (2)

Um outro tipo de incerteza deriva dos significados presentes na descrigdo de eventos e elementos (ou
individuos) implicados em fendmenos. Os contornos classificatorios, conforme percebidos pelas pessoas
que interagem com a realidade em estudo, seguidamente sdao difusos; esta incerteza, ou vaguidao, pode
ser chamada de incerteza de classificagdo ou fuzziness. Os nimeros representam a associagdo a uma
variavel linguistica que define um conjunto nebuloso.

Para Zadeh (1978), a natureza difusa da linguagem natural ¢ uma expressdo originariamente
possibilistica. O autor (1978) propds que a distribuicdo de possibilidades seja moldada como uma
restri¢ao eldstica a um evento ou a um valor de uma variavel. O exemplo a seguir, retrata a ideia.

Exemplo 2:

O software apresentou algumas deficiéncias de compatibilidade com o novo hardware, com
significativa obsolescéncia tecnologica no periodo.

Nesta sentenca, o problema nado ¢ de probabilidade de ocorréncia. Sabe-se que o produto apresentou
alguma incompatibilidade, numericamente traduzida como 0,1. A ocorréncia est estabelecida. A questao
é como se deu a incompatibilidade. A obsolescéncia é atribuido um valor numérico de 0,5. A avaliagdo
do software pode ser influenciada pela velocidade de obsolescéncia tecnologica, ou seja, as
classificagdes ndo sdo independentes uma da outra. O estabelecimento do resultado destas duas
percepgoes ¢ estabelecido pela intersec¢do (N, expressando o conectivo e, operado pelo minimo dos
valores numéricos em processamento) das proposi¢des antecedentes. !

1 Conforme Zadeh (1978), a medida de possibilidades ndo ¢ aditiva. A interse¢do, operada pelo minimo dos graus de
associacao das proposic¢des, ¢ uma operacdo analoga a adigdo e apropriada a conjuntos difusos.



0,1 incompatibilidade N 0,50so0lescéncia = 0,1 incompatibilidade e obsolescéncia

3)

O seguinte exemplo ilustra a ideia de possibilidade subjetiva em comparagdo com a de probabilidade
de frequéncia.

Exemplo 3

X representa o nimero de desenvolvimento incrementais de software por uma empresa estabelecido
dentro de um intervalo u e passiveis de testagem em prazo informado aos clientes. A empresa possui 03
tipos de incrementos desenvolvidos, disponiveis para pronta entrega. A oferta de outras inovacdes
incrementais no software, dentro prazo contratado, requer de agilidade de desenvolvimento interno ou
em cooperagao com parceiros externos e estd sujeita a dificuldades técnicas inerentes a uma inovagao
tecnologica incremental. A distribuicao de possibilidades 7. (#) representa o grau de capacidade da firma
entregar X desenvolvimentos de incrementos no prazo, avaliado pelas pessoas que compdem a empresa.
X também pode ser expresso com uma distribuicao de probabilidades P. (1) a partir do volume de
incrementos obtidos em prazo idéntico em projetos anteriores de desenvolvimento incremental de
softwares pela empresa.

Tabela 1- A distribui¢do de possibilidades e de probabilidades associadas a X

U 1 2 3 4 5 6 7 8
e (1) 1 1 1 0,7 0,5 0,3 0,1 0
P (u) 0 0,2 0,6 0,2 0 0 0 0

Fonte: Adaptado de Zadeh (1978)

Dado o carater impar de cada software em suas aplicagdes e interfaces, o historico de distribui¢ao
de X em projetos anteriores ¢ uma base inadequada para a empresa negociar o seu contrato de
fornecimento de desenvolvimentos incrementais. Valendo-se da experiéncia das pessoas que atuam na
empresa, bem como as especificagdes fornecidas pelo cliente, € possivel organizar um mapeamento do
que ¢ técnica e economicamente possivel no desenvolvimento deste software, como um complemento
do impossivel.

Zadeh (1978) percebeu que a reducdo de possibilidade de um evento tende a reduzir a probabilidade
de ocorréncia deste evento. Porém, o contrario nem sempre se aplica. Retratou isto com a consisténcia
entre possibilidade e probabilidade (y).

y=m (u) P1(u)+ ... + Tt (u) Py(u) 4)

Lidar com a realidade em termos de possibilidade, e especialmente com possibilidade baseada em
conjuntos nebulosos, ¢ um passo no enfrentamento de situagdes complexas. Problemas de engenharia,
ciéncias da computacdo e das ciéncias sociais aplicadas t€ém sido abordados com ateng¢do a fuzziness na
medida em que a avaliagdo e a decisdo humana participam da organiza¢do de modelos tedricos capazes
de orientar tomadas de decisdao em ambientes nos quais a incerteza esteja presente. Este enquadramento
da pratica cientifica, a partir de um outro entendimento da intera¢gdo humana com a realidade, menos
idealizado, implica uma epistemologia voltada para a elucidacao de problemas em realidades complexas
nas quais a precisdo nas classificacdes acaba por tornar-se um obstaculo para a busca da verdade, ou
seja, para a solucdo relevante de um problema. Este outro olhar da ensejo a utilizagdo da fuzzy logic
(16gica nebulosa), e de uma extensdo da teoria dos conjuntos que levou a fuzzy sets theory (teoria dos
conjuntos nebulosa).



4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do século XX, a ciéncia econdmica pautou-se pelo modelo hipotético-dedutivo
positivista, como o padrdo cientificamente valido e predominante nas propostas tedricas e empiricas. A
estrutura € a construgdo de modelos representativos de comportamento abstratos, ¢ conduzidos e
formalizados matematicamente. O padrao metodolédgico €, por um lado, assumir axiomaticamente que
0s agentes econdmicos tém conhecimento suficiente para suas decisdes/escolhas. Desse modo, as
decisdes/escolhas sdo pautadas pela racionalidade substantiva e maximizadora — no sentido de que os
agentes econdOmicos conhecem plenamente os processos € os calculos envolvidos na situacao decisoria.
Por outro lado, e complementarmente, assume-se que 0s processos econdomicos em ambientes
ontoldgicos estocasticos ergodicos (e assim previsiveis), e, portanto, podem ser amparados
empiricamente especialmente por meio da teoria da probabilidade e da estatistica. A probabilidade, no
entanto, pressupde que os eventos (elementos de conjuntos populacionais ou amostrais) sejam bem
definidos e precisos, fato que denota uma epistemologia compativel com a logica cléssica. A precisao
subjacente ao método deve, assim, submeter o modelo a uma representagdo plena da percepcao e do
comportamento humano relacionados ao fendmeno em estudo. Mais ainda, a precisdo supde que o
modelo seja inequivoco (sem ambiguidades), que haja certeza sobre os parametros, a estrutura, e a
predicdo do modelo.

De forma diferente, a ciéncia economica pode ser pautada por outra ontologia, associada a
realidade historica, social, processual, complexa, e constituida por processos econdmicos que ocorrem
em ambientes incertos e vagos. Nesse mundo, a precisdo ndo pode ser assumida, nem mesmo pode ser
bem caracterizada, uma vez que ha “imprecisdes” endogenas e imanentes, de natureza epistemologica —
isto ¢ advindo das limitagcdes nas habilidades mentais e cognitivas dos individuos —, bem como de
natureza ontoldgica, ou seja, causada pelas propriedades da realidade. Ou mesmo, a “imprecisdo”
advinda da combinacdo dessas duas naturezas: epistemologica-ontoldgica. Portanto, o uso da linguagem
matematica baseada em logica classica (que requer a precisdo na classificacao de classes e variaveis)
possui limitagdes intrinsecas para a modelagem no a&mbito desses processos economicos.

A medida que a complexidade de uma situagdo se eleva, a capacidade de gerar informagdes
precisas € ndo triviais sobre a mesma diminui. A teoria dos conjuntos nebulosos (fuzzy sets) e a logica
nebulosa (fuzzy logic) sao ferramentas (ou recursos metodologicos) que permitem modelar os modos de
representacdo e raciocinio imprecisos, € que podem ter um papel essencial na retratacdo e compreensdo
da realidade processual, auxiliando, inclusive, a tomada de decisdes em ambientes de imprecisao e
pautados pela incerteza/vagueza. Portanto, sdo recursos metodoldgicos especialmente utilizadas nos
casos/situagdes onde os modelos ancorados na 16gica classica sdo inadequados para descrever o processo
estudado. A teoria dos conjuntos e a logica nebulosa pressupdem que ha uma incompatibilidade entre
precisdo e complexidade. Isto ¢, metodologicamente, permitem o sacrificio de uma parcela da precisao
na informa¢do em favor de uma representagdo da realidade mais vaga (a partir de informacgdes
aproximadas pelo uso da linguagem humana), porém mais robusta. Esses recursos podem ser validos,
nesse sentido, para organizar e analisar os processos econdmicos num mundo ontologicamente
concebido como “ndo-ergddigo”, a la Davidson e pelas correntes pds-keynesianas e evolucionarias. A
teoria dos conjuntos nebulosos constitui uma base para uma teoria de possibilidades subjetivas que
organize os desdobramentos esperados de decisdes/escolhas em ambientes processuais sob condi¢des de
incerteza.
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