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Teoria da complexidade e paisagens de

adaptacao: aplicacoes em estratégia

RESUMO

Herbert Kimura
Luiz Carlos Jacob Perera
Fabiano Guasti Lima

Neste artigo, tem-se por objetivo investigar a dindmica do posi-
cionamento estratégico de empresas, segundo a 6tica dateoria da
complexidade. Por meio da aplicagéo do conceito de paisagens de
adaptacao, € desenvolvido um algoritmo baseado no modelo NK (C)
de Kauffman, que possibilita, a partir de umaanalogiacom aevo-
lucéo em biologia, avaliar como elementos associ ados as comple-
xidades organizacionais podem afetar a estrutura competitiva de
uma industria. No estudo, sdo simuladas véarias combinacGes de
cenarios, nos quais variaveis relevantes das organizages sdo in-
terdependentes internamente, assim como dependentes de varia-
veis externas. Os resultados sugerem que: quando ha altacomple-
xidade interna, vantagens competitivas sustentaveis podem for-
mar-se, em funcdo da habilidade de gestdo de competéncias e
recursos; quando ha complexidade externa, a dificuldade de oti-
mizagdo em uma pai sagem de adaptacdo acidentadapodeimplicar
anecessidade de adog&o de estratégiadeintegracado vertical; quan-
do as barreiras de entrada sdo altas, aindustria é caracterizada por
carga genética elevada, implicando alta diversidade estratégica e
baixaeficiéncia; apossibilidade de reestruturacéo pode evitar inér-
cia, fazendo com que, em ambientes complexos, pontos de maior
desempenho sejam atingidos.

Palavras-chave: estratégia, complexidade, paisagem de Kauffman.

1. INTRODUCAO

McKelvey (1999) estabel ece que as organizagfes tém sido qualificadas, ja
haal gum tempo, como complexas (ETZIONI, 1961; PERROW, 1961), umavez
gue possuem ndo somente varios objetivos e niveis hierarquicos formais e
informais, mas também diversos departamentos, fronteiras, tecnologias e ati-

vidades (HALL, 1977; ALDRICH, 1979). Defato, acomplexidade tem sido

um construto central no vocabulério dos cientistas organizacionais, desde que
a visdo de sistemas abertos comecou a ser difundida na década de 1960
(ANDERSON, 1999).
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ParaSimon (1962), um sistemacomplexo éformado por gran-
de nimero de partes que possuem diversas interactes. Assim,
uma organizacdo complexa é resultado de um conjunto de par-
tes interdependentes que, juntas, formam um todo que, por sua
vez, éinterdependente deum ambientemaisamplo (THOMPSON,
1967). Dentro desse contexto, aaplicagdo dateoriadacomplexi-
dade para o estudo de organizactes possibilita novas aternati-
vas de investigacdo dos fendbmenos organizacionals, uma vez
gue a visdo de sistemas complexos procura compreender as
interactes entre os elementos do sistema e as interactes entre 0
sistema como um todo eo meio ambiente (McCARTHY , 2004).

Neste artigo, tem-se por objetivo a modelagem e a aplica-
¢do de uma ferramenta associada a teoria da complexidade
gue, embora tenha origem na fisica estatistica e na computa-
¢80 (McKELVEY, 1999), vem sendo exploradaem vérios estu-
dos sobre organizagbes. Em particular, o problema de pesqui-
sa deste trabalho envolve aandlise dainfluéncia da compl exi-
dade na distribuicdo do posicionamento estratégico de orga-
nizagdes dentro de umaindustria. Por meio de analogiascom a
biologia, sdo estudadas as paisagens de adaptacdo do mode-
o NK(C), proposto por Kauffman (1993), quetémtido especia
aplicabilidade em estudos em estratégia como os discutidos
por Levinthal (1997), Levinthal e Warglien (1999), McKelvey
(1999), Rivkin (2000), Ghemawat e L evinthal (2005), Rivkine
Siggelkow (2005).

A partir daelaboracdo de um a goritmo computacional, sdo
simuladas vérias combinagdes de cendrios, nos quais varié-
vels relevantes das organizagOes sdo interdependentes inter-
namente bem como também dependentes de variaveis exter-
nas. Diversas implicagdes para o estudo de estratégia podem
ser obtidas a partir da investigac&o dos resultados da simula-
¢&o, principalmente considerando-se a complexidade das or-
ganizagles. Os resultados da pesquisa sugerem que:

e quando haalta complexidade interna, vantagens competitivas
sustentéveis podem formar-se, em fungdo da habilidade da
empresa na integragdo e gestdo de competéncias e recursos,

e quando héa alta complexidade externa, a dificuldade de
otimizacdo em uma pai sagem de adaptacéo acidentada pode
implicar anecessidade de adocéo de estratégiadeintegracéo
vertical;

¢ guando as barreiras de entrada sdo altas, aindustria é carac-
terizadapor cargagenéticaelevada, implicando altadiversi-
dade estratégica e baixaeficiéncia;

e apossibilidade de reestruturacéo pode evitar inércia, permi-
tindo que, em ambientes complexos, pontos de maior de-
sempenho sgjam atingidos.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Teoria da complexidade

Anderson (1999) sustentaque ateoriadacomplexidade apre-
sentou trés ondas de desenvolvimento que, segundo Simon

(1996), envolveram as seguintes etapas: o forte aumento do
interesse em teorias de gestalt e holismo logo apds a Primeira
GuerraMundial; aemergénciada cibernética e dateoriageral
de sistemas ap6s a Segunda Guerra Mundial; o estabel eci-
mento de novas formas de modelagem do equilibrio, desen-
volvidas no fim a década de 1960.

Dado que o desenvolvimento davisgo de sistemas comple-
x0s envolve diversas teorias, modelos e ambientes, torna-se
relevante contextualizar alguns el ementos. Por exemplo, com
relagdo a primeira onda, a teoria de gestalt (WERTHEIMER,
1938) fundamenta-se, apartir de experiénciascognitivas, naideia
de que os individuos percebem objetos como um todo, sendo o
todo maior do que a soma das partes. De modo semelhante, o
holismo estabelece que as propriedades de um sistema néo
podem ser determinadas ou explicadas somente pela somadas
partes que 0 compdem, pois, segundo Smuts (1926), anatureza
possui uma tendéncia de construir todos que s8o maiores do
gue a soma das partes, por meio da evolugdo criativa.

Com relacdo a segunda onda de desenvolvimento, ateoria
dacomplexidade apoia-se em el ementos enfati zados pelaciber-
nética, como a coordenagdo, a regulacdo e os mecanismos de
retroalimentacdo (ASHBY , 1956), etambém em elementosda
teoriade sistemas gerais (VON BERTALANFFY, 1968), cujo
foco envolve os arranjos e as relacfes entre as partes do sis-
tema que se conectam ao todo e que implicam novas proprie-
dades resultantes de uma evolugdo continua.

Portanto, a aplicagcdo de conceitos de sistemas comple-
X0s em estudos organizacionais € compativel com aideia de
McCarthy (2004), segundo a qual as interagdes ao nivel das
organizagdes sdo de dificil representacdo e entendimento por
meio de abordagens mecanicistas e reducionistas, pois envol-
vem ndo somente interaces ndo lineares e auto-organizadas
como também a emergéncia de manifestactes de novos resul -
tados decorrentes de um comportamento coletivo.

Considerando a terceira onda associada a teoria da com-
plexidade, podem ser relacionados 0os mecanismos de andlise
evolutiva, nos quaisabuscapor equilibrio podeimplicar dind
micas e situacdes finais digtintas. Por exemplo, a teoria da ca-
téstrofe (THOM, 1975) representa um campo da matemética,
mais especificamente da teoria da bifurcagdo, que estuda al-
teracOes significativas de comportamento e o equilibrioem sis-
temas dinamicos, em funcéo de variagdes de determinados pa
rémetros.

Adicionalmente, diversasferramentas paraestudo de com-
plexidade s80 obtidas a partir da teoria do caos (LORENZ,
1963), que estabelece a possibilidade de sistemas dinémicos
deterministicos aparentarem ser aleatdrios devido a pequenas
alteracdes nas condic¢des iniciais. Dessa forma, a teoria da
catéstrofe e a teoria do caos podem apresentar fundamenta-
¢ao relevante para o estudo de organizacoes, cujacomplexida
dede elementos einteragdes pode implicar equilibrios bastan-
te distintos, mesmo quando gerados a partir de parémetros ou
condig¢des iniciais muito semelhantes.
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Ainda dentro do contexto da teoria da complexidade, po-
dem ser incluidos elementos associados, por exemplo,

o aosalgoritmos genéticos (HOLLAND, 1975), que permitem
a andlise da evolugéo e adaptagdo ao ambiente a partir de
ateracOes de genes,

o as paisagens de adaptacdo de Kauffman (1993), que estabe-
lecem um modelo por meio do qual aorganizago internade
genes representa um fator relevante no processo evol utivo,
complementando o mecanismo darwiniano de selegdo im-
posto pelo ambiente;

o a0s autdmatos celulares (WOLFRAM, 1983), que represen-
tam colegBes de célulasem umagrade que evoluem de acordo
com regras relacionadas aos estados das células vizinhas,

¢ 20s sistemas adaptativos complexos (GELL-MANN, 1994,
HOLLAND, 1995), que possihilitam o estudo deredes din&-
micas, formadas por diversos agentes que constantemente
agem e reagem as agdes dos outros agentes.

2.2. Paisagens de adaptacéo

De acordo com McKelvey (1999), o conceito da selecéo
darwinianaaplicado aandlise organizaciona implicaaelimina-
¢do de empresas menos adaptadas ao ambiente competitivo e
0 estabelecimento de uma ordem na natureza, resultante da
sobrevivéncia das empresas mais adaptadas. O conceito de
selecdo natural das empresas encontra suporte em diversas
linhas de pesquisas associadas as estratégias empresariais,
como as areas de economia (ALCHIAN, 1950; FRIEDMAN,
1953; NELSON e WINTER, 1982), evolucéo organizaciona
(ALDRICH, 1979; BAUM e SINGH, 1994) eecologiaorganiza-
ciona (HANNAN eFREEMAN, 1977).

Assim, do ponto de vista econémico, Friedman (1953) ar-
gumentavaque ahipdtese cientificarelevante aser investigada
estarialigadaamaximizacdo do lucro (WINTER, 2005). Defato,
segundo Friedman (1953), o processo de selecdo natural gju-
daria avalidar a hipotese de maximizagdo do lucro, uma vez
gue sua aceitacdo poderia sumarizar apropriadamente as con-
di¢des para a sobrevivéncia de uma empresa.

Seguindo uma abordagem heterodoxa, Nelson e Winter
(1982) sugerem, por meio de elementos dos trabalhos de
Schumpeter (1950), Simon (1957) e Penrose (1959), como as
mudangas progressivas, a racionalidade limitada e o cresci-
mento das firmas podem constituir um mecanismo evolutivo
baseado em processos que transformam a economia. Assim,
contrastando com aeconomiactradicional, baseadaem maximi-
zagd0o de lucros pelas empresas, em maximizaggo de utilidade
de agentes e em equilibrio de resultados, aeconomiaevolucio-
naria tem como foco a dindmica do processo de competicdo
gue, nesta abordagem, possibilita a heterogeneidade de fir-
mas, no que diz respeito a seu tamanho e ao modo de conduzir
negdcios (WINTER, 2005). Ressalta-se que adynamics capa-
bilities view (DCV) é especiamente relevante em um mundo
shumpeteriano de competicéo baseada na inovacao, rivalida-

de de preco e desempenho, retornos crescentes e destruicao
criativa de competéncias existentes (TEECE, PISANO e
SHUEN, 1997).

Considerando ainda uma perspectiva evolucionéria, po-
rém com maior énfase nos aspectos de gestéo, Aldrich (1979)
procura trazer a discusséo as condigdes sob as quais as or-
ganizagGes mudam. Buscando complementar avisio de ges-
téo cuja tradicdo se iniciou na administracao cientifica com
Frederick Taylor e Elton Mayo, Aldrich (1979) defendiaare-
levancia ndo somente da estrutura interna das organizacoes,
mas também das forcas ambientais que limitam aatuacdo das
empresas. Assim, paraAldrich (1999), aevolucéo éresultan-
te de quatro processos genéricos necessarios e suficientes:
variacdo, selecdo, retencdo e disputa por recursos escassos
(CAMPBELL, 1969). Nesse contexto, portanto, tanto a sele-
¢ao interna quanto a externa afetam as rotinas e as competén-
ciasdaorganizacéo (ALDRICH, 1999).

Deve-se destacar que, conforme Betton e Dess (1985) su-
gerem, apublicacdo do trabalho de Aldrich em 1979 e o debate
subsequente desenvolvido em Van de Ven (1979), Astley e
Van deVen (1983) e McKelvey eAldrich (1983) evidenciaram
diversos aspectos da analogia de selecdo natural aplicada as
organizagdes. Em particular, McKelvey eAldrich (1983) esten-
dem aanalogia, construindo uma estrutura para explicar aori-
gem e a manutencdo de diferencas nas organizacfes funda-
mentada em trés elementos: classificacéo, naqual seidentifi-
cam diferentes formas organizacionais; taxonomia, apartir da
gual é estabelecida uma teoria de diferencas e evolugéo, na
qual se analisao desenvolvimento dasformas organizacionais
(BETTON eDESS, 1985). ParaMcKelney eAldrich (1983), a
abordagem da selecdo natural para o estudo de organizagdes
€ ttil, pois 0 modelo bioldgico possui diversos conceitos es-
senciais e aspectos teoricos ja definidos.

Finalmente, a ecologia organizacional também explora a
questdo da selecdo natural, porém a partir de elementos que
enfatizam o papel dainérciacomo mecanismo que restringe a
adaptacdo; a classificacéo de espécies organizacionais e are-
levancia do meio ambiente na determinacéo da sobrevivéncia
daorganizacéo (BETTON e DESS, 1985). Hannan e Freeman
(1977) estabelecem, no contexto da ecologia organizacional,
que aforca de pressdesinerciais ha estrutura de uma empresa
torna propicia a aplicagdo de model os que levam em conside-
racdo a competicéo e a selecdo. Ressalta-se que, de maneira
semelhante aAldrich (1979), Hannan e Freeman (1977) suge-
rem que a pressdo inercial decorre de arranjos estruturais in-
ternos e de restricBes ambientais. Dentre os fatores internos
para ainércia, podem ser citados os custos incorridos, as es-
truturas de comunicagdo, as politicas internas, a dominancia
de normas institucionais e, dentre os fatores ambientais, as
barreiras de entrada e saida, aracionalidade limitadae alegiti-
midadesocia (BETTON eDESS, 1985).

Assim, dadiscussdo anterior pode-seidentificar queo fun-
damento da selecdo natural, tipicade model os evolucionérios,
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tem aplicacdes no estudo de organizactes, apartir de diversas
linhas deinvestigacdo. Kauffman (1993), porém, inovaaandli-
se de adaptacdo, ao questionar a teoria da selecdo natural,
advogando que, sob determinadas circunstancias, a comple-
xidade poderiainterferir eimplicar aformagéo de novos orde-
namentos biol6gicos (McKELVEY, 1999). Assim, interacOes
entre caracteristicas dos organismos poderiam, em paralelo a
adaptacéo ao ambiente, direcionar a evolucéo.

A idelacentral de Kauffman (1993) baseia-se nadindmicada
evolucdo de organismos, dentro do contexto biolégico, ou de
organizacdes e empresas, dentro do contexto administrativo,
em uma pai sagem de adaptacéo. De acordo com Wright (1932),
apaisagem de adaptacdo é formadapor um relevo, no qual uma
populacdo de organismos deveria evoluir, buscando atingir pi-
CoSs ou pontos de méximo denotando maiores nivels de adapta-
bilidade e, portanto, maior probabilidade de sobrevivéncia.

Trazendo elementos da fisica estatistica, em especia dos
vidrosde spin (STEIN, 1992; FISCHER e HERTZ, 1993) ede
autématos celulares (WEISBUSH, 1991), Kauffman (1993) de-
senvolve um mecanismo com forte analogia com a biologia
para estudar tipos especificos de paisagens de adaptacéo que
podem ser definidos por um pegueno nimero de parametros.
Um vidro de spin é um sistema magnético desordenado com
uma temperatura de congelamento bem definida (BINDER e
YOUNG, 1986), formado por umaligadeimpurezas, diluido em
um metal ndo magnético e que possui picos de susceptibilida-
de magnética sob algumas temperaturas, indicando transi¢cdo
defase (BARAHONA et al., 1988).

Apesar de ainda ndo completamente compreendidos, os
vidros de spin implicaram o desenvolvimento de técnicas de
andlise com aplicacdo em diversas areas do conhecimento como
biologia, ciéncias da computacdo, economia e medicina (DE
SANCTIS, 2005). Paraaareade matemética, Talagrand (2003)
sugere que os vidros de spin representam o céu dos matema-
ticos, uma vez que seu estudo é ao mesmo tempo dificil e
estimulante. Eles possuem dois ingredientes que, consideran-
do umaanal ogia apropriada, podem estar presentes no ambito
das organizacdes:. aeatoriedade e frustracdo (DE SANCTIS,
2005). A frustragdo representa a origem de metaestabilidade e
degeneracdo (TOULOUSE, DEHAENE e CHANGEUX, 1986) e
esté associada a incapacidade de um sistema permanecer em
um Unico estado de minimaenergia. De acordo com Olivieri e
Vares (2005), ametaestabilidade € um fendmeno relevante em
sistemnas termodinamicos e ocorre quando um parémetro como
temperatura, pressio ou campo magnético tem seu valor alte-
rado, implicando o surgimento de um estado estavel com uma
fase Unica, porém no qual pelo menos parte do sistemadeveria
estar em umafase de equilibrio diferente. A caracteristicadis-
tinta da metaestabilidade é que, através de uma perturbacdo
externa ou de uma flutuacéo esponténea, um nicleo da nova
fase surge conduzindo a um processo irreversivel no qual um
novo estado de equilibrio estavel éatingido (OLIVIERI e VA-
RES, 2005). Assim, metaestabilidade constitui um conceito

genérico de equilibrio, no qual pequenas perturbactes podem
implicar a passagem de um estado a outro de energiainferior.

O modelo basi co proposto por Kauffman (1993), comumente
chamado de pai sagem ou modelo NK de adaptacdo, busca, em
vez de avadiar estados de energia minima, identificar evolu-
¢Oes até estados de adaptacdo maxima, usando analogias com
elementos dabiologia. No model o, o par&metro N representao
ndmero de genes cuja combinagdo implica um determinado
gendtipo. O parametro K, por suavez, representaumamedida
de coevolugdo interna, referente ao nimero de interdependén-
cias entre os genes (McKELVEY/, 1999) no cromossomo. Em
biologia, de acordo com Smith (1989), a dependéncia da con-
tribuicdo de um gene em relacéo ao estado dos outros € defini-
da como epistasia.

Em estudos de organizagdes, N e K podem constituir
parametros que governam a complexidade do problema de to-
mada de decisdo de umaempresa (RIVKIN, 2000), sendo N o
ndmero de atributos relevantes e K o niimero de interagdes
entre os atributos. Por exemplo, cada gen6tipo representa um
conjunto de atributos que caracterizam a adaptacéo de indivi-
duos ou empresas, podendo constituir um posicionamento
tético ou estratégico especifico. Em um modelo binério, cada
gene pode assumir umvalor 0 ou 1, totalizando uma paisagem
com 2N possiveis configuragdes ou combinacdes de genes,
referente a diferentes posicionamentos.

Dadaaflexibilidade do model o paraproblemasem adminis-
tracdo, os N genes ou atributos associados a paisagem NK
podem corresponder a diferentes departamentos e areas de
uma organizagéo (departamento comercial, departamento de
recursos humanos, areafinanceira, &reaadministrativa, depar-
tamento de producéo, departamento legal etc.) ou adiferentes
recursos e capacitaces possuidas pelas empresas (recursos
financeiros, nivel tecnoldgico, qualificacdo da mao de obra,
acesso amatéria-prima, coordenagdo dacadeiadevalor, infor-
mag&o, conhecimento tacito etc.).

O pardmetro K indicao nimero deinterligacbesou deinter-
dependéncias entre os atributos. Assim, quanto maior K, mai-
or a complexidade do sistema, pois a contribuicdo de cada
atributo para a adaptacdo da organizacdo depende do relacio-
namento com um ndimero maior de atributos. Quando K =0, a
contribuicdo de um determinado gene independe do estado
dos outros genes. Porém, amedidaque K aumenta, K <N —1,
o sistematorna-se mais complexo, pois, por exemplo, acontri-
buicao do nivel tecnol 6gico paraaadaptacdo daempresapode
passar adepender da qualificacdo damé&o de obra e do conhe-
cimento tacito.

Em outras palavras, quando K > 1, evidencia-se acomple-
xidade, poiso resultado daimplantacdo de umanovatecnologia
depende ndo s6 do gene referente a tecnologia em si, mas
também dos genes referentes ao nivel de conhecimento e a
forca de trabalho. Deve-se ressaltar que a dependéncia entre
genes ndo € estritamente reciproca, isto €, se acontribui¢éo da
tecnologia para a adaptacdo depende do nivel de conheci-
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mento acumulado por uma empresa, N80 necessariamente o

nivel de conhecimento depende da tecnologia.

Considerando um exemplo simplificado, afigural permite
uma visualizacdo do conceito do modelo NK, evidenciando
duas situagOes distintas: a parte A mostra o caso em que a
complexidade da organizacao € baixacom K = 0 e a parte B
mostra o caso em que acomplexidade é alta.

NaspartesA eB dafigural, abasedo gréfico tridimensional
representa todas as possiveis combinagdes de valores ou ale-
losdos N genes, e o relevo, o grau de adaptacéo dessa combi-
nacdo ao ambiente competitivo, levando-se em consideracéo
a complexidade interna. Quando K = 0, ou seja, quando os
elementos do sistema sdo independentes, ocorre a geracéo de
uma pai sagem de adaptacdo, naqual se pode chegar de manei-
ra suave, a partir de qualquer ponto da superficie, ao Unico
ponto deméaximo (LEVINTHAL e WARGLIEN, 1999). Eimpor-
tante observar que, dentro do ponto de vista de estratégia, 0
objetivo de umaempresaseriaatingir o ponto de maximaadap-
tacdo, que poderia representar o posicionamento estratégico
que geramaior resultado possivel.

Apesar de simples, a paisagem da parte A dafigura 1 pode
ter aplicagdes, por exemplo:

e em economia, em que condi¢des de convexidade e indepen-
dénciaentre agentes (ARROW eHAHN, 1971) possibilitam
a existéncia de paisagens com um Unico pico;

e em financas, considerando que, dentro das premissas im-
postas pelo Capital Asset Pricing Model (CAPM), agentes
S0 avessos ao risco e possuem expectativas homogéneas
(SHARPE, 1964), implicando aimportanciade umaunicacar-
teira 6timaformada por ativos com risco.

Em estratégia, dada a complexidade das interactes entre
os diversos elementos de uma organizagado, é provavel que a

paisagem seja acidentada e irregular, semelhante a da parte B
dafigura 1, na qual os diversos picos representam maximos
locais e o maximo global seriadedificil acesso, poisresultaria
de umacombinagéo de genes de dificil alcance, dadas as com-
plexas interdependéncias. Essa combinagdo especifica, que
maximizaglobal mente o resultado, dificilmente seriaobtidapor
pequenas adaptactes nos genes, em fungdo da grande proba-
bilidade de esse processo de evolucdo marginal convergir a
um ponto de maximo local.

Em um model o binério, a contribuicdo de cadaatributo es-
pecifico para a adaptacio da organizacio pode assumir 2€+1
valores, pois um determinado gene, que pode apresentar dois
valores distintos, depende da combinacdo dos outros K genes.
Esses outros K genes podem assumir valores 0 ou 1 e, portan-
to, gerar novas 2K combinages. M atemati camente, o0 modelo
NK representa um método estocéstico para gerar funcdes de
adaptacdo F: {0,1}N — R*, apartir de umacadeiabindriax e
{0,1}N, no qual o gendtipo x consiste de N loci, ou sgja, N
posi¢des no cromossomo, com dois possivels aelos em cada
locusx; (ALTENBERG, 1997). Sendo K um parametro de de-
pendénciainterna, a contribuicéo F, de cadagenei € determi-
nadapelo proprio alelo dex; epelosK x;, alelosdosquaisx; €
dependente. Assim, afungdo de adaptacéo de um gendtipo é
dadapor (ALTENBERG, 1997):

N
F(x)= l—Z:F1 (X; 5% peees X ), [1]
NS ' ’

COM{i iy} C{ Ly i = L,i+1,..., N}

Parafins de célculo do valor da adaptac&o, no modelo tra-
dicional de Kauffman (1993), as 2¢** contribui¢des F; de com-

A — Paisagem Com um Unico Pico

B - Paisagem Enrugada

Figura 1: Paisagens de Adaptacéo do Modelo NK de Kauffman Com e Sem Complexidade
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binacdo de genes dependentes sdo extraidas de uma distribui-
¢do uniforme, conferindo um carédter aleatério da paisagem
NK. A figura 2 exemplifica o mecanismo de atribui¢do de um
valor de adaptacdo de um determinado genoma, comN =10e
K=2

Deve-se observar que a adaptacdo de uma organizagéo ao
ambiente competitivo depende de sua configuracdo genética,
dada pelos estados ou alelos dos N genes ou atributos. A
complexidade que envolve as organizacoes é dada, interna-
mente, pelo parémetro K, representativo da epistasia ou do
grau de dependéncia de um gene em relacdo ao outro. A con-
tribuicdo de cada gene para a adaptacdo da organizacdo é
funcéo, conforme a equacdo [1] indica, da combinacéo e da
dependéncia interna dos genes.

Ampliando, porém, o conceito deinterdependéncia, Kauff-
man (1993) descreve um model o maisgenérico, NK(C), no qual
o parametro C esta associado a conjugacao de paisagens. Esse
parametro representa 0 nimero de caracteristicas externas ou
ambientais, sob as quais um individuo ou uma organizagdo
ndo tem controle, mas cujainfluénciapode sofrer. Naanalogia
com ahiologia, C estaligado a genes externaos, isto &, agenes
gue definem caracteristicas ou estados de outros competido-
resou do mercado. Assim, C refere-se ao nimero de elementos
no genoma que estéo conectados entre entidades, em con-
traste com o parémetro K, queindica o grau de relacionamento
intraentidades. Para a érea de organizagdes, C pode estar as-
sociado a dependéncia do posicionamento estratégico de um
produto em relagdo a estratégia da concorréncia ou a depen-
déncia da acéo de um agente em funcéo de acbes de outros
agentes(LEVINTHAL eWARGLIEN, 1999).

Em outras palavras, enquanto os N genes internos podem
ser alterados pela organizacdo, buscando-se uma combinacdo
gue leve amaior adaptacéo na paisagem, os C genes externos
s80 pouco controlaveis, uma vez que sua influéncia depende
das caracteristicas externas as empresas, como uma situagéo
macroecondmcia favoravel ou desfavoravel ou movimenta-
¢Oes da concorréncia. Portanto, pode haver a dependéncia de
um atributo de umaindustriaem relagdo ao ambiente como um
todo ou a atributos de outra industria na cadeia produtiva.
Ressalta-se que o0 valor dos genes externos afeta a paisagem
de adaptacdo e, consequentemente, 0s pontos de maximo a
serem perseguidos. Exemplificando, a adocdo de uma nova
tecnologia pelos clientes, que representa um novo valor ao
gene externo, pode implicar alteraces nas contribuicfes de
cadageneinterno daorganizaco, pois 0 ambiente sofreu modi-
ficac&o e determinados posicionamentos podem agora con-
duzir adiferentes resultados. E importante ressaltar, portanto,
gue, enquanto um gene interno pode ser alterado pela organi-
zac80 na busca de melhor adaptacdo dentro de uma paisagem,
0 gene externo ndo esta sob controle daempresae umaaltera-
¢80 em seu valor modifica a paisagem de adaptacéo. Essa di-
namicaérazoavel, principal mente quando se analisam setores
dindmicos nos quais uma alteragdo ambiental, como um novo
marco regulatério ou umanovatecnologia, muda substancial-
mente o mercado em que se compete.

Portanto, o nivel de adaptag&o de umaempresa pode depen-
der de genes externos e a complexidade dessa dependéncia é
dada por C. Quanto maior C, maior a complexidade de uma
organizagdo em relacdo a ateraches de estados em genes ex-
ternos. As paisagens conjugadas, susceptivels, portanto, a in-

A

Exemplo: K=2
X4 depende de x7 € Xq

X4 =1, X7=0, Xg=1

fommenmnenncene t---emeo--! Dependéncia Interna

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

Organismo n; n —_—

1
1

0O |—
1

Gene x;: Atributo i
/Alelos (0 ou 1): Estado do Atributo

F4 (X4:0;X7:0,ngo)

Fs (x4=0;x7=0,x9=1)

Adaptacéao
F(x)=1/N.(F4+...F\)

Fs (x4=0;x7=1,%9=0)
Fsy (x4=0;x7=1,Xg=1)
F4 (X4=1;%7=0,%9=0)
F4 (x4=1;%7=0,x9=1)=F,

F4 (X4:1 ;X7:1 ,X9:0)

Fs (X4=1;x7=1,%9=1)

Figura 2: Exemplo de Estrutura Geral do Modelo NK de Kauffman
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fluéncia de estados de genes externos, produzem uma dinami-
ca complexa, uma vez que o comportamento de um agente
alteraatopografiadapai sagem paraos outros agentes (LEVIN-
THAL e WARGLIEN, 1999) e, dessa forma, 0 processo de
busca por picos, isto &, por posicionamentos que conduzam a
um maior resultado, torna-se mais complicado. Em termos de
estrutura do model o, os C genes em relac8o aos quais o0 gene
de uma organizagdo possui dependénciaexternageram 2 pos-
siveis paisagens. Assim, se C = 1, existe uma paisagem para
guando o alelo do gene externoy éigual a0 e outra paisagem
para quando o alelo vale 1. Observe-se que, neste modelo
NK(C), aempresapossui pouco controle sobre os genes exter-
nos. Em outras palavras, aempresa pode, por meio de gjustes
ou reestruturaces nos genes internos, aprimorar sua adapta-
bilidade, porém condicBes externas impdem maiores limites
para a adaptagéo.

E importante ressaltar que esse modelo, guardadas as de-
vidas restri¢cBes, apresenta elementos tanto das forgcas com-
petitivas de Porter (1981), que se baseiam na organizagdo in-
dustrial, fundamentada narelevanciadainduistria para desem-
penho daempresa (MASON, 1949; BAIN, 1959), como tam-
bém da resource-based view ou RBV (PENROSE, 1959;
WERNERFELT, 1984; BARNEY, 1991) eadynamic capabilities
view (TEECE, PISANO e SHUEN, 1997), que defendem apos-
sibilidade de geracdo de vantagens competitivas por meio da
diferenciacéo de recursos ou daformacdo de capabilities. No
modelo NK (C), a dependéncia de genes externos estaria liga-
da ainfluéncia da industria ou do mercado no resultado em-
presarial, enquanto os gjustes internos dos genes em busca
de pontos de méximo napaisagem estariam ligados aformagéo
de recursos especificos da empresa que permitiriam a obten-
¢80 de resultados acima do normal.

O modelotemligagdo comaRBYV, umavez que estabelecea
relevancia de combinagtes especificas de genes para um
posicionamento estratégico que possibilite ganhos acima da
médiado mercado. Segundo Chmielewski e Paladino (2007), a
RBV possibilita que a companhia identifique e desenvolva
seus recursos valiosos por meio da avaliacdo de inter-rela-
¢Oes pertinentes nos negdcios que servem de base para a
formulacdo da estratégia (BARNEY e ZAJAC, 1994; HITT,
IRELAND e HOSKISSON, 1995). Além disso, a heteroge-
neidade de firmas, que se reflete em diferentes composi¢oes
de genes ou posicionamentos estratégicos e resulta de com-
peténcias distintas (ANSOFF, 1965), éum componente funda
mental daRBV (MAHONEY e PANDIAN, 1992). Findmente, a
obtencao de vantagens competitivas sustentéveis estaria liga-
da a composicOes especificas de genes que representam re-
cursos associados as caracteristicas de valor, raridade, ini-
mitabilidade e organizacéo, propostas por Barney (1991).

Portanto, no modelo NK de Kauffman, o parémetro N esta
associado ao nimero de decisdes que podem ser tomadas e 0
parémetro K representa o grau de conexdo entre as decisdes
(GANCO eHOETKER, 2009). ParaRivkin (2001), as decisdes

podem envolver questdes como produzir um insumo interna-
mente ou compré-lo de terceiros, instalar equipamentos de
producdo flexivel ou usar maquinario especifico. Portanto, as
decisdes podem estar atreladas as escolhas pela configuragdo
ou pelo uso de recursos ou capabilities. De fato, McKelvey
(1999) estabelece, de formagenérica, que N esta associado ao
ndmero de competéncias na cadeia de valor, agregando sob o
conceito de competéncia, os diversos termos da resource-
-based view, como resources, capabilities e core-competences,
além do termo activities de Porter (1985).

Dessaforma, os nimeros de genes podem representar par-
tesdeumaorganizacdo (RIVKIN, 2000), descritasnaformade
recursos, capabilities, competéncias ou atividades, que, tan-
to isoladamente quanto em funcéo de suas interac8es, influ-
enciam o desempenho de uma empresa. McKelvey (1999)
exemplificaos genesno caso de umaempresaque produz note-
books, associando-0s a competéncias, como uso de chip,
tecnologia de disco rigido, tecnologia de bateria, dissipacdo
decalor, flexibilidade de upgrade, placa-méae, minimizacdo de
peso, servico de assisténcia técnica, experiéncia do funciona-
rio, capacidade em pesquisa e desenvolvimento, gestéo de
garantia do produto, estrutura de gestdo e governanca, etc.
Observa-se, portanto, que os genes tém uma conceituagéo
ampla que, em particular, envolve escolhas sobre uso de re-
cursos e capabilities. Parareforcar o argumento, enquan-
to Gill (2008) avalia os genes como atributos — por exemplo,
motivagdo, conhecimento prévio e preferéncias cognitivas —,
McCarthy (2004) associaN, parao caso de daindustriamanu-
fatureira, a0 nimero de capabilities que viabilizam a estraté-
giadaempresa, incluindo flexibilidade, localizago da planta,
gestdo datecnologia, grau de padronizacdo, estruturade proces-
SO, gestdo da qualidade etc.

3. MODELAGEM MATEMATICA

A seguir sdo descritos os diversos passos para estudar a
dindmica de evolucéo do posicionamento estratégico em am-
bientes complexos, nos quais ha interdependéncias entre atri-
butos das organizacdes e dependéncias entre atributos inter-
nos e condi¢des externas.

3.1. Estudo da complexidade interna
3.1.1. Inicializag&o da paisagem e das organizacOes

No modelo base, constréi-se uma paisagem na qual as or-
ganizagdes podem posicionar-se estrategicamente, conside-
rando-seinicialmente aexisténciade complexidadeinternaea
i nexi sténciade complexidade externa. Assim, dadaaexisténcia
de uma Uni ca paisagem, tem-se que C = 0, ou sgja, ndo existe
dependéncia das organizagdes em relacdo a fatores externos.
No nivel interno, sdo definidas as contribuigbes F(x), i = 1...,
N, de cadaum dos N genes, em funcéo de suadependénciaem
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relacdo aos K outros genes da organizagéo, como ilustrado na
figura2. O valor total daadaptabilidade de determinado genoma
x édado por F(x), obtido conforme aequacéo [1]. Dessaforma,
a paisagem de adaptagdo pode ser gerada para todas as possi-
veis combinagdes de valores para 0s genes.

A seguir, um conjunto de M empresas € iniciaizado na
pai sagem. Cada empresatem umacombinagéo aleatriadosN
genes. Assim, no modelo binario, o alelo de cada gene x; de
cada empresa € sorteado a partir de uma distribuicao de
Bernoulli com parémetro p = 0,50. Em fungo dacombinacéo e
das dependéncias internas dos genes, cada empresa j possui
umnivel deadaptaco FO)(x;), com] = 1,..., M. A distribuicéo do
grau de adaptacdo da industria pode ser caracterizada, pelo
menos em rel agdo aos dois primeiros momentos, pelamedia i
e pelo desvio padréo o das adaptabilidades das M organiza-
¢Oes presentes no cenario competitivo.

195 LR Pt
Hp =M;F(J)(Xj) €Op= \/m;(F(J)(XJ)_“F)Z [2]

A partir damedia ., pode-se definir umamedidarelativa
a carga genética A da industria, conforme sugerem Wilson e
Bossert (1971):

h=lo— P 3]
Max (F' (x;))

Quando a carga genética é préximade 0, as empresas ten-
dem aapresentar um mesmo valor de adaptacéo, indicando um
posicionamento semelhante das empresas na indUstria, com
alta probabilidade de convergéncia em uma estratégia 6tima
local ou global. Em contrapartida, quando a carga genética é
préxima da unidade, as organizacGes apresentam posiciona-
mentos estratégicos bem distintos, havendo uma diferenca
grande entre a adaptabilidade média das empresas em relacéo
a empresa de maior adaptabilidade. Nesse caso, h& bastante
espaco para evolugdes que aprimorem a adaptabilidade da
industria

3.1.2. Dindmica da mortalidade das organizagdes

No modelo, assim como no mundo real, empresas de pior
desempenho podem ser substituidas por entrantes. A modela-
gem estabelece, simplificadamente, que: 0 nimero de empre-
sas na indlstria permanece constante; as empresas elegiveis
para serem substituidas sdo aquelas de desempenho recente
ounivel de adaptacéio FU(x) < p — k.o, sendok > O arbitrério;
aempresa elegivel possui uma taxa de fatalidade compativel
com uma probabilidade P de ser eliminada. Portanto, o mode-
lo prevé que, de acordo com a selegéo natural, empresas de
menor adaptabilidade, que estdo a certo nimero K de desvios
padr&es da adaptabilidade média, correm o risco de ser elimi-

nadas, porém existe uma probabilidade 1 — P, de que se mante-
nham no mercado.

Assim, quanto maior K e quanto menor P, menores so as
taxas de renovagéo daindUstria. Considerando uma analogia
limitada, dentro de um contexto das forgas competitivas de
Porter (1985), valoresaltos paraK implicam maioresbarreiras
de entrada, que previnem o surgimento de entrantes, enquan-
to valores baixos de P. correspondem a menor pressdo da
concorréncia, uma vez gque aindistria ndo penaliza téo forte-
mente empresas de desempenho ruim.

As empresas que eventual mente ndo sobrevivam sdo subs-
tituidas por novas, cujo posicionamento estratégico inicia é
decorrente de dois mecanismos aleatérios. existe uma proba
bilidade P, = A de que anovaempresatenhauma combinagéo
aleatdriade genes e uma probabilidade P, =1 - P, =1~ A de
gue a nova empresa imite o0 posicionamento de outra ja exis-
tente.

O primeiro mecanismo implica que, em um mercado com
maior carga genética, ou segja, menor nivel de adaptabilidade,
as empresas entrantes tendem aassumir, com maior probabili-
dade, um posicionamento al eatdrio, umavez que aimitagdo de
outras estratégiasjaexistentes ndo conduziriaagraus de adap-
tabilidade elevados. De forma oposta, quando a carga genéti-
caébaixa, as empresas existentes devem ser fonte de inspira-
¢30, pois a industria esta mais préxima da convergéncia no
ponto 6timo, privilegiando umaestratégiadeimitacdo, deacordo
como segundo mecanismo de surgimento de entrantes.

Dentro do segundo mecanismo, umaentrante tem maispro-
babilidade de imitar uma empresa que possui maior nivel de
adaptacdo. Criando uma distribui¢do de probabilidades ajus-
tada em fungdo do grau de adaptacéo de cada uma das M
empresas, tem-se que a probabilidade P“. de que uma entrante
imite o posicionamento da empresaj é dada por:

F(j)(xj)
Py=— [4]
z F(j)(xj)
j=1

3.1.3. Dinamica da evolucéo dos posicionamentos estratégicos

As empresas que permanecem no mercado passam por um
processo de evolugdo, em busca de melhores posi cionamentos
na paisagem de adaptacdo. Seguindo Levinthal (1997), dois
processos possibilitam o aumento no nivel de adaptacdo: a
evolucdo local e oslongos saltos. Deve-seter em mente que as
organizacBes tém uma visdo limitada da paisagem de adapta-
¢d0. Caso tivessem total conhecimento do relevo da paisagem,
seu processo evolutivo seria simples, pois bastaria identificar
a combinacdo de genes associada ao pico maximo e gjustar ou
reestruturar a empresa para chegar a essa combinago especi-
fica. O desafio seria, portanto, realizar as mudancas necess&
rias para chegar a um determinado posicionamento estratégico.

R.Adm., Séo Paulo, v.45, n.3, p.238-254, jul./ago/set. 2010

245



Herbert Kimura, Luiz Carlos Jacob Perera e Fabiano Guasti Lima

Porém arealidade é diferente, poisdificilmente se podeter
nocao, a priori, dos resultados de todos os possiveis posicio-
namentos estratégicos. No modelo proposto, agentes ou or-
ganizagdes tém uma visdo apenas local da paisagem de adap-
tacdo. Dessa forma, racionalmente, através do processo de
evolucdo local, buscam identificar estratégias que possibili-
tem uma escalada marginal a partir da posi¢do em que se en-
contram, evidenciando uma compatibilidade com o aspecto
comportamental de buscalocal inteligente(MARCH eSIMON,
1958; CY ERT eMARCH, 1963).

No modelo, aadaptacéo local éfeitapor umapequenaalte-
racdo do genoma da empresa, trocando-se 0 alelo de um Unico
geneXx;, escolhido aleatoriamente. Em outras palavras, umaor-
ganizacdo j avalia uma adaptacéo local, comparando seu nivel
de adaptacio atual F0-9 com o nivel de adaptacéo alternativo
FU-Y que obteria caso o alelo do gene x; fosse trocado. Se F0-V
> F0:0), ent&0 a organizagéo decide alterar seu posicionamento,
refletindo namudancado valor do alelo em x;. Tendo em vista
gue a alteracdo envolve apenas um gene, espera-se que, ape-
sar das K interligacBes entre 0s genes, a empresa ndo apresen-
te uma movimentacdo acentuada na paisagem de adaptacéo

Além disso, tendo em vista que os agentes tém consciéncia
de que a adaptacdo local pode ndo conduzir a um ponto de
maximo global, dado que alteragdes marginais podem aprisio-
nar a organizacdo em um maximo local, é racional que sgjam
consideradas mudancas substanciais na estratégia, configu-
rando-se os longos saltos. Esse aprisionamento em maximos
locais pode ser associado a uma inércia decorrente das carac-
teristicas da propria empresa. Como exemplifica Christensen
(1997), uma empresa com diferencial em marketing com um
conhecimento especifico de seus clientes tende a desenvolver
tecnologias que sejam mais atraentes a seus clientes atuais do
gue a um grupo novo de clientes. Com isso, a empresa pode
deixar de perseguir outros mercados e limitar seu desempenho.

Assim, mecanismos de melhoria de adaptacdo em paisa-
gens acidentadas devem prever a possibilidade de grandes
alteracBes no posicionamento, para que as estratégias néo
figuem restritas a maximos locais. Contemplando um aspecto
deracionalidade limitada(SIMON, 1957), o model o estabel ece
que as organizagbes avaliam, com probabilidade P, , um posi-
cionamento estratégico alternativo diferente, fruto deumarees-
truturagdo advinda de uma combinac&o aleatdria dos genes.
Quanto maior P_, menor ainérciadaindUstria, pois as organi-
zacOes estariam mais propensas a avaliar mudancas radicais
em suas estratégias.

Novamente, supde-se que, emborando consigaidentificar
todo o relevo da paisagem de adaptacéo, a empresa consegue
identificar o resultado a ser gerado por esta estratégia alterna-
tiva. A estratégia atual s6 é abandonada em detrimento da
estratégia alternativa, se seu nivel de adaptacéo atual for me-
nor. Na modelagem, o processo de mortalidade de empresa,
substituicéo por entrantes e evolugédo por meio de adaptagdes
locais e de longos saltos € repetido de maneira iterativa, pos-

sibilitando o estudo da evolucéo daindustria dentro da paisa-
gem de adaptacdo.

3.2. Incorporacéo da complexidade externa

No item anterior, foi apresentado o modelo NK, no qual as
interligacOes internas entre os genes tém influéncia na contri-
buico de cada gene para a adaptabilidade da organizacdo. Po-
rém, em situagdes mai s complexas, as contribui coes paraaadap-
tabilidade podem depender também do estado de varidveis ou
genes externos aindustria, implicando a necessidade de estudo
daevolucdo de estratégias através de um model 0 maisabrangen-
te, no caso, 0 modelo NK(C), também proposto por Kauffman
(1993). Conforme destacado anteriormente, 0s genes externos
representam caracteristicas do mercado que mudam apai sagem
de adaptacao, ou sgja, que alteram o ambiente competitivo. A
dependéncia do resultado de um posicionamento estratégico
em relagcdo amudangas ambientaistornaaformulacdo de estra-
tégiasmaisdificil, envolvendo um maior dinamismo. Por exem-
plo, em um mercado estético, no qual o desempenho corporativo
depende apenas de seus proprios atributos, a calibragdo gra-
dual do valor dos genesinternos poderia conduzir aumaadap-
tacdo maior ao ambiente competitivo. Todavia, quando ha de-
pendéncia do mercado, ateraces do ambiente podem tornar
obsoletos posicionamentos, anteriormente bem adaptados.

Quando existe umacomplexidade externa, C > 0, é necessa
riaa definicdo de 2 paisagens, denotando os possiveis valo-
res de adaptacéo para as diversas configuragdes genéticas de
umaorganizacéo, em cadaumadas diferentes combinagdes de
genes externos. Por exemplo, inovagdes tecnol dgicas que sur-
gem em um segmento externo a uma determinada inddstria
podem alterar o cendrio de adaptacdo das empresas. Em um
modelo binario, genes externosy,..., y podem assumir valo-
res0 ou 1 e, portanto, cada uma das combinacdes de diferen-
tes alelos implica a formagéo de 2© paisagens de adaptagio
distintas para empresas com gendtipo Xx.

Assim, 0s genes externos estéo associados a coevolucdo
entre diferentes espécies, naqual se associam, a cada gene de
umaespéecie, influéncias externas advindas de C genesde outra
espécie (HORDJIK eKAUFFMAN, 2005). Considerando que
0 ambiente é influenciado pelasinteragdes entre diversos con-
correntes, ainclusdo de genes externos no modelo possibilita
estudar como caracteristicas ambientais podem afetar o pro-
cesso de adaptac&o e busca por maior desempenho. Com a
inclusdo de C genes externos, a complexidade do modelo au-
menta uma vez que o resultado de cada conjunto de decisdes
referentes aos N genes internos de um agente € impactado
ndo somente pelas K interacdes internas como também pe-
las decisdes dos outros agentes externos que definem um
ambiente competitivo (GANCO eHOETKER, 2009). A despei-
to da maior complexidade, posicionamentos estratégicos dos
competidores sio relevantes, pois alteram a paisagem NK de
Kauffman, for¢cando novas configuracdes de genes internos.
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O modelo proposto neste artigo modifica 0 mecanismo do
NK(C), ao segregar dois tipos de vinculos com genes exter-
nos. uma dependéncia genérica em funcdo da movimentacéo
do mercado como um todo; dependéncias especificas basea
das na complexidade externa. As dependéncias especificas
foram comentadas no parégrafo anterior. Ja a dependéncia
genéricatem fundamentag&o no rel acionamento, em geral, po-
sitivo, entre o resultado do mercado e o resultado de empresas
especificas. Fazendo uma analogia com finangas, o CAPM
estabel ece a existéncia de um parémetro de risco sistematico
gue gjusta o resultado esperado de uma empresa, a partir do
resultado do mercado (FAMA, 1970). Em outras palavras, as
empresas tendem a obter um desempenho compativel com o
do mercado, corrigido por um fator relativo ao risco sisteméati-
co da empresa. Assim, € de se esperar que um gene externo
com influéncia na paisagem de adaptacdo deva depender do
comportamento do mercado como um todo.

E importante destacar que essa anélise tem fundamenta-
¢80 na teoria moderna de finangas. Sob algumas premissas
restritivas — como captagdo e aplicac8o de recursos a uma
mesma taxa de juros livre de risco, simetria informacional e
expectativas homogéneas dos individuos —, Sharpe (1964) e
Lintner (1965) derivam aférmulado CAPM, amplamente usa-
da nos mercados para estimar taxas de retorno, avaliar custo
de capital eprecificar ativos(DAMODARAN, 2001). Segun-
do o CAPM, os ativos devem ter um desempenho esperado
positivaelinearmente rel acionado com o desempenho do mer-
cado como um todo. A medida de sensibilidade desse relacio-
namento é dada pelo parametro beta que representa o risco
sistematico do ativo, estimado por meio darazdo entreacova-
riéncia dos retornos do ativo com os retornos do mercado e a
variancia dos retornos do mercado (BREALEY e MYERS,
2008).

Voltando ao model o, existe um gene, associado ao merca-
do, que pode assumir doisvalores. o valor 0 indicaum cenario
desfavoravel do mercado eovalor 1indicaum cendrio favoré
vel parao mercado. Em particular, para umamesma combina-
¢éo de genes da organizagdo existe uma probabilidade P,, de
gue o nivel de adaptagéo no cenério favorével seja maior do
que o nivel de adaptacéo no cenério desfavoravel. Obviamen-
te, em casos em que cenarios de mercado favoraveis fossem
sempre melhores para a adaptagdo de uma industria do que
cenarios desfavoraveis, P, seriaigual a unidade.

Assim, ainclusdo do gene de mercado z e de genes exter-
nosy possibilita o estudo de ambientes mais complexos, em
que a adaptacdo é funcdo ndo somente de interagdes internas
entre atributos da empresa como também de cenarios de mer-
cado e de outrasinterligagdes com varidveis externas as orga-
nizagdes. Namodelagem, o cendrio de mercado, associado ao
gene z, em umaiteracdo tem umaprobabilidade Py, , de persis-
tir na outra iteragdo. Além disso, uma dada combinacéo de
genes externosy tem uma probabilidade P, de persistir entre
iteragOes, ou sgja, quanto menores Py, € P, maior ainstabi-
lidade das paisagens de umaindUstriaem relagéo aeventos de
mercado e a pardmetros externos.

4. RESULTADOS DA SIMULACAO

O modelodiscutido foi traduzido em umalgoritmo eimple-
mentado computacionalmente. Na configuragdo bésica, sdo
analisados os posicionamentos estratégicos de M = 200 em-
presas, com N = 20 atributos rel evantes. A médiade resultados
das simulagdes para diferentes configuracfes de parédmetros
s8o discutidos a seguir.

No gréfico 1, mostram-se os resultados médios de simula-
¢oes com diferentes combinagdes de parémetros associados a

A — Complexidade Interna

Estratégia Carga Genética
200 7 703
- 0,2
- 0,1
-0
Iteracao 50 100 150
M KBaixo Estratégias
K Médio -------- Carga Genética
B KAlto

B — Complexidade Externa

Estratégia

Carga Genética
0,3

200
150 -

100 4

50 1
0
Iteracao 50 100 150
M C Baixo Estratégias
C Médio -------- Carga Genética
B CAlto

Gréfico 1: Posicionamento Estratégico e Carga Genéticaversus Complexidades Interna e Externa
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complexidade. Assim, aprimeiraandlise aser realizadaenvol -
ve o problema de pesquisa especifico, que busca identificar
relaces entre compl exidade e posicionamento estratégico em
umaindustria.

Com relagdo a complexidade interna, representada pelo
parametro K, na parte A do grafico 1 pode-se identificar que,
guanto mais independentes s&o 0s elementos de uma organi-
zac&0, como departamentos, recursos e capacitagdes, maior a
probabilidade de a indUstria convergir para um nimero bas-
tante reduzido de posicionamentos estratégicos, apresentan-
do maior semelhanga genética.

Em contrapartida, quanto maior K, ou sgja, quanto maior a
complexidade interna, asiteracées do modelo conduzem aum
ndmero maior de posicionamentos estratégicos, indicando que
diversas organi zacoes ficam aprisionadas em pontos de maxi-
mo local. Dessa forma, hé certa inércia ou acomodagéo da
inddstria, implicando maior diversidade de estratégias e me-
nor desempenho da industria como um todo. De fato, em pai-
sagens complexas, o efeito daracionalidade limitada (SIMON,
1955) e de rotinas, procedimentos e capacidade de processa-
mento de informagdo (ARROW, 1974; TEECE, PISANO e
SHUEN, 1997) narestri¢do dainteligénciaadaptativadas em-
presas (TRIPSASe GAVETTI, 2000) émaissdiente. Alémdis-
S0, ainérciadas organi zacOes pode também ser explicadapela
histériadaempresa. March e Simon (1958) e Teece (1988), por
exempl o, sugerem que a histériade umaorgani zacao restringe
seu comportamento futuro, fazendo com que o aprendizado
sgjalimitado por um processo local debusca(TRIPSASeGA-
VETTI, 2000).

Quando acomplexidadeinternaé baixa, aestratégiade 6ti-
mo global é maisfacil de ser identificada, umavez que agestéo
do ambienteinterno € simples. O equilibrio delongo prazo das
empresas implica resultados iguais e, portanto, ndo haveria
desempenho anormal sustentavel. Por outro lado, em um con-
texto de altacomplexidade interna das organizagdes, tendo em
vista a possibilidade de equilibrio em diversos pontos de ma-
ximo local, empresas que se situam no maximo global podem
obter constantemente desempenho superior a média, caracte-
rizando a existéncia de vantagens competitivas sustentaveis.
No contexto de complexidade do modelo, a vantagem compe-
titivapoderiaser justificada pelahabilidade de aempresainte-
grar, construir e reconfigurar suas competéncias, conforme
estabelecidonaDCV (TEECE, PISANO e SHUEN, 1997).

E importante ressaltar que, naprética, aracionalidadelimi-
tada pode impedir que as empresas encontrem o 6étimo global,
mesmo em situagdes nas quais a complexidade € baixa. Além
disso, as empresas, pelas proprias limitagdes, podem néo con-
seguir alterar seus genes para o posicionamento de 6timo glo-
bal. Incompatibilidade de genes ou inexisténcia de determina-
dos recursos podem prevenir a obtencdo de resultados maxi-
mos. No entanto, no modelo de simulacdo, ndo se impondo
restricbes para 0 nimero de periodos analisados, eventual-
mente as empresas convergiriam paramaximo global.

Como pode ser observada na parte B do grafico 1, aincor-
poracéo de complexidade externa torna o processo de busca
pelo maximo global maisdificil. De fato, conforme Cavusgil,
SeggieeTalay (2007), aRBV néo trataadequadamente aques-
t8o de construgdo de vantagens competitivas em ambientes
turbulentos. Em contrapartida, no contexto daDCV, as capaci-
dades dindmicas possibilitam a criacdo de novos produtos e
processos, permitindo a empresa responder a mudancas nas
condicdes externas (LOPEZ, 2005). De fato, Teece, Pisano e
Shuen (1997) estabelecem aDCV como umaestruturaque per-
mite aanalise de origens, fontes e métodos de criagdo e captu-
radevalor em firmas que operam em ambientes de répidatrans-
formagéo tecnol 6gica.

Com relacdo as interdependéncias externas, refletidas pe-
las influéncias dos genes y, a parte B do gréafico 1 ilustra os
resultados das simulagdes. Independentemente do grau de
complexidade externa, dado por diferentes valores de C, os
resultadosimplicam umaalta divergénciade posi cionamentos
estratégicos. Mesmo que a persisténcia P dos alelos dos
genes externosy segjaalta, isto € mesmo que avolatilidade de
mudanca dos estados de outras indUstrias que influenciam as
organizagBes em andlise sejabaixa, ndo existe umaconvergén-
Cia em poucas estratégias.

Assim, quando uma determinada indUstria é influenciada
por ateracBes em outros segmentos — por exemplo, quando
umaindustria € vulneravel ao surgimento de nova tecnologia
gue altera as forgas competitivas —, dificilmente consegue-se
implementar uma estratégia de maximizag&o. Em uma gestéo
proativa, obviamente, empresas que antecipam o comporta-
mento de variavel s externas podem posi cionar-se mel hor, apro-
veitando avolatilidade do ambiente. Com isso, se ha uma de-
pendéncia forte de uma industria com relacdo a outra indis-
tria, uma estratégia especifica de uma organizagdo seria a
integracdo vertical (HARRIGAN, 1986). Dessaforma, asC va-
ridveis externas poderiam ser internalizadas, transformando-
-seemumincremento deK que, conformeilustrado naparte A
dogréfico 1, implicaumaformaorganizacional maisfacil deser
gerenciada, no sentido de identificacéo de estratégias 6timas.

Pela parte A do grafico 2, pode-se analisar ainfluéncia de
um gene externo z, associado a um fator de mercado. Esse
gene afeta, favoravel ou desfavoravelmente, aeconomiacomo
um todo. Quando o mercado é favoravel, as empresas devem
avaliar suasalternativas estratégicas em uma pai sagem naqual
os resultados de adaptacdo tendem a ser maiores do que 0s
resultados da paisagem referente ao mercado desfavoravel. A
parte A do gréfico 2 ilustramais umavez que, em um contexto
de maior complexidade, isto € maior K, as empresas conver-
gem para um nimero maior de posicionamentos estratégi cos,
em situacBes de persisténcia tanto alta ou quanto baixa do
mercado.

E importanteidentificar que, independentemente davol ati-
lidade do mercado, que é relacionada inversamente com seu
grau de persisténcia Py, iteragbes das simulagbes mostram
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A — Fator de Mercado
Estratégia

lteragao 50 100 150

B KBaixo, Ppy Elevado m KAlto, Pp), Elevado
K Baixo, Ppy, Baixo B K Alto, Ppy Baixo

B — Probabilidade de Reestruturagao

Estratégia

200
150 1
100

50 -

0 —_—

lteragao 50 100 150

B K Baixo, P Baixo
K Baixo, Pp Elevado

B KAlto, P, Elevado
W K Alto, P, Baixo

Gréfico 2: NUmero de Estratégias versus Fator de Mercado e Probabilidade de Reestruturagéo

uma alta convergéncia de posicionamentos estratégicos, evi-
denciando que fatores de mercado, apesar de relevantes, ndo
dificultam uma escalada a um nimero limitado de pontos 6ti-
mos. Em outras palavras, os resultados sugerem maior proba-
bilidade de as empresas estarem expl orando estratégias proxi-
mas ao 6timo global, ndo importando se a persisténciade situ-
acOes de mercado favoraveis ou desfavoravels sgja ata ou
baixa. Assim, 0 mecanismo de evoluc&o do modelo implicaque
0 processo de busca por melhor posicionamento estratégico é
maisinfluenciado pelacomplexidade interna das empresas do
gue pela persisténcia do mercado. De fato, considerando que
0 mercado ndo é dependente das acles ou estratégias de em-
presas especificas, as organi zacdes restariaadaptar seus genes
internos a situacdo atual sem necessariamente se preocupar
com o comportamento futuro do mercado. Esse resultado do
model o pressupde um planejamento estratégico voltado aem-
presa e ndo a estimacdo do comportamento de mercado ao
longo do tempo.

Ressalta-se que mercados mais persistentes seriam mais
estavels e, portanto, a adaptacdo das empresas poderia ser
facilitada. A pouca relevancia da persisténcia do mercado su-
gere a necessidade de incorporagdo de novos elementos na
modelagem. Por exemplo, o model o poderiaenvolver apremis-
sa de busca da maximizagdo de um somatorio de desempenho
ao longo de diversos periodos. Dessa forma, as empresas po-
deriam apresentar um nimero maior de posicionamentos dife-
rentes, pois uma convergéncia de estratégias no curto prazo
ndo implicaria necessariamente um ganho total em um hori-
zonte de tempo mais longo. Uma dada estratégia ou um dado
conjunto de val ores de genes que conduz a um resultado atra-
tivo em umasituacéo de mercado pode ndo ser viavel em outra
situacdo de mercado. Uma investigacdo mais detalhada sobre
dindmica do mercado, no entanto, seria &rdua. Eisenhardt e
Martin (2000) sugerem que, em ambientesinstaveis, démdea

duracdo da vantagem competitiva ser imprevisivel, as capaci-
dades dindmicas que direcionam essas vantagens sao proces-
sos instaveis, dificeis de ser sustentadas.

Pode-se também analisar, ainfluénciada probabilidade P,
de longos saltos no posicionamento estratégico das empre-
sas, em fungdo da complexidade interna. Quanto maior P, ,
maior a probabilidade de reestruturacdo significativa das em-
presas. Os resultados da parte B do gréfico 2 sugerem que a
possibilidade de reestruturagdo implicaumaaproximagdo mais
répidados melhores pontos 6timos, tanto no caso de altaquan-
to de baixa complexidadeinterna, haja vistaa acentuada redu-
¢80 no nimero de estratégias nas primeiras iteragdes do mo-
delo. Nesse contexto, areengenharia(HAMMER e CHAMPY,,
1993), apesar de criticada por Davenport e Stoddard (1994),
por exemplo, pode ser relevante em situagdes complexas, pois
permite que estratégias totalmente novas sejam vislumbradas,
diminuindo a probabilidade de as empresas ficarem presas a
pontos de maximo locai s de baixa adaptabilidade.

Finalmente, os resultados mostrados nas partes A e B do
gréfico 3 sugerem que, quando barreiras de entrada sdo bai-
xas, refletidas por um baixo valor de K, aevolucdo paraestra-
tégias de maior desempenho é rapida, independentemente do
grau de complexidade interna. Nesse caso, empresas de menor
desempenho sdo substituidas por entrantes que rapidamente
identificam, pelo processo de imitag&o, as melhores estraté-
gias. Assim, acomplexidadeinternaisoladamente ndo é garan-
tiade vantagem competitiva, sendo necessarias, portanto, bar-
reiras de entrada altas. Em contrapartida, em indUstrias com
atasbarreiras de entrada, ainérciadas organizagdes e aeven-
tual acomodagdo em pontos de 6timo locais podem impedir
umamaior eficiéncianaformade maioresniveis de adaptacao.
Deve-se destacar que, pela parte B do grafico 3, uma forte
presséo da concorréncia, refletida, de maneira pouco rigorosa,
em um parametro P alto, ndo conduz necessariamente a in-
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A — Barreira de Entrada
Estratégia
200 -
150
100 A
50 L\“
0
lteracao 50 100 150
B K Baixo, K Elevado B KAlto, K Elevado
K Baixo, K Baixo B K Alto, K Baixo

B — Pressao da Concorréncia
Estratégia
200 1
150 A
100 A
50 1
0
Iteragao 50 100 150
B K Baixo, Pg Baixo B KAlto, P Baixo
K Baixo, Pg Alto B K Alto, P¢ Alto

Gréfico 3: Posicionamento Estratégico versus Barreiras de Entrada e Pressdo da Concorréncia

dustriaaum ponto de maximo global, quando acomplexidade
interna é alta.

5. COMENTARIOS FINAIS

Assim, 0 estudo do modelo NK de Kauffman propicia di-
versas andlises sobre 0 posicionamento competitivo das em-
presas em condi¢des de complexidade, nas quais elementos de
uma organizacdo sdo interdependentes entre si e dependentes
de varidveis externas. Tendo em vista que usam um conceito
abrangente de evolucdo, as paisagens de Kauffman possuem
aplicacdo em diversas &reas, como na biologia, no estudo de
adaptacdo e imunizagdo (HOLLAND, 1975; KAUFFMAN,
WEINBERGER e PEREL SON, 1988); naquimica, nacatalisacéo
dereacdes (KAUFFMAN eWEINBERGER, 1989); nafisica, no
mapeamento de energiaem ligas magnéticas (WEINBERGER,
1991) e na computagdo e pesquisa operacional, em problemas
deotimizacdo (KIRKPATRICK, GELATT eVECCHI, 1983).

Os resultados da model agem sugerem que:

e quando hé alta complexidade interna, vantagens competiti-
vas sustentéveis podem formar-se, em funcéo da habilidade
de gestdo de competéncias e recursos;

¢ guando hacomplexidade externa, adificuldade de otimizacdo
em uma pai sagem de adaptacdo acidentada pode implicar a
necessidade de adocdo de estratégia de integracdo vertical;

¢ guando as barreiras de entrada sdo altas, aindustria é carac-
terizada por cargagenéticaelevada, implicando altadiversi-
dade estratégica e baixaeficiéncia;

o apossibilidade de reestruturacdo pode evitar inércia, fazen-
do com que, em ambientes complexos, pontos de maior de-
sempenho sgjam atingidos.

E importante salientar arelevancia de mecanismos de mo-
delagem e simulac&o para estudos de organizagdes e, mais

particularmente, para pesquisas em estratégia. A modelagem
tedrica é uma representacéo simplificada da realidade e, de
acordo com Burton e Obel (1995), o grau de sofisticacéo e
detalhamento de um model o deve decorrer inicialmente do pro-
blema de pesquisa, para posteriormente definir-se o nivel ade-
guado de realismo, caracterizado pelas variave's e pela dina-
mica de suas interacBes. Conforme destaca M akadok (2006),
maior riqueza de detal hes namodel agem de umarealidade pode
implicar maior compreensdo da natureza de um fendmeno, po-
rém as custas de menor tratabilidade do modelo.

Limitacdes do estudo estéo ligadas as premissas do mode-
lo. Em particular, 0 modelo NK(C) implementado possui um
nimero baixo de geneseinteracdes, comparativamente aquan-
tidade de decisbes e interacdes que existem no ambiente com-
petitivo das organizactes. Adicionalmente, o uso do CAPM
também impde restri¢des relevantes. Por exemplo, o CAPM
pressupde que todos os ativos sejam liquidos e perfeitamente
subdivisiveis, ou sgja, negociaveis e sem custos de transagéo
significantes (NAYLOR e TAPON, 1982). Apesar de néo ser
exigido que os ativos sejam negociados no mercado de bolsa,
€ imprescindivel que possuam pregos formados a partir de
intensa competi¢cdo entre os agentes. No entanto, € importan-
te destacar que recursos ou capabilities especificos que pro-
movam vantagens competitivas sustentaveis podem néo ter
um valor estabel ecido por uma pressao acirradaentre compra-
dores e vendedores. De fato, conforme sugerem Chatterjee,
Lubatkin e Schulze (1999), o CAPM imp&e um grande desafio
a0 campo de estratégia, ao estabel ecer que o retorno esperado
€ fungdo somente do risco sistemético de um ativo e nédo de
suas caracteristicas idiossincraticas.

Embora as premissas utilizadas possam ser simplistas, o
desenvolvimento de model os computacionai s permite que teo-
rias possam ser desenvolvidas e testadas. Deve-se destacar
que, mais recentemente, a simulagdo, justamente por possibi-
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litar aavaliacdo da complexidade, tem sido usada em estudos
gue envolvem organizacdes, permitindo o desenvolvimento
deteorias (DAVIS, BINGHAM e EISENHARDT, 2007), por
meio de investigacao de relagdes complexas entre construtos,
guando dados empiricos sdo limitados (ZOTT, 2003) edefor-
mulacdo matematica rigorosa que especifica as premissas e a
I6gica de teorias, comumente descritas apenas verbalmente
(CARROLL eHARRISON, 1998) nasciénciassociais.

Mesmo quando ha dados empiricos disponiveis, a smula-
¢do aindaé Util, pois amaioria das técnicas tradicionais de ané-
lise estatistica empregadas em pesquisas em estratégiando leva
em consideracdo aspectos decorrentes da complexidade, como
aexisténciaderelacbes ndo lineares. Defato, andlises estatisti-
cas que envolvem correlacdo, como andlise fatoria, equacdes
estruturais, regressdo multiplae andlise discriminante, preveem
um relacionamento linear. Além disso, Davis, Bingham e
Eisenhardt (2007) citam como pontosfortesdasimulacdo: age-

rantiada validade de construto, umavez que os algoritmos exi-
gem especificacdo precisa dos construtos e de suas medidas,
evitando ruido de mensuragéo comum as pesquisas empiricas,
adesnecessidade de validade convergente e discriminante, pois
asimulacéo eliminaerros de mensuracdo associados aos dados
empiricos(CAMPBELL eFISKE, 1959); aflexibilidadeno gjuste
de construtos, por meio da ateracdo do agoritmo, em con-
traposi¢éo adificul dade de alteractes de medidas em pesquisas
empiricas, particularmente apds a coleta de dados.

E conveniente citar que diversos estudos suportam e jus-
tificam o uso de modelagem em estudos de organizacOes e
estratégia, como Sterman (1991) e Ashworth e Carley (2007).
Finalmente, conforme destacam Davis, Bingham e Eisenhardt
(2007), asimul acéo é especialmente (til parainvestigar o doce
ponto que fica entre a pesquisa que criateorias, COmMo 0s estu-
dos de caso indutivos e amodelagem formal, e a pesquisaque
testa ateoria por meio de andlises multivariadas.
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lL_) Complexity theory and adaptation landscapes

<

o This article aims to investigate the dynamics of the strategic positioning of companies from a complexity theory

('7) approach. Through the application of the concept of adaptation landscapes, the authors develop an algorithm

m based on Kauffmans's NK(C) model. This enables them, using an analogy with biological evolution as their

<

starting point, to evaluate how organizational complexity elements can influence the competitive structure of an
industry. In this study, the authors simul ate combinations of scenariosin which relevant variables of organizations
are internally interdependent as well as dependent on external variables. The results suggest that: when there is
high internal complexity, sustainable competitive advantages may develop, due to skillsin managing capabilities
and resources; when there is external complexity, the difficulty of optimization in arugged adaptation landscape
may imply aneed for adopting avertical integration strategy; when entrance barriers aretoo restrictive, theindustry
ischaracterized by ahigh genetic load, implying ahigh number of strategiesand low performance efficiency; and the
possihility of restructuring may avoid inertiaand, in complex environments, industry may achieve higher performance
strategies.

Keywords: strategy, complexity, Kauffman’slandscape.

Teoria de la complejidad y paisajes adaptativos: aplicaciones en estrategia

En este articul o, se tiene como objetivo investigar |a dinamicade la posicion estratégica de empresas, segiin €l punto
devistadelateoriadelacomplegjidad. Por medio delaaplicacion del concepto de paisaje adaptativo, se desarrollaun
algoritmo basado en el modelo NK(C) de Kauffman, que posibilita, a partir de una analogia con la evolucién en
biologia, evaluar cdmo elementos asociados a las complejidades organizacional es afectan la estructura competitiva
de unaindustria. En este estudio, se simulan varias combinaciones de escenarios, en los que variables relevantes de
las organizaciones son interdependientes internamente, asi como dependientes de variables externas. Los resultados
sugieren que: cuando hay altacomplejidad interna, ventajas competitivas sustentables pueden ocurrir, en funcién de
lahabilidad de gestion de competenciasy recursos; cuando hay complejidad externa, ladificultad de optimizacién en
un pai sgj e adaptativo accidentado puede implicar lanecesidad de adopcion de una estrategia de integracion vertical;
cuando las barreras de entrada son altas, la industria esta caracterizada por carga genética elevada, lo que implica
gran diversidad estratégicay baja eficacia; y la posibilidad de reestructuracion puede evitar inercia, llevando a que,
en ambientes complejos, se acancen puntos de mayor desempefio.

RESUMEN

Palabras clave: estrategia, complejidad, paisaje de Kauffman.
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