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REIS-DRAGAO DO CAOS

O oratério A criagdo, de Joseph Haydn
(1732-1809), comega com a representagao
do caos, um prelidio orquestral que des-
creve musicalmente o estado sem forma
e desordenado que precedeu a criacdo do
universo, segundo o Génesis, da Biblia.
Aqui, o compositor austriaco incorpora a vi-
sao newtoniana de um mundo organizado
— conforme a vontade divina —, onde o caos
primordial representava o elemento nega-
tivo da desordem.

Em 1888, Henri Poincaré (1854-1912)
ganhou o primeiro prémio em um concurso
sobre a estabilidade do sistema solar. Poin-
caré logo percebeu que considerar o Sol e
todos os planetas entao conhecidos seria
impraticavel. Reduziu, entdo, o problema a
apenas trés corpos —no caso, a interagao gra-
vitacional entre o Sol, a Terra e a Lua. O
matematico francés acreditou haver encon-
trado uma solucao em que as trajetérias dos
trés corpos seriam previsiveis.

Porém, meses depois, Poincaré subme-
teu um artigo revisado em que mostrou que
mesmo o problema dos trés corpos nao po-
deria ser resolvido de forma geral, pois, sob
certas circunstancias, as trajetérias seriam
imprevisiveis, isto é, formariam um siste-
ma caético.

Em 1963, o norte-americano Edward
Lorenz (1917-2008) publicou um artigo so-
bre meteorologia que se tornaria um classi-
co na literatura sobre o comportamento de
sistemas cadticos. Os graficos que mostram
como tais sistemas variam com o tempo
lembram as formas de uma borboleta - e é
possivel que isso tenha inspirado descrigcao
mais popular de sistema cadtico, algo como
‘uma borboleta bate asas na China e causa
uma tempestade no Brasil’. Ou seja, uma
diminuta mudanga no sistema (borboleta)
pode causar consequéncias imprevisiveis
(tempestade). Essa é a chamada sensibili-
dade as condigoes iniciais.

Contrariamente a nossa intuigao, forjada
no estudo de sistemas mecanicos simples
(langamento de uma pedra, por exemplo), os
sistemas na natureza em sua maioria sao

caoticos: clima, terremotos, populagoes, mer-
cado de financgas, redes de eletricidade, o
propriosistema solar... Hoje, o estudo do caos
€ comum em astronomia, biologia, economia
e meteorologia, todas ciéncias aplicadas.

Todos esses sistemas — extremamente
complexos e geralmente modelados como
uma rede de unidades interconectadas —
tém uma dinamica mais complicada do que
a que imaginariamos tomando por base ca-
da uma das unidades. E por isso que, neles,
eventos locais podem ter consequéncias glo-
bais muito dificeis de prever.

Nesse sentido, o caso classicosao os apa-
goes. A rede de distribuicao de energia elé-
trica é um sistema composto de elementos
interdependentes. Um apagio pode come-
car quando um dos componentes falha, pois
a carga dele é transferida para componentes
préximos, e essa perturbacao inicial do sis-
tema aumenta a carga do sistema como um
todo, possivelmente levando outros compo-
nentes a falhar também, causando proble-
mas em cascata. Resultado: apagao.

O fisico Hugo Cavalcante, da Univer-
sidade Federal da Paraiba, e colegas publica-
ram artigo (Physical Review Letters,04/11/13),
descrevendo como um sistema simples (os-
ciladores acoplados) exibe propriedades
cacticas. O ponto alto do trabalho é mostrar
que, nesses sistemas, eventos extremos —
conhecidos como reis-dragao (reis, por se-
rem eventos de grande magnitude; dra-
goes, por serem muito diferentes dos outros
eventos) — puderam ser previstos e supri-
midos por meio de pequenas perturbagoes
nosistema. E a previsio e o controle do caos.

No artigo, os autores afirmam que os
eventos extremos, além de serem interes-
santes do ponto de vista das aplicagoes, po-
dem revelar principios organizadores es-
condidos no sistema.

Saltando de Haydn para a banda Nagéo
Zumbi, que, na letra de Da lama ao caos, diz
“Que eu desorganizando posso me orga-
nizar”, hoje, o controle do caos e 0 emprego
dos sistemas caéticos é um tema interdisci-
plinar de grande impacto.
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