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RESUMO: Este texto oferece ao leitor uma viséo sucinta do desenvolvimento histérico da
turbuléncia e seu uso metaférico em termos sociais. A Teoria dos Vértices pode ser util no
exame do impacto de eventos futuros, e dos efeitos dos diferentes obstaculos que estardo no
caminho da organizacao.
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ABSTRACT

This text offers the reader a view raises the historical development of turbulence and its
metaphorical use in social terms. The theory of vortices can be useful in examining the impact
of future events, and the effects of the various obstacles that are in the path of the organization.
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INTRODUCAO

N&o ha aqui a intencao de rever a literatura, mas o leitor interessado pode consultar os
trabalhos de revisdao de MEDEIROS (2005), MOURA (2007) e DA SILVA (2008). Os estudiosos
véem indicios de padrdes de escoamento em desenhos de Leonardo da Vinci, por volta de
1490, que estudou o fendmeno dos vortices ao analisar o efeito das aguas fluindo ao encontro
dos pilares de uma ponte, e provocando uma série de diferentes vortices. De acordo com
GAD-EL (2000), tais desenhos constituem-se na primeira contribuicdo qualitativa para a
mecanica dos fluidos experimental.

Conforme menciona LAVINAS (2010), foram HELMHOLZ (1858) e THOMPSON (1869) os
pioneiros na formulacdo matematica do estudo dos vortices, seguidos de STROUDHAL (1878),
HIEMENZ (1911) E VON KARMAN (1912), além das contribuicdes muito importantes de
RALEIGH e KELVIN. De acordo com SILVA FREIRE (2009), BOUSSINESQ, em sua busca
pelas causas da turbuléncia, observou na superficie livre de um rio a presencga de “bolas de
fluido” que se deslocam na direcdo do escoamento formando pequenos turbilhdes.

Adicionalmente, ele constata que as estruturas turbilhonares atingem o fundo e retornam. A
origem da turbuléncia, portanto, deve ser procurada nas paredes que limitam os escoamentos.
Segundo suas experiéncias seguintes, a importancia da turbuléncia varia fortemente com a
velocidade local, com o raio hidraulico como um indice de delimitacao do fluido com relagcédo a
parede e com a rugosidade da tubulagéo (SILVA FREIRE, 2009). Em 1868, BOUSSINESQ,
com bases nos experimentos de BAZIN (1865), reconhece a origem da formacgao dos
turbilhdes pela agdo da viscosidade. A fim de descrever matematicamente a turbuléncia,
Boussinesq elabora o conceito de desvios, grandezas médias e suas influéncias no
escoamento, postulando que a soma das flutuagdes sobre certo intervalo de tempo é nula por
definicao. Em 1904, surge LUDWIG PRANDTL com a descricdo da camada limite. A
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contribuicao de Prandtl foi observar que, sobre uma larga regido do fluxo, a teoria classica do
escoamento potencial poderia ser aplicada normalmente.

Apenas em uma regido muito estreita adjacente a parede os efeitos viscosos deveriam ser
considerados. A esta regiao, Prandtl denominou camada limite. Entretanto, conforme explica
LAVINAS (2010), a pesquisa magistral sobre a natureza da emisséo de vortices no
escoamento atras de um corpo robusto foi feita por THEODORE VON KARMAN, em 1911, que
enunciou e fundamentou os “vértices de von Karman”. Isso levaria, anos mais tarde, a
concepcao da idéia de estruturas coerentes em escoamentos turbulentos. Pode-se dizer,
entdo, que VON KARMANN foi um dos pioneiros da teoria dos vértices. Sua contribuicao para
o calculo do arrasto sobre corpos de em escoamentos supersonicos estava pelo menos 20
anos a frente de seu tempo. Entretanto, sua genialidade foi expressa em sua extensa e
significante contribuicdo para a teoria estatistica da turbuléncia.

No escoamento de um fluido ao redor de um cilindro, ele notou que parte interna fluxo se move
muito mais vagarosamente do que a por¢ao externa que esta em contato com o fluxo livre.
Essa diferenca entre as velocidades das duas porgdes adjacente permite que as camadas de
fluido se dobrem umas sobre as outras e se transformam em vortices espiralados. O conjunto
se espalha no espago vizinho ao cilindro, formando uma trilha de vortices, causadora de uma
incerteza intrinseca ao proprio escoamento (TELMA, 2006). O fenémeno dos vértices é
conhecido apenas do ponto de vista estatistico, cujas flutuacbes geram perturbacées que
dificultam as previsdes sobre a determinagao da posicao e da velocidade de uma particula.
Entdo, podemos dizer que as trilhas de vértices sdo as responsaveis pela turbuléncia do
escoamento.

Por outro lado, do ponto de vista social e econdmico ficam cada vez mais claras as alteracdes
de regras, a grande quantidade de informagodes, a imprevisibilidade dos acontecimentos. Entao,
€ possivel perceber o uso metaférico a teoria das trilhas de vortices quando, por exemplo,
DRUKER (Apud RODRIGUES 2005), diz que "o estado normal das coisas nunca foi outro
sendo o da turbuléncia, o contrario € que é excegao".

Ao longo da Histéria, muitos exemplos nos mostram o progresso humano como fruto da crise,
turbuléncia e instabilidade, sejam elas de qualquer natureza. Nesse sentido podemos
estabelecer paralelos entre as teorias sobre fenémenos da natureza e o comportamento dos
seres humanos e das organizagdes. A observacao de eventos da atualidade sugere que certos
acontecimentos em processo dependem das condig¢des iniciais em que se formaram, uma vez
que, pequenas causas podem gerar grandes efeitos, especialmente num regime de
turbuléncia.

METAFORAS, ANALOGIAS E CORRELAGOES

A descricao feita na introdugao poderia muito bem ser aplicada, como metafora, as
perturbagdes causadas por variaveis econémicas, politicas governamentais, variaveis sociais,
decis6es monetarias mundiais ou movimentos competitivos em relagdo a uma organizagao.
Segundo ETZIONI (2011), devido a constantes inovagdes tecnoldgicas, é dificil encontrar-se
ambientes organizacionais estaveis. Mesmo assim, eles existem.
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O autor diz que pode haver inovagdao em produto, mercado, legislacao ou tecnologia.
Entretanto, é provavel que as tendéncias sejam visiveis e previsiveis e as organizacdes se
ajustam as novas condicdes. As organizacdes, em geral, operam num ambiente em
transformacao, especialmente quando os concorrentes langam produtos novos
inesperadamente, quando se aprovam leis sem que se seja prevenido. Entdo, quando os
avancgos tecnoldgicos revolucionam projetos de produtos ou métodos de producéo, a
organizacao estd num ambiente turbulento, em geral, apenas temporario até se ajustarem.
KOSCHECK (2011) admite que é possivel se estabelecer uma associagao das idéias sobre
regime de interacdo o com o meio ambiente encontrado nos sistemas fisicos, em especial a
hidrodinamica de fluidos, com o comportamento da dindmica ambiental das organizacoes.

A partir dessa associacao é possivel graduar e indicar qual seria a estrutura organizacional
mais adequada para regimes ou estagios de desenvolvimento das organizac¢des produtivas,
buscando o ponto de equilibrio. Uma analise preliminar de fenédmenos organizacionais pode ser
feita partir da teoria da turbuléncia. Organizagdes e sistemas econémicos sao afetados por
fendbmenos interconectados, tendo seu comportamento modificado ou influenciado pelos efeitos
de ambientes turbulentos. Assim, a referida teoria pode ser usada para a formulagao de
cenarios, projecoes e previsoes, tendo em vista a imprevisibilidade dos eventos
organizacionais. As turbuléncias organizacionais originam-se quando existem fatores,
obstaculos ou resisténcias ao longo de um fluxo, seja de fluidos, de ar, ou de informagéo que
originam uma perturbacdo, que por sua vez, causa pressoes subsequentes (TELMA 2006).

No mundo real, ndo se esta diante de um conjunto simples de vortices, mas com um complexo
conjunto de vértices multiplos, causados por resisténcias, atritos internos, falta de aderéncia,
inflexibilidades que, muitas vezes, podem produzir resultados catastréficos. Pode ser que o
planejamento inclua a teoria dos vértices para auxiliar e predizer o comportamento e o impacto
das variaveis ambientais que o influenciam. A Teoria dos Vortices pode ser Gtil no exame do
impacto de eventos futuros, e dos efeitos dos diferentes obstaculos que estardo no caminho da
organizacao.

A instabilidade de um fluxo continuo néo se transforma imediatamente em uma turbuléncia, a
qual é um estagio néo linear e cadtico caracterizado por uma enorme mistura de variaveis
ambientais. Sob estas consideracées uma organizagao podera encontrar-se em um estado de
transicdo por um periodo maior de tempo, e é importante reconhecer este estado e identificar o
momento em que ela se encontre em sua trajetoria de forma a poder tomar decisdes gerenciais
adequadas. Maiores detalhes podem ser encontrados em CIRNE LIMA (2003).

CONSIDERAGCOES FINAIS

Para RIBEIRO (2010), Adam Smith inspirou-se nos “Principia” de Newton ao escrever em 1776
0 seu classico “Sobre a Riqueza das Nacdes” onde usava a idéias de forgas causais. Em
seguida, Adolphe Quételet, em 1835 publicou o livro intitulado “Um estudo em fisica social”
onde procurava estabelecer as leis da sociedade analogas as de Newton. Alfred Marshall, no
inicio do século passado, usou idéias fisicas de equilibrio termodindmico para desenvolveram
uma teoria, segundo a qual um sistema econémico atinge o estado de equilibrio de maneira
anéloga aos gases de Maxwell e Boltzmann. Mas o primeiro economista e socidlogo a usar
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modelos matematicos junto com evidéncias estatisticas foi Vilfredo Pareto, quem enunciou a
“lei de Pareto” da distribuicdo de renda.

Louis Bachelier, com a orientagao de Henri Poincaré defendeu, em 1900, seu doutorado com o
tema “Teoria da Especulacao”, quando usou conceitos fisicos da teoria da difusédo e aplicou
idéias do movimento Browniano para explicar a formagéo de precos em mercado de acoes.
Portanto é possivel se estabelecer uma associacao das idéias sobre regime de interacao o
com 0 meio ambiente encontrado nos sistemas fisicos com o comportamento da dinamica
ambiental das organizacdes. Tal associacao pode ser feita observando as caracteristicas de
cada abordagem e comparando as suas semelhangas, por analogia, aos processos estao
correlacionados. Alguns autores consideram que uma empresa se mantém como 0s seres
vivos, porque é formada por pessoas e, entdo, para eles a visdo quantica pode ser util para as
empresas. NOBREGA (1996), usando uma linguagem simples e um estilo direto e coloquial,
mostra como homens de empresa podem inspirar-se nas metaforas e analogias com o mundo
da ciéncia, para obterem resultados no mundo complexo e plural em que vivemos.

A esséncia desse universo caotico vem sendo estudada pelo rigor dos célculos dos cientistas,
passivel de ser traduzida aos leigos através de metéaforas. O artificio metaforico estende-se a
muitas areas do conhecimento desde o comportamento humano até o ambiente instavel das
organizagodes e suas flutuagdes de mercado (NICOLAU, 2006). Pelo que foi discutido &
possivel associar alguns conceitos da hidrodindmica, especialmente sobre a turbuléncia e os
vértices, com 0 mundo dos negocios e das organizagdes, inclusive no planejamento escolar e
na administracdo sala de aula.
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