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O interesse em pesquisas voltadas a sistemas cadticos tem crescido a cada dia, e novas areas
de aplicacdo vem surgindo a todo momento dentro de diversos campos como biologia, com o
estudo de neurdnios acoplados, engenharia, com circuitos cadticos e até mesmo em comunicacao
com criptografia baseada em modelos ca6ticos. Dentro do campo de pesquisa do presente trabalho,
sistemas financeiros sdo perfeitos exemplos de sistemas dindmicos que apresentam
comportamentos ndo-lineares e as aplicacdes da teoria do caos ja vém sendo usadas como suporte
para prever flutuagdes e tendéncias no mercado de agdes como também modelagem para entender
0s riscos em investimentos. O sistema financeiro, foco das andlises deste trabalho, consiste no
modelo estudado por Haoji Yu, Guolliang Cai e Yuxiu Li [1], no qual os primeiros estudos
acorreram em um sistema de trés dimensdes (3D), onde se observou a dindmica das trés variaveis
no tempo (x,y,z), onde “X” representa a taxa de juros, “y” demanda de investimentos ¢ “Z” o
expoente de precos, conforme o modelo (1):

x=z+ (yx —a)x;
y=1-by—x? (1)
Z=—X—CZ.

O parametro “a” representa a taxa interna de poupanga, “b” o custo por investimento e “c”
a elasticidade da demanda. Para esse sistema de trés variaveis (3D) e trés parametros, é feito uma
série de analises quantitativas usando ferramentas numéricas da dindmica ndo-linear, com énfase
em acompanhar a evolucdo temporal do sistema. Quando apresenta caos, tal comportamento é
identificado através do expoente de Lyapunov, que medi a sensibilidade do sistema as condicdes
iniciais, principal caracteristica de sistemas cadticos. No estudo é proposto um aprimoramento do
sistema anterior 3D para um 4D com a adicdo de uma nova variavel e dois novos parametros,
conforme segue [2]:

x=z+ (yx —a)x;

y=1-by—x? (2)
Z=—-X—CZ
u = —dxy — ku.

Esse novo sistema exibe comportamentos ainda mais complexos, incluindo o hipercaos,
que ocorre quando mais de um expoente de Lyapunov é positivo. O hipercaos € uma extensao do
caos e implica em uma dindmica ainda mais imprevisivel e sensivel as condicGes iniciais. As
analises dos parametros e suas influéncias na dindmica do sistema permite observacdes e estudos

. QCNPq s fapesc

Conselho Nacional de Desenvolvimento Esetsaqc;-lciscalees‘:r?:: %i?adr%a
Cientifico e Tecnolégico



UNIVERSIDADE Universidade do Estado de Santa Catarina

DO ESTADO DE 33° Slc UDESC 2023

SANTA CATARINA

3

UDESC v."b"l Semindrio de Iniciagdo Cientifica

sobre como os elementos financeiros interagem para criar cenarios complexos e muitas vezes
imprevisiveis. Ao identificar comportamento cadtico e hipercadtico esse estudo contribui por
classificar comportamentos e estruturas que futuramente podem ser usados para elaboracdo de
estratégias dentro do mercado financeiro.

Palavras-chave: Sistema Financeiro. Equag6es Diferenciais Ordinarias. Caos.
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