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Um sistema pode ser definido como um conjunto de

elementos interrelacionados que interagem,
desempenha uma funcao, pode ou nao se regular!

Tipos de Sistemas:

Complexos



Simples e

Complicado

O seu funcionamento é

previsivel e a relacao de causa e efeito esta clara e
geralmente possui numero pequeno de elementos
é fruto de um projeto

sofisticado que envolve muitas partes (pode ser
milhoes de pecas) que desempenham uma funcao
especifica, previsivel




“Caos aparentemente é ruidoso
(aparenta ser estocastico) mas é
um sistema deterministico que
exibe dependéncia e sensibilidade
as condicoes iniciais e , a sua
trajetéria no longo prazo se da de
forma aperiddica”



Edward Lorenz
e o0 Efeito Borboleta

* Professor de Meteorologia do 2(
Massachusetts Institute of at
Technology (MIT)

* A previsao do tempo € ﬂ/
complicada! E necessario art
simplificar

* Em 1963 ele derivou um dz
sistema de trés equacoes para T
ajudar nesta tarefa at



Flgure I Lorers's eiperiment: the diference befween the start of these curves Is only . 000127, (Tan Stewart,
Doz TGod Flar Dice 7 The Mathermatics of Chaoa, pg J141)

Lorenz entrou com um numero ligeiramente
menor : 0.506 Assumindo que a diferenca € uma
parte em mil, iIsso deveria ser irrelevante e sem
consequéncias (o que ele imaginava)

Mas o resultado surpreedeu !

Este fenOmeno ficou conhecido como sensibilidade
as condicoes iniciais (efeito borboleta)
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Dinamica Populacional
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Dinamica Populacional

Xei = T X (1'Xt)

Funcao logistica ou curva
logistica. No estagio inicial o

crescimento e
aproximadamente
exponencial, entao a

competicao surge e O
crescimento  dimuinui e
depois para de crescer.
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Diagrama de Bifurcacao

A bifurcacao -, e
Descreve a Periodico
mudanca no

comportament
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Atratores Estranhos

Um atrator € um conjunto de pontos para a qual a
dinamica evolui depois de um longo tempo.
Pode ser um ponto, circulo ou um torus

Um atrator e estranho se ele tiver uma dimenao
nao inteira - Nesta caso temos um Atrator de um
sistema caotico

Ele é dito estranho pois uma vez o sistema entra
no atrator (atinge), os estados vizinhos divergem
um dos outros de forma exponencial



Emergéncia e

anizacao

€ 0 surgimento de propriedades que na
inferidas ou deduzidas a partir das caracteristicas
elementos considerados individualmente

€ 0 aparecimento de estruturas (o
padroes que resultam de decisoes individuais
| @ presenca de um agente central e controlador


http://www.youtube.com/watch?v=b8eZJnbDHIg&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=b8eZJnbDHIg&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=kr_hspRf6ck
http://www.youtube.com/watch?v=kr_hspRf6ck

Sistemas Complexos

dSistemas feitos com muitos agentes (Large Systems)
JAgentes interagem entre si - aprendem ou adaptam
JApresentam nao linearidade (feedbacks)

JExibem propriedades emergentes
JdAuto-organizacao (nao possuem controle central)
JPode gerar inovacao

Agentes
Adaptativ

Impacto no ambiente

- Agregado :

Influéncia do agregado valor médio
Sobre os individuos (Ibovespa

Agentes Competem entre si
Podem adaptar



Sistemas Complexos

Agentes Sistemas
Organismos Ecossistema

Firmas Economia
Anticorpos Sistema Imunoldégico
Investidores Mercado Financeiro
Pessoas Sociedades

dAgentes sao autbnomos mas podem estar interconectados (grandes
redes)

dinteragente (trocam e processam informacao)

d Tomam decisdes (seguindo regras simples)

3 Imprevisiveis, mas exibem padroes ou regularidades estatisticas

HEle nao foi projetado por alguém (ainda nao). E” um resultado coletivo

HdNao linear e possui feedbacks no sistemas de interacao individual e
agregada

Q Alguns sistemas sao adaptativos. Mudanca de comportamento,
caracteristica ou estratégia. Esta propriedade aumenta a chance de
sobrevivéncia da espécie. (Variabilidade, flexibilidade, aprendizado)



d

Craig Reynolds propés:

1. Voe ou nade rumo ao centro de massa dos vizinhos
2. Mantenha distancia dos outros pares

3. Mantenha velocidade préxima dos seus vizinhos




Formigas: insetos sociais

Num formigueiro existe total organizacao: gl R y N
As tarefas sao bem divididas entre as formigas | \

Cabe a formiga rainha a funcao de reproducao da col6nia

sentinelas seguranca enfermeiras cuidam das larvas
operarias (fazem os tuneis do formigueiro e buscam alimentos)
As formigas sao gue sentem o cheiro das coisas através de suas antenas
Comunicam-se entre si através de liberacao de feronomas (compostos quimicos)
Algumas formigas podem picar e passar um tipo de acido que pode irritar a vitima.
O acasalamento da formiga rainha acontece num véo nupcial.
Apos a fecundacao o macho morre e a rainha perde as asas antes de botar os ovos.

O ninho é uma belissima arquitetura, com passagens formando redes. Sao secos e
Temperatura controlada.

Elas regulam a quantidades de individuos que executam certas tarefas (flexiveis)
Sacrificam-se pelas outras. Notavel a entre elas.


http://www.suapesquisa.com/ecologiasaude/insetos
http://www.youtube.com/watch?v=YxdhD5HIFL8

Cerebro

FIGURA 1 Input 1

Representacao simplificada de um neurénio

Input 2 @
__,.'--_ -—F_H_ . i .
“Dendritos ™./ Terminais
sindpticos ' @
InputN Sigmoid

r (,' N Threshold &

Output

" Excitacao : ligam, ou mandam mensagens excitatdrias
" Inibicao : desligam, ou mandam mensagens inibitorias

= O neurdnio soma as mensagens que entram, sera

estimulado se as mensagens excitatdrias excederem as

inibitorias e vice-versa




Sistema complexo

€ um sistema multiagente que exibe
comportamento que € emergente e

auto-organizado (pode ser adaptativo)



s da Complexidade

Os cientistas acreditavam que o futuro era preditivel
com um numero suficientes de dados

Ao dissecar partes distintas do sistema poderia se
revelar como todo o sistema funciona

Fenomenos podem ser reduzidos a simples relacoes de
causa e efeito

Acreditava-se na possibilidade de prever e controlar o
futuro

Aumentar os niveis de controle sobre a natureza iria
melhorar a nossa qualidade de vida



Muitos Aspectos Envolvidos!

Muitos estudos tém

examinado clent orientation
separadamente iy m% structure
aspectos individuais do [l §§ SO ‘:’; development goals
modelo, no entanto, Know-how K56 w2\
analisar os sistemas ‘wa ﬁﬂ;‘:"”ﬁ

sociais complexos pudoes "“‘s,ff?&:ﬂ#&__r —

requer estudar ndo et \‘&W“ corporse culure
apenas os seus pottcal Tremevort
componentes, mas
também como elas
estao relacionadas
(Ostrom, 2009).




Surpreendente Convergéncia de

Disciplinas

A Modelagem de Sistemas Complexos permite desenvolver uma linguagem
comum da interface entre Fisica, Computacao, Ciéncias Bioldgicas e

Sociais sendo capaz de promover a exploracao direta destas novas técnicas e
analogias. Sistemas complexos: uma abordagem interdisciplinar

Psicol-
Fisi 3[@'
N

Meteoro !
Geolo elk




Ferramentas x Sistemas

Complexos

JdTeoria de Jogos
JRedes Complexas
JAutémato celular
dinteligéncia Artificial
JdMecanica Estatistica

client orientation

Know-how gt o job descriptions

1585 P

| A . . budgets e '!. ’a‘?{' "_t\' Technology
dinferéncia Bayesiana 1?;@.;;-5*::-.:
JdTeoria da Informacao N

Ta N4 P ' A
"' \-‘Q’:‘{ ,'\ ¥ ’*;‘

political Framework

dSoftwares: python,
C++, R, matlab,
netlogo, etc...



Fim

"NOs nao herdamos o mundo de
Nossos antepassados -tomamos
emprestado de nossos filhos "“.

- Provérbio Kashmiri

Obrigado!!!
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