Emergéncia



O que € um Fenomeno EMERGENTE?

Um fendmeno é dito ser emergente se ele € evento ou
comportamento inesperado de um sistemas formado
por muitos elementos interagentes que coletivamente o
exibe. Tomado cada elemento separadamente, a
propriedade nao esta presente. Assim, somos levados a
pensar que este comportamento emergiu do coletivo.



O que € um Fenomeno EMERGENTE?

As propriedades emergentes sao novidades que se
manifestam em um nivel superior a aquele que o produz
por meio de interacdes e parecem ser irredutiveis aos
seus componentes constituintes (agentes ou entidades).

Emergent Global Structure

Local Interaction



O que € um Fenomeno EMERGENTE?

Propriedades emergentes sao imprevisiveis e irredutiveis: uma
propriedade de um sistema complexo é dito ser emergente somente
se ele surge das propriedades e relacdoes de seus constituintes mais
simples, nao sendo nem preditivel nem redutivel a partir das
caracteristicas dos niveis inferiores (Oxford Companion of
Phylosophy)

Emergéncia descritiva significa que existem propriedades da
totalidade (ou situacdes mais complexas ) que nao podem ser
definidas através das propriedades de suas partes (ou situacoes
mais simples). Emergéncia explanatdria significa que as leis das
situacdes mais complexas no sistema nao sao dedutiveis por
nenhuma composicao de leis das situacdes mais simples.
(Cambridge Dictionary of Phylosophy)



EMERGENCIA

Definicoes

A propriedade de um sistema é emergente, se ela nao
for uma propriedade de qualquer elemento
fundamental.

A emergéncia € o aparecimento de propriedades ou
estruturas emergentes em um nivel mais elevado de
organizacao ou complexidade.



EMERGENCIA e CAUSALIDADE

A emergéncia de ordem e de organizacao em sistemas
compostos por muitas entidades ou agentes autbnomos é
um processo muito fundamental: "como € que ela vem a
existéncia? “

Somos educados a sempre assumir que todo efeito deve
ter uma causa. A causalidade e aplica neste contexto?



EMERGENCIA e CAUSALIDADE

Um aspecto surpreendente de um processo de
emergéncia € a observacao de um efeito sem causa
aparente.



EMERGENCIA COMO FALHAS

falhas imprevisiveis e falhas inesperadas em sistemas de
software e hardware sao uma forma especial e
indesejavel de emergéncia.

Segundo Duncan, os melhores procedimentos de
manutencao existente nao podem garantir serem capazes
de evitar falhas que ainda nao sao conhecidas ...as falhas
acontecem apesar de nossos melhores esforcos.

E necessario compreender o processo da emergéncia em
sistemas complexos, a fim de criar novas formas de
sistemas complexos que sejam mais robustos para
minimizar as falhas tanto quanto possivel.



EMERGENCIA E SISTEMAS COMPLEXOS

O conhecimento dos diferentes tipos de emergéncia é
essencial se quisermos compreender e dominar sistemas
complexos em ciéncia e engenharia.

O grande desafio de quem pensa intervier ou projetar um
sistema complexo é justamente antecipar possiveis falhas
ou defeitos que podem comprometer o desempenho do
sistema. Isso se aplica a politicas publicas, planos
economicos, sistemas computacionais, sistema de saude,
sistemas urbanos...



Taxonomia

Iremos fazer um estudo detalhado da classificacao dos tipos
de emergéncia segundo o Trabalho de Jochen Fromm.

A taxonomia adotada no trabalho de Jochen Fromm é
baseada na ideia de feedback e causalidade.

A emergéncia € um efeito ou evento onde a causa nao €
imediatamente visivel ou aparente. A questao sobre
emergéncia € sempre uma questao sobre causacao.



. Tipos de Emergéncia

Tipo | Emergéncia Simples (sem top-down feedback)

Tipo la Emergéncia Intencional Simples
Tipo Ib Emergéncia nao Intencional Simples

Tipo Il Emergéncia Fraca (inclui top-down feedback)

Tipo lla Emergéncia fraca (estavel)
Tipo llb Emergéncia fraca (Instavel)

Tipo lll Emergéncia Multipla com muitos feedbacks

Tipo llla. Reacao e Difusao para explicar Listras, pintas, etc
Tipo lllb. Emergéncia Adaptativa

Tipo IV Emergéncia Forte



Tipo 1a. Emergéncia Intencional

e A funcao de uma maquina € uma propriedade
emergente dos seus componentes

e A funcao de um sistema de software é uma
propriedade emergente do codigo subjacente

* A informacao semantica de uma sentenca é€
uma propriedade emergente dos sons e
palavras na frase que depende de como elas
Sao organizadas

Tipo 1a ndo forma um sistema complexo



Tipo 1b. Emergéncia Nao Intencional

Aparece em sistemas fracamente acoplados, desordenados e
com elementos iguais (no sentido de unidades idénticas) que
possui certas propriedades médias e deve ser aplicado ao
coletivo e nao se aplica a unidade.

Uma quantidade média por si sO nao € uma caracteristica
emergente, como o salario médio de uma categoria. Ela deve
depender de outras caracteristicas de natureza coletiva. A
pressao é um conceito que se deve a um conjunto de
elementos. O mesmo se aplica a um grao de areia e a forma
gue uma pilha de areia desenha coletivamente ou ainda um no
de uma rede social e as métricas da rede associada aos nos
coletivamente considerados



Exemplos: Tipo 1b. Emergéncia Nao Intencional

 Propriedades termodinamicas, como pressao,
volume, temperatura

e Padroes em redes complexas como
comprimento do menor caminho e coeficientes
de agrupamento em redes

 Propriedades fisicas emergentes como uma
avalanche, uma de frente de onda ou uma
inclinacao de uma pilha de areia



Exemplos: Tipo 1b. Emergéncia Nao Intencional

Embora nao haja feedback de cima para baixo, pode
haver um simples feedback no ambito da escala dos
agentes ou particulas semelhante a uma reacao em
cadeia ou um efeito domind: uma particula € excitada,
o qual influencia uma nova particula, e depois uma
nova e assim por diante gera um processo em cadeia
como onda. Dinamica de populacao.

Irredutivel e Imprevisivel?



Tipo Il. Emergéncia Fraca

Pode ocorrer juntamente com um feedback de cima
para baixo, onde o nivel macroscopico influencia o
nivel microscopico.

As interacdes no nivel microscopicos geram padrdes
ou estruturas imprevisiveis que aparecem no nivel
macro. Sera emergente se nao estiver especificado
nas leis de interacao no nivel micro. Mais ainda, o
padrao formado no nivel macro pode influenciar as
decisoes (ou regras de interacdoes) no nivel micro por
meio algum processo de realimentacao (feedback)



Exemplos: Tipo Il. Emergéncia Fraca

Um bando de passaros ou um cardume de peixes, por
exemplo, € uma propriedade emergente que influencia
0s movimentos de cada um dos animais participantes.
Isto pode ser explicado e descrito pela emergéncia do
tipo I, que &€ também conhecida como emergéncia

fraca.

M.A. Bedau definiu emergéncia fraca como segue: o
estado ou propriedade macroscopicos € fracamente
emergente se forem derivados a partir da dinamica
microscopica, por simulacdo [Bedau 97]. E previsivel,
em principio, mas nao em todos detalhes



Exemplos: Tipo Il. Emergéncia Fraca

separagao alinhamento coesao

http://www.youtube.com/watch?v=hWcOTLtnmQY



http://www.youtube.com/watch?v=hWcOTLtnm0Y
http://www.youtube.com/watch?v=hWcOTLtnm0Y
http://www.youtube.com/watch?v=hWcOTLtnm0Y

Tipo Il. Emergéncia Fraca

As dificuldades na previsao e derivacao de propriedades
fracamente emergentes surgem da acao do processo de
feedback de cima para baixo, que é entre os filosofos
conhecidos como 'Causacao descendente' [Bedau02].
Na emergéncia fraca, nao ha uma direcao unica de
causalidade do microscopico para o nivel macroscopico
como nha emergéncia intencional. Existem relacdes
causais em ambas as direcoes.




Tipo Il. Emergéncia Fraca (via interacao)

Existem duas formas basicas de interacao que
conduzem a emergéncia fraca:

‘ |
/ N \
|\O O00 O/,' Cluster, Group Environment

Direct Interaction Indirect Interaction
through environment




Tipo Il. Emergéncia Fraca (via feedback)

Existem dois tipos de emergéncia fraca em funcao do
tipo de feedback em acao:

 Feedback negativo ou amortecido que leva a uma

forma estavel de emergéncia fraca

 Feedback Positivo ou amplificado que leva a
formas instaveis como bolhas, boatos, modismos



Tipo Il. Emergéncia Fraca Estavel

* Normalmente, o feedback é negativo e impde uma
restricao sobre as acoes dos agentes.

* A emergéncia nao intencional fraca do Tipo lla é
uma forma classica de emergéncia que inclui
influéncias de baixo para cima (bottom-up) e
feedback de cima para baixo (top-down), ou seja, do
grupo ou o ambiente sobre os individuos.

e Ela esta relacionada com inteligéncia de enxame,
formacao de grupos, estigmergia, bando (Flocking) e
feromonio.



Exemplos do Tipo Il. Emergéncia Fraca Estavel

e Comportamento de forrageio de coldnias de formigas.
e Comportamento coletivo dos peixes e aves.

 Liquido ou fluido € uma propriedade emergente de
moléculas.

* Formas de auto-organizacao na Internet:
World Wide Web (WWW) e Wikipédia, projetos
Open-Source como Linux e Mozilla.

e Mercados livres, de acordo com a lei da oferta e da
procura.



Exemplos do Tipo Il. Emergéncia Fraca Estavel

Em formas estaveis de emergéncia fraca existe um
equilibrio entre exploracao (sentido positivo-aprender -
exploration), diversidade e aleatoriedade (através
influéncias bottom-up ), por um lado e exploracao
(sentido negativo-usar- exploitation) , unidade e ordem
(Através de restricoes de cima para baixo) por outro.
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Pense na wikipedia



Tipo Il. Emergéncia Fraca Instavel

Realimentacao pode também ser positiva. A
dependéncia de drogas ou a inflacao econOmica sao
exemplos (negativos) para feedback positivo:

os altos salarios elevam os precos dos produtos, que
aumentam o custo de vida que demanda mais aumento
de salario. No caso de dependéncia de drogas, doses
elevadas ativam o sistemas de recompensa do cérebro
e resultar em consumo repetitivo, consumo repetitivo
leva ao vicio que modifica o sistema de recompensa e
conduz a doses ainda mais elevadas.



Tipo Il. Emergéncia Fraca Instavel

A imitacao é um dos fatores primarios que influenciam
a criacao de modas, ciclos de moda e mudanca abrupta
da opiniao coletiva [MichardBouchaudO5, TassierO4].

Duncan Watts observou [WattsO3] que nossas decisoes
sao frequentemente baseadas nas acoes de outras.
Para decidir algo importante (comprar uma acao num
mercado financeiro, etc.), algumas pessoas olham para
O que as outras pessoas estao fazendo e as imitam. No
entanto, é possivel que as outras também facam o
mesmo, pois realmente nao sabem o que fazer,
também.



Tipo Il. Emergéncia Fraca Instavel

Quando todo mundo esta tentando tomar decisdes
com base nas acdes dos outros, o coletivo pode deixar
de agregar informacdes e feedbacks positivos, loops e
reforco mutuo podem aparecer.

Neste tipo de fendmeno, as pequenas flutuacdoes em
torno de um equilibrio pode levar a efeitos gigantes e
dramaticos: rumores, bolhas e modismos de curta
duracao, ou cascatas e avalanches de rapido
crescimento.



Exemplos do Tipo Il. Emergéncia Fraca Instavel

* Bolhas e crashes nos mercados de acoes

e Subitas explosdes de agitacao social (primavera arabe)

 Mudancas nas normas sociais anteriormente estaveis

e Efeito bandwagon

* Efeito celebridade

 Marketing viral

* Formacao de cluster social e econdbmico devido a
migracoes (guetos, favelas)

* Evolucao dependente do caminho (path dependence)
gerando um estado de aprisionamento tecnologico (lock-
in state): Mercado VCR / teclado PC/ OS



Exemplos do Tipo llb. Emergéncia Fraca Instavel

Um seguidor tendéncia so6 imita outros em vez de
realmente estimar o valor das coisas. Ele perde o contato
com a realidade, levando a formacao de bolhas que,
eventualmente, quando muitos seguirem imitando.

A emergéncia Tipo llb € uma forma de aparecimento

indesejavel, através de feedbacks positivos. ——
=\

A bolha explode devido ao seu cresumentp @

exponencial e termina em crash, / /
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Tipo Illa. Emergéncia Multipla com varios feedbacks

Muitos padrdes ou comportamentos produzidos por
sistemas complexos sao muitas vezes combinacoes de
emergéncia tipo lla e tipo llb. Este tipo de emergéncia
acopla mecanismos de ativacao de curto alcance
(realimentacao positiva) com inibicdao de longo alcance
(realimentacao negativa).

Sistemas com short-range positive-feedback e long-
range negative feedback sao conhecidos como sistemas
ativacao-inibicao e pertence a classe dos sistemas
reacao-difusao



Tipo llla. Emergéncia Multipla com varios feedbacks




Tipo Illa. Emergéncia Multipla com varios feedbacks

Mercado financeiro real exibe frequentemente um
comportamento “cadtico” e imprevisivel, produzindo
estruturas fractais e multifractais, com sequéncias
sucessivas de perdas e crashes, mas também repetidas
bolhas especulativas de todos os tamanhos. O mercado
financeiro tem realimentacdes tanto positivas quanto
negativas. As séries historicas mostram comportamento
gue misturam padroes oscilatoricos e “cadticos”



Tipo Illa. Emergéncia Multipla com varios feedbacks

Veremos nas proximas aulas o jogo da vida que de Conway
também produz padroes a partir deste mecanismo de

short-range positive feedback e long-range negative
feedback.

http://pmav.eu/stuff/javascript-game-of-life-v3.1.1/



Tipo lllb. Emergéncia Adaptativa com varios feedbacks

A historia do nosso planeta mostra a evolucao de um
sistema que certamente é um processo que nao é linear,
lisa e continua.

E marcado por, mudancas bruscas instaveis e saltos em
sua complexidade. Os diferentes niveis de complexidade
e organizacao nas formas de vida estao associados com
transicoes evolutivas [SmithSzathmary97



Tipo lllb. Emergéncia adaptativa com varios feedbacks

Esta forma de emergéncia em sistemas adaptativos e
evolutivos esta diretamente relacionada com extincoes
em massa, acontecimentos dramaticos ou catastroficos
ocorridos no meio ambiente. Catastrofes podem ser
provocadas por cometas ou impactos de asteroides,
vulcoes, terremotos, eras glaciais, secas ou inundacoes.

Se houver eventos catastroficos ou flutuacdes que sao
imprevisiveis € nem muito comum nem muito raro, essas
catastrofes pode melhorar a evolucao e acelerar a
adaptacao. Portanto, esta forma de emergéncia pode ser
nomeada emergéncia adaptativa ou do tipo lllb.

Nesta categoria aparece os sistema adaptativo complexo



Tipo lllb. Emergéncia adaptativa e varios feedbacks

A emergéncia Tipo Illlb também é responsavel pelas revolucoes
cientificas e mentais repentinas. Antes das "Revolucdes mentais" ha
geralmente uma barreira mental para novas acdes ou ideias - uma
censura inconsciente que inibe as acdes. Todo novo problema ou
situacao, aos olhos humanos, pode se tornar um problema cognitivo
(quebra-cabecas). Se ele nao for resolvido pelo pensamento ou pelo
raciocinio, ele pode se revelar algo equivalente a uma catastrofe
(metaforicamente falando). Assim, cada barreira mental € uma
pequena catastrofe cognitiva. Isso provoca insights, novas visdes que
favorecem uma avalanche de atividades neurais. Quando o obstaculo
é superado, surgem oportunidades para as ditas revolucoes
cientificas, como as propostas por Thomas Kuhn: uma barreira
(muitas vezes causada pela limitacOes da teoria vigente) impede a
descoberta de uma nova teoria, até que o obstaculo é superados com
um novo paradigma que resulta em uma avalanche de publicacoes e
cientifica atividades



Tipo Il

Potential, Price

Challenges

4

b. Emergéncia adaptativa e multiplos feedback

Complexity

Potential, Price

Challenges

External
Catastrophe

Complexity

Adaptation

Compblexitv



Tipo IV. Emergéncia Forte ou Subveniente

A emergéncia forte pode ser definida como o aparecimento de
estruturas emergentes em niveis mais elevados de organizacao ou
complexidade que possuem verdadeiramente novas propriedades
qgue nao podem ser reduzidas, mesmo em principio, para o efeito
cumulativo das propriedades ou as leis basicas que regem suas
partes ou seus componentes elementares.

e A vida &€ uma propriedade emergente forte de genes, cédigo
genético, acidos nucleico e amino acidos.

* A cultura em geral € uma propriedade emergente forte de memes,
linguagem e escrita.



Tipo IV. Emergéncia Forte ou Superveniente

Ao contrario do que diz as teorias de alguns filosofos, esta definicao
de uma emergéncia forte nao tem de violar as leis da fisica.

O termo emergéncia forte é por vezes usado para descrever
processos magicos, nao cientificas ou sobrenaturais. Este &,
aparentemente, um conceito errado que deve ser modificado.

Os processos que foram descritos por uma emergéncia forte nao sao
magicos, nao cientificos. Nao ha magicas ou poderes sobrenaturais
envolvidos, mas varios fendmenos complexos em varias escalas.

A vida pode parecer magica, se vocé nao compreender 0s processos
internos. Se vocé nunca ouviu falar de DNA e genes, entao a vida
parece ser um fato magico



Tipo IV. Emergéncia Forte ou Superveniente

E certo que as leis fisicas ndo podem descrever formas biolégicas. As
leis da Fisica de particulas sao irrelevantes para fendmenos
macroscopicos.

A regras microscopicas podem ser irrelevantes em relacao aos efeitos
da organizacao coletiva sobre escala macroscopica. Este € o paradoxo
da emergéncia, que se torna mais claramente visivel no caso de uma
emergéncia forte. As estruturas e os padroes macroscopicos
dependem (sao constituidas) de particulas microscopicas, e ainda
assim eles sao independentes delas.

O nivel macroscopico é independente do nivel microscopico, porque
existe uma nivel intermediario ou mesoscopico que protege e isola o
um do outro. Portanto em uma emergéncia forte o nivel
macroscopico € irrelevante para o nivel microscopico e vice -versa.



Tipo IV. Emergéncia Forte ou Superveniente

Anderson disse: "a capacidade de reduzir tudo a leis fundamentais
simples nao implica na capacidade de iniciar a partir dessas leis e
reconstruir o universo. Na verdade, quanto mais os fisicos de
particulas elementares nos diz sobre a natureza das leis
fundamentais, menor a relevancia elas parecem ter para os muitos
problemas reais do resto da ciéncia, muito menos ainda para os da
sociedade "[Anderson 72].

O nivel macroscopico permanece invariante se o nivel microscoépico é
substituido por qualquer outra coisa, enquanto 0s niveis
mesoscopicos ou intermediarios permanece o mesmo. Laughlin

chama isso de "barreira de Relevancia” em seu livro no capitulo 12
[Laughlin 05].



Tipo IV. Emergéncia Forte ou Superveniente

A emergéncia forte neste sentido é o cruzamento da barreira de
relevancia. Ela € muitas vezes relacionada com grandes saltos em
complexidade e grandes transicoes evolutivas, que pode ser
caracterizada pelo aparecimento de novos genes replicadores e
formas completamente novas de evolucao (bioldgicos, culturais, ...).].

10129 é um numero astrondémico que corresponde a mais ou menos
o numero de bits de informacao que foram processados por toda a
matéria no universo [LIloyd02]).

Qualquer tentativa de partir de leis fundamentais para explicar niveis
superiores, leva a uma explosao combinatorial de calculos que
tornam o empreendimento impossivel.



Tipo IV. Emergéncia Forte: origem da vida

A emergéncia da vida é ainda pouco compreendida, mas
alguns elementos chaves estao identificados:

Codigo genético: € a relacao entre a sequéncia de bases
no DNA e a sequéncia correspondente de aminoacidos,
na proteina. Ele é equivalente a uma linguagem e é
constituido basicamente por um dicionario de palavras,
a tabela do codigo genético, e por uma gramatica,
correspondente as propriedades do codigo, que
estabelece como a mensagem codificada no material
geneéetico e traduzida em uma sequéncia de aminoacidos
na cadeia polipeptidica.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
https://pt.wikipedia.org/wiki/Polipept%C3%ADdeo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Polipept%C3%ADdeo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Polipept%C3%ADdeo

Tipo IV. Emergéncia Forte: origem da vida

Na cadeia polinucleotidica de DNA, um conjunto de nucleotideos

corresponde a um aminoacido: citosina, adenina, guanina ou

timina/uracila
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Nucle%C3%B3tido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Citosina
https://pt.wikipedia.org/wiki/Adenina
https://pt.wikipedia.org/wiki/Guanina
https://pt.wikipedia.org/wiki/Timina

(1) The emergence of life, biological evolution, genes, genetic replicators, genetic code

Real proteins contain typically between n=60 and n=100 amino acids. The existing 20 amino
acids can be arranged in 20" different sequences, which comes close to the Landauer-
Wheeler-Lloyd limit of 10", Since amino acids in proteins are specified by three letter words
or codons (CCG, UGA, CAA, AUG...) of nucleotide base pairs, the same

argument applies to base pairs in genes.

Some say that this 1s an argument for “intelligent design™ and against evolution. Yet evolution
is able to explore these vast array of possibilities and combinations over a long period of time.
Due to constant variation through mutation and recombination it checks and abandons a huge
number of attempts that do not work. The point here is that it is not possible to incorporate the
behavior of biological organisms (which are based on genes and proteins) somehow into the
laws of atomic physics.



Tipo IV. Emergéncia Forte: origem da vida

A emergéncia da vida é ainda pouco compreendida, mas
alguns elementos chaves estao identificados:

 Replicadores Genéticos (RNA, DNA)

 Genes: pedaco de molécula de DNA com informacao para
determinada caracteristica do individuo

 Proteinas

e Universalidade



Tipo IV. Emergéncia Forte: origem da vida

Uma proteina tem cerca de 60 a 100 aminoacidos que
podem ser arranjados de 20™"~1012°

Evolucao bioldgica (selecao natural) ou desing inteligente?
O ponto é que a evolucao ainda nao explorou este universo
imenso de combinacdes formadoras de proteinas.



Tipo IV. Emergéncia Forte: Linguagem e Cultura

Na emergéncia da cultura,
a linguagem é a unidade fundamental

* Letras (26 caracteres)
* Palavras — existe um numero tremendamente grande
de possiveis palavras . Imagine que cada palavras contém

em média 7 letras, assim, podem existir 26" palavras

* Sentencas: Imagine que cada sentenca contém em
média 7 palavras, assim, podem existir 26*° sentencas



Tipo IV. Emergéncia Forte: Linguagem e Cultura

O numero de combinacoes impede o controle das leis
Biologicas mais basicas sobre os fendmenos sociais e
Culturais

Nossa linguagem e nosso sistema de escrita nao estao
codificadas nos nossos genes.

Talvez os genes controlem as emocoes e estas controlem o
comportamento, mas este mecanismo de controle é
indireto.



Tipo IV. Emergéncia Forte: Linguagem e Cultura

* Fruto da emergéncia da consciéncia cognitiva (linguagem)

* Memes: € uma unidade de informacao que pode se
propagar, como ideias, sons, desenhos, capacidades,
valores morais. Ele é considerado uma unidade de
evolucao cultural e € o analogo do gene.

* Evolucao Cultura: pode ser passada pelos pais, pela
coletividade ou invasores pela frequéncia d exposicao

 Genes e memes sao replicadores universais



Conclusao

O Tipo | nao contém feedbacks top-down. Pode ser

intencional ou n3o intencional . E preditivel

O Tipo Il possui feedback simples tanto positivo (a)
quanto negativo (b). E preditivel, mas ndo de forma

detalhada (qualitativo- no nivel dos padroes).

O Tipo lll tem multiplos feedbacks , aprendizado e

adaptacao. Aparece em muitos sistemas comp

agentes inteligentes. E cadtico e ndo preditivel.

exos com



Conclusao

O Tipo IV é caracterizado pela emergéncia multinivel e
pela grande variedade ou diversidade criado no sistema
devido a uma combinacao explosiva dos seus estados
possiveis.

Ela é responsavel pela estruturas nos niveis mais alto de
complexidade que nao podem ser reduzidos, mesmo em
principio, aos efeitos diretos das leis de seus componentes
elementares.



Conclusao

Type Name  Roles Frequency Predictability System
[ | Nominal or | fixed abundant | predictable | closed, with
Intentional passive entities
I | Weak flexible frequent | predictable | open, with
inprinciple | active entities
[l | Multiple | fluctuating common - | not predictable | open, with
unusual | (orchaotic) | multiple levels
[V [Strong  |newworldof |rare not predictable | new or many
roles nprinciple | systems
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