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UMA QUESTAO DE MODISMO(?)

e Criacao recente na ciéncia das ultimas duas decadas

e Diversas instituicOes em diversos paises
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UMA QUESTAO DE MODISMO(?)
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UMA QUESTAO DE MODISMO(?)
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Institute for Complex Systems
and Mathematical Biology (ICSMB)
“To understand biology at the system level, we

must examine the structure and dynamics of
cellular and organismal function, rather than the

characteristics of isolated parts of a cell or
organism.”

Hiroaki Kitano
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UMA QUESTAO DE MODISMO(?)

e Criacao recente na ciéncia das ultimas duas decadas
e Diversas instituicOes em diversos paises
e Diversos temas interdisciplinares

e Cientistas de diversas formacoes, preponderancia de fisicos (?)
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CONCEITUACAO DE SISTEMAS COMPLEXOS

e Sistema cujo comportamento temporal e espacial, embora deterministico,
adquire padroes inusitados (nao facilmente previsiveis)

e Conceituacao remete a “determinismo” = mecanicismo = leis da fisica =
Newton = Galileu = ...
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CONCEITUACAO DE SISTEMAS COMPLEXOS

e Sistema cujo comportamento temporal e espacial € bastante complicado e
requer uma descricao aleatoria, mas existe correlacao entre as diferentes
partes do sistema ou entre diferentes instantes de tempo

e Conceituacao remete a “aleatorio” = probabilidade = Gauss = Laplace =
Pascal

e Conceituacao remete a “processos com correlacao” = distribuicoes nao
Gaussianas = Lévy = Mandelbrot = ...
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CONCEITUACAO DE SISTEMAS COMPLEXOS

e Galileu:
+ Observacéao experimental tem primazia sobre especulacao filosofica
+ Matematica é a linguagem da natureza

e Newton:
¢ Determinismo expresso pelo calculo = relacdes estritas de causa e efeito

e Pascal, Laplace , Gauss:

¢ Probabilidade de eventos nao correlacionados = curva normal = lei dos
grandes numeros
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CONCEITUACAO DE SISTEMAS COMPLEXOS

e Galileu:
+ Observacéao experimental tem primazia sobre especulacao filosofica
+ Matematica é a linguagem da natureza

e Lorenz:

o Determinismo expresso por relacdes de causa e efeito mas com forte
sensibilidade com relacao as condicdes iniciais

e Lévy, Mandelbrot, Hurst,...:

+ Probabilidade de eventos correlacionados = distribuicbes nao
Gaussianas = caudas largas (fat tails) = persisténcia = ruido 1/f = ...
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REDUCIONISMO LIDA COM SISTEMAS COMPLEXOS?

e Leis da fisica

e Equacdes relacionando causa e efeito:
+ Carater universal, valido em quais quer situacoes
+ Leis de Newton, leis da termodinamica, eletrodinamica

e Equacdes fenomenologicas
+ Leis obtidas diretamente de um experimento especifico, validade restrita

¢ Lei dos gases ideais, lei de Curie para magnetismo,

17
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REDUCIONISMO LIDA COM SISTEMAS COMPLEXOS?

e Reducionismo

e Estudar sistema através das propriedades de suas partes
+ Propriedades das partes sao mais simples
+ Desmontar para depois remontar

e Exemplos
+ Movimento dos planetas
+ Eletromagnetismo
o Teoria atdbmica
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REDUCIONISMO LIDA COM SISTEMAS COMPLEXOS?

e Reducionismo

® Sucesso:
¢ Linearidade
+ Simetria de inversao temporal

e Problemas

+ Simplificacéo excessiva nédo leva em conta efeitos pequenos mas
relevantes a longo prazo: sistema sol + terra + lua

¢ Problema da estabilidade do sistema solar: Poincaré

19
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REDUCIONISMO LIDA COM SISTEMAS COMPLEXOS?

e Reducionismo

e Contraposi¢céo ao holismo
+ Propriedades das partes néao explicam o todo
+ Falta de um esquema factivel para implementar abordagem holistica

e Experiéncias holisticas
¢ Termodinamica x Mecanica Estatistica

20
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PARADIGMA DA COMPLEXIDADE

e Algumas reflexdes (Baranger - Chaos, Complexity, and Entropy: A physics
talk for non-physicists )

e Da fisica tedrica do século XX saiu a revolucao relativista e a revolucao da
mecanica quantica. Era tudo sobre simplicidade e continuidade (apesar de
saltos quanticos). Sua principal ferramenta foi calculo. Sua expressao final foi
a teoria de campo.

e Da fisica teodrica do XXI século esta saindo a revolucéo do caos e da
complexidade. Sua principal ferramenta sera o computador. Sua expressao
final continua a ser encontrado. A termodinamica, como uma parte essencial
da fisica teodrica, vai participar nesta transformacgao

e A Teoria da complexidade evolui da Teoria Geral dos Sistemas, que emergiu
no inicio dos anos 1950.
21
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PARADIGMA DA COMPLEXIDADE

e Atualmente, a abordagem sistémica esta sendo atualizada a luz dos recentes
desenvolvimentos conceituais e metodoldgicos em praticamente todos o0s
campos do conhecimento.

e Teoria dos Sistemas foi concebido em oposi¢céo ao reducionismo cartesiano
(paradigma de simplicidade) que, em muitas disciplinas cientificas,
tecnoldgica e da politica, esgotou sua capacidade de apreender complexas
realidades concretas de natureza, historia e cultura humana.

e Pensadores e cientistas de diversas origens propuseram formas alternativas
para superar as fragilidades do reducionismo, entre eles:

e Norbert Wiener, Ludwig von Bertallanfy, llya Prigogine, René Thom, Ken
Boulding, Humberto Maturana, Herbert Simon, Henri Atlan, Edward Lorenz,
Edgar Morin

22
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PARADIGMA DA COMPLEXIDADE

e "Complexidade” se tornou um termo amplamente utilizado em grande namero
de ramos do conhecimento humano.

e Varios significados diferentes sao atribuidos bem como varias metodologias
Sao propostas para abordar complexidade.

e Conceitos variam desde atributos subjetivos e valores sociais da
complexidade humana até restricoes matematicas mais precisas como nao-
linearidade, inter-conectividade e assimetria.

e Conceitos partem de construcdes ideologicas (como as nocdes de holismo e
sinergia) para elementos estruturais tais como: sistema, hierarquia, rede, etc.

e Apesar da rigueza conceptual, tecnicamente o paradigma da complexidade
esta centrada nos seguintes conceitos:

enao-linearidade e caos, sistemas dinamicos, emergéncia, fractalidade e

redes
23
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MEDIDAS DE COMPLEXIDADE

e O instrumento matematico de cada revolucéo cientifica foi construido ou
aperfeicoado “pari passu” com conceitos e necessidadesespecificas

+ Mecanica newtoniana = calculo diferencial e integral

¢ Eletromagnetismo = calculo vetorial, tensores

+ Mecanica quantica = operadores, espaco de funcoes,
+ Relatividade = geometria nao euclidiana, tensores,

e O estudo de sistemas complexos encontra mesmo desafio. Questoes
adicionais

+ Multiplicidade de conceitos e sistemas complexos
+ Tipo de informacéao que pode ser extraida dos dados e modelos
+ Medidas especificas para cada tipo de informacao

24
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MEDIDAS DE COMPLEXIDADE

e Desde a década de 1970 diversas abordagens, com suas respectivas
técnicas, foram introduzidas para estudo de sistemas complexos

o Estruturas dissipativas

o Geometria fractal e multifractal

+ Conceito de invariancia de escala

+ Analise de escala de tamanho finito

+ Nao linearidade e caos

+ Analise de séries correlacionadas, estacionarias e nao estacionarias
+ Redes

+ Criticalidade auto organizada

+ Autdmatos celulares e agentes autbnomos

o Nao extensividade
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MEDIDAS DE COMPLEXIDADE

e A onipresenca de computadores e permite investigacao numérica baseada
em algoritmos especificos

e Problemas matematicos ligados a computabilidade de solucdes de problemas

+ Sensibilidade as condicoes iniciais e estabilidade de solucbes
o Compressibilidade algoritma

¢ Computabilidade matematica em tempo polinomial ou nao polinomial
(P x NP)

+ Algoritmos para computagao quantica

26
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ALGUNS RESULTADOS DO NOSSO GRUPO

e FESC

+ Ernesto Pinheiro Borges

+ José Garcia Vivas Miranda

+ Roberto Fernandes Silva Andrade
+ Suani Tavares Rubim de Pinho

o Thierry Petit Lob&o
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ALGUNS RESULTADOS DO NOSSO GRUPO

e FESC

e Investigacao de sistemas complexos em areas como:
+ Clima, petroleo, epidemias, biologia, economia
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ALGUNS RESULTADOS DO NOSSO GRUPO

e FESC

e Investigacao de sistemas complexos em areas como:
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ALGUNS RESULTADOS DO NOSSO GRUPO

e FESC

e Investigacao de sistemas complexos em areas como:

o petroleo
100

Tempo (s)
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ALGUNS RESULTADOS DO NOSSO GRUPO
o FESC

e Investigacdo de sistemas complexos em areas como:
o petroleo
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ALGUNS RESULTADOS DO NOSSO GRUPO
o FESC

e Investigacdo de sistemas complexos em areas como:
o petroleo
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ALGUNS RESULTADOS DO NOSSO GRUPO

e FESC

e Investigacao de sistemas complexos em areas como:
o epidemias
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ALGUNS RESULTADOS DO NOSSO GRUPO

e FESC

e Investigacao de sistemas complexos em areas como:
© epidemias
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ALGUNS RESULTADOS DO NOSSO GRUPO

e FESC

e Investigacao de sistemas complexos em areas como:
biologia
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ALGUNS RESULTADOS DO NOSSO GRUPO

e FESC

e Investigacao de sistemas complexos em areas como:
biologia
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ALGUNS RESULTADOS DO NOSSO GRUPO

e FESC

e Investigacao de sistemas complexos em areas como:
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SISTEMAS COMPLEXOS — MOTIVACOES LOCAIS

e Como discutido, sistemas complexos sao onipresentes

e Motivacao: discutir problemas que afetam nossa vida diretamente, e que
podem n&o sao primeiramente percebidos como questbes académicas

e Trafego de veiculos
+ Por que nao na Avenida Paralela ?

e Movimentacao de pessoas
¢ Por que nao durante o carnaval ?

e Bolsa de valores

+ Por que nao o preco de ingressos pra shows e futebol na méao de
cambistas ?

e Unica exigéncia: precisdo das medidas que serdo analisadas

cfo
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SISTEMAS COMPLEXOS — MOTIVACOES LOCAIS

e Trafego de veiculos

e Basico
¢ Fluxo de veiculos em uma via
+ Velocidade média dos veiculos
+ Densidade de veiculos
+ Grandezas nao independentes

e Movimentacao de veiculos
+ Fluxo — corrente elétrica
+ Densidade de veiculos a entrar na via — Diferenca de potencia

¢ Condutancia = 1 / Resisténcia

¢ V = Rl & Fluxo = Condutancia x densidade

Café Cientifico — UFBa/LDM - Julho 2011
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SISTEMAS COMPLEXOS — MOTIVACOES LOCAIS

e Trafego de veiculos

e Movimentacao de veiculos

¢ Fluxo = Condutancia x densidade
¢ Condutancia ndao 6hmica ou nao linear

Café Cientifico — UFBa/LDM - Julho 2011
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SISTEMAS COMPLEXOS — MOTIVACOES LOCAIS

e Trafego de veiculos
e Movimentacao de veiculos

¢ Fluxo = Condutancia x densidade
¢ Condutancia ndao 6hmica ou nao linear
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SISTEMAS COMPLEXOS — MOTIVACOES LOCAIS

e Trafego de veiculos

e Diversos aplicativos permitem entender questdes ligados a trafego de
veiculos

Café Cientifico — UFBa/LDM - Julho 2011
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SISTEMAS COMPLEXOS — MOTIVACOES LOCAIS

e Dinamica de multidoes e o carnaval da Bahia

e Diversos modelos de comportamento de grande niamero de pessoas
interagindo mediante “potencial social”

o Estratégias de evacuacao
¢ Estratégia de posicionamento de servicos de pronto socorro e seguranca
+ Fluxo coerente e desordenado de pessoas (blocos e “pipocas”)

44
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SISTEMAS COMPLEXOS — MOTIVACOES LOCAIS

e Dinamica de multidoes e o carnaval da Bahia

e Diversos aplicativos permitem entender questdes ligados a fluxo de de
grande numero de pessoas
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