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- Sinopse: "O que & 3 vida? Aspectos fisicos da célula viva® (1944) foi uma

pergunta que o fisico Erwin Schrédinger tentou responder. Mais recentemente, o
prémio Nobel de Fisica (1969), Muray Gell-Mann, publicou o livro “"O Quark e o
Jaguar: Aventuras do simples 20 complexo' (19%4). Embora a2 questio continue

em aberto. novas ideias. conceitos & métodos derivados de estudos sobre
sistemas complexos t&m ajudado a entender a2 complexidade da vida em seus
diferentes niveis de organizagdo. A profundidade e quantidade de
conhecimentos disponiveis exigem novos métodos, que agreguem, de forma
cooperativa, humanos com diversidade de conhecimente e métodos
computacionais. Os conceitos de complexidade de sistemas fisicos, bioldgicos e
sociais tem contribuido com esta visdo. Meste coloquio, serdo discutidas as
conexdes entre Sistemas Complexos e Inteligéncia Coletiva a partir de exemplos
priticos oriundos da Biologia e da Fisica, como o Cerrado e os vidros de spin.




- O que caracteriza a vida e os seres vivos?

Fonte: https://netnature.wordpress.com/2016/06/08/a-arvore-
da-vida-recebe-uma-reforma/

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/563442603353785817/




- O que caracteriza a vida e os seres vivos?
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- O que caracteriza a vida e os seres vivos?
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- O que caracteriza a vida e os seres vivos?

- Algumas caracteristicas dos sistemas comDJexos
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- Como estudar sistemas complexos?
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- Como estudar sistemas complexos?
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- Como estudar sistemas complexos?
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- Como estudar sistemas complexos?

- Desmontar e Remontar (“Dividir/separar, pgra entender?”) -
paradigma reducionista/mecanicista/det nista se mostrou
insuficiente
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- Como estudar sistemas complexos?
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- Como estudar sistemas complexos?
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- Como estudar sistemas complexos?
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- Como estudar sistemas complexos?
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- O Cerrado como um sistema complexo
s
Cerrado: Na‘

- area de ocorréncia natural de aproxm1 ente 2 milhoes de km?2

- equivalente a cerca de 25% do Reg@é’n

4 Area de distribuicdo original do Cerrado

Principais remanescentes
de vegeiagao nativa de Cerrado em 2002
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- O Cerrado como um sistema complexo

Cerrado:
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Distribuicao das fitofisionomias de Cerrado e zonas de transicao de acordo com gradientes de cobertura vegetal. (Fotos: L.M.Coutinho)




- O Cerrado como um sistema complexo
Cerrado:
- distincao das fisionomias em campo: pon;t\fa', espacamento e
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Esquema elaborado por Walter & Ribeiro (2008) para representar as diferentes fisionomias do Cerrado.




- O Cerrado como um sistema complexo
Cerrado:

- Qual(is) fator(es) e/ou processo(s) sao respon Addis pela dinamica e

organizacao espacial do Cerrado, em suas %lfﬂ\entes fls\mnomlas?
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- O Cerrado como um sistema complexo
Cerrado: uma nova perspectiva

- Qual(is) fator(es) e/ou processo(s) sao responsa ais pela dinamica e

organizacao espacial do Cerrado, em suas_dif@\antes fisionomias?

Martos, Sérgio Hennque Vannucchi Leme de.
M436¢ Complexidade dos padrdes espaciais e espectrais de fitofisiononmuas
de Cerrado no estado de Sao Paulo / Sergio Hennque Vannucchi Leme
de Mattos-- Campinas SP.: [s.n.], 2010.
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- O Cerrado como um sistema complexo
Cerrado: uma nova perspectiva

- Qual(is) fator(es) e/ou processo(s) sao responsa ais pela dinamica e

organizacao espacial do Cerrado, em suas_dif@\antes fisionomias?

Martos, Sérgio Hennque Vannucchi Leme de.
M436¢ Complexidade dos padrdes espaciais e espectrais de fitofisiononmuas
de Cerrado no estado de Sao Paulo / Sergio Hennque Vannucchi Leme
de Mattos-- Campinas SP.: [s.n.], 2010.
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- O Cerrado como um sistema complexo
Cerrado: uma nova perspectiva

- Qual(is) fator(es) e/ou processo(s) sao responsa ais pela dinamica e

organizacao espacial do Cerrado, em suas_dif@\antes fisionomias?

Martos, Sérgio Hennque Vannucchi Leme de.
M436¢ Complexidade dos padrdes espaciais e espectrais de fitofisiononmuas
de Cerrado no estado de Sao Paulo / Sergio Hennque Vannucchi Leme
de Mattos-- Campinas SP.: [s.n.], 2010.
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- O Cerrado como um sistema complexo
Cerrado: uma nova perspectiva

- Qual(is) fator(es) e/ou processo(s) sao responsa ais pela dinamica e

organizacao espacial do Cerrado, em suas_difﬂkntes fisionomias?

o Anais da Academua Brasileira de Ciéncias (2016)
' % (Annals of the Brazilian Academy of Sciences)
o Prnted version ISSN 0001-3765 / Online version ISSN 1678-2690
7 http://dx do1.org/10.1590/0001-3765201620150747
www.scielo.br/aabce
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SERGIO H.V.L. DE MATTOS", LUIZ E. VICENTE’, ARCHIMEDES PEREZ FILHO" and JOSE R.C. PIQUEIRA"

'Faculdade de Ciéncias Humanas. Universidade Federal da Grande Dourados, Rodovia
Dourados Itahum, Km 12, 79804-970 Dourados, MS, Brazl
*Embrapa Meio Ambiente, Rod. SP 340, Km 127,5 13820-000 Jaguanuna, SP. Brazil
‘Departamento de Geografia. Instituto de Geociéncias, Universidade Estadual de Campinas. Rua Jodo
Pandia Calogeras, 51, Cidade Umiversitana “Zefenino Vaz™ 13083-870 Campinas, SP. Brazil
“Escola Politécnica da Universidade de Sio Paulo, Avenida Prof Luciano
Gualberto. Travessa 3. 158, 05508-900 Sao Paulo, SP. Brazil

Manuscript received on October 16, 2015, accepted for publication on May 23, 2016




- O Cerrado como um sistema complexo
Cerrado: uma nova perspectiva

- Qual(is) fator(es) e/ou processo(s) sao responsa ais pela dinamica e

organizacao espacial do Cerrado, em suas if@‘entes fisionomias?
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- O Cerrado como um sistema complexo

Cerrado: uma nova perspectiva

- Qual(is) fator(es) e/ou processo(s) sao responsa ais pela dinamica e

organizacao espacial do Cerrado, em suas di@kntes fisionomias?
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Figure 2 - Schematic representation of organization and dynamics of Cerrado.
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- O Cerrado como um sistema complexo

Cerrado: uma nova perspectiva

- Qual(is) fator(es) e/ou processo(s) sao responsa ais pela dinamica e

organizacao espacial do Cerrado, em suas_difﬂkntes fisionomias?
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Figure 2 - Schematic representation of organization and dynamics of Cerrado.




- O Cerrado como um sistema complexo

Cerrado: uma nova perspectiva

- Qual(is) fator(es) e/ou processo(s) sao responsa ais pela dinamica e
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- Desdobramentos...

- CompPlexus
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- Como estudar sistemas complexos?
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- u I
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> INTRODUCAO:

em funcao do estado &&se&(ﬁsv

ambientais ‘)\ 309

0 1 - -1

aﬂ
\e“‘q
- automato celular: grade - repyﬁgﬂnta a p%@agem como

um mosaico com varias celuté!g 3669&&6'd&<8elula muda
‘?,
&XO

e/ou
. C@

de fatores

Estade da célula-alvo no
tempo ¢

Regras de transicio de
estados
{tempo ¢ para #1)

Estados das oito céhilas
vizinhasne tempo ¢

Estado da célula-alvo no
tempo #7

- 3¢ 6 ou mais células
vizinhas da célula-alvo no
tempo ¢ forem "savana',
célula-alve mudard para o
estado "sawana" no tempo
LR

caso contrario,
permanecera como
"campo"

6 ou mais vizinhos s&n
"savana"

Legenda: ./—1= campo ./0= savana . /1=floresta

- se 4 ou mais células
vizinhas da célula-alvo no
ternpo ¢ forem "campa” ou
"floresta", célula-alva
mudarda para o estado
"campo" ou "floresta’ no
tempo i

caso contrano,
pErmanecera como
"savana"

4 gumats vizinhos s8o
"campo"

4 oumais vizinhos sio
"floresta”

"floresta"

menos de 4 vizinhos s30
"campo” emenos de 4
vizinhos sfo "floresta’

4 vizinhos s@o "campo” e
os outros 4 sdo "floresta”

50% de probahilidade de
zer "carmnpo”

50% de probabilidade de
ser "floresta”




> OBJETIVOS:

- Objetivo Geral:

j9° ol
modelar a dinémlc%‘ta\. 33§P&Qﬁea dédmplexmade

relativa a transicao e J@ﬁ’to
\
«\?

- Objeti

Cerrado por dgeé qﬁlatﬁ‘celular,

2) avaliar 8 c )Qi%lgﬁﬁe dos padroes espaciais gerados
pelo automago celular; e

3) avaliar a dinamica do sistema em relacao a

estabilidade/instabilidade dos estados.
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- Geracao do Modelo: \\9 9‘)‘ (Y a8
O ¥

-- uso d(—;‘gdggé“%r (\éﬁg:@&tlab® (versao
R2009a) e Eclipse J E@w

U
=

> METODOLOGI/A:

-incorpor%@gad g&g\qa rlavels
: o e‘? "
- ajustesg para Q\Qﬂlqgao\o ;?k?mdade de processamento

e/ou a intere@‘r’ ‘ﬁ’su&rlo com o modelo




> METODOLOGIA: e“qa‘

- Avaliacao e classificacao d?a‘iqlamlca do modelo:
- analises das medidas deQm ﬁxu{dﬂed&s padrdes

e do comportamento c@‘ éftbg {gifhtlficagéo de
X

0% @ ax ?g\gqx.: de estado
desordenado pa Q\Sta&rggpﬁa@? Qoﬁ%e&b"s criticos a elas

transicoes de fas

\
assomadoz@ﬁ‘ag »@“‘ e‘° o*°

- sultados’b‘?j p\% leg modelo - confrontados

com a h'&\d‘eiﬁe? cpbr Mattos (2010) = certas

<°
fisionomias @0 Cerrad&\ se organizam proximas a estados

criticos que podem levar a transicao de estado




> RESULTADOS E DISCUSSAO:

Modelo deterministico sem

simulacao de disturbio:

| ——— B -fiore=a
Figura 4: Padrio espacial de cada um dos 20 passos da dindmica do modelo deterministico sem

simulacdo de disturbio.

Modelo deferministico com

simppilacao de disturbio:

122 Passo 142 Passo

162 Passo 17° Passo 19% Passo

23%Passo 262 Passo




> RESULTADOS E DISCUSSAO:

Modelo deterministico sem

simulacao de disturbio:

B | W e [ g

[nn b len | af g
ol {1 [ [ e | | B
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- CONSIDERACOES FINAIS:

- Aplicacoes possiveis a elagem da
paisagem por automatos celula\‘ 9 &9 o
d"* @°

- novas perspectivas Cf&}a' ? a dmamlca @
organizacao do Cerr ro Q% getagao),
\0(0

- servir como 99 )@é?zd@ BQ ada de decisoes
relativas a e&seppi‘\e as de Cerrado (p-ex.:
fogo como in tr \t% (ﬁb’an@ﬁekaf} e
(Q \)\o
- mmulagag(o'ﬂ “da vegetacao em paisagens
%;n

restaurada e\ﬁelula representam diferentes tipos
sucessmnal (p-ex.: pioneiras, intermediarias e climax),
organizados segundo diferentes metodologias de plantio da
vegetacao e intensidade de disturbios




- O Cerrado como um sistema complexo

s

- Cerrado da UFSCar: um laboratodrio ao aWé para estudos de

sistemas complexos ambientais 00

l AL ‘l~..-'ﬁ§":’-anamento de
HidrobiologalUF SCar
-®




INTELIGENCIA COLETIVA

PROCESSO DE EVOLUCAO:

Cérebro Humano: Age pela crenca antes de agir pela razao.

As crencas envolvem escolhas individuais, porém frequentemente determinadas pelo
grupo e por individuos mais influentes.

MUNDO ATUAL.

AMPLO ACESSO A INFORMACAO: DECISOES MAIS INTELIGENTES ?

CONDICAO ESSENCIAL: SEPARAR DO RUIDO AS INFORMACOES COERENTES e RELEVANTES.

QUEM TEM ACESSO AS INFORMACOES COERENTES E E CAPAZ DE ANALISA-LAS SERA
CAPAZ DE TOMAR DECISOES MAIS INTELIGENTES ?

No livro Teoria Geral dos Sistemas, L. von Bertalanffy (1977) comentou:

“Temos nos tornado simples engrenagens de um SISTEMA dominado por poucos lideres
privilegiados, mediocres e mistificadores que sé tem em vista seus interesses particulares
sob a cortina de fumaca das ideologias.

Precisamos considerar que a visao do mundo, sob o ponto de vista de SISTEMAS, precisa
beneficiar-se dos ASPECTOS POSITIVOS DO CONHECIMENTO e do controle benéfico do
ambiente e da sociedade.”

OQUE E BOM PARA A ECONOMIA E BOM PARA AS PESSOAS ?

Decisbes INTELIGENTES para a sociedade frequeniemente nao sao aquelas
tomadas por poucos lideres privilegiados mesmegue bem intencionados.

QUAL SERIAA OPQAO ATUALMENTE ?




INTELIGENCIA COLETIVA e 0
CENTER FOR COLLECTIVE INTELLIGENCE - CCI-MIT

Vi
® “Our basic research que%u&ﬁ Is: How can
people and Computers te‘a)(s:@that—
collectively—they @‘!“ lﬁg“ently than

any person, grags’ ;e?ﬁlafs ever done
before?” “\ (\oa 6@&\ (\&0 0‘1

® Sugwgte!ﬁr%a{% g«é‘m cci.mit.edu
Roices a?qu@ e®° I-&aﬁdbook of Collective
Intellll% (Q@?h\@ﬁ%%() editada e publicacdo sendo
traba Sfet¥dmente no modelo  wikipédia
(acess em Draft)

 FERRAMENTAS PARA AVALIACAO DE I.C. e I. C.
NA PRATICA.

- NETLOGO E SISTEMAS COMPLEXOS




FERRAMENTAS PARA SISTEMAS COMPLEXOS

. a"
o
TGO ey o,
Possibilita a .exgl‘stf% aeg‘l@éé@o@‘r‘enémenos

emergentes. opddifize®” @Mma  extensa

o '\00 .
@ﬁaﬁw variedade de

biblioteca de ¢¥odgids »

assuntos G@f\%&o o(@r«t\@s‘? gfdmia, biologia,

fisica_,ggﬁﬁ%wﬁe, ps#@@@ao@eg@femas dinamicos.
G\ ) \)\ ° Qa 96“. .

‘ NetL%go e(‘?ar{g\%tgfmp&e livre que tem sido
utiIizaon&e?g(ﬁﬁla%g@p’fa variedade de contextos
educaggmals do ¥nsino fundamental até a pos-
graduacao.




BIBLIOTECA NETLOGO : MODELO DE

ISING 8
o

BIBLIOTECA 0% 0 O

Modelo de Ising \‘96 L)

Admite-se dois estadQ_,e& (“0‘5

Spin Up ?\6"

2. Spin Do @0‘“ a(\

Cada pontga(ﬂ?eéa@@ ce® ‘09 X

somen \ahhge\® er
6

mais proxmosoEx%@pﬁo\,\o

Vermelho mt%rggé coﬁ‘?

amarelos. Aqsﬂergla de®

interacao € dada por um

fator de acoplamento J;.
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Edit Delete

File Edit Tools Zoom Tabs Help
Interface | Info | Code

+ |Pibe Button I
Add -

ormal d
2 . (V] view updates

on ticks v

Settings...
attempted flips: 1376000

magnetization
-0.017

o

Magnetization

average spin

File Edit Tools Foom Tgbs Help
Interface | Info| Code

‘D ' ' [Pm:eduesvr I [+ Indent automaticaly
Find..  Check o
= flobals [
sum-of -spins ]
B patehes-oun [
spin HH
]
to setup
clear-all
ask patches [
ifelse random 180 < probability-of-spin-up

[ set spin 1

1

1
[ set spin -1 ]
recolor

set sus-of-spins sum [ spin ] of patches
reset-ticks end

= to go

repeat 1088 [
ask one-of patches [ update ]

pbserver >/

tick-advance 1080 ;; use "tick-adv 5 g 1088 patches at & time
update-plots 33 unlike “tick’, "tick-advance® doesn't update the plots; so we need to do so explici
end
7 to update ;; patch procedure
let Ediff 2 * spin * sum [ spin ] of neighborsa
if (Ediff <= @) or (temperature > @ and (random-float 1.8 < exp ((- Ediff) / temperature))) [
set spin (- spin)
set sum-of-spins sum-of-spins + 2 * spin
recolor
end
to recolor ;; patch procedure
ifelse spin = 1
[ set pcolor blue + 2 ]
[ set pcolor red - 2 ]
end

B85 we are updat

to-report magnetization
repert sum-of-spins / count patches
end



SPINGLASS
Métodos fisicos e as ciéncias sociais N

00\
CURIOSIDADE. g8 §

Buscando no Google com as paIavras gﬁ«‘/‘ Qr@@lass
encontrei o programa: @

WHAT IS IT? “9

This is a spin-glass an %@atlon model
for a political decis; e heﬁé each agent
JOI

(patch) can deC|
measure.

The mo and evolutionary
gama‘g\ cs in (co)evolutionary
cooperative gam& s d at ﬂh a coadaptive learning
dynamics or{o 1|tga$ egd%rce); gathered for joining each
coalition. J° %(p‘

The coamo KaPo | st@ s an example of aggregation in
complex a@éptlve systems, where the coalition is consensus-
driven to either support or not a certain political measure being
placed to voting.

@Qupportmg g




SPIN GLASS

.o :_;;.:{
..g}g,.

112

755 a%us s s

§

_//. .. ’. 2 \ e o 0

7

o o b
”

Figure 1. Random-site model in 2D with the inclusion of the ferromagnetic ‘cluster glass’. Note the SG phase transition
involves the cooperative freezing of the individual spins without the cluster glass. Typical examples of random-site
materials are Cul-xMnx and EuxSr1-xS for x < 0.1. See Mydosh (1993).




