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SANTA FE
INSTITUTE

George Cowan — quimico

1956 palestra em Aspen sobre
entropia social

AnNos 80 reunidoes com outros
cientistas — frabalhava na Casa
Branca.

1982 Instituto comecou com o
nome de “Instituto Rio Grande”; em
1984 adquiriu 0 nome “Instituto
Santa Fé".

George Cowan in 1ne Mother Superior s Utfice



O que é o Santa Fe Institute?

» E um instituto de pesquisas
sem fins lucrativos focado
nas fronteiras da ciéncia de
sistemas complexos.

Science for a Complex World




Missao e localizagao

» “Procurando por Ordem na Complexidade dos Mundos em
Evolugcao”

Campus de Cowan: localizado em Santa F€, Novo México, no
sopé das montanhas de Sangre de Cristo.




Cursos online e Infrodugao a
complexidade
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ONLINE COURSE

Infroduction to Complexity

Apr 04
Complexity Explorer
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ONLINE COURSE S

Introduction to Dynamical
Systems and Chaos

Sep 04 — Nov 20 2017
Complexity Explorer

ONLINE COURSE

Intfroduction to Agent-based
Modeling

Jul 09 — Oct 01 2018
Complexity Explorer

ONLINE COURSE

Nonlinear Dynamics:
Mathematical and
Computational Approaches

Sep 04 — Dec 18 2017

e

ONLINE COURSE s

Hanlie #oe

Algorithmic Information
Dynamics: From Networks fo
Cells

Jun 11 — Sep 03 2018

ONLINE COURSE ' f!

The Complexity Challenges

Complexity Explorer

ONLINE COURSE

Fractals and Scaling

Feb 19 — Apr 16 2018
Complexity Explorer

hitps://www.san
tafe.edu/engag
e/learn/courses/
infroduction-
complexity

Siga no
Facebook,
LinkedIn, ou
Twitter para as
Ultimas noticias
do SFI. E-mail
subscriptions@sa
ntafe.edu




» Terremotos de mercado

» Cluster de redes

» Computacdo bioldgica

» Prevencdo de pandemias
» Cidades sustentaveis

» Decodificacdo do
microbioma

» Computacdo e
elefricidade

» Inovacdao narede de
eletfricidade




» Infeligéncia complexa: natural, artificial e coletiva

» Tempo complexo: adaptacdo, envelhecimento, sentido do
tempo

» Invencao e inovacdo
» Infinitas possibilidades a desbravar




» Limites  compreensdo

» Limites a previsdo

» Limites ao desempenho humano

» Modelos mentais da complexidade

» O programa de Feldstein em direito, historia e
regulamentacao




» Teoria da inteligéncia incorporada

» C4. grupo de computacdo coletiva

» Cidade, escala e sustentabilidade

» Dindmicas da desigualdade

» Emergéncias de sociedades complexas
» Explorando as origens da vida

» O lugar da humanidade na teia da vida

Projetos em
andamento




llustration by Jacek Yurka

Informacado, termodindmica e
evolucdo da complexidade em
sistemas bioldgicos

Bairros, favelas e desenvolvimento
huMmano

Redes sociais, big data e inferéncia

acionada por fisica

A co-evolucdo de comportamentos
individuais e instituicdes sociais

As origens, evolucdo e diversidade das
linguas humanas

A ciéncia da mudanca de crenca
Os reatores sociais
A termodindmica da computacao




Organizacao sem fins lucrativos
voltada ao trabalho de futuros
estratégicos. Tenta-se prever em

um mundo de mudangas rapidas.

Fundada em 1968 por um grupo
de ex-pesquisadores da RAND
Corporate (doagao da Fundacao
Ford).

INSTITUTE FOR THE FUTURE




Laboratérios de pesquisa:
Futuro da tecnologia
Futuro da alimentacdo
Futuro da saude
Trabalho + aprendizagem
Midia Emergente
Inteligéncia Digital

Futuro da Governanca
Estudio de previsdo
Futuros viaveis
Futuro para o bem
Futuro do blockchain




- O Democracy Collaborative foi fundado em 2000 na
Universidade de Maryland e hoje é sediado em
Washington D.C e Cleveland, Ohio.

E um centro de pesquisa dedicado & busca da
renovacdo democrdtica, aumento da participacdo
civica e revitalizacdo da comunidade. Ex: Pojeto
Evergreen de cooperativa de trabalhadores.

NEXTSYSTEM

Systemic problems require systemic solutions.
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Pesquisas

Comunidade
e Local

Meio
ambiente e
energia

Dinheiro e
Bancos

Democracia
e
Governanca

Género e
sexudlidade

Momento,
Estratégia e
Historia

Raca e
efinicidade

Propriedade
democrdtica

Salde e
bem-estar

Planejamento
PUblico




Mudar o sistema - Exemplo da comunidade pluralista
(Gar Alperovitz)

Seriam os elementos a se
considerar:

Propriedade Democratizada
Democracia Local, Cultura
Comunitaria e Cidade Ndo
Sexista

Mudanca Climatica,
Crescimento e Meio Ambiente
Liberdade e Reducdo de Horas
de Trabalho

Planejamento e Mercados
Escala e Regionalismo




Introdugao a

complexmlade
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O que é
complexidade?

Sistemas complexos sado um campo interdisciplinar de pesquisa que
procura explicar como um grande numero de entidades relativamente
simples se organizam, sem o beneficio de qualquer controlador central,

em um todo coletivo que cria padroes, usa informacoes e, em alguns
Casos, evolui e aprende. A palavra complexo vem do latim plectere: tecer,
entrelacar.
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» Esses sistemas se adaptam por
aprendizagem ou evolucdo.

» A grande questdo é como
emerge esse
comporiamento?




Dindmica

Aristoteles
Método da logica
e teoria do senso

comum

Galileu Galilei
Pioneiro da ciéncia
experimental e
empirica

Isaac Newion
Inventor da ciéncia
dindmica e do
cdlculo. (Mecdnica
cldssical).




Linear x Nao linear

One Island Two Islands

Year 0: 20 rabbits
Year 0: 10+ 10 = 20 rabbits

. Year 1: 12 rabbits

Pdgulation at next generation




Evolucao

ean-Baptiste Lamarck,
17J44_1 82F9) Charles Darwin, 1809—-1882 Gregor Mendel, 18221884

Sintese
moderna




Caos e entropia

O termo caos foi cunhado pelos fisicos T.Y. Li e James Yorke e
descreve sistemas dindmicos com dependéncia sensivel das
condicoes iniciais.

O PRESENTE DETERMINA O FUTURO, MAS O PRESENTE
APROXIMANDO NAO DETERMINA APROXIMADAMENTE O
FUTURO

De acordo com nossas intuicoes, ao longo da
historia da vida, os sistemas vivos fornaram-se muito
mais complexos e infricados do que mais
desordenados e enfropicos




Maxwell (1872)

Segunda lei (0 aumento da entropia ao longo do tempo)




Mecanica
Estatistica

Ludwig Boltzmann,
1844-1906

A mecdnica estatistica propoe que propriedades de
grande escala (por exemplo, calor) emergem de
propriedades microscopicas (por exemplo, 0s
movimentos de frilihdes de moléculas).

Por exemplo, em vez de buscar determinar a
posicdo exata tenta prever as posicoes medias e
velocidades de grandes conjuntos de moléculas.

ERl

Lapide de Boltzmann em Viena,

com sua equa¢ao da entropia

Micro e &
estadogs
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Teoria da Informacgao

David Hilbert, 18621943 Kurt Godel, 1906-1978 Alan Turing, 1912-1954

Maquina de Turing — bases para

computador eletronica
Matematicos em Paris (1900): programavel

1 a matematica esta completa?

2 a matematica ¢ consistente? “Ha limites para o que pode ser
3 toda afirmacao em matematica calculado™

¢ decidivel?

. Teorema da incopletude
Congtresso Internacional de




Teoria da
Informacgao

i

A definicao de informacao de Shannon envolve uma fonte
que envia mensagens para um receptor € ignora
completamente o significado das mensagens (leva em conta
apenas com que frequéncia a fonte envia cada uma das
mensagens possivels para o receptor).
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Claude Shannon, 1916—2001

Information Content




Informacgao nos sistemas vivos

De forma geral a computacao é o que um sistema complexo faz com

informacgoes para ter sucesso ou se adaptar em seu ambiente
Receptors

/

J—

~ Antigen

Colonias de formigas Sistema imunologico
-Forrageamento -Linfocitos : Be T
-Alocacao de tarefas




A ciencia das Redes

L”,
-4

NOs femos uma compreensdo matematica pobre, bem como uma compreensdo
intuitiva pobre da natureza da coincidéncia

Va8 7

Os objetivos da ciéncia em rede sdo desvendar suas semelhancas e usa-las para
caracterizar diferentes redes em uma linguagem comum. Os cientistas da rede
também querem entender como as redes na natureza surgiram € como elas
mudam com O tfempo.
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N

Caracteristicas:
- Pequenos mundos de rede ‘

- Escalas
- Resiliéncia




Redes do mundo real - Exemplos

Cérebro Epidemias

Estrutura de pequeno mundo de

rede: os NOs sGO 0s heurdnios e Conftrolar epidemias através do Hub.
os links as sinapses. Ex: Virus HIV

Exemplo de hub: hipocampo
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Degree

Exemplo de rede social da autora Distribuicdo dos graus da rede




O mistério das leis de poder
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Grafico da distribuicao das palavras

N
o

Distribuicao das palavras de “ser ou nio
ser eis a questao” - Shakespeare da peca

Hamlet
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" Breves pensamentos



CONQUISTA
COLONIZACAO
CONSUMO

—

CONEXAO
COMUNICACAO
CONSCIENCIA

Novo
paradigma na
consciéncia

Consciéncia




Trajetdria de
avanco
revoluciondrio

\ . ;s .
\ Trgjetoria subsequente
“ ao avango

wrevoluciondrio
\
N Y
. \
. !

Fase de acumulacdo

Janela de decisdo Ponto de caos \‘. Trajetdria de colapso

Tempo

. Diagrama de bifurcagdo bdsico
Ervin Laszlo

Sistemas complexos colapsam-bifurcam







Mandamentos de uma visao oportuna = versso compacta

*adaptacao Kallita.

Viva de forma a permitir que os outros também vivam

Viva respeitando o direito de todos a viver e a se desenvolver
Assegure o direito a vida e equilibrio com o meio ambiente

Persiga a felicidade, liberdade e realizacdo pessoal respeitando o
meio ambiente

Exija que seu governo tenha relaces de cooperacao com as demais
nacoes

Exija que as empresas sejam responsaveis por seus atos no mundo e
sejam justas com empresas menotres

Exija das midias publicas o acesso a informagoes de confianca

Ajude os mais necessitados e combata a pobreza no mundo

Encoraje os jovens e pessoas com a mente aberta a desenvolver seu
espirito para perseverar e ensinar a outros
. Trabalhe com pessoas de pensamento semelhante olhando a

totalidade da biosfera.




TR Tower of Babel by Pieter Bruegel the Elder

Consideragoes
sobre a
complexidade

As cinco perguntas de Carlos Gershenson:

1. Por que voce comecou a trabalhar com
sistemas complexos?

2. Como vocé definiria a complexidade?

3. Qual ¢ o seu aspecto / conceito favorito de
complexidade?

4. Na sua opinido, qual é o aspecto / conceito
mais problematico da complexidade?

5. Como voce vé o futuro da complexidade?
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A poes]& ;:la \v‘ldq, tdlvez seja mais qu:mcmtg que a fehmdade

(Morin) * : %é»

Obrigada. ]
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