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Aula 4- Eixo tematico 3 — Modelagem computacional
de sistemas complexos artificiais, naturais e socio- / ///
culturais e da interacdo homem-natureza
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Objetivo desta segunda aula
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Conteudo Programatico desta aula
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Modelagem Computacional

A modelagem computacional significa utilizar o computador
para simular um modelo, para ver como ele se comporta em
diferentes ambientes. Atraves destas técnicas podemos usar

o computador para mudar parametros para ver o que
acontece.
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Modelagem Computacional




Modelagem Computacional

Esta area do conhecimento € multidisciplinar e utiliza um ou
uma rede de computadores para simular modelos abstratos
de um sistema particular. Estas simulacoes se tornam hoje
uma ferramenta da modelagem matematica para muitos
sistemas naturais, em fisica, na astronomia, na quimica e na
biologia. Aléem destes, temos sistemas economicos,
psicologicos, de ciéncias sociais e engenharia. As simulacoes
de um sistema sao as representacoes destes modelos. Eles
podem ser usados para explorar possibilidades,
desenvolvimento de novas tecnologias, tentar definir ganhos
ou estimar a performance de sistemas extremamente
complexos com solucoes analiticas.
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Modelo Computacional X Simulacao Computacional

Os modelos computacionais se referem a algoritmos e
equacoes usadas para capturar o comportamento do sistema
que estamos querendo modelar. A simulacao computacional,
por sua vez, se refere a execucao deste modelo em aplicada
em um conjunto de parametros. Podemos dizer que
construimos um modelo e executamos ou rodamos uma
simulacao. O modelo € como se fosse uma estrutura e a
simulacao da a vida ao modelo.
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Modelo Computacional X Simulacao Computacional
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Qual o objetivo das pesquisas nesta area

*Modelos e Simulacao computacional de sistemas complexos
permitem investigar, analisar e entender estes sistemas, suas
caracteristicas buscando solucoées mais eficientes para nossa
sociedade.

*Tem como principal caracteristica a interdisciplinaridade,
visto que necessita de diversas areas do conhecimento para
se chegar a uma conclusao. Além disso, € preciso um poder
computacional de larga escala para poder tentar efetuar tal
simulacao
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Aplicacdes

Com a necessidade de prepararmos nosso planeta para as
futuras geracoes, alem da utilizacao sustentavel dos
recursos, os modelos computacionais sao fundamentais para
a manutenabilidade da vida no nosso planeta. As aplicacoes
sao inuUmeras. Sao muitas areas de pesquisa que estao em
destaque hoje em dia. Apresento uma lista destas areas com
suas aplicacoes:
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Aplicacdes

*Modelos e Simulacao de sistemas complexos.
*Definicao ou descoberta de novos sistemas complexos
atraves a partir de dados.
*Modelos de Sistemas

Biologicos

*Meteorologicos

Ambientais

«Socioeconomicos

*Redes Sociais

EIXO TEMATICO 3 - AULA 4



) 1114144401411 410 1414111 K ‘/,r,- , 14 '’y rrrrrry/, 'y ,‘; FIrrrrrrrrrys rrrrs 4404004007040 b //‘ / 111404144 / 4
(digigle e //1/(‘ /'/ <//0/'/W¢/ /A‘ 77 , , , A7

Sistemas Complexos

*Um sistema complexo € um conjunto de partes inter-
relacionadas de alguma forma, mas que suas propriedades
nao sao uma consequéncia natural de seus elementos. Por
isso, para caracterizar este sistema, se faz necessario nao
somente conhecer as partes, mas tambem os modos de
relacao entre elas. Esta propriedade constroi um fluxo de
informacoes complexo de se investigar, com um conjunto de
consequéncias e propriedades emergentes.
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Sistemas Complexos




IF7777 777777} !

f

s ¥ ,//,,',,', r 8 srirsy B
- rs =" rE / rFr / .
-
S b ’

TCC EM SISTEMAS DA INFORMACAO

Areas de Estudos em Sistemas Complexos

*Auto-organizacao
«Automatos celulares
Cibernética
Complexidade
«Computacao cientifica
*Dinamica nao-linear
Geometria fractal
*Inteligéncia artificial
*Nanotecnologia
*Pensamento sistémico
*Percolacao

*Redes
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Areas de Estudos em Sistemas Complexos

*Redes complexas

*Teoria do caos

*Teoria da catastrofe
Complexidade computacional
*Teoria da evolucao

*Teoria da informacao

*Teoria geral dos sistemas

*Teoria semiotica da complexidade
Sistemas dinamicos

Sistemas adaptativos complexos
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Temas propostos para Computacao Ubiqua (Cont.)

‘Ferramentas e tecnicas para projeto e implementacao de
sistemas pervasivos/ubiquos

‘Ferramentas e técnicas para avaliacao de sistemas
pervasivos/ubiquos

*Interface de usuarios e modelos de interacao

*Servicos baseados em localizacao

Tolerancia a falhas em sistemas pervasivos/ubiquos
*Questoes relativas a confianca, seguranca e privacidade em
sistemas pervasivos/ubiquos

*Sistemas semanticos para computacao pervasiva/ubiqua
*Ontologias para computacao pervasiva e sensivel ao
contexto

EIXO TEMATICO 3 - AULA 4



TCC EM SISTEMAS DA INFORMACRO &4

Temas propostos para Computacao Ubiqua (Cont.)

‘Engenharia de software para sistemas ubiquos, pervasivos e
sensiveis ao contexto

Internet das coisas e sistemas ciber-fisicos

*Inteligéncia ambiente, dispositivos e espacos inteligentes
(smart spaces)

«Computacao pervasiva/ubiqua verde e uso eficiente de
energia

*Redes sociais e computacao pervasiva/ubiqua
*Gerenciamento de dados para computacao pervasiva/ubiqua
*Novas aplicacoes e usos de tecnologias da computacao
pervasiva/ubiqua
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Cidades Inteligentes - Desafios da Computacao

*Considerando os impactos da Tecnologia da Informacao e
Comunicacao na vida cidada, a computacao torna-se
elemento fundamental na promocao da mobilidade,
disseminacao e ubiquidade da informacao, que hoje
revolucionam a vida em sociedade de formas inesperadas e
surpreendentes. Sensivel a este novo contexto tecnologico,
economico, social e cultural, que hoje vive a humanidade,
em 2006, A SBC definiu Os Grandes Desafios Cientificos da
Computacao para a proxima década, com o objetivo de
prover diretrizes de pesquisa a longo prazo na solucao de
problemas de significativa relevancia para o Brasil e para o
mundo.
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Geometria Fractal




Percolacao
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Sistemas Adaptativos Complexos
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Entendendo melhor os Sistemas Complexos

O primeiro exemplo que irei apresentar, € o fenomeno que
emerge quando surge como resultado da interacao entre
seus componentes. O estado de agregacao de moléculas de
agua, por exemplo, € uma propriedade emergente: uma
molécula de agua nao pode ser definida como solida, liquida
Ou gasosa, ja que essas sao propriedades que podem
caracterizar somente agregados de moléeculas de agua
*Outro exemplo que nos ajuda a entender os sistemas
complexos € o sistema de precos de uma economia constitui
outro fenomeno emergente, pois € resultado da interacao
entre agentes de mercado. Da mesma maneira, uma cidade
com suas instituicoes, lingua e cultura € um fenomeno
emergente, sendo resultado da interacao de individuos e
grupos de individuos.
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Modelagem e Analise formal de Sistemas Biologicos

A vida como conhecemos € uma estrutura bem complexa
para o entendimento dos estudiosos. O maior desafio do
homem é entender todo o processo da vida. E sabido que os
organismos vivos sao reativos, pois dependem de estimulos
ou condicoes ambientais para serem processados. Nao ha
auto-geracdo. E sempre preciso que a presenca ou auséncia
de certas substancias para que a celula produza uma reacao.
Os modelos matematicos simulam e ajudam a estudar todo o
comportamento da vida. A B iolobia Sistémica estuda o
organismo visto como uma rede interligada e interativa de
genes, proteinas e reacoes quimicas, que dao origem a vida.
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Modelagem e Analise formal de Sistemas Biologicos
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Topicos em Economia Computacional

Muitos estudos e modelos sao desenvolvidos para buscar
entender seu comportamento. A reproducao de resultados reais
relativos a previsao do mercado financeiro atraves de
algoritmos matematicos ou computacionais € o sonho de muitos
cientistas.

Porem, € importante observar o comportamento emergente de
aspectos financeiros do mercado ou até mesmo da sociedade,
utilizando as simulacoes computacionais por diferentes prismas
ou diferentes parametros para poder entender os impactos nas
sociedades ou mercados.

Estas simulacoes podem nao parecer trazer impactos diretos,
mas podem gerar uma melhor distribuicao de renda, minimizar
desigualdades sociais ou melhorar o comportamento de grupos
que tendem a investir em relacao a bens publicos.
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Topicos em Economia Computacional
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Fechamento

Nesta aula vimos:

a)Modelos Complexos

b)A diferenca entre Modelo e Simulacao

c)Diferentes tipos de Modelos Computacionais Complexos
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Fim
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