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Os autores utilizaram como pilares para fundamentação do livro três 
áreas distintas: biologia evolucionária, ciência da computação e planejamento 
social. Também são três o numero de capítulos centrais, que são: variação, 
interação e seleção. 
 No prefácio é comentado que a mesma complexidade que torna o 
mundo difícil de entender abre portas e novas oportunidades para se progredir 
com o tempo, e que todos fazemos parte de um sistema complexo, que nossas 
ações podem transformar o mundo e levar a conseqüências difíceis de imagina 
antecipadamente. 
 Segundo os autores: “o que o livro realmente oferece é um plano, um 
modo de cogitar um cenário complexo que tira vantagem da complexidade para 
gerar novas questões e novas possibilidades de ação. Ele sugere maneiras de 
dominar a complexidade”. 
 Foram introduzidos uma série de conceitos que são de extrema 
importância ilustrar para o entendimento do livro, abaixo temos o conceito 
desses termos de forma resumida. 

·  Agente – são entidades que possuem habilidades de interagir com o 
seu meio e com outros agentes, bem como reagir com o que acontece a 
sua volta e pode fazer coisas mais ou menos propositais. 

·  Estratégia – é a forma que os agentes reagem ao seu meio e 
perseguem seus objetivos, as estratégias não são estáticas elas mudam 
com o tempo. 

·  População – é um conjunto de agentes, dentro de uma população as 
estratégias se espalham entre os membros, isso porque as populações 
têm estruturas que determinam quais pares de agentes tem 
probabilidade de interar e quais não tem. 

·  Artefatos – objetos que são usados pelos agentes. 
·  Sistema – é uma ou mais populações de agentes, contando suas 

estratégias, artefatos e fatores ambientais, um sistema é considerado 
complexo quando existem fortes interações entre seus elementos, de 
forma tal que os elementos atuais influenciem as probabilidades de 
muitos tipos de eventos posteriores pesadamente. 

·  Seleção – pode ser resultado de mecanismos como o aprendizado por 
tentativa e erro, ou pela imitação da estratégia de agentes bem 
sucedidos, ou ainda resultar de mudanças populacionais como 
nascimento e morte. Nem sempre a seleção é benéfica, aprender com a 
experiência pode levar a conclusões falsas. 

·  Adaptação – é quando um processo de seleção leva ao 
aperfeiçoamento, conforme algumas medidas de sucesso. 

·  Sistemas adaptativos complexos – é quando um sistema contém 
agentes ou populações que procuram se adaptar. 
Após a definição dos conceitos apresentados anteriormente, foi 

mostrado como é difícil prever o futuro e com isso prever as conseqüências dos 
nossos atos, para ilustra isso foi apresentado o exemplo dos dirigentes da Intel 
que não foram capazes de compreender o potencial de transformação do seu 
produto, tendo em vista que a junta de diretores desencorajou as primeiras 
propostas para o desenvolvimento de um microprocessador. 



A idéia de prototipar cenários (série de eventos futuros imaginários) 
pode ajudar na preparação para as conseqüências da ação no futuro, claro que 
a dificuldade de previsão em sistemas complexos é nítida, mas é através da 
pesquisa da complexidade que podem auxiliar nas respostas. 

Uma consideração bastante importante sobre a dificuldade de prever o 
comportamento detalhado desses sistemas não esta relacionado ao numero de 
componentes, pois muitas vezes a ciência pode explorar grandes números 
habilmente para obter previsões melhores do que seria possível em sistemas 
menores.  

Outro conceito apresentado é de propriedades emergentes: que 
consiste em propriedade do sistema que só são encontradas no todo, como no 
exemplo apresentado no livro que nenhum neurônio sozinho tem consciência, 
mas o cérebro humano tem consciência como uma propriedade emergente. 

  O processo de atribuição de crédito é a adaptação que aumenta a 
freqüência das estratégias de sucesso e diminui as das estratégias falhas, com 
isso ocorre uma seleção dos “mais aptos”. 

Um sistema social exibe padrões dinâmicos e análogos a sistemas 
físicos, computacionais e biológicos, segundo os autores esse é talvez a razão 
fundamental pela qual prossigam na pesquisa da complexidade, outro objetivo 
dos autores é fundamentar a semelhança entre os processos de mudança 
contemplados no estudo sistemático dos Sistemas Adaptativos Complexos e as 
fontes potenciais de mudança em sistemas sociais. 

Foi desenvolvido alguns argumentos caracterizando um conjunto de 
mecanismos de mudança em sistemas complexos. A maioria dos mecanismos 
e princípios relacionados que tem relevância num plano de ação se concentram 
em três questões centrais e profundamente integradas: 

1. Qual é o equilíbrio correto entre variedade e uniformidade? 
2. O que deve interagir com que, e quando? 
3. Quais agentes ou estratégias devem ser copiados e quais devem ser 

destruídos? 
Para auxilio do domínio dos conceitos-chave da complexidade foi 

utilizado noções da revolução da informação, abaixo tem-se a relação entre o 
conceito de informação à complexidade e à adaptação. 

Complexidade e Informação – A revolução da informação está 
reduzindo as barreiras à interação entre processos que forem previamente 
isolados uns dos outro no tempo ou no espaço, e segundo os autores uma 
revolução da informação, provavelmente irá causar uma revolução da 
complexidade. 

Adaptação e Informação – O uso da nova tecnologia da informação 
para criar adaptações desejáveis amplia os vínculos que alimentam a 
complexidade sistêmica, aperfeiçoamentos no processamento, armazenagem, 
transmissão e sensoriamento possibilitam conhecer o estado de um sistema 
com velocidade e precisão muitíssimo maiores, este conhecimento permite 
sermos mais adaptativos, e isto, por sua vez pode aumentar grandemente o 
desempenho. 

A revolução da informação não apenas promove a adaptação mais 
rápida e mais ampla, mas também promove um novo modo de pensar sobre 
sistemas sociais. Atualmente é crescente o numero de insatisfação em relação 
ao modo de pensar e agir, com o advento da era da informação, a maneira de 



pensar, de baixo para cima, associadas a sistemas adaptativos complexos, 
pode vir a desempenhar um papel maior na compreensão das pessoas como 
os processos políticos, sociais e econômicos. 

 
 
Capitulo 1 - Variação  
 
 A variação fornece a matéria-prima da adaptação, para um agente tirar 
proveito do que já tenha aprendido é necessário impor alguns limites como, por 
exemplo, a quantidade de variedade no sistema. 
 Quando se fala em Sistemas Adaptativos Complexos como uma 
população de agentes, imagina-se que os agentes não são iguais, essa 
variedade dentro da população é uma exigência central para a adaptação. Nem 
sempre a variedade é encarada de forma positiva, já que uma população mais 
homogênea é muito mais fácil de trabalhar, mas como já foi dito anteriormente 
é através da variedade que temos a adaptação e evolução. 
 Um tipo é uma categoria de agentes dentro de uma população maior 
que compartilham alguma combinação perceptível de características. Essa 
noção de tipo ajuda a analise de variedade que o plano requer tão 
freqüentemente. Muitas distinções de tipos são endógenas, ou seja, ativamente 
desenvolvidas e usadas dentro da população pelos próprios agentes 
envolvidos. 
 Uma pequena diferença relacionada a uma condição pode provocar uma 
grande diferença em ações subseqüentes, por esse motivo uma ação 
condicional pode resultar em conseqüências que não são suavemente 
proporcionais às causas, são chamadas de dinâmica não-linear. 
 Abaixo são ilustrados cinco aspectos importantes para a noção de tipos: 

1. os tipos são geralmente definidos por algumas características 
detectáveis dos agentes na população; 

2. muitas outras dimensões de variedade na população podem continuar 
na população sem serem reconhecidas como tipos pelos próprios 
agentes; 

3. as características que distinguem os tipos geralmente fornecem apenas 
um indicador imperfeito das diferenças reais em ação entre os agentes 
na população; 

4. os tipos são freqüentemente endógenos em sistemas complexos, 
agentes dentro da população podem detectar tipos e agir 
condicionalmente (e até mudar as definições de tipo se o sistema é 
adaptativo); e 

5. os tipos podem ser exógenos também, definidos apenas nas mentes 
daqueles que analisam um Sistema Adaptativo Complexo a partir de 
fora.  

 
1.1 Alterando as Freqüências dos Tipos 

Alterando as freqüências dos tipos, no caso mais simples a cópia pode 
ser vista como o processo de nascimento mais simples, pois ela pode criar um 
novo tipo, assim como alterar as freqüências relativas dos tipos existentes. 

Existem vários outros mecanismos que geram novos tipos ou mudanças 
nas freqüências dos tipos, de um modo mais direto e menos aleatório. Eles 



tendem a serem endógenos provocados por eventos internos do sistema no 
qual operam. A seleção cria copia de alguns agentes ou estratégias de uma 
população e elimina copias de outras. 

A simples seleção possui um efeito importante que com o tempo, ela 
reduz a variedade de tipos num sistema finito, embora no principio ela possa 
aumentar a freqüência relativa de alguns tipos raros. 

Normalmente a seleção somente altera as freqüências relativas dos 
tipos existentes, mas existem mecanismos endógenos que criam novos tipos, 
na biologia o mecanismo mais importante é o cruzamento que é responsável 
por recombinar contribuições genéticas de cada um dos pais criando um tipo 
original. Pelo fato do cruzamento fazer a união de partículas de materiais 
genéticos no lugar de mudanças, tem muito mais chance de gerar um 
aperfeiçoamento que a mutação. Esse mecanismo pode ser classificado como 
um mecanismo de recombinação, alem do cruzamento temos as 
recombinações conceituais que consiste em recombinar de varias maneiras 
e o relaxamento da restrição que introduz novas variantes partindo de 
matérias com exeqüibilidade confirmada e modificando-os. 
 Segundo os autores: “Os mecanismos de recombinação alavancam 
implicitamente critérios de desempenho em sua criação de novos agentes ou 
estratégias porque eles extraem partes do novo agente ou estratégia daquele 
que já estão sendo bem-sucedidos. Esta vantagem sobre a variação aleatória 
explica porque eles são tão comumente encontrados em Sistemas Adaptativos 
Complexos”. 
 A pesquisa sobre vários mecanismos de criação, transformação e 
destruição de agentes ou estratégias (tipos), levou ao estabelecimento de um 
importante principio de troca chamado de exploração versus utilização, que 
consiste em capturar a tensão em Sistemas Adaptativos Complexos entre a 
criação de tipos não testados que podem ser superiores ao que correntemente 
existe versus a cópia de tipos já testados que se mostram melhores até o 
momento. 
 Os autores encorajam a utilização da variedade em especial em quatro 
casos: 

1. Problemas a longo prazo ou generalizado – Quanto maior o uso de um 
aperfeiçoamento, maior é a compensação por suportar os custos de 
procurar um. 

2. Problemas que dão rápido e confiável feedback – Se você encontra um 
solução alternativa que tenha certeza que dará certo, você ganha tempo 
para aperfeiçoá-la. 

3. Problemas com baixo risco de catástrofes provenientes de exploração – 
Em algumas situações, você pode ser capaz de julgar que o risco de um 
resultado extremamente ruim proveniente da exploração é baixo. Isto 
deve aumentar a quantidade que você está disposto a fazer. 

4. Problemas que tem a ameaça de desastres – se continuar a utilizar a 
melhor solução até o momento aparentemente conduzirá ao desastre, 
estão é claro que será inteligente explorar-se. 
 
Extinção (desaparecimento de tipos) – normalmente populações reais 

têm números limitados de agentes distintos, ou seja, que a destruição de 



agentes ou estratégias pode resultar na perda completa de todas as instancias 
de algum tipo. 

 
 

Capitulo 2 - Interação 
 
 Esse capitulo introduz a seguinte questão: “O que deve interagir com 
que, e quando?”. Essa questão conduz a idéias de mecanismos para domar a 
complexidade, os mecanismos que lidam com a interação se dividem em: 
externos e internos. Os mecanismos externos como o próprio nome sugere, 
são maneiras de modificar o sistema a partir de fora, já os mecanismos 
internos são maneiras de mudar os padrões das interações que são 
introduzidos por processos dentro do sistema. 
 A importância da interação dentro de um sistema é que a partir das 
interações de agentes um com os outros e com os artefatos surgem os 
eventos. Os autores ainda fazem a seguinte afirmação: “Os padrões de 
interação modelam os eventos nos quais estamos diretamente interessados 
(tais como o comercio) e eles fornecem a oportunidade para a disseminação e 
recombinação de tipos, que são tão importantes ao criar (e destruir) a 
variedade. As interações fazem um sistema adaptativo complexo ficar vivo.” 
 Os padrões de interações ajudam a determinar o que será bem sucedido 
para os agentes e o sistema, e isto, por sua vez ajuda a moldar a dinâmica dos 
próprios padrões de interação. 
 Para o entendimento da interação será apresentado ao longo do resumo 
três conceitos: proximidade, ativação e espaço. O primeiro exemplo aprestado 
é chamado de “Capital Social”, e consistem numa pesquisa feita na Itália. 
 
2.1 Como a interação funciona 
 
 Os fatores de proximidade determinam como os agentes vêm a ter 
probabilidade de interagir mutuamente. A localização no espaço físico faz com 
que os eventos de interação sejam mais prováveis para uma vasta gama de 
processos, da polinização e formação de amizades e formação de inimigos.  

Alem da proximidade física as redes de relações também estabelecem 
proximidade como hierarquias organizacionais, vínculos de amizades entre 
outros. Estes fatores determinam quais agentes devem interar, e com isso 
influenciar a difusão de interação como, por exemplo: a difusão de boatos e 
doenças, a descoberta de empregos e companheiro matrimonial, e a 
ocorrência de crimes e gentilezas. Vale lembrar que a proximidade não 
necessariamente precisa ser presencial, pode-se utilizar recursos tecnológicos 
como a internet (proximidade pelo virtual). 

Os fatores de ativação determinam o seqüenciamento das atividades, 
agrupa processos diferentes que afetam o tempo de duração de alguma ação 
da atividade do agente. 

Para entendermos melhor a ativação o autor cita o seguinte exemplo: 
“Um exemplo de um sistema ativado externamente é a famosa simulação de 
computador de John Conway conhecida como o Jogo da Vida. A simulação cria 
seus padrões impressionantes apenas quando todos os agentes (as “células” 
de Conway) agem em marcha simultânea”. Alguns exemplos de ativação 



interna são: o movimento de um grão de areia num monte que faz mais 
provável outros grãos moverem-se; a ativação de um neurônio que aumenta a 
probabilidade de outros neurônios atingirem seu limiar de ativação; e as 
atividades de mobilização de um cidadão, fazendo aqueles que estão 
socialmente próximos mais propensos a tornar-se ativos. 
 O movimento de um agente no espaço e no tempo muda a sua 
proximidade, e isto auxilia na facilidade de interação. (“Estarei na universidade 
amanhã pela amanhã, você não gostaria de dar uma passada na sala de aula 
para vermos este ponto?”) Alem disso, as ações alteram a possibilidade de 
movimento no espaço e no tempo e com isso vão alterar a proximidade. 
 Quando se fala em espaço, não necessariamente ele será físico, 
existem também os espaços conceituais, que pode-se usar como exemplo para 
explicá-lo. Um cargo de gerente de projeto numa empresa que “fabrica” 
softwares de computador, essa pessoa estará mais perto (no sentindo que irá 
interagir mais) dos funcionários envolvidos no projeto. 
 Para elucidar os temas de proximidade e ativação, os autores usaram 
um exemplo falando sobre a pesquisa da difusão do vírus da Imunodeficiência 
Humana que causa a AIDS, feita por Carl Simon e seus colegas. 
 Uma das maiores contribuições de Carl Simon e seus colegas foi 
desenvolver modelos de difusão do HIV que presumiam mistura não-aleatória e 
ainda podiam se adequar aos dados e ser feitos para render previsões úteis, ou 
seja descobriram uma maneira de construir dentro dos modelos padrões de 
interação mais realistas de interação entre agentes. 
 Segundo os autores: “Eles concluíram que indivíduos infectados eram 
muito mais infecciosos durante as primeiras poucas semanas após adquirir o 
vírus do que anteriormente estimado, talvez mil vezes mais infecciosos! Num 
estagio posterior da infecção, quando seus sistemas imunológicos tinham 
começado a reagir ao vírus, eles foram estimados como sendo muitíssimo 
menos infecciosos do que acreditava anteriormente. 
 O ensaio no qual Simon e seus colegas fizeram, compreende a difusão 
do HIV como um sistema adaptativo complexo está permitindo que funcionários 
façam novas estimativas da eficácia das intervenções de saúde publica. 
 Após esse exemplo que ilustra a importância da proximidade e ativação, 
é apresentando os mecanismos que podem mudar os padrões da interação, 
esses mecanismos podem ser pensados como uma forma de filtragem que 
seletivamente permite mais interações com certos agentes e menos com 
outros. 
 
2.2 Métodos Externos para Mudar Padrões de Interação  
 
 Os principais mecanismos para mudar os padrões de interação de fora 
para dentro incluem a construção, operação e remoção de barreiras. 
 Vemos exemplos de barreiras à interação diariamente no mundo social, 
como por exemplo, paredes em cidades, prisões, mosteiros, etc. Esses 
exemplos são de barreiras físicas. O efeito principal de uma barreira ao 
movimento é deixar alguns agentes mais próximos e com maior probabilidade 
de interagir mutuamente.  
 O tempo pode ser alterado controlando a tecnologia para mover-se 
através dele. A escrita é uma forma de interagir como o futuro e através do 



espaço.  Destruir registros escritos é uma forma de privar interações com 
agentes futuros. Da mesma forma que a escrita permite interagir com o futuro a 
escrita permite interagir com o passado. 
 Os autores afirmam que: “Uma grande limitação à imposição e remoção 
de barreiras e de outras manipulações simples da proximidade e da ativação é 
a sua imprecisa seletividade. Fronteiras físicas brutas raramente agrupam 
todos os agentes que iriam trazer proveito, e apenas estes agentes”. 
 Os espaços conceituais são usados pelos agentes para fazer 
distinções. Podemos usar como exemplo os clãs, fraternidades, afiliações 
religiosas, e etc. Estas barreiras conceituais colocam filtros muito mais 
refinados em padrões de interação, por serem conceituais em vez de físicas, os 
seus efeitos em interações podem ser muito mais seletivos. A desvantagem 
deste tipo de barreira é a restrição de interações a conjuntos homogêneos e 
familiares de outros agentes. 
 Outro mecanismo que modifica os padrões de interação, mas atinge 
maior seletividade são chamados de barreiras semipermeáveis. Essas 
barreiras impedem alguns tipos de interações enquanto permitem outros. Um 
exemplo destas barreiras são os firewall utilizados em redes de computadores, 
eles selecionam os ip´s ou requisições que serão processados ou acessados, 
outro exemplo são os filtros de e-mails. 
 Essa barreira apresenta uma precisão aumentada no bloqueio e na 
permissão de movimentos em espaços físicos ou sociais. 
 Por fim o autor faz mais uma analogia da barreira semipermeável com a 
questão da vacina do vírus a AIDS.  
 Até esse momento foi discutido manipulações deliberadas de espaços, 
ou físicos ou conceituais. Mas algumas vezes pode-se manipular o papel do 
tempo mais diretamente, um exemplo disso é quando um novo produto 
complexo esta sendo desenvolvido. 
 Geralmente o desenvolvimento desses produtos é feitos de modo 
seqüencial (ativação em seqüência), mas existe uma série de inconveniências 
nessa abordagem, uma das principais é o grande tempo transcorrido desde o 
primeiro estagio do desenvolvimento até a finalização do ultimo. 
 Como existem mercados onde a competição está concentrada na 
introdução de novos modelos, há uma grande vantagem na abreviação do 
processo de desenvolvimento do produto, e uma solução para isso seria um 
desenvolvimento em paralelo (ativação em paralelo). 
 Na versão paralela, muitas equipes estão ativas simultaneamente e com 
isso conseguem diminuir o tempo de desenvolvimento, claro que para obter 
sucesso é necessário um bom gestor para gerir essas equipes. 
 
2.3 Métodos Internos de Mudança de Padrões de Interação 
 
 Nesta parte será visto as mudanças de padrões de interação que estão 
disponíveis para um único agente. 
 Um dos mecanismos mais simples que podem modificar os padrões de 
interação procede da permanência de um agente perto do outro. Um exemplo 
seria a permanência próxima num espaço físico, contudo o caráter geral do 
mecanismo persiste mesmo quando a proximidade é conceitual, no lugar de 
física. 



 Um tipo desses mecanismos mais simples é do tipo “seguir o líder”, por 
exemplo, há o aprendizado, no qual o aprendiz fica próximo do mestre, 
compartilhando experiência. Um problema nesse mecanismo é que um agente 
pode tacitamente captar o padrão de contato de um agente líder sem 
necessariamente entender as causas ou efeitos daquele padrão. 
 Um segundo tipo de estratégia que um agente pode usar para alterar o 
seu padrão de interação é seguir algum sinal, as pessoas movem-se no espaço 
em direção a sinais desejáveis, como por exemplo, elas procuram casa com ar 
puro e pouco barulho, proximidade de escolas e universidade bem 
conceituadas. Uma desvantagem de seguir um sinal é que um agente pode 
ficar obcecado por um local especifico e esquecer de interagir com o todo. 
 Uma propriedade bastante interessante, é que os próprios agentes 
podem servir como sinal para outros agentes, essas propriedades são 
chamadas pelos autores como tag. Um exemplo de tags seria o sotaque ou um 
estilo de roupa, as tags funcionam permitindo aos agentes interagir com outros 
que tenham tags desejáveis, ou em muitos casos, tags similares as suas. 
 Até agora os exemplos apresentados se concentram nos movimentos (e 
barreiras) em espaços, físicos e conceituais, com a exceção do exemplo da 
leitura e da escrita como tecnologia de interação ao longo do tempo. Um 
mecanismo bem distinto foi salientado por Herbert Simon, em seu ensaio 
clássico “A Arquitetura da Complexidade ”, onde ele examina as 
tendências de muitos sistemas biológicos e sociais em assumir formas 
hierárquicas (ou piramidal). Simon coloca que o tempo visto na parte de cima 
da pirâmide é diferente do visto pela base. Como exemplo podemos citar a 
hierarquia de uma fabrica onde temos o diretor no topo da pirâmide e os 
funcionários de produção na base, o tempo em questão para o diretor seria 
como ampliar os negócios pelos próximos 5 anos, já para os funcionários da 
produção seria o cronograma para fechar a produção do mês. 
 Segundo os autores: “Na visão de Simon, esta separação da escala de 
tempo é tão vantajosa que nós devemos esperar a evolução produzi-la amiúde. 
Ações com estruturas de tempo longas devem tender a ser designadas para 
posições que governam níveis nos quais as ações têm estruturas de tempo 
mais curtas. Sistemas que se organizam desta forma tem uma vantagem 
competitiva, e deve haver mais deles com o passar do tempo (Simon, 1981).”.  
 Os autores apresentam um mecanismo que depende das interações 
dentro do sistema para estimular a ativação adicional de agentes 
(redistribuindo a pressão). O ponto de partida para esse estudo foi o trabalho 
de Per Bak que consiste em estudar a vasta gama de sistemas nos quais 
algum tipo de pressão se propaga através do sistema, como por exemplo, um 
monte de areia onde um pequeno evento pode ou não disparar outros eventos 
(avalanche). 
 A distribuição de pressão não é a única maneira pela qual as interações 
dentro de um sistema estimulam ativação adicional de agentes. Rotinas de 
trabalho também são padrões de interação recorrente entre agentes e 
artefatos. Pelo fato das rotinas combinarem habilidades distintas de múltiplos 
agentes humanos, as interações numa única rotina podem ser completamente 
diversas. As rotinas surgem porque interações entre agentes aumentam a 
probabilidade de repetições posteriores daquelas mesmas interações. 
Geralmente isso acontece através de aprendizagem pelos participantes. 



 Os autores colocam o seguinte: “O modo pelo qual as rotinas se formam 
é importante para as organizações. Quanto mais fácil for criar boas e modificar 
más rotinas, mais produtivas as organizações podem ser. Varias metodologias 
de aperfeiçoamento do processo, tais como a Gestão da Qualidade Total e a 
Reengenharia de Processos Empresariais, vicejaram nos últimos anos em 
reconhecimento a este fato”. 
 O último mecanismo de mudança interna apresentado lida com o espaço 
(reestruturação de espaços físicos e conceituais), neste mecanismo as ações 
ocorrem dentro do sistema, alteram a própria estrutura do espaço no qual os 
atores estão localizados. Os agentes não estão diretamente aplicados na 
mudança de padrões de interação coletivos, mas barreiras estão sendo criadas 
(ou reduzidas) de dentro do sistema, um exemplo disso da biologia é a 
especialização, com o tempo uma população pode se separar, seus membros 
se desenvolvem em subgrupos que eventualmente não irão mais cruzar. 
 Os autores fecham este capitulo com o seguinte parágrafo: “Tendo em 
vista esta coleção de mecanismos para mudar os padrões de interação, 
podemos agora focalizar o terceiro aspecto principal de Sistemas Adaptativos 
Complexos, os seus mecanismos de seleção. A interação entre os agentes 
modela a criação e destruição da variedade e produz elementos que 
impulsionam a atribuição de credito. Agora podemos examinar como a seleção 
propriamente dita funciona e ver como ela retroalimenta a variedade e a 
interação”. 
 
 
Capitulo 3 - Seleção 
 
 Este capitulo é voltado para as questões fundamentais de quais agente 
e estratégias devem ser copiados e quais devem ser destruídos, ou seja, como 
a seleção deve ser empregada para promover a adaptação. 
 
3.1 Definindo Critérios de Sucesso 
 
 Um ponto bastante importante é que o sucesso é relativo, ou seja, ele 
varia em relação a “opinião” dos agentes envolvidos. Muitas vezes o sucesso é 
medido pelo numero de cópias. 
 Segundo os autores: “A nossa abordagem ao domínio da complexidade 
não toma nenhuma medida de desempenho por “admitida”. Ela não unge 
nenhuma medida particular como um objetivo mais alto. Medidas de 
desempenho podem ser vistas como instrumentos que moldam quais eventos 
têm a probabilidade de ocorrer”. 
 Essa visão dos autores leva a duas observações importantes e 
incomuns sobre medidas de desempenho.  Primeiro que medidas de 
desempenho são definidas dentro do sistema, elas são modificadas (ou 
mantidas) e aplicadas (ou descartadas) pelos próprios agentes. Uma 
conseqüência adiciona a essa medida é que podem haver mais de uma medida 
ativa, alem disso, as medidas podem ser inconsistentes e podem mudar com o 
tempo. Mudança que é vista como um aperfeiçoamento por um tipo de agente 
pode ser vista como um prejuízo para outros. 



 Segundo, como o sucesso é definido, afeta as chances do aprendizado 
efetivo, ou seja o aprendizado pode ser feito em cima de ações falhas.  
 Usar medidas de sucesso refinadas e a curto prazo pode ajudar o 
aprendizado individual pelo fornecimento de um feedback localizado e rápido, 
estas medidas de sucesso imediatas e minuciosas também podem ser usadas 
por uma organização para avaliar que é bem-sucedido e quem não é. 
 
3.2 Determinando o Nível da Seleção  
 
 Nesta seção é descrito a seleção de agentes e a seleção de estratégias. 
  A seleção de agentes funciona fazendo um agente inteiramente novo 
se a necessidade de determinar a causa do sucesso dos pais ou de ambos. 
 Segundo os autores: “Quando se usa a seleção de agentes para 
dominar a complexidade, uma questão-chave é quão forte a pressão da 
seleção deve ser. Se o melhor agente numa população obtém muitas copias, 
enquanto os outros obtêm poucas ou nenhuma a pressão da seleção é muito 
alta. Com efeito, a forte pressão da seleção expande grandemente o sucesso 
do melhor agente na população, mas dá muito pouca expansão aos 
ligeiramente menos bem-sucedidos”. 
 A vantagem da forte pressão da seleção é que ela utiliza o sucesso, e 
distribui cópias dos agentes com melhor desempenho, a desvantagem é que 
ela pode acabar com a variedade na população, que é necessária para obter 
resultados melhores ainda no futuro. 
 A seleção de estratégias cria novas estratégias para um agente 
existente. Ela com freqüência envolvem alguma decisão explicita sobre qual 
estratégia ou parte do agente foi responsável pelo sucesso. 
 Se o sucesso pode ser avaliado ao nível de estratégia, em vez de ao 
nível de agente, uma diferença que muitas vezes ocorre é o custo reduzido da 
copia. Criar um novo agente é muito mais custoso que copiar a estratégia de 
um bem sucedido. 
 Uma segunda diferença entre os níveis de estratégia e agentes é o 
tempo de espera, a cópia de ou recombinação de uma estratégia trará um 
resultado muito mais rápido que a montagem de copias de agentes. 
 Como ambos os tipos de seleção possuem vantagens e desvantagens, 
existem os sistemas híbridos, que trabalham com os dois tipos. Segundo os 
autores: “a hibridização dos processos de seleção não é garantido como o 
melhor, mas é freqüentemente um foco de atenção vantajosa”. 
 
3.3 Atribuindo Crédito por Sucesso e Fracasso 
 
  A atribuição de credito é um processo extremamente difícil e imperfeito, 
mas pode ser planejada para auxiliar a dominar a complexidade. Em sistemas 
adaptativos complexos, é difícil determinar o que deve ser recompensado ou 
qual escolha é adequada. A medida do sucesso é normalmente esporádica e o 
contexto em mutação torna poucas observações compatíveis. 
 Os autores comentam: “As dificuldades da atribuição de credito são 
endêmicas em sistemas adaptativos complexos. O nosso objetivo nesta seção 
é não esquivar-nos delas, embora o recomendado quando for praticável. Em 



vez disso, nossa meta é sugerir como os efeitos colaterais de erros inevitáveis 
de atribuição podem ser transformados em vantagens”. 
 Abaixo são listados três diferentes problemas de inferência que são 
altamente característicos da atribuição de créditos: 

1. Erro de creditar ou culpa uma parte quando um conjunto maior é 
responsável – esse é bastante comum, já que os sistemas adaptativos 
complexos envolvem tão freqüentemente um numero de fatores causais 
emaranhados.  

2. Erro de atribuir credito ou culpa a um conjunto particular de fatores, 
quando de fato um conjunto diferente é responsável – a razão desse 
erro é muito parecido com o citado anteriormente, o diagnostico das 
causas em situações complexas, multicausais é propenso ao erro. 

3. Erro de creditar uma estratégia mal interpretada, onde a ação envolvida 
apresentou sucesso, mas as condições nas quais a ação devia ser 
tomada foram mal compreendidas – é a falha em apreciar o papel critico 
do contexto, ele é comum na seleção em nível estratégico. 

 
3.4 Criando Novos Agentes ou Estratégias  
 
 A abordagem biológica à criação de cópias está mais próxima sobre a 
seleção ao nível de agentes, mas também não é deixada de lado as 
concebidas pela ciência da computação que estão mais próximas sobre a 
seleção de estratégias. 
 Segundo os autores: “Ambas as noções de cópia tem lugar em nosso 
plano porque a maneira pela qual as cópias se espalham através de um 
sistema adaptativo complexo nem sempre se conforma aos padrões vistos em 
seleção. 
 
3.5 Exercendo Liderança Visível  
 
  Nessa seção os autores falam sobre o motivo para algumas pessoas 
copiarem um comportamento visível de um líder.  
 Quando agentes adaptativos vivem num meio que transforma 
rapidamente, eles tendem a olhar para outros agentes, quando eles não são 
capazes de prever os efeitos de vários possíveis cursos de ação, eles podem 
recorrer à imitação do comportamento de agentes que parecem bem 
sucedidos, ou que possua mais experiência no novo ambiente. 
  Os autores fazem a seguinte afirmação: “Há três razões básicas pelas 
quais é particularmente provável que um líder numa organização formal ou 
outro sistema social seja copiado. Primeiro, um líder pode algumas vezes fixar 
padrões que propiciam incentivos para outros copiarem. Segundo, as ações ou 
medidas de desempenho de um líder são tipicamente vistas como bem-
sucedidas e, com isso, dignas de emulação. Terceiro, um líder pode dar um 
exemplo que ajuda a instituir normas benéficas numa comunidade”. 
 
 
 
 
Conclusão 



 
 Inicialmente na conclusão é apresentada uma série de conceitos junto 
com uma breve descrição, como feito anteriormente na introdução. 
 
Como os Elementos Formam um Plano Coerente 
 
 “Agentes, de uma variedade de tipos, usam suas estratégias, em interação 
padronizada, uns com ou outros e com artefatos. Medidas de desempenho 
sobre os eventos resultantes impulsionam a seleção de agentes e/ou 
estratégias através de processo de copia e recombinação propensos ao erro, 
mudando assim as freqüências dos tipos dentro do sistema”. 
O Que um Usuário do Plano Pode Fazer 
 
 Nesta seção os autores revisão os exemplos apresentados no livro 
dividido nos três capítulos centrais. 
 
O Que Pode Vir Desta Abordagem 
 
 Nessa ultima seção os autores comentam que desejam que o livro tenha 
acrescentado um ajuda útil para o estudo cientifico de sistemas adaptativos 
complexos, e também que uma abordagem desses sistemas tem ricas 
possibilidades de diminuir a distancia que freqüentemente separa abordagens 
“humanistas” de “ciências exatas”, na analise social. 
 E fecham o livro com o seguinte parágrafo: “Todos nós devemos intervir 
em sistemas adaptativos complexos diariamente. Todos enfrentamos situações 
onde a abordagem clássica de formular ações alternativas e suas prováveis 
conseqüências presume mais compreensão e poder profético do que na 
verdade temos. Nosso plano mostra como as percepções cientificas 
acumuladas sobre a variação, interação e seleção se harmonizam e podem ser 
usadas para dominar a complexidade”. 
 
 


