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RESUMO

A crescente integracdo da tecnologia em nossas vidas criou volumes sem precedentes de
dados sobre o comportamento cotidiano da sociedade. Esses dados abrem novas
oportunidades para se trabalhar em dire¢do a um entendimento quantitativo dos sistemas
sociais complexos, no ambito de uma nova disciplina conhecida como Ciéncia Social
Computacional. Num contexto de crises financeiras, revoltas e epidemias internacionais, fica
clara a urgente necessidade de maior compreensdo da complexidade da sociedade global
interconectada, bem como da capacidade de se aplicar tais conhecimentos as formulagdes de
politicas. Este manifesto descreve os objetivos dessa nova direcdo cientifica, considerando os
desafios envolvidos, e os amplos impactos que o sucesso deste empreendimento pode trazer
para a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.

Palavras-chave: Manifesto. Ciéncia social computacional. Pesquisa quantitativa. Bases de
dados.

MANIFESTO OF COMPUTATIONAL SOCIAL SCIENCE
ABSTRACT

The increasing integration of technology into our lives has created unprecedented
volumes of data on society’s everyday behaviour. Such data opens up exciting new
opportunities to work towards a quantitative understanding of our complex social
systems, within the realms of a new discipline known as Computational Social Science.
Against a background of financial crises, riots and international epidemics, the urgent
need for a greater comprehension of the complexity of our interconnected global society
and an ability to apply such insights in policy decisions is clear. This manifesto outlines
the objectives of this new scientific direction, considering the challenges involved in it,
and the extensive impact on science, technology and society that the success of this
endeavour is likely to bring about.

Keywords: Manifesto. Computational social science. Quantitative research. Databases.
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OBJETIVOS E OPORTUNIDADES

m um mundo de explosio demografica, crises globais, distirbios étnicos e
religiosos e aumento da criminalidade, a compreensdo da estrutura e
funcionamento da sociedade, bem como a natureza de suas alteragdes, é crucial
para a governanca e para o bem-estar das pessoas. A humanidade enfrenta atualmente
grandes desafios. Deixando-se a parte questdes ambientais e o esgotamento dos recursos

naturais, ainda sao formidaveis os problemas sociais e politicos com os quais temos que
lidar:

e Alteracdo da estrutura da populagdo (variagio da taxa de natalidade, a
migracio);

e Instabilidade financeira e econdmica (confianga, consumo e
investimentos, divida soberana, tributagdo e inflagdo/deflacio; a
sustentabilidade dos sistemas de protegdo social, e assim por diante);

e Divisdo social, econdmica e politica (entre pessoas de diferentes géneros,
idade, escolaridade, renda, religido, cultura, lingua, preferéncias);

e  Ameagas contra a satde (devido a propagagdo de epidemias, mas
também por causa de dietas e habitos pouco saudaveis);

e Desnivel de poder em um mundo multipolar;

e (Crime organizado, incluindo o cibercrime, conflitos sociais e guerras;

e Incertezas sobre o desenho e a dinamica institucional (no tocante a
regulacdo, autoridade, corrupcdo, equilibrio entre os sistemas locais e
globais, centralizados e descentralizados);

e Uso ético de sistemas de informagdo e comunicagio (riscos cibernéticos,
violagdo de privacidade, uso indevido de dados confidenciais, spanmz).

Nos dltimos anos, os cientistas sociais comegaram a organizar e a classificar o
nuimero, a variedade e a gravidade dos pontos criticos — se ndo patologias e falhas — que
sdo recorrentes em sistemas sociais complexos (HELBING; BALIETTI, 2011; SONG;
ZHANG; GILES, 2011). Estes pontos estdo entre os problemas sociais mais graves, dificeis
de serem previstos, tratados, e que levantam sérios alertas sociais.

Além disso, a sociedade humana nunca se transformou de maneira tdo rdpida
como agora. O desenvolvimento tecnolégico abriu novos canais de comunicagio,
induziu novos padrdes de comportamento, influenciou significativamente os principios
das organizagdes, cujos produtos estdo se tornando “fatores-formadores” da historia.
NGs, seres humanos, temos preservados nossas propriedades bioldgicas basicas,
geneticamente determinadas, ao longo de dezenas de milhares de anos, mas o nosso
comportamento social parece estar se alterando com uma velocidade sem precedentes,
desafiando continuamente nossa adaptabilidade.
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Parte das dificuldades para respondermos aos desafios mencionados acima é
inerente as caracteristicas fundamentais da complexidade social. Sistemas sociais
complexos sdo caracterizados por vdrios niveis ontolégicos com  conexdes
multidirecionais, que seguem ndo s§ dos niveis micro para o macroscopico, mas
também de volta, a partir do macro para os microniveis (HELBING; JOST; LANE, 2008).
Além disso, os sistemas sociais complexos apresentam uma difusdo ampla e acelerada de
fendmenos, comportamentos e tragos culturais. Essa propagagdo acelerada leva, por um
lado, a0 surgimento de novas propriedades nos sistemas em nivel agregado - como, por
exemplo, novas opinides puablicas e movimentos politicos, novas identidades locais e
globais, preferéncias coletivas, de atitudes, até mesmo de humor, etc — e, por outro lado,
conduz a grandes eventos criticos nas esferas sociais, econdmicas e/ou politicas, tais
como crises financeiras mundiais e o colapso dos regimes politicos.

Finalmente, os sistemas sociais complexos muitas vezes mostram
interdependéncias e interferéncias entre suas propriedades e os processos de
transformagdo. A interacio entre evolucdo cultural e biolgica tem apresentado
interligacdes inesperadas, distante do paralelo preconizado pela teoria da dupla heranca
(RICHERSON; BOYD, 1978), como mostra o modelo de transicio demografica (TD)
(CHESNAIS, 1993). Com base em uma interpretagio da historia demografica,
desenvolvida em 1929, pelo demdgrafo americano Warren Thompson, o modelo TD
aponta para a existéncia de um distanciamento entre crescimento econdmico e
demografico: em todo o mundo, quanto maior a renda média da populagio menor serd
asua taxa de natalidade.

Estes problemas dependem das mesmas circunstancias que podem nos auxiliar a
encontrar solugdes: um alto grau de inovagdo tecnologica ainda mal compreendida e
mal investigada. Aplicagdes de Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC)
parecem agir tanto a favor quanto contra a nossa capacidade de responder aos enormes
desafios que temos diante de nds. O acesso generalizado 2 Internet tem impactos sérios e
na maioria das vezes positivos sobre a frequéncia, o alcance e o estilo da comunicago e
da interagdo humana, levando 2 formacio de redes interconectadas heterogéneas. As
comunicagdes eletronicas parecem ter desempenhado um papel fundamental na difusdo
e organizacio dos movimentos de protesto que surgiram no Norte da Africa, e que
resultaram em mudancas de regime na regido. Ao mesmo tempo, a visdo de que redes
sociais conectam pessoas € muito simplista, deixa em aberto questdes sobre que tipos de
conexdes s3o estabelecidos; se sdo, por exemplo, prd ou contramovimento, e — dado que
os recursos sao limitados, como o tempo — as custas do qué e de quem estas conexdes
sdo mantidas. A alternativa oferecida pela Internet & organizacdo hierarquizada da
producdo cultural e as assessorias de profissionais especializados contribui para que as
interagdes sejam mais simétricas e horizontais. Ao mesmo tempo, a comunidade Open
Source desafia os fundamentos da propriedade intelectual, bem como desafia as
instituices de certificacio. Seriam esses efeitos sinais apenas de progresso providencial?

MANIFESTO DE CIENCIA SOCIAL COMPUTACIONAL R. CONTE, N. GILBERT, G. BONELLL, ETAL « 23



E quanto 2 natureza e ao funcionamento das instituicdes econdmicas, culturais e
politicas? E sobre a credibilidade e o valor efetivo das informagdes disseminadas?

Estas questdes apontam para um lado negativo da questdo, mas hi um lado
positivo também. As tecnologias de informagdo e comunicagdo podem aumentar
consideravelmente as possibilidades de se descobrir as leis da sociedade. Em primeiro
lugar, as TIC produzem uma torrente de dados. Estes dados representam elementos de
quase todos os tipos de atividades dos individuos, o que permite uma abordagem
cientifica totalmente nova para a andlise social. Em segundo lugar, o desenvolvimento
da capacidade dos computadores faz com que seja possivel lidar com esse dildvio de
dados e inventar modelos que reflitam a diversidade e complexidade da sociedade.

A andlise de grandes conjuntos de dados, obtidos, por exemplo, a partir de
chamadas de telefonia mdvel, redes sociais, ou atividades comerciais fornece irnsights
sobre fendmenos e processos a0 nivel das relagGes sociais. Investigacdes sobre as
"pegadas eletronicas" deixadas pelas pessoas jd contribuem para o entendimento da
relacdo entre a estrutura da sociedade e a intensidade das relagdes sociais (ONNELA et
al., 2007), sobre a forma como as pandemias se espalham (BALCAN et al., 2009), bem
como permitem identificar as principais leis de comportamento da comunicacio
humana (KARSAI et al., 2011).

As ferramentas tradicionais das ciéncias sociais conseguem, no maximo,
arranhar a superficie destas questdes, a0 passo que novas ferramentas podem langar luz
sobre 0 comportamento social a partir de angulos totalmente diferentes. Possibilidades
que vdo desde supercomputadores até a computagdo distribuida fazem com que seja
possivel a execucdo em larga escala de simulacdes baseadas em multiagentes
heterogéneos, que sdo programas computacionais particularmente aptos para a
modelagem da complexidade dos sistemas sociais e comportamentais.

0 novo estudo da sociedade, possibilitado pelas TIC, recebe a denominacio de
ciéncia social computacional (LAZER et al., 2009). Esta é uma abordagem de fato
interdisciplinar, onde cientistas sociais e comportamentais, cientistas cognitivos, tedricos
de simulacdo baseada em agentes, cientistas da computagdo, matemdticos e fisicos
podem cooperar lado a lado para que se possa chegar a modelos inovadores e
teoricamente fundamentados a partir dos fenomenos em foco. Cientistas sociais
computacionais acreditam firmemente que comegou uma nova era para a compreensao
da estrutura e da fungdo da nossa sociedade em diferentes niveis (LAZER et al., 2009).

Por um lado, a ciéncia social computacional tem como objetivo favorecer e se
aproveitar do volume massivo de dados das TIC. Por outro lado, € uma ciéncia baseada
em modelos, que produz tanto modelos preditivos, quanto explicativos. Assim, pretende-
se tirar proveito dos instrumentos de modelagem disponibilizados pelas TIC para a
producdo de modelos geradores de sistemas multiagentes de larga escala. Ambos os
objetivos devem ser atingidos para transformar as ciéncias sociais em ferramentas
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aplicaveis, que podem informar os tomadores de decisdo sobre problemas de grande
relevo.

Neste artigo, vamos trabalhar em diregdo a elaboracio de um Manifesto para a
nova Giéncia Social Computacional.

0 artigo vai se desenvolver da seguinte forma: na proxima segdo, serd discutido o
estado da arte deste campo de estudo. Na terceira se¢do, as suas principais caracteristicas
serdo examinadas. Na quarta se¢o, serdo abordados os principais desafios que esse novo
campo estd enfrentando. Finalmente, na quinta sec@o, vamos voltar nossa atengdo para
comparar e discutir os tipos de modelos que sdo compativeis ou necessarios para um
programa de Ciéncia Social Computacional, conforme delineado na parte precedente do
texto. As consideragdes finais concluem o artigo, mas nao o processo para se constituir a
nova disciplina, que para a Ciéncia Social Computacional é um programa cientifico
intrinsecamente dindmico. Este artigo € apenas uma parte inicial deste processo.

ESTADO DA ARTE

Fenomenos emergentes ao nivel agregado

0 estudo computacional dos fendmenos sociais tem-se centrado sobre a
emergéncia de todos os tipos de fendmenos coletivos e comportamentos dentre os
sistemas individuais de interacio - incluindo a segregacio (SCHELLING, 1971), a
cooperagdo (PUTTERMAN, 2010), a reciprocidade (HENRICH, 2010), as normas sociais
(YOUNG, 2009; ULLMAN-MARGALIT, 1977), as instituides (SCHOTTER, 2008), etc.
Vamos brevemente reexaminar as principais vertentes de pesquisa.

e Comportamento social emergente

0 estudo do comportamento social emergente beneficiou-se bastante da
modelagem computacional e de modelos baseados em simulacio. Embora até mesmo
fendmenos como a violéncia civil e rebelido tenham sido investigados (EPSTEIN, 2002),
a modelagem computacional tem sido até agora, principalmente aplicada a
comportamentos como o altruismo, a cooperagio e a conformidade as normas.

0 estudo do altruismo tem sido geralmente apreendido dentro de um
enquadramento evolutivo. No entanto, existem estudos computacionais sobre a
dimenso cultural desse fendmeno - ver a economia de (MAUSS, 1922; ROUCHIER;
0’CONNOR; BOUSQUET, 2001) e mais adiante no item “Interagdes multinivel: as
relagdes micro-macro”.

Ainda que os estudos sobre cooperacdo geralmente tenham sido enquadrados na
perspectiva da teoria dos jogos, as fronteiras atuais dos estudos computacionais sobre
cooperacdo apontam para outros campos formais, como a ciéncia dos sistemas
complexos. Sistemas socio semanticos atrairam atengdo da comunidade cientifica para
investigar quantitativamente como os fendmenos cooperativos emergem e podem ser
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aproveitados para aperfeicoar o desempenho de tarefas coletivas (GOLDER; HUBERMAN,
2006; CATTUTO, 2009).

Os estudos computacionais mais perspicazes sobre do altruismo se devem a
Nowak e Sigmund (1998), que, entre outros méritos, destacaram o papel do método de
image scoring para abordagem sobre a evolucdo da dédiva. Por sua vez, o método
“image scoring” deu impulso a estudos sobre “reputacdo”’® como cooperagio que
emerge a partir de repetidas interagdes'” e a partir de redes de agentes interconectados
(RAUB; WEESIE, 1990).

Gragas a sua fundamentacio evolutiva, a modelagem computacional do
comportamento pro-social esteve voltada para a identificacdo das causas distais do
altruismo e da cooperagio, ou seja, seu impacto sobre o individuo e sobre as chances de
sobrevivéncia do grupo social. Uma das principais vertentes de investigagdo das causas
distais da cooperagdo se preocupa com os lagos fortes de reciprocidade, ou seja, com as
atitudes espontaneas que punem os free-riders. Por meio da simulacdo de populagdes
artificiais de cagadores-coletores, tedricos dos jogos evoluciondrios mostraram o efeito
positivo que fortes lacos de reciprocidade exercem sobre a “aptiddo” tanto de
cooperantes, quanto dos grupos dos quais fazem parte.

0 ponto ausente no estudo evolutivo do comportamento pré-social estd nas
“causas proximais”, ou seja, nos mecanismos mentais e comportamentais a partir dos
quais a reciprocidade € implementada. Teorias evolucionistas apontam a explicacio
para a vantagem competitiva (“causa distal”) dos comportamentos, deixando de lado a
questdo de como estas surgem no repertdrio comportamental de uma espécie (“causa
proximal”). A aplicacdo de metodologias computacionais para estudar também as
causas proximais representa um grande desafio para o futuro da ciéncia social
computacional.

e Agregados sociais emergentes

0 trabalho mais conhecido e mais influente nesta drea é o artigo seminal de
Schelling sobre a segregacdo (SCHELLING, 1971), que deu impulso a uma grande
quantidade de estudos computacionais de estruturas emergentes em nivel agregado."
Estudos computacionais sobre a formagdo espontdnea de grupos e o surgimento de
coalizOes e de entidades coletivas também estdo entre os estudos desenvolvidos por
cientistas sociais e adeptos da teoria dos jogos desde longa data (GILBERT; CONTE,
1995). Esta vertente de pesquisa teve o mérito de apontar o papel da extorsio e dos
tributos como mecanismos de formagao de coalizao politica.

1 Para dois estudos recentes, ver Walker (2010) e Ebbers e Wijnberg (2010).
7 A chamada “sombra do futuro”, ver Axelrod (1984).
" Ver, por exemplo Gauvin, Vannimenus e Nadal (2009) e Vinkovi'c e Kirman (2006).
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No entanto, ndo se deu tanta atengdo a dire¢do oposta de influéncia, ou seja, a
"causagdo descendente” (downward causation) ou 2 "emergéncia de segunda ordem"
(second order emergence) (DENNETT, 1995; GILBERT; CONTE, 1995). Além disso, o
estudo de fendmenos emergentes agregados nem sempre lancam luzes sobre os
fundamentos das estruturas sociais. As redes sociais, por exemplo, sdo investigadas pelas
propriedades que exibem quando ja tenham emergido, como as medidas de “redes livres
de escala” (scale-freeness). Por isso, pouca atencdo tem sido dada até agora para as
condigdes que favorecem e permitem prever o surgimento das redes sociais.” Estudiosos
de modelos baseados em agentes comegaram a abordar esta questao, e estdo estudando a
relacdo entre os fundamentos dos processos comportamentais, as condigdes sociais e a
estrutura macroscépica de redes complexas emergentes (PUJOL et al., 2005).

e [nstituigOes emergentes

Embora os estudos sobre o comportamento social emergente tenham abordado
principalmente a acfo social positiva, um amplo espectro de instituicdes tem sido
observado emergir em ambientes computacionais, que vio do mercado (ALOS-FERRER;
KIRCHSTEIGER, 2010) ao dinheiro (YASUTOMI, 1995); da organizagao social (AXTELL,
2002) a0 Estado moderno (CEDERMAN, 1997).

Quanto aos referenciais tedricos, o estudo da emergéncia de convengdes e normas
sociais (AXELROD, 1986; EPSTEIN, 2002; WILL, 2010; YOUNG, 2009) tem uma grande
divida com a teoria dos jogos e as bases filosdficas da teoria da racionalidade
(BICCHIERI, 2006; LEWIS, 1969). No entanto, os modelos baseados em agentes voltados
para a emergéncia de normas foram desenvolvidos por autores ndo comprometidos com
uma visdo racional da agéncia (CONTE; ANDRIGHETTO; CAMPENN, 2013; SAAM;
HARRER, 1999). O estudo sobre a emergéncia de normas acabou por se tornar um dos
dominios mais prolificos de investigacao da ciéncia social computacional. Ainda assim,
uma série de questdes ficou em aberto, a mais importante, talvez, tenha sido a de como
se pode contabilizar o cumprimento de uma norma.

Em suma, os estudos dos fendmenos emergentes, em grande parte se
beneficiaram com a adogdo de metodologias computacionais. Ainda que ndo
conclusivos, contudo, os resultados obtidos até agora indicam novos rumos promissores
de pesquisa, em particular, (a) as microfundagdes de estruturas e redes sociais, (b) as
causas proximais da explicacdo evolutiva, ou seja, os mecanismos internos que
contribuem para explicar as vantagens de determinados comportamentos para o
individuo e para o grupo e (c) o caminho inverso da dinamica dos fendmenos
emergentes, como normas e instituicdes, e como conseguem ser adotadas pelos
executores. Estes sdo desafios importantes para um campo, como a ciéncia social
computacional, que tem o potencial para refundar a ciéncia da sociedade.

" Ver Havlin et al. (2012) e mais adiante, neste artigo, sobre “Redes e formagZo de grupos”.

MANIFESTO DE CIENCIA SOCIAL COMPUTACIONAL R. CONTE, N. GILBERT, G. BONELLL, ETAL » 27



Sistemas de aprendizagem social e mecanismos

Antes de ser um tema de investigagdo por si s6, a aprendizagem € uma
propriedade sobre a qual se fundamenta uma grande parte da ciéncia social
computacional (ver o item “Democratizando BigData, Modelagem da Complexidade e a
Inteligéncia Coletiva”). Todos os tipos de dindmicas sociais sdo atribuidos a processos de
aprendizagem, com base no reforco direto ou na imitacao. A “dinamica do replicador”
(replicator dynamics) influenciou fortemente o estudo dos processos sociais e
econdmicos, e ainda é uma das técnicas usadas para implementagdo de modelos
computacionais de dinamica social.

Apesar das deficiéncias conceituais e tedricas dos modelos e técnicas utilizadas, os
“sistemas de aprendizagem” (learning systems) tiveram um efeito bastante inovador
em estudos sobre a influéncia social, produzindo alguns dos resultados mais brilhantes
alcancados pela ciéncia social computacional até o momento. Um exemplo € a
“economia-fora-de-equilibrio” (out-of-equilibrium economy)™, em que o que importa
ndo € o equilibrio obtido, mas como ele € obtido. A aprendizagem é um mecanismo
fundamental que pode direcionar, mas nfo necessariamente, atingir um equilibrio sob
condigdes especificas. Como mostrado pelo modelo baseado em agente de Arthur para
um rudimentar mercado de agdes artificial, a possibilidade de se atingir o equilibrio
depende da velocidade do processo de aprendizagem: quanto mais rdpido do processo,
mais instdvel o equilibrio. Sob condigOes especiais, os efeitos ndo-lineares e
inconsistentes da aprendizagem tornam-se paradoxais: por exemplo, no jogo da minoria
(ARTHUR, 1994), as pessoas adaptam seu comportamento as suas proprias expectativas
em relacdo a determinados eventos.

No entanto, enquanto ajustam os seus comportamentos, as pessoas modificam as
condigdes esperadas, de alguma forma contribuindo para refutar as suas expectativas.
Este problema, que recebeu uma grande atengo nas tltimas décadas, mostra os efeitos
paradoxais de aprendizagem e o cariter de ndo-equilibrio de problemas complexos.
Trabalhos computacionais adicionais revelaram como dindmicas de aprendizagem
podem levar a solugdes do problema da cooperagdo que estdo fora de equilibrio a partir
de uma perspectiva de ator racional, mas podem ser robustas quando os agentes sdo
racionalmente limitados (MACY; FLACHE, 2002). Os fenomenos de nZo-equilibrio
gerados pela dindmica de aprendizagem se constituem em um campo de batalha
decisivo para ciéncia social computacional.

Ciéncia social compulacional quantitativa
A ciéncia social computacional, fundamentada em “modelos baseados em
agentes” - MBA (agent-based models - ABM), ja existe hd alguns anos. Até o presente

® Ver Arthur (1551), e também a ciéncia social do nfo-equilibrio de Hales e Johnson (S.1.: s.n., 20, na
versio original)
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momento, tem sido utilizada como uma ferramenta mais qualitativa, por exemplo, para
fornecer explicagdes plausiveis para fendmenos sociais (EPSTEIN, 2007). No entanto,
recentemente muitos esforgos tém sido realizados para se dar uma orientagdo mais
quantitativa para esse tipo de pesquisa, e os avangos tém sido feitos em vérias diregdes
importantes.

Um t6pico importante nesta linha de pesquisa € a avaliagio da validade das
simulages: Como Gilbert e Conte (1995) afirmaram: “Vocé deve assumir que, ndo
importa o qudo cuidadosamente vocé projetou e construiu sua simulagdo, ele ird conter
bugs (falhas de programagio, codigo que faz algo diferente do que vocé esperava).”

Técnicas para verificar a correcdo do codigo tém sido desenvolvidas e sdo cada
vez mais utilizadas (GALAN et al., 2009), entre as quais se incluem, por exemplo, a
comparagdo de versdes simplificadas do modelo com os resultados analiticos ou a
duplicagio de simulagbes em maquinas diferentes, em linguagens de programacio
diferentes ou em ambas. Menos progresso tem sido feito, no entanto, para as simulagdes
que podem ser quantitativamente comparadas com fendmenos sociais especificos. Nestes
casos a validagdo (ou seja, a avaliagdo da validade de um modelo pela medida de sua
precisio dentro de uma faixa satisfatoria que seja consistente com a sua aplicagio
prevista) € quase sempre apenas qualitativa. A validagdo quantitativa requer exploracoes
detalhadas do “espaco de pardmetros” (parameler space) que, por sua vez, exige
recursos computacionais adequados, como a computagdo em grid (aglomerados
interligados de computadores); o que traz de volta o problema da verificagdo de c6digos.
Quantidades adequadas para comparagdes que sejam significativas precisam ser
identificadas e medidas no contexto social de interesse (ou pelo menos em experimentos
controlados). Estes sdo passos cruciais que precisam ser cuidadosamente observados, se a
ciéncia computacional e a simulagdo por modelos em particular quiserem ser realmente
quantitativas.

Um segundo problema relevante com o qual ciéncia social computacional estd
lidando em seu progresso para se tornar quantitativa é a andlise de dados em massa.
Além dos requisitos computacionais, comuns a todas as questdes mencionadas nesta
se¢do, a concepcdo e a implementagdo de algoritmos de andlise eficientes e confidveis
sd0 o cerne dos esforgos de pesquisa nos dias de hoje. Exemplos como a controvérsia
sobre os relatos de contégio de obesidade em redes sociais (CHRISTAKIS; FOWLER, 2007,
LYONS, 2011) mostram claramente a importancia do rigor na andlise de dados de uma
forma significativa, permitindo a distincdo entre os fatores que levam a determinados
comportamentos e identificar 0 nexo de causalidade, quando possivel. Um progresso
importante foi feito pelos métodos que enfrentaram o problema de modelar
estatisticamente a complexa e interdependente dindmica do comportamento e as redes
por meio da integragdo entre as técnicas de simulagdo baseadas em agentes e as
abordagens estatisticas de sele¢io de parametros (SNIJDERS; VAN DE BUNT; STEGLICH,
2010). O desenvolvimento destas abordagens se torna mais premente quando sdo
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utilizadas quantidades de dados tdo grandes que dificultam o uso dos algoritmos ji
conhecidos, algo que tem se tornado cada vez mais frequente 2 medida que novas fontes
de dados se tornam disponiveis.

Finalmente, e mais importante ainda, o tdpico anterior estd diretamente
relacionado com as “simulagdes orientadas a dados” (data driven simulations), que
sdo realizadas para se comparar, entender e, se possivel, prever fendmenos da vida real.
0s modelos de simulagio, como os “modelos baseados em agentes” (MBA) podem ser
construidos para suportar interagdes persistentes em “tempo de execugdo” (runtime)
entre os agentes e as entidades do mundo real através de fluxos de entrada e saida de
dados de tipo genérico (BORRILL; TESTFATSION, 2011). Desta forma, MBA's se tornam
aplicacbes dindmicas baseadas em dados (DAREMA, 2005) o que implica na
disponibilidade de se incorporar dados adicionais em um aplicativo executavel e, por
outro lado, requer a capacidade se estabelecer dinamicamente processos de medigZo.
Uma vez mais, s30 enormes os requisitos computacionais e de tecnologia da informagao
para adequar este tipo de abordagem com as massivas fontes de dados que simulam
grandes grupos sociais, e pesquisas nesta direcdo estdo atualmente na vanguarda deste
campo de conhecimento.

ABORDAGEM INOVADORA: COMO CARACTERIZAR O CAMPO DA
CIENCIA SOCIAL COMPUTACIONAL

Serd que estamos em condigdes de enfrentar os “grande problemas”
(BigProblems) mencionados acima? Sem duvida, estamos desenvolvendo valiosos
instrumentos e técnicas capazes de gerar, coletar e analisar dados sobre os grandes
desafios. Mas, o que dizer sobre o BigThinking? As grandes teorias estdo a altura desses
grandes desafios? O desenvolvimento das teorias ocorre lentamente, dificultado por
pressupostos enraizados e pela falta de dados. Os fundamentos e alicerces que deveriam
conduzir a nossa compreensao sobre sociedade estdo em debate e sdo incompreendidos.
Nas ciéncias sociais, ndo ha consenso sobre os mecanismos gerais que fundamentam
fendmenos como as instituicdes, o cumprimento e aplicagdo de normas, a reputaco,
confianga, etc. Mesmo a cooperagdo, um dos aspectos mais estudados da interagdo
social, ainda se encontra bloqueado entre o free riding e a punigdo. Como Putterman
(2010), acreditamos que os dilemas sociais importantes s6 poderdo ser resolvidos se: “A
sociabilidade humana, que em nosso passado evoluiu a partir de pequenos grupos, for
forte o suficiente para superar a tentagdo sempre presente do free rider.”

Como podemos compreender e gerenciar sistemas sociais complexos, se ainda
ndo compreendemos os conceitos basicos da sociabilidade? Serd que o novo mundo do
tratamento automatizado da informagdo podera oferecer alguma ajuda?

A resposta é: sim, as TIC podem oferecer ajuda significativa para as ciéncias
sociais. Ndo apenas isso, as TIC podem contribuir para o acesso, andlise e a construcdo
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de novas grandes bases de dados (BigDala), para abordar grandes problemas
(BigProblems). Podem também ajudar a fornecer os instrumentos para o “pensar
grande” (BigThinking). De fato, a ciéncia social computacional pode ser caracterizada a
partir de dois aspectos principais que se aproveitam, de um jeito ou de outro, do
desenvolvimento das TIC: a) BigData, e b) o papel da computagdo para inspirar,
formalizar e implementar os conceitos cientificos bésicos, os principios e ideias da
ciéncia social computacional.

BigDala

A ciéncia social computacional pretende processar dados e executar simulagdes
em escala planetaria, na que se pode considerar até toda a populagio mundial, de forma
a se obter uma melhor compreensdo das dindmicas sociais globais. Isso passa a ter
sentido em um mundo cada vez mais interligado, onde os eventos que ocorrem em um
lugar podem ter sérias consequéncias do outro lado do mundo (HELBING et al., 2012).
Por exemplo, 2 migragio, a difusdo de doengas, o consumo ou producao de mercadorias
devem agora ser considerados em escala planetiria e envolvem toda a populagdo
mundial.

As mais recentes evolugdes nas Tecnologias de Informagio e Comunicagio (TIC)
tém se preocupado cada vez mais com a inclusio dos usudrios na producio de
informacdes. Hoje em dia, os usudrios ndo s6 sdo capazes de trocar mensagens, imagens
e sons com outros individuos, mas também com toda a comunidade, cujo tamanho e
composicdo pode ser definido e ajustado pelo préprio usudrio/usudria. Além disso, o
paradigma digital tem permitido a integracdo de multiplas fontes de informagGes e de
comunicagdo, incluindo PC's conectados, telefones e cameras. Assim, a distingdo entre
os consumidores e produtores de informagio, tipicas de uma época passada dominada
por jornais e pela televisdo, estd desaparecendo.

Tal rede de comunicagdo interligada ampliou drasticamente o acesso s fontes de
informagdo, com uma vantagem inegavel para a cidadania. Ao mesmo tempo, apresenta
novos desafios. Informagdes transmitidas por fontes incontroladas podem sobrecarregar
a rede com ruidos, impedindo que os sinais significativos sejam recebidos pelos
receptores a que se destinam. Como consequéncia, a atencio dos usudrios poderia ser
exaurida por informagdes intiteis.

Para superar obstdculos referentes ao uso desse aumento na quantidade de
dados, diferentes tecnologias tém sido desenvolvidas. Plataformas de comunicagdo mais
sofisticadas tém sido desenvolvidas, como as atuais redes sociais Web 2.0, acessiveis a
partir de PC's e telefones celulares, com as quais usudrios podem categorizar e avaliar
coletivamente o contetido que navegam, proporcionando 2 comunidade um filtro
eficiente de informagdes. A classificagio dos recursos digitais € normalmente realizada
por atribui¢do de rétulos (ou etiquetas) ou por meio de atribuicio de pontos. Esta
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categorizagao colaborativa deu origem a varias “folksonomias” (folksoromy) baseados
na Web. Consequentemente, os sites mais populares agora incorporam algum tipo de
ferramenta de categorizacio colaborativa.

Esta infraestrutura de TIC tem sido aplicada ndo apenas para favorecer o
intercambio de dados entre as pessoas, mas também para “terceirizar” (ouisourcing)
tarefas produtivas. A principal diferenga entre esta forma de crowdsourcing (tipo de
atividade que se baseia em contribuices coletivas para a execugdo de algum servico ou
produto) e os mercados de trabalho tradicionais estd na auséncia de obrigacdes
predeterminadas, executadas com um esforgo idiossincratico pelos trabalhadores,
enquanto a infraestrutura se incumbe de sistematizar o conjunto das contribuigdes,
apesar da heterogeneidade e do ntimero de usudrios.

Os primeiros exemplos se referem a tarefas altamente especializadas, tais como o
desenvolvimento de soffware open source (programas de codigo aberto) ou programas
cientificos (BENKLER, 2002) que podem ser divididas em pequenas operagdes realizadas
por voluntdrios sem uma coordenagdo centralizada. Mais recentemente, o leque de
atividades que seguem o modelo de crowdsourcing se expandiu e constitui um mercado
de trabalho mundial que recebe tarefas de varias agéncias e empresas a procura, por
exemplo, por solugdes tecnoldgicas e de marketing, ou por grupos de pesquisa que
buscam voluntarios para as atividades de teste e de minerago de dados (data mining)
(BRABHAM, 2008; KITTUR, 2008). Esses tipos de infraestruturas, portanto, sio
particularmente apropriados para a participagdo de cidadfos em experimentos de
sensoriamento distribuidos (KIUKKONEN et al., 2010; LANE et al., 2010).

Dispositivos utilizados para se conectar a redes de comunicacio tém convergido
em tamanho e padrdes tecnoldgicos, ampliando cada vez mais a disponibilidade de
conexdo 2 Internet em tempo integral todos os dias. Assim, os usudrios agora podem
facilmente criar redes dedicadas, fornecendo dados que monitoram assuntos de interesse
especificos. Essas redes de sensoriamento podem ser de tipo oportunista ou participativo.

A participagdo dos usudrios no monitoramento afeta tanto o detalhamento,
quanto a qualidade dos dados coletados. O sensoriamento tradicional geralmente
envolve um pequeno ndmero de pontos de observacdo altamente controlados. A baixa
resolugdo espacial dos dados recolhidos, desta forma, é compensada pela elevada
qualidade dos dados, que sio certificados por um 6rgdo de controle. Por outro lado, o
sensoriamento distribuido depende da possibilidade de se recolher grandes quantidades
de dados de muitas fontes incontroladas, o que pode ndo garantir um nivel de qualidade
elevado dos dados; no entanto, por meio de métodos estatisticos, juntamente com a
possibilidade de armazenamento e de pds-processamento de grandes conjuntos de dados,
esta diferenga de qualidade em relacdo ao sensoriamento tradicional podem ser
superada. De um modo razodvel, os usudrios fornecem grandes quantidades de dados, se
o fendmeno observado e sua gestdo estdo diretamente relacionados a comunidades
envolvidas nos experimentos de sensoriamento participativo. Por exemplo, as pessoas
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podem estar interessadas em relatar observagdes meteoroldgicas, a fim de melhorar os
modelos existentes e receber previsdes meteorologicas mais precisas, e isso, como um
ciclo virtuoso de retroalimentagdo (feedback), poderia ser uma razdo para um cidaddo
fornecer mais dados para os centros meteoroldgicos.

Por todas estas razdes, a aplicacdo de um quadro de sensoriamento baseado nas
novas TIC pode ter um impacto mais forte aqui do que em outras dreas, uma vez que o
conhecimento subjacente da interagdo social é crucial sob muitos pontos de vista: a
qualidade do meio ambiente € fortemente afetada pelo comportamento dos individuos
em suas situagdes cotidianas mais comuns; o comportamento dos cidadaos, por sua vez,
depende da sua consciéncia, muitas préticas ambientais negativas surgem quando os
cidaddos ndo se coordenam entre si a fim de atingir o uso ideal de recursos coletivos
globalmente, mas sim buscam o préprio lucro de maneira egoista - o que resulta em um
desempenho individual ainda pior no longo prazo.

Assim, o campo da ciéncia social computacional € caracterizado como um novo
campo cientifico em que novos tipos de dados, em grande parte disponibilizados pelas
novas aplicagoes de TIC, podem ser usados para produzir modelos computacionais em
larga escala dos fendmenos sociais. No entanto, esse novo campo nao € apenas
caracterizado por novos dados disponiveis em uma escala temporal e espacial mais
elevada, mas também por novos principios e conceitos.

Principais ideias e conceilos cientificos

Ciéncia social computacional é uma ferramenta poderosa para fomentar a
compreensdo sobre a complexidade dos sistemas socioecondmicos reais, através da
construgdo de “mundos sociais computacionais virtuais” que podemos analisar,
experimentar, alimentar com testes e com os dados empiricos em uma escala sem
precedentes até entdo. Uma série de excelentes trabalhos foram escritos para que
pudéssemos chegar a este ponto.”

Modelos computacionais fornecem modelos quantitativos e qualitativos dos
fendmenos sociais. Uma aplicagdo crucial sdo as explicagdes generativas na forma de
c6digo de computador, que reproduzem algumas das principais caracterfsticas das
sociedades. Assim, a modelagem baseada em agentes (sistemas multiagente)
desempenha um papel central na ciéncia social computacional, porque pessoas (ou seja,
os agentes) sdo o tema principal das teorias sociais. As Giéncias sociais se constituem a
partir de como as pessoas pensam (psicologia), de como manipulam a riqueza
(economia), de como se relacionam entre si (sociologia), de como governam a si
mesmos (ciéncia politica), e de como criam cultura (antropologia). A “agentificacio”
(agentification) € o processo de formalizagio de uma teoria social como modelo
baseado em agentes.

' Por exemplo, Lazer et al. (2009).
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A mente — crengas, desejos, intengdes, valores e seus processos — estd na raiz da
complexidade social humana. A ciéncia cognitiva e a psicologia social sio ambas
necessdrias para a ciéncia social computacional. Modelos baseados em agentes se
beneficiam de arquiteturas cognitivas mais enriquecedoras, de acordo com os objetivos
especificos da modelagem™.

A ciéncia social computacional € aplicada a sociedades que existem no mundo
real. As sociedades reais devem ser complexas ou nao poderiam existir, uma que vez que
varias fungdes criticas combinadas sdo necessdrias para que cada comunidade possa
funcionar e perdurar. A ciéncia social computacional pretende voltar sua atencdo
prioritariamente, ndo apenas para varidveis e equacdes, mas para as entidades que
constituem o mundo social, ou seja, as pessoas, as ideias, os artefatos humanos e as suas
relagbes com os ecossistemas. Sao essas entidades que sdo modeladas como objetos
computacionais os quais encapsulam dinamicas e atributos.

Outra ideia crucial da ciéncia social computacional € adaptacdo. A complexidade
social € o resultado da adaptacio humana aos desafios do meio ambiente (Principio de
Simon). Complexidade social como um fendmeno emergente resulta de uma adaptagdo
bem sucedida. As associagdes entre sistemas socionaturais e sociotécnicos sao exemplos
tipicos de adaptacdo complexa.

Complexidade social pode ser causada por uma incerteza que € erroneamente
entendida como algo que ndo pode ser conhecido. Precisamos entender a incerteza e as
ideias correlacionadas (por exemplo, a desigualdade, a entropia). A probabilidade e
outras teorias cientificas sobre a incerteza (tais como os modelos tedricos sobre a
formagdo de opinido, revisdes e dinamicas em interagio com outras construgoes
mentais, como crengas) sao essenciais para a compreensao da complexidade social.

A possibilidade de mudanga social é onipresente e importante na vida social.
Nada que seja social “surge do nada”, sem precedentes. O que poderd acontecer € tdo
importante para a complexidade social, quanto o que ja aconteceu.

0 “escalamento” (scaling) € outro aspecto crucial da ciéncia social
computacional. O escalamento tipico de uma lei de poténcia (“regra 80-20”) segue um
padrdo do tipo “muitos-alguns-raros”. Renda, riqueza, conflitos, organizagdes, cidades,
e outros aspectos da vida social, obedecem as leis de poténcia. As primeiras descobertas
da lei de poténcia ocorreram nas ciéncias sociais, e nao fisica. Teorias sociais e modelos
computacionais baseados em agentes s3o capazes de produzir leis de poténcia e outras
distribuicdes sociais do mundo real. Nem todos os escalamentos sdo mesmos, alguns
casos sao especiais por causa dos niveis de criticidade. Os cientistas sociais nao foram os
primeiros a reconhecer a criticidade; os fisicos também o fizeram. A ideia de niveis de
criticidade € inspiradora para alguns fendmenos sociais (por exemplo, as situagdes de
conflito), mas ainda se mostra enigmatica para os outros.

% Para uma discussio especifica sobre este topico veja mais adiante a Segiio “Desafios”.
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Um dos aspectos mais interessantes da vida social estd nas situagOes que se
caracterizam como “fora de equilibrio” (out-of-equilibrium). A maior parte das
distribuigdes sociais ndo sdo gawussianas, ou seja, ndo se apresentam em curva em
forma de sino. Essas distribuigdes se apresentam frequentemente na forma de “cauda
pesada” (heavy-tailed), da lei de poténcia (Pareto), Weibull (exponencial, Rayleigh,
outros), log-normal. Os dados naturais brutos refletem o desequilibrio tipico da
complexidade social - normalizar os dados usando transformagdes nao fundamentadas
teoricamente (por andlise de regressdo) pode destruir informagdes valiosas sobre os
processos generativos. As redes sao responsaveis por grande parte da complexidade social.
Um dos problemas estd na compreensio de diferentes propriedades que as redes possuem
e que determinam a sua emergéncia. A analise de redes sociais (Social Network Analsys
- SNA) investiga os sistemas de relagdes sociais, da cognicdo até o sistema global. Os
aliados da SNA no ambito da ciéncia social computacional incluem a modelagem
baseada em agentes, os modelos de complexidade e tecnologias de “andlise de
visualizagdo” (visualization analytics).

Futuras propostas de pesquisa devem incluir o amadurecimento do
conhecimento existente — tanto em busca de profundidade, quanto em termos
interdisciplinares, bem como a criacdo de novos conhecimentos através de métodos
computacionais (andlise de visualizagdo). Teorias sociais vidveis devem ser tratadas em
termos de agentes, analisadas e testadas com dados empiricos — desde a cognigdo
humana até relagGes internacionais, passando por campos que se estendem para além
das cinco dreas basicas das ciéncias sociais (linguistica, geografia, ciéncia da
organizagdo, histéria, comunicagzo, direito e outros). O nexo complexo entre a triade:
sistemas  sociais, sistemas artefatuais e sistemas naturais, requer investigacdo
computacional dentro de uma ciéncia geral da complexidade, valendo-se de métodos
novos e daqueles j4 existentes nas ciéncias sociais, ciéncias naturais, comportamentais,
matemdticas e computacionais.

DESAFIOS

A ciéncia social computacional deve ser configurada para atender a uma série de
questoes cientificas fundamentais, vistas pela comunidade cientifica como essenciais
para enfrentar e ajudar a gerenciar os grande problemas (BigProblems) da sociedade.

Compreender os niveis e diregoes das inleragoes

Os niveis e direcdes das interagdes se constituem nas principais fontes da
complexidade social. As sociedades no mundo real possuem vdrios niveis de
complexidade, que ndo se reduzem aos niveis micro e macro, pois incluem também
niveis intermedidrios (grupos, tribos, comunidades, redes, etc).
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Entidades pertencentes a qualquer um destes niveis interagem umas com as
outras: os individuos interagem com outros individuos, os grupos podem entrar em
conflito com outros grupos, entidades em um plano macro necessitam estar em
coordenagdo com outras do mesmo nivel (um Ministério com outro, o Parlamento com
0 Governo, etc). Mas também interagem com entidades de outros niveis: os membros do
grupo interagem com artefatos do grupo, por exemplo, normas, costumes e habitos, e
com macroentidades, como os tribunais de justica, 6rgdos fiscais, o sistema eleitoral, etc.

Niveis sociais emergem de um a outro nivel, e retroagem sobre outros niveis.
Precisamos entender como novos niveis ocorrem, por exemplo, como 0s grupos,
coligacdes, as instituigdes sociais e outras macroentidades sdo formadas. Mas também
precisamos entender como retroagem sobre os niveis a partir dos quais foram produzidos
e como os modificam.

e  Uma nova visdo sobre a emergéncia

A emergéncia tem sido muito estudada, mas isso ndo significa que seja um
fendmeno bem compreendido. A insuficiente compreensao dos fendmenos emergentes se
deve a varios fatores: (a) andlise insuficiente do processo de emergéncia, (b) modelos
inadequados das unidades que interagem em nivel micro, a partir das quais se supde
ocorrer a emergéncia, (c) compreensdo insatisfatoria sobre a combinagdo que se da
entre emergéncia e “causago descendente” (downward causation): varios fendmenos
e entidades sociais emergem e a0 mesmo tempo retroagem para niveis anteriores, de tal
forma que ndo é possivel saber se uma dindmica segue em uma dire¢do sem se
considerar o seu sentido complementar. Eo que ocorre tanto com artefatos sociais, como
as instituigOes; quanto com artefatos culturais, como as tecnologias.

Vamos aqui abordar o primeiro fator, ou seja, a necessidade de uma andlise mais
detalhada e explicita do processo de emergéncia. Serd que precisamos necessariamente
disso? Quais sdo os problemas que a emergéncia nos ajuda a resolver? Na proxima
subsecdo, o segundo fator (os grupos e as redes) serd abordado. O terceiro fator sobre a
inadequagdo dos modelos existentes acerca da emergéncia serd tratado como o
problema das relagGes Micro-Macro.

0 que se entende por emergéncia, e por que precisamos de tal nogdo?
Comecemos por uma definicdo dos processos sociais emergentes (CONTE et al., 2001)
como sendo fendmenos (a) cujas condigdes de ocorréncia sio bem definidas, (b) que
ocorrem de forma nao deliberada, mas sim espontaneamente, (c) que modificam as
entidades envolvidas, interferindo em seus destinos, mas, a0 contrario da aprendizagem,
sem modificar os estados internos dessas entidades que os produzem, e (d) ao contrario
dos efeitos evolutivos, ndo sdo transmissiveis. Esta definicio evita que o conceito de
emergéncia entre em colapso com a nogdo de “eventos ainda nao previstos” e nos
permite enfrentar processos sistemdticos, mas néo deliberados de influéncia social, que
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sdo abundantes na vida social e sdo responsdveis por uma série de fendmenos sociais
criticos, desde a “profecia auto-realizavel” (self-fulfilling prophecy), até a “facilitagdo
social” (social facilitation), “inércia social” (social inertia), “impasses” (stalemates),
etc. A compreensdo tedrica da emergéncia € particularmente importante, na medida em
que muitas vezes se produzem fendmenos paradoxais, nos quais as intengdes individuais
tém resultados agregados inesperados com consequéncias potencialmente desastrosas,
como em situagdes de rational hearding (efeito de “seguir a manada”),
comportamento free-rider, ou segregacdo étnica ndo intencional. Normalmente espera-
se que um fendmeno social emergente possa ser caracterizado por meio de uma
mudanga coletiva abrupta, que pode ser bem descrita em um dado espago de
parametros, quer na linguagem de sistemas dindmicos como uma bifurcagio, quer na
linguagem da fisica estatistica como uma transico de fase.

Emergéncia € geralmente vista como um processo que surge de “baixo para
cima” (bottom-up process), mas a emergéncia horizontal também ocorre. Um exemplo
é a profecia autorrealizavel, que € estudada por uma grande quantidade de estudos
empiricos em psicologia social. Em geral, uma profecia autorrealizavel ocorre quando
os individuos de forma gradual e nao deliberadamente tendem a assumir propriedades e
comportamentos correspondentes as expectativas daqueles com quem eles interagem.

Uma questdo interessante diz respeito a dualidade da profecia autorrealizavel:
no esta claro se um mecanismo autofinalizador da profecia existe. Finalmente, ainda
permanece em aberto a questdo de se é possivel e em que condigdes se pode evitar que
este efeito ocorra.

o  Redes e formagdo de grupos

De acordo com os resultados do Harvard Symposium sobre graves problemas
sociais em 2010, um problema apontado entre os dez mais citados € o de como se pode
chegar a um bom comportamento coletivo. Infelizmente, uma pré-condigio para o
desenvolvimento de tal teoria, chamada de modelo de comportamento individual, estd
em falta. A teoria da racionalidade € atualmente considerada insuficiente. Seria possivel
modelarmos o comportamento coletivo emergente sem té-lo fundamentado em um
modelo do comportamento individual mais plausivel do que aquele apresentado pela
teoria da racionalidade?

Dois fatores impedem a modelagem das condiges que favorecem o surgimento e
a previsdo das redes sociais. Em primeiro lugar, as conexdes nio emergem
obrigatoriamente de relagdes objetivas, sdo antes adquiridas ou criadas a partir de
decisdes dos agentes (um exemplo estd no surgimento da diferenciacdo de papéis
(EGULUZ et al., 2005). Em segundo lugar, os nds da rede ndo sio modelados como
entidades preexistentes (agentes). Por conseguinte, nao € possivel de se prever quando
um conjunto de entidades ird gerar uma rede (seja uma rede de trocas, de cooperagio,
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de confianga, de dependéncia, etc). No dominio dos sistemas multiagentes, com base em
uma visdo mais complexa da agéncia e de uma semantica dos relacionamentos mais
enriquecida, tipos especiais de redes tém se apresentado como emergentes entre agentes
heterogéneos, aqueles caracterizados por diferentes estados mentais e capacidades de
a¢do (EHRHARDT; MARSILI; VEGA-REDONDO, 2006; SICHMAN; CONTE, 2002).
Curiosamente, essas redes tém permitido mostrar que diferentes tipos de comportamento
positivo — cooperagdo do tipo one-shot e trocas — podem ser previstos (CASTELFRANCHI;
CONTE, 1996). Um sistema para calcular a emergéncia de redes de dependéncia tem
encontrado interessante aplicacdes no desenho e na otimizagdo organizacional.

Uma das tarefas da ciéncia social computacional € integrar diferentes fatores de
campos adjacentes em uma teoria geral das redes sociais que representa as propriedades
de redes existentes e permite prever o surgimento de novas redes.

e Interagdes Multinivel: as relacdes Micro-Macro

A interconexdo entre diferentes niveis de fendmenos sociais (HUBER, 1991;
RITZER, 1990) ndo pode ser totalmente compreendida, a ndo ser que processos
multidirecionais sejam modelados, incluindo processos que vdo de propriedades de
nfveis mais altos para entidades de niveis mais baixos, a chamada de ligagdo Micro-
Macro. Mais precisamente, as ligacdes Micro-Macro™ s3o os processos ciclicos pelos
quais o comportamento no nivel individual gera estruturas de nivel superior (processo
bottom-up), que retroalimenta o nivel mais baixo (fop-down), as vezes reforgando
direta ou indiretamente o comportamento que o produz (DENNETT, 1995).

As ligagdes Micro-Macro representam um desafio para o nosso novo campo
cientifico. Como caracterizar essa dinamica em seu todo? Que tipo de “ciclos de
retroalimentagdo” (feedback loops) estdo ai incluidos? Quando e como um dado
macroefeito retroage sobre as entidades de nivel mais baixo, dando origem ao chamado
fenomeno da causagdo descendente? Causagdo descendente é um processo pouco
investigado, que parece desempenhar um papel decisivo em muitos fendmenos sociais.
Embora um efeito emergente seja sempre implementado a partir de interacGes de
entidades microssociais, esse efeito ndo necessariamente retroage sobre as entidades.
Quando esse efeito ocorre? Quando um circuito Micro-Macro € fechado? Podemos prever
a ocorréncia de um logp Micro-Macro? Podemos prever quando um determinado efeito
emergente provavelmente posa ser reproduzido, e quais sdo as causas intermedidrias, ou
imediatas, comportamentais ou mentais de sua reproducao?

A ciéncia social computacional deverd abordar estas questdes, ndo antes de ter
desenvolvido uma explicita teoria das relagdes Micro-Macro.

3 Ver coletdnea recente de Van Assen, Buskens e Werner (2011) e Billari ef @/ (2006).
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e Interagdo com instituicOes e conformidade

Uma ruptura social grave € a quebra de responsabilidade institucional, que se
esperaria acompanhar o renascimento da cultura da “Sabedoria-de-Multidoes”
(Wisdom-of-Crowds) orientada para P2P. Como a produgZo de conhecimento torna-se
descentralizada, nenhum local definido de responsabilidade pode ser rastreado e
responsabilizado pelas consequéncias das informagdes disseminadas. Nao importa o
quao frequentemente a Wikipedia seja falseada, ainda que isso ocorra com menor
frequéncia do que a Enciclopédia Stanford de Filosofia, quem poderia ser culpabilizado e
chamado a responder por falsas noticias publicadas em seu contetido? Deverfamos
esperar que se sucedesse um aumento da incerteza social, especialmente porque as
pessoas se sentem incapazes de buscar reparacao por danos sofridos em consequéncia da
difusdo de informagoes erroneas? Nas tltimas décadas, temos nos ocupado com questdes
relativas ao impacto das TIC sobre estilos de vida, sobre padrdes de interagdo, sobre se
facilitam ou prejudicam o pensamento. Por sua vez, pouca ou nenhuma atengio foi
dada a forma e 2 extensdo com que as TIC afetam os artefatos sociais que regem a nossa
vida social e, em particular, as instituigdes sociais e o grau de confianga social a elas
relacionado. A baixa conformidade é uma das principais consequéncias do colapso da
responsabilidade institucional e da confianga social (PUTNAM, 2001; SHADNAM;
LAWRENCE, 2011). Estas sdo questdes que precisam ser abordadas pela ciéncia social
computacional.

Modelando a cultura

0 trabalho computacional pioneiro de Robert Axelrod (1997) abordou o
problema da dinamica cultural, considerando a seguinte pergunta: “Se as pessoas
tendem a se tornar mais parecidas em suas crengas, atitudes e comportamentos quando
interagem, por que nem todas as diferengas desaparecem?” Ele propds um modelo
simples para explorar a concorréncia entre a globalizacdo e a persisténcia da diversidade
cultural. A cultura € definida como um conjunto de atributos individuais sujeitos a
influéncia social. O modelo implementa um mecanismo de interagdes homofilico e
ilustra como um mecanismo de interagdo de convergéncia local pode gerar uma
polarizagdo global (persisténcia da diversidade cultural). No entanto, os estados
culturalmente polarizados se mostram instaveis em contraposi¢do 2 “mudanga cultural
gradual” (cultural drift) em uma rede social fixa. A modelagem computacional tem
identificado novos mecanismos e condigdes que podem estabilizar a persisténcia da
diversidade cultural.

A diversidade cultural pode ser entendida como uma consequéncia da dindmica
de coevolugdo de agentes e das redes (CENTOLA et al., 2007). As redes sociais se
desenvolvem concomitantemente com as agdes coletivas que as tornam possiveis — as
circunstancias fazem os homens, tanto quanto os homens fazem as circunstancias. A
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diversidade cultural também € estabilizada quando a influéncia cultural ndo € exercida
apenas no ambito das interacdes interpessoais, mas quando estd enraizada em pressoes
sociais origindrias das maiorias locais em redes de atores (FLACHE; MACY, 2011). Um
aspecto adicional, talvez surpreendente, estd na observagdo de que uma forte mensagem
de comunicagio de massa tem conduzido 2 polarizagdo social, uma vez que a midia de
massa € eficiente em produzir homogeneidade cultural em condicdes de fraca (e
localizada) difusdo de uma mensagem (“o poder de ser sutil”) (GONZALEZ-AVELLA et
al., 2007).

Por outro lado, as interagdes sociais podem levar a globalizagdo cultural para
uma diregdo diferente daquela transmitida pelos meios de comunicagfo, desde que
existam ligagdes de longo alcance na rede de interacdes. Ligagdes de longo alcance
fazem que seja possivel que uma auto-organizagio coletiva supere as mensagens
externas. Um desafio importante estd na compreensao dos efeitos dos novos mecanismos
de difusdo e agregagdo de informagBes das TIC, substituindo meios de comunicacio
tradicionais sobre a questdo da polarizacio-globalizacdo. O conceito de circulo social
local foi alterado, as pessoas ja ndo sdo mais receptores passivas de informagio, mas sim
fontes de informagdes imediatamente disponibilizadas em uma escala global, e sdo
simultaneamente jogadores ativos na busca e selegdo dentre um ndmero grande e
distribuido de fontes de informagao.

Enquanto o modelo de Axelrod considera vérias caracteristicas culturais no
mesmo nivel, outros estudos computacionais de dinamica cultural isolam um tnico
aspecto cultural como a linguagem (CASTELLO et al., 2011). Uma questdo que fica em
aberto do ponto de vista da ciéncia social computacional é o desenvolvimento de
modelos integrativos que incorporem diferentes caracteristicas culturais, com diferentes
processos dinamicos, em diferentes escalas. Modelos culturais hierdrquicos e multiniveis
sd0 necessarios para se dar conta da interdependéncia dos aspectos culturais e da
interligacdo das dinamicas culturais com outros processos sociais.

Pesquisa multimetodologica

Experimentos bem projetados constituem outro ingrediente-chave para o avango
da ciéncia. No caso das ciéncias sociais, os experimentos se comprovardo de um valor
inestimavel quando combinados com trabalhos de simulagdo (HELBING; YU; RAUHUT,
2011). No entanto, quando se pensa em simulagdes em grande escala, utilizando-se
similarmente dados em larga escala, a ciéncia social computacional deverd enfrentar
vérios desafios cruciais para o novo trabalho experimental integrado com o processo de
modelagem:

Desenho de experimentos para lestar inferéncias a partir de dados. Uma
andlise cuidadosa dos dados deve fornecer intuigdes sobre as interagdes humanas e os
processos de tomada de decisGes, mas diferentes conjuntos de dados ou mesmo andlises
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diferentes sobre os mesmos dados podem levar a proposicdes incompativeis entre si. O
trabalho experimental especificamente concebido para oferecer discernimento entre
alternativas deve permitir escolhas entre as opgdes propostas.

Desenho de experimentos para testar as previsoes de simulagdo, tanto locais
como globais. Um outro uso para os experimentos se relaciona com o préprio modelo ou
modelos. Estes modelos devem levar 2 predi¢do tanto no nivel micro, quanto no macro,
possivelmente envolvendo o foop correspondente. A validacdo dos modelos requer mais
do que comparagdo com dados disponiveis: os modelos devem oferecer insights que
possam ser testados experimentalmente. Note-se também que se trata de algo como um
teste de segunda ordem para as conclusGes obtidas a partir dos dados.

Protocolos para experiéncias em grande escala: ha uma necessidade de
laboratdrios virtuais com procedimentos reprodutiveis e ambientes controlados. No
entanto, lidar com dezenas de temas, sob qualquer aspecto, nio € algo trivial. Por
exemplo, o trabalho sobre a teoria dos jogos experimental de Grujic et al. (2010),
mostrou que lidar com 169 pessoas ao mesmo tempo € extremamente dificil, e isso €
considerado proximo ao que se pode fazer. A concepgio de experimentos de laboratdrio
em larga escala (que correspondam, tanto quanto possivel, a0 volume de dados),
visando identificar efeitos locais e globais, apresenta um conjunto tGnico de desafios,
cuja resolugdo requer o desenvolvimento de uma metodologia comum e um conjunto
aceito de ferramentas, possivelmente incluindo um laboratério virtual e protocolos sobre
como lidar com um grande niimero de voluntdrios interagindo através de meios de TIC
(0 que ndo se confunde com experiéncias em mundos virtuais) (BAINBRIDGE, 2007).

Uma palavra apropriada aos tipos de perguntas que tais experimentos poderiam
abordar. Além do comportamento humano em um contexto social fixo —
particularmente em contextos de decisio (decision making) como comércio,
cooperacdo, coordenagdo, ou relativo aos problemas de agregacdo de informacdo, isto é,
como os individuos aprendem e se adaptam a partir de seu circulo social, que sdo
naturalmente aspectos interessantes — as experiéncias deverdo abordar a formagio da
estrutura e a interagdo social (seja em rede ou de outro modo). Isto traz problemas
adicionais para o desenho experimental, na medida em que a preparagdo necessita ser
feita de tal modo que possa ser capaz de alterar seu préprio contexto. Como fazer isso de
uma maneira controlavel ainda esta longe de ter uma solugdo clara, principalmente se o
que se quer € ter certeza de que o experimento aborde a questdo sobre a qual se tem
interesse.
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Quanta complexidade dos agentes é necessdria para se obler uma boa
imagem?

A discussdo aponta até agora para uma série de objetivos que exigem
complexidade de nivel mais alto do que o permitido por modelos comuns de processos
sociais com base em agentes.

Em primeiro lugar, a complexidade mais no ambito da representagdo metal deve
ser modelada para permitir o entendimento de quais s3o as propriedades mentais
especificas que permitem a complexidade social ser gerenciada e simplificada. Por
exemplo, quais sdo as propriedades especificas ou atitudes mentais necessarias para que
haja cooperacdo e coordenagdo com outras pessoas e para que se ofereca ajuda, sem o
objetivo de se obter beneficios em troca? O que € necessdrio para que as pessoas estejam
dispostas a participar no controle social, levando a custos mais distribuidos de aplicagdo
das normas?

Em segundo lugar, a inteligéncia social faz a sociedade funcionar melhor por
meio da criagdo de artefatos sociais, tanto materiais quanto imateriais (instituigdes).
Certamente, as propriedades dos artefatos sociais ndo estio necessariamente ligadas a
propriedades individuais. Desta maneira, a compreensdo dos individuos nem sempre é
necessdria para entendé-los. No entanto, os artefatos sociais compartilham propriedades
dos produtores e usudrios humanos.” Se de fato no entendermos essas propriedades no
nivel dos usudrios e produtores, ndo vamos ser capazes de compreendé-las ao nivel dos
artefatos sociais.

Terceiro, 0 uso mais inteligente do poder social muitas vezes nao € identificado, e
ndo € facilmente reconstituido. A inteligéncia social € mais do que a capacidade de
representar e compreender o ambiente. Inclui a capacidade de representar as
representagdes mentais dos outros (DUNBAR, 1998), para entender e manipular essas
representagdes, e influenci-las ativamente. De fato, o espectro de poder social vai do
exercicio da forca fisica, até as agdes de manipulacdo mais sutis e insidiosas nas quais os
seres humanos tentam modificar os estados mentais de outros, a fim de modificar os
comportamentos reciprocos futuros. O exercicio do poder de manipulagio consiste em se
manterem as intengdes escondidas de quem € o alvo. Consequentemente, o poder social,
pelo menos a sua forma de utilizagdo manipuladora, ndo € identificado. Para
compreender e prever esses mecanismos bastante complexos de poder, faz-se necessario
um modelo relativamente complexo da mente.

Em quarto lugar, e consequente, uma série de fendmenos sociais importantes
nao podem ser entendidos nem totalmente aproveitados, sem um modelo mais
complexo de inteligéncia social e de influéncia social. Um exemplo € a reputacdo
(CONTE; PAOLUCCI, 2002; GIARDINT; CONTE, 2012). Sistemas de reputagdo existem em
sociedades naturais desde o alvorecer da humanidade. Estes sistemas foram a inspiracdo

¥ Por exemplo, 2 autonomia limitada, ver Habib e Line (2007).
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para uma tecnologia especial de reputagdo amplamente explorada em aplicacdes
comerciais na Internet. Evidéncias multimetodologicas (PAOLUCCI et al., 2009)
mostram que os resultados insuficientes ou insatisfatdrios da tecnologia de reputacéo se
devem a uma insuficiente compreensdo de como os sistemas de reputagdo operam nas
sociedades naturais. Consideragdes andlogas se aplicam ao caso da confianca
(FALCONE; CASTELFRANCHI, 2010).

Quinto, a modelagem politica comumente necessita investigar os mecanismos
mentais que estdo envolvidos em comportamentos a serem modificados ou reforgados.
Considere o papel que o excesso de confianca, de acordo com alguns economistas
(AKERLOF; SHILLER, 2009), desempenhou na tltima crise financeira. Como modificar
tal atitude? Serd que a recomendagio de que ndo se deve confiar nos bancos tem efeito?
E quando se trata de maus habitos, como beber, fumar, etc? Que politicas tém mais
propensao de sucesso para informar diabéticos sobre os beneficios de se abandonar dietas
pouco saudaveis, ou direcionadas aos jovens para se evitar comportamentos inseguros
ou ndo responsaveis?

Rumo a uma nova base epistemologica: que tipo de modelos
precisamos?

e  Compreendendo e Prevendo

Modelos sao muitas vezes utilizados para fazer predigdes (predictions), uma
pratica as vezes chamada de previsdo (forecast). Neste caso, os modelos representam as
propriedades reais de sistemas em estudo, para que possamos predizer o que estes
sistemas fardo no futuro. Os modelos utilizados para fins preditivos, muitas vezes nos
dizem algo que se relacionam a mecanismos. Sdo sistemas orientados para saida
(output-oriented), uma vez que, para um dado conjunto de condigdes iniciais, devem
nos mostrar como o estado do sistema evoluird no tempo.

0Os modelos também podem ser usados para explicar o comportamento ou as
propriedades dos sistemas em estudo. A nogdo de explicagdo € altamente controversa
(SALMON, 1989). De acordo com a literatura cientifica sobre modelagem, nos apoiamos
em uma definicdo de explicagdo como sendo “mostrar como as coisas funcionam”
(WEISBERG, 2003).

Quando construimos modelos para fins explicativos, tentamos fazer
representagdes adequadas dos sistemas que temos interesse em compreender, semelhante
a quando se tem interessem em casos preditivos. No entanto, justamente porque existe
uma diferenca para a qual utilizamos o modelo, diferentes propriedades permitem que
modelos sejam adequados para o uso pretendido. Ao contrario de usos preditivos, que
envolvem principalmente a otimizagdo dos modelos para que seus resultados de saida
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sejam tAo exatos e precisos quanto necessitamos, o uso explicativo nos obriga a aprender
como as partes que compdem o sistema originam o comportamento do todo.

Ha um uso explicativo adicional de modelos, um que estd ainda mais distante
dos casos preditivos. As vezes queremos entender como os sistemas hipotéticos
funcionam. Ndo ha realmente nada de andlogo ao caso preditivo, pois, nesse contexto,
estamos interessados em prever o comportamento de sistemas de fato. As vezes, no curso
de nossa tentativa de explicar os sistemas existentes, podemos fazer comparagdes com
sistemas hipotéticos. Fisher disse a famosa frase que, se queremos explicar a prevaléncia
de organismos de dois sexos, devemos comegar por explicar o que o mundo bioldgico
seria caso houvesse trés sexos (FISHER, 1930).

Como a ciéncia social computacional é um campo cientifico baseado em
modelos, que tem por objetivo tanto explicar os fendmenos de interesse, quanto prever a
sua evolugdo, precisamos entender claramente as respectivas implicagdes para a
construgao de modelos.

e Aandlise qualitativa: modelos generativos

Modelos generativos sdo uma terceira forma de fazer ciéncia, uma fuga da
dicotomia dedutivo/indutivo. S0 modelos que permitem a realizagio de andlise
qualitativa de uma forma rigorosa e controldvel. A abordagem generativa
computacional tipica, como proposta por Epstein, € uma simulagdo baseada em agentes,
que requer:

Situar uma populacdo inicial de agentes heterogéneos auténomos (ver
também Arthur, 1994) em um ambiente especial relevante; que lhes
permitam interagir de acordo com as regras locais simples e, assim, gerar -
ou “fazer crescer” — a regularidade macroscpica de baixo para cima
(bottom up) (EPSTEIN, 1999).

Esta passagem suscita algumas objegdes e que requer algumas ressalvas a serem
levadas em conta.

Em primeiro lugar, como descobrir as regras locais simples? Como evitar
explicagdes ad hoc e arbitrrias? Tal como jd observado (SQUAZZONI, 2009), um
critério que tem sido frequentemente utilizado é a escolha das condigdes que sdo
suficientes para produzir um dado efeito. No entanto, isto conduz a uma grande
variedade de alternativas, as quais sdo em certa medida arbitrarias. A construgdo de
modelos generativos plausiveis € um desafio para a nova ciéncia social computacional.

Em segundo lugar, a nogdo de regras precisa de esclarecimento e revisao.
Possivelmente, as regras devem ser substituidas por modelos de agentes explicitos e
teoricamente fundamentados, que incluam, ndo apenas os mecanismos de tomada de
decisdo, mas também representagOes, atitudes, estratégias, acdes, motivagdes, e assim
por diante.
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e Integrar modelos heterogéneos

A andlise e a modelagem de sistemas sociais em larga escala devem estar
apoiadas em trés pilares coordenados: coleta, producdo e andlise de dados; simulagdes
baseadas em agentes; modelagem analitica.

Modelos de agentes bem fundamentados em interagdes podem gerar efeitos
coletivos inesperados que exigem compreensdo matemdtica. Por outro lado, os efeitos
coletivos previstos a partir de modelos simples o suficiente para serem matematicamente
analisados demandam testes numéricos sobre sistemas multiagentes mais complexos
(ou mais realistas), ou validagdo empirica por meio de pesquisas (szrveys) ou
experimentos, sempre que isso seja possivel. A modelagem requer que se encontrem
compromissos apropiados entre realismo sicio fisico e a simplicidade matematica.

Com este objetivo geral de se compreender e antecipar comportamentos de
sistemas sociais complexos € preciso desenvolver modelos simplificados, a partir dos
quais a andlise matemdtica possa ser feita. Tais modelos devem ser capazes de
reproduzir os fatos estilizados observados empiricamente. A partir da andlise desses
modelos, uma nova intuicdo pode ser adquirida, e os modelos mais complexos podem
ser estudados, tanto numericamente, quanto analiticamente.” Cendrios podem ser
explorados e testados pelas simulagdes em larga escala, proporcionando resultados que
podem ser utilizados para a tomada de decisdo.

No caso de fendmenos coletivos (multiddes de pedestres, o trafego de automdveis,
moda, crise financeira ou social, formagio de opiniZo e propagacio da epidemia)® o
objetivo da modelagem, por meios analiticos e numéricos, € justamente entender o nivel
global (“macroscdpico”) a partir das caracteristicas dos elementos constitutivos (o nivel
“microscopico”) e as estruturas sociais a que pertencem, e também entender como o
nivel coletivo influencia o comportamento individual. Essa modelagem pode, e deve, ser
feita com multiplas abordagens, ferramentas de integragdo e conceitos de diferentes
disciplinas: matemdtica aplicada, fisica estatistica, ciéncia da computagdo, economia
tedrica (algumas palavras-chave relevantes seriam: equagdes diferenciais parciais, teoria
de controle Gtimo, teoria da informagdo, sistemas dindmicos, fisica estatistica de
sistemas desordenados, teoria dos grafos, teoria dos jogos, simulagdes numéricas,
sistemas baseados em agentes), e isto, em estreita interagao e colaboragdo com cientistas
sociais.

Na interface entre a andlise de dados e modelagem, a andlise dos dados pode
permitir-nos revelar caracteristicas estatisticas robustas, que sdo caracterfsticas do
sistema em estudo. Um exemplo em particular é a andlise empirica das estruturas de

5 Ver Helbing (2010).
% Ver Helbing, Yu e Rauhut (2011) e Lorenz et al. (2011).
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rede em diferentes contextos (redes de coautorias, redes interbancarias, redes de
estradas...).

Um fato especifico observado em um determinado sistema (por exemplo, uma
estrutura de rede small-world) torna-se um guia para o modelador — esta estrutura
particular de rede tanto se pode considerar como um #rput para o modelo, quanto pode
ser um modelo cujo objetivo é entender como tal estrutura emerge. Assim, o
desenvolvimento de novas ferramentas de analise de dados, bem como de ferramentas
especificas para a representacdo e visualizagio de dados, passa a ser um componente
importante para a abordagem social computacional.

IMPACTO ESPERADO

Impacto sobre a ciéncia

0 impacto do progresso descrito nas linhas acima sobre o fazer cientifico nio
pode ser subestimado. Para comecar, a sociologia em particular, e as ciéncias sociais em
geral passardo por uma mudanca dramdtica de paradigma, decorrente da incorporagdo
do método cientifico das ciéncias fisicas. Assim, a combinacdo da abordagem
computacional com uma utilizagdo razodvel da experimentacio levard as ciéncias
sociais proximo de estabelecer /i7zks bem fundamentados entre teoria, fatos empiricos e a
pesquisa. Esses /inks devem formatar todas as ciéncias que tém o comportamento
humano como o principal objeto de pesquisa ou interesse, e devem resolver
incompatibilidades tais como as ciéncias econdmicas que se baseiam em atores
racionais, enquanto a sociologia e psicologia social rejeitam esta abordagem; por outro
lado, sociologia e psicologia contam muito mais com fatos (identificados a partir de
experimentos, pesquisas, etc) do que a economia tradicional, que se baseia na forca de
abordagens analiticas puramente abstratas.”’ A ciéncia social computacional seria um
fator importante para essa mudanga de paradigma nas ciéncias sociais.

Por outro lado, o impacto da investigagdo, tal como a descrevemos, certamente
vai além das ciéncias sociais, uma vez que fornece novas ferramentas e métodos
aplicveis a todas as instancias nas quais o BigData seja um ingrediente chave. Como
esperamos que as novas abordagens analiticas venham a ser desenvolvidas
conjuntamente com algoritmos e procedimentos de monitoramento de dados massivos,
a perspectiva de sistemas complexos aqui proposta, na qual entidades e suas interagdes
podem ser abstratas e ocorrer em qualquer contexto, conduzirdo imediatamente para
aplicagdes de nossas descobertas a campos do conhecimento que se estendem da fisica a
ecologia, passando pela biologia sistémica. De fato, a abordagem dos sistemas
complexos que transparece por toda a proposta constitui uma alavanca fundamental

¥ Para mais discussdo sobre isso, veja Gintis (2009).
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para combinar as linhas que demarcam as disciplinas, e criar uma ciéncia ndo-
compartimentalizada, verdadeiramente interdisciplinar (SAN MIGUEL et al., 2012).

Impacto sobre tecnologia e competitividade

A ciéncia social computacional requer um enorme esforco de investigagdo no
ambito das TIC, o pilar sobre o qual se sustentam as orientacdes de pesquisa
apresentadas aqui. Coletar, transmitir, analisar, simular e incorporar dados em
simulagGes exigira recursos computacionais e de comunicagdo que estdo além do atual
estado da arte das instalagGes disponiveis. Enquanto a comunidade de pesquisa sobre as
TIC na Unido Europeia (UE) € bastante ativa, um programa cientifico, como o discutido
neste artigo, deveria ser promovido para que se possam absorver os avangos dos EUA e do
Japdo neste campo, aumentando assim a competitividade da UE e avancando o nivel
tecnoldgico mundial.

Impacto na sociedade

0 papel da ciéncia social computacional estd em liderar o enfrentamento de
grandes problemas (BigProblems) da sociedade, evitando crises e ameagas 2
estabilidade social e ao desenvolvimento saudével.

A ciéncia social computacional proporcionard muitas ferramentas para que estes
objetivos sejam alcangados, e ird desempenhar um papel de lideranca na execugdo bem-
sucedida desse projeto. O desenvolvimento da ciéncia social computacional, como
proposto neste manifesto, fard com que seja possivel modelar e simular processos sociais
em uma escala global, o que nos permitira ter plena compreensao das interdependéncias
de longa distancia que caracterizam o mundo fortemente interligado de hoje. Os
resultados destas simulacdes serdo utilizados como apoio aos policy makers em seus
processos de tomada de decisdo, permitindo-lhes identificar de forma eficiente e eficaz
caminhos ideais para a nossa sociedade. Da mesma forma, o livre acesso as simulagdes
de grande porte dara suporte aos individuos para avaliarem diferentes opgdes politicas,
em funcdo de suas necessidades e objetivos pessoais, melhorando significativamente a
participagdo dos cidaddos no processo de deciso. Estes desenvolvimentos juntos abrem
as portas para uma sociedade global muito mais segura, mais sustentavel e mais justa.

CONCLUSOES

Existe uma percepcdo crescente sobre o enorme potencial da ciéncia social
computacional orientada a dados (LAZER et al., 2009). A disponibilidade de uma
quantidade sem precedentes de dados sobre as interacdes humanas em diferentes esferas
sociais ou ambientes abre a possibilidade de que esses dados sejam usados para
alavancar o conhecimento sobre o comportamento social, além de pesquisas em escala
de dezenas de pessoas. Os dados podem ser usados para verificar e validar os resultados
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de modelos de simulacio e teorias socioecondmicas, mas, um passo mais adiante,
consiste em usa-los jd na fase de modelagem.

Ao mesmo tempo, a relacdo entre simulagdo social (por exemplo, modelagem
baseada em agentes) e compreenso tedrica ainda € problematica. Assim, as simulagdes
devem ser acompanhadas por teorias mzicro-macro-loop, ou seja, teorias sobre os
mecanismos que, a nivel individual, afetam o comportamento global, e as teorias logp-
closing dos efeitos descendentes ou de emergéncia de segunda ordem.

Em vista disso, torna-se claro que a incorporagio ingénua ou forgada de dados
em grande escala nos modelos de simulagdo podem néo levar aos resultados esperados
em termos de se alcancar progressos relevantes em ciéncia social. Embora seja evidente
que a andlise dos dados certamente contribui para a compreensdo desses mecanismos, €
também evidente que inputs adicionais sao frequentemente necessarios, em particular
aqueles obtidos a partir de experiéncias sob parametros ou situagoes controladas. Estes
irdo langar luz sobre os mecanismos de tomada de decisdo que, por vezes, podem ser
obscurecidos em meio a tantos dados.

Em conclusdo, a ciéncia social computacional, como um campo em rapido e
bem-sucedido desenvolvimento, precisa estar ciente da necessidade de desenvolver as
suas premissas tedricas e testd-las. Assim como as teorias da fisica e os modelos sdo
testados através de experimentos incrivelmente grandes (como o laboratério Large
Hadron Collider - LHC na Organizagdo Europeia para a Pesquisa Nuclear - CERN), o
progresso em modelos computacionais dos fendmenos sociais s6 serd possivel através de
uma combinacdo razodvel de entrada de dados, trabalho experimental e concepcio
tedrica. A ciéncia social computacional traz consigo demandas desafiadoras do lado
experimental, em termos de design e de procedimentos, que s6 podem ser resolvidas
através do trabalho conjunto com a comunidade cientifica da computaco.

A publicagdo original deste trabalho em inglés foi parcialmente financiada pelo
European Union’s Seventh Framework Programme (FP7/2007—2013), sob acordo de
subvengdo n® 284709, uma drea de atividade da Coordination and Support Action in
the Information and Communication Technologies (‘FuturICT” FET Flagship Pilot
Project).
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