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COMPLEXIDADE E O COMPORTAMENTO HUMANO

Roberto Britto SASSI!

Fernando dos Santos FERNANDES?
Renato Teodoro RAMOS?

José Roberto Castilho PIQUEIRAY

A capacidade de prever o comportamento humano parece ser
uma das mais complexas, ou até mesmo per se inatingiveis, tarefas enfrenta-
das pela ciéncia. A quantidade de fatores capazes de influenciar nossas
agoes e pensamentos é gigantesca, mas esses fatores poderiam ser dividi-
dos em dois grandes niveis : (1) um nivel externo ao individuo, onde colo-
carfamos todlas as questdes vinculadas as interagdes sociais, familiares, cul-
turais, e ambientais; e (2) um outro nivel #terne, que abrangeria cognicio,
humor, motivagoes, desejos, e também todas as particularidades biolégicas
do funcionamento cerebral (conexdes sindpticas e interagdes moleculares
e genéticas, entre outras). Obviamente essa divisio ¢ simplista e nio di
conta da complexa interface entre os niveis, pois como se sabe estimulos
externos podem moldar o funcionamento cerebral assim como as agdes e
pensamentos humanos interferem no ambiente.

Diversas teorias falharam ao tentar explicar o comportamento
humano apenas através da influéncia do meio social sobre o individuo,
como se o ser humano fosse uma tabula rasa totalmente moldada pelo
ambiente. Teorias psicologicas, como a psicanilise e suas derivadas, avan-
¢aram em explicagdes no aqui chamado nivel interno, postulando mecanis-
mos inconscientes de motivagdes e desejos para determinados padroes de
comportamento. Nenhuma destas classes de teorias, entretanto, produziu
modelos que possibilitassem antecipar agdes humanas. Mesmo o comporta-
mento supostamente mais facilmente descrito dos portadores de doengas
mentais traz enormes dificuldades quanto 2 sua previsibilidade, e psiquia-
tras e psicologos nem sempre acertam ao avaliar o risco potencial de um
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paciente apresentar agressividade ou comportamento suicida. A psiquiatria
classica, auxiliada pela epidemiologia, é capaz de estimar a probabilidade
de ocorréncia de determinados comportamentos em grupos selecionados
de pacientes com patologia mental, mas esses riscos relativos sio de dificil
aplicagio no individuo.

Ainda no nivel interno, nos Gltimos anos as neurociéncias avan-
caram de maneira espantosa no entendimento sistémico, molecular e gené-
tico do cérebro. No entanto, mesmo esses novos paradigmas podem nio
ser capazes de fornecer explicagdes para a riqueza dos comportamentos
humanos, assim como o nivel sub-atdmico frequentemente nio € o nivel de
anilise 6timo para a resolugio de problemas biolégicos. Nao € possivel
estabelecer relagdes como vocé agiu assim porqué tem menos serotonind 1o
cérebro, ou vocé pensou isso Pois suas conexoes [fronto-estriatais sdo dessa
forma. A vivéncia consciente humana é muito mais ampla, e composta de
uma enorme quantidade de variaveis em diferentes niveis (socio-ambiental,
psicolégico, neuronal e genético, e suas interrelagdes), o que apenas con-
firma que estamos lidando com um problema de extrema complexidade.
Este capitulo abordari alguns aspectos relativos as dificuldades em se obter
uma teoria tinica para esse problema, e discutird o uso de modelos matemi-
ticos na compreensio dos fendmenos ligados ao comportamento humano.

Alguns fenémenos previsiveis e outros nem tanto...

Diversos acontecimentos na natureza apresentam comporta-
mento altamente previsivel : a posi¢ao dos astros e o surgimento de eclip-
ses, o nivel das marés, entre outros. Todavia, em diversos fendmenos natu-
rais a capacidade de previsao torna-se mais reduzida ou até mesmo impos-
sivel, como por exemplo em terremotos, alteracoes climiticas ou mesmo
ritmos fisiol6gicos animais. O que faz com que determinados fendmenos
tenham comportamento menos previsivel que outros ? Um fator importante
é a presenca de grande nimero de varidveis capazes de afetar o comporta-
mento de um determinado sistema. Até hd pouco tempo atris acreditava-se
que o unico fator limitante para o entendimento completo e previsio des-
ses fendmenos fosse a capacidade computacional. Ou seja, se houvesse um
computador capaz de analisar todas as varidveis envolvidas nesses fenome-
nos seria possivel prever o comportamento dos mesmos.

Porém, em meados dos anos 60 observou-se que muitos des-
ses sistemas nio apresentavam comportamento previsivel, mesmo compu-
tando-se uma enorme quantidade de varidveis. De maneira geral esses fe-
noémenos apresentavam dinimicas nio-lineares. Esse tipo de comportamento
de determinados sistemas ji havia sido descrito por Poincaré no final do
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século passado, mas o maior avanco nessa 4rea ocorreu nos ultimos 30
anos. Edward Lorenz (1963), um meteorologista do Instituto de Tecnologia
de Massachussets, percebeu esse tipo de dinimica no inicio dos anos 60: ao
testar modelos intrincados de previsao do clima, ele encontrou padroes
complexos e quase-peridicos de ventos e temperaturas, que se repetiam
frequentemente mas nunca da mesma maneira. Ou seja, o comportamento
do sistema nio era nem periédico / linear, mas também nio era randémico
ou aleatério. Pode-se descrever esse tipo de sistema de duas formas : atra-
vés de seu estado (representado por todas as informacdes necessirias para
descrever um sistema em um determinado momento) ou através de sua
dindmica (que sao as regras que descrevem como o sistema muda no
tempo). Ao se colocar esse modelo climitico de Lorenz em uma represen-
tacio grafica de comportamento (chamada espaco de estados, onde as coor-
denadas sao os componentes do estado do sistema) foram observados pa-
droes geométricos especificos, chamados de atratores, que apesar de
deterministicos nio podiam ser descritos como um conjunto de osciladores
periédicos. Além disso, esses sistemas apresentavam uma caracteristica bas-
tante especial, uma sensibilidade extrema as condicoes iniciaiso. Em outras
palavras, pequenas alteragdes em algumas varidveis do sistema levavam a
um comportamento totalmente diferente, cada vez mais distante de quais-
quer previsdes. Tal caracteristica levou a descri¢io pitoresca, nos fendme-
nos meteorolégicos, na qual uma borboleta batendo asas na China poderia
levar a um furacao na Califérnia.

O que antes era ruido, virou sinal

Esse novo paradigma nas ciéncias exatas provocou uma série
de mudangas na maneira de se abordar diversos fendmenos naturais. Por
um lado, ficou evidente que mesmo a observacio de todas as varidveis que
compoe um determinado sistema nao € garantia de previsio de seu com-
portamento. Por outro lado, iniimeros fendmenos que apresentavam com-
portamento aparentemente randdmico, ou tao complexo que nio se perce-
bia qualquer padrao, poderiam agora ser abordados matematicamente.

Vejamos, por exemplo, os terremotos. As rachaduras e falhas
na superficie da Terra interagem de forma complexa e imprevisivel, algu-
mas vezes levando a um efeito dominé de intera¢oes e gerando terremotos
de grande energia. Apés a ocorréncia de um grande tremor, é possivel
analisar qual foi a histéria prévia deste evento, qual placa tectdnica moveu-
se para causar o abalo sismico, etc. No entanto, nio € possivel prever o
terremoto seguinte com grande antecedéncia, e acreditava-se que a frequéncia
e intensidade dos abalos nao seguisse nenhum padrio, mesmo em dreas
mais afetadas por tremores. Porém, ao se coletar dados sobre os terremotos
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em uma determinada drea nos EUA, observou-se que estes seguiam uma
propor¢io muito simples, onde por exemplo, para cada 1000 terremotos de
magnitude 4 na escala Richter ocorriam 100 tremores de magnitude 5, 10
tremores de magnitude 6, etc. Ou seja, tremores mais intensos eram mais
raros, enquanto tremores mais leves eram mais frequentes; e quando colo-
ca-se esses dados em uma escala logaritmica, o resultado é uma reta.

Outros fendmenos semelhantes foram relatados em 1949 por
George Kingsley Zipf, professor da Universidade de Harvard, mas em siste-
mas influenciados pelo comportamento humano. O nimero de habitantes
em metrépoles no planeta seguia (nos anos 20) uma proporg¢io semelhante
a encontrada nos terremotos : havia duas cidades com mais de 8 milhoes de
habitantes, 10 com mais de 1 milhio, e 100 com mais de 200 mil, gerando
uma reta num grifico logaritmico. Zipf também encontrou que a frequéncia
de uma determinada palavra na lingua inglesa segue a mesma lei. Ao colo-
car todas as palavras de um determinado texto numa ordem de frequéncia,
observou que a 1* no ranking, the, é usada com uma frequéncia de 9%. A
10° no ranking, I, aparece com uma frequéncia de 1%; a 100", say, € usada
com uma frequéncia de 0,1%, e assim sucessivamente. Nao importa se o
texto ¢ a Biblia, Ulisses ou um best-seller qualquer : a distribuicio das
frequéncias segue uma mesma lei de poténcia, que nesse caso ficou conhe-
cida como lei de Zipf.

Esse ndo € um fendbmeno que ocorre somente com terremotos,
concentracio urbana ou frequéncia de palavras. Na verdade, parece estar
relacionado com uma profusio de sistemas complexos, tais como a varia-
¢io mensal dos precos de alguns produtos (grandes variagoes raras, peque-
nas variagoes frequentes), distribui¢io da extin¢do de espécies biologicas
(extingbes em massa raras, extingio de poucas espécies frequente), fluxos
de trafego nas grandes cidades, variacoes na intensidade da luz emitida por
quasares, e diversos outros exemplos. Em todos eles, o que antes parecia
ruido (ou seja, uma sequéncia de eventos sem conexao entre si) passou a
surgir como um sinal particular, chamado sinal 1/f (onde a amplitude é
inversamente proporcional 4 frequéncia do evento, e esses valores sio line-
ares quando colocados em uma escala logaritmica, ou seja, uma lei de
poténcia). Este achado é de extremo interesse, pois demonstra que esses
sistemas nio sio nem perfeitamente organizados (onde encontrariamos um
sinal periédico bem determinado) nem totalmente desorganizado (onde
observarfamos um ruido branco, aleatério), mas apresentam um certo grau
complexo de organizacio.
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O que é€ criticalidade auto-organizada?

O que faz com que sistemas tio diferentes como o fluxo das
dguas no Nilo e a frequéncia de palavras num texto tenham comportamento
semelhante ? Tentando responder essa pergunta, o fisico dinamarqués Per
Bak abrigou esses fendmenos sob um mesmo conceito: a criticalidade auto-
organizada.

Bak (1997, p.2) desenvolveu um modelo simples para explicar
sua idéia. Imagine um monte de areia, onde constantemente € adicionado
um novo grio de areia no seu topo. Ao observarmos esse monte de areia
por algum tempo veremos pequenos deslizes de areia e algumas “avalanches”,
de maneira que o monte permaneceri sempre com sua forma tipica, seme-
lhante a2 um cone. Ao medirmos a frequéncia das avalanches em relagdo a
sua amplitude encontraremos novamente uma lei de poténcia, onde peque-
nos deslizes de areia sio frequentes, e grandes avalanches sio raras.

O que podemos observar nesse modelo? Inicialmente, este
nio é um sistema fechado: grios de areia entram ininterruptamente no
monte, enquanto outros grios saem do sistema ap6s os deslizamentos. Tam-
bém nido é um sistema totalmente aberto, pois a grande maioria dos grios
de areia do monte interage muito mais com outros graos de areia do que
com elementos externos. Além disso, cada grao de areia € capaz de interagir
com praticamente todos os outros grios do monte (por exemplo, quando
um grio colocado no topo provoca um pequeno deslizamento na base do
monte). Conhecem-se as forcas que atuam sobre um grio tnico (gravidade,
atrito com outros grios, etc.), mas isso nido € suficiente para prever o com-
portamento do grio, pois todo o sistema exerce influéncia sobre este grio
e vice-versa.

Um grio de areia, quando colocado no topo do monte, pode
causar um pequeno deslizamento, uma grande avalanche, ou ndo provocar
nada. O que se sabe é que sempre haverd muitos deslizamentos pequenos
e algumas avalanches. No entanto é impossivel prevé-las baseando-se nos
comportamentos e trajetérias de cada grio de areia. Sdo as interagbes entre
os multiplos elementos deste sistema que garantem esse comportamento. O
todo é maior que a soma das partes.

De acordo com Per Bak (1997, p.29), a frequéncia 1/f das
avalanches é considerada uma propriedade emergente deste sistema : nao
pode ser explicada pela somatéria das trajetérias individuais dos graos de
areia, mas surge através da interacio desses mesmos grdos entre si. Essa
distribuicio seguindo uma lei de poténcia 1/f poderia ndo ocorrer se mu-
dissemos alguns parimetros, como a velocidade de entrada de novos grios
de areia no sistema, ou se fossem alteradas as propriedades intrinsecas dos
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elementos individuais do sistema (se estivéssemos usando bolas de gude
ao invés de areia, por exemplo). Esse € considerado um “equilibrio critico”
do sistema. Curiosamente, no entanto, o sistema evoluiu para este “ponto
critico” de forma auto-organizada, sem a agio de uma for¢a externa especi-
almente designada para este fim.

A criticalidade auto-organizada € isso : a propriedade que al-
guns sistemas complexos (compostos por inimeros elementos capazes de
interagir com praticamente todos os outros elementos do mesmo sistema)
tém de evoluir espontaneamente para um estado critico, nem aleatério e
nem totalmente ordenado, onde emergem algumas propriedades que nio
sdo explicadas pela somatéria das agoes individuais dos elementos deste
sistema. Nem todos os fenémenos complexos, entretanto, evoluem para a
criticalidade auto-organizada. Ainda hd muita controvérsia sobre as exatas
propriedades necessirias para levar um determinado sistema a esse equili-
brio, e sobre quais seriam as melhores formas de se descrever formal e
matematicamente esse fenémeno.

A lei de Zipf em uma enfermaria psiquidtrica

Inspirados pelos novos paradigmas matemdticos desenvolvi-
dos pelas ciéncias do caos e complexidade, resolvemos observar o compor-
tamento de algumas varidveis humanas em uma enfermaria psiquiatrica.
Nosso objetivo inicial era estudar as interagdes entre as pacientes e obser-
var que tipo de dinamica esse sistema apresentaria. Escolhemos uma enfer-
maria psiquidtrica por representar um ambiente onde os elementos do sis-
tema tém ampla interacio entre si, e apesar de ser relativamente fechado
ainda recebe influéncias externas.

O estudo foi realizado em uma enfermaria psiquiatrica femini-
na, com 30 leitos, onde as internagdes sio preferencialmente de casos agu-
dos ou agudizagoes de quadros psiquidtricos cronicos. Observamos todas
as pacientes internadas e consecutivamente admitidas por um periodo de
62 dias, totalizando 68 pacientes. A média de tempo de internacio foi de
42,7 dias, e a permanéncia mais curta foi de 2 dias. De maneira geral, as
pacientes eram internadas por agressividade, ideagio ou tentativa de suici-
dio, ou outras alteragdes disruptivas de comportamento necessitando de
auxilio médico. Os diagndsticos das pacientes observadas, seguindo a Clas-
sificacao Internacional de Transtornos Mentais e Comportamento da Orga-
nizacdo Mundial da Satde (CID-10), encontram-se na tabela 1.

A enfermaria € composta de diversos quartos, alguns individu-
ais e outros abrigando até 6 pacientes, e algumas dreas comuns, como o
refeitério e a sala de recreacdo. Durante a permanéncia, todas as pacientes
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tém atividades de grupo como terapia ocupacional, sessdes de relaxamento
e atividades esportivas (esta dltima em uma pequena idrea externa 1 enfer-
maria, mas de acesso apenas as pacientes). As visitas de familiares ocorrem
diariamente, durante uma hora, e as pacientes tem entrevistas didrias com
seus médicos e contato constante com a equipe de enfermagem. Durante
os finais-de-semana, as pacientes com quadros mais leves recebem licenga
e sio levadas por seus familiares para casa, retornando na segunda-feira.
Ou seja, temos um sistema composto de diversos elementos que interagem
entre si de forma bastante variada, e que apesar de nio ser totalmente
aberto recebe estimulos externos constantemente.

TABELA 1 - Diagndsticos

Ntmero + Percenfual | = Diagnostico
18 26,5 % Transtorno Afetivo Bipolar
12 17,6 % Transtorno Depressivo
10 14,7 % Esquizofrenia
8 11,8 % Dependéncia de dlcool e / ou Drogas |
4 5.9 % Transtorno Mental Orgiinico
2 2.9% Transtorno de Personalidade
14 20,5 % Outros

Todas as pacientes receberam uma nota diiria em dois
parimetros : atividade psicomotora (X) e intera¢ao social (Y). Essas varid-
veis foram escolhidas por: (1) serem universais e estarem presentes em
todas as pacientes, e (2) suas alteracdes ndo serem caracteristicas de nenhu-
ma patologia (como por exemplo variagdes intensas de humor ou sintomas
psicoticos). As notas foram dadas diariamente por um tnico observador
durante os 62 dias consecutivos, baseando-se nos relatos médicos e de
enfermagem, produzindo assim uma nota que representasse a média das
Gltimas 24 horas (ver tabelas 2 e 3).

TABELA 2 - Atividade psicomotora (X)

Nota | Descriciio do Comportamento

Calma, adequada

Leve inquietagiio, percebida apenas quando questionada diretamente
Evidentemente inquieta, andando pelos corredores com frequéncia
Agitagdo importante, importunando as outras pacientes

Excitagfio extrema, necessitando de sedagiio e / ou restrigio fisica

i w b —
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TABELA 3 - Interac¢io Social (Y)

Descriciio do Comportamento
Contato social ativo, interagindo com outras pacientes e equipe

Leve tendéncia ao isolamento social, percebida apenas quando questionado diretamente
Evidentemente isolada, mantendo contato social apenas com algumas pessoas

Inibigio social importante, mantendo contato apenas se estimulada

Auséncia de comunicagio verbal e ndo-verbal, catatonia

wnis|wlto|—

Dessa forma obtivemos séries temporais de X e Y para cada
paciente, assim como uma série temporal para a enfermaria como um todo
(através das médias didrias de todas as pacientes internadas). Além disso,
foi possivel montar matrizes para analisar as frequéncias das notas de X e Y,
assim como suas variagcdes entre um dia e outro (DX e DY). Conduzimos o
trabalho computacional através de uma das estratégias gerais da lei de Zipf.
Maiores detalhes podem ser encontrados em Piqueira et al (1999a).

Em nossos estudos, a lei de Zipf mostrou ser um bom instru-
mento para explicar os dados encontrados : observamos que grandes mo-
mentos de agitacio da enfermaria, onde virias pacientes apresentavam-se
inquietas ou mesmo agressivas (ou seja, as grandes avalanches no nosso
sistema) eram menos frequentes que as mudangas mais leves de estado
mental (os pequenos deslizamentos). Essas frequéncias seguiam uma lei de
poténcia, e quando representadas em escala logaritmica produziam uma
reta .

O mesmo tipo de padrio foi observado ao separarmos os da-
dos das pacientes de acordo com seu diagnéstico, ou seja, se considerar-
mos as depressivas, as esquizofrénicas ou as bipolares como grupos separa-
dos, obteremos os mesmos resultados. O coeficiente de variacio € outro,
ou seja, o tamanho das avalanches é diferente entre as diversas patologias,
mas a relagio 1/f é mantida.

O que isso significou na observacio didria das pacientes ? O
que pudemos observar ¢ que intimeros fatores estio implicados no com-
portamento de uma determinada paciente : sua patologia, seus tracos de
personalidade, as medicacoes recebidas, a interacio com outras pacientes
mais proximas e com a equipe, a visita didria da familia, a presenca de
outras pacientes agitadas ou agressivas na enfermaria, e diversos outros
fatores de dificil avaliagao. No entanto, apesar de tamanha complexidade,
as pacientes quando tomadas em conjunto, como um sistema, apresenta-
ram flutuacdes em dois parimetros observiveis (atividade psicomotora e
interagdo social) que seguiam uma determinada regra 1/f. Deste sistema

116



emergiu uma propriedade, que nao pode ser explicada pela somatéria das
andlises individuais do comportamento. Além disso, o sistema evoluiu para
esse estado critico e auto-organizado de forma espontinea (obviamente
nenhuma paciente ¢ orientada a apresentar inquieta¢io ou apatia de forma
a estabelecer uma lei de poténcia para todo o grupo). Nio era possivel
prever qual paciente levaria a enfermaria a uma grande agitacio (a
“avalanche”), ou em que momento isso aconteceria. Mas foi possivel obser-
var que as pequenas mudancas e as grandes alteracdes certamente aconte-
ceriam, e que suas frequéncias seguiriam um modelo matematico simples.

O normal e o patolégico

O estudo das dindmicas nao-lineares, em especial o caos, é
uma ferramenta importante na analise de fendmenos biolégicos. Na medici-
na o caos ji havia sido usado para estudar o sincronismo de células cardi-
acas e o comportamento de populagdes de neurbnios, entre outros. Nas
neurociéncias, o caos serve como metifora e modelo para fenébmenos em
diferentes niveis de observagio. Mais recentemente, a psiquiatria tem for-
necido dados bastante interessantes sobre a dinimica do comportamento
humano.

Diinki e Ambiihl, por exemplo, observaram a flutuacio didria
de sintomas psicoticos em um grupo de esquizofrénicos por longos perio-
dos de tempo (até 2 anos). Apesar de se acreditar que a esquizofrenia nio
apresentasse nenhum padrio temporal estabelecido (diferente dos paciente
com transtornos afetivos), os autores niao encontraram o “ruido branco”
que seria esperado, e sim uma lei de poténcia. Ou seja, hi um padrio na
flutuagio temporal de sintomas psicéticos na populagio estudada. E um
padrio complexo e nio-linear, mas é um padrio.

A flutuagio de humor nos transtornos afetivos, por outro lado,
esteve tradicionalmente vinculada a idéias de periodicidade e ritmos biol6-
gicos (circadiano, por exemplo). Gottschalk et al (1995), no entanto, encon-
traram variagoes cadticas ao pesquisarem alteragoes didrias do humor, atra-
vés de escalas auto-apliciveis, em pacientes bipolares por até 2,5 anos.
Apesar de encontrarem espectro 1/f nas medidas tanto dos pacientes quan-
to dos controles normais, era possivel diferenciar os dois grupos através da
andlise matemdtica das séries temporais : as estimativas convergentes de
dimensio (ou seja, uma medida da estrutura deterministica nao-linear) pu-
deram ser obtidas em 6 dos 7 pacientes, e em nenhum dos controles. Nao
foi encontrada periodicidade verdadeira, mas ficou evidente que as flutuacoes
de humor nos ]321CiE.'ﬂtE'.' 540 mais ordenadas e estruturadas que nos nor-
mais.
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Nem todos os aspectos da doenc¢a mental sio mais organiza-
dos nos pacientes que na popula¢ao em geral. O sono, por exemplo, sofre
o processo contririo. O que € interessante notar € que diversos aspectos do
comportamento humano, apesar das inimeras e imprevisiveis influéncias,
pode seguir determinados padroes nao-lineares, que ficam ainda mais evi-
dentes na patologia mental. Poderiam essas dinamicas individuais cadticas
(mas de forma alguma aleatéria) estarem envolvida no surgimento de pro-
priedades emergentes como as observadas na nossa enfermaria?

Nio hi, até onde foi possivel descobrir, outros estudos do
comportamento em grupos humanos sob a 6tica dos sistemas nao-lineares.
Em animais, o comportamento de agregacio ¢ bastante conhecido, e ha
evidéncias de propriedades emergentes dos bandos animais, ou seja, verda-
deiras decisoes coletivas. Bandos de pdssaros e cardumes de algumas espé-
cies de peixes costumam apresentar algumas sincronias na busca por ali-
mento e na fuga, enquanto em alguns agrupamentos de insetos e certas
colonias de bactérias é possivel evidenciar dinimicas nao-lineares. Os indi-
viduos de algumas dessas espécies parecem adaptar seu comportamento de
forma a seguir o padrio do resto do grupo, mesmo que isso leve a prejuizo
para esse mesmo individuo. Nio se sabe se esse comportamento de agrega-
¢io animal é capaz de levar a vantagem evolutiva ou € apenas um
epifenémeno.

Conclusoes

O desenvolvimento de modelos matematicos simples, basea-
dos em leis de poténcia, parece ser capaz de apresentar novas questoes
para o entendimento do comportamento humano. Hi evidéncias de que
algumas variaveis apresentam flutuagio diferente em normais quando com-
parados com portadores de doengas mentais, e que certos fendmenos que
antes pareciam ser aleatérios ou impossiveis de prever (devido a extrema
complexidade dos fatores envolvidos) agora sio passiveis de abordagens
matemdticas e mostram padroes complexos e nao-lineares, mais organiza-
dos na patologia que na normalidade, e diferentes da aleatoriedade.

No estudo realizado pelo nosso grupo, encontrou-se
criticalidade auto-organizada numa enfermaria psiquidtrica durante o perio-
do observado. Virias hipotese podem ser levantadas: se as pacientes fos-
sem outras, seria possivel observar o mesmo fendmeno? Que varidveis in-
fluenciariam a enfermaria a ponto de romper o equilibrio critico? Qutras
enfermarias psiquidtricas apresentam o mesmo fendémeno? Seria possivel
observar a criticalidade se estivéssemos medindo outro tipo de varidvel?
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Atualmente, estamos ampliando nossos estudos em pessoas
normais convivendo em grupo para tentar descobrir se a criticalidade auto-
organizada estd vinculada com a patologia mental (sendo dessa forma uma
dindmica patolégica, individualmente ou em grupo) ou se é um fenémeno
mais amplo no ser humano. Nosso grupo também estd desenvolvendo um
modelo de enfermaria psiquidtrica virtual, que possivelmente possibilitara
um maior controle das varidveis envolvidas na génese desse equilibrio cri-
tico e auto-organizado tio peculiar.
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