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Sera possivel prever o futuro,
usando a matematica?

Joio Cabral*

Hoje € dia dezanove de ju-
nho, centésimo septuagésimo
dia do ano dois mil e catorze.
Neste momento decorre no Bra-
sil o campeonato do mundo de
futebol. Um evento em que cada
adepto puxa pela sua selecdo,
com o objetivo final de que a
equipa que os representa venga o
ambicionado troféu de campedo
do mundo de futebol. Nesta altu-
ra existem muitos palpites sobre
que vencera os Jogos, tornando as casas de
apostas pelo mundo fora um pouco mais
ricas. Todos os estratagemas sdo validos
quando se trata de transformar uns miseros
céntimos de uma aposta feita em milhdes,
que variam desde confiar em previsoes
feitas por peixes, caracdis, polvos e até
camelos! Perante a manifesta incapacidade
do ser humano prever o futuro, chega a ser
admiravel, mas ridiculo, que este deposite
as suas esperangas no reino animal. Mas
sera mesmo possivel prever o futuro?

No momento atual em que vivemos, um
conjunto de teorias matematicas e fisicas
como a Teoria do Caos e a Mecdnica Quan-
tica, respetivamente, apontam para que seja
quase impossivel prever com exatiddo a
ocorréncia de um determinado evento, ja
que todas as componentes da realidade que
nos envolve fazem parte de um sistema
dindmico complexo, predominantemente
subjugado pelas regras do Caos Matema-
tico. As regras do Caos Matematico sdo
muito faceis de entender na sua forma
mais simplificada. A primeira regra diz-
nos que se um evento sofrer uma pequena
perturbagdo nas suas condigbes iniciais
de existéncia, por mais infima que seja, o
seu comportamento futuro sera alterado de
forma significativa, em relagdo ao modo a
que este irla comportar-se, sem qualquer
alteracdo ou perturbagdo. A segunda regra
diz-nos que se um fendémeno afetar, de
alguma forma, algum evento na sua pro-
ximidade, ou vizinhanga, e esta alteragio
por sua vez modificar outros eventos, numa
espécie de reacdo em cadeia incontrolavel,
este nunca mais voltara ao estado inicial.
Estas duas regras formam a base tedrica
para definir um evento caético.

Mas no entanto, dentro da grande cién-
cia que ¢ a Matematica existem areas que
se dedicam exclusivamente a tentar aper-
feicoar técnicas de previsdo de eventos. A
combinagdo das areas de Modelacdo Ma-
tematica, Séries Temporais e Probabilida-
des, hoje em dia € usada para desenvolver
metodos altamente eficientes de previséo,
que tanto sdo usados pelo cidaddo comum,
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fator erro da previsdo, me-
lhorando os niveis de certeza
atingidos.

Os sistemas, baseados
em modelos matematicos,
que permitem antecipar, por
aproximacgao, a ocorréncia de
um evento futuro, sdo muito
importantes nos dias de hoje.
Apontando como referéncia
o local da internet http://
www.futurict.eu, podemos
exemplificar esta importincia

com um projeto que € um
forte candidato a receber um
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quando muda o seu comportamento apos
uma previsdo meteoroldgicas, bem como
pelos cientistas por este mundo fora, nas
varias vertentes de desenvolvimento da
Engenharia.

A Modelagao Matematica é uma area
de investigagdo na matematica em que
os cientistas estudam simulacdes em
laboratério, normalmente em ambiente
controlado, de pequenas partes da nossa
realidade, com o objetivo de prever a
evolugdo dos eventos que ai ocorrem.
As aplicagdes estendem-se a todas as
areas do saber, sendo este tipo de trabalho
comparavel a de um artista que tenta des-
crever, usando a Matematica, a realidade
que nos envolve. Quando se pretende
modelar matematicamente um fenémeno,
ou evento, sera necessario recolher in-
formagdo, da qual serdio extraidos dados
que permitirdo construir os pardmetros do
evento a estudar. Estes parametros sdo as
caracteristicas inicas que diferenciam este
evento dos demais. Por isso, ao longo do
estudo vdo permanecer constantes, sendo
assim, normalmente, também designados
por constantes. Também com base nas
observagdes sdo formuladas hipéteses, que
sdo testadas, usando a formulacdo mate-
matica apropriada, combinando os virios
parametros com as variaveis do sistema em
estudo que simula o evento. Normalmente
toda a formulagdo matematica de um mo-
delo assenta em sistemas complexos de
equagoes diferenciais e por isso requerem
um elevado nivel de conhecimentos em
varias areas da Matematica. As equagdes
diferenciais sdo um dos pilares mais impor-
tantes quando se quer seguir uma carreira
ligada a qualquer ramo de Engenharia.
No geral, um pintor descreve a realidade,
usando os seus sentidos, com um pincel e
tintas. Um Matematico descreve a realida-
de, usando até ao limite o abstracionismo
dos sentidos humanos, com ferramentas
matematicas imaginadas no cerne do in-
telecto humano.

O estudo de Séries Temporais, por sua
vez, ¢ uma area da Matematica que, tal
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apoio multimilionario por
parte da Umido Europeia. O
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como 0 nome indica, se dedica ao estudo
de séries que evoluem no tempo. Uma
série temporal é um conjunto de dados
ordenados, usando-se normalmente escalas
temporais: anos, meses, horas, minutos,
segundos, etc., mas também podem ser
usadas outras escalas como as relativas ao
espaco e a profundidade. A sua aplicagdo
€ muito vasta. Temos como exemplo, as
aplica¢tes na Economia, no estudo do pre-
¢o diario das agdes e o calculo da taxa de
desemprego; na Medicina, no estudo dos
niveis de eletrocardiograma ou eletroen-
cefalograma; na Epidemiologia, no estudo
dos casos semanais de sarampo, ou até
mesmo no estudo da frequéncia de ocor-
réncia de casos de SIDA; na Meteorologia,
no estudo da temperatura didria, do registo
das marés, etc. Os principais objetivos
do estudo de uma série temporal sdo: 1)
Compreender 0 mecanismo gerador da
série; 2) Prever o comportamento futuro
da série. Ao compreender 0 mecanismo
gerador da série podemos, efetivamente,
descrever o comportamento da série; en-
contrar periodicidades na série; controlar a
trajetoria da série; tentar obter razdes para
0 comportamento da série. Prever o futuro
da série possibilita a elaboragdo de planos
a longo, médio e curto prazo, bem como
tomar as decisdes mais apropriadas.

Com estas duas areas combinadas.
a Matematica, de facto, pode ser usada
para prever eventos futuros, mas dentro
do dominio das probabilidades. Nesse do-
minio dizer que um evento tenha 99,99%
de possibilidade de ocorrer ndo quer dizer
que ocorra com uma certeza absoluta,
pois existe sempre um erro de 0,01% que
pode acontecer. A imprevisibilidade da
ocorréncia dos eventos, que nos rodeiam,
por enquanto, ainda leva a melhor sobre os
melhores, e mais sofisticados, modelos de
previsdo matematica que possam existir.
Todo o trabalho atual de desenvolvimento
cientifico, que existe na area da previsdo
assenta, nos tempos modernos, em dois
pilares: 1) Aperfeicoar os modelos de
previsdo, otimizando-os; 2) Controlar o
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“FuturICT” € um ambicioso
sistema de informacdo que
pretende “prever” o futuro da
sociedade, de forma analoga
ao preconizado pela trilogia de ficcdo
cientifica “Fundagdo”.

De acordo com seus idealizadores, o
sistema atuaria com base em simulagoes
socials computadorizadas, alimentadas
por dados colhidos, em tempo real, oriun-
dos das mais diversas atividades huma-
nas.

Por meio de tratamentos estatisticos
os investigadores esperam poder tracar
as principais tendéncias para a construgdo
do futuro da humanidade, simulando os
cenarios provaveis do ponto de vista so-
cial, cientifico-tecnolégico, econémico,
politico e ambiental, conseguindo assim
antecipar as devidas respostas a eventuais
crises, construindo planos de contingén-
cias idealizados para a resolugéo do pro-
blema.

Dirk Helbing, ﬁSIC{} e matemét;lcn do
Instituto Federal de Tecnologia da Suica
em Zurique e um dos lideres do FuturICT,
garantiu, em entrevista aos media que nio
estavam fabricando uma bola de cristal,
mas que somente pretendiam tentar prever
a quantidade e qualidade de ferramentas
que possam ser utilizadas no desvendar
da dinamica das relacdes causais, tentan-
do descobrir porque € que alguns sistemas
sdo estaveis e outros ndo.

De acordo com o portal desse projeto,
0 objetivo final é compreender e gerir os
sistemas complexos globais, socialmente
interativos, tendo como principais focos a
sustentabilidade e a sua durabilidade no
tempo. Os 1dealizadores do projeto acre-
ditam que a integracdo das ciéncias da
cogni¢do, das tecnologias de informacio
¢ comunicac¢do (TIC), da ciéncia da com-
plexidade e¢ das Ciéncias Sociais criara
uma mudanga de paradigma, facilitando
uma coevolugdo simbiotica das TIC e da
sociedade como um todo.

*Professor do Departamento de Mate-
matica da Universidade dos Acores

Jcabral@uac.pt
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