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Resumo

A sincronizagdo espontinea em sistemas interagentes ¢ um fendmeno em que cada ele-
mento ou objeto de um coletivo passa a ajustar sua dindmica em um inico comportamento
coerente. Sistemas que apresentam sincronizacdo tém sido identificados em diversas
areas: o pulsar bioluminescente sincrono de um enxame de vaga-lumes, o agrupamento
sincronizado dos cardumes de sardinha, como mecanismo de defesa contra o ataque de
predadores, células de marcapasso e neurociéncia sdo alguns exemplos de sistemas que

exibem sincronizagdo.
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Introducao

O estudo da sincronizagdo em redes complexas neste trabalho ¢ motivado por descobertas
no campo da fisiologia [1, 2], que afirmam, transtornos neurais como epilepsia, mal de
Parkinson e tremor essencial sdo fendmenos de sincroniza¢do das redes de neuronios do
cortex cerebral FIG.(1-A). Logo, uma compreensio e caracterizagdo dos mecanismos de

sincronizagdo neural pode ajudar no controle e no tratamento das disfungdes neuronais.
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Figura 1: (A) Exemplo real de uma rede de amigos extraida da plataforma Instagram.(B) Representac¢do de uma rede de
neurdnios inibidores e excitatérios do cértex cerebral.

O modelo de Kuramoto em Redes Complexas

A generalizagdo do modelo de Kuramoto para uma rede complexa é dada por [3],
N
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onde, A é a matriz de adjacéncia composta por elementos nulos ou unitarios, A o fator de
acoplamento e w; a frequéncia natural, i = 1,..., N.
Seguindo a abordagem de [3] apresenta-se o pardmetro de ordem que mede a taxa de

sincroniza¢do do modelo, a seguir o parAmetro de ordem local,
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Por meio do qual é possivel determinar um parametro de ordem global proporcional aos

campos médios locais.
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O fator de acoplamento critico em redes complexas ¢ definido por [3],
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onde (2 é a frequéncia de sincronizagdo, (k) e <k-)> sdo primeiro e segundo momento,

respectivamente, da distribui¢do P(k) da rede usada.

Resultados
A seguir sdo apresentadas simulagdes do modelo de Kuramoto em uma rede com-

plexa Eq.(1), FIG.(2-A/B) e um diagrama do panorama geral da sincronizacdo no

modelo, parimetro de ordem versus fator de acoplamento (r x \.), FIG.(2-C):
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Figura 2: As simulagdes exibidas nas FIG.(2) foram realizadas distribuindo as fases de acordo com uma distribui¢do normal,

com média 0.0 e varidncia o> = (.25 e topologia Erdos-Rényi com (k) = 20. Nas figuras (A), frequéncias, e (B), fases, foram
sorteados 5 osciladores numa populagdo de N = 1000. Na figura (C) exibe-se a dinimica do pardmetro de ordem em fungdo do
acoplamento A, A = 0.04.

Conclusiao e Perspectiva

A determinag@o da rede complexa representativa do cértex cerebral e o modelo dindmico
de interac@o entre os objetos da rede (neurdnios) sao desafios a serem compreendidos e
superados nesta area. Diante disso, uma das perspectivas do grupo de pesquisa € inves-
tigar os fendmenos de sincronizac¢do causadores de transtornos neurais por meio de um
modelo matematico dindmico dentro de uma rede complexa representativa, a fim de obter,
por meio de simula¢des computacionais, uma compreensao dos padrdes de sincronizagio
em uma rede neural e, posteriormente, propor procedimentos de controle de sincronia
capazes de inibir a ocorréncia de tal fendmeno [4]. Por fim, a compreensdo do modelo
de Kuramoto em redes complexas alcancada até aqui fornece uma base para manipulagio
outras variagdes do modelo de Kuramoto que possuem pardmetros que abstraem carac-

teristicas fisioldgicas do cortex cerebral, tornando as simulagdes mais realistas.
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