Plano de aula

1. Introducao

1.1. Definicao
1.2. Elementos, interacdes, organizacao hierarquica e emergéncia

2. Propriedades dos sistemas

2.1. Variacbes nao lineares

2.2. Retroacoes negativas e equilibrio dinamico

2.3. Retroacdes positivas e amplificacao das divergéncias
2.4. Efeito de limiar e imprevisibilidade

3. Integracao das propriedades dos sistemas
3.1. Estados alternativos estaveis

4. Desafios para a gestao dos sistemas

4.1. Integracdo das escalas espaciais e temporais
4.2. Principio de precaucao



Plano de aula

1. Introducao
1.1. Definicao



1. Introducao
1.1. Defini¢ao

Um sistema € um conjunto de elementos em interacao
dinamica, organizados em funcao de um objetivo

Exemplos de objetivos: « observados »
Ecossistema : manter o equilibrio para permitir

o desenvolvimento da vida

Entender os sistemas ecologicos e sistemas sociais a partir
das suas propriedades
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Fronteira:
Célula, ser humano, ecossistema, biosfera, etc.
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Elementos:
Célula, ser humano, ecossistema, biosfera, etc.
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Elementos organizados em nivels hierarquiquos
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1.2. Elementos, interacoes, organizacao hierarquica e emergéncia

Nivel da molécula

Funcao catalizadora das proteinas
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Nivel da célula i

Duplicacao,
diferenciagao, etc.
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1.2. Elementos, interacoes,

Nivel do orgao
Memoria, consciéncia,
emocgoes, etc.
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Nivel do individuo

Homeostase, funcgoes vitais, etc
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1.2. Elementos, interacoes, organizacao hierarquica e emergéncia

Nivel da populacao

Sociedade, cultura, etc.
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1.2. Elementos, interacoes, organizacao hierarquica e emergéncia

Nivel do ecossistema

Servigcos ambientais
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Montoya I & Sole R (2003) Topological properties of food wehs: from real data to community assembly models. ¢ 102 B14-B24.
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Nivel da biosfera

Manutencao das
condicoes propicias para
o desenvolvimento da
vida
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Organizac¢ao dos sistemas em niveis hierarquicos



z)

[Pty lcu.
Image © 2006 TerraMetrics GOOS

Pointeur 10°34'50/92° 'S 53°10'S58B.61" O élév. 306 m Mise au point || 100% Altitude 13.96 km



z)

7
N\

-

. i f

-

"

. ©,2006/Europa Technologies

) o l ve
R Image ©:2006 TerraMelrics G‘X)g C
L a

|

‘\\fﬂ

Pointeur 10°35'52.66° S 53°04'19.80° O  élév. %271 m Mise au point ||II1111]] 100% Altitude 23.57 km



L= ZEQE:EU ropa Technologies
>

.~ s unlmage ©,2006 TerraMetrics
P iat | .,

e : a
Pointeur 10°37'15.58" S 53°04:57.97° O élév. 264 m Mise au point ||| 100%



006 Europa Tthhotogiat‘ _:'

Image © 2006 TerraMelrics
4 w

' Pointeur 10°37'15.58" S 53°04'57.97" 4 261'm Mise au point =1 | 37587 km







Plano de aula

2. Propriedades dos sistemas
2.1. Variacbes nao lineares



2. Propriedades dos sistemas
2.1. Variagoes nao lineares

Variavel

Tempo



2. Propriedades dos sistemas

2.1. Variagoes nao lineares

Populacao total

Numero 1
de pessoas ©
em bilhdes i

3
2
1
00
\)
,\’\
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2.1. Variagoes nao lineares

Economia mundial

PIB 45
Trilhdes
de dolares

Steffen WL et al (2004) Gl
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2.1. Variagoes nao lineares

Atmosfera

Concentracao
em CO,

steffen WL et al. (2004) Global Change and the Earth Syster: A Flanet Uinder
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2.1. Variagoes nao lineares

Florestas

Perda 35
de floresta 301
% dos valores 29]

de 1700 201

steffen WL et al. (2004) Global Change and the Earth Syster: A Flanet Uinder
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2.1. Variagoes nao lineares

Biodiversidade global

Extincao 30-
de expeciles
em milhares

Steffen WL et al. (2004) Gio
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2.2. Retroagoes negativas e equilibrio dinamico

Diretamente proporcional

1/ T
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2.2. Retroagoes negativas e equilibrio dinamico

Diretamente proporcional
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Inversamente proporcional
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2.2. Retroagoes negativas e equilibrio dinamico

Inversamente proporcional
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2.2. Retroagoes negativas e equilibrio dinamico

Retroacao negativa = N° impar de relacdes negativas no ciclo
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2.2. Retroagoes negativas e equilibrio dinamico

Retroacao negativa = N° impar de relacdes negativas no ciclo

/




2. Propriedades dos sistemas
2.2. Retroacdes negativas e equilibrio dinamico

Quantidade

Tempo
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2.2. Retroacoes negativas e equilibrio dinamico
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2.2. Retroagoes negativas e equilibrio dinamico

Populagao
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2.3. Retroagoes positivas e amplificagao das divergéncias

Retroacao positiva = N° par de relagcdes negativas no ciclo

1/ r
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2.3. Retroagoes positivas e amplificagao das divergéncias

Retroacao positiva = N° par de relagcdes negativas no ciclo
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2.3. Retroagoes positivas e amplificagao das divergéncias

Retroacao positiva = N° par de relagcdes negativas no ciclo
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2.3. Retroagoes positivas e amplificagao das divergéncias

Retroacao positiva = N° par de relagcdes negativas no ciclo

1/y + 2/

3\ —
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Retroacao positiva = N° par de relagcdes negativas no ciclo

1/y + 2//
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2.3. Retroagoes positivas e amplificagao das divergéncias

Retroacao positiva = N° par de relagcdes negativas no ciclo

1/y + 2//
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2.3. Retroagoes positivas e amplificagao das divergéncias

Retroacao positiva = N° par de relagcdes negativas no ciclo

1/W + 2//
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'y

Quantidade —
Amplificacao

das divergéncias

» lempo

Amplificacao
das divergéncias
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Retroacdes
positivas:

Amplificacao
das divergéncias

F'ngurq- 3. Les lois qui régissent le comportement de I'otmosphére s'expriment
mothématiquement sous forme d'un sysféme d'équations non linéaires, ce qui se traduit par le
fait T-re les effets ne sont pos pmg:;:v’ﬂmn nels oux couses. Selon leur état initial, les systémes
non linéaires peuvent aboutir ou t d'une durée plus ou moins longue vers plusieurs
solutions, cppelées = ottracteurs », par exemple plusieurs climats. Lorsque les parométres d'un
tel systéme varient, il peut se vire ce gqu'on oppelle une bifurcation, illustrée sur ce
schéma. Le dinocsoure {ou foul autre objet mobile) représenté se déploce dons un relief. Le
parametre du systéme est ici lo coordonnée 3. qui ougmente ou fur et & mesuvre que e
dinosaure avance. Si » est inférieur & une ceraine valeur crifique 7., le dincsoure

finira por se fixer dons lo portie la plus profonde de la vollée, qui constitue un aftracteur.
Muais si le paramétre 3. est supérieur & lo voleur critique 7., le dinosoure

dispose de deux vollées-attracteurs, séporées par un col. Son choix

dépendra des écorts, mémes infimes, de sa position initicle por ropport ou col.

{Dessin ariginal de Jocques Thierie),
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Nascimentos Populacao

.l.

Taxa de nascimento
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Nascimentos Populacao

.l.

Taxa de nascimento
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.|.
Capital
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J



2. Propriedades dos sistemas
2.3. Retroagoes positivas e amplificagao das divergéncias

Avanco da soja Capitalizagao
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Industrias

Infraestrutura Migracao
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Superficie
com agua

Derretimento
do gelo

Absorcao
do calor
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Superficie
com agua

Derretimento
do gelo

Reflexao




Introducao

Propriedades universais

Nivel da célula

Regulacao das
funcoes celulares :
duplicacao dos
genes, diferenciacao,
efc.

(Genes essenciais,
mais antigos no
processo evolutivo

1.009 Fe
0.801

0.60 1

0.40
0,20
0.00 v I

1 10 20 a0 40




2. Propriedades dos sistemas
2.3. Retroagoes positivas e amplificagao das divergéncias

Barabasi A-L (2005) Network Theory-The emergence of the creative enterprise. Science, B 6a9



Introducao

Propriedades universais

Dicussao sobre
asaudeeo
mercurio em
uma
comunidade

Emergéncia de
lideres de
opiniao

Vulnherabilidade
da organizacao
comunitaria
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CitagOes de artigos
cientificos

Quanto mais citado,
maior visibilidade e
renome...
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VWWW

Quanto mais links,
mais visibilidade,
mais novos links




2. Propriedades dos sistemas
2.3. Retroagoes positivas e amplificagao das divergéncias




2. Propriedades dos sistemas
2.3. Retroagoes positivas e amplificagao das divergéncias




2. Propriedades dos sistemas
2.3. Retroagoes positivas e amplificagao das divergéncias




2. Propriedades dos sistemas
2.3. Retroagoes positivas e amplificagao das divergéncias




2. Propriedades dos sistemas
2.3. Retroagoes positivas e amplificagao das divergéncias




2. Propriedades dos sistemas
2.3. Retroagoes positivas e amplificagao das divergéncias




2. Propriedades dos sistemas
2.3. Retroagoes positivas e amplificagao das divergéncias




2. Propriedades dos sistemas
2.3. Retroagoes positivas e amplificagao das divergéncias




2. Propriedades dos sistemas
2.3. Retroagoes positivas e amplificagao das divergéncias




2. Propriedades dos sistemas
2.3. Retroagoes positivas e amplificagao das divergéncias




2. Propriedades dos sistemas

A
Populagao

et

Tempo



