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Porc|tie agiticlar
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Risco de extin¢ao
Exploracao comercial
Aumento descontrolado

Importancia ecologica



1IOPICOSIG e NIERESSE MG IamIce
POENIECIGREN

guantos individuos temos? técnicas para estimar o
tamanho da populacdo (amostragem/estatistica)

guantos teremos?

1) determinacao de fatores que terao influencia nas mudancas na
populacao,

I1) introducao de fatores que provocarao mudancas pre-especificadas.
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eI AICAO) individuos/da mesma especie
o] Ufe

Dependam dos mesmos recursos
Compartilhem um mesmo territorio

Estejam submetidos aos mesmos fatores
ambientals

tenham uma probabilidade elevada de interacao
entre eles

(CTESCIMENLEN0RMIECIGREN S Variacso

do nimero de individuos no tempo e no espaco
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Podemos realmente construir um modelo
para predizer o crescimento de uma
nopulacao ao longo do tempo ?
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Depois de um tempo estime novamente a
populacao

Determine o tamanho da populagcao em um
determinado instante

Deixe o0 processo continuar, medindo o
tamanho da populacao a diferentes
Intervalos de tempo

Grafigue esse conjunto de dados e interpole
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O grafico mostra uma
populacao gue cresce
ao longo do tempo
seguindo uma curva
exponencial
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Cirziflezipcle

Seja P(t) a variavel que representa o
tamanho da populacao em um determinado
Instante t. Aqui t é medida em meses.

P(0) = 1000 representa a populacao inicial.
P(6) = 1100, P(12) = 1221, e P(18) = 1431.
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Anlelliseigiele o ofrzifice

P(t) pode ser escrito como uma funcao
exponencial:

P(t) =1000e """

Agora podemos derivar:

dD 016 t
— =1000 *.016 e

dt
—.016*1000e "
— 016 * P(t)
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A flossel grirelrel ec|liziczic
dliereneciel
P(t) satisfaz a seguinte equacao
diferencial:

dP
— =.016P(t
" (t)

- ~N - - -

P(0) = 1000
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Progrieclaiclels clel ecfiziczio) cle
craselenio P(0)

A populacgdo cresce com o tempo

A taxa de crescimento € constante, i.e. 22%
por ano

O modelo ajusta os dados razoavelmente

A funcao P(t) satisfaz o problema com valor
Inicial

P _ o6 P

dt

P(0) = 1000




IRCERVERIERIESICOMIZIECUECAE
G EICIESCIMENIO

A populacao cresce sem limites; I.e.
nao existe um limitante superior para o
tamanho da populacao

Poderiamos esperar um crescimento
rapido no Inicio, para depois moderar
se e finalmente atingir um valor para
um tempo suficientemente longo
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dP
dt

'~ 1 >0, valores pequenos de P
h(P) =4 decresca quando P crescer
h(P) <0 para P grande




Equacao de VERLHUST

Esta curva resolve o problema do valor
Inicial

P a Pp
dt K

P (0) = 1000
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A solucao deste problema com valor
Inicial pode ser escrito como:

1000 K
1000 + (K —1000)e ™"

K e chamado de capacidade critica ou
nivel de saturacao do sistema

P(t) =
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A nossa equacéo logistica e

r=1,kK=10

Duas solucoes de equilibrio :

campo de direcdes, com r =1,
K=10

P =0 is instavel,

P = 10 e assintoticamente
estavel.




Arlelllse etz fiziive

f(P) vs. P.




Observe que dP/dt>0para0<P <K, eentao P e uma
funcao crescente de t ( setas para direita 0 < P < K)).

Similarmente, P e uma fungao decrescente de t paray > K
(setas para esquerda P > K).

O eixo P e chamado de linha de fase.

()
rK/4




Observe que dP/dt=0quandoP=0ouP=zKondeP e
relativamente achatada e pula P varia de 0 a K.
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O tamanho da
populacao cresce
rapidamente no inicio
e depols se atenua

O limitante é
aproximadamente
1500

-
L= |
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Quando a populacao
comeca com um valor
superior a 1500
coelhos, o tamanho da
populacao diminui

A populacao se
aproxima a 1500 na
medida que o tempo
transcorre
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e Para uma equacao diferencial da forma

® eum
e A equacio logistica tem dois pontos fixos, N=0 e
N=K

e Os pontos fixos sao denotados por



Estabilidade

e E 0 ponto fixo estavel?

|.e. se voce se desloca levemente de x,, X(t)
volta para x,?

Se sim X, € , SENao, X, é dito
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Considere o ponto fixo X, e uma perturbacao .
AssSumIimos que:

Consideremos a expansao de f na vizinhanca de X:
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>0 entdo £(t) cresce exponencialmente = INSTAVEL

<0entdo &(t) converge assintéticamente para 0= ESTAVEL

=0 entéo g(t) depende de termos de maior ordem =
CONDICIONALMENTE ESTAVEL



Proarieclzicles el soltiezic

Se a populacao comeca com um valor acima da
capacidade critica ( P,> K), a populacéo cal ate
atingir esse valor

Se a populacao comeca embaixo da capacidade
critica ( P,< K'), a populacéo cresce até atingir
esse valor, independente do valor inicial

Se a populagao comeca como o valor de saturagao
( Pp = K'), permanece constante no tempo

P(t) = cte. Esta propriedade é conhecida como
solucdo assintoticamente estavel.







Valores limiares

Agora introduziremos o conceito de
valor limiar: o minimo requerido para
garantir a sobrevivéncia da populacao,
e sera denotado por T
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Consideremos o0 seguinte problema:

dP P
— = r(l--)P
- )

P(0) = 1000



O grafico de f (y).




T e o valor limiar y,, para o qual a populagdo morre ou
cresce sem limite dependendo da localizagao de y, em
relacdoaT.

Pode ser mostrado qua a solucao da equacao com
valor limiar

esta dada por




Deficiencias do modelo

Se a populacao comeca abaixo do
limiar a populacao tende a desaparecer
e se comeca com o valor do limiar nao
cresce nem decresce

AssIm é necessaria estabelecer uma
nova relacao entre os valores da
populacaoe de T e K



Para evitar crescimento ilimitado paray > T, consideremos a
seguinte modificacédo da equacda logistica:

O grafico da funcéo do lado direito f (y) esta dado por.




T e o valor critico para y,, ho qual a populagdo morre ou

cresce para o valor K, dependendo da localizagoa de y, em
relacoaaT.

K e a capacidade critica
Note que: y =0 e y =K sdo solucdes de equilibrio estaveis,
entanto y = T € uma solucéo de equilibrio instavel.




Ulgg) pareelele) piferiele

Consideremos o problema de valor inicial

dP PP
— =—r(l-—)1-—)P
gt - TP

P(0) =1000
usando T= 750 e K= 1500e r =.016.




EllICONE2SEINCOES

O modelo mostra um
comportamento
adequado para
qualquer valor inicial




S0 AN RO EME!
rifericle
Temos trés valores para os quais a
solucao converge:
y=0, y=T, y=K
y = 0 e um valor de equilibrio quase-
estavel, y=T é instaveley = K é
estavel



Vegtaicenls clo priaclele rioriele

O modelo leva em consideracao a
capacidade critica e o valor limiar

a populacao permanece limitada para
qualquer valor inicial

O maximo valor para a populacao é o
ponto de saturacao
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