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TRABALHO / RESOLUCAO:

a) Para fazer a estimativa da evolucao das populacdes de linces e

coelhos no Parque Natural do Vale do Guadiana (69 700 hectares
[ha]) ao longo de 100 anos, implementando as iteragdes fornecidas
para as equacoes de Lotka-Volterra com o conjunto de parametros
dados, segui os seguintes passos para a implementacao do cédigo em

octave, onde simplesmente, usei o octave online: https://octave-online.net/
1. O Modelo de Lotka-Volterra tem a forma:

dx

= — bxy = x(a-b
ot xy = x(a—by)
dy d d
_— + = - C-
ot cy + dxy = -y(c-dx)
dx A
Pl > 0 quando y = 0, corresponde a que na auséncia de

predadores, a populacao de presas aumenta a uma taxa

proporcional a populacdo atual.

dy A
Pre —cy, ¢ > 0 quando x = 0, corresponde a que na auséncia de
presas, a populacao de predadores ird a extingao, pois, estas sao

sua Unica fonte de alimento.

O numero de encontros entre predadores e presas € proporcional
ao produto das duas populacdes, ou seja, ao produto xy. Esses
encontros tendem a ser benéficos a populacao de predadores e
inibem o crescimento da populacao de presas, por isso, com o
termo dxy a taxa de crescimento da populacdo de predadores é
aumentada e com o termo da forma —bxy a taxa de crescimento
da populacdo de presas é diminuida com b e d sendo constantes

positivas.
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2. Parametros fornecidos para a simulagdo no programa sao:

e xo0 = 139.4 (numero inicial de coelhos em milhares 2 por Ha

(69 700%*2),
« yo = 209 (numero inicial de linces),
« a = 0.20 (taxa de natalidade dos coelhos),
e ¢ = 0.08 (taxa de mortalidade dos linces),

« b = 0.001 (efeito da interacao predador-presa na mortalidade

dos coelhos),

« d = 0.001 (efeito da interacao predador-presa na natalidade

dos linces),
e h =1 (passo de tempo em anos),

« years = 101 (iteracdo<101, numero total de anos 100).

3. Inicializacdo e Condigdes Iniciais: As varidveis e condicbes

iniciais sao inicializadas:
e t,x,y, klx, kly, k2x, k2y variaveis sdo inicializados.

« t(1) =0, x(1) = x0, y(1) = y0 sao definidos como condicdes

iniciais.
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4. Simulacao usando iteragcoes de Heun: Apliquei o método de
Heun para resolver numericamente as equacgoes de Lotka-Volterra.

Com as iteragdes de Heun fica:

k1x(i) = f(t(i), x(i), y(i), a, b, ¢, d)

k1ly(i) = g(t(i), x(i), y(i), a, b, ¢, d)

k2x(i) = f(t(i) + h, x(i) + kix(i)h, y(i) + k1lyh, a, b, c, d)
k2y(i) = g(t(i) + h, x(i) + k1x(i)h, y(i) + k1yh, a, b, ¢, d)
t(i+1) = t(i) + h

x(i+1) = x(i) + 1/2(k1x(i) + k2x(i))h

y(i+1) = y(i) + 1/2(k1ly(i) + k2y(i))h

Onde na primeira iteracao fica calculado da seguinte forma:

para i=0:

I) x0+1 = x0 + 1/2(k1x, k2x)*1

IT) ki1x = f(t0, x0, y0) = -1.255

porque:

f(0, 139.4, 209) = dx/dt = 139.4(0.20-0.001(209)) = -1.255
IIT) k1y = g(0, 139.4, 209) = -209(0.08-0.001(139.4)) = 12.415
IV) k2x = f(t_0 + 1, 139.4 + (-1.255%*1), 209 + (12.415*1)) =
f(1, 138.15, 221.41) = -2.958

V) k2y = g(t_0 + 1, 139.4 - 1.255, 209 + 12.415) =

g(1, 138.15, 221.415) = 12.874
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5. Tabela de Resultados:

t X (coelhos) y (linces) klx kly k2x k2y
(ano)
139,4 209 -1,255 12,415 -2,958 12,874
0
137,294 221,644 -2,972 12,699 -4,613 12,730
1
133,501 234,359 -4,587 12,538 -6,046 12,077
2
128,185 246,666 -5,982 11,886 -7,155 10,912
3
121,616 258,065 -7,062 10,740 -7,882 9,288
4
114,144 268,079 -7,771 9,153 -8,216 7,312
5
137,949 181,874 2,501 10,539 1,066 11,631
99
100 139,732 192,959 0,984 11,526 -0,631 12,415
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b)
6. Grafico da Evolucao das Populacoes:

O grafico é plotado para visualizar como as populagdes de coelhos e

linces evoluem ao longo do tempo.

Evolucdo daz Populagdes - Equacdes de Lotka-Volterra
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7. Interpretacao do Grafico:

O grafico gerado mostra a evolucdo das populagdes de coelhos e
linces ao longo de 100 anos, conforme simulado pelas equagdes de

Lotka-Volterra.

Cada ponto no gréfico representa o estado das populacdes em um

determinado ano.

Pagina 6 de 9



A linha azul representa a populacao de coelhos.
A linha vermelha representa a populagao de linces.

As populacdes estao em equilibrio, onde através dos valores da
tabela da para visualizar melhor que ao fim de 100 anos o n° de
coelhos é praticamente o mesmo e apenas existe uma pequena

reducao do n° de linces.

Portanto, através do grafico, pode-se observar um padrao ciclico,
indicando oscilacdes entre presa e predador. As oscilagdes sao
periddicas nas populacdes de coelhos e linces, onde existe um
equilibrio dinamico entre presa e predador, com os picos dos coelhos

antecedendo o dos linces por mais ou menos 10 anos.

E importante notar que o modelo Lotka-Volterra é uma simplificacdo
e pode nao representar completamente as complexidades das

interagdes ecoldgicas na natureza, visto que, essa relagdo apresenta
grande complexidade em virtude de diversos fatores influenciadores,
tais como, os fenbmenos naturais e a intervencao do proprio homem

na natureza.
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Cddigo comentado:

[t, x, y, kix, kly, k2x, k2y] = lotka volterra simulation()

h = 1;
years = 101;

zeros(1, years + 1);

zeros(1l, years + 1);

zeros(1, years + 1);
zeros(1, years);

zeros(1, years);
zeros(1, years);

zeros(1, years);

H
X0;
yo;

= l:years
kix(i) = lotka_volterra_ fx(t(i), x(i), y(i), a, b, c, d);

[SAYED) lotka volterra fy(t(i), x(i), y(i), a, b, c, d);

k2x(i) = lotka volterra fx(t(i) + h, x(i) + kix(i) * h, y(i) +
kiy(i) * h, a, b, c, d);

k2y(i) = lotka volterra fy(t(i) + h, x(i) + kix(i) * h, y(i) +
kiy(i) * h, a, b, c, d);
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t(i) + h;
x(i) + 0.5 * (kix(i) + k2x(i)) * h;
y(i) + 8.5 * (kly(i) + k2y(i)) * h;

figure;

plot(t, x, 'b-', 'LineWidth', 2, 'DisplayName’', 'Coelhos');
on;

plot(t, y, 'r-', 'LineWidth', 2, 'DisplayName', 'Linces');

xlabel('Tempo (anos)');

ylabel('Populagdo’);

title('Evolucao das Populacbes - Equacdes de Lotka-Volterra');

legend( "show');

grid on;

fprintf('| t (ano) | x (coelhos) | y (linces) | k_(1x) | k_(1y) |
k_(2x) | k_(2y) [\n");
fprintf (" |--------- R RREEEEEED |---mmmmme- |------- |------- |-----
Sl EEEEEEE I\n");
for i = 1:years
fprintf('| %3d | %12.3f | %10.3f | %5.3Ff | %5.3f | %5.3f |

%5.3f [\n', t(i), x(i), y(i), kix(i), kily(i), k2x(i), k2y(i));
end

result = lotka_volterra_fx(t, x, y, a, b, c, d)

result = x * (a - b *y);
end

result = lotka_volterra_ fy(t, x,

result = -y * (c - d * x);
end

lotka_volterra_simulation();
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