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Em um ambiente, quando duas ou mais espécies diferentes interagem, a dinAmica populacional
pode ser afetada por um grande sistema de relages. De acordo com [5], considerando a relagao
entre duas espécies diferentes, ocorrem as seguintes principais interacoes: competi¢ao, quando a
populacao de ambas espécies é afetada de forma negativa pela presenga da outra; mutualismo ou
simbiose, quando a populagao de ambas espécies é afetada positivamente pela presenca da outra e
predador-presa, quando a populacao da espécie predadora é afetada positivamente em decorréncia
de efeitos negativos na populagdo da outra espécie presa.

O presente trabalho se propoe a estudar a relagao predador-presa por meio do sistema de
equagoes diferenciais de Lotka-Volterra, bem como a sua versao fracionaria, envolvendo derivadas
de ordem n&o inteira em sua constru¢do. O titulo do modelo referencia Alfred James Lotka e
Vito Volterra, que por volta de 1925 tiveram as mesmas conclusoes de forma independente acerca
da relagao predador-presa, através de equagoes diferenciais nao lineares que mostram a interagao
entre duas populagdes de forma oscilatoria e periddica em um ambiente [1]. Cabe ressaltar que
este sistema apresenta uma série de importantes aplicagoes, por exemplo, em toda biomatemaética,
controle de pragas, dinAmicas tumorais, economia, controles 6timos e agroecossistemas (alguns
exemplos podem ser verificados em [3]).

O modelo Lotka-Volterra é dado pelo seguinte sistema de equagoes diferenciais, considerando
a,b, c e d constantes:

dx

i ax —bry =  x(a—ybd),

. (1)
y_ _ .

il + dzxy y(c — xd).

Por se tratar de um sistema para expressar a relagao predador-presa em decorréncia do tempo
t, no processo de modelagem, conforme [6] e [4], z(t) representa a populagdo de presas, y(t) a
populagao de predadores, a é a taxa de crescimento de z(t) quando nao existem predadores, b é
a taxa de decréscimo de z(t) por conta dos ataques dos predadores, ¢ é a taxa de mortalidade de
y(t) quando ndo existem presas e d é a taxa de crescimento de y(¢) por conta das interagdes com
as presas. No sistema apresentado em [4], é considerado que caso os predadores estejam ausentes,
a populacao de presas em algum momento crescerd exponencialmente. Caso as presas estejam
ausentes, a populacao de predadores em algum momento decrescera exponencialmente.

A utilizagdo de modelos como Lotka-Volterra, que usa de equagOes diferenciais, auxilia na
compreensdo de processos fisicos & medida em que suas equagoes sao detalhadas e aprofundadas [4].
No entanto, conforme [2], tal modelo apresenta diversas restrigoes para o processo de modelagem:
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os predadores nao se adaptam a uma nova presa na auséncia da primeira, morrendo de fome; a
populagao de presas aumenta exponencialmente caso nao existam predadores; os predadores podem
se alimentar infinitamente de suas presas e nao existe complexidade ambiental.

Por outro lado o Célculo de Ordem Arbitraria, tradicionalmente conhecido por Calculo Fracio-
nério (CF), vem se consagrando como uma importante ferramenta na descri¢do de sistemas reais,
sao intmeros os exemplos de modelagem de ordem arbitraria que oferecem uma descricao mais
precisa para a realidade, que a respectiva modelagem de ordem inteira [2].

Desta forma, o objetivo central deste trabalho é estudar o modelo de ordem inteira e utilizar a
modelagem de ordem ndo inteira, por meio das derivadas de Caputo, com o intuito de minimizar
o efeito das simplificagbes do modelo original, incorporando os chamados efeitos de memoria.
Visto que o modelo é nao linear serao utilizadas ferramentas computacionais e métodos numéricos
para resolver o sistema e analisar sua estabilidade. Por fim, de posse destes resultados comparar
qualitativamente os modelos de ordem inteira e de ordem nao inteira.
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