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TUTORIAIS DE APOIO ÀS AULAS PRÁTICAS 

Tutorial 7. Simulação da dinâmica da paisagem no futuro com e sem fogo 

Vanda Acácio e Susana Dias 

 

OBJETIVOS  

Simular a evolução da ocupação do solo no futuro com e sem fogo, com recurso a cadeias de 

Markov (ou matrizes de Markov – as matrizes de transição relativa). 

Neste exercício iremos simular a dinâmica da paisagem futura com e sem fogo utilizando as 

matrizes de transição relativa construídas na aula anterior. Os elementos (células) destas 

matrizes contêm as proporções de alteração de cada classe de ocupação do solo para outra 

classe, observadas num período de 24 anos (1995-2018).  

Em geral as probabilidades de transição de um estado para outro estado numa cadeia finita 

de Markov dada pela matriz P em k passos é dada por Pk. No nosso caso de estudo, k 

corresponde a um período de 24 anos. Podemos desta forma simular as transições para vários 

períodos no tempo, com e sem fogo. Podemos por exemplo multiplicar as probabilidades da 

matriz de transição relativa global pelas áreas (ha) de cada classe em 2018 para obter as áreas 

destas classes em 2041 (t = 24), e assim sucessivamente.  

Estes cálculos podem ser efetuados diretamente no MExcel, com recurso à função “Matriz 

Mult”, processo que será demonstrado na aula. 

As matrizes ou cadeias de Markov assumem que as proporções de transição se mantêm ao 

longo do tempo. 

 

Etapas no MExcel 

1. Utilizar a matriz global para começar o exercício  

2. Transpor a matriz global relativa 

Transpor uma matriz é trocar as linhas com as colunas, ou seja: a primeira linha da matriz 

passa a ser a primeira coluna da matriz transposta, a segunda linha passa a ser a segunda 

coluna, e assim sucessivamente. 
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3. Utilizar o vetor de área ocupada em 1995 (V1), ou seja, o total da área de cada classe (ha) em 1995 

da matriz global absoluta (soma das linhas), que corresponde à composição inicial da paisagem (em 

T1). 

 

4. Fazer a multiplicação da matriz M´ pelo vetor V1 com a função "MMULTI", para obter o vetor 2 

(V2). Cada linha da matriz transposta (M´) é multiplicada pelo vetor V1 para se obter V2.  

 Note que o vetor 2 obtido (V2) corresponde às áreas (ha) em 2018 e deve ser igual aos totais gerais 

das colunas da matriz global absoluta 
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A matriz transposta (M´) é novamente multiplicada pelo vetor V2 (área em t2 - 2018), para se obter 

V3 - o vetor no tempo 3 (2041), e assim sucessivamente até 2087 (cada intervalo de tempo é de 24 

anos). Há classes de uso do solo com tendência crescente em área de ocupação e outras com 

tendência decrescente ao longo do tempo. No entanto, o total da área de estudo tem que ser sempre 

igual (soma de todas as classes). 

 

5. Repetir os procedimentos anteriores utilizando agora as matrizes relativas de área ardida e área 

não ardida. Note que terá que usar sempre a mesma composição inicial da paisagem - V1, de modo 

a poder comparar os 3 cenários. 

 

 

6. Representar os resultados graficamente (3 cenários: geral - matriz global, área ardida e área não 

ardida) 
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Representação gráfica dos resultados em MExcel (exemplos) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

450000

500000

1995 2018 2041 2064 2087

V1 V2 V3 V4 V5

Á
re

a 
(h

a)

Temporal vectors (vetores temporais)

Evolution of landscape composition in Algarve in 1995-2087

Water bodies and aquatic systems

Urban

Shrublands

Pine and other coniferous forest

Eucalypt and other exotic forest

Deciduous oaks and other hardwood forest

Cork oak and_or holm oak forest

Areas with sparse vegetation

Agriculture and pastureland

AFS with other species

AFS with cork oak and_or holm oak



UNIDADE CURRICULAR DE ECOLOGIA DA PAISAGEM APLICADA    2026                                                                                             ISA, ULisboa 

  5 

 

80.6% 
 

Agricultura 

81.1%  

 52.8%  
 

0.8%  

 

33.3%  
 

 
 

3.1%   
 

1.1%   
 

0.3% 

 
0.4%  
 

26.5%  
 

 

12.9%  
 

5%  

 

15.4%  
 

6.5%  
 

66.2%  
 

8%  
  
 

Florestas de eucalipto 

Matos 

Florestas de 

folhosas 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

Representação gráfica da dinâmica da paisagem: exemplos 

Para além dos gráficos elaborados em MExcel nas aulas, apresentamos abaixo outros exemplos 

de representação gráfica da alteração da ocupação do solo (com base nas transições relativas ou 

cadeias de Markov), seja para representar a dinâmica do passado ou representar a simulação da 

dinâmica da paisagem no futuro. Muitos outros exemplos podem ser encontrados na 

bibliografia. 
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