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RESUMO

Para muitos pesquisadores, a compreensdo dos fendmenos da natureza, ao longo dos anos vem se dando,
devido a enorme complexidade dos problemas que os envolvem. Neste sentido, a modelagem matematica se
apresenta como uma das ferramentas que pode muito contribuir, ndo s por organizar informagdes, mas, para
fazer previsGes nas mais diferentes situacdes. Para Dambro6zio (2002), os modelos podem ser modificados,
aprimorados ou substituidos por outros para se obter uma compreensdo correta daquilo que esta ocorrendo na
natureza, por isso, o desenvolvimento de modelos matematicos para explicar as observagfes do mundo fisico
vem avangando nos Ultimos tempos. Desta forma, o presente estudo apresenta 0 modelo matemético de Lotka e
Volterra (apud Rodrigues, 2008), envolvendo a aplicagdo de um sistema de Equagdes Diferenciais a partir de
sistemas ecolégicos, visando mostrar a importancia dessa ferramenta, ndo apenas para estudos de fendmenos,
mas, para suas aplicacBes nesse campo do conhecimento, através do software MAPLE. O estudo em si, busca
de solugbes exatas e graficas na tentativa de contribuir com a construgdo do conhecimento.

PALAVRAS CHAVE: Modelagem Matemética, Equacdes Diferenciais e Fendmenos da Natureza.

INTRODUCAO

Segundo Biembegut (2005), a modelagem matemdtica voltada para 0 meio ambiente evoluiu através de
diferentes campos, por exemplo, no campo da ecologia, que apresenta varios niveis hierdrquicos, a modelagem
evoluiu através de estudos de populacdes. Segundo Boyer (2002), a Histéria da Matematica mostra que o
primeiro modelo matemético a ser apresentado a Ecologia foi o de Malthus. Esse modelo tem grande
significado para a ecologia, por prever o crescimento populacional, baseando-se em equacdes diferenciais.
Além do modelo em si, a importancia das ideias de Malthus, reside na decisiva influéncia exercida sobre
Charles Darwin em sua busca do mecanismo da evolucdo das espécies. Lotka e Volterra (apud Rodrigues
2008), apresentaram um outro modelo muito importante no campo da ecologia que é o modelo de
predador/presa. Neste modelo, as equagdes que formam um sistema de equacBes descrevem mudangas
oscilatérias em duas populagGes que interagem, ou seja:

ox/0t= rx-—ay.X
dy/ot= b.x.y—-my

onde:

X = nUmero de presas;

y = numero de predadores;

r = razdo intrinseca do aumento de presas;

m = coeficiente de mortalidade de predadores;
aeb = constantes
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Objetivo Geral

Analisar a modelagem matematica como ferramenta, para o estudo dos fenémenos fisicos, quimicos,
biologicos e sociais.

Objetivos Especificos
v Levantar dados quanto a aplicacdo da modelagem matematica sobre estudos de fenémenos;
v Fazer um estudo sobre aplicacdes da modelagem matematica envolvendo fenémenos;

v’ Sugerir alternativas que possibilitem o desenvolvimento de pesquisas a partir da modelagem
matematica para o referido campo de estudo.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada neste trabalho foi desenvolvida com o objetivo de, a principio estudar as equacbes
diferenciais ordinérias, voltadas para o estudo de questdes relacionadas ao meio ambiente e posteriormente
relacionar os aspectos relevantes nesse campo do conhecimento entre a modelagem matematica e as questfes
ecoldgicas, utilizando um procedimento computacional (BASSANEZI, 2002). Desta forma, uma ferramenta
computacional foi implementada através da utilizacdo do software Maple.

A escolha deste software como ambiente para o desenvolvimento da ferramenta se deram por dois motivos: O
primeiro, por este ser muito usado para a computagdo de expressdes algébricas, simbodlicas e calculo numérico
permitindo inclusive o desenho de gréaficos a duas ou a trés dimensdes. O segundo, por ele ser de facil
compreensdo e sua utilizacdo, ideal para pesquisadores, sendo um ambiente de matematica completo para
resolucéo de problemas possuindo, inclusive, uma imensa variedade de operagbes matematicas, que além de
resolver equacdes diferenciais, derivacdo e integracdo tem a capacidade de calcular solugdes tanto analiticas
como numéricas para equacdes diferenciais ordinarias (EDOs) e parciais (EPDs), solucionando sistemas de
equagcdes diferenciais, a partir das condig¢des iniciais e de contorno.

Aplicagdo Numérica do Modelo Predador Presa

Diante da enorme complexidade dos sistemas ecolégicos e principalmente, por se constituir como grande
barreira para a compreenséo e o gerenciamento dos problemas ambientais, e por a modelagem matematica ser
uma valiosa ferramenta, devido a sua capacidade de organizar as informagdes disponiveis sobre fenémenos,
bem como fazer previsdes em diferentes condi¢cdes (BORBA, et al; 1999).

Para melhor caracterizacdo do estudo, serd apresentado como exemplo um modelo matemético muito
conhecido de Lotka e Volterra, que é de fundamental importancia, para o estudo dos sistemas dinamicos,
podendo inclusive, ser representado por um sistema de equacdes lineares, cuja forma algébrica foi apresentada
anteriormente. No referido sistema, x representa a populagcdo de presas no instante t e y, a populacdo de
predadores no mesmo instante, onde: r, a, b e m > 0, sdo parametros do modelo.

Problematizacao:
Considere o sistema de equacdes diferenciais que descreve a evolucdo da populacdo de duas espécies
diferentes, onde uma é predadora (y) e outra presa (X).

x'= x(1-y)
y'=05.(x-1),

Nestas condicdes, descreva:
a) 0 campo de direcdes dessa situacao;
b) demarque as condicdes de contorno do campo de direcdes.
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O presente estudo tem como objetivo fazer a descricdo do campo de direces a partir de um modelo
simplificado de equacdes diferenciais ordinarias, aqui representados pelas equacGes em forma de simbolos
descritas como eq: e egz em conjunto com o comando diff que caracteriza a representagdo de um sistema de
equacOes diferenciais lineares e envolve a descricdo da evolugdo de duas espécies, sendo uma predadora e
outra presa, apresentadas através da linguagem Maple, para que seja realizado seu reconhecimento e
consequentemente sua representagdo algébrica.

>eql:=diff(x(t),t)=x(t)*(1-y(t));

B

eql = ;’X(J)=X(ﬂ’)(1 —w(z))

3]

>eq2:=diff(y(t),1)=0.5*y(t)*(x(t)-1);

eq? :=§yc:> = 5 y(0) (x()— 1)

O comando dfieldplot em conjunto com o simbolo eql permitira a representacdo grafica do sistema linear
apresentado a partir das condi¢des iniciais do campo de direcGes. Em experimentos cientificos é comum plotar

graficos a partir de dados obtidos e em geral esses dados em geral vém em forma de conjunto finito de pontos.
Neste momento serao feitas as representagdes graficas a seguir:

Gréafico 01: Representacao grafica para uma melhor visualizagdo do campo de diregdes

> dfieldplot([eql,eq2],[x(t),y(t)],t=0..10,x=-2..2,y=-2..2);

Vale salientar que o Gréafico 01 foi descrito admitindo t variando de 0 até 10, x variando de - 2 até 2 e y
variando de - 2 até 2, caracterizando desta forma, a demarcacao dos quatro quadrantes quadrante do sistema de
eixos apresentado.

Grafico 02: Representacdo grafica das condigcdes de contorno do campo de direcGes

> DEplot([eql,eq2],[x(t),y(t)],t=0..10,[[x(0)=1,y(0)=0.511);
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Vale salientar que o Gréfico 02 foi descrito admitindo t variando de O até 10, x(0) = 1 e y(0) = 0.5,
caracterizando a demarcacdo das condigdes de contorno no primeiro quadrante do sistema de eixos
apresentado.

CONSIDERAGOES FINAIS E SUGESTOES

A modelagem matematica se caracteriza como de fundamental importancia para estudos dos fendmenos da
natureza, nas mais diferentes areas de aplicacdo. No presente estudo, isto fica caracterizado, a partir da
abordagem ao fendmeno bioldgico apresentado através do modelo matematico desenvolvido por Lotka e
Volterra, envolvendo campo de direcdes e condi¢des de contorno. Desta forma, neste trabalho a partir da fuga
de uma formalizacdo tradicional conservadora académica, sugere-se em direcdo ao entendimento conceitual
que a utilizacdo de experimentos através do software Maple, para o desenvolvimento da modelagem
matematica, seja mais intensificado, ndo apenas, para mostrar sua importancia como ferramenta para o estudo
de tais fendmenos, mas, na tentativa de contribuir de forma significativa com a construcdo do conhecimento.
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