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Resumo

As equacgdes diferenciais podem facilitar o processo quando a criagdo de um modelo matematico
depende de uma série de fatores, inclusive da variagdo da amostra que podera requerer calculos
mais complexos. Sdo usadas para calcular na ciéncia biologica a evolugdo de sistemas e podem ser
aplicadas, por exemplo, nas ci€ncias naturais, problema da dindmica de populagdes, propagacao de
epidemias, competicdo de espécies, entre outros. O meio ambiente apresenta relagcdes de variagdes
que podem ser traduzidas por equacdes matematicas, essas equagdes sdo modeladas, passando por
varios processos (abstrai, experimenta, obtém dados e valida) até uma aplicagdo. A construcio de
um bom modelo matematico requer atencao principalmente quanto as limitagdes, € preciso analisar
o modelo (ter certeza que ele reflete as caracteristicas do processo investigado) e comparar com
experimentos (interpretar, a informagdo obtida, no contexto do problema). Se as diferengas entre
observagoes realizadas e as previsdoes de um modelo matematico forem muito grandes, entdo ¢
preciso refinar o modelo. Foram descobertos varias aplicacdes das equacdes diferenciais em
diferentes areas do conhecimento, embora esse seja um assunto antigo sobre o qual muito se sabe,
as equacodes diferenciais no século XXI permanecem sendo uma fonte fértil de problemas
fascinantes e importantes ainda nao resolvidos.

Palavras Chave: Modelo matematico, Biomatematica, Aplicacao.
Introdugao

o uso das equagdes diferenciais nas descobertas e, em alguns casos no controle, da chamada
dindmica de populagdes vem fascinando pesquisadores ao longo dos anos. Nas ciéncias naturais e
propagacgdo de epidemias. As equagdes também tem um papel importante em novas descobertas e
controles, como por exemplo, a auséncia de epidemias de malaria em regides da mata atlantica que
foi descoberto por pesquisadores da universidade estadual paulista. Outro ponto importante que
deve ser considerado antes de qualquer coisa ¢ a constru¢do do modelo a ser utilizada no contexto
do problema, uma boa equagdo requer: uma identificagdo de varidveis, escolha de unidades de
medida, certificacdo de igualdade entre as parcelas, etc. 0 modelo matematico exige também uma
boa analise e comparagdes com experimentos ou observagdes. As equacdes diferenciais necessitam
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muitas vezes de algumas ferramentas mais elaboradas da matematica para serem solucionadas,
assim entra a questdo da biomatematica, que nesse caso seria uma evolucdo da biologia e ciéncias
naturais com necessidade de alto conhecimento matematico. Tem que se ter em mente que alguns
fatores inesperados podem alterar resultados, no crescimento populacional temos fatores biodticos
tais como competicdo e doengas que tem um efeito maior em populagdes mais densas e fatores
abidticos como as alteragdes climaticas, que afetam tanto populacdes de alta quanto de baixa
densidade. Grandes pesquisadores aprofundaram trabalhos nessas areas, alguns com Otimos
resultados, como por exemplo, G. F. Gause, Raymond Pearl, Verhulst, Thomas Malthus, Leibniz,
Newton, entre outros.

Metodologia

A pesquisa estd sendo realizada apenas com estudos tedricos no momento, aprofundando o
conhecimento sobre alguns fatos importantes. Analisando aplicagdes das equagdes diferenciais
realizadas ha alguns séculos. Conhecendo mais a fundo quais ferramentas matematicas sdo
adequadas a cada caso e como utiliza-las de forma correta. Destacando alguns pesquisadores que
voltaram pelo menos um pouco de suas pesquisas pra evolucdo dos sistemas bioldgicos, G. F.
Gause, R. Pearl, Verhulst, Thomas Malthus, Leibniz, Newton. Leva-se em conta que a deducao de
um modelo matemadtico pode ser plausivel ou ate convincente, mas deve-se sempre lembrar que o
teste decisivo de qualquer modelo matematico ¢, se suas previsoes coincidem com observagdes ou
resultados experimentais. Nessa pesquisa nao temos nenhum caso de observacao da realidade nem
resultados experimentais para comparagao, mas existem diversa fontes de discrepancias possiveis.
Quase sempre existe uma troca entre precisao e simplicidade em alguns modelos matematicos. No
entanto, mesmo se o modelo for incompleto ou ndo muito preciso ele ainda pode ser util para
explicar caracteristicas qualitativas do problema sob investigacdo. Pode também dar resultados
satisfatorios em algumas circunstancias e ndo em outras.

A relacdo existente entre pesquisas acontecidas, modelos utilizados em cada caso, aplicacdes das
equacdes em areas consideradas externas da matematica, estudos de alguns modelos que ndo foram
comprovados cientificamente em suas épocas, mas que foram usados e aprimorados ao longo dos
anos, Sao focos principais da pesquisa. O trabalho estd sendo realizado com base no livro
“Equacdes Diferenciais Elementares e Problemas de Valores de Contorno” dos autores Willian E.
Boyce e Richard C. DiPrima

Resultados e Discursao

Durante o estudo realizado at¢é o momento, pode-se compreender a eficacia das equagdes
diferenciais em areas das ciéncias bioldgicas, mas também foram observadas que quase sempre nao
ocorre a chamada solugdo de equilibrio, que seria onde tudo descrito pelo modelo matematico
estaria em harmonia com o meio. Com o auxilio de ferramentas matematicas unidas as equagodes
diferenciais podemos, durante esse processo de estudo do tema ter uma melhor visualizacdo do
problema. Podemos ver durante esse estudo a relacao entre pesquisadores, algumas vezes o que um
pesquisador ndo conseguia provar, outro alguns anos depois conseguiria demonstrar mesmo que
fosse em espécies diferentes. Alguns matematicos voltaram parte de seus estudos para aplicagdo e
melhoramento das ciéncias biologicas, por exemplo, Euler e Leibniz muito conhecido no calculo e
em areas puras da matematica. Com esses estudos, pesquisadores da biologia podem adiantar suas
pesquisas e terem muitas vezes melhores resultados do que teriam sem o auxilio das equacdes
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diferenciais. O estudo das equagdes nas ciéncias da natureza estd em crescimento gradativo e fértil e
como ¢ um caminho em aberto podem surgir novas teorias pra acrescentarem ainda mais. Existem
algumas equagdes importantes ja aplicadas, como por exemplo, dy/dt = (r — ay)y (equagdo de
Verhulst, foi utilizada em besouro castanho e mosca da fruta), dy/dt = r(1 —y/k)y — Ey (Modelo de
Schaefer, aplicou a populacdo de peixes), entre outras. Como citado antes, algumas ferramentas
matematicas foram surgindo ao longo dos anos para facilitar calculos e tentar solucionar alguns
problemas que aparentemente ndo teria solu¢do ou que seriam praticamente impossiveis de se
resolver, essas ferramentas surgem apds um problema visto por um matematico como dificil ou
impossivel como meio de facilitagdo de processo.

O economista inglés Thomas Malthus Foi quem primeiro observou que muitas populagdes
bioldgicas aumentam a uma taxa proporcional a populagao atual. Um matematico Belga (Chamado
Verhulst) introduziu uma equagdo para crescimento populacional, Ele ndo foi capaz de testar a
precisdo de seu modelo devido a dados inadequados de censo e ndo recebeu muita atengdo. Até que
anos depois Raymond Pearl demonstrou com dados experimentais o crescimento da populagdo de
mosca da fruta e G. F. Gause fez o mesmo para populagdo de besouro castanho, tornando assim a
equacdo de Verhulst uma lei da natureza, a equacdo ficou famosa e serviu para corrigir uma das
limitagcdes do modelo exponencial que apresentava taxas de crescimento e mortalidades constantes,
0 que gera crescimento ilimitado da populacdo. Outra importante aplicagdo das equagdes
diferenciais foi o estudo do crescimento de tumores realizado por Luz e Corréa, de acordo com o
modelo utilizado por eles o volume das células cresce exponencialmente com o tempo. Para auxiliar
a solugdo de algumas equacdes diferenciais surgiram dois novos métodos, o primeiro criado por
Leibniz, que ¢ o método de fator integrante que envolve a multiplicagdo de uma equacao diferencial
por uma determinada fun¢do. . Embora o principio do método de fatores integrantes seja uma
ferramenta poderosa para resolver equacdes diferenciais, na pratica s6 pode ser usado em casos
especiais, porque a equagdao que determina o fator integrante €, em muitos casos tdo dificil de
resolver quanto a equacgao original. O segundo ¢ o método criado por Euller em 1768, e ¢ conhecido
como método da reta tangente ou método de Euller. Ao usar um procedimento numérico como o
método de Euller, tem que se ter em mente o problema da precisdo de aproximagdo, se ela
suficientemente boa pra ser util. A reta tangente ¢ uma boa aproximagdo da curva-solugdo em um
intervalo suficientemente pequeno, de modo que a inclinagdo da solugdo ndo varie apreciavelmente
de seu valor no ponto inicial. Em uma situagdo de relagdo predador versus presa, pode ocorrer que
uma ou talvez as duas espécies sejam fontes valiosas de comida(por exemplo). Ou a presa pode ser
considerada uma peste, levando a esforcos para que seu numero seja reduzido. Entdo o modelo ao
qual trata desse problema serd alterado com novos termos. Ao construir a interagdo de duas
espécies, fazemos as seguintes hipoteses: na auséncia de predadores, a populacdo de presas aumenta
a uma taxa proporcional & populagdo atual e na auséncia de presas, o predador ¢ extinto.

Alguns Resultados base da pesquisa:
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Grafico de uma solugdo de equilibrio para o grafico mostra a diferenca entre crescimento
predador x presa. (Boyce e Diprima) exponencial e crescimento 16gistico entre populagdes.
Conclusao

Como meta nessa fase da pesquisa, tinhamos em mente uma ampliagdo do conhecimento em
relacdo a aplicagdo das equacdes diferenciais em relagdo ao estudo das ciéncias biologicas, com isso
aprimorar ¢ compreender como funciona esse processo biomatematico. Entender o principal
objetivo do modelo matemético do processo desde sua criagdo até uma possivel aplicacdo, todos os
passos a serem realizados. A pesquisa também mostra a aplicacdo da matemadtica em diferentes
areas de conhecimento trabalhando o meio ambiente com resolucdes através de equagdes simples e
algumas mais complexas, com isso pode-se compreender e aprimorar melhor o processo de relacdo
que as equacgdes diferenciais possuem com a ciéncia bioldgica. O foco principal desse estudo estd
sendo o da dinamica populacional, que ¢ a drea que possui mais aplicacdes das equagdes
diferenciais nas ciéncias bioldgicas centrando o a aten¢do na relagdo predador versus presa e num
estudo sobre espécies em competicdo. Nosso objetivo ¢ a expansdo do conhecimento obtido durante
0 processo ensino-aprendizagem da pesquisa.
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