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1 Introducao

A teoria de equacgdes diferenciais € uma area da Matematica estudada por especialistas, ndo so-
mente das ciéncias exatas, mas também das ciéncias biolégicas, tendo em vista sua capacidade de modelar
problemas aplicados. Isso deve-se ao fato de que, por esse meio, torna-se possivel a compreensao do
comportamento de fenébmenos fisicos, quimicos e bioldgicos.

Esta teoria pode ser dividida em duas partes, as Equagdes Diferenciais Ordinarias (EDOs) e as
Equacodes Diferenciais Parciais (EDPs). A primeira equaciona fungdes com suas respectivas derivadas,
geralmente dadas em fungao do tempo [1]. A segunda equaciona fungées com suas respectivas derivadas
parciais que estao associadas ao tempo e a dispersédo espacial [5].

As equagcées diferenciais tradicionais ndo incorporam incertezas provenientes dos fenémenos bio-
l6gicos. Como exemplo pode-se citar 0 nimero de individuos infectados por uma doenga. Nesse caso, 0s
sintomas podem demorar a se manifestar, fazendo com que o nimero de infectados nao seja determinado de
uma forma exata. Desse modo, a teoria intervalar pode auxiliar na modelagem matematica descrevendo por
meio de intervalos as incertezas levadas em consideragao. Por exemplo, ainda no contexto de uma dinamica
epidemiol6gica, o nimero de infectados seria modelado por um intervalo de valores, ao invés de um nimero
real. Com isso, & possivel realizar uma modelagem via equages diferenciais em que as variaveis sao inter-
valos, e estudar como essa incerteza evolui ao longo do tempo [8]. Essa area da Matematica é chamada de
Equagoes Diferenciais Intervalares (EDI).

Estudar, resolver e analisar EDIs s&o tarefas arduas do ponto de vista analitico. Sendo assim, faz-
se necessario o uso de métodos numéricos para viabilizar a andlise dos resultados. Dentre eles, os métodos
numéricos classicos, como o de Euler, Runge-Kutta, Taylor e Diferengas Finitas [9], sdo adaptados para o
contexto da teoria intervalar.

O foco principal deste projeto de pesquisa é estudar a modelagem proposta pela teoria de EDls,
visando aplicagdes em modelos populacionais e epidemiolégicos. Nesse estudo serao utilizadas técnicas
computacionais a fim de reproduzir os resultados trazidos na literatura, bem como simular novos cenarios.
As simulagdes serao feitas por meio do software livre Octave. Assim, o projeto estéd inclinado para candidatas
da area da Biologia, Engenharia, Matematica Aplicada ou areas afins, que tenham interesse em estudar
fendbmenos bioldgicos com um tratamento matematico e computacional.



2 Estado da arte

Moore [8] desenvolveu a teoria de aritmética intervalar com o intuito de estudar erros computacio-
nais. A partir de seu trabalho, a teoria intervalar tem sido também utilizada como ferramenta no estudo de
incertezas em diversos problemas. Em particular, Esmi et al. [6] propuseram um método numérico base-
ado no método de Euler em que as operagdes aritméticas envolvidas nas iteragdes foram adaptadas para
intervalos, com o objetivo de estudar o0 modelo populacional de Malthus considerando uma imprecisao no
numero de individuos de uma populagao. Ja no trabalho proposto por Sussner et al. [10], a teoria intervalar
foi utilizada para estudar um problema de degradagao isotérmica de comprimidos de acido L-ascérbicos, cu-
jos dados coletados continham imprecisdes. Tais trabalhos evidenciam a aplicabilidade da teoria intervalar.
Trabalhos tedricos nessa tematica também tém sido desenvolvidos recentemente [4, 7].

3 Objetivos

Esse projeto tem potencial de agregar, aos conhecimentos curriculares das candidatas seleciona-
das, habilidades em modelagem matematica e programagao computacional. Também, é oportunidade para o
desenvolvimento de capacidades necessarias para a pratica de pesquisa em Biomatematica, como compre-
ensao e interpretagao de fenémenos bioldgicos a partir de modelos matematicos. Ademais, o tema proposto
encontra-se em uma area proficua e com diversas questdes a serem respondidas.

Dessa forma, os objetivos centrais deste projeto sédo destacados a seguir:

1. Explorar técnicas de modelagem matematica através da teoria de equagdes diferenciais intervalares;
2. Compreender a dindmica de modelos populacionais e epidemiolégicos;

3. Aprimorar técnicas de programagao para realizar simulagées de diferentes cenarios.

Além destes objetivos, o projeto também visa o desenvolvimento da escrita cientifica da candidata,
bem como a prética da oratéria, mantendo contato com a comunidade cientifica através da participagdo em
eventos cientificos correlatos.

4 Metodologia

Inicialmente, sera realizada uma revisao bibliografica sobre a teoria de equagoes diferenciais in-
tervalares, a fim de fornecer uma base teérica para o desenvolvimento do projeto. A principais referéncias
que serao utilizadas nessa etapa sao [1, 5, 8]. Também serado consultados artigos que envolvam o tema de
dinamicas populacionais e epidemiologia, para que a candidata se familiarize com os conceitos que serdo
abordados [2, 3]. A partir dessa etapa serdo estudadas, de um ponto de vista numérico, as equagdes di-
ferenciais intervalares [6, 10]. Em seguida, ferramentas computacionais serao utilizadas para reproduzir os
resultados e simular outros cenarios.

Durante o periodo de vigéncia do projeto, ocorrerao encontros semanais nos quais a candidata
apresentara seminarios com os conteudos direcionados pelo supervisor, a fim de propor reflexdes e debates.
Nessa dindmica, o supervisor contribuird com as ferramentas teéricas e conceitos mais amplos sobre a
modelagem matematica, bem como os aspectos computacionais.



Pretende-se analisar os resultados obtidos realizando uma comparag¢édo qualitativa com trabalhos
propostos na literatura. Todo o estudo serd realizado nas dependéncias da llum Escola de Ciéncia que
contém o material bibliografico, bem como o software Octave necessario para a realizagao do projeto.
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