Aula 19 - Introducao aos Modelos Discretos

Desvendando o Futuro com Modelos Discretos: Uma Jornada Essencial

Bem-vindo a Aula 19 do Curso de Modelagem Matematica! Sabemos que sua rotina € intensa, e o tempo € um
recurso valioso. Por isso, esta aula foi cuidadosamente elaborada para ser um investimento direto no seu
conhecimento e na sua capacidade de resolver problemas reais, seja para complementar suas horas académicas
ou para se destacar em processos seletivos.

A modelagem matematica € uma ponte poderosa entre o mundo abstrato dos numeros e a complexidade do nosso
dia a dia. Ela nos permite traduzir fendmenos observaveis em linguagens matematicas, prever comportamentos e
tomar decisdes mais informadas. Nesta aula, vamos mergulhar em um tipo especifico de modelagem: os modelos
discretos. Eles sao a chave para entender sistemas que evoluem em passos bem definidos, como transacoes
financeiras, crescimento populacional anual ou a propagacao de informacdes em redes sociais.

(J Ao final desta jornada, vocé estara apto a:

e Distinguir qguando um modelo discreto € mais apropriado do que um modelo continuo para descrever
um fenédmeno

e Formular equacdes de diferencas (também conhecidas como relacdes de recorréncia) para
representar a evolucao de sistemas discretos

e Analisar e resolver modelos lineares de primeira ordem, compreendendo seu comportamento ao longo
do tempo

e Aplicar os principios dos modelos discretos em cenarios financeiros praticos, como o calculo de juros
compostos, anuidades e amortizacao de dividas

Prepare-se para uma exploracao que conectara conceitos matematicos robustos com aplicacdes tangiveis, abrindo
novas perspectivas sobre como a matematica molda o mundo ao nosso redor. Vamos comecar a desvendar o
poder dos modelos discretos, uma ferramenta indispensavel na sua caixa de ferramentas analiticas.



O Dilema da Modelagem: Continuo ou
Discreto?

Imagine por um momento que vocé esta acompanhando o crescimento de uma planta. Vocé poderia medir sua
altura a cada segundo, obtendo uma curva suave e ininterrupta. Ou, talvez, vocé decida medi-la apenas uma vez
por dia, registrando pontos especificos no tempo. Ambas as abordagens sao validas, mas representam filosofias
diferentes de observacao e, consequentemente, de modelagem.

Essa é a esséncia do dilema entre modelos continuos e discretos. Enquanto os modelos continuos, frequentemente
expressos por equacoes diferenciais, sao ideais para descrever fendmenos que mudam suavemente e de forma
ininterrupta ao longo do tempo (como a temperatura de um objeto esfriando ou a velocidade de um carro), os
modelos discretos brilham quando lidamos com sistemas que evoluem em passos bem definidos, em intervalos de
tempo fixos ou em eventos especificos.

A escolha entre um e outro nao é arbitraria; ela depende da natureza do problema que vocé esta tentando resolver
e dos dados disponiveis. Se vocé esta modelando o saldo de uma conta bancaria que rende juros anualmente, faz
sentido pensar em termos de "no final de cada ano", ndo "a cada microssegundo". Da mesma forma, a populacao
de uma cidade é contada em numeros inteiros em censos periddicos, nao como uma funcao continua que pode
assumir valores fracionarios. Entender essa distincao € o primeiro passo para construir modelos eficazes e
realistas.



A Esséncia dos Modelos Discretos

Pense na sua vida diaria. Vocé recebe seu salario uma vez por més, ndo continuamente ao longo do dia. Vocé paga
suas contas em datas especificas, ndo em um fluxo constante. Vocé avanca de ano na faculdade apds um periodo
letivo completo, ndo de forma gradual e ininterrupta. Todos esses sao exemplos de processos que ocorrem em
"saltos" ou "passos" distintos.

Os modelos discretos sao a ferramenta matematica perfeita para capturar essa realidade. Eles se concentram em
como um sistema muda de um estado para o proximo, em pontos especificos no tempo ou apds a ocorréncia de
eventos discretos. Em vez de taxas de variacao infinitesimais, como no calculo diferencial, trabalhamos com
equacoes de diferencas, que descrevem a relacao entre o estado atual de um sistema e seu estado no préximo
passo.
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A beleza dos modelos discretos reside em sua capacidade de refletir a granularidade e a natureza sequencial de
muitos processos do mundo real.



Diferencas Cruciais: Continuo vs. Discreto

Para solidificar nossa compreensao, vamos pensar em como diferentes lentes nos permitem ver o mundo. Uma

lente de zoom continuo nos permite focar em qualquer ponto entre o minimo e 0 maximo, suavemente. Ja uma
lente com "cliques" predefinidos nos forca a escolher entre distancias focais especificas. Ambas sao uteis, mas

para propositos distintos.

Da mesma forma, a escolha entre modelagem continua e discreta € uma decisao fundamental que impacta a

precisao e a aplicabilidade do seu modelo. Modelos continuos sao ideais quando a mudanca é gradual e

mensuravel a qualquer instante, enquanto modelos discretos sdo mais adequados para situacdes onde as

mudancas ocorrem em intervalos de tempo fixos ou como resultado de eventos especificos.

Conceito Ambito/Aplicacao

Modelo Continuo Fendmenos que mudam
suavemente ao longo do tempo.
Equacdes Diferenciais, Calculo
Infinitesimal.

Modelo Discreto Fendmenos que mudam em passos
ou eventos definidos. Equacdes de

Diferencas, Calculo de Recorréncia.

Exemplo

Temperatura de um café esfriando,
movimento de um projétil.

Saldo de conta bancaria com juros
anuais, crescimento populacional anual.

A compreensao dessas diferencas nao € apenas teorica; ela € a base para a construcao de modelos que realmente

representem a realidade que vocé deseja analisar. Um modelo mal escolhido pode levar a previsées imprecisas e

decisdes equivocadas.



Entendendo as Equacoes de Diferencas: O
Coracao dos Modelos Discretos

Agora que entendemos a necessidade dos modelos discretos, a proxima pergunta natural é: como descrevemos
matematicamente a evolucao de um sistema em passos? A resposta esta nas equacoes de diferencas, também
conhecidas como relacoes de recorréncia. Pense nelas como uma receita que lhe diz como calcular o proximo

estado de algo, com base no seu estado atual (e talvez em estados anteriores).

[J Exemplo Pratico

Imagine que vocé esta cultivando uma planta e sabe que, a cada semana, ela cresce 10% da sua altura
atual. Se ela tem 10 cm hoje, na proxima semana tera 11 cm (10 + 10% de 10). Na semana seguinte, tera
121 cm (11 + 10% de 11), e assim por diante.

Essa regra "altura da proxima semana = altura atual + 10% da altura atual" € uma equacao de diferencas. Ela nos
permite projetar o crescimento da planta semana apds semana, sem precisar de uma formula continua para cada

instante.

Matematicamente, uma equacao de diferencas relaciona o valor de uma variavel em um instante n+1 (o proximo
passo) com seu valor no instante n (o passo atual). Por exemplo:

Pn—l—lz-Pn_'_kPn

Esta equacao descreve um crescimento populacional onde P_n é a populacao no ano n e k € a taxa de
crescimento. Essa notacao nos permite modelar a dindamica de sistemas que evoluem em etapas distintas,
revelando padrdes e tendéncias que seriam dificeis de perceber de outra forma.



Construindo Equacoes de Diferencas:
Primeiros Passos

A formulacao de uma equacao de diferencas € um processo que exige observacao cuidadosa e traducao logica.
Nao se trata apenas de memorizar féormulas, mas de entender a dinamica do sistema e expressa-la
matematicamente. E como montar um quebra-cabeca: vocé precisa identificar as pecas (as variaveis e as regras
de mudanca) e encaixa-las para formar a imagem completa (a equacao).

Vamos pegar um exemplo simples. Suponha que vocé tenha uma conta poupanca que rende 0,5% de juros ao més
sobre o saldo atual, e vocé deposita R$100 no inicio de cada més. Como o saldo da sua conta evolui?

01 02
Defina a variavel Identifique o estado inicial
Seja S_n o saldo da conta no final do més n. S_0 seria o saldo inicial (talvez R$0 se vocé esta

comecando agora).

03 04
Descreva a mudanca Simplifique
O saldo S_n rende 0,5% de juros: 0.005 * S_n S_{n+1} =1.005 * S_n + 100

Vocé deposita R$100: + 100
O novo saldo: S_{n+1} = S_n + 0.005 * S_n + 100

Esta € a equacao de diferencas que descreve a evolucao do seu saldo. Com ela, vocé pode calcular o saldo em
qualquer més futuro, passo a passo. Esse processo de identificar variaveis, definir o estado inicial e expressar a
regra de transicao é fundamental para construir qualquer modelo discreto eficaz.



Modelos Lineares de Primeira Ordem: A
Simplicidade que Revela Complexidade

Dentro do vasto universo das equacdes de diferencas, os modelos lineares de primeira ordem sdo um ponto de
partida crucial. Eles sdo a "porta de entrada" para a compreensao de sistemas discretos, pois sua estrutura é
relativamente simples, mas sua capacidade de modelar fendbmenos reais é surpreendente.

Uma equacao de diferencas linear de primeira ordem tem a forma geral:

yn+1:a'yn+b

Onde y_n é o valor da variavel no passo n, a € um coeficiente que multiplica o valor anterior, e b € uma constante
aditiva. Pense nisso como uma maquina simples: vocé alimenta um valor y_n, a maquina o multiplica por a e depois
adiciona b, cuspindo o novo valor y_{n+1}. E entdo, y_{n+1} se torna a nova entrada para o préximo ciclo.

Conta Poupanca Crescimento Concentracao de

S_{n+1} = 1.005 * S_n + 100 Populacional Medicamento

onde a = 1.005 e b = 100 P_{n+1} =1.02 * P_n + 500 C_{n+1}=0.8*C_n+D
Taxa de natalidade + imigrantes Eliminacao + nova dose

A beleza desses modelos reside na sua previsibilidade e na possibilidade de encontrar solucdes analiticas que nos
permitem entender seu comportamento a longo prazo.



Desvendando a Solucao dos Modelos
Lineares de Primeira Ordem

Ter uma equacao de diferencas € um 6timo comeco, mas o objetivo final é prever o futuro. Como podemos saber o
valor de y_n para um n muito grande, sem ter que calcular cada passo individualmente? Para modelos lineares de
primeira ordem, existe uma solucao geral que nos permite fazer exatamente isso.

Vamos revisitar a ideia da "maquina" que transforma y_n em y_{n+1}. Se vocé alimentar essa maquina
repetidamente, vera um padrao emergir. Considere y_{n+1} =a *y_n + b.

e y1=a*yO+b
e y2=a*yl+b=a*(@a*yO+b)+b=a?*yO+a*b+b
e y3=a*y2+b=a*@®*yO+a*b+b)+b=a%**y0+a**b+a*b+b

Percebe o padrao? A solucao geral paray_{n+1} =a*y_n+b é:

yn:a”-y0+b-(1—|—a—|—a2—|—...+an_l)

[J Solucao Fechada

Se a # 1, a soma geomeétrica pode ser simplificada:

a” — 1
Y =" Yo+ b ——
a—1
Se a = 1, a solucao é simplesmente:
Yo = Yo + 1 - b

Essa féormula € como um mapa que nos permite pular diretamente para qualquer ponto no futuro, sem ter que
trilhar cada passo. E uma ferramenta poderosa para andlise e previsdo, especialmente em cenarios financeiros e
populacionais.



Comportamento dos Modelos Lineares:
Estabilidade e Crescimento

A solucao de um modelo linear de primeira ordem nos revela nao apenas o valor futuro, mas também o
comportamento do sistema a longo prazo. O fator a”n é o protagonista aqui, pois seu comportamento a medida
gue n cresce determina se o sistema converge para um valor, diverge para o infinito, ou oscila.

Pense em um péndulo. Se vocé o empurrar, ele balanca. Se nao houver atrito, ele balancaria para sempre
(comportamento estavel, mas nao convergente). Se houver atrito, ele eventualmente para (converge para zero). Se
vocé continuar empurrando cada vez mais forte, ele pode sair do controle (diverge). O valor de a em nosso modelo
discreto age de forma similar:

la] < 1 (Convergéncia) la] > 1 (Divergéncia)

O termo a”n tende a zero. O sistema converge para O termo a”n cresce em magnitude. O sistema
um ponto de equilibrio. diverge.

Exemplo:y_{n+1} =0.5*y_n+10.Sey 0=0,y_nse Exemplo:y_ {n+1} =1.2*y_n+5.Sey 0=0, y_n
aproxima de 20. cresce indefinidamente.

a = 1(Crescimento Linear) a = -1(Oscilacao)

O sistema cresce linearmente (se b # 0) ou O sistema oscila entre dois valores.

permanece constante (se b = 0). Exemplo:y_{n+1} = -y_n +10. Sey_.0 =0, y_n

Exemplo:y_{n+1} =y_n + 5.y_n cresce em 5 alterna entre 10 e 0.
unidades a cada passo.

Compreender o comportamento de a é fundamental para interpretar as previsées do seu modelo e para projetar
sistemas que se comportem da maneira desejada, seja em financas, engenharia ou biologia.



Aplicacao em Financas: Juros Compostos -
O Poder da Recorréncia

Agora, vamos aplicar o que aprendemos a um dos conceitos financeiros mais poderosos: os juros compostos.
Albert Einstein teria dito que os juros compostos sao a "oitava maravilha do mundo", e por um bom motivo. Eles
ilustram perfeitamente a natureza recursiva dos modelos discretos.

Quando vocé investe um capital P_0 a uma taxa de juros i por periodo (anual, mensal, etc.), os juros sao calculados
nao apenas sobre o capital inicial, mas também sobre os juros acumulados em periodos anteriores. Isso significa
gue o saldo no proximo periodo depende do saldo atual, que ja inclui os juros ganhos.

Vamos modelar isso. Seja P_n o capital acumulado no final do periodo n. No periodo n+1, o capital P_n rendera i *
P_n de juros. Entdo, o novo capital P_{n+1} sera:

Pn+1:Pn+7'Pn

Esta € uma equacao de diferencas linear de primeira ordem, onde a = (1 + i) e b = 0. Aplicando a solucao geral, e
como b=0, temos:

P,=(1+4+1%)"-F

[J) A Férmula dos Juros Compostos!

Esta é a famosa formula dos juros compostos! Ela nos permite calcular o montante final P_n apds n
periodos, dado o capital inicial P_O e a taxa de juros i. Perceba como a modelagem discreta nos levou
diretamente a uma das formulas mais importantes das financas, revelando a Iégica por tras do
crescimento exponencial do dinheiro ao longo do tempo.



Anuidades: Planejando o Futuro em Parcelas

Além dos juros compostos simples, os modelos discretos sdo essenciais para entender as anuidades. Uma
anuidade é uma série de pagamentos ou recebimentos iguais feitos em intervalos de tempo regulares. Pense em
pagamentos de emprestimos, depositos em planos de aposentadoria, ou recebimento de aluguéis.

Vamos considerar uma anuidade onde vocé deposita um valor fixo D no final de cada periodo em uma conta que
rende juros i por periodo. Queremos saber o0 saldo acumulado S_n apos n depdsitos.

No final do periodo n, o saldo S_n rende juros i * S_n. Entdo, vocé faz um novo depdsito D. O saldo no final do
periodo n+1 sera:

Sni1=1+14)-S,+D

Esta € novamente uma equacao de diferencas linear de primeira ordem, coma = (1 + i) e b = D. Usando a solucao
geral e assumindo S_O = 0 (comecando do zero):

(144" —1
i

S,=D-

Esta férmula permite calcular o valor futuro de uma série de depédsitos regulares. E uma ferramenta fundamental
para o planejamento financeiro, seja para aposentadoria, compra de bens ou acumulacao de capital. A modelagem
discreta nos oferece a clareza para entender como cada pagamento contribui para o montante final, passo a
passo.



Amortizacao: Desvendando o Pagamento de
Dividas

A contrapartida das anuidades € a amortizacao, que se refere ao processo de pagar uma divida através de uma
série de pagamentos regulares. Seja um empréstimo estudantil, um financiamento de carro ou uma hipoteca, a
|6gica por tras da reducao do saldo devedor é um exemplo classico de modelo discreto.

Imagine que vocé pegou um emprestimo de valor L a uma taxa de juros i por periodo, e faz pagamentos fixos P no
final de cada periodo. Queremos saber o saldo devedor D_n apdés n pagamentos.

No inicio do periodo n+1, o saldo devedor D_n acumula juros i * D_n. Entao, vocé faz um pagamento P. O novo
saldo devedor D_{n+1} sera:

D,.,=D,+i-D, —P
Dpi1=(1+14)-D,—P

Mais uma vez, temos uma equacao de diferencas linear de primeira ordem, coma = (1+ i) e b = -P. A solucao geral
nos permite calcular o saldo devedor em qualquer ponto, ou, mais comumente, determinar o valor do pagamento P
necessario para amortizar o empréstimo em um numero n de periodos, de modo que D_n = 0.

i (1+0)"
(1+4)"—1

.

Esta é a formula do pagamento de empréstimos com parcelas fixas, amplamente utilizada em bancos e instituicoes
financeiras. A modelagem discreta nos permite visualizar como cada pagamento € dividido entre juros e principal,
e como o saldo devedor diminui progressivamente até ser zerado. E uma ferramenta essencial para a gestao de
dividas e o planejamento financeiro pessoal e empresarial.



Modelagem Discreta na Era Digital:
Tendencias e Oportunidades

A relevancia dos modelos discretos transcende os exemplos classicos de financas e populacdes. Na verdade, eles
estao no cerne de muitas das tendéncias tecnologicas e cientificas mais impactantes de 2023-2025. A ascensao
da ciéncia de dados e da inteligéncia artificial (IA) impulsionou a demanda por profissionais capazes de entender
e construir modelos que operam sobre dados discretos e em etapas bem definidas.

Biologia

@ Modelos Preditivos o})ﬁ Analise de Redes

emlA

Muitos algoritmos de
aprendizado de maquina,
como redes neurais
recorrentes ou modelos de
Markov, operam em
sequéncias de dados
(discretos no tempo) para
prever o proximo evento ou
estado.

Computacional

A modelagem de epidemias,
como a COVID-19,
frequentemente utiliza
modelos discretos (como os
modelos SIR discretos) para
simular a propagacao do
virus dia a dia ou semana a
semana, informando
politicas de saude publica.

Sociais

A informacao se propaga de
né em no, beneficiando-se
enormemente da
modelagem discreta para
entender padroes de
disseminacao.

A capacidade de formular e resolver equacdes de diferencas €&, portanto, uma habilidade cada vez mais valorizada.
Ela permite que vocé nao apenas compreenda os fundamentos por tras de algoritmos complexos, mas tambem
desenvolva suas proprias solucdes para problemas emergentes em areas como logistica, otimizacao de recursos,
simulacao de sistemas complexos e até mesmo na criacao de modelos econdmicos preditivos mais precisos. Estar
familiarizado com modelos discretos é estar preparado para os desafios e oportunidades da era da informacao.



Desafios e Limitacoes dos Modelos

Discretos

Embora os modelos discretos sejam ferramentas incrivelmente poderosas e versateis, € crucial reconhecer que,

como qualquer modelo matematico, eles possuem seus desafios e limitacdées. Nenhum modelo é uma

representacao perfeita da realidade; eles sao simplificacdes uteis.

Granularidade Complexidade

Ao focar em passos discretos, ComPUtaCional

podemos perder nuances que Para sistemas muito grandes
ocorrem entre esses passos. ou com muitos passos, a

Se a taxa de mudanca de um simulacao passo a passo pode
sistema € muito rapida ou se se tornar computacionalmente
eventos importantes podem intensiva se o numero de
acontecer a qualquer passos for extremamente
momento, um modelo continuo grande.

pode ser mais apropriado para
capturar essa fluidez.

Escolha do Tamanho do
Passo

A escolha do intervalo entre n e
n+1 é critica e pode influenciar
a precisao e a estabilidade do
modelo. Um passo muito
grande pode ighorar dinamicas
importantes, enquanto um
passo muito pequeno pode
tornar o modelo ineficiente.

A arte da modelagem reside em saber quando e como aplicar a ferramenta certa. Reconhecer as limitacdes dos

modelos discretos nao diminui seu valor, mas aprimora sua capacidade de escolher a abordagem mais eficaz para
cada problema, combinando-o0s, quando necessario, com modelos continuos para uma compreensao mais

completa.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim da nossa jornada pela introducao aos modelos discretos. Vimos que eles sao ferramentas
indispensaveis para entender e prever o comportamento de sistemas que evoluem em passos bem definidos.
Desde a distincao fundamental entre modelos continuos e discretos, passando pela formulacao e solucao de
equacoes de diferencas lineares de primeira ordem, até suas aplicacdes praticas em financas e sua relevancia nas
tendéncias tecnologicas atuais, vocé adquiriu uma base sélida.

0 Em pratica:

Agora, vocé pode olhar para um problema e identificar se ele se encaixa melhor em uma abordagem
discreta. Vocé é capaz de traduzir uma regra de mudanca passo a passo em uma equacao de diferencas
e, para casos lineares de primeira ordem, até mesmo prever o comportamento a longo prazo. Essa
habilidade é valiosa para analisar investimentos, planejar orcamentos ou até mesmo comecar a pensar
em como dados sequenciais sao processados em inteligéncia artificial.

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes situacdes seria melhor modelada por um modelo discreto?
o a) A variacao da temperatura ambiente ao longo de um dia.
o b) O crescimento de uma populacao de bactérias que se reproduzem a cada 20 minutos.
o ¢) A velocidade de um carro em uma viagem longa.
o d) A concentracao de um poluente em um rio que flui continuamente.

2. Uma equacao de diferencas linear de primeira ordem tem aformay_{n+1} =a*y_n+b.Sea=0.8eb =10, e
y_0 = 0, qual serd o comportamento de y_n a longo prazo?

o a) Divergira para o infinito.

o b) Oscilara entre dois valores.

o c¢) Convergira para um ponto de equilibrio.
o d) Crescera linearmente.

3. Considere um investimento inicial de R$ 1.000,00 que rende 5% de juros compostos ao ano. Qual equacao de
diferencas representa o saldo S_n apds n anos?
o a)S_{n+1} =S_n + 0.05
o b) S_{n+1} =0.05*S_n
o ¢)S_{n+1} =1.05*S_n
o d) S_{n+1} =S_n/1.05

4. Em um modelo de amortizacao de divida, o saldo devedor D_n diminui a cada pagamento. Qual € o papel do
termo (1 + i) na equacao D_{n+1} = (1+ i) * D_n - P?

o a) Representa o valor do pagamento fixo.

o b) Representa a taxa de juros aplicada ao saldo devedor.

o ) Representa o crescimento do saldo devedor devido aos juros antes do pagamento.
o d) Representa a parcela do principal paga em cada periodo.

5. Explique, com suas palavras, por que a compreensao de modelos discretos é cada vez mais relevante em areas
como Ciéncia de Dados e Inteligéncia Artificial, citando um exemplo pratico.



Recursos e Proxima Aula

D Préxima Aula:

Na Aula 20, aprofundaremos nossa compreensao dos modelos discretos, explorando os Modelos
Populacionais Discretos e Comportamento Caético. Prepare-se para descobrir como sistemas
aparentemente simples podem gerar padrées complexos e imprevisiveis!

Recursos Adicionais

= Livro Artigo = Plataforma Online
"Mathematical Modeling" por Pesquise por "Difference Khan Academy (para revisar
Frank R. Giordano, Maurice D. Equations in Finance" em conceitos de progressoes
Weir, William P. Fox (para periodicos como o SIAM geomeétricas e séries).
aprofundar nos exemplos e Journal on Applied Mathematics

teoria). (para ver aplicacdes mais

avancadas).



Gabarito da Autoavaliacao

1 Resposta: b)

O crescimento de uma populacao de bactérias que se reproduzem a cada 20 minutos € um processo que
ocorre em intervalos de tempo fixos, sendo ideal para modelagem discreta.

2 Resposta:c)

Com a = 0.8 (|a| < 1), o sistema convergira para um ponto de equilibrio. Neste caso, y_n converge para 50.

3 Resposta: c)

Para juros compostos de 5%, o0 saldo no proximo ano é o saldo atual multiplicado por 1.05: S_{n+1} = 1.05 *
S_n.

4 Resposta: c)

O termo (1 + i) representa o crescimento do saldo devedor devido aos juros acumulados antes do
pagamento ser subtraido.

5 Resposta Esperada:

A compreensao de modelos discretos é crucial em Ciéncia de Dados e |IA porque muitos dados sao
coletados e processados em intervalos de tempo ou eventos especificos (dados sequenciais). Por exemplo,
em modelos preditivos de IA, como os usados para prever o preco de acoes (que mudam diariamente) ou a
propagacao de uma noticia em uma rede social (que ocorre em "saltos" de compartilhamento), os modelos
discretos permitem capturar a dindmica passo a passo e fazer previsdes sobre o proximo estado do
sistema.



Nota Importante

() 1 NOTA IMPORTANTE

As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025. Consulte sempre
fontes oficiais para verificar alteracoes.

Parabéns por completar a Aula 19! Vocé agora possui uma base sélida em modelos discretos que sera fundamental
para seu desenvolvimento académico e profissional. Continue praticando os conceitos aprendidos e prepare-se
para explorar ainda mais profundamente este fascinante campo na proxima aula.

Lembre-se: A modelagem matematica € uma habilidade que se desenvolve com a pratica. Aplique os conceitos
aprendidos em situacdes do seu dia a dia e vocé vera como a matematica pode ser uma ferramenta poderosa para
compreender e transformar o mundo ao seu redor.



