Aula 3 - Classificacao de Modelos
Matematicos

Desvendando a Esséncia: Uma Jornada Pelas Classificacoes dos Modelos Matematicos

Bem-vindo(a) a Aula 3 do nosso Curso de Modelagem Matematica! Se vocé chegou até aqui, € porque ja
compreende a importancia de transformar problemas do mundo real em uma linguagem que a matematica pode
entender. Mas, assim como um arquiteto precisa conhecer os diferentes tipos de materiais e suas aplicacées, um
modelador matematico precisa dominar as diversas classificacdes de modelos.

Nesta aula, vamos mergulhar nas categorias que definem como os modelos matematicos se comportam e o que
eles nos permitem prever ou analisar. Entender essas classificacdes nao é apenas um exercicio tedrico; é a chave
para escolher a ferramenta certa para o problema certo, seja para otimizar processos em uma empresa, prever
tendéncias de mercado ou até mesmo simular a propagacao de uma doenca.

Ao final desta jornada, vocé sera capaz de identificar e distinguir os principais tipos de modelos matematicos,
compreendendo suas caracteristicas e aplicacées. Isso lhe dara uma base sdlida para construir e interpretar
modelos de forma mais eficaz, preparando-o(a) para os desafios praticos da modelagem em diversas areas, desde
a ciéncia de dados até a biologia computacional. Prepare-se para expandir seu repertdrio e aprimorar sua visao
sobre o poder da matematica!



O Mundo da Previsao: Deterministicos vs.
Estocasticos

Imagine que vocé esta planejando sua semana. Algumas coisas sao bastante previsiveis, hao é? Se voceé ligar o
interruptor, a luz acende (quase sempre!). Se vocé somar 2 + 2, o resultado sera sempre 4. Essas sao situacdes
onde o resultado é fixo, determinado pelas condi¢des iniciais. No mundo da modelagem, chamamos isso de
Modelos Deterministicos.

Por outro lado, pense em tentar prever o tempo para o proximo fim de semana ou o resultado de um lancamento de
dados. Por mais que tenhamos informacodes, ha uma incerteza inerente. Nao podemos afirmar com 100% de
certeza o que acontecera. Aqui, a aleatoriedade desempenha um papel crucial. E nesse cenario que entram os
Modelos Estocasticos, também conhecidos como probabilisticos. Eles incorporam o acaso e nos dao uma gama
de resultados possiveis, cada um com uma certa probabilidade.

[J A diferenca fundamental entre esses dois tipos de modelos reside na forma como lidam com a incerteza.
Um modelo deterministico assume que, dadas as mesmas entradas, o resultado serd sempre o mesmo. E
como seguir uma receita de bolo: se vocé usar os mesmos ingredientes e passos, o bolo deve sair igual
todas as vezes. Ja um modelo estocastico € mais como tentar prever o trafego em uma grande cidade:
vocé pode ter uma ideia geral, mas eventos aleatérios (um acidente, um desvio inesperado) podem mudar
tudo, e o modelo tenta quantificar a chance desses eventos.

Um exemplo classico de modelo deterministico € a Lei da Gravitacao Universal de Newton, que descreve a forca de
atracao entre dois corpos com base em suas massas e distancia. Dadas as massas e a distancia, a forca € sempre
a mesma. No entanto, se quisermos modelar o movimento de particulas em um gas, onde colisdes aleatdrias
ocorrem constantemente, precisariamos de um modelo estocastico. A aplicacao real desses modelos é vasta:
engenheiros usam modelos deterministicos para projetar estruturas seguras, enquanto analistas financeiros
empregam modelos estocasticos para avaliar riscos de investimento e prever flutuacdes de mercado.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo
Deterministico Sistemas previsiveis, Leis fisicas, regras Crescimento
sem aleatoriedade |6gicas, relacdes fixas populacional
exponencial
Estocastico Sistemas com incerteza, Probabilidade, Previsao do preco de
aleatoriedade inerente estatistica acoes, propagacao de

doencas com fatores
aleatorios



O Ritmo da Mudanca: Discretos vs.
Continuos

Pense em como vocé mede o tempo. Vocé pode olhar para um reldgio digital, que mostra os segundos mudando
em saltos definidos: 10:30:01, 10:30:02, 10:30:03. Ou vocé pode observar um reldgio analdgico, onde os ponteiros
se movem suavemente, sem interrupgoes visiveis, passando por infinitos pontos entre um segundo e outro. Essa
distincao é a esséncia dos Modelos Discretos e Modelos Continuos.

Modelos Discretos Modelos Continuos

Lidam com quantidades que podem ser contadas Representam quantidades que podem assumir
em unidades inteiras ou em passos distintos. Sao qualquer valor dentro de um intervalo, fluindo

como os degraus de uma escada: vocé pode estar suavemente. Pense em uma rampa: vocé pode
no primeiro degrau, no segundo, mas nao "entre" parar em qualquer ponto dela, nao apenas em
eles. A mudanca ocorre em saltos, em momentos posicoes fixas.

especificos no tempo ou em unidades separadas.

A escolha entre um modelo discreto e um continuo depende da natureza do fendmeno que estad sendo modelado e
da granularidade de informacao que se deseja capturar. Se estamos contando o numero de carros em um
estacionamento, a quantidade é inerentemente discreta. Nao podemos ter "meio carro". No entanto, se estamos
medindo a temperatura ambiente ao longo do dia, ela varia de forma continua, assumindo infinitos valores entre,
digamos, 20°C e 21°C.

Um exemplo pratico de modelo discreto € a simulacdo do numero de clientes em uma fila em um supermercado a
cada minuto. O numero de clientes muda em "saltos" quando um novo cliente chega ou um cliente é atendido. Ja
um modelo continuo poderia descrever a concentragao de um medicamento na corrente sanguinea de um paciente
ao longo do tempo, onde a concentracao varia de forma suave e gradual. A aplicacao desses modelos é vasta:
modelos discretos sao comuns em logistica e otimizacao de redes, enquanto modelos continuos sao fundamentais
em fisica, engenharia e biologia para descrever processos que evoluem sem interrupcées.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo
Discreto Quantidades contaveis, Contagem, logica, Numero de nascimentos
eventos em passos sequéncias por ano, estoque de
produtos
Continuo Quantidades Calculo diferencial, Temperatura, pressao,
mensuraveis, fluxo funcdes continuas fluxo de agua em um rio

ininterrupto



O Tempo e Essencial: Estaticos vs.
Dinamicos

Imagine que vocé esta tirando uma fotografia de uma paisagem. Aquela imagem captura um momento especifico
no tempo; ela ndo mostra como a paisagem mudou antes ou como mudara depois. Essa € a esséncia de um
Modelo Estatico: ele descreve um sistema em um ponto fixo no tempo, sem considerar sua evolucao ou
dependéncia temporal. E como um "instantaneo" do sistema.

Por outro lado, se vocé estivesse filmando a mesma paisagem ao longo de um dia, mostrando o sol nascendo, as
nuvens se movendo e as sombras mudando, vocé estaria capturando a evolucao do sistema ao longo do tempo.
Isso nos leva aos Modelos Dinamicos. Eles sao projetados para descrever como um sistema muda e se
desenvolve ao longo do tempo, incorporando a variavel tempo como um fator fundamental.

Modelos Estaticos Modelos Dinamicos

e Analise de condicdes de equilibrio e Trajetoria e evolucao temporal

e Otimizacao em um dado momento e Estabilidade e crescimento

e Estrutura de um sistema sem historia e Comportamento ao longo do tempo
e Pergunta: "Qual é a situagao AGORA?" e Pergunta: "Como isso muda?"

A principal diferenca, portanto, é a presenca ou auséncia da dimensao temporal. Modelos estaticos sao uteis para
analisar condicdes de equilibrio, otimizacao em um dado momento ou para entender a estrutura de um sistema
sem se preocupar com sua historia ou futuro imediato. J4 os modelos dinamicos sao indispensaveis quando a
trajetdria, a estabilidade, o crescimento ou a decadéncia de um sistema ao longo do tempo sao o foco principal.

Um exemplo pratico de modelo estatico pode ser a analise da estrutura de uma ponte para determinar a maxima
carga que ela pode suportar em um dado momento, sem considerar o desgaste ao longo dos anos. A questao é:
"Qual é a carga maxima AGORA?". Em contraste, um modelo dindmico seria usado para simular o movimento de um
péndulo, onde sua posicao e velocidade mudam continuamente ao longo do tempo. A aplicacao desses modelos &
vasta: modelos estaticos sdo usados em otimizacao de recursos (como alocagcao de orcamentos em um ano fiscal),
enquanto modelos dinamicos sao cruciais em areas como controle de processos industriais, previsao climatica e
modelagem de epidemias, onde a evolucao temporal € a chave para a compreensao.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo
Estatico Analise de equilibrio, Algebra, otimizacao Analise de custo-
otimizacao pontual linear beneficio em um

momento especifico

Dinédmico Evolucao temporal, Equacbes diferenciais, Crescimento de uma
comportamento ao sistemas de controle populagcao ao longo de
longo do tempo décadas



A Complexidade das Relacoes: Lineares vs.

Nao-Lineares

Imagine que vocé esta dirigindo em uma estrada perfeitamente reta. A cada quildmetro que vocé avancga, o

combustivel diminui em uma quantidade constante. Essa é uma relacao direta, proporcional, que pode ser
facilmente representada por uma linha reta em um grafico. No mundo da modelagem, chamamos isso de Modelos
Lineares. Eles sdo caracterizados por relacdes simples e proporcionais entre as variaveis, onde a mudanca em

uma variavel causa uma mudanca constante e previsivel em outra.

Mas e se a estrada comecar a ter curvas, subidas e descidas? A relacao entre o quanto vocé acelera e a

velocidade do carro pode nao ser mais tao simples, especialmente se considerarmos o atrito, a resisténcia do ar e

a inclinacao do terreno. Aqui, as relacoes se tornam mais complexas, nao proporcionais, € nao podem ser

representadas por uma linha reta. Entram em cena os Modelos Nao-Lineares. Eles descrevem sistemas onde as
saidas nao sao diretamente proporcionais as entradas, e pequenas mudancas podem levar a grandes e

imprevisiveis resultados.

Modelos Lineares

Caracteristicas:

e Relacdes diretas e proporcionais

e Representacao grafica em linha reta
e Matematicamente mais simples

e Previsibilidade constante

Exemplo: Lei de Ohm (V =1 x R)

Modelos Nao-Lineares
Caracteristicas:

e Relacdes complexas, nao proporcionais
e Representacao grafica em curvas

e Pequenas mudancas, grandes efeitos

e Comportamento imprevisivel

Exemplo: Dinamica predador-presa

A distincao entre modelos lineares e nao-lineares é crucial porque afeta diretamente a facilidade de analise e a
capacidade de prever o comportamento do sistema. Modelos lineares sao matematicamente mais simples de
resolver e analisar, o que os torna atraentes para muitas aplicacées. No entanto, a maioria dos fendbmenos do
mundo real exibe algum grau de nao-linearidade. Ignorar essa complexidade pode levar a previsdes imprecisas ou
até mesmo erradas.

Um exemplo classico de modelo linear é a Lei de Ohm, que relaciona a tensao, corrente e resisténcia em um
circuito elétrico de forma direta e proporcional. Se vocé dobrar a tensao, a corrente dobra (mantendo a resisténcia
constante). Por outro lado, a dinamica de populacées de predadores e presas, como coelhos e raposas, é
tipicamente nao-linear. O aumento de coelhos leva a um aumento de raposas, que por sua vez leva a uma
diminuicao de coelhos, e assim por diante, em um ciclo complexo que ndo € uma linha reta. A aplicacao desses
modelos é vasta: modelos lineares sao usados em otimizacao de producao e planejamento financeiro simplificado,
enquanto modelos nao-lineares sao essenciais para entender fenbmenos complexos como o clima, a dinamica de
fluidos e a propagacao de doencas infecciosas, onde pequenas variacdes podem ter efeitos desproporcionais.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo

Linear RelacoOes diretas e Algebra linear,

Custo total de producao
proporcionais, equacodes de primeiro (fixo + variavel por
simplicidade grau unidade)

Nao-Linear Relacbes complexas,

Célculo, equacdes Crescimento logistico

nao proporcionais diferenciais nao- de populacoes, reacoes

lineares quimicas complexas



A Origem do Conhecimento: Modelos
Empiricos

Até agora, falamos sobre como 0s modelos se comportam em relacao ao tempo, a incerteza e a forma de suas
relacdes. Mas de onde vém esses modelos? Como os construimos? Uma das maneiras mais comuns de criar um
modelo é observando o que acontece e tentando encontrar padrdes nos dados. E como um chef que, ao longo dos
anos, percebe que se ele adicionar um pouco mais de sal a uma receita, o sabor melhora, mesmo que ele nao
saiba exatamente a quimica por tras disso. Ele aprendeu pela experiéncia.

Essa abordagem nos leva aos Modelos Empiricos. Eles sao construidos principalmente a partir de dados
observacionais, sem necessariamente um profundo conhecimento das leis fundamentais ou dos mecanismos
internos que governam o sistema. O foco € em "o que" acontece, e hao necessariamente em "por que" acontece.
Eles buscam identificar relacdes estatisticas e padroes nos dados para fazer previsdes ou descrever

comportamentos.

[ 1] 1] v H HH
Baseados em Dados Foco no "O Que |>A<I Capacidade Preditiva
Construidos a partir de Priorizam a identificacao de Otimizados para fazer
observacoes e medicoes correlacdes e tendéncias, previsdes precisas com
reais, identificando padroes sem necessariamente base em padrdes histéricos
estatisticos nos dados explicar os mecanismos identificados nos dados.
coletados. subjacentes.

A beleza dos modelos empiricos reside em sua praticidade. Muitas vezes, nao temos acesso a todas as
informacodes ou nao compreendemos completamente a complexidade de um sistema. Nesses casos, coletar dados
e encontrar correlacdes pode ser a maneira mais eficiente de construir um modelo util. Eles sdo amplamente
utilizados em areas onde a experimentacao e a coleta de dados sao viaveis, e onde a capacidade preditiva é mais
importante do que a compreensao dos mecanismos subjacentes.

Um exemplo pratico de modelo empirico é a regressao linear usada para prever as vendas de um produto com
base no investimento em publicidade. Coleta-se dados historicos de vendas e gastos com publicidade, e entao se
ajusta uma linha (ou curva) que melhor descreve a relacao entre eles. Nao é necessario entender a psicologia do
consumidor ou a neurociéncia por tras da decisao de compra; basta que o modelo preveja as vendas com razoavel
precisdao. Na aplicacao real, modelos empiricos sao a espinha dorsal da ciéncia de dados e do aprendizado de
maquina, sendo usados para tudo, desde a recomendacao de produtos em plataformas de e-commerce até a
deteccao de fraudes financeiras, onde grandes volumes de dados revelam padrdes ocultos.



A Profundidade do Entendimento: Modelos
Mecanicistas

Se os modelos empiricos sao sobre "o que" acontece, os Modelos Mecanicistas sao sobre "por que" acontece.
Imagine que, em vez de apenas observar que a luz acende quando vocé aperta o interruptor, vocé desmonta o
interruptor, entende o circuito elétrico, a lampada, e as leis da fisica que governam o fluxo de elétrons. Vocé
compreende o mecanismo por tras do fenémeno.

Modelos mecanicistas sao construidos a partir de principios fundamentais, leis fisicas, quimicas, biolégicas ou
econdmicas que se acredita governarem o comportamento do sistema. Eles buscam descrever as interacdes e 0s
processos internos que levam aos resultados observados. O foco é na causalidade e na compreensao profunda do
sistema, permitindo nao apenas prever, mas também explicar o porqué de certas coisas acontecerem.

01 02

Identificacao dos Principios Compreensao dos Mecanismos
Baseiam-se em leis fundamentais e teorias Descrevem as interacdes e processos internos que
estabelecidas da fisica, quimica, biologia ou outras governam o comportamento do sistema.

ciéncias.

03 04

Explicacao Causal Extrapolacao Robusta

Nao apenas preveem resultados, mas explicam por que  Podem ser aplicados a novas situagcoes, mesmo sem
esses resultados ocorrem. dados historicos especificos.

A construcao de modelos mecanicistas muitas vezes exige um conhecimento tedrico substancial e pode ser mais
complexa do que a de modelos empiricos. No entanto, a recompensa € um modelo que oferece insights mais
profundos, que pode ser extrapolado para novas situacdes (mesmo aquelas para as quais nao ha dados historicos)
e que pode ser usado para testar hipoteses sobre os mecanismos subjacentes. Eles sao particularmente valiosos
em pesquisa cientifica e engenharia, onde a compreensao dos principios é crucial.

Um exemplo classico de modelo mecanicista € a Segunda Lei de Newton (F=ma), que descreve a relacao entre
forca, massa e aceleracao. Este modelo nao é baseado em dados de observacao de "forcas" e "aceleracdes" em
si, mas em principios fundamentais da fisica. Outro exemplo sdo os modelos de reacao quimica, que descrevem
como as moléculas interagem e se transformam com base em leis da quimica. Na aplicacao real, modelos
mecanicistas sao usados no design de aeronaves (baseado em aerodinamica), no desenvolvimento de novos
medicamentos (baseado em biologia molecular e farmacocinética) e na modelagem de epidemias (como a COVID-
19), onde se busca entender como o virus se espalha de pessoa para pessoa, considerando fatores como taxa de
infeccao, periodo de incubacao e recuperacao.



O Melhor dos Dois Mundos: Modelos
Hibridos

E se pudéssemos ter o melhor dos dois mundos? A capacidade preditiva dos modelos empiricos, impulsionada por
grandes volumes de dados, combinada com a compreensao e a robustez dos modelos mecanicistas, baseados em
principios fundamentais. E exatamente isso que os Modelos Hibridos buscam fazer. Eles integram elementos de
ambas as abordagens, aproveitando as forcas de cada uma para criar modelos mais poderosos e precisos.

Pense em um carro autdnomo. Ele usa sensores (dados empiricos) para detectar obstaculos e outros veiculos, mas
também incorpora leis da fisica (mecanicistas) para calcular trajetorias e velocidades seguras. A combinacao
dessas abordagens permite que o carro navegue de forma eficaz em ambientes complexos e imprevisiveis.
Modelos hibridos sao particularmente relevantes em cenarios onde nem a teoria pura nem os dados puros sao
suficientes para capturar toda a complexidade do sistema.

Dados Empiricos

Principios Mecanicistas

Observacdes e medicoes reais % Leis fundamentais e teorias

fornecem informacdes sobre @ estabelecidas guiam a estrutura
padroes e comportamentos. do modelo.
Resultado Superior . .
Integracao Inteligente
| |
Modelos mais robustos, precisos . 5 _

» Combinac¢ao otimizada das duas

e aplicaveis a cenarios

abordagens para maxima eficacia.
complexos.

A construcao de modelos hibridos pode envolver o uso de um modelo mecanicista como base, com parametros
ajustados ou refinados por dados empiricos, ou a combinacao de sub-modelos de diferentes naturezas. Por
exemplo, um modelo de previsao do tempo pode usar equacdes mecanicistas da fisica atmosférica, mas ter seus
parametros calibrados e suas previsdes ajustadas por dados historicos e observacdes em tempo real (abordagem
empirica).

Um exemplo pratico de modelo hibrido é a modelagem de epidemias, como a de COVID-19. O modelo SIR
(Susceptiveis-Infectados-Recuperados) € um modelo mecanicista que descreve a dinamica da doenca com base
em taxas de infeccao e recuperagdo. No entanto, para torna-lo util na pratica, os parametros dessas taxas sao
frequentemente estimados a partir de dados empiricos de casos reais, hospitalizacdes e obitos. Além disso, fatores
como o impacto de medidas de distanciamento social (Qque sao observados empiricamente) podem ser
incorporados. Na aplicacao real, modelos hibridos sao cada vez mais comuns em areas como inteligéncia artificial
(onde algoritmos de aprendizado de maquina sao combinados com conhecimento de dominio), biologia
computacional e engenharia de processos, oferecendo uma abordagem mais completa e robusta para problemas

complexos.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo

Empirico Previsao baseada em Estatistica, aprendizado Previsao de vendas por
dados, "o que de maquina regressao linear
acontece"

Mecanicista Compreensao baseada Leis fisicas, quimicas, Modelagem da trajetoéria
em principios, "por que bioldgicas de um projétil
acontece"

Hibrido Combinacao de dados e Integracao de Modelagem de
principios estatistica e leis epidemias com dados

fundamentais reais e principios

epidemiologicos



Conectando os Pontos: A Realidade
Multifacetada dos Modelos

Até agora, exploramos as classificacées dos modelos matematicos como se fossem categorias separadas. No
entanto, a beleza e a complexidade da modelagem residem no fato de que um unico modelo pode (e
frequentemente o faz) pertencer a multiplas classificacdes simultaneamente. Um modelo de previsao do tempo,
por exemplo, é tipicamente dinamico (pois evolui no tempo), hao-linear (devido a complexidade da atmosfera),
estocastico (devido a incerteza inerente) e pode ser hibrido (combinando principios fisicos com dados empiricos).

Essa interconexao de classificacdes nos permite construir modelos que refletem a complexidade do mundo real de
forma mais precisa. A escolha de qual classificacao aplicar depende nao apenas da natureza do problema, mas
também dos dados disponiveis, dos recursos computacionais e, crucialmente, dos objetivos da modelagem. Vocé
quer apenas prever? Quer entender a causa? Quer otimizar um processo? Cada pergunta pode levar a uma
combinacao diferente de caracteristicas do modelo.

Incerteza
Temporal Deterministico vs. Estocastico
Estatico vs. Dinamico @ ‘3
. Natureza
Discreto vs. Continuo
Origem ®
Empirico vs. Mecanicista vs. Hibrido Relacoes

Linear vs. Nao-Linear

As tendéncias atuais em modelagem matematica, especialmente em dreas como ciéncia de dados, inteligéncia
artificial e biologia computacional, reforcam a necessidade de um entendimento profundo dessas classificacoes.
Modelos preditivos em IA, por exemplo, sao frequentemente empiricos e nao-lineares, mas podem ser integrados
em sistemas dindmicos para simular comportamentos futuros. A modelagem de epidemias, como a que vimos com
a COVID-19, é um campo onde modelos dinamicos, estocasticos, nao-lineares e hibridos sao empregados para
entender a propagacao, prever picos e avaliar o impacto de intervencoes.

Compreender essas classificacdes € como ter um conjunto de lentes diferentes para observar o mundo. Cada lente
revela uma faceta distinta da realidade, e a capacidade de alternar entre elas ou combina-las € o que torna um
modelador matematico verdadeiramente eficaz. Isso nos leva a proxima etapa, onde comecaremos a construir as
ferramentas matematicas que nos permitirdo dar vida a esses modelos.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim de nossa jornada pelas classificacées dos modelos matematicos. Vimos que, assim como um
bom artesao conhece suas ferramentas, um modelador eficaz deve dominar as caracteristicas que definem um
modelo. Exploramos as dicotomias entre modelos deterministicos e estocasticos, que lidam com a presenca ou
auséncia de aleatoriedade; discretos e continuos, que se referem a natureza dos dados e das mudancas; e
estaticos e dinamicos, que consideram ou nao a evolucao temporal do sistema. Mergulhamos também nas
abordagens de construcao, diferenciando modelos empiricos (baseados em dados), mecanicistas (baseados em
principios) e hibridos (que combinam o melhor de ambos).

[J Em pratica

A capacidade de classificar um modelo nao € apenas um exercicio académico; € uma habilidade
fundamental para escolher a abordagem correta para um problema, interpretar seus resultados e
comunicar suas limitagdées. Ao enfrentar um novo desafio de modelagem, pergunte-se: ha incerteza? O
tempo importa? As relacdes sao simples ou complexas? Os dados sao suficientes ou preciso de
principios? As respostas guiarao suas escolhas e o levardao a modelos mais robustos e uteis.

Autoavaliacao

1. Qual tipo de modelo é mais adequado para prever o resultado exato de um experimento de laboratorio onde

todas as condicdes sao controladas e repetiveis?
o a) Modelo Estocastico

)
o b) Modelo Dindmico
o ¢) Modelo Deterministico
o d) Modelo Empirico

2. Ao modelar a populacao de bactérias que se reproduzem a cada hora, em "saltos" discretos, qual classificacao

de modelo seria mais apropriada para a variavel tempo?
o a) Continuo
o b) Estatico
o ) Discreto
o d) Nao-Linear
3. Um pesquisador esta desenvolvendo um modelo para prever a trajetoria de um foguete, utilizando as leis da
fisica e da gravidade. Qual a principal caracteristica desse modelo em relacdo a sua origem?
o a) Empirico
o b) Hibrido
o c¢) Estocastico
o d) Mecanicista

4. Em um cenario de modelagem financeira, onde se busca prever as flutuagcées do mercado de acdes, que tipo
de modelo é frequentemente empregado devido a imprevisibilidade e aleatoriedade inerente?

o a) Modelo Linear e Estatico

o b) Modelo Deterministico e Discreto
o c¢) Modelo Estocastico e Dinamico

o d) Modelo Mecanicista e Continuo

5. Explique brevemente a diferenca entre um modelo linear e um nao-linear, e dé um exemplo de aplicacao real
para cada um.



Gabarito

1 c)Modelo Deterministico

2 c)Discreto

3 d) Mecanicista

4 c) Modelo Estocastico e Dindmico

5 Resposta Dissertativa

Um modelo linear descreve relacdes diretas e proporcionais entre as variaveis, resultando em uma
representacao grafica de linha reta (ex: calculo de juros simples). Um modelo nao-linear descreve relacoées
mais complexas e nao proporcionais, com representacoes graficas curvas, onde pequenas mudancas
podem ter grandes efeitos (ex: dinamica de populacdes de predadores e presas).



Conexao com a Proxima Aula

Na Aula 4 - Pré-Calculo e Funcoes Elementares na Modelagem, comecaremos a construir as bases matematicas
para aplicar essas classificacdes. Exploraremos as funcdes elementares e 0s conceitos de pré-calculo que sao os
blocos construtivos de qualquer modelo, permitindo-nos traduzir as ideias abstratas de classificacao em equacoes
e graficos concretos.

Recursos Adicionais

o J.D. Murray, Mathematical Biology: I. An Introduction: Para aprofundar em modelos mecanicistas e dinamicos
em biologia.

e Giordano, Weir, & Fox, A First Course in Mathematical Modeling: Uma excelente introducao pratica com
diversos exemplos de todas as classificacoes.

e SIAM Journal on Applied Mathematics: Periédico para artigos cientificos sobre aplicacdes de modelos
matematicos.

G NOTA IMPORTANTE: As informacodes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



