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RESUMO

Muitos dos principios em ciéncias e em engenharia dizem respeito a relagdes entre quantidades, as quais estdo
sempre variando. Uma vez que taxas de variagdo sdo matematicamente representadas por derivadas, ndo ¢
surpreendente que tais principios estejam freqiientemente expressos em forma de Equacgdes Diferenciais.
Neste trabalho serdo apresentados alguns modelos matematicos importantes, que envolvem a aplicag@o dessas
equacdes voltadas para a resolugdo de problemas de questdes ambientais, mostrando nio sd, a importancia de
suas aplicagdes nesse campo do conhecimento, mas também, sua aplicacdo a partir da resolugdo numérica
através do software MAPLE, utilizando seus principais comandos, solucdes exatas e graficas, com a
perspectiva de contribuir de forma significativa com a construgdo do conhecimento.

PALAVRAS-CHAVES: Equagdes Diferenciais; Modelagem Matematica; Questdes Ambientais.

INTRODUCAO

Na idade antiga, as necessidades da sociedade impulsionou a busca pelo desenvolvimento dos modelos
matematicos para explicar as observacdes do mundo fisico, na tentativa de se obter uma melhor compreensdo
dos fendmenos da natureza. Neste sentido, a enorme complexidade dos problemas ecoldgicos tem sido uma
grande barreira para a compreensdo dos problemas ambientais, desta forma, a modelagem matematica como
uma forte ferramenta vem dando grandes contribui¢des, ndo s6 para organizar informagdes, mas também, para
fazer previsoes nas mais diferentes situagoes.

Os mais variados tipos de modelos matematicos existentes se fundamentam em Equagdes Diferenciais
Ordinarias (EDOs) e Parciais (EDPs). As Equagdes Diferenciais Ordindrias se destacam nas aplicagdes de
sistemas ecologicos, onde no desenvolvimento de modelos dessa natureza, a condigdo de contorno ¢ de
fundamental importancia para se chegar a obtengdo de um modelo eficiente e realista. As Equacdes
Diferenciais Parciais, normalmente apresentam varias limita¢des, tendo-se em vista a grande variabilidade de
parametros, propriedades dos materiais e das condigdes de contorno. Assim, neste trabalho tem como objetivo
realizar um estudo sobre a importancia das Equacdes Diferenciais, bem como a sua aplicabilidade na
resolucdo de problemas que envolvam as questdes ambientais e posteriormente sugerir alternativas que
possibilitem um maior aprofundamento neste campo de estudo e conseqiientemente, se chegar a uma melhor
compreensdo sobre tais problemas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nos ultimos 300 anos, as equagdes diferenciais se constituiram, como um dos mais importantes ramos da
matematica, por ser uma ferramenta de alta importancia para as ciéncias fisicas tendo suas multiplas
aplicagdes tanto no campo da matematica pura, quanto na aplicada. Os fundamentos deste assunto, segundo
alguns autores estdo dominados gragas as contribui¢des do grande matematico Leonhard Euler (Séc. XVIII).
Muitos foram os matematicos que contribuiram com o desenvolvimento das Equacdes Diferenciais, mas os
conhecimentos de Euler foram de alta relevancia para que se pudesse entender o calculo e a analise, para que
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fossem desenvolvidas as idéias fundamentais e a partir dai, fossem produzidas novas idéias além do seu
entendimento.

Segundo Boyer (1996), o calculo surgiu no século XVII, a partir dos conhecimentos matematicos de Fermat,
Newton e Leibniz, por estes matematicos entenderem que o conceito de derivada estava relacionado com o
estudo das proporcionalidades e conseqiientemente, desenvolverem estes estudos a partir das Equacdes
Diferenciais. Ao longo do tempo foi descoberto que as solugdes para este tipo de equacgdes ndo eram tdo
faceis, as manipulagdes simbdlicas e as simplifica¢des algébricas ajudavam, mas ndo eram suficientes para
concretizar tais estudos. A integral, antiderivada teve um papel importante quando no desenvolvimento do
Teorema Fundamental do Célculo, por oferecer ajuda direta e principalmente quando as variaveis da equacdo
eram separadas. O método das generalizagdes das variaveis foi desenvolvido por Jakob Bernoulli e
generalizado por Leibniz no século XVII.

No inicio do século XVIII, pesquisadores das Equacdes Diferenciais comegaram a aplicar estes tipos de
equagdes a problemas relacionados com a astronomia e ciéncias fisicas. Bernoulli por exemplo estudou e
escreveu cuidadosamente as equagdes diferenciais para o movimento planetario, usando os principios de
gravidade e momento desenvolvidos por Newton. O trabalho de Bernoulli incluiu o desenvolvimento da
catenaria e o uso de coordenadas polares. Nesta época, as equagdes diferenciais estavam interagindo com
outros tipos de matematica e ciéncias, para resolver problemas aplicados significativos. Por exemplo, Halley
as utilizou para analisar a trajetoria de um cometa que hoje leva seu nome. Johann Bernoulli, foi
provavelmente o primeiro matematico a entender o calculo de Leibniz e os principios de mecénica para
modelar matematicamente fendmenos fisicos usando Equacdes Diferenciais para encontrar suas solugdes. Ja
Taylor usou Séries para "resolver" Equacdes Diferenciais e outros matematicos desenvolveram e utilizaram as
Séries para varios propositos. Contudo, o desenvolvimento de Taylor a partir de estudos das diferengas finitas
criou um novo ramo da matematica intimamente relacionado ao desenvolvimento das Equagdes Diferenciais.

Pastor y Babini (2000), afirma que ao aprofundar muitas das idéias de Euler em 1728, Daniel Bernoulli usou
os métodos desenvolvidos por Euler, para ajuda-lo a estudar oscilagdes e as Equagdes Diferenciais que
produzem alguns tipos de solugdes aproximadas. Um outro trabalho desenvolvido a partir dos mesmos
conhecimentos foi o de D'Alembert em fisica matematica, que envolveu Equagdes Diferenciais parciais e
exploragdes por solugdes das formas mais elementares. Lagrange seguiu de perto os passos de Euler,
desenvolvendo mais teorias e estendendo resultados em mecénica e especialmente em equacdes de movimento
(problema dos trés corpos) e energia potencial.

As maiores contribui¢des de Lagrange foram provavelmente a definicdo de fungio e propriedades, ou seja, o
que manteve o interesse em generalizar métodos e analisar novas familias de Equagdes Diferenciais. Lagrange
foi provavelmente o primeiro matematico com conhecimento tedrico e ferramentas suficientes para ser
considerado um verdadeiro analista das Equagdes Diferenciais e com sua incomensuravel sabedoria em 1788
introduziu equacgdes gerais de movimento para sistemas dindmicos, hoje conhecidos como equagdes de
Lagrange. O trabalho de Laplace, também sobre a estabilidade do sistema solar, fundamentado nos
conhecimentos anteriores levou a mais avangos, incluindo técnicas numéricas melhores e um melhor
entendimento de integragdo. Em 1799, Laplace introduziu as idéias de um laplaciano de uma fungdo e
claramente reconheceu as raizes de seu trabalho quando escreveu "Leia Euler, leia Euler, ele ¢ nosso mestre".

O trabalho de Legendre sobre as equagdes diferenciais foi motivado pelo movimento de projéteis, levando em
conta novos fatores, como resisténcia do ar e velocidades iniciais. Um outro matematico que deu grandes
contribuigdes aos estudos das Equagdes Diferenciais foi Lacroix, que trabalhou em avangos nas equagdes
diferenciais parciais e incorporou muitos a esses estudos muitos conhecimentos desde os tempos de Euler,
sintetizando muitos dos resultados deixado por Euler, Laplace e Legendre. Fourier, em sua pesquisa
matematica deu contribuicdes importantes ao estudo e calculos da difusdo de calor e a solugdo de equagdes
diferenciais. Muito deste trabalho aparece em The Analytical Theory of Heat (A Teoria Analitica do
Calor,1822) de Fourier, no qual ele faz uso extensivo da série que leva seu nome e este resultado foi uma
ferramenta importante para o estudo de oscilagcdes. As contribui¢cdes de Charles Babbage vieram por uma rota
diferente, elas desenvolveu uma maquina de calcular chamada de Maquina de Diferenca que usava diferengas
finitas para aproximar solu¢des de equagdes, quando o proéximo avango importante neste assunto ocorreu no
inicio do século 19, quando as teorias ¢ conceitos de fun¢des de variaveis complexas se desenvolveram.

Joseph (1996), em suas consideragdes afirma que os babilonios muitos séculos antes de Cristo ja resolviam
equacdes lineares e ndo lineares, mas as equagdes ndo lineares até pouco tempo criaram grandes obstaculos no
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campo da matematica e Poincaré, o maior matematico de sua geracao fez grandes estudos sobre as referidas
equagdes, produzindo inclusive mais de 30 livros técnicos sobre fisica matematicas e mecanica celeste. A
maioria destes trabalhos envolveu o uso ¢ analise de equagdes diferenciais. Em mecanica celeste, trabalhando
com os resultados do astronomo americano George Hill, conquistou a estabilidade das orbitas e iniciou a
teoria qualitativa de equagdes diferenciais ndo lineares. Muitos resultados de seus trabalhos foram as
sementes de novas maneiras de pensar, as quais floresceram, estudos sobre a analise de séries divergentes e
equagdes diferenciais ndo lineares. Poincaré deu grandes contribuigdes a quatro areas importantes da
matematica, ou seja, analise, algebra, geometria e teoria de nimeros. Ele tinha um dominio criativo de toda a
matematica de seu tempo e foi, provavelmente, a ultima pessoa a estar nesta posi¢ao. No século 20, George
Birkhoff com seu grande conhecimento, utilizou as idéias de Poincaré para analisar sistemas dindmicos
grandes ¢ estabelecer uma teoria para a analise das propriedades das solugdes destas equagoes.

UM BREVE ESTUDO SOBRE MODELO E MODELAGEM

Nas ultimas décadas o movimento da modelagem matematica nacional e internacionalmente tem se
desenvolvido bastante, contando com contribui¢des importantes de matematicos aplicados que migraram para
a area da Educagdo Matematica (BLUM & NISS, 1991; FIORENTINI, 1996). No Brasil, a modelagem
matematica esta ligada a nogdo de trabalho de projeto. (BASSANEZI, 1990, BIEMBENGUT, 1990, 1999;
BORBA, MENEGGHETTI & HERMINI, 1997, 1999).

Para Dambroézio (1986), os modelos podem ser modificados, aprimorados ou substituidos por outros para se
obter uma compreensdo correta daquilo que esta ocorrendo na natureza. O desenvolvimento de modelos
matematicos para explicar as observagdes do mundo fisico teve grande avango desde tempos antigos.

Alguns autores afirmam, que a matematica teve o seu progresso intimamente associado ao esfor¢o para a
compreensdo dos fendmenos naturais, gragas aos espiritos inquiridores de pensadores que ndo se contentaram
apenas com as descri¢gdes qualitativas dos mesmos. Desde tempos antigos, a geometria, por exemplo, tem sido
desenvolvida para tratar de problemas de mensurag@o para calcular areas de terras e volumes de celeiros. A
linguagem concisa, precisa e abrangente - em termos de simbolos (ou notagdes) - da matematica tem sido util
para elaborar idéias e metodologias para compreender e explorar o mundo fisico.

Nao foi sem razdo que Galileu defendeu ardentemente uma descricdo quantitativa - e dedutiva - dos
fendmenos naturais que pudesse ser preditiva (utilizando foérmulas matematicas), deixando de lado a
comodidade de descricdes apenas qualitativas e factuais dos fendomenos. Uma vez que a compreensdo de
fendmenos naturais deve ser basecada em idéias desenvolvidas a partir de intuigdes (pensamento novo) e
conhecimentos ja adquiridos, o uso de modelos ¢ de grande valia. Os modelos matematicos sdo desenvolvidos
a partir de uma elaboracdo cuidadosa de idéias voltadas para partes do fendmeno, que permitirdo a afericdo
das suas hipdteses em confronto com as observagoes.

A lei da atragdo gravitacional por exemplo ¢ um resultado de modelagem matematica e a sua importancia
deve-se ao fato de ser uma lei universal que consegue explicar tanto o movimento das estrelas e galaxias
quanto o movimento de pequenos objetos em queda livre na terra.

O extraordinario desenvolvimento dos modelos matematicos deve-se ao fato de que os fendmenos naturais
envolvem seres inanimados que sdo passiveis de serem observados repetitivamente. Embora tenhamos uma
idéia do que seja um modelo matematico ¢ importante conceituarmos a palavra modelo. Segundo alguns
autores, a palavra modelo é popularmente usada para designar algo perfeito ou muito proximo a perfeicéo.

A ecologia estuda as relagdes entre os seres € 0 meio ambiente, inclusive o homem, essas interagcdes ocorrem
em diferentes niveis, por exemplo, no nivel mais basico, organismos individuais interagem uns com os outros
e com o meio fisico de Individuos de uma mesma espécie vivendo numa mesma area interagem normalmente
de forma semelhante e independente, por isso, as interagdes podem ser agregadas, originando as interagdes ao
nivel das populagdes.

As populagdes de diferentes espécies, convivendo numa mesma area, também produzem em geral, padrdes
definidos de interagdes que dizemos pertencer ao nivel das comunidades, as comunidades e os fatores fisicos
com os quais elas se interagem se unem funcionalmente formando os ecossistemas, sistemas estes, de alta
complexidade que acabam toda rede de inter-relagdes que sustentam a vida, em qualquer lugar onde ela exista
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(JORGENSEN, 1997). A complexidade dos sistemas ecoldgicos tem sido uma grande problematica para se
obter uma melhor compreensdo e gerenciamento do meio ambiente, neste sentido, a modelagem matematica
pode ser caracterizada como uma poderosa ferramenta, ndo s6 pela capacidade de organizar as informagdes,
mas também, por fazer importantes previsdes nas mais diversas condigoes.

ECOSSISTEMAS E MODELAGEM ECOLOGICA

A modelagem matematica voltada para o meio ambiente evoluiu através de diferentes campos, por exemplo,
no campo da ecologia, que apresenta varios niveis hierarquicos, a modelagem evoluiu através de estudos de
populagdes, comunidades e ecossistemas, onde os primeiros modelos aplicados as populacdes foram o de
Malthus de 1978 ¢ o de Verhulst de crescimento logistico de 1928, sendo este tltimo elaborado por Verhulst e
muito estudado no século XX.

Odum (1969), atribuiu 24 caracteristicas quantificdveis aos ecossistemas, permitindo aferir seus estagios de
maturidade. Assim, desde aquela época até os nossos dias, fungdes emergentes como ascendéncia e¢ exergia
tentam sintetizar as informagdes sobre fluxos de energia ¢ biomassa em relagdo a um estado de climax tedrico.

O primeiro modelo matematico a ser apresentado a Ecologia foi o modelo de Malthus (1798), esse modelo
tem grande significado para a ecologia, por prever o crescimento populacional, baseando-se em Equagdes
Diferénciais muito simples, ou seja:

ON/ot=r.N; ,isto,parat=0 ¢ N; = N, Equagdo (5.1)

Onde:

N; = nimero de individuos da populacdo no instante t;

Ny = ntimero inicial de individuos da populagéo;

r = razdo intrinseca (r =b —d, onde b ¢ a taxa de nascimento e d ¢ a taxa de mortalidade).

Portanto, o uso de modelos matematicos como hipotese de trabalho é de fundamental importancia para a
implantacdo de estudos interdisciplinares e com base em tais modelos, alguns autores afirmam que ¢é possivel
fazer um delineamento experimental de coleta de dados, que seja equilibrada ¢ objetiva na busca dos valores
necessarios para que sejam estabelecidos os consideraveis parametros do modelo.

ESTIMACAO DE PARAMETROS EM MODELOS ECOLOGICOS E BIOLOGICOS BASEADOS
EM EQUACOES DIFERENCIAIS ORDINARIAS

Para se obter um modelo de fato representativo de um sistema em estudo € necessario que os valores dos
parametros sejam escolhidos de forma adequada. Isto geralmente nfio ¢ uma tarefa facil, principalmente
quando se trata de modelos ecologicos. Desta forma existem diferentes formas a serem abordadas, que podem
ser utilizadas para se obter estimativas reais de valores, para os parametros de um modelo ecologico. Segundo
Jorgensen (1997), os parametros sdo estabelecidos a partir da necessidade do modelo e de estudos que sdo
fruto do real funcionamento do sistema. Entretanto, poucos sdo os parametros que podem ser estimados
devido a problemas logisticos, associados a observagao em campo, de muito dos fendmenos que podem ser de
interesse num modelo ecoldgico.

As Equagodes Diferenciais Ordinarias sdo de fundamentais importancias para os estudos dos modelos
ecologicos, porém, ndo se pode afirmar com certeza que sdo mais utilizadas do que as equagdes algébricas,
matrizes ou distribuicdes de probabilidade, mesmo sabendo da sua influencia para o desenvolvimento da
propria teoria ecologica. Apesar de se saber que o uso de EDOs na modelagem ecoldgica esta basicamente
associado a constru¢do de modelos causais, deterministicos dindmicos ¢ agregados para outros aspectos do
sistema, sabe-se que varios motivos levam a constru¢do de modelos ecologicos com tais caracteristicas € o
maior deles, se caracteriza por os modelos ecologicos possuirem grandes quantidades de componentes, unidos
por forte redes de interagdes.

Geralmente, ndo ¢ facil se tratar de modelos ecoldgicos, devido as dificuldades para obtencao de informagdes
sobre os sistemas. Para se obter um modelo representativo do sistema ¢ necessario que os valores dos
parametros sejam escolhidos de forma adequada, desta forma, as variaveis que podem ser medidas como mao-
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de-obra especializada, etc.,sdo diferentes abordagens que podem ser utilizadas para obter estimativas realistas
de valores para os pardmetros de um modelo ecologico.

Experimentos ¢ observacdes realizadas em laboratério se apresentam como a segunda forma apropriada de
estimar paradmetros para um modelo ecoldgico. No ambiente controlado do laboratdrio é muito mais facil
resolver problemas logisticos associados a observacdes necessdrias para se chegar a estimativa de
determinados pardmetros, porém, surgirdo incertezas por ndo se estar estudando um sistema completo. Os
parametros bioldgicos além de serem mais sensiveis, em geral sdo influenciados por uma gama maior de
fatores ambientais, que com freqiiéncia podem interagir de uma forma sinérgica. Desta forma, a confiabilidade
dos parametros biologicos ¢ ainda afetada pelo fato dos organismos vivos estarem em constantes mudangas
(WARREN, 1971).

MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada neste trabalho foi desenvolvida com o objetivo de, a principio mostrar a importancia
das Equag¢des Diferenciais Ordinarias e Parciais para o estudo e resolucdo dos problemas ambientais e
posteriormente relacionar os aspectos relevantes nesse campo do conhecimento, utilizando um procedimento
computacional. Nestas areas tém se destacado alguns ambientes computacionais interativos de simulagdo que
permitem a exploragdo de conexdes entre o modelo e o comportamento real do sistema, como MATLAB,
MATHEMATICA e¢ o MAPLE. Desta forma, para mostrar a importincia das equagdes diferenciais na
resolugdo de problemas das questdes ambientais foi desenvolvida neste trabalho, uma ferramenta
computacional e implementada através da utilizagdo do software Maple. A escolha do Maple como ambiente
para o desenvolvimento da ferramenta se deram aos seguintes motivos:

a) O Maple ¢ muito usado para a computagdo de expressdes algébricas, simbodlicas e calculo numérico
permitindo inclusive o desenho de graficos a duas ou a trés dimensdes, oferecendo uma visualizacdo
matematica interativa tornando-se uma importante ferramenta para usuarios nos campos da educagdo, pesquisa
e industria.

b) E de facil compreensio e utilizagdo, sendo ideal para pesquisadores por ser um ambiente de matematica
completo para resolucdo de problemas e possuir uma imensa variedade de operagdes matematicas que além de
resolver equagdes diferenciais, derivagdo e integracdo tem a capacidade de calcular solugdes tanto analiticas
como numéricas para equagdes diferenciais ordinarias (EDOs) e parciais (EPDs), solucionando sistemas de
equagdes diferenciais, inclusive as condigdes iniciais e de contorno.

c¢) A disponibilidade de diversos recursos, como boas ferramentas de visualizagdo, rotinas para ordenagdo de
vetores e calculos, que facilitam o trabalho de programagao.

UTILIZACAO DO SOFTWARE MAPLE PARA RESOLUCAO DE EQUACOES DIFERENCIAIS A
PARTIR DE UMA QUESTAO AMBIENTAL

Nos ultimos anos o desenvolvimento de softwares tem proporcionado muitas mudancas nas formas das
pessoas resolverem problemas. Neste sentido, profissionais na area da engenharia t€m trazido grandes
beneficios e principalmente novas ferramentas para as areas de processamento de sinais, modelagem de
sistemas dinamicos, identificagdo e controle de sistemas dindmicos. Desta forma neste momento serdo
apresentadas duas aplicagdes numéricas envolvendo um modelo matematico, onde além da aplicacdo
numérica serdo feitas representagdes graficas, através do software MAPLE, para melhor caracterizar o
objetivo deste trabalho.

APLICAGAO NUMERICA

Em Ecologia, quando se procura determinar o sistema a ser modelado, pode-se pensar em trés niveis, ou seja,
populagdo, comunidade e ecossistema. Desta forma, Malthus (1978), para prever o crescimento populacional
baseou-se na equagao dada pela forma:

d
—HNiz)=rHiz)
&t ,parat=0e N(t) =N (0).
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Considere uma populagdo de presas que precisa ser controlada, em virtude da degradacdo causada numa
lavoura. Ao ser iniciado o combate através de predadores foi observado que num lote de 120.000 presas
20.000 delas foram eliminadas em 10 dias, isto, seguindo um combate entre predador e presa
proporcionalmente a cada instante. Necessitando voltar a desenvolver suas atividades com seguranga, o
agricultor contratou uma empresa para fazer uma investigagdo e estimar previsdes a partir de trés situagdes. A
primeira, verificar em quanto tempo as presas estariam reduzidas a metade, para que ele pudesse reiniciar um
novo plantio. A segunda, estimar a quantidade de presas restantes apds 30 dias de combate ¢ a terceira, fazer
uma descrigdo grafica para que pudesse ser observado o controle da situagao.

a ) O tempo necessario para que as presas sejam reduzidas a metade da populagao inicial,;
> eql:=diff(N(t),t)=r*N(t);

3,
agf :=§N{£} =r M)

>eql.1 := dsolve({eql, N(0)=120000},N(t));

(ri)
eql] =M(z) = 120000 e

> solve(subs(N(t)=100000,t=10,eq1.1),{r});

>eql.2 := subs(%,eql.1);

gl =Mit)y=120000e
> evalf(solve(subs(N(t)=60000,eq1.2),{t}));

(¢ =33.01784017}
b ) Seguindo esta modalidade de combate, qual a quantidade de presas restantes apds decorrerem 30 dias;
> subs(t=30,eq1.2);

4
L300 = 120000 e
> evalf(%0);

{20y = 104663 5139
¢ ) Representagdo grafica da situacao
> plot(120000*exp(1/10*In(5/6)*t),t=-10..100);
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Graéfico 13 — Representagdo geométrica do comportamento da fungéo
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No Gréfico da fungdo, N(t), representa a populagdo de presas, para o intervalo -10 <t < 100 dias.

CONSIDERAGOES FINAIS E SUGESTOES

As Equagdes Diferenciais Parciais (EDOs) sdo de fundamental importancia para que sejam estudados varios
fendmenos da natureza, nas mais diferentes areas de aplicagdo. No presente estudo isto pode ser observado a
partir do momento que elas exercem um papel importante para se estudar os fendmenos ambientais e um
exemplo pode ser dado, quando no campo da resolugdo computacional se faz necessario discretizar o dominio
com uma malha de pontos em situacdes reais. Para que sejam estudados os efeitos de longo prazo. As
Equagoes Diferenciais Parciais podem ser classificadas em Elipticas, Parabdlicas e Hiperbolicas, evolutivas
com caracteristicas difusas ou convectiva. No campo da engenharia as solugdes podem obtidas através do
método dos modelos finitos, que sdo modelados matematicamente com a intengdo de descrever os fendmenos
fisicos que envolvem particularmente casos em estudo, como a intensdo de determinar a variabilidade das
tensdes de uma pega mecanica e suas respectivas deformagdes, a distribuigdo do fluxo de temperatura em uma
placa metalica, o fluxo de 4gua num meio poroso, entre outros. A solugdo analitica dessas equagdes
diferenciais, em sua grande maioria ¢ impossibilitada, pela grande dispersdo das propriedades dos materiais e
da complexa geometria que envolve os sistemas ambientais. Desta forma, diante da grande utilizagdo de
métodos numéricos, no qual se tem a substitui¢ao da solucdo exata analitica, por uma solugdo aproximada, em
especial pode ser destacado o método dos elementos finitos, que se apresenta como uma das melhores
ferramentas disponiveis para solu¢do dos mais variados problemas. Neste sentido, neste trabalho sugere-se, a
partir da fuga de uma formalizagdo tradicional conservadora académica, em dire¢do ao entendimento
conceitual que venha contemplar a génese do conhecimento e o desenvolvimento dos contetidos na sua critica
e elaboragdo contextual, transdissiplinar e cultural, para uma maior interagdo sobre os fundamentos de
sistemas dindmicos na tentativa de motivar estudantes pesquisadores a aproveitar as potencialidades do
software MAPLE, ndo apenas para resolugoes de questdes ambientais, mas utilizar seus métodos nos cursos
de graduacdo, fazendo o desenvolvimento das aplicacdes numéricas a partir desta ferramenta, por esta se
adequar de forma inconstetavel a resolucdo interativa de problemas, sendo de grande importincia para
obtengdo instantanea de graficos, onde os resultados desejados vao desde as mais simples modificagdes na
parametrizacdo das situacdes, até as grandes mudangas de contextos possibilitando o desenvolvimento de
experimentos e auxiliando no estudo do comportamento das fungdes, dando grandes contribui¢des nas areas
de Engenharia de Controle e Automagéo, Elétrica, Mecanica e Computagdo.
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