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Resumo

O tema desta pesquisa surgiu no curso de especializagdo em modelagem matematica da Universidade Fe-
deral do ABC. No curso foram propostos temas, a saber: Saude; Meio ambiente; Esportes; Transportes; Edu-
cacao; Seguranga publica; Economia. Tais temas foram postos de maneira aberta onde cada participante
encaminhou-se para um dos temas, ao qual encontrou maior afinidade. Como os temas foram postos de
maneira abrangente, cada participante dedicou-se a um estudo de um sub tema. No caso o que deu origem
a este trabalho de pesquisa, foi a Incidéncia de HIV/AIDS que é um sub tema da Saude, € uma das maiores
pandemias da historia, estando presente em todos os continentes do planeta, com crescente contagio. O
método utilizado para esta pesquisa foi o da modelagem matematica, buscando criar modelos adequados
para se trabalhar o tema no ensino fundamental e médio. O levantamento de dados deu-se através de banco
de dados, disponibilizado por institutos de pesquisa em saude publica. Ao analisar os dados, verificamos que
ha incidéncia de novos casos entre pessoas do sexo feminino de 13 a 19 anos, vem crescendo. Tais casos
indicam uma grande necessidade de preparo do educador e de materiais adequados, visando uma conscien-
tizacao de nossos educandos.

Palavras-chaves: Modelagem; Informatica; Matematica.
Abstract

This research appeared in the course of specialization in mathematical modeling of the Federal University of
ABC. Inthe course, some topics were proposed, like: Health, Environment, Sport, Transport, Education, Public
Safety, Economics. These themes were openly where each participant choose one of the themes, which found
a higher affinity. As the subjects were putin a comprehensive manner, each participant was dedicated to a study
of a sub theme. In the event that gave rise to this research was the impact of HIV / AIDS which is a sub theme
of Health, is one of the greatest pandemics in history, being present in all continents of the planet, as illustrated
by the increasing spread Figure 1. The method used for this research was the mathematical model, seeking to
create appropriate models to work the issue in elementary and high school. Data collection took place through
the database, provided by research institutes in public health, especially [3]. When analyzing the data, we find
that there is an incidence of new cases among females 13 to 19 years, is growing. Such cases indicate a great
need for teacher preparation and suitable material, aiming at raising awareness of our students.
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1 -Introducgao

A Modelagem Matematica, processo que traduz a
linguagem de fatos reais para 0 mundo matematico, nao €
em absoluto uma novidade. Remonta de tempos antigos
onde o homem procura resolver problemas de sua exis-
téncia com os recursos disponibilizados pelo préprio meio
em que vivia. Buscando para isso conhecer e compreen-
der o fato para depois soluciona-lo. Nas ultimas décadas, a
Modelagem Matematica vem sendo usada com maior fre-
quéncia, ganhando espago em discussbes que norteiam o

processo ensino aprendizagem.

No Brasil, estas discussdes estéo intimamente re-
lacionadas a uma nogao de trabalho com projetos. Onde
os alunos sdo divididos em grupos e elegem temas de
interesse para iniciarem uma pesquisa, neste contexto, a
Matematica é posta como uma ferramenta para solucio-
nar o problema. Este processo mostra uma forte influéncia
antropoldgica, politica e sécio-cultural. Ja no movimento
internacional a preocupacgao nao é apresentada de forma
transparente, isto €, a Modelagem Matematica é apresen-
tada em termos de construgéo de modelos, e traduzida em

esquemas explicativos.

Dizer que um modelo ou outro é correto nao € ob-
jetivo deste trabalho, porém utilizar o que ha de melhor em
cada um dos modelos é de grande valia. Neste contexto,
0 objetivo central da pesquisa é a construgdo de modelos
de incidéncia de novos casos de HIV/AIDS, que serao uti-
lizados como objetos de aprendizagem e conscientizacao

para o ensino fundamental e médio.

2 - A Modelagem Matematica

A Modelagem Matematica é fundamentalmente
um método distinto de qualquer outro que ja fora estudado.
O dinamismo é o grande diferencial da Modelagem Mate-
matica, este dinamismo esta relacionando com o conceito
de que em um primeiro instante ndo é necessario uma pre-
ocupacao do método Matematico para resolver o proble-
ma. Portanto ao resolver um problema dito real, tenta-se
explicar, compreender e agir sobre o problema. Geralmen-

te é utilizada a selegdo de argumentos dentro do sistema

estudado, considerando como parametros as variaveis
essenciais, resultando assim em uma construcao artificial
do sistema inicialmente estudado. De fato os modelos séo
uma redugdo de casos do mundo real. E incontestavel que
para obter-se uma solugao é essencial ter dominio de uma
técnica, neste processo a redugao ou simplificagdo sempre

vem em primeiro lugar.

Ao enfrentar um problema que resulta em um mo-
delo devemos ter em mente que — qualquer situagao pode
ser Modelada — basta utilizar a criatividade, experiéncia e
os conhecimentos que temos a disposigédo. Reside neste
fato que a Modelagem Matematica vem a atender as idéias
citadas nos PCNs, onde foco principal esta apoiado em for-

mar cidaddos mais criticos e criativos.

“a atividade matematica nio é olhar para
coisas prontas e definitivas, a construgéo e a
apropriagdo de um conhecimento pelo aluno,

que se servira dele para compreender e

transformar sua realidade”.

Um problema classico que ilustra bem aplicagao e
possibilidades da Modelagem Matematica, mesmo quan-
do ndo se utilizava o termo Modelagem Matematica, é o
problema da Area, discutido nos livros de calculo como in-
troducao ao calculo integral. A solu¢ao deste problema re-
sultou em um novo campo de estudo da Matematica, neste
aspecto é explicitado uma caracteristica da Modelagem
Matematica, a de em alguns casos resultar em um novo

campo de estudo.

No mesmo viés do problema da area vem o proble-
ma da tangente, que consiste em encontrar uma tangente
t a uma curva com uma equagao y=f(x) em um dado ponto
P. O problema é encontrar a inclinagédo da reta, para tanto
temos que conhecer dois pontos dareta, porém o problema
fornece somente um ponto. Para contornar o esta situagao
determina-se uma aproximacao da inclinagéo da reta t, re-

sultando na equacao (1).

f(x)_f(a) (1)
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No caso foi utilizada uma Matematica ja conhecida
para formular a solugdo, atualmente os dois problemas ja
sé&o bem relacionados, o calculo diferencial e o calculo in-
tegral. Porém, podemos partir destes dois problemas para
generalizar a idéia principal da Modelagem Matematica,
que é ser um método cientifico e uma metodologia para o

ensino aprendizagem.

Varios pontos podem ser aglutinados para se jus-
tificar a Modelagem Matematica como método cientifico,

porém destacamos apenas alguns, citados por [1].

 Estimular a formulacado de novas idéias e téc-
nicas experimentais;

* Trazer novas informagdes, mesmo as que nao foram
inicialmente objeto da pergunta feita pela pesquisa;

»  Extrapolar e interpolar, dados resultando em previsoes;

»  Sugerir prioridades para aplicagdo de recursos e pos-
siveis tomadas de deciséo;

Apbs esta reflexao é aparente que a Modelagem
Matematica tem varios aspectos promissores, ou ainda,
favoraveis a sua utilizacdo em sala de aula. Porém é fato
que nao existe teoria ou método que resolva todos os pro-
blemas existentes em sala, este fato decorre da imensa
quantidade de varidveis envolvidas no processo ensino

aprendizagem como diz [3].

“Fala-se hoje, com insisténcia, no professor
pesquisador. No meu entender o que ha de
pesquisador no professor nao € uma qualidade
ou forma de ser ou de atuar que se acrescente
a de ensinar. Faz parte da natureza da pratica
docente a indagagéo, a busca, a pesquisa. O de
que se precisa é que, em sua formagao per-
manente, o professor se perceba e se assuma,

porque professor, como pesquisador”

Esta reflexao de [3] coloca o docente como verda-
deiro pesquisador, onde surgem novos métodos e novas
formas que devem sempre ser consideradas para que se
obtenha um verdadeiro e concreto resultado.

3 - Epidemiologia

O levantamento de dados foi feito através da divulga-
¢ao do Boletim Epidemioldgico AIDS/DST (Brasil), sdo onde

os mesmos foram analisados para construir o modelo.

Embora tenha havido reducdo da incidéncia de
novas infeccdes em varios paises o numero total de pesso-
as vivendo com HIV/AIDS continua aumentando em todas
as regides do mundo. Estima-se que em 2006 ocorreram
4,3 milhdes de novas infecgdes e que havia 40 milhdes de
pessoas infectadas em todo o mundo (em 2003 a estima-
tiva era de 37,5 milhdes). A Africa continua sendo a regido
mais atingida, com mais de 60% dos infectados (fonte AIDS
epidemic update 2007). Em 2006, mais de 2,9 milhes de
pessoas morreram em virtude de condi¢gdes associadas a
infecgao pelo HIV; destas, mais de 380.000 eram criangas,
72% dos dbitos ocorreram na Africa. Em relagéo aos anos
anteriores, houve aumento da incidéncia de novas infec-

cdes no leste da Europa e na Asia Central e do leste.

ADULTS AND CHILDREN ESTIMATED TO BE LIVING
WITH HIV IN 2007
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Figura 1 - Criangas e adultos que vivem com HIV em 2007.
No Brasil, noinicio dos anos 80, a epidemia atingia

principalmente individuos homo/bissexuais masculinos,

brancos, de classe média ou alta, habitantes das grandes




metropoles. Progressivamente, homens heterossexuais,
mulheres e criangas de todas as classes sociais foram in-
fectadas. Cumpre ressaltar que no Brasil sd0 escassos 0s
dados quanto a incidéncia e a prevaléncia da infecgao pelo
HIV. Amaioria das informacdes disponiveis se refere aos
casos de AIDS, isto é, individuos que desenvolveram
imunodeficiéncia avancada, e ndo pessoas assintoma-
ticas com infecgao pelo HIV. Até junho de 2006, 433.067
casos haviam sido notificados ao Ministério da Saude.
Destes, 290.917 ocorreram em homens, enquanto que
em 1997 esta relagao atingiu 1:2, sendo, atualmente, de

aproximadamente 1:1:5.

Em 2005, foram notificados 33.142 novos casos de
AIDS, sendo 19.818 em homens e o restante em mulheres,
mostrando crescimento da epidemia entre as pessoas do
sexo feminino, particularmente com idade entre 13 e 19 anos,
0 que por hipétese é devido ao inicio precoce da atividade
sexual Grafico 1. Quanto as principais categorias de transmis-
sao entre os homens, as relagbes sexuais responderam por
75% dos casos. Do total de casos notificados em individuos
do sexo masculino, 45% ocorrem em heterossexuais, ja entre
individuos do sexo feminino, a transmissao do HIV também
foi, predominantemente, pela via sexual, 95% dos casos.
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Figura 2 - Casos notificados em jovens de 13 a 19 anos.
(Fonte: Boletim Epidemiolégico AIDS/DST)

3.1 —Modelando a Regido Norte do Brasil
Uma vez eleitos os dados, vide Tabela 1, a hipéte-

se a verificada foi:

- A estabilizacao da infecgao no Brasil, ocorre de
maneira distinta nas diversas regides brasileiras, o que é
justificado na prépria diversidade cultural do Brasil, carac-

teristica de um pais com dimensdes continentais.

Aprimeira analise é estatistica, para verificar a de-
pendéncia ou nao, entre as fungdes populagdo e numero
de casos notificados, € natural que ao excluir a populagao
o numero de casos notificados desaparece, o raciocinio ca-

racteriza uma dependéncia entre as duas fungdes.
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Figura 3 - Populagéo Regido Note.(Fonte: IBGE censo)
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Figura 4 - Casos notificados por regido.

(Fonte: Boletim Epidemioldgico AIDS/DST)

O método de teste estatistico de hipétese vem a

comprovar a dependéncia entre as duas fungdes.

HO: As variaveis sédo independentes.
H1: As variaveis ndo sdo independentes.

A comparacao do valor do Qui-Quadrado foi exe-
cutado no aplicativo Microsoft Excel Tabela 1 o que com-
provou a dependéncia entre as fungdes.




Dadosreaiz Indice Ezperado
Populagio P opulacio
Dados demograficos Fesidente A0S | NAO ADS |100000| Residente | AIDS | NAD MDS
M arte
Acre 453,726 5 453.720 1,24 453726 20 453706
AT aT0Nas 2.389.279 119 2.389.160 4 93 2.389.279 101 2389175
Faraima 247 131 18 247113 725 247 13 10 247 121
Pard 5.510.849 228 2.210.61 414 5.510.849 234 5510617
AT SRS Jr9.459 21 Jra.438 953 J7ra.459 16 Jra.443
Tocantins 1045642 26 1045 616 243 1045 642 44 1.045.598
Fondonia 1.231.007 a7 1.230.950 463 1.231.007 o2 1.230.8955
Total 11.290.093 475 [ 11.289.618 421 | 11.290.093 475 [ 11.289618
Corglacdo P earson 0,98699657 2
Walor de P rova 0,000069537
=udede
Minas gersis 16 673097 1EE7 | 16E71.430 [ 10,00 | 16 673.097 4155 | 16EE5.942
(Espirito Santo 2802707 245 2802462 g.74 2802707 B35 2.802.009
Rio de Janeiro 13 .406.379 3541 1 134028358 [ 2641 | 13 .406.379 3341 | 13.403.035
S&0 Paulo 34120856 | 11.245 | 34109641 [ 3296 | 34 120536 8503 | 34112383
Total E7 003069 | 166958 | 66986371 | 2482 | BY 003069 | 16.693 | BE.O3E6.371
Coretacio P earson 0, 940563009
Yalor de P rova 0,00 00ac000
Regifo Sul
Parana gooze0d [ 1158 002646 | 1286 0.003.804 1515 0.002.289
santa Cataring 4875244 [ 1123 48741 [ 2303 4 875244 820 4874424
Rio Grande do Sul OQB37TESZ [ 1E7E OF36.006 [ 1739 0 B37 682 1.622 OE36.060
total 23516730 38957 | 23512773 [ 1683 | 23.516.730 3857 | 23512773
Corelacao P earson 0 6465153054
Yalar de Prova 0, 0000000010
Redido certm-Dege
Mato Grozso do Sul 18927834 281 1827553 [ 1458 1927834 238 1827 596
Mato Grozso 2239832 294 2235535 [ 1315 2. 2535832 276 2.235.556
Zoias 4 515868 411 4515457 910 4 515865 oab 4515312
Distrito Federal 1.821.946 08 18216355 | 1691 1.821.946 225 1.821.721
Total 10.501 450 1.294 | 105001586 [ 1232 | 10.501.430 1.294 | 10500186
Corelacdo P earaon 096636597 8
Yalor de Prova 0, 0000000010
Regido Mordeste

i aranhidn 5 222565 183 5222382 350 5 222565 245 5222319
Fizui 2673176 gl 2E673.096 299 2E73176 126 2E73.050
Cears E.809.794 344 E.8093.450 505 E.809.794 321 209473
F.Grande do node 2555660 111 2.555.549 4534 2 555 660 121 2555559
Paraiba 3305616 139 3305477 4.0 3305616 156 3.305.460
P ernatm buco 73991351 e age] 73958 565 761 739913 349 795 7E2
Alagoas 2EB33.339 g5 2633244 361 2E33.339 124 2EB33.MM5
SErgipe 1624175 g2 1.624.093 5,05 1624175 i 1.624.095
Bahia 12541 745 15[ 12541.230 411 [ 12541745 02 [ 12541153
(T atal 44 TEF. 201 2112 | 44.766.089 472 | 44 765201 2112 | 44.766.039
Corelacao P earson 0 592532538
Yalar de Prova 0, 000000000




A4 ()
P +100000
Onde
A sao os casos notificados;
P é a populacéo residente;
M=P-A sdo os dados ndo AIDS;
Pl AS (3)

Aequacao (3) representa a parte esperada e ana-
ria de 1 a 7, a coluna “NAO AIDS” é analoga a parte dos

dados reais.

_ Cov(X,Y) (4)
dd,

A analise dos resultados indicaram a relagao entre

d

x’y

as duas fungdes o que era esperado.

O segundo passo foi montar o modelo Matematico,
na Tabela 2 foi feita uma mudanca de variavel, isto é, 0 ano
1996 foi trocado por 0, e assim sucessivamente, resultando
em uma analise de 11 anos.

Tabela 2 - Mudanca de variavel na tabela de incidéncia de

NOVOS Casos.

Regiao Morte
Ano Incidencia |Inc. Acurm. P Tempno Inc. Acurmulada
1996 475 475 o] 475
1997 600 1075 1 1075
1998 723 1798 2 1798
1984 799 2587 3 2097
2000 893 3480 4 3490
2001 1227 4717 o 4717
2002 1459 B176 o] G176
2003 1574 7750 7 77E0
2004 2032 9782 =] 97a2
2005 2039 11821 g 11821
2006 2037 13868 10 123858

Foi plotado um grafico que resulta na Figura 5,
a metodologia conduz entdo a procura de um ponto de
equilibrio, como é conhecido que em casos reais 0 mo-
delo ndo tende a um crescimento infinito. Portanto foi uti-
lizado o Método Ford-Walford, para calcular a assintota

baseado na Tabela 3.
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Figura 5 - Dados de incidéncia notificados.
Tabela 3 — Calculo P* Método Ford Wal Ford
Calculo P* - Ford-\Walford
Tempo Inc. Acumulada (1) yit+1]
a 475 475 1075
1 1075 1075 1795
2 1798 1798 2597
3 2597 2597 3490
4 3490 3430 4717
5 4717 4717 E176
) B17E B176 =
7 7740 7760 89752
5] 89752 89752 11821
g 11821 11821 13858
10 13858 13858
Obtemos a equagao
5
y=1,1432x + 626,86 ©)

E resolvendo o sistema

y(1+1)=1,1432() + 626,86

y(t+1)=y(t)

O valor de estabilidade obtido é negativo, portanto

(6)

0 mesmo nao é razoavel para confecgao do modelo, isto &,

o modelo nao € uma exponencial assintotica.

Foi utilizado entdo outro método de estimativa, por
hipétese a populagdo tende a um equilibrio no futuro, e ana-
lisando o gréfico temos que em [ = 8 (como estimado na
tabela 4) ha um enfraquecimento do crescimento exponen-
cial, sugerindo entdo uma mudanga de concavidade (ponto

de inflexdo). O que conduz a utilizar a equagéo logistica (7).

O

1+ae™ 7




Tabela 4 - Enfraquecimento do crescimento exponencial.

Calculo P* - Ford-Walford
Tempo Inc. Acurmulada (1) yit+1]
1] 475 475 10745
1 1075 1075 17948
2 1798 1798 2897
3 2997 2887 3490
4 3490 3480 4717
5 4717 4717 176
B 5176 5176 77E0
7 7 7a0 J7al 97g2
a8 973z 9782 11821
a 11821 11821 13858
10 13858 13858

E conhecido que uma populagéo cresce exponen-
cialmente em seus estagios iniciais, mas eventualmente se
estabiliza e aproxima de sua capacidade de suporte, este
fato decorre da limitagio de recursos. Se P(t) for o tama-
nho da populagéo no tempo t, assumimos que

dP
—— =~ kP sePforpequeno  (8)

dt
Esta equacéo diz que a taxa de crescimento esta
proxima de ser proporcional ao tamanho da populagao.
Noutras palavras temos que a taxa de crescimento relativo
e praticamente constante quando a populagao é pequena.
E necessario refletir sobre o fato de que a taxa de cres-
cimento relativo diminui quando a populagdo P aumenta
e torna-se negativa P ultrapassa sua capacidade suporte
K. Entdo temos a expressao mais simples para a taxa de
crescimento relativo que incorpora essas hipoteses é
ld_P — K 1 _ £ (9)
P dt K

Multiplicando P em ambos os membros chegamos a forma

da equacgéo logistica (10)

dP _gp(1-L
dt K

Com a equagéo (10) deduzimos as informagdes

(10)

sobre quando as solugdes aumentam ou diminuem direta-

mente. Se a populagao P estiver entre 0 e K, entdo o lado

direito da equacao é positivo, assim d_P > () eapopulagdo
dt

aumenta, porém se a populagédo P exceder a capacidade
suporte (P>K), entao 1—£ € negativo, assim d_P <0 ea
populagéo diminui. K dt
Estimado o valor de equilibrio ver tabela 4, € observado
que a maior variagao esta em t=8, entao o intervalo de valores
para calcular a maior variagao é 9782 e 11821 que é calculado
da seguinte forma 11821-9782, isto & ¥ (f - 1)— y (f) , 0 maior
valor deste intervaloé ¥ (¢ +1)=11821 | que pelas definigdes do
calculo diferencial € a metade do ponto de inflexdo, ou seja, nosso
valor de equilibrio é o dobrode 2y (¢ +1)=2(11821)=23642,
Conhecendo o valor de y* (valor de equilibrio) foi construirum
grafico auxiliar isolando em (3) que € o modelo logistico, as variaveis
cujos valoresja conhecemos quesdo ¥ * e (1) de(7)obtemos (11).

b
ae”
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Usando a tabela 5 e o grafico auxiliar (Figura 5) obte-

(1)

mos os valoresde e b. Calculados os valores de a=31.795
e b=-0.3933, retomado o trabalho com a equacgao logistica (7)

€ construido a equagéo (12)

Tabela 5 - Valores de (y*/y) -1 versus tempo

Tempao i1
48 77263
20 99255
12 14305
8,103581
5774212
4 012054
20526044
2050581
1,4163588

1

0,/06018
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Figura 6 - Grafico auxiliar




23642
14+31,795¢ %%

A equacéo (12) é o modelo da regido norte do Bra-

()= (12)

sil, os demais modelos que foram construidos sdo analo-

gos a este, da equacgao (12) temos o grafico (Figura 7) que

€ o modelo.
Modele logistico da Regidao Norte
25000 4
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Figura 7 - Modelo logistico obtido através dos dados de
incidéncia de HIV/AIDS [4, 5]

3.2 —-Aplicagoes no Ensino Médio

Atualmente a secretaria de educagao do estado de
Sao Paulo vem implantando uma nova proposta curricular,
onde colhemos a (tabela 6), que apresenta os contetidos que

devem ser ministrados na primeira série do ensino médio.

Analisando estes contetudos podemos visualizar
todo o aparato necessario para aplicarmos a modelagem
matematica esta nesta serie, como segue: - Ao discutir o
assunto de conjuntos podemos introduzir a idéia de nu-
meros de casos no mundo, e ir criando subconjuntos até
chegarmos ao Brasil. Conceituando assim conjunto sub-
conjunto, intersecgéo, unido e os demais assuntos deste
tépico. - Ao discutirmos regularidades numéricas podemos
utilizar as tabelas usadas na confecgao dos modelos para
que os alunos procurem semelhangas, isto €, construam os
ajustes usando diferengas finitas, ou ainda, progressoées.
- No segundo bimestre em diante estabelecer o conceito
de dependéncia e independéncia utilizando a populagao e
0s casos notificados € uma boa op¢ao. Os demais tépicos

ja vao de encontro com a proposta de construir o modelo,
visto que a partir de equagdes da reta podemos fazer ana-
logias. - No terceiro bimestre é o fechamento do modelo
onde, os discentes devem ja devem estar produzindo mo-
delos, utilizando os conceitos de exponenciais, logaritmos,

equagdes e inequacoes.

Tabela 6 - Conteudos que devem ser ministrados na primeira

serie do ensino médio.

18— Sérig
19 - Bimestre 2% Bimestre
Mimeros Fungdes

e seqiéncias

s (Conjuntos

s Relagéo entre

NUMEricos duas
s  Regularidades grandezas
numericas: o Proporcionalid
seqléncias ades: direta,
s Progressdes inwersa, direta
aritméticas e Como
progressdes quadrado
geometricas s Fungéo de 17
Grau.
s [Fungéo de 2°
grau
3% - Bimestre A% - Bimestre
Exponencial & logaritmica | Geometria

Trigonometria

s (Crescimento
exponencial

equacdes &
inequacdes.

e propriedades.

equacdes &
inequagdes.

s  Funcao exponencial:

s | ogaritmos: definicéao

s  Funcéo logaritmica:

o  Razdes
trigonomeétricas nos
trigngulos retangulos.

s Poligonos regulares:
inscrigda,
circunscricéo &
pavimentagdo de
superficies.

s  Resolucao de
tridngulos: lel dos
senos & lei dos co-
Senos.

4 - Consideragdes Finais

E fato que um simples ajuste ndo é necessaria-
mente uma modelagem. Contudo é um meio motivador aos
discentes do ensino médio. Porém nao devemos esquecer
que em um modelo deve valorizar capacidade de previsao
que este ajuste oferece, isto €, nao é relevante para a Mo-
delagem Matematica uma situagao perfeitamente ajustada




se nao financia algum tipo de previsao.

O docente enfrenta uma nova forma de avalia-
¢ao, e reavaliagdo, quero dizer com iSso que 0 processo
deve ser avaliado continuamente para que sejam verifi-
cados e corrigidos erros, e como fonte motivadora para
os discentes, inclusive com a paixao de deve ter um do-

cente pela Matematica.

Quanto as previsdes que podemos fazer com os
modelos obtidos neste trabalho, se ndo houver mudanga
no meio, serdo: - Estimativa de numero de casos em um
determinado tempo; - Calculo da estimativa de estabilida-
de em anos; - Tomada de decisbdes quanto a aplicagdo de
recursos em regides onde o numero de casos esta aumen-
tando; - Decidir por campanhas de prevengdo em regides
onde ha um menor grau de independéncia das variaveis.
A despeito de toda particularidade que cada regido possui,
foi possivel verificar que os modelos definidos referentes
as regides brasileiras possuem certa identidade, isto &, to-
das parecem ter um comportamento semelhante, mas com
pontos de equilibrio distintos, fato devido a diversidade de

cada uma das regides.
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