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Resumo

Uma malha selecionada sobre uma regiao, gera um levantamento de dados amostrais
de um determinado fenémeno, que denominarei de modelo E. A partir destes dados,
serao obtidas curvas de nivel que revelardo o relevo dinamico do fendmeno estudado,
possibilitando realizar previsoes a cerca do mesmo. Neste artigo, estou construindo um
difeomorfismo entre curvas de nivel do tipo circulos concéntricos encontradas e uma familia
de circulos concéntricos.

Aplicacao: construcao de um algoritmo para determinar extremos.
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1 Introducao

Neste trabalho vamos apresentar os pré-requesitos necessarios para a construcao de um novo
algoritmo para determinacao de extremos de uma regiao quando tomados dados estatisticos de
um determinado fenomeno, possibilitando assim a modelagem do referido fenomeno, onde irei
nomea-lo de modelo E.

Se uma curva de nivel for fechada, entao no seu interior se encontra necessariamente um
maximo ou um minimo. Apenas nao podemos saber, inicialmente, qual é e nem se é unico.
Porém, como nos interessa encontrar extremos, que por exemplo caracterizam focos de uma
endemia, entao a existéncia de uma curva de nivel fechada ja nos indica a existéncia de um
ponto interessante.

Sendo este modelo representado por dados estatisticos - ele vai resultar nas verdadeiras
curvas de nivel, embora estas sejam obtidas aproximadamente (aproximages polinomiais).
Como é uma modelagem feita a partir de dados amostrais, retratando a realidade recuperada
por medicoes, nao ha expressoes algébricas que nos apdiem numa aplicacao direta dos métodos.
Por este motivo, vamos construir uma metodologia geométrico-topoldgica que ird atuar sobre
o modelo F (modificar o0 modelo), uma sucessao de difeomorfismos deformando cada uma das
curvas de nivel para se chegar a um circulo. Para cada um destes difeos, teremos uma expressao

formal correspondente, mas que serao obtidas em trabalhos posteriores.

2 Objetivos

O método do gradiente se baseia num simples fato geométrico: o gradiente em cada ponto
do dominio de uma fun¢ao multivariada, produz um vetor perpendicular a variedade de nivel,
consequentemente é um vetor que aponta na dire¢ao de maior variagao do maximo ou minimo
da variedade.

E possivel, com uma colecao muito fina de curvas de nivel, construir um caminho aproxi-
mado, uma poligonal, que encontre aproximadamente um extremo se existir e no caso de nao
existir, mostrar a auséncia de extremos na regiao.

Ao falar de regiao topologicamente equivalente a um retangulo a referéncia é feita a uma
adaptagao para uma regiao geografica de fato existente (do mundo real) e trabalhar compu-
tacionalmente numa regiao mais simples. As técnicas para fazer esta decodificacdo é de uso
relativamente facil.

Um levantamento de dados discretos obtidos em uma regiao em momentos distintos e com



uma ligeira variacao em torno dos pontos de colheita, nos permite o célculo aproximado das
derivadas parciais de primeira ordem nestes pontos e assim é possivel a obtencao aproximada
das variedades de nivel (curvas de nivel no caso de fungoes bivariadas) nesta regiao e com isto
usar a técnica do gradiente para obter os extremos ou para analisar a existéncia ou nao de
extremos na regiao.

O Estado do Ceard tem uma rede de dados sobre diversas endemias que foram obtidas com
uma base geografica, portanto associados a uma regiao e hd uma coleta bastante dinamica que
pode produzir as derivadas parciais que formam o gradiente. E um dos objetivos do trabalho
a sua aplicacao na analise destes dados para, posteriormente, repassa-los ao érgao que ofereceu
os dados.

O trabalho esta voltado para uma base de dados ja existente com o objetivo de facilitar o
seu desenvolvimento e testes uma vez que no Estado do Ceara vem havendo éxito relativamente
grande no combate, por exemplo, a dengue, portanto aqui hd um fenomeno ja estudado para
servir de teste ao algoritmo que serd desenvolvido. A metodologia se presta para analisar a
dinamica de qualquer fenomeno para o qual se tenha uma série estatistica adequada, portanto
pode ser facilmente utilizado em bases de dados relativamente recentes para obter analises da

evolucao do fenomeno que elas descrevem.

3 Metodologia

Estudei, ver [2], a possibilidade matemética da dedugao de extremos, pelo método do gradi-
ente a partir de dados discretos. Ficaram, entretanto, algumas questoes para serem resolvidas
de modo que se possa afirmar que temos um algoritmo. Entre estas questoes se podem citar:

1. Terminar a discussao tedrica entre uma regiao retangular, que foi a base do trabalho [2], e

uma regiao fisica (geografica) associada a um fenémeno. Embora se trate de um assunto

bem conhecido, é preciso dominar a técnica frente ao mundo real.
2. Construcao computacional do algoritmo.

3. Uso de dados de endemias do Estado do Ceard, em particular da dengue, para os quais
existem resultados empiricos apontando para o crescimento ou decrescimento do problema

com o duplo objetivo:

(a) testar o modelo;



(b) prestar um servigo ao Estado do Ceara oferecendo-lhe uma andlise da evolugao da

dengue.

4. Corrigir o algoritmo usando a andlise ja existente dentro das bases de dados do Estado

do Ceara.

O trabalho vai ser realizado através da producao de pequenos textos voltados para resolver
as etapas do trabalho descritas acima que serao inicialmente publicados como pré-prints da
Sobral Matematica, [5]. O conjunto destes pré-prints vao representar um processo de seminério
eletronico.

Mais tarde, em trabalhos posteriores, partiremos para a parte computacional.

4 Resultados e discussao

A opcao por tratar de um assunto ligado a determinacao de extremos de funcoes, é ligada
diretamente ao estudo de fendomenos naturais, como o caso da dengue. Os 6rgaos publicos
sempre recorrem a matematica para elaborar um modelo que mostre alguma regularidade do
fenomeno em estudo, possibilitando realizar previsoes a cerca do mesmo. Para tanto, é preciso
de uma ferramenta de qualidade para se trabalhar os dados obtidos do levantamento feito,
digamos, pela Secretaria de Satide. A busca por resultados satisfatorios depende muito de uma
ferramenta que cause o menor erro possivel nas previsoes, para que se tenha verdadeira nogao
da evolucao do fenémeno.

O ponto crucial do trabalho, que sera produzido em etapas, é a construcao de um algoritmo
para determinar extremos ou sugerir a auséncia deles quando as curvas obtidas forem abertas
de uma regiao a partir de dados colhidos para o estudo de um determinado fenomeno, quando
feita uma modelagem das curvas de nivel adquiridas com estes dados. Conseguimos uma delas,
ver [3], que foi definir uma metodologia para a constru¢ao de uma sucessao de difeomorfismos,
cada um deles deformando uma curva de nivel para obter um circulo. Em trabalho posterior

devemos obter as expressoes formais de cada um dos difeomorfismos desta sequéncia.

5 Consideracoes finais

A matemadtica, por mais abstrata que seja em muitas de suas aplicacoes e métodos, sempre
foi uma ferramenta de suma importancia na resolucao de diversos problemas do cotidiano.

Tudo a nossa volta tem matematica em sua esséncia, como exemplo, desde a proliferagao de



coelhos (Sequéncia de Fibonnacci) & construgao imobilidria, a matemética sempre é utilizada.
Tanto na compreensao dos segredos naturais, como para ajudar nos inventos da engenharia,
sao vertentes que se utilizam desta magnifica ciéncia.

A servigo da comunidade em geral, a classe dos matematicos sempre sera uma aliada. Um
grande exemplo, é o tratamento de endemias como a dengue. A acao da Secretaria de Saude,
por meio dos seus agentes, é a principal forma de combate a proliferacao do mosquito causador
levantando dados da endemia, mas nao necessariamente a tnica. No quesito identificacao dos
principais focos, a matematica aparece como a ferramenta que estudara o fenémeno, identifi-
cando os extremos (ou sugerindo a auséncia deles) da agao do mosquito e fazendo projegoes
que irao nortear o combate dos agentes de saude. A matematica indica os pontos criticos,
repassando estes dados a Secretaria de Satide para que sejam tomadas as providéncias cabiveis.

Ja é um resultado positivo do trabalho a metodologia descrita em [3] para construgao apro-
ximada de curvas de nivel, apenas isto ja permite mostrar que em uma determinada regiao,
encerrada numa curva de nivel, existe um extremo do fenéomeno estudado, como foi observado
na introducao deste trabalho. Ou seja, é possivel montar um método que deforme as curvas
encontradas a partir de dados coletados, transformando-as em circulos e fazendo as aplicagoes
necessarias. A continuacao do trabalho devera nos levar a um algoritmo para mostrar com
precisao onde se encontra este extremo. Desta forma, apesar de ser uma das etapas no que
culminard na construcao de um algoritmo para determinar extremos, este trabalho se apre-
senta como uma forte ferramenta dentre tantas outras que ajudam a comunidade, facilitando

os caminhos e encurtando as dificuldades da sociedade em que vivemos.
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