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Modelos de Crescimento
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Quando se estuda o crescimento de certas entidades (populagBes celulares, volume de um tumor, populacdo de
individuos, etc.) em funcdo do tempo, existem certas caracteristica importantes a serem notadas para que esses
fenbmenos sejam devidamente descritos, como a existéncia de uma taxa de crescimento, uma taxa de perda e em
alguns casos, um valor maximo para o tamanho de tal entidade, caraterizando um crescimento limitado, que € o foco

de estudo deste projeto.

Palavras-chave:

Curvas de crescimento limitado, equag0es diferenciais ordinarias, ajuste de curvas néo-lineares.

Introducao

Os modelos de crescimento sédo descritos por problemas
de valor inicial que possuem em sua estrutura algumas
constantes empiricas, i.e., informac¢des que podem ser
obtidas através dos dados experimentais, como por
exemplo, sua dimensé&o inicial, dimenséo final e algumas
constantes de crescimento.

No trabalho, foram tratados modelos que seguem a
forma geral,
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onde x é o tamanho da entidade, ¢ é a variavel
temporal, xg o tamanho inicial, xp; o tamanho final e r
uma constante de crescimento. A fungéo f deve ser
suave decrescente em (0, 00) e ter f(1) = 0.

Foram estudados meios de ajustar os modelos de
crescimento aos dados experimentais, desde os casos
mais usuais na literatura até os mais gerais, aonde nao
se possui uma solucéo analitica do problema de valor
inicial (1) associado .

Resultados e Discussao

Foram realizadas anélises dos modelos mais conhecidos
na literatura, como a equacdo logistica, o modelo de
Benjamin-Gompertz e o modelo empirico de F. J.
Richards, buscando entender a influéncia das constantes
envolvidas no formato das curvas de solucao.

Para realizar o ajuste dos modelos aos dados, procurou-
se minimizar o residuo R entre os dados experimentais e
a curva de solucéo do modelonde crescimento, dado por,
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onde z(t) é a solugdo do modelo, ¢; sdo as variaveis
temporais dos dados experimentais e x; sdo os valores
dimensionais dos dados experimentais.

Quando o problema (1) possui solucdo analitica, basta
calcular os valores de z(t) em (2) e resolver o sistema
nao-linear associado. Porém, surge uma complicacéo
quando o problema (1) ndo possui solucdo analitica
conhecida. Neste caso, é necessério acessar valores de
x(t) através da equagdo diferencial associada, utilizando
por exemplo o método de Runge-Kutta de quarta ordem,
gque é um processo Muito mais custoso em termos
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computacionais visto que os valores de x(t) serdo
acessados a cada iteracdo do método de resolucédo do
sistema ndo-linear associado.

Na Figura 1, podemos ver de ajuste da equacao logistica
aos dados do crescimento de uma populac;éo celulart em
funcdo do tempo. A equagéo logistica é obtida tomando
f(x) =1 —x no problema (1).
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Figura 1. Ajuste da equacdo logistica ao crescimento
deuma populacdo celular.

O ajuste encontrou os valores 6timos de X, s € T para
que o residuo entre a curva e os dados seja minimo.
Uma andlise muito util que foi feita a posteriori, € da
guantidade de dados experimentais que podem ser
restritos de forma que ainda se preserve uma curva
aproximada a feita com todos os dados disponiveis.

Conclusao
Com o intuito de manter a aplicabilidade do que foi
estudado, o trabalho sempre buscou considerar
condicdes de restricdo nos dados experimentais, e
realizar andlises com base nestas restri¢cdes, de tal forma
a refletir aplicacbes dos modelos de crescimento em
situacdes reais.
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