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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo estudar o crescimento populacional mundial. Esse
crescimento inicialmente é da forma exponencial e supomos que a populacdo podera crescer
tendendo a um limite maximo (recursos limitados). Esse limite maximo é denominado
capacidade suporte.

Consideramos o modelo logistico, usado para simular o crecimento populacional, expresso

pelo Problema de Valor Inicial (PVI):
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onde P(t) é a populagdo mundial no tempo t (em bilhGes de habitantes) e, de acordo com [3],
usamos, r = 0,026 como taxa de crescimento maximo sob condi¢des limitadas e K=12 bilhGes
é a capacidade de suporte.

A solucdo analitica do PVI (1) é dada por:
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onde,
A= ﬂ 1 ?3)
Po

e esta representada graficamente na figura a seguir:
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Estimativas numéricas da solu¢do do PVI foram obtidas via simulagcdo computacional dos
métodos de Euler e de Runge-Kutta, por meio do software Visual Céalculo Numérico (VCN).

Nas tabelas 1 e 2 apresentamos as estimativas obtidas pela implementacdo dos métodos
numéricos, a solucdo exata do modelo logistico e os dados do censo populacional mundial.

px (Método de Euler) Solugéo Exata Censo
Ano | 2 Populacional
h=10 h=5 h=1 Mundial
1950 | O 2, 518629 2, 518629 2,518629 2,518629 2,518629
1960 | 10 3, 036030 3,054818 3,070746 3, 074856 3,021 475
1970 | 20 3, 625686 3, 664821 3, 697541 3, 705910 3, 692 492
1980 | 30 4, 283543 4, 342228 4, 390405 4, 402590 4,434 682
1990 | 40 4, 999708 5,074217 5, 134013 5, 148934 5,263 593
2000 | 50 5, 758028 5, 841713 5, 907098 5, 923161 6, 070 581
Tabela 1. Populagdo Mundial e estimativas via método de Euler
px (Método de Runge-Kutta) Solugdo Exata Censo
Ano ty (2) Populacional
h=10 h=5 h=1 Mundial
1950 | O 2, 518629 2,518629 2, 518629 2,518629 2, 518629
1960 | 10 3, 074850 3, 074856 3, 074856 3, 074856 3,021 475
1970 | 20 3, 705899 3, 705909 3, 705910 3, 705910 3,692 492
1980 | 30 4, 402574 4, 402589 4, 402590 4, 402590 4,434 682
1990 | 40 5, 148915 5, 148933 5, 148934 5, 148934 5, 263 593
2000 | 50 5, 923140 5, 923160 5, 923161 5, 923161 6,070 581

Tabela 2. Populagdo Mundial e estimativas via método de Runge-Kutta
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Comparados os dados obtidos com os do censo populacional mundial disponibilizados pela
Organizacdo das NacBes Unidas (ONU), constatamos que nossas estimativas sdo razoaveis.O
maior erro relativo percentual é de aproximadamente 5% obtido para o ano de 2000 com h=10.
E, com mesmo passo h=10, de 2.4% quando usamos 0 método de Runge-Kutta.

Também, usando a equacdo (2), estimamos que populacdo mundial em 2013 é P(63)~
6,929609. Comparando com o valor atual 7,146543 ,disponivel em [4], o desvio relativo
percentual é de aproximadamente 3,03 %.
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