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Resumo
A pandemia da covid-19 impulsionou o crescimento das producdes académicas em diversar
areas, especialmente na modelagem matematica, que surge como ferramenta fundamental para
compreender a propagacdo do virus, prever cenarios e orientar na tomada de decisdes. Este
resumo expandindo apresenta um recorte do projeto PIBIC intitulado “As pesquisas académicas
sobre a Modelagem da Covid-19”, cujo objetivo geral € realizar uma investigag¢ao qualitativa
do tipo Estado do Conhecimento sobre as pesquisas académicas relacionadas a modelagem
matematica da Covid-19. A pesquisa foi conduzida por meio de uma abordagem bibliografica,
descritiva, qualitativa e aplicada, que resultou na constru¢ao de um panorama sobre as pesquisas
académicas sobre modelagem matematica da Covid-19. Os resultados evidenciam. Os
resultados evidenciam que a produ¢do se concentrou nos anos de 2021 a 2023, com destaque
para o ano de 2023, periodo em que coincidente com a conclusdo do mestrado e doutorado.
Observamos a predominancia de estudos que aplicaram modelos compartimentais,
especialmente o modelo SIR e suas variagdes, além do uso crescente de ferramentas
computacionais como Python, Matlab e Excel. Também foram identificadas abordagens
metodoldgicas, as quais se mostraram relevantes para representar a dindmica da pandemia em
diferentes contextos. Em sintese, a pesquisa reafirma a importancia da modelagem matematica
como recurso estratégico no enfrentamento da Covid-19, destacando sua contribui¢do tanto

para a saude publica quanto para o fortalecimento da ciéncia e tecnologia no Brasil.
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Introducio

A Pandemia da Covid-19 representou um dos maiores desafios sociais, economicos ¢
sanitarios no contexto mais recente. Sendo assim, exigiu respostas rapidas da comunidade
cientifica para compreendeer a propaga¢ao do virus e propor estratégias para enfretamento da
crise. Assim, a modelagem matematica surgiu como ferramenta fundamental, capaz de
interpretar dados, prever cenarios e auxiliar na tomada de decisoes.

Com a evolucdo da pandemia, observou-se um crescimento expressivo na producao
académica voltada a modelagem matematica da Covid-19. Diante disso, constrimos um
panorama para avaliagdo dessa temadtica, sendo um processo que envolve identificar principais
tendéncias de pesquisas e examinar diferentes abordagens metodoldgicas.

Este resumo expandido apresenta um recorte da pesquisa intitulada “As pesquisas
académicas sobre a Modelagem Matematica da Covid-19” do EDITAL PRPGI N° 18/2024 —
PIBIC Ensino superior 2024/2025, cujo objetivo geral ¢ realizar uma investiga¢ao qualitativa
do tipo Estado do Conhecimento sobre as pesquisas académicas relacionadas a modelagem
matematica da Covid-19 . Sendo assim, apresentamaos os resultados obtidos, do panorama e
analise dos paramétros estabelecidos. Esta trabalho estd organizado em trés se¢des, cada uma
com o objetivo de abordar diferentes etapas e aspectos do estudo.

Na segunda secdo, intitulada “Metodologia”, apresentamos os procedimentos e bases
para o desenvolvimento da pesquisa e levantamento de dados. Na terceira secdo, intitulada
“Resultados e discussdes”, apresentamos a sintese dos resultados obtidos, conforme a
construgdo do panorama e analise dos paramétros estabelecidos. Por fim, em “conclusao”, reune

as consideragdes desta pesquisa proposta pelos dados.

Metodologia

De acordo com as classificagdes de Gil (2017), a presente pesquisa foi conduzida por
meio de uma abordagem bibliografica, descritiva, qualitativa e aplicada. A pesquisa
bibliografica consistiu em estudos sobre a tematica, como livros, teses e dissertagoes,
possibilitando o aprofundamento sobre o assunto. A pesquisa descritiva permitiu estudar
caracteristicas especificas dos conteudos, identificar padrdes e levantar hipoteses, enquanto a
pesquisa qualitativa, possibilitou a andlise e classificacdo dos trabalhos. Consideramos como
aplicada, pois buscou ampliar o conhecimento na érea.

O levantamento dos dados foi realizado entre abril € maio de 2025, nas bases de dados

Periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e
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Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), utilizando o descritor
“Modelagem AND Covid-19”. Selecionamos pesquisas cujo titulo, resumo e palavras-chave
abordassem diretamente e explicitamente sobre modelagem matematica da Covid-19*, sendo
excluidos os trabalhos que nao abordassem sobre o tema, ndo encontrado em lingua portuguesa
ou nao estivessem acessiveis.

Posteriormente, analisamos os trabalhos conforme o ano, instituicdo, modelo
compartimental aplicado no estudo da Covid-19, metodologia e recursos tecnologicos
utilizados nas modelagens do virus. Por meio da abordagem metodolédgica adotada, obtivemos
um panorama consistente das produgdes académicas sobre modelagem matematica da Covid19,

sendo selecionados 72 trabalhos.
Resultados e Discussoes

O primeiro pardmetro analisado nesta sec¢do € o tipo de trabalho. Na presente pesquisa,
os trabalhos selecionados correspondem a teses e dissertacdes. A seguir, apresentamos a

imagem 01 que ilustra a distribui¢do desses trabalhos de acordo com o tipo.

Figura 01: Tipos de trabalhos entres Teses e Dissertagdes.
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Fonte: Proprios autores, 2025.

Observamos que ha uma disparidade entre a quantidade de dissertacdes e teses.

Podemos atribuir essa discrepancia a estrutura e exigéncias, influenciando diretamente na

4 Para assegurar um padrio e confiabilidade dos dados, utilizamos Inteligéncia Artificial como ferramenta de apoio
para selegdo dos trabalhos.



produgdo académica dos programas de pos-graduacdo. Além disso, o mestrado caracteriza-se
por um tempo de conclusdo mais curto, tendo a duragdo de 2 anos, enquanto o doutorado tem a
duracao de 4 anos.

O mestrado possui cardter mais profissional, voltado para o aprofundamento e
preparacdo para determinada area. J4 o doutorado apresenta um nivel de exigéncia mais
elevado, pois envolve investigagdes mais complexas e a produgdo de um trabalho original e
consistente. Por essa razao, demanda maior tempo de estudos e um periodo mais longo de

formacao.

O segundo parametro analisado, corresponde ao ano de publicacdo de cada trabalho.
Essa andlise possibilitou a identificagdo de evolucdo temporal da producdo académica
relacionada a modelagem matematica da Covid-19, sendo possivel observar maior
concentragdo de estudos. Segue a Imagem 02 com a distribui¢do dos trabalhos de acordo com

0 ano, evidenciando as tendéncias de publicagdo nesse campo de pesquisa.

Figura 02: Trabalhos produzidos em cada ano.
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Fonte: Proprios autores, 2025.

Em 2020, inicio da pandemia no Brasil, apresenta dois trabalhos, reflexo da escassez de
informacodes e adaptacdo sobre este cendrio. Em 2021 e 2022, houve um aumento expressivo,
podendo ser relacionado a consolidagdo dos dados e pelo incentivo de editais emergenciais,
favorecendo o avanco da modelagem matematica como ferramenta de projecao e andlise.

Em 2023, ocorreu o apice, com 24 pesquisas, correspondendo ao periodo de conclusao

de mestrado e doutorado iniciado em anos anteriores e disponibilidade de informagdes mais
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completas, ocasionando no maior nimero de teses. Em 2024, houve um declinio na producao,
refletindo a perda de centralidade e urgéncia da pandemia, tendéncia confirmada em 2025,
quando apenas um trabalho foi catalogado.

O terceiro fator estudado diz respeito as instituigdes responsaveis pela producao dos
trabalhos. Esse levantamento permite identificar quais universidades e programas de pods-
graduacdo tem se destacado na drea de modelagem matematica, e que se propuseram estudar

sobre a Covid-19. A Imagem 03 apresenta as instituicdes que cada estudo esta vinculado.

Figura 03: Institui¢des com pesquisas desenvolvidas.
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Fonte: Proprios autores, 2025.

De acordo com os dados, observamos que as produgdes académicas, estdo concentradas
em algumas institui¢des de destaque. A Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) lidera
com 9 trabalhos, sendo atribuido por sua tradicdo em modelagem aplicada, com centros de
referéncias, como o Instituto de Matematica, Estatistica e Computagao Cientifica (IMECC),
assim como atuacdo de pesquisadores de renomados em modelagem matematica, como Rodney
Carlos Bassanezi.

Em seguida, A Universidade Estadual Paulista (UNESP), com 5 trabalhos, reconhecida
por seu programa de pos-graduacao, em matematica aplicada e computacional e a Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), com 4 produgdes, com relevancia regional, oferecendo o
Programa de Po6s-Graduacdo em Matematica (PPGDMat). Embora algumas institui¢des
apresentem um numero menor de producdes identificadas, estas também se configuram como
importantes referéncias, contribuindo com pesquisas de significativa relevancia no campo da

modelagem matematica.



Sendo assim, a produgdo cientifica brasileira sobre modelagem matematica da Covid-
19 reflete tanto a exceléncia consolidada das grandes universidades quanto o destaque crescente
de institui¢des regionais, que juntas ampliam o alcance e a relevancia das pesquisas no contexto
da saude publica. Portanto, a produgao cientifica reflete tanto a consolidacao de universidades
de referéncia quanto o fortalecimento de instituigdes regionais, ampliando o impacto da
pesquisa em saude publica no Brasil.

O quarto parametro analisado, corresponde aos modelos compartimentais empregados
nos estudos sobre a Covid-19. Esses modelos foram selecionados por sua publicagdo na
compreensdo da dindmica da doenca. Segue a Imagem 04 com a sintese dos modelos

identificados em cada pesquisa.

Figura 04: Refere-se aos modelos compartimentais utilizados nas pesquisas.
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Fonte: Proprios autores, 2025.

Segundo autor Bacaer (2021, p. 2) “As diferentes classes de individuos sdo também
chamadas compartimentos [...], mas isto ndo significa que estejam fisicamente separados:
permanecem em contacto dentro da mesma populacao”. Tais modelos sdo baseados na divisdao
da populagdo em grupos e ou compartimentos.

Foram catalogados 35 modelos compartimentais, com predominancia do modelo
Suscetivel-Infectado-Recuperado (SIR®), presente em 22 pesquisas, seguido do Suscetivel-
Infectado-Recuperado-Obito (SIRD), em 5 trabalhos, e do Suscetivel-Exposto-Infectado-

Recuperado (SEIR), em 4 pesquisas. Embora haja diversidade, observamos que a maioria das

5 E possivel compreender a dindmica de um sistema SIR consultando Paiva Jinior et al (2020).



aplicagdes sao adaptacdes do modelo SIR, incorporando fatores como mortalidade, vacinagao,
imunidade ou hospitalizagao.

Além das analises epidemiologicas em diferentes escalas geograficas, alguns estudos
também utilizaram tais modelos com fins pedagogicos. Por outro lado, 27 pesquisas optaram
por metodologias alternativas, como aprendizado de mdaquina, modelagem estatistica ou
baseada em agentes, evidenciando a versatilidade da modelagem matematica tanto para a
analise da pandemia quanto para seu uso didatico.

O seguinte fator analisado, corresponde aos recursos tecnologicos utilizados nos
trabalhos. Essa anélise permite identificar ferramentas computacionais que podem ser Uteis no
desenvolvimento e aplicacdo dos modelos compartimentais ¢ demais abordagens. Segue a

Imagem 05 com os dados obtidos.

Figura 05: Recursos utilizados para as modelagens matematicas.
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Fonte: Proprios autores, 2025.

A partir dos dados, a linguagem Python se destaca como ferramenta mais utilizada nos
estudos, estando presente em 25 trabalhos. Essa predominancia decorre da sua acessibilidade e
vasta cama de recursos, como bibliotecas, NumPy e Matplotib, que auxiliam na construcao de
modelos e manipulacdo dos dados. Em seguida, o Matlab aparece em 14 pesquisas, escolha
frequente em investigacdes epidemiologicas, oferecendo um sistema preciso para resolucao de
equacdes diferenciais, assim como simulagdes.

O Excel, identificado em 10 pesquisas, cumpre papel relevante nas analises e na

visualizagdo inicial de tendéncia, enquanto o Geogebra, mostrou-se util no apoio didatico e na



comunica¢cdo dos resultados. Em sintese, a diversidade de ferramentas tecnoldgicas
empregadas, reflete a realidade das instituicdes, assim como objetivo da pesquisa ou
aplicabilidade.

Por fim, o ultimo parametro estudado corresponde as metodologias utilizadas nos
trabalhos, sendo elas compreendidas como meio adotado para fazer as modelagens. Assim, essa
analise possibilita entender quais metodologias mais escolhidas e aplicadas nesse contexto da

Covid-19. Segue a Imagem 06 com as metodologias identificadas nos trabalhos catalogados.

Figura 06: Refere-se ao tipo de trabalhos académicos e seus percentuais
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Fonte: Proprios autores, 2025.

Observamos que as Equagdes Diferenciais Ordinarias (EDOs) e célculo fracionario
aparecem com mais frequéncia e intensidade, devido sua capacidade de representar com
precisdo a dindmica da pandemia. Essa relevancia se deve a propria natureza dos modelos
empregados, pois precisam da aplicacdo de métodos numéricos, como diferengas finitas, para
obter solugdes aproximadas.

O calculo fracionario, amplia as possibilidades de modelagens ao considerar derivadas
de ordem nao inteira, permitindo incorporar efeitos de memorias e processos acumulativos na
evolugdo da doenca. Assim, a escolha da metodologia se caracterizou pelo uso de abordagens

numéricas e fracionarias, dependendo da situacao, regido ou outros fatores estudados.

Conclusiao



A pesquisa evidenciou a relevancia da modelagem matematica no contexto da pandemia
da Covid-19, por meio do estudo de produgdes académicas. O crescimento dos estudos,
especialmente em 2023, reflete a conclusdao de projetos iniciados durante o auge da crise
pandémica, enquanto o uso de modelos compartimentais ¢ o uso de ferramentas, demonstram

0 avango tedrico e tecnologico.

A modelagem matematica, de acordo com as pesquisas estudadas, assume um carater
técnico, pedagogico e formativo. Com isso, contribui para a formagao de pesquisadores capazes
de lidar com problemas reais e de grande impacto social. Isso refor¢a a importancia de promover
a aproximagdo entre pesquisas académicas e ensino, ampliando a dissemina¢do de

conhecimento em diferentes contextos educacionais.

Portanto, ao oferecer esse panorama abrangente sobre modelagem matematica da
Covid-19, sintetizamos avangos e limitagdes, € também aponta caminhos para investigagdes
futuras. Com base na pesquisa, podemos destacar a necessidade de articulagdo entre teoria e
pratica, aprofundamento em analises metodologicas e a valorizagdo da modelagem matematica

como ferramenta essencial em situagdes emergenciais.
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