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RESUMO

Este trabalho objetiva demonstrar uma aplicacdo pratica da modelagem de funcbes por
interpolacdo polinomial, através do método de Lagrange, na problematica do registro diario de
casos de COVID-19 no municipio de Porto Velho — RO com o auxilio da ferramenta
tecnoldgica Scilab. Para elabora-lo foi necessario pesquisas bibliograficas dos contetdos
relacionados a conceitos epidemioldgicos sobre os Coronavirus e da COVID-19.Também se
realizou estudos acerca de funcgdes polinomiais e polinémios; interpolacdo polinomial, formula
de Lagrange. Nele é apresentado: exemplos, situacdo problema e seus gréficos - informacdes
essas que ajudam ao leitor na compreensdo acerca da tematica e instigam-no a tecer analises
graficas e matematicas. Contudo, o desfecho mais relevante desse trabalho é a busca pela
apresentacao dateoria de forma pratica no ambito escolar do ensino medio.

Palavras-chave: Scilab. Interpolacdo polinomial de Lagrange. Covid-19. Modelagem

Matematica.



ABSTRACT

This work aims to demonstrate a practical application of function modeling by polynomial
interpolation, through the Lagrange method, in the problem of daily registration of COVID-19
cases in the city of Porto Velho - RO with the help of the technological tool Scilab. In order to
elaborate it, bibliographic research of contents related to epidemiological concepts about
Coronaviruses and COVID-19 was necessary. Studies were also carried out on polynomial
functions and polynomials; polynomial interpolation, Lagrange formula. It presents: examples,
problem situations and their graphics - information that helps the reader to understand the
subject and encourages him to weave graphic and mathematical analyses. However, the most

relevant outcome of this work is the search for the presentation of theory in a practical way in
the secondary school environment.

Keywords: Scilab. Lagrange polynomial interpolation. Covid-19. Mathematical Modeling.
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1 INTRODUCAO

A escolha do tema partiu do fato do tema abordado em sua vertente matematica ser
componente curricular do ensino médio e do contexto atual em que vivemos, em um mundo
assolado pela pandemia da COVID-19, onde temos diversas pesquisas simultaneas relativas a
sua propagacao. Faz-se, portanto, indispensavel a atuacdo dos educadores como fonte
propulsora do pensamento cognitivo, através da conexdo dos conteudos teoricos e suas
aplicagbes nesse contexto da pandemia, para a construcdo do verdadeiro aprendizado nos
educandos e neles proprios. “Pelo contrario, nas condigdes de verdadeira aprendizagem os
educandos véo se transformando em reais sujeitos da construcdo e da reconstrucdo do saber
ensinado, ao lado do educador, igualmente sujeito do processo.” (FREIRE, 1996, p. 13).

A esse respeito, Paulo Freire (1996) concorre ao destacar que 0 processo de ensino nao
se limita em mera transferéncia de contetdo e sim se estende ao fornecimento de condi¢des do
aprendizado critico. Podemos também, facilmente localizar, de maneira incisiva, 0 tema
abordado nesse trabalho nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Medio (PCN-EM)
conforme segue: “Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de varidveis,
representados em gréficos, diagramas ou expressfes algebricas, realizando previsdo de
tendéncias, extrapolagdes e interpolacdes e interpretagdes.” (PCN-EM, 1999, p.12)1.

Ainda, podemos encontrar referéncias as competéncias e habilidades na area de

Matematica e suas tecnologias:

“Selecionar e utilizar instrumentos de medicéo e de célculo, representar
dadose utilizar escalas, fazer estimativas, elaborar hipdteses e interpretar
resultados.” (PCN+, 2002, p. 113)2.

“Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos para situagdes-

problema, fenomenos ou sistemas naturais ou tecnoldgicos.” (PCN+,

2002, p. 114).

1 Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN-EM). Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf >. Acesso em: jul. 2021.

2 PCN+: Orientacdes Educacionais Complementaresaos Parametros Curriculares Nacionais. Brasilia, Ministério
da Educacédo, 2002. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf>. Acesso
em:jul. 2021.


http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf
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Em complemento a essas habilidades, apresentamos em destaque: “Compreender e
emitir juizos sobre informagdes estatisticas de natureza social, econémica, politica ou cientifica

apresentadas em textos, noticias, propagandas, censos, pesquisas e outros meios” (PCN+, 2002,
p.124).

1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral descrever a modelagem de fungbes via
interpolacdo polinomial pelo método de Lagrange aplicado ao registro de casos diarios de
Covid-19 no municipio de Porto Velho - RO, no periodo de 14/01/2020 a 28/05/2021, com
auxilio do software Scilab.

1.2 Objetivos Especificos

A fim de conduzir o leitor ao desenvolvimento do tema, listam-se como objetivos

especificos:

e Apresentar fundamentos tedricos e conceituais epidemiolégicos correlatos ao tema;

e Apresentar fundamentos tedricos e conceituais de polinémios;

e Abordara interpolacdo polinomial de Lagrange e 0 esquema pratico;

e Apresentar aplicagdo de modelagem de fungfes por meio de interpolagéo polinomial

pelo método de Lagrange no registro da média movel (14 dias) dos casos diarios de
Covid-109.

1.3 Justificativa e Estrutura

O trabalho tem como finalidade ser mais um subsidio as pesquisas académicas.
Propiciando, para o publico interessado na area, informacdes e conduzindo as reflexdes da

importancia da matematica em diversas areas bem como dasua aplicabilidade

A pesquisa, segundo (PCN, 1999) e (PCN+, 2002) visa fomentar o conhecimento
académico cientifico-profissional em docentes do ensino médio, agregando seu repertorio e
cooperando para uma atuacao profissional mais diversificada e em um contexto mais proximo

dos alunos do ensino médio gerando assim um maior engajamento.
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Além da pertinéncia tematica e do exposto acima, podemos destacar o fato de no Banco
dedissertacbes do PROFMAT haver poucas dissertagdes contendo no titulo o termo “SCILAB”
- software utilizado - em comparagdo com outros como “GEOGEBRA” ¢ “MAXIMA”,
podendo ser um indicativo de escassez de trabalhos utilizando essa ferramenta no ambito do
Mestrado Profissional em Rede.

Tabela 1 - Quantidade de registros contendo a ferramenta especificadano titulo da tese

Ferramenta Registros localizados
GEOGEBRA 347
MAXIMA 013
SCILAB 004

Fonte: produzida pelo autorcom base em pesquisa no banco de dissertacdes do PROFMAT?3

Como sdo tdo poucos os registros contendo a palavra “SCILAB” no titulo da
dissertacdo, podemos até lista-las abaixo:

Tabela 2 - Quantidade de registros contendo o termo Scilab notitulo da tese

DATA DE
DEFESA ALUNO TITULO DA DISSERTACAO INSTITUICAO
Jose Alexandre Aplicacdo das matrizesno processamento
22/03/2019 Fernandes Soares de imagens usando o software SCILAB UEMA/MA
Messias Henrique Uma abordagem de sistemas lineares
04/07/2017 Vieira Silva usando o MAXIMA e o SCILAB UFG/GO
Bruno Valério Everton| A utilizagdo do SCILAB em aplicagdesde
12/05/2017 Costa matrizes e sistemas lineares UFMA/MA
SCILAB, GEOGEBRA e WINPLOT
como recurso pedagégico no ensino de
Jeofton Meira matrizes, determinantes e geometria
30/08/2013 Trindade analitica. UFMA/MA

Fonte: produzida pelo autorcom base em pesquisa no banco de dissertacdes do PROFMAT .4

3 Disponivel em: <https://www.profmat-sbm.org.br/dissertacoes/?polo=&titulo=&aluno=>Acessado em 08 jun.
2021.

4 Disponivel em: <https://www.profmat-sbm.org.br/dissertacoes/?polo=&titulo=scilab&aluno=> Acessado em
08 jun.2021.


https://www.profmat-sbm.org.br/dissertacoes/?polo=&titulo=&aluno=
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Desses registros (Tabela 2 - Quantidade de registros contendo o termo Scilab no titulo
datese) podemos destacar que 03 teses foram produzidas no Estado do Maranhd e 01 em Goias,
ou seja, em somente dois estados da federacdo brasileira. E ndo foi localizado nenhum registro
de tese produzidano ambito da UNIR-RO. Sendo isso um fato controverso, visto que devido
as suas caracteristicas de facil aprendizado e de codificacdo agil, principalmente na solucao de
problemas numéricos, é indispensavel para pesquisas na area da matematica. E por ser um
software livre (Open Source), robusto e com uma comunidade muito ativa era esperado um

namero significativo de teses.

No Capitulo 01, é feito a introducgdo ao trabalho com apresentacdo dos objetivos, da
justificativa e estrutura do trabalho. No Capitulo 02, apresentamos os conceitos de epidemia,
endemia, pandemia e epidemiologia. Em seguida abordamos a familia dos coronavirus para
enfim apresentarmos a Covid-19 abordando os sintomas, forma de contagio, critérios de
diagnostico, prevencdo e tratamento.

Em seguida no Capitulo 03, abordamos aspectos tedricos matematicos correlatos ao
trabalho, com estudo dos polindmios no corpo dos nimeros complexos. Posteriormente no
Capitulo 04, a modelagem de fungdes por meio de interpolacdo polinomial pelo método de
Lagrange e 0 esquema pratico (4.3) utilizado para elaboracdo do script.

No Capitulo 05, apresentamos o SCILAB descrevendo a sua origem e tecendo uma
breve introducdo a ferramenta. No Capitulo 06, demonstraremos a modelagem de funcées por

meio de interpolacdo polinomial pelo método de Lagrange no registro da média moével dos
casos diarios. Finalizando com comentérios acerca dos resultados obtidos.

Capitulo 07, realiza-se as consideracgdes finais sobre o trabalho e conhecimento gerado,
além de destacar a importancia do PROFMAT.

Por fim, destacamos que as figuras de gréaficos usadas nesse trabalho de autoria propria
foram confeccionadas através do software de matematica Scilab, versdo 6.1.0, para Windows,

de distribuicdo livre, obtido por meio do site <https://www.scilab.org/>.
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2 CONCEITOS EPIDEMIOLOGICOS

Neste capitulo traremos alguns conceitos basico relativos a epidemiologia, como:

definicdo de termos, levantamento tedrico acerca do Coronavirus e daCOVID-19.

2.1 Definicdo de termos epidemioldgicos

Com a atual pandemia donovo Coronavirus, diversos modelos matematicos estdo sendo
utilizados como meio de compreensdo e conscientizacdo. Os modelos sdo relevantes para
prevencdo bem como para o planejamento estratégico da saldde publica. Durante esse percurso
é utilizado diversos modelos de acordo com o objetivo e dinamica. De tal forma que se busca
identificar taxas de incidéncia, ocupacéo de leitos hospitalares, 6bitos, grupos de risco, taxa de
letalidade, taxa de transmissibilidade, estudo comparativo das variantes, eficacia das vacinas
entre outros objetivos.

Primeiramente apresentarmos os conceitos de incidéncia e prevaléncia. Nos termos de
Padilha, temos que a Incidéncia € a frequéncia do surgimento de novos casos de determinada
doenca em certo intervalo de tempo, sendo assim, uma medida dindmica. Ja a Prevaléncia
representa a propor¢do de uma populacdo acometida por doenga ou agravo em determinado
momento, abrange novos casos e casos antigos, classificando-se com uma medida estética.
(PADILHA, 2019, pg.51-54)

Feito os esclarecimentos dos vocabulos citados acima, passamos a abordar 0s termos
Epidemia, Endemia, Pandemia e Epidemiologia. Rezende (2007) sustenta que a distingdo
entre epidemia e endemia ndo pode ser feita tomando como base apenas o grau de incidéncia
de determinada doenca em uma populagdo. Embora o elevado nimero de incidéncia e sua
rapida difusdo constituem a principal caracteristica da Epidemia, para a conceitua¢do de
endemia ndo basta o critério quantitativo. A condigcdo que define uma Endemia nédo é somente
0 registro de um menor nimero de casos por um periodo duradouro de tempo. E sim pelo fato
dela ser tipica a um povo, pais ou regido. Como a sua propria etimologia retrata isso:
Endemos, em grego classico, significa "originario de um pais, indigena"”, "referente a
um pais”. Essa compreensdo é propagadaem vocabularios de diversos idiomas.
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Em relacdo ao vocabulo Pandemia, Rezende (2007) explica que a palavra tem origem
grega, composta com os prefixos pan (todo, tudo) e demos (povo). Esse termo foi utilizado
inicialmente por Platdo e Aristteles, em sentido genérico, retratando-se a qualquer
acontecimento capaz de atingir toda a populacdo. Porém, atualmente o conceito de pandemia

representa uma epidemia de grandes proporcoes, que se espalha por inlmeros paises e em mais
de um continente.

Por fim, a Epidemiologia que originariamente constitui o estudo das epidemias.
Todavia com o passar do tempo, ela adquiriu um segundo significado, de forma a ampliar o
campo semantico abordado, fendmeno comum as linguas. Nesta segunda concepcéo, ela é a
ciéncia que estuda o processo saude-doenca na comunidade, examinando a distribuicdo e as
fontes determinantes das enfermidades e agravos a salde publica, a fim de prevenir, controlar
e erradicar. Logo esse novo conceito de epidemiologia abrange o estuda tanto as epidemias
quanto as doencas e suas condic¢des enfermicos néo epidémicas. (REZENDE, 2007)

2.2 Coronavirus

Esse topico abordara a familia dos coronavirus, tendo como base em Garcia® (2020) e o
Ministério Da Saude® (2021).

Segundo essas fontes os coronavirus séo virus envelopados, identificados inicialmente
nos anos 60, infectam humanos e animais. Seu envelope é composto por longas espiculas dando,
assim, um aspecto tipico de coroa, derivando dai o nome da familia desses virus Coronaviridae.

Os principais subgrupos dessa familia de virus sdo: Alpha, Beta, Gamma e Delta.

No inicio dessa pandemia eram identificados 07 (sete) tipos de coronavirus diferentes
capazes de infectar humanos. Dentre os quais 04 (quatro) circulam globalmente causando
infeccBes respiratdrias leves, resfriado comum ou sindrome gripal, sendo dois do subgrupo
Alpha coronavirus: HCov 229E e HCov NL63. E outros 02 (dois) do subrupo Beta: HCov e
HKU1. Contudo, alguns coronavirus podem desencadear doencas graves como 0 SARS-Cov-

1, identificadoem 2002 e responsavel pela Sindrome Respiratéria AgudaGrave, o MERS-Cov,

5 Coronavirus: Explicaces detalhadas e medidas preventivas. Video (07 min). Postado em: 23 de margo de
2020. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=WO0iTqzHUB3Y>. Acesso em: 21 de julhode 2021.
6Guia de Vigilancia Epidemioldgica. Disponivel em: <https://coronavirus.saude.mg.gov.br/images/1_2021/17 -
03-Guia_de_vigilancia_da_covid_16marc2021.pdf>. Acesso em: 21 de julho de 2021.
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detectadoem 2012 e responsavel pela Sindrome Respiratéria do Oriente, por fim o0 SARS-Cov-
2, descoberto em 2019 que causa a COVID-19.

Figura 1 — Coronaviridae

Fonte: Governo do Brasil’
E se acreditava que somente os coronavirus dos subgrupos Alpha e Beta que infectavam
o0s seres humanos. Contudo, considerando a evolucdo das pesquisas acerca dessa epidemia e a
metamorfose dosparadigmas, verificou-se o surgimento devariantes e atualmente sabemos que

todos os subgrupos possuem representantes capazes de infectar humanos.

Figura 2 — Variantes da Covid-19.
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A mutacdo N501Y, vista pela primeira vez nas variantes de Reino Unido,
Africa do Sul e Brasil, pode ajudar o virus a se propagar mais facilmente.

A mutagio E484K, vista nas variantes de Reino Unido, Africa do Sul e
Brasil, pode afetar a resposta dos anticorpos produzidos por nosso
organismo.

As mutagdes P681R e L452R podem ajudar a variante Delta a se propagar
mais facilmente.

Fonte: G1 - Globo.8

" Imagem Coronaviridae. Disponivel em: <https://www.gov.br/pt-br/noticias/saude-e-vigilancia-
sanitaria/2020/03/entenda-a-diferenca-entre-coronavirus-covid-19-e-novo-coronavirus>. Acesso em: 21 de julho
de 2021.

8 Variante delta da Covid. Por BBC: 04/08/202107h19. Disponivelem:
<https://gl.globo.com/bemestar/coronavirus/noticia/2021/08/04/varia nte-delta-da-covid-os-sinais-que-ameacam-
fim-da-pandemia-mesmo-apos-vacinacao.ghtml>. Acesso em: 18 de agosto de 2021.
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Apresentamos na figura acima as principais variantes nesse momento. Nesse contexto,
destaca-se a variante Delta do coronavirus que se tornou um novo desafio ao enfrentamento da
pandemia, mesmo em na¢des com grande cobertura vacinal. Assim, tornou-se responsavel por
novas ondas de infeccBes em Israel, Reino Unido, Estados Unidos e paises asiaticos, como

China e Indonésia.

A maioria dos coronavirus que infectam humanos tiveram origem nos morcegos. A
partir de analises genética se pode constatar que alguns coronavirus tem 0s morcegos como
reservatérios da doenca, em constante evolucdo, e posteriormente sdo transmitidos a outros
hospedeiros intermediarios adquirindo nessa etapa a capacidade de infectar humanos. Como
ocorreu com 0 SARS-Cov e MERS-Cov que tiveram como hospedeiros intermediarios a civeta

e 0 dromedario.

O SARS-Cov-2 em analise genética demonstra grande similaridade com outros dois
coronavirus de morcegos, contudo ainda ndo se pode identificar o animal hospedeiro
intermediario onde ele adquiriu a capacidade de infectar humanos e nem o seu reservatorio
silvestre. Além disso, hd também a possibilidade desse virus ter infectado diretamente o

homem.

2.3 Covid-19
Segundo a Organizacdo Pan-Americana de Saude (OPAS), “COVID-19 é a doenca

infecciosa causada pelo novo coronavirus, identificado pela primeira vez em dezembro de 2019,

em Wuhan, na China”.

De acordo com o Ministério da Saide do Brasil®, 0 SARS-CoV-2 é um betacoronavirus
descoberto em amostras de pacientes com pneumonia de causa desconhecida na cidade de
Wuhan, capital da provincia de Hubei, na China, pertencente ao subgénero Sarbecovirus da

familia Coronaviridae. Tornando-se o sétimo coronavirus conhecido a infectar humanos.

A seguir traremos esclarecimentos obtidos através do Ministério da Saude do Brasil:

9 MS - Guia de Vigilancia Epidemiolégica. Disponivel em: <https://www.gov.br/saude/pt-br/coronavirus/o-
que-e-o-coronavirus>. Acessado em jul. 2021.
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2.3.1 Sintomas
A infeccdo ocasionada pelo SARS-CoV-2 pode ocasionar desde casos assintomaticos e

manifestacdes clinicas leves até quadros moderados, graves e criticos, necessitando nesses
casos de monitoramento especial dos sinais vitais e sintomas

No geral, os casos podem ser graduados em??:

e (Casos assintomaticos: sdo quando ha resultado positivo de teste laboratorial para
covid-19, porém sem manifestacdo dos sintomas.

e Casos leves: sdo quando ha ocorréncia de sintomas nédo especificos, como tosse, dor de
garganta ou coriza, seguido ou ndo de hiposmia/anosmial! (diminuicdo ou perda de
olfato), ageusia (perda do sentido do paladar sem obstrucdo nasal), diarreia, dor
abdominal, febre, calafrios, mialgia, fadiga e/ou cefaleia (dor de cabega).

e Casos moderados: apresentam sintomas desde sintomas leves da doencga, como tosse
persistente e febre persistente diaria, incluindo outros sinais de agravamento
relacionados a covid-19: grande fraqueza muscular, prostracao, falta de apetite, diarreia,
além de pneumonia sem sinais ou sintomas de gravidade.

e Casos graves: consideram-se como Sindrome Respiratoria Aguda Grave, pois se trata
de Sindromes Gripais com a presenca de dispneia/desconforto respiratorio ou pressao
persistente no torax ou saturacdo de oxigénio inferior a 95% em ar ambiente ou
coloracdo azulada de labios ou rosto. E em criangas apresentam: taquipneia (superior ou
igual a 70 rpm para menores de 1 ano e superior ou igual a 50 rpm para criangas maiores
que 1 ano), hipoxemia, desconforto respiratorio, alteracdo da consciéncia, desidratacéo,
dificuldade de ou recusa alimentar, lesdo miocardica, elevacdo de enzimas hepaticas,
disfuncdo da coagulacdo, rabdomiolise, cianose central ou SpO2 <90-92% em repouso
e ar ambiente, letargia, convulsdes.

e Casos criticos: Os sintomas principais sdo sepse (infec¢do generalizada) e choque
séptico, sindrome do desconforto respiratorio agudo, insuficiéncia respiratoria grave,
disfungdo de maltiplos 6rgdos, pneumonia grave, imposicdo de suporte respiratorio e
internagcdes em unidades de terapia intensiva (UTI).

Apesar de a maioria das pessoas com covid-19 desenvolvam sintomas leves (40%) ou

moderados (40%), estima-se que 15% podem desenvolver sintomas graves necessitando do

10 MS: <https://www.gov.br/saude/pt-br/coronavirus/sintomas>
11 SBCCP: <http://shcep.org.br/anosmia-hiposmia-e-ageusia-sintomas-na-infeccao-por-covid-19/>
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suporte de oxigénio e 05% a forma critica da doenca requisitando cuidados intensivos. E
embora as manifestacOes clinicas da covid-19 serem geralmente mais leves em criangas do que
em adultos, existe um alerta do Sistema Nacional de Sadde Inglés (NHS) relatando uma nova
manifestagdo clinica em criangas, caracterizada como uma sindrome hiperinflamatoria que
pode ocasionar quadro de faléncia de multiplos 6rgaos e choque, nomeou-se esta manifestacéo
de Sindrome Inflamatéria Multissistémica Pediatrica (SIM-P) relativamente associada a covid-
19.

2.3.2 Contagio
De acordo com evidéncias atuais, 0 SARS-CoV-2, e outros virus causadores de
problemas respiratorios, é transmitido principalmente de trés formas!2: contato, goticulas e

aerossois.

e Transmissdo por contato: € a transmissao da infeccdo através do contato fisico direto
com uma pessoa infectada ou com objetos e superficies contaminados.

e Transmissdo por goticulas: ocorre através da exposicdo a goticulas respiratorias
expelidas, contendo o virus, por uma pessoa contaminada durante a tosse ou espirro,
primordialmente se a distancia entre as pessoas for inferior a 1 metro.

e Transmissdo por aerossois: contagio por meio de goticulas respiratorias menores que
as citadas anteriormente (aerossois) com o virus e que podem ficar suspensas no ar,

sendo transportadas a distancias superiores a 1 metro e por periodos mais duradouros
(horas).

O periodo de incubacdo desse virus, lapso temporal entre os primeiros sintomas e o
contégio, é presumido entre 01 a 14 dias, com mediana de 5 a 6 dias. Contudo o periodo de
transmissibilidade estd sendo atualizado continuamente. E apesar de evidéncias atuais
indicarem maior transmissibilidade das pessoas sintomaticas. Também ha registros de muitos

casos de transmissdo durante o periodo de incubacdo, no geral em 48 horas antes dos sintomas,
fase pré-sintomatica.

Atualmente a suscetibilidade, capacidade de contrair a doenca, é geral, pois trata-se de um
virus novo. Acerca da imunidade adquirida, ainda ndo se sabe de quanto tempo sera e se gerara

uma imunidade de longa duragéo, para a vida toda. Evidéncias sugerem a chance de reinfeccéo

12 MS: <https://www.gov.br/saude/pt-br/coronavirus/como-e-transmitido>
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pelo SARS-CoV-2.Porém, reinfecgdes sdo atipicas no periodo de 90 dias ap0os a primo-infec¢do

(primeira infecdo do organismo sem que, necessariamente, existam manifestacGes clinicas).

2.3.3 Diagnostico

Segundoas defini¢des operacionais do Guia de Vigilancia Epidemiolégica (MS, 2021)13

o diagnéstico da covid-19 parte da analise de casos suspeitos, conforme definidos abaixo!*:

e Sindrome Gripal (SG): pessoa com quadro respiratorio agudo, caracterizado por ao
menos dois dos sinais e sintomas seguintes: febre, calafrios, dor de garganta, dor de
cabeca, tosse, coriza, disfungdes olfativos ou gustativos. Em criangas: considera-se
também obstrucdo nasal, se ndo houver outro diagndstico especifico. Em idosos:
considerar-se também critérios singulares de agravamento como desmaio, confusdo
mental, sonoléncia excessiva, irritabilidade e auséncia de apetite. Para a suspeita de
covid-19, podem apresentar sintomas gastrointestinais (diarreia) e auséncia de febre.

e Sindrome Respiratoria Aguda Grave (SRAG): pessoa com SG que manifeste:
dispneia/desconforto respiratorio ou pressdo ou dor persistente no torax ou saturacao de
O2 menor que 95% em ar ambiente ou coloracdo azulada (cianose) dos labios ou rosto.

Em criancas: também se identifica pelos batimentos de asa da narina, tiragem
intercostal, desidratacdo e auséncia de apetite.

A partir desses casos tidos como suspeitos, tem-se os diagndsticos dos casos de Covid-

19 no Brasil tendo por base 0s seguintes critérios:

2.3.3.1 Diagnéstico clinico e clinico-epidemiolégico
O diagnéstico clinico é conduzido pelo médico, através de anamnese (entrevista),

abordandoaanalise de sintomas e sinais vitais anteriormente apresentados em tidoscomo casos
suspeitos. J& no diagnostico clinico-epidemioldgico, além dos elementos citados se considerar
0 histérico de contato préximo ou domiciliar, no periodo de 14 dias anteriores ao surgimento

dos primeiros sintomas, com individuo comprovadamente infectadas pela covid-19. Contudo,

13 MS - Guia de Vigilancia Epidemiolégica. Disponivel em: <https://www.gov.br/saude/pt-br/coronavirus/o-
que-e-o-coronavirus>. Acessado em jul. 2021.

14 MS: <https://www.gov.br/saude/pt-br/coronavirus/diagnostico>
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ndo se deve descartar os casos clinicos tipicos que ndo apresentem vinculo epidemiologico

diretamente identificavel.

Considerando os sintomas mais comuns da COVID-19, conclui-se que as caracteristicas

clinicas ndo sdo especificas e podem ser similares as causadas por outros virus respiratorios
como influenza, outros coronavirus, adenovirus entre outros.

2.3.3.2 Diagnoéstico laboratorial
Esse tipo de diagnostico é geralmente confirmado por testes de biologia molecular,

sorologia ou testes rapidos. Nos testes de Biologia Molecular ¢é confirmado ao se identificar a
presenca de material genético (RNA) do virus SARS-CoV-2 em amostras de secrecao
respiratoria, ou seja, identifica-se a presencga do virus. Através da Sorologia, quando se analisa
a presenca de anticorpos IgM, IgA e/ou IgG resultantes da resposta imunoldgica do individuo
ao SARS-CoV-2, diagnosticando infeccéo ativa ou anterior.

Os Testes rapidos estdo disponiveis em dois tipos: de antigeno e de anticorpo. O teste
rapido de antigeno detecta a proteina do virus em amostras coletadas de secrecdo respiratoria,
realizado durante o periodo de infeccdo ativa, e o teste rapido de anticorpos que detectalgM e
IgG em amostras de sangue total, soro ou plasma. Contudo os anticorpos sé surgem cerca de
07 dias ap0s o inicio dos sintomas.

2.3.3.3 Diagnéstico clinico-imagem
De acordo com 0 MS5, UFMG6, CRB!7 e VEJA SAUDE!8, Além desses, tem-se como

uma espécie de complemente o Diagnéstico clinico-imagem.

Os exames de imagem mais utilizados nos casos de covid-19 sdo: a tomografia
computadorizada do torax (mais sensivel a alteracfes); o raio-x do térax e a ultrassonografia
pulmonar (ondas sonoras). A tomografia tendea ser mais Util, pois consegue representar o torax

em todas as dimensdes. O raio-x é mais limitado, porém mais barato.

15 MS - Guia de Vigilancia Epidemioldgica: <https://www.gov.br/saude/pt-br/coronavirus/o-que-e-o-
coronavirus>, Acessado em jul. 2021.

16 UFMG: <https://www.medicina.ufmg.br/exames-de-imagem-tem-papel-estrategico-no-diagnostico-e-
monitoramento-da-covid-19/>. Acesso em: 17 jul. 2021.

17 CRB: <https://cbr.org.br/wp-content/uploads/2020/03/Interpretac%CC%A7a%CC%830-dos-achados-de-
imagem_21_03_20.pdf>. Acesso em: 17 jul. 2021.

18 \VEJA SAUDE: <https://saude.abril.com.br/medicina/coronavirus-como-raio-x-e-tomografia-ajudam-no-
diagnostico-e-no-controle/>. Acesso em: 17 jul. 2021.
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Segundo esse critério tem-se a confirmagdo da covid-19, a partir da analise de casos de
SG ou SRAG ou 6bito por SRAG ndo confirmados por critério laboratorial e que apresentem

ao menos uma das seguintes alteracdes:

e OPACIDADE EM VIDRO FOSCO periférico, bilateral, com ou sem
consolidagdo ou linhas intralobulares visiveis (“pavimentagdo”);

e OPACIDADE EM VIDRO FOSCO multifocal de morfologia arredondada com
ou sem consolidacdo ou linhas intralobulares visiveis;

e SINALDEHALOREVERSO ou outros achados de pneumonia em organizacéo
(em decorréncia da doenca).

De acordo com Guia do Colégio Brasileiro de Radiologia e Diagnostico por Imagem,
achados radiograficos geralmente ndo aparecem na fase inicial dacovid-19. Conforme a doenca
progride, é possivel identificar as alteracGes (opacidade, lesdes pulmonares e fibrose). Porém,
ainda ndo ha evidéncias cientificas de que desempenham papel efetivo no diagndstico ou na

avaliacdo inicial da covid-19.

Contudo, embora esses tipos de exames ndo sejam suficientes para a conclusdo do
diagndstico da covid-19, ajudam a diferenciar de outras enfermidades que tém os mesmos
sintomas, ndo é o ideal, porém serve como suporte em situacOes de escassez de materiais, como
ocorreu no inicio dapandemia. Além disso, a curto prazo esses exames servem para demonstrar

agravidade dasinfeccBes e améedio/longo prazo a recuperacdo doestadodesaude dos pacientes
e sequelas deixadas pela infeccéo.

2.3.4 Prevencgéo e Tratamento

Embora seja indicado repouso, ingestdo de liquidos e alimentacdo nutritiva para
pacientes acometidos pela covid-19. Contudo ainda ndo existe medicamentos com eficacia
comprovada para o tratamento especifico dessa enfermidade. Diante disso, adota-se as medidas
de prevencdo indicadas pelo Ministério da Salde'®, ndo farmacolégicas, tais como:
distanciamento social; uso de mascaras em ambientes coletivos; etiqueta respiratoria;
higienizacdo das maos com agua e sabdo ou alcool em gel 70%; limpeza e desinfecdo de
ambientes; quarentena; rastreamento, isolamento e monitoramento de contatos de casos de

covid-19 entre outras.

19 MS: <https://www.gov.br/saude/pt-br/coronavirus/como-se-proteger>
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A prevencdo farmacologica indicada para essa doenca € realizada através da vacinacéo
da populagdo. Entretanto devido as limitacbes de desenvolvimento, produgdo e aquisicdo
(compra/doacdo) o MS recomendou inicialmente a vacinagcdo contra a covid-19 dos grupos
prioritarios conforme o Plano Nacional de Operacionalizacdo da Vacinagdo. Por fim, destaca-
se o surgimento de variantes do virus SARS-CoV-2 fato este que pds em alerta todas as nacdes,
mesmo aqueles paises em que a vacinacdo estd em estagio avancgado, e desencadeou novos

estudos acerca da eficacia das vacinas ja desenvolvidas frente as variantes.
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3 ALGEBRA DE POLINOMIOS

Neste topico o estudo sera feito no corpo dos nimeros complexos, tendo como base, em
sua maior parte, IEZZI (2013).

3.1 Funcao polinomial ou polindmio
DEFINIGAO 1 - Dadaa sequéncia de nimeros complexos (a,, a,, a, ..., a,) consideremos a
funcdo: f: C - C dadapor f(x) = ay + a;x + a,x*+ .-+ a,x™ A funcdo f é denominada

funcdo polinomial ou polindmio associado a sequéncia dada.

Os ndmeros ay,a,,a,..,a, Sao denominados coeficientes e as parcelas

n

ag, a;X, a,x% ..., a,x™ sédo chamadas termos do polindmio f.
As seguintes aplicacdes sao polinémios:
f(x) =1+42x +3x*—5x%ondea, =1,a, = 2,a, = 3,a;, = =5

f(x)=1+7x*ondea,=1,a, =a, =a; =0,a, =7

3.2 Valornumeérico

DEFINIGAO?2 - Dadoso niimero complexo a e o polindmio f(x) = a, + a;x+ a,x* + -+

a,x™ chama-se valor numérico de f em a a imagem de a pela funcéo f, isto é:
fla) = ay + a;x + a,x? + -+ a,x™
Assim, por exemplo, se f(x) =2 +x + x2 + 3x3, temos:
f2Q)=2+@2)+(2)*+3(2)3=32
f(-D=2+(C-D+(1?+3(-1)3=-1

Em particular, se a é um nimero complexo e f € um polinémio tal que f(a) =0,
dizemos que a € uma raiz ou um zero de f. Por exemplo, 0s nUmeros —2 e —1 séo raizes de

f(x) = 2x + 3x2 + x3 pois:

f(=2) =2(=2)+3(=2)2+(-2)*=0
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fC-1D)=2(-D+3(-D*+(-1)*=0
Muitas vezes, para simplificar a notacdo, escrevemos apenas:

f=f(x) =a, +a;x+ ax*+ -+ a,x"

3.3 Polindbmio nulo
DEFINICAO 3 - Dizemos que um polindmio f é nulo (ou identicamente nulo) quando f
assume o valor numérico zero para todo x complexo. Em simbolos indicamos:
fx) =0 & f(x) =0,vx €C
Logo para,
f(x) = ay +a;x +a,x* + -+ a,x"

Temos que todos os coeficientes a,,, a,,_;, a,,_5, ..., @4, 0, S0 NUIOS.

Conclui-se entdo que a Unica funcdo polinomial identicamente nula é do tipo (LIMA,
WAGNER, CARVALHO e MORGADO, 2005):

0x™+0x™ 1 4+0x™"24 -4+ 0x2+0x+0

3.4 Polinbmiosidénticos
DEFINICAO 4 - Dizemos que dois polindmios f e g sdo iguais (ou idénticos) quando

assumem valores numéricos iguais para todo x complexo. Em simbolos, indicamos:

f=g ©f(x)=gk), vxecC

3.4.1 Coeficientes de polindbmios idénticos
TEOREMA 1- Dois polindmios f e g séo iguais se, e somente se, os coeficientes de f e g

forem ordenadamente iguais. Em simbolos, sendo:

n

f(x)=ay+ax+ax*+ -+ a,x" = Z a; x°

i
i=0



n
g(x) = by + byx+ byx?+ -+ b,x" = Z b; x*

i=0
temos:
f=gea =b,Vi€{0,12,..,n}
Demonstracao: Paratodox € C, temos:

n

i=0

& i(ai)x" — i(bi)x" =0& i(ai)x" = i(bi)x" e f(x) =gx)

3.5 Somade polindbmios
DEFINICAOS - Dados dois polindmios:

n
f(x) = ag+ a;x+ a,x?+ - +a,x" = z a;x

n
g(x) = by + byx+byx?+ -+ b,x" = Z b;x"
i=0

Chama-se soma de f com g o polindbmio
(f+9) () =(ay +by) +(a; + bx+(a, + by)x*+ -+ (a, + b,)x"

Isto é:
(f + 9)(x) = Z(ai + b))
i=0

Exemplo:
Somar f(x) =4+3x +x%eg(x) =5+3x%+ x*
Temos:

f(x) =4 +3x +x%+ 0x3+ 0x*
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g(x) =5+ 0x +3x2 + 0x3 + x*
Entédo:
F+9x)=04+5+GB+0)x+(1+3)x*+ (0+0)x3(0+ x*=

=9 4+ 3x +4x% + x*

3.5.1 Propriedades da adigdo
TEOREMA 2 - A operacdo de adigédo define em P, conjunto dos polinbmios de coeficientes

complexos, uma estrutura de grupo comutativo, isto €, verifica-se as seguintes propriedades:
Al- propriedade associativa: f + (g +h) = (f+g) +h,Vf,g h€P

Demonstracdo: Fazendo

n n

f=f(x)=zaixi g=g(x)=ibixi h=h(x)=Zcixi

(f+(g+h))(X)=Zdixi ((f+g)+h)(x)=2eixi

Temos que:
d=a;+b;+c)=(;+b)+c;=¢;,Vie{0,1,2,..,n}
A2- propriedade comutativa: f +g =g + f, Vf,g € P

Demonstragdo: Fazendo

f=f(x)=zaixi g=g(x)=2bixi
(F+ =) ex g+ NG =Y dix
Temos que:

ci=a;+b;=b;,+a;=4d;,Vie{0,1,2,..,n}
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A3- existéncia de elemento neutro:3e, € P |f+e, =f, VfEP

Demonstracdo: Fazendo

n

f=f(x)=Zaixi ea=ea(x)=iaixi

Temos que:
fte,=fea+a=qa,Vi€e{0,1,2,..,n}
entao,

o =0,vie{0, 1, 2,.., n}, portanto, e, (elemento neutro para a adigdo de polindbmios) é o

polinémio nulo.
A4- existéncia de inverso aditivo: Vf € P,3f' € P |f + f' =e,.

Demonstracdo: Fazendo

f=f(x)=iaixi g=g(x)=ibixi

ftg=e, o f+9g=0,vVie{0,1,2,..,n},eentdo

b; = —a;, Vi € {0, 1, 2,..., n}, portanto:
n

gx) = Z(—a)ix" = —ay— a;x — Ayx? — - — ayx"
=0

Ou seja, € o polinémio que somado com f resulta no polinémio nulo.

3.6 Diferencade polindmios
DEFINICAO 6 - Dados dois polindmios:

n
f) =a,+a;x+a,x*+ - +a,x"= z ax’
i=0

n
g(x) =by+b;x+byx?+ - +b,x" = Z b;x*

i=0

Chama-se diferenca de f com g o polinémio



(f —9)(x) =(a,— by) + (a; —b)x+ (a, — by)x*+ -+ (a, — b,)x™

isto é:

(f =90 = Y (e, —h)x'
i=0

3.7 Produto de polinébmios
DEFINICAOQ 7 - Dados dois polindmios:

f(x) = ay + a;x+ a,x? + -+ a,x™ = Z a;x!

m
=0

n
g(x) =by + byx+ byx*+ -+ b,x" = Z b;x*

i=0
Chama-se produto f. g o polinémio:
(fg)(x) = (ayby) + (a;b)x+ (ayby)x? + - + (a,, b, ) x™"

Notemos que o produto fg € o polinémio

h(x) = ¢y + ;x4 cx% + =+ ¢y x™

m+n
Cujo coeficiente c, pode ser assim obtido:

k
i=0

Exemplo:
Multiplicar f(x) = x + 2x? + 3x3 por g(x) = 4 + 5x + 6x?>
Temos:

(fg)(x) = (x+ 2x%+ 3x3)(4 + 5x + 6x2) =

=x(4+ 5x + 6x2) 4+ 2x%(4 + 5x + 6x2) + 3x3(4 + 5x + 6x2) =

= (4x + 5x%2 + 6x3) + (8x2%+ 10x3 + 12x*) + (12x3 + 15x* + 18x>) =

=4x 4+ 13x% + 28x3 + 27x* + 18x°.

35
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3.7.1 Propriedades da multiplicacdo

TEOREMA 3 - A operagdo de multiplicagdo em P (conjunto dos polinémios de coeficientes
complexos) apresenta as seguintes propriedades:

M1: propriedade associativa

f(gn=(.9).h Vf,ghE€EP

M2: propriedade comutativa

f9=9.f, Vf,g€P

M3: existéncia do elemento neutro

de, € P |f.e,=F, Vf EeP

M4: propriedade distributiva

fg+h=(~(9+(.n, VfgheP

Destacamos que nesse trabalho ndo faremos a demonstracdo dessas propriedades.
Contudo, caso o leitor tenha interesse podera recorrer a dissertacdo Numeros Complexos e o
Teorema Fundamental da Algebra 2° de ROCHA (2014), indicamos essa tese visto que
apresenta uma compilacdo muito didéatica de varias demonstragcbes no conjunto dos nlimeros

complexos.

3.8 Graude polinbmios

DEFINIGAOS8 - Seja f = a, + a;x + a,x% + -+ + a,,x™ um polindmio n&o nulo. Chama-se
grau de f, e representa-se por @f ou gr(f) o nimero natural p tal que a, #0ea; =0 para
todoi > p.

of =p & {a,#0eaq; =0, Vi>p

Assim, grau de um polindmio f ¢ o indice do “Gltimo” termo ndo nulo de f.

20 Disponivel em: <https://sca.profmat-
sbm.org.br/sca_v2/get_tcc4.php?cod=1290 750a908c5243a0ddcf1723505a29419210411ble>. Acessado em:
01/08/2021.



https://sca.profmat-sbm.org.br/sca_v2/get_tcc4.php?cod=1290_750a908c5243a0ddcf1723505a29419210411b1e
https://sca.profmat-sbm.org.br/sca_v2/get_tcc4.php?cod=1290_750a908c5243a0ddcf1723505a29419210411b1e
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Exemplos:
f(xX) =4+7x+2x3+6x* > 0f =4
gx) =—1+2x+5x2=>0dg =2

=2 , =4
h(x) =1+5x+3x%2+ (a—4)x3=> {ag se a }

dg=3 ,se a#*4

Se o grau do polindbmio f é n, entdo a,, € chamado coeficiente dominante de f.

3.8.1 Graudasoma
TEOREMA 4 - Se f,g e f + g sdo polindbmios n&o nulos, entdo o grau de f + g é menor ou

igual ao maior dos nimeros df e dg.
o(f +g) < maxaf,dg

Exemplo:

fx)=1+x+x*>=>0f=2
gx)=2+3x=>0g=1
F+9x)=3+4x+x*=20(f +9) =2

Exemplo:

fx)=1+x+x%?=0f =2
gx)=24+3x+2x2=0g =2
F+9)=3+4x+3x2=(f +g) =2

3.8.2 Graudo produto
TEOREMAS - Se f e g sdo dois polindbmios néo nulos, entéo o grau de fg é igual a soma dos

grausdefeg.

o(fg) =0f + g
Exemplo:
fX)=4+3xt=0f =1

gix)=1+2x+5x>=>0dg =2
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(fg)(x) =4+ 11x + 26x2+15x3 > d(fg) = 3
Exemplo:

f(x)=1+2x+x*+5x3=>0f =3
gx)=3—-6x+7x*+8x3=>0g =3

(fg)(x) =3 —2x%2+31x3 = 7x*+ 43x°> + 40x° = 0(fg) = 6

3.9 Divisdo de polinémios
DEFINICAO 9 - Dados dois polindmios f (dividendo) e g # 0 (divisor), dividir f por g é
determinar dois outros polindmios q (quociente) e r (resto) de modo que se verifiqguem as duas

condices seguintes:
Dg.g+r=f

Il) or < dg (our = 0, caso em que a divisdo é chamada exata)

Exemplo: Quando dividimos f =3x*—2x3+7x+2 por g=3x3—2x%+ 4x—1,

obtemos g = x e r = —4x? + 8x + 2, que satisfazem as duas condigoes:
Dg.g+r=xBx3—2x?+4x — 1)+ (—4x?+8x+2)=3x*—2x3+7x+2 =f
INor=2edg=3 = dr<adg

Exemplo: Quando dividimos f = 5x3 + x? — 10x — 24 por g = x — 2, obtemos

q =5x?+ 11x + 12 e r = 0, que satisfazem as duas condicdes:
Dg.g+7r=0Gx*+11x+12)(x—2)+0 =5x3+x2 —10x— 24 =f

INr=20

Neste caso a divisdo é exata; dizemos, entdo, que f € divisivel por g ou g é divisor de
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3.9.1 Teorema do resto
TEOREMA 6 - O resto da divisdo de um polindémio f por (x — a) ¢ igual ao valor numérico

de f em a.

Demonstracdo: De acordo com a defini¢do de divisdo q.(x —a) + r = f , onde q e r sdo,
respectivamente, o quociente e o resto. Como (x — a) tem grau 1, o resto r ou é nulo ou tem

grau zero, portanto, r € um polinémio constante.

Calculemos os valores dos polinbmios daigualdade acima em a:

q(a).(a—a)+r(a)= f(a)

entdo

r = f(a).

3.9.2 Teorema de D'Alembert

TEOREMA 7 - Um polindmio f é divisivel por (x — a) se, e somente se, a é raiz de f.
Demonstracdo - De acordo com o teorema do resto, temos r = f (a), entdo

r=0& f(a)=0

3.9.3 Teorema8
TEOREMA 8 - Se um polindbmio f é divisivel separadamente por (x — a) e (x — b), com

a + b, entdo f é divisivel pelo produto (x — a)(x — b).

Demonstracdo: Sejam g 0 quociente e r = cx + d 0 resto da divisdo de f por

(x—a)(x —b), entdo
qglx—a).(x—=b)+ (cx+d)=f

Calculando os valores numéricos desses polindbmios em a, temos:
ql(@](a—a)(a—b) +(ca+d)=f(a) =0 ca+d=0

Calculando os valores numéricos desses polinbmios em b, temos:
ql(b)Ib—a)(b—b)+ (ca+d)=f(a) =0 ch+d=0

Logoc = 0ed = 0, portantor = 0
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3.10 Teorema Fundamental da Algebra (T.F.A.)

TEOREMA 9 - Todo polinbmio P de grau n > 1 admite a0 menos uma raiz complexa.

Apesar do nome, o Teorema citado acima € um teorema de Andlise, sendo desconhecida
alguma prova puramente algébrica. Diante disso, admitiremos a validade deste teorema sem
demonstra-lo nesse trabalho visto a sua complexidade nao correlata ao objetivo desse trabalho.
Entretanto, informamos que o leitor pode encontrar a demonstragdo no livro Polindmios e
Equac0es Algebricas (HEFEZ; VILLELA, 2012) da Colecdo do PROFMAT - Capitulo 05, pg.
142 a 145.

3.11 Teorema da decomposicao.
TEOREMA 10 - Todo polinémio P degraun (n > 1)

P=a,x" +a, x*1+-+ax+a0 (a,+0)
Pode ser decomposto em n fatores do primeiro grau, isto é:
P=q,(x—1r)x-—n)x-nr).(x—r)
Emaquer,r,,1;,...,1, S40 as raizes de P.
Com excec¢do daordem dos fatores tal decomposicédo é unica.
Demonstracéo:

13) parte: existéncia

a) Sendo P um polindbmio de grau n > 1, podemos aplicar o T.F.A.e P tem ao menos
uma raiz r; . Assim, P(r;) = 0 e, de acordo com o teorema de D’Alembert, P é divisivel por

X -1y
P=(x—7).0, (3.11-1)

Em que Q, ¢ polindmio de grau n — 1 e coeficiente dominante a,,. Se n = 1, entdo n —
1= 0e Q, é polinbmio constante; portanto, Q, = a,, e P = a,,(x —r;), ficando demonstrado

Nosso teorema.
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b) Sen > 2,ention—1>1e o T.F.A. é aplicavel ao polindbmio Q,, isto é, Q,

tem ao menos uma raiz r,. Assim, Q, (r,) = 0e Q, é divisivel por x —r,:
Q= (x—r).0, (3.11-2)

Substituindo  (3.11-2) em  (3.11-1) resultaz P = (x—1r)(x—1,).Q,(2)
em que Q, € polindbmio de grau n —2 e coeficiente dominante a,. Se n =2, isto §,
n—2=0, entdo Q,=a, e P=a,(x—r)(x—r,), ficando demonstrado nosso

teorema.

c) Apo6s n aplicagbes sucessivas do T.F.A. chegamos na igualdade:
P=x—-nrn)x—nr)x—-r)..(x—r).Q,em que Q, tem grau n—n =0 e coeficiente

dominante a,,; portanto, Q,, = a,eP =a,.(x —r)(x—nr)(x—-nr) ..(x —n,)

2%) parte: unicidade

Vamos supor que P admita duas decomposicdes:
P=a,(x—r)x-—nr)x-r)..(x—-r)
P=ad, (x—r)k-nr)x-r).(x-r1n)
Supondo reduzidos e ordenados 0s dois segundos membros, temos:
ax™ —a,S;. x4 el x™—al, ;™ 4
E, pela definicdo de igualdade de polinbmios, temos necessariamente:
n=mea, =a,,
x—rm)x—r)x—-n).x-r)=&-1rD-r)x-r3).(x-r,) ((3.11-3)
Atribuindo a x o valor de r;, temos:
0= —7r D —1r)0—r3)..(h—1",)

E, se o produto é nulo, um dos fatores r; — ;' € nulo; com uma conveniente mudanca

na ordem dos fatores, podemos colocar r; = ry
A igualdade (3.11-3) se transforma em:
x—r)x—r)x-n).(x-r)=k-—r)x-nr)x—n).(x—-r)

x—nr)u-nrn).lx-r)=&-r)x-13%).(x-1"))
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Atribuindo a x o valor r,, temos:
0=, —-1r)H—-153) .0 —-1")

E, analogamente, um dos fatores r, —r;, & nulo; com uma conveniente mudanca na

ordem dos fatores, podemos colocar r, =r,
Continuando, r; = r; paratodoi € {1,2,3,...,n}.

H _ o I __ 1 I I o__ ~
As igualdades m =n, a;, = a,, 1\ =1, 1, =1, 13 =13, .., I;, =T;, SA0 a prova da

unicidade da decomposicéo.

3.12 Raizes Complexas

3.12.1 Raizes Conjugadas

TEOREMA 11 - Se uma equag&o polinomial de coeficientes reais admite como raiz 0 numero
complexo z = a + bi (b # 0), entdo essa equacdo também admite como raiz o nimero z =
a — bi (b + 0), conjugado de z.

Demonstragdo - Seja a equagdo P(x) =a,x"™ +a,_x" '+ --+ax+a,=0 de

coeficientes reais que admite a raiz z, isto é, P(z) = 0.
Provemos que Z também é raiz dessa equacdo, isto é, P(z) = 0:
P2)=a,(D)" +a, (D" ' +a,,(@"*++a,(2)+a, =

— il n-1 n-2 7 =
=a,z" +a, z" " +a, ,zZ"°+ ta,z+a, =

=a,z"+a

TNl g M2 ..4gi4a
n-12 +a,_,z +-+a,z+a,

— n n—1 n—-2 = a5 —
=a,z" +a, .2 +a,_,z +-+a,z+a, =

=a,z"+a,_ z"'+a, ,z2" 2+ +a,z+a,=P(z2)=0=0
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4 INTERPOLACAO DE LAGRANGE

Este capitulo tem como base principal FRANCO (2006). Informamos ao leitor que
optamos pelo método de Lagrange devido a sua facilidade de aplicagdo no ambito escolar do

ensino medio, mesmo tendo como desvantagem o custo computacional.

4.1 Polindbmio de Interpolacéo

Segundo LIMA et al. (2005), temos que um polinémio de grau n é dado quando se
conhecem seus n + 1 coeficientes. Segundo a boa pratica matematica, para determinar n + 1
nameros é necessario (e muitas vezes suficiente) ter n + 1 informagdes. No nosso, caso, vale o

seguinte resultado:

Dadosn + 1 ndmeros reais distintos x,, x4, ..., x,, € fixados arbitrariamente os valores
de ¥o, ¥y .Y, €Xistem um, e somente um, polindbmio p, de grau <n, tal que
Bu(xo) = ¥o; Py (x1) = Y45 s P () = .

A parte "somente um" decorre imediatamente do que foi visto em se¢do anterior
(Polindmios idénticos), pois se p e q sdo polinbmios de grau < n que assumem 0S Mesmos

valores em n + 1 pontos distintos entdo a diferenca p — g € um polindmio de grau < ncom

n + 1raizes,logop—q=0ep = q.

Nesse sentido FRANCO (2006) mostra que tal polindmio existe e é Unico, na hipdtese
de que 0s pontos x, x4, ..., x,, sejam distintos.

TEOREMA 12 - Dados n + 1 pontos distintos x,, x4, ..., x,, (reais ou complexos) e n + 1
valores y4,¥4, ..., ¥, €xiste um e s6 um polinbmio P,(x), de grau menor ou igual a n, tal

que:
P,(x;) =y,k=0.1,..,n (4.1-1)
Demonstracao - Seja:

P(x)=ay+ax+-+a,x

n-n?
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Um polinbmio de grau no maximo n, comn + 1 coeficientes a,, a, ..., a,, aserem

determinados.

Em vista de (4.1-1), temos:

a, + a;x, + axg = Y, (4.1-2)
a + a;x; + axiy =y

o+ F o+ E =
aO + alxn + anx:ll = yn

O qual pode ser interpretado como um sistema linear para os coeficientes a,, a4, ..., a,

e cujo determinante, conhecido como determinante de Vandermonde, é dado por:

1 x, .. x§ (4.1-3)
n
V = V(xy Xy w0y Xy) = 1 x_l x.1
1 x, .. x;
Para se calcular \Y : procedemos da maneira seguinte:
Consideremos a funcéo V (x) definida por:
1 x, Xy
U 11 ox; .o o xP
V) =V=1_(xp, xq, v, x) =1, 2 T 7, (4.1-4)
1 x X

V(x) é, como facilmente se verifica, um polinémio de grau menor ou igual a n.

Além disso, V (x) se anulaem x,,x, ..., x,,_, . Podemos entdo, escrever:
V(xg, %g, ey Xy, %) = Alx —x5) (x —x) .. (x — x,,_1) (4.1-5)
Onde A dependede xy, X4, ..., X,y -

Para se calcular A, desenvolvemos (4.1-3) segundo os elementos da ultima linha e

observamos que o coeficiente de x™ e V(x,, x4, ..., x,_,) . L0go,
V(xg, Xq) s Xpo 1, %) =V (X0, %4, e, Xy ) (6 — ) oo (x — x,_1) (4.1-6)
Substituindo x por x,, em (4.1-6), obtemos a seguinte formula de recorréncia:
V(X X1 ey X1, %) =V (X0, %, 0, X ) (0 — X0) o (X, — %,-1)  (4.1-7)
De (4.1-3), temos que: V(x,,x,) = x;, — x,. Em vista de (4.1-7) podemos escrever:

V(xg,xy,%x,) = (g —x0) (x, — x0) (X, —x,) .
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Por aplicagOes sucessivas de (4.1-7), obtemos:

V(X X gy, X)) = n(xl —x;)
i>j
Por hipoétese, os pontos x,,x;, ..., X, Sd0 distintos. Assim V' # 0 e o sistema (4.1-2) tem

uma e uma so solucéo a,, a,, ..., a,,.

Vimos, entéo, que dadosn + 1 pontosdistintos x,, x4, ..., x, en + 1valores f(x,) =
Yo, f(x1) =y4, .., f(x,) =y, deuma fungdo y = f(x), existe um e um s6 polindmio P,(x)

de grau no maximo ntal que

Pn(xk) = f(xk),k =01,..,n.
Em vista disso, temos a seguinte definicao.

DEFINICAO 10 - Chama-se polindmio de interpolacdo de uma funcdo y = f(x) sobre um
conjunto de pontos distintos xy,X;, ..., X,,, @0 polindmio de grau no maximo n que coincide
com f(x) em x,,X4, ..., X,,. Tal polindmio seré& designado por P, (f; x) e, sempre que ndo causar

confusdo, simplesmente por P,,(x).

Exemplo - Dados os pares de pontos: (—1,15); (0,8); (3,—1), determinar o polindbmio de
interpolacdo para a funcdo definida por este conjunto de pares de pontos.

Solugédo: Temos:

X, = -1, Yo = 15 = f(x,),
X, = 0: ey, = 8 = f(xl)'
X, = 3 y, = -1 = f(x,),

Como n =2, devemos determinar P,(x) = a, + a,x + a,x? tal que P,(x,) =y, k =
0,1,2,istoe:

ap + aixo + ax; = Y

a, + ax; + ax{ = ¥

a, + ax, + ax; =y,
Substituindo x, e y,,k = 0,1,2, obtemos:

a + -—-a; + a, = 15

a, = 8

a, + 3a;, + 9a, = 9

Cujasolugéo é: a, =8,a, =—6ea, =1.
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Assim:
P,(x)=8—6x +x?,
E o polindmio deinterpolagio para a funcdo dadapelos pares de pontos: (—1,15); (0,8);
(3P _1)
Observacoes:
A) Observe que nos pontos tabelados, o valor do polinémio encontradoe o valor dafuncéo,
devem coincidir. Se os valores forem diferentes vocé tera cometido erros de célculo.
B) A determinacdo do polindmio de interpolacdo por meio de solucéo de sistemas é muito

trabalhosa, além de poder ocorrer erros de arredondamento, fazendo com que a solucéo

obtida seja irreal. Vamos, por isso, procurar outros métodos para determinacdo deste
polinémio.

4.2 Formulade Lagrange

Sejam x,,%,,...,X, € n+ 1 pontos distintos. Consideremos para k = 0,1,...,n, 0S
seguintes polinémios L, (x) de grau n:

(x—xg) e (x =24 ) x = x4 1) . (0 — x,)

L,(x) = (4.2-1)
€ (o= x0) o (0 = %2 1) O = X)) oo (X, — x)
E facil verificar que:
_ (0, se k #j )
Li(x) = {1’ o ke 4.2-2)

De fato: substituindo x por x, em (4.1-1) vemos que se o numerador e o denominador

sdo exatamente iguais = L, (x,) = 1. Agora se substituimos x por x; com j # k vemos o
numerador anula-se e assim L, (x,) = 0.

Para valores dados: f, = f(x,),f; = f(x,),.... f,, = f(x,)) deuma funcdo y = f(x),0
polinémio:

P (x) = Z £ Ly (%) (4.2-3)
k=0

E de grau no maximo n e, em vista de (4.2.2), satisfaz :
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P.(x,)=f,k=012,..,n.

Logo P,(x), assim definido, é o polindbmio de interpolacdo de f(x) sobre os pontos

XgsXqs s Xp-
A formula (4.2-3) é chamada Formula de Lagrange do Polindémio de Interpolagéo.
Exemplo - Conhecendo-se a seguinte tabela:
X -1 0 3
f(x) 15 8 -1
a) Determine o polindmio de interpolacdo na forma de Lagrange.
b) Calcule uma aproximacéo para f(1), usando o item a).

Solugédo: Temos:

xO = _1' yO = 15 = f(x())l
xl = O' e yl = 8 = f(xl):
X, = 3: Y, = -1 = f(xz)'

E, portanto, n = 2. Assim, o polindmio de interpolacdo na forma de Lagrange é dado

por:
P,(x) = kal‘k
k=0
Determinemos os polindmios L, (x),k = 0,1,2. Temos:
. o emx)(-xy)  (x-0)(x-3) x?—3x
o) = B G, L0 (—1-3) 4
L _ (emxd(x-x)  (x+1D(x-3) x*—2x — 3
)= S o) (0F D03 =3
L) = (x-x0)(x-%,)  (x+D(x-0) x2+x
2 ) (-x) B+DGB -0 12
Portanto:

P,(x) = foLo(x) + fiL,(x) + f,L,(x) =
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x?—3x x?—=2x — 3 x% +x
il P A Y =
4 -3 12

- 15, [
Agrupando os termos semelhantes, segue que:

P,(x)=x*—6x+8.

Uma aproximagao de f(1) é dadapor P,(1). Obtemos:
P,(1)=(1*-6.(1)+8=1-6+8=3

Vimos entdo que para obter o valor da funcdo num ponto ndo tabelado, podemos

aproximar a funcdo por seu polindbmio de interpolacdo e através deste ter uma aproximagdo do
valor da funcgéo no ponto.

Veremos agora um esquema pratico para calcular o valor do polinémio de interpolagédo
num ponto (ndo tabelado) sem determinar a expressdo do polindmio. Consideremos a formula

de Lagrange, (4.2-3), e a férmula dos L, (x), (4.2-1).

Fazendo:
Ty () = (x —x0) (x —x4) ... (x — x,)
Podemos escrever:

1 (%) (4.2-4)
(X=X )T 4y ()

Lk(x) =

Onde: 7', (x,) é aderivadade 7, ,(x) avaliadaem x = x,.

Primeiramente, calculamos as diferencas:

Xi—Xg X—X; X;{—X, .. Xi—X,
Xy —Xg X,—X; X —X, X, — Xy,

Denotamos o produto dos elementos da primeira linha por D,, o da segunda por D, e
assim por diante. Observe que o produtodoselementos da1? linha é exatamente o denominador
de L,(x) em (4.2-4), o produto dos elementos da 22 linha, o denominador de L,(x), etc. O

produto dos elementos da diagonal principal serd, obviamente, [T, (x) e, entdo, segue que:

T, .. (x
L,(x) = %(),k =01,..,n.
K



49

Assim, a formula de Lagrange se reduz a:

onde;:

Portanto, podemos obter o valor do polindmio num ponto, ndo tabelado, através desse
esquema pratico.

4.3 Esquema Pratico

Note que na Tabela 3 - Esquema pratico, acrescentamos mais trés colunas: uma com o
resultado dos produtos das linhas, a proxima com o valor de f, e finalmente a ultima coluna

com o valor de f, /D,. A soma desta ltima coluna fornece o valor S.

Tabela 3 - Esquema pratico da Interpolagdo de Lagrange

fi
k G —x) (ke # D) D, fi D.
k

n
fo
0 X—Xg Xg— X1 Xg— Xy . Xog—Xp (x—xo) (xo—xi) fo D_
i=0; i #0 0

n
fi
1 X=Xy X—X; Xqi—Xy . X;—X, (e-x,) 1_[ G, —xy) fi —
i=0; i#1 b,

n
fa
2 Xy— Xy Xo—X; X —X; . Xo— Xy, (x-x,) e, —x;) £ —
i=0; i #2 DZ

n
f
n Xp—Xg Xp— X1 Xp— Xy o X—X, (x—xn) 1_[ (xn—xi) fn D_
i=0; i#n n
Tpe1 () = (e-x) -2 ) ... (x-x,) S

Fonte: (FRANCO, 2006)
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Exemplo - Aplicar o esquema acima ao exemplo anterior, isto é, calcular f(1), sabendo que:

x‘—103

f| 15 8 -1

Solugéo: Montando o esquema temos:

Tabela 4 - Exemplo de aplicagdo do esquema pratico

kK -x)k#D D, f, 1k

Dk

0 2 -1 —4 8 15  15/8
1 1 1 -3 -3 8  -8/3
2 4 3 =2 —24 -1 1/24
m, (1) = —4 S=-3/4

Fonte: (FRANCO, 2006)

Assim, obtemos:
P,(1)=my(1).S = (—4).(-3/4) =3

E, portanto, f (1) = P,(1) = 3.
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5 SCILAB

Nesse capitulo apresentaremos o software Scilab, abordando brevemente o seu historico

e origem, e no capitulo seguinte os recursos necessarios as aplicacdes expostas neste trabalho.

5.1 Introducédoao Scilab

Segundo FIGUEREDO et al. (2020), o Scilab é um software de cddigo fonte aberto e
de licenca livre aplicado principalmente a computacdo numérica. Considerando-o como um
dos mais poderosos ambientes de programagdo para solucdo de problemas cientificos e de
engenharia. Como é um ambiente cientifico de resolucdo numérica possui diversas funcoes
matematicas, sendo classificada como uma linhagem de programacdo de alto nivel (sintaxe
voltada para o entendimento humano), propiciando, assim, de maneira rapida e eficiente o
desenvolvimento algoritmo se acesso a dados de maneira estruturada quando comparado a

outras linguagens de programacdo de menor nivel.

E possivel realizar o download na pagina oficial?! disponivel em varias plataformas
como o Windows, Mac OS e distribuicdes baseadas em GNU/Linux. Além de possuir uma
estrutura de dados avangada (polindbmios, matrizes, identificadores graficos). O Scilab

contempla uma gama de funcionalidades, sendo algumas:

e Scinotes — intuitivo editor de texto com as funcionalidades de preenchimento e recuo
automatico, além da possibilidade deexecucdo deinstrugdes e gerenciamento de varias
instancias. que permite criacao agil

e Visualizadores 3D e 2D - permitem a representacdo grafica de funcbes e dados
processados;

e Analise numérica — ferramentas computacionais que permitem o estudo de técnicas de
aproximacdo de solugdo de problemas matematicos numericamente;

e Xcos (Hybrid dynamic systems modeler and simulator) - sistema de modelamento

mecanico, hidraulico, elétrico e de sistema de controle.

21 Sjte Oficial do Scilab: <http://www.scilab.org>.
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Adicionalmente a essas caracteristicas, o ambiente Scilab proporciona uma poderosa
plataforma, podendo ser integrada a tecnologias de terceiros, garantindo a possibilidade de
reunir cddigos escritos em diferentes linguagens de programacéo. Logo, todos os recursos do
ambiente Scilab podem ser evocados pelas linguagens Java, C, C++ e Python.

Basicamente existem trés formas de utilizarmos o Scilab:

1. Diretamente pelo console, terminal, ou prompt do sistema operacional, como mostra a
Figura 3 - Terminal do Scilab;

Figura 3 - Terminal do Scilab

-

Console scilabk-6.1.0 l = | =] | ]1

cilab 6.1.8 (Feb 2L 2626, 11:32:52> -
-2

(L

Fonte: préprio autor

2. Pormeio dainterface grafica que contém recursos mais accessiveis a usuarios iniciantes,
apresentada na Figura 4 - Interface grafica do Scilab;

Figura 4 - Interface grafica do Scilab
rn Scilab 6.1.0 Console

Arquivo Editar Controle Aplicativos ?
“B AC0% S B8 K ®@
MaveqsPorfdessar

Mavegador de varveis x

Histdrico de comsmude >

wff - 16/07/2021 14:31:

[ Diferenciar r

Fonte: préprio autor

3. Através de scripts (rotinas em texto) de cddigos, conforme Figura 5 - Scinotes - bloco de

notas do Scilab, definidos que sdo executados pelo Scilab, permitindo uma melhor
organizacao, necessaria em projetos mais complexos.
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Figura 5 - Scinotes - bloco de notasdo Scilab

= Sem nome 1 - SciNotes [ =HACY ihI

Arquive Editar Formatar Opgées Janela Executar 7

OB = B v B 0@ & &[>

final.sd @ Semnome 1 (34

|

Fonte: proprio autor

5.2 Origem do Scilab

De acordo com Lacerda (2011) e Figueredo et al. (2020), no final dos anos 70, Clever
Moler, presidente do departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade do Novo
México naquela época, desenvolveu um software, que a principio era uma linguagem de
programacéo voltadaa realizacdo de operagfes com matrizes, nomeando-o como Matlab. Em
1984 o Matlab foi reescrito em C e houve crescimento do seu uso comercial, tornou-se a
linguagem predominante em programacao voltada a problemas envolvendo matrizes e calculos
numéricos.

Em 1982, dentro do INRIA - Institut National de Recherche en Informatique et en
Automatique) Francois de Delebecque houve o iniciou do desenvolvimento deum programa de
computador, que ficaria conhecido como Basile, em parte, inspirado na versdo existente do
Matlab. Em 1984, o Basile foi langado como produto comercial pela empresa Simulog (empresa
incubada dentro do INRIA), permanecendo assim até 1990. Nesse ano o INRIA e 0 ENPC
(Ecole Nationale des Ponts et Chaussées), motivados pela ténica do software livre, iniciaram a
elaboracdo da versdo de codigo aberto livre do Basile. Nascendo assim, codificado por
Delebecque, Serge Steer e J. Ph. Chancelier, em 1994, o Scilab em sua primeira versdo, sendo
gratuita desde o langcamento até os dias atuais.

“Inicialmente o Scilab foi escrito sendo uma alternativa gratuita as ferramentas de
programacao existentes na época como o Matlab.” (FIGUEREDO, 2020). Contudo cresceu e,
devido ao fato de ser software de codigo aberto e do crescimento de sua comunidade, angariou
novos recursos, mantendo sua premissa de software livre direcionado a solugdo de problemas

de analise numérica. Possui comandos direcionados a criacdo de graficos complexos, com a
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facilidade de exportacdo e incorporacdo em diversos interpretadores de textos. E por ser voltado

a analise numérica, dispde de diversos comandos para manipulagdo de matrizes e vetores.

Os comandos para leitura de arquivos (em formato CSV e outros) permitem facilmente

a leitura e utilizacdo dos dados para preenchimento de matrizes que podem ser utilizadas para
diversas analises. (FIGUEREDO, 2020)

O Scilab conta com uma comunidade muito ativa, com colaboradores em todo o mundo.
Destacamos conferéncia do Scilab realizada em 2018, com participacdo da Qualcomm, da
Agéncia Espacial Francesa e do Centro Aeroespacial Alemao, a fim de demonstrar a sua

relevancia para a pesquisa e o desenvolvimento de produtos e servicos.

Por fim, concluimos que “hoje, pode-se considerar o Scilab, como a ferramenta ideal
para a solugdo de uma infinidade de problemas envolvendo analise numérica”. (FIGUEREDO,
2020, pg.23).
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6 APLICACAO COM O SCILAB

A atividade constituiu na interpolacdo dacurva de média mével (14 dias) do registro?2
diario de casos presente no site da prefeitura do municipio de Porto Velho-RO pelo método de
Lagrange, através de script desenvolvido no Scilab tendo como base no item Esquema Prético.
Utilizamos todos dos dados disponiveis no momento da confeccdo desse trabalho e adotamos
como nds de interpolacdo os pontos igualmente espacados em 56 dias e descartando fracoes
menores sobressalentes a fim de simplificar o problema adequando-o0 ao contexto de ensino
medio, embora pudéssemos ter utilizados pontos com espacamentos distintos e com maior ou
menor frequéncia (ex. poderiamos ter adicionado mais pontos na regido inicial dos registros,
contudo isso aumentaria 0 grau do nosso polinbmio podendo ocasionar complicagdes na
didéatica do tema). Considerando que ap6s o calculo da média mével dos ultimos 14 dias
obtivemos 488 registros e com o uso do intervalor de 56 dias, chegamos ao total de 08 nés de

interpolacéo.

6.1 Desenvolvimento do script

Primeiramente obtivemos 0 arquivo com o0s registros e realizamos a organizacdo e
estruturacio dos dados, conforme descrito no APENDICE A — TRATAMENTO DOS
DADOS UTILIZANDO O EXCEL. Apo6s o tratamento de dados, adotamos o procedimento
de diviséo do projeto em fungdes (blocos) a fim de propiciar uma melhor estruturagéo do
trabalho. Iniciamos o projeto a partir da construcdo da fungdo no Scilab responsavel por

importar os dados do arquivo CSV (importar.sce).

22 Base de dados utilizada. Casos por Dia — PVH. [Internet]. Jun.2021. Disponivel em:
<https://transparencia.portovelho.ro.gov.br/covid19> (Inspect > Download CSV > Formatted CSV)
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Figura 6 - Funcdo importar.sce

importar.sce

13|endfunction

Fonte: préprio autor.

Ela tem como argumentos de entrada arg (diretorio do arquivo CSV) e p (periodo de
dias para o calculo da média mdvel. Ex. 7/14 dias). Realiza a importacdo numérica dos dados
na linha 02, remove o cabecalho dos dados e a primeira coluna (linhas 02 e 03), que sdo as
datasdos registros. Entéo se calcula as médias (linha 09). Em seguida, tendo como base o script
do portal ECT/UFRN23, com poucos ajustes desenvolvemos a funcdo (Interpol_ Lagrange.sce)
destinada a realizar numericamente a interpolacdo pelo método de Lagrange. Possui como
argumentos deentrada: x0 (ponto a ser buscado), xi (vetor com os valores dasabscissas - dias),yi
(vetor com os valores das ordenadas - médias). E como saida retorna a ordena do ponto x0 da

interpolacéo.

Figura 7 - Func¢éo interpolLagrange.sce

“Interpol_Lagrange sce |

4
5 end

8 nPontos=length (xi);
7 5=07

]

9 for i=l:nPontos
10 produto=1;

12 for j=1:nPontos

13 if i~=j then

14 produto=produto* (x0-xi (3)) /(xi(i)-xi(j)):
15 end

16 end

17 S=S+produto*yi(i);

18 end

18|endfunction

Fonte: proprio autor,gerado no Scilab.

2 Exemplo Scilab: Disponivel em: https:/cn.ect.ufrn.br/index.php?r=conteudo%2Finterp-lagrange#!. Acessado em: 16 de
julho de 2021.
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Aparentemente a rotina estaria terminada. Contudo, arotina acima visa localizar um yO0,
associado ao x0 dado, dainterpolacdo e como queremos todo o intervalo para observacédo, entdo
teremos que utilizar um lagco de repeticdo a fim de percorrer todo o intervalo. Diante disso,
elaboramos o script principal. Apresentamos entéo a rotina Principal.sci. que possui na linha
01 comandos destinados a limpeza de variaveis, da tela do Scilab e configuracdo do diretorio
ativo. E nas linhas 02 a 05 executa as funcdes criadas a fim de defini-las.

Figura 8 - Script Principal.sci

Principal.sc @ |

LS
m| »

Fonte: préprio autor.

Em seguida, apresentamos os parametros de entrada da rotina principal conforme
abaixo.

Figura 9 - Script Principal.sci

Principal.sc @

7 |larg=pwd () + H Diretdric-onde-esta-o-arquive-C5V-com-os-registro-didrics.

[HER

inter=:2#25; Perido-de-dias-para-o-cdlculo-da-Medida Movel., -Exemplo: -07-dias-14-dias.

uw

10

Fonte: proprio autor.

Posteriormente, ha o chamamento da funcdo de importacdo dos dados (linha 11), a
criacdo do vetor X (linha 14), a criacdo do vetor PF — no6s da interpolacdo (linhas 15 e 16),
obtencdo dos pontos do polindmio interpolador (linha 17 a 19) e o célculo do vetor do erro

relativo da interpolagdo percentual em cada ponto (linha 20).
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Figura 10 - Script Principal.sci

Principal .sci

10
11| [d,¥] = importar{ard,p);
12|¥: Ve
13|d: Ouantid
14|¥={ dyv: Vetor- con
15|a=flocr{d/inter); ¢

16| PF=inter:inter: {3*inter); Vetor
17| for x0= d

18 YL{x0)=interpcllagrange (x0, X (PF) , ¥ (PF)):
19(end

2n|erroR= *aba (YL-Y) ./Y; Erro-Relativo

LT

Fonte: préprio autor.

Na parte final, imagem abaixo, darotina Principal.sci ocorre o chamamento das fungdes
relativas as confeccbes dos graficos para analise da interpolacdo e exportacdo em formatos de
imagem (.png) e arquivo (.pdf).

Figura 11 - Script Principal.sci
Principal.sci

24|grafico0l (X,¥,PF,p, inter) ;
25|graficol2 (X, ¥, PF,p, inter) ;
2¢|grafico03 (X, ¥,YL, PF,p, inter) ; = x
27|grafico04 (X, ¥, YL, BF,p,inter) ; 5 co-Fol Q-1 ar =. Vermelhg
28|grafico0s (X, ¥, YL, BF,p, inter) ; 5 c0 - Pol 0- 1 ho
29|graficolé6 (erroR, X, FF,erroR) ;
30|graficol7a (erroR, X, FF) ;
31|graficol7b(erroR, X, FF) ;
32 |graficol7c(erroR, X, FF) ;

Fonte: préprio autor.

Definimos assim, o desenvolvimento desse script destinado a interpolacédo pelo método de
Lagrange dacurva de média mével (14d) dos casos registrados no municipio de Porto Velho -
RO, no periodo de 14/01/2020 a 28/05/2021.

6.2 Resultados

Como resultado a rotina gera um conjunto de graficos que passaremos a discorrer.
Primeiramente temos o gréafico 01 e gréafico 02, onde s&o exibidos os nds de interpolacéo e retas
que os ligam, ocasido em que podemos supor que a interpolacao ird ter contornos similares a

curva estudada.
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Figura 12 - Grafico 01

Grafico 01 - Registro de casos diarios
G0

Média Mével dos registros dirios (14 d) |
S51e @ @ Nosde Interpolagdo (56 d) ﬂ

M

. : B
. k" /

Média Movel

o &0 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Fonte: préprio autor.

Figura 13 - Grafico 02

Grafico 02 - Registro de casos diarios
G0
Média Mavel de casos (14 d)
55 Retas ligando os Nés de Interpolagdo
® & ® Nisde Interpolag3o (56 d)

50—

a5

a0 4
5 354
H
2
= a0
2
-
= 25+

20+

15 o

10

5

o

o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Dias

Fonte: préprio autor.

Nos graficos 03 e 04, podemos perceber que na regido mais interna (curva em azul -
regido entre 0 2° e 0 7° no) a interpolacdo apresenta contornos similares a curva. Contudo, na
parte mais extrema (curva em rosa — regides entre 0 1° e 2° n6 e entre o 7° e 8° nd) da
interpolacdo comeca a apresentar comportamento divergente da curva em estudo.
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Figura 14 - Grafico 03

Grafico 03 - Registro de casos diarios
&0
Média Mével de casos (14 d)
55 - |#—%— Polindmio Interpolader
® @& ® Nosde Interpolagdo (58 d)
50
a5
40
5 354
=
=
= 30+
2
a
= 25—
20 4
18
10 -
5
]
o 50 100 150 200 250 300 as0 400 450 S00
Dias
Fonte: préprio autor.
Figura 15 - Grafico 04
Grafico 04 - Registro de casos didrios
G0
|| #—— Média Mavel de casos (14 d)
# % % Polindmio Interpoladar
50 # % % Polindmio Interpoladar extremos
4|0 O ONosdeInterpolagao (58 d)
T
E
3
=
o
z
-
=

10

-20 T T T T T T T
o a0 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Dias

Fonte: proprio autor.

O intervalo da interpolacdo é adstrito do 1° ao 8° n6. Ou seja, se observarmos a regiao
anterior ao 1° né e posterior ao 2°, estaremos na verdade diante de uma extrapolacdo. Partindo
disso, temos que os dadosobtidos nas regides de extrapolacao (curva em vermelho), nesse caso,

tenderam a divergir de maneira significativa da curva dos dados registrados.
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Figura 16 - Grafico 05

Grafico 05 - Registro de casos diarios
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Fonte: proprio autor.

Pode-se concluir que nesse caso, a interpolacdo realizada se demonstrou satisfatorio na
parte interna do intervalo definido (entre 0 2° e 0 7° nd) — apresentando erro médio de 20,08%.
Porem apresentou resultados nédo satisfatorios nas regides extremas do intervalo (entre o0 1° e

2% entre 0 7° e 8°) com erro médio de 216% e discrepante para os intervalos de extrapolacao.

No grafico 06, podemos observar a variacdo do erro relativo no intervalo interno da
interpolagdo com muitos resultados inferiores a 25% e nenhum com erro superior a 100%.

Figura 17 - Grafico 06
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No grafico 07a, incluimos na visualizacdo os intervalos mais extremos da interpolacéo.

Logo temos todo o intervalo da interpolacdo (do 1° ao 8° nd). E podemos inferir que a parte

responsavel por elevar os erros é entre 0 1° e 2° ng.

Percentual

Figura 18 - Grafico 07a

Grafico 07 a - Ero Relativo
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Analisando somente a parte interna da interpolacdo e a parte mais extrema a direita,

podemos perceber que os resultados sdo satisfatorios com erro médio 19,15%, sendo melhores
até mesmo que os identificados no grafico 06.
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Figura 19 - Grafico 07b
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Como ja descrito anteriormente, para os dados em estudo a interpolagdo ndo se
demonstrou satisfatdria para extrapola¢do tanto em regides anteriores aos nés como em regides
posteriores. Sendo assim, 0 método apresentado nesse trabalho ndo se mostrou um meio efetivo,
para de maneira isolada, de previsdo do registro de novos casos de covid.

Figura 20 - Grafico 07¢

Grafico 07 ¢ - Emro Relativo
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Fonte: préprio autor.

Resultado ja esperado, visto a complexidade do problemas e as diversas variaveis
envovidas - como populagédo total, populacdo imunizada, populacdo infectada, medidas de
distanciamento social, desigualdades sociais diversidade etaria entre outros elementos tratados
no capitulo 02. Porém esse trabalho mantém a eficiéncia no carater didatico, apresentando-se
como meio de motivacdo de discentes e docentes do ensino médio no estudo de polindmios e
funcGes polinomiais, no uso de ferramentas tecnoldgicas aliadas ao ensino e na interpretacdo
de graficos e dados entre outras areas.

Além disso, destacamos que poderiamos ter realizado a distribuicdo dos nés da
interpolacdo de maneira ndo uniforme, preferivelmente, adicionando mais nds na parte inicial
da curva onde o efeito exponencial, caracteristica em curvas epidemioldgicas, e reduzindo,
assim, o intervalos entre ele nessa reido. Contudo esta atuacdo poderia prejudicar o carater
educativo desse trabalho, devido a carga de complexidade adicional, e exigiria um custo

computacional maior.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos algumas consideraces acerca do conteudo tedrico abordado e dos
resultados obtidos. A proposta desse trabalho foi demonstrar o uso de ferramentas tecnoldgicas
e matematicas na modelagem feita com os dados relativos a pandemia causada pela Covid-19,
por isso apresentamos brevemente conceitos epidemioldgicos e polinomiais, tendo como
intencéo oferecer suporte tedrico de uma aplicagdo pratica do Scilab. Visto que é cada dia mais
requisitado o conhecimento tecnologico, o docente como ser instigador do processo de
aprendizagem deve também se apropriar desse conhecimento a fim de repassé-lo aos alunos de
forma contextualizada e com mais propriedade. N&o atuando, portanto, como mero repetidor
de informacgdes rasas.

Por esse motivo que no trabalho realizado apresentamos dados reais obtidos do site da
prefeitura local, visando uma aproximagdo com o ficto aluno, a teoria e a pratica. Alem de
demonstrar como podemos manusear 0s dados e transforma-los de acordo com a necessidade
da aplicacdo. E exibi-los, tecendo discussdes acerca dos resultados a fim de fomentar o

pensamento critico e o raciocinio analitico.

Ressaltamos a importancia do PROFMAT na qualificacdo dos docentes atuantes no
ensino béasico nacional. N&o obstante, também proporciona aos ndo docentes que possuem
afinidade com a &rea de ciéncias exatas a oportunidade de qualificagdo de qualidade em nivel
de mestrado, algo extremamente dificultoso de se conseguir para aqueles ndo integrantes de
instituicbes de ensino superior publicas e privadas. Isso ndo se mostra vantajoso somente ao
mestrando ndo docente, mas impacta positivamente aumentando a diversidade de pessoas,

ideias, histérias de vida e posicionamentos. Fomenta-se, assim, discussfes e trocas de
experiéncias entre 0s mestrandos.

Cito a turma que integrei como exemplo: nela tinhamos pessoas atuantes no setor
publico em diversas areas - como juridica, fiscal, de seguranca publica e educacgdo bésica,
técnica e superior - e no setor privado na area da educacdo basica. Havia membros que
trabalhavam a anos em instituicdes publicas como docentes do ensino bésico ou superior e
outros que iniciaram agora a trajetoria na docéncia. E embora a maioria tivesse formacéo
superior em matemadtica, também tinhamos membros formados em engenharia e informatica.

Logo, mesmo que o foco do mestrado profissional em rede seja a capacitacdo dos docentes
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atuantes na educacéo bésica, ele acaba por fomentar o conhecimento em varios segmentos da

sociedade brasileira.
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APENDICE A - TRATAMENTO DOS DADOS UTILIZANDO
O EXCEL

Primeiramente ao abrimos o arquivo?* CSV com um editor de planilhas (Excel), vemos
que os dados apresentam a data no formato (AAAA-MM-DD) seguida pelo registro de casos
diarios, tendo como separador a virgula ( , ). Além disso, podemos identificar que ndo aparece
os dias em que em que ndo houve casos. Diante disso, teremos que tratar os dados para
podermos expressar todos 0s dias em sequéncia e o0s respectivos registro de casos.

Figura 21 — Tratamento dosdados (1)

A2 - Je 2020-01-14,1

A B C D
Casos por Dia,Qtde

2020-01-14,1
2020-01-22,1
2020-01-26,1 &
2020-01-30,1
2020-02-06,1
2020-02-26,1
2020-03-06,1
2020-03-16,1
2020-03-17,1
2020-03-21,1

L= == BN I« Y R R N R

[
=]

Fonte: préprio autor.

Selecionamos a coluna com os dados e formatamos como tabela. Criamos duas colunas
DATA E CASOS.

Figura 22 — Tratamento dos dados (2)

D2 - 5

A B

9 Casos por Dia,atde  Edloata B -
2 |2020-01-14,1

3 |2000-01-22,1

4 |2020-01-26,1
5 |2020-01-30,1
6 |2020-02-06,1
7 |2020-02-26,1
8 |2020-03-06,1
9 |2020-03-16,1
10 |2020-03-17,1
11 |2020-03-21,1

Fonte: proprio autor.

24 Disponivel em: <https://transparencia.portovelho.ro.gov.br/covid19> (Inspect > Download CSV > Formatted
CSV). Acesso, jul. 2021.
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Na coluna B, inserimos a férmula abaixo com o objetivo de extrair (da coluna A), a data
no formato (DD/MM/AAAA)

Figura 23 — Tratamento dosdados (3)

SUBSTITUIR ~ X  fo | =EXT.TEXTO(AZ;9;2)&"/"&
EXT.TEXTO(A2;6;2)&"/"&
EXT.TEXTO(A2;1;4)

A B C D E
1 as0s por Dia,Qtde '-ll i bd CASO -

2 (2020-01-14,1 |a2;1;4) 1

3 |2020-01-22,1 22/01/2020 1

4 |2020-01-26,1 26/01/2020 1

5 |2020-01-30,1 30/01/2020 1

6 |2020-02-06,1 06/02/2020 1

7 12020-02-26,1 26/02/2020 1

Fonte: préprio autor.

Na coluna C, utilizamos a férmula abaixo a fim de obter dos dados da Coluna A o registro
dos casos.

Figura 24 — Tratamento dosdados (4)

SUBSTITUIR ~ X v K =SUBSTITUIR(A2;ESQUERDA(A2;11);"")
A B C D E

1 as0s por Dia,Qtde V.llt L4l CASO -

2 |2020-01-14,1 l1a/01/2020 |A2;11);™)

3 (2020-01-22,1 22/01/2020 1

4 |2020-01-26,1 26/01/2020 1

5 |2020-01-30,1 30/01/2020 1

& [2020-02-06,1 08/02/2020 1

7 |2020-02-26,1 26/02/2020 1

8 12020-03-06.1 06/03/2020 1

Fonte: préprio autor.

Apds separarmos as informacdes de data e casos. Criamos uma planilha e adicionamos
todas as datas utilizando a ferramenta de preenchimento automatico.

Figura 25 — Tratamento dosdados (5)

A2 i | 14f01/2020
A B c
1 DATA DATA CASOS REGISTRADOS
2 14/01/2020|14/01/2020 1
3 15/01/2020|
4 16/01/2020
5 17/01/2020
6 18/01/2020
7 15/01/2020
8 20/01/2020
9 21/01/2020
10 22/01/2020
11 23/01/2020
12 24/01/2020
13 25/01/2020
14 26/01/2020
15 27/01/2020|
16 28/01/2020
17 29/01/2020
18 30/01/2020
19 31/01/2020
20 01/02/2020
21 =]
22
| casos por Dia - PyH lLI @
Pronto B3

Fonte: préprio autor.
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Nessa nova tabela (P) na Coluna B utilizamos a férmula abaixo, apenas para que os valores
sejam interpretados como texto. Tal procedimento foi necessério para evitar erros ao
utilizarmos o comando “procv” a seguir. Destaca-se que ha diversas maneiras de evitar o erro

no uso dessa funcéo.

Figura 26 — Tratamento dosdados (6)

SUBSTITUIR ™ > v & =TEXTO(AZ;"DD/MM/AAAA")

A B C D
DATA CASOS REGISTRADOS
14/01/2020| MM/AARA") |1
15/01/2020 15/01/2020
16/01/2020 16/01/2020
17/01/2020 17/01/2020
18/01/2020 18/01/2020
19/01/2020 19/01/2020

anfng fanan anfng fanan

DATA

= O oW = W ke
—

Fonte: préprio autor.

Na coluna C, databela P, inserimos as formulas abaixo (procv) propiciando busca exata
das datas e obtencdo dos registros, em caso de erro, ou seja, se a data ndo ¢ localizada, adota-

se que o registro naquele dia € nulo.

Figura 27 — Tratamento dosdados (7)

SUBSTITUIR ~ x v & =PROCV(B2;'Casos por Dia - PVH'!B:C;2;FALSO)
A B i D E F

1 |DATA DATA CASOS REGISTRADOS

2 14,"01}'2020114}'01}'2020 I_FALSO}

3 15/01/2020 15/01/2020 i #N/D

4 16/01/2020 16/01/2020 i #N/D

5 17/01/2020 17/01/2020 i #N/D

[ 18/01/2020 18/01/2020 i #N/D

7 19/01/2020 19/01/2020 i #N/D

8 20/01/2020 20/01/2020 i #N/D

9 21/01/2020 21/01/2020 i #N/D

10 22/01/2020 22{/01/2020 1

2 anlnsfnnon nning fnann r simy I

Fonte: proprio autor.

Figura 28 — Tratamento dosdados (8)

DATA

[C=R-- RN T, BTV SR

(=1

=

SUBSTITUIR ~ x v &

A E
DATA

=SE(EERROS(PROCV(B2;'Casos por Dia - PVH'IB:C;2;FALSO));:0;PROCV(B2;'Casos por Dia - PVH'IB:C;2;FALSO))

i D E F G
CASOS REGISTRADOS

14/01/2020114/01/2020

|FALSD))

15/01/2020 15/01/2020
16/01/2020 16/01/2020
17/01/2020 17/01/2020
18/01/2020 18/01/2020
19/01/2020 19/01/2020
20/01/2020 20/01/2020
21/01/2020 21/01/2020
22/01/2020 22/01/2020
23/01/2020 23/01/2020
24/01/2020 24/01/2020

o oo oo oo

P o

H

1

J

K

Fonte: préprio autor.
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Para mantermos a estrutura original do arquivo da base de dados, inserimos virgula
separando os cabecalhos DATA2 e CASQOS, concatenamos virgula antes dos valores dos casos.

Figura 29 — Tratamento dosdados (9)

cz - I =","&SE(EERROS{PROCV(B2;'Casos por Dia - PVH'IB:C;2;FALS0));0;PROCV(B2;'Casos por Dia - PVH'IB:C;2;FALSO))
A E ) D E F G H 1 ] K

1

2 14/01/2020 14/01/2020 A
3 15/01/2020 15/01/2020 0
4 16//01/2020 16/01,/2020 0
5 17/01/2020 17/01/2020 0
6 18/01/2020 18/01,/2020 Kil
7 19/01/2020 19/01/2020 0
8 20,/01/2020 20/01/2020 0
9 21/01/2020 21/01/2020 0
10 22/01/2020 22/01/2020 A

Fonte: préprio autor.

Selecionamos e copiamos todos os elementos das colunas B e C databela (P)

Figura 30 — Tratamento dosdados (10)

A B C
1 DATA v paTA2, B A v
2 14/01/2020  § 14/01/2020 1
3 15/01/2020 | 15/01/2020 0
4 16/01/2020 ! 16/01/2020 0
5 17/01/2020 | 17/01/2020 0
6 18/01/2020 |} 18/01/2020 0
7 19/01/2020 | 19/01/2020 0
8 20/01/2020 | 20/01/2020 0
9 21/01/2020 ! 21/01/2020 0
10 22/01/2020 | 22/01/2020 1

Fonte: préprio autor.

Criamos um documento (.txt) em branco, alteramos a sua extensdo para (.csv). Abrimos
esse arquivo e colamos os dados selecionados na imagem anterior. Por fim, salvamos esse
arquivo com o nome (dados.csv) na pasta onde se localiza o projeto do SCILAB

Figura 31 — Arquivo final- resultado do tratamento dos dados

Mj dados.csv - Bloco de...[ = | [E] &J

Arquive Editar Formatar  Exibir
Ajuda

DATAZ, CASDS
14,/01,/2020
15/01,/2020
16,/01,/2020
17/01,/2020
18/01/2020
19,/01,/2020
20,/01,/2020
21,/01,/2020
22,/01,/2020
23,/01,/2020
24,/01,/2020
25,/01,/2020
26,/01,/2020

FooorRoOoooODoD O

4 L

Fonte: préprio autor.
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Pronto estéa concluido o nosso arquivo com a base dos dados que serdo utilizados. Nesse
momento o leitor pode se perguntar se sempre tera que fazer esse tratamento dos dados a cada
atualizacdo do arquivo base ou se ndo teria como criar uma rotina no Scilab ou outra forma de
automatizar esse processo com o intuito de evitar esse retrabalho. A resposta é sim, contudo
nesse trabalho priorizamos a demonstragéo do tratamento dos dados utilizando um software de
planilha texto devido a sua agilidade e com o propdsito didéatico.

Isso demonstra que para um mesmo problema podemos resolvé-lo de diversas formas.
No nosso caso poderiamos ter utilizado o Power Query, Power BI, Scilab, Python entre outras

ferramentas.
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APENDICE B - SCRIPTS

Script - “Principal.sci”

clear; clc; chdir('C:\Users\FLAMARION\Downloads\PROFMAT\TCC\Projeto";
exec(\importar.sce') //Executa o script definindo a funcéo de importacéo dos dadosno arquivo CSV.
exec(\Interpol_Lagrange.sce’); // Executa o script definindo a funcéo de Interpolagéo de Lagrange.
exec(\grafico01.sci');exec(\grafico02.sci');exec(\grafico03.sci’);
exec(\grafico04.sci');exec(\grafico05.sci');exec(\grafico06.sci’);

exec(\graficoO7a.sci’);exec(\grafico07b.sci’);exec(\grafico07c.sci’);

arg=pwd()+"\dados.csv"; //Diretorio onde esta 0 arquivo CSV com os registro diarios.
p=14;// Perido de diaspara o calculo da Médida Mével. Exemplo: 07 dias 14 dias.
inter=2*28;// Perido de dias para o calculo da Médida Mével. Exemplo: 07 dias 14 dias.
[d,Y] = importar(arg,p);
X=(1:d)"; /I Vetor contendo os dias representados de maneira ordinal.
s=floor(d/inter); // parte inteira da divisdo de ‘d' por 28.
PF=inter:inter:(s*inter); // Vetor contendo os Pontosinterpolados.
forx0=1:1:d

YL (x0)=interpolLagrange(x0,X(PF),Y (PF));
end
erroR=100*abs(YL-Y)./Y;// Erro Relativo.
grafico01(X,Y,PF,p,inter);// Gréfico registrode casos e Pontos Interpolados.
grafico02(X,Y,PF,p,inter);// Grafico registro de casos, Pontos Interpoladose retas.
grafico03(X,Y,YL,PF,p,inter);// Gréfico Polindmio interpolador - Azul
grafico04(X,Y,YL,PF,p,inter);// Grafico Polindmio interpolador -Azul e Vermelho
grafico05(X,Y,YL,PF,p,inter);// Gréafico Polindmio interpolador - Vermelho
grafico06(erroR,X,PF.erroR);// Grafico Erro do Polinémio Interpolador.
grafico07a(erroR,X,PF);// Grafico Erro absoluto do Polindmio Interpolador.
grafico07b(erroR,X,PF);// Gréafico Erro absoluto do Polindmio Interpolador.

grafico07c(erroR,X,PF);// Grafico Erro absoluto do Polinémio Interpolador.

Fonte: proprio autor.
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Script - “importar.sce”

function [d, MM]=importar(arg, p)
C=csvRead(arq, ","); // Ler como matriz numérica o arquivo CSV, usando"," como marcador.
C(1,:)=[]; // Remover cabecalho dosdadosda matriz C.
C(:,1)=[]; // Remover a coluna 01 da matriz. Transformando-aem um vetor numérico de casos por dia.
/ld=length(C)-13;// Atribuiira "d" a quantidade de linhas do vetor dos dados.
/ld=length(C)-6;// Atribuiira "d" a quantidade de linhasdo vetor dos dados.
d=length(C)-p+1; // Atribuiira "d" a quantidade de linhas do vetor dos dados.
fork=1:d
MM(k)= mean(C(k:k+p-1)); // Criar vetor MM com a Média Mdvel dos 7 altimos dias.
[IMM(k)= mean(C(k:k+6)); // Criar vetor MM com a Média M6vel dos 7 ultimos dias.
[IMM(k)= mean(C(k:k+13)); // Criar vetor MM com a Média Mdvel dos 14 ultimos dias.
end
endfunction

Fonte: préprio autor.

Script - “Interpol_Lagrange.sce”

/I Interpolacdo de Lagrange - fonte: https://cn.ect.ufrn.br/index.php?r=conteudo%2Finterp-lagrange#!
function [S]=interpolLagrange(x0, xi, yi)
if length(xi) <> length(yi) | length(x0) <> 1
printf("A dimensdo de xi deve ser igual a dimensdo de yi.\nE x0 deve ser um escalar."); // Aviso ao
usuario de condicdes ndo satisfeitasa correta execucao dessa funcao.
return; // Aqui o comando return interrompe o programa.
end
nPontos=length(xi);
S=0;
/[somatorio
for i=1:nPontos
produto=1;
/Iprodutorio
for j=1:nPontos
if i~=j then
produto=produto™(x0-xi(j))/(xi(i)-xi());
end
end
S=S+produto*yi(i);
end
endfunction

Fonte: <https://cn.ect.ufrn.br/index.php?r=conteudo%?2Finterp-lagrange#!>
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Script - “grafico01.sci”

/I Grafico-01
function grafico01(X, Y, PF, p, inter)

plot(X,Y,'black";

xtitle("Grafico 01 - Registro de casosdiarios”,"Dias","Média Movel™);

xgrid();

plot(X(PF),Y(PF),r.);

hl=legend([Média Mével dos registros diarios (+string(p)+' d),'Nés de Interpolacao (‘+string(inter)+
d)1a=2);

filename=pwd()+\grafico01'; // Sem extens&o !
xs2png(0,filename+'.png’);//Exporta o graficoem PNG.
xs2pdf(0,filename,'p"); // Exporta o grafico com PDF
close();

endfunction

Fonte: proprio autor.

Script - “grafico02.sci”

/I Grafico-02
function grafico02(X, Y, PF, p, inter)

plot(X,Y,'black-Y;

xtitle("Grafico 02 - Registro de casosdiarios”,"Dias","Média Movel");

plot(X(PF),Y(PF),b-);

plot(X(PF),Y(PF),r.");

plot(X,0,black?;

hl=legend(['Média Mével de casos (‘+string(p)+ d)’;'Retas ligando 0s N6s de Interpolacdo';'Nos de
Interpolacdo (+string(inter)+' d)7,a=2);

filktname=pwd()+'\grafico02"; // Sem extensao !
xs2pdf(0,filename,'p"); // Exporta o graficocom PDF
xs2png(0,filkname+'.png");//Exporta o graficoem PNG.
close();

endfunction

Fonte: préprio autor.
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Script - “grafico03.sci”

/I Grafico-03
function grafico03(X, Y, YL, PF, p, inter)
plot(X,Y,black-";
xtitle("Gréafico 03 - Registro de casos diarios","Dias","Média Movel™);
plot(X(PF(2):PF(length(PF)-1)),YL(PF(2):PF (length(PF)-1)),'b-*');
plot(X(PF),Y(PF),T.");
hi=legend(['Média Maével de casos (+string(p)+ d)';'Polindmio Interpolador;'Nés de Interpolagdo
(+string(inter)+' d)],a=2);

filename=pwd()+'\grafico03'; // Sem extensdo !
xs2pdf(0,filename,'p"); // Exporta o grafico com PDF
xs2png(0,filename+'.png’);//Exporta o graficoem PNG.
close();

endfunction

Fonte: proprio autor.

Script - “grafico04.sci”

/I Grafico-04
function grafico04(X, Y, YL, PF, p, inter)

M(Xlelk'*');

xtitle("Grafico 04 - Registro de casosdiarios","Dias","Média Movel");

plot(X(PF(2):PF(length(PF)-1)),YL (PF(2):PF(length(PF)-1)),'0*");

plot(IX(PF(1):PF(2)); X (PF(length(PF)-1):PF(length(PF)))],[YL (PF(1):PF (2)); YL(PF (length(PF)-
1):PF(length(PF)))],m*");

plot(X(PF),Y(PF),ks");

plot(X,0,k);

hi=legend([Média Mével de casos (+string(p)+' d)’;'Polindmio Interpolador’;'Polinémio Interpolador
extremos';'Nés de Interpolacdo (+string(inter)+' d)7],a=2);

filkname=pwd()+"\grafico04"; // Sem extenséo !
xs2pdf(0,filename,'p"); // Exporta o graficocom PDF
xs2png(0,filkname+'.png");//Exporta o graficoem PNG.
close();

endfunction

Fonte: préprio autor.
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Script - “grafico05.sci”

/I Grafico-05
function grafico05(X, Y, YL, PF, p, inter)
k=2*p;
M(X,Y,'k-*');
xtitle("Grafico 05 - Registro de casos diarios”,"Dias","Média Médvel");
plot(X(PF(2):PF(length(PF)-1)),YL (PF(2):PF(length(PF)-1)),b*");
plot([X(PF(1):PF(2)); X(PF(length(PF)-1):PF(length(PF)))],[YL (PF(1):PF (2)); YL(PF (length(PF)-
1):PF(length(PF)))],m*");
plot([X (PF(1)-k:PF(1)); X(PF(length(PF)):PF(length(PF))+k)], [YL(PF(1)-
k:PF(1)); YL(PF(length(PF)):PF(length(PF))+k)1,'r*");
plot(X(PF),Y(PF),blacks’;
plot(X,0,black?;
hl=legend([Média Mével de casos (‘+string(p)+' d)';'Polindmio Interpolador;'Polinémio Interpolador
extremos'
'Pontos Extrapolados’;'Nésde Interpolagdo (‘+string(inter)+' d)],a=2);

filename=pwd()+\grafico05"; // Sem extenséo !
xs2pdf(0,filename,'p"); // Exporta o graficocom PDF
xs2png(0,filkname+'.png);//Exporta o graficoem PNG.
close();

endfunction

Fonte: préprio autor.

Script - “grafico06.sci”

/I Grafico-06

function grafico06(erroR, X, PF, erroR)
xtitle("Grafico 06 - Erro Relativo","Dias","Percentual™);
plot(X(PF(2):PF(length(PF)-1)),erroR(PF(2):PF (length(PF)-1)),'b-*";
plot(X(PF),erroR(PF),'ks";
hi=legend(['Erro relativo na parte interna da interpolacdo(%)1,a=2);
plot(X,25,9);
plot(X,50,);

Merrol=mean(erroR(PF(2):PF(length(PF)-1))) // Médiados erros relativosno intervalosinternos.

filktname=pwd()+'\grafico06"; // Sem extensao !
xs2pdf(0,filename,'p"); /I Exporta o grafico com PDF
xs2png(0,filkname+'.png);//Exporta o graficoem PNG.
close();

endfunction

Fonte: préprio autor.
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Script - “grafico07a.sci”

/I Grafico-07-a
function grafico07a(erroR, X, PF)
xtitle("Grafico 07a - Erro Relativo","Dias","Percentual™);
plot(X(PF(2):PF(length(PF)-1)),erroR(PF(2):PF (length(PF)-1)), b-*";
plot(IX(PF(1):PF(2)),X(PF(length(PF)-1):PF (length(PF)))],[erroR (PF(1):PF(2)),erroR(PF(length(PF)-
1):PF(length(PF)))], m-*";
plot(X(PF),erroR(PF),'ks";
hi=legend([Erro relativo na parte interna da interpolacéo(%)’;'Erro relativo nos extremosda
interpolacdo(%)1,a=2);

Merro2=mean(erroR(PF(1):PF(length(PF)))) // Média dos erros relativosno intervalosda interpolacao.

filename=pwd()+\grafico07-a"; // Sem extenséo !
xs2pdf(0,filename,'p"); // Exporta o grafico com PDF
xs2png(0,filename+'.png’);//Exporta o graficoem PNG.
close();

endfunction

Fonte: proprio autor.

Script - “grafico07b.sci”

/I Grafico-07-b
function grafico07b(erroR, X, PF)
xtitle("Gréafico 07b - Erro Relativo","Dias","Percentual”);
plot(X(PF(2):PF(length(PF)-1)),erroR(PF(2):PF (length(PF)-1)),'b-*");
plot(X(PF(length(PF)-1)):(PF(length(PF))),erroR(PF (length(PF)-1):PF(length(PF))),'m-*");
plot(X(PF),erroR(PF),ks";
hl=legend(['Erro relativo na parte interna da interpolacdo(%)’;'Erro relativo na parte extrema da
interpolacdo a direita (%)],a=2);
plot(X,25,g);
plot(X,50,);

Merro3=mean(erroR(PF(2):PF(length(PF)))) // Médiados erros relativos.

filktname=pwd()+'\grafico07-b"; // Sem extenséo !
xs2pdf(0,filename,'p"); // Exporta o graficocom PDF
xs2png(0,filkname+'.png");//Exporta o graficoem PNG.
close();

endfunction

Fonte: préprio autor.
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Script - “grafico07c.sci”

I/ Grafico-07-c
function grafico07c(erroR, X, PF)
xtitle("Grafico 07c - Erro Relativo","Dias","Percentual™);
plot(X(PF(2):PF(length(PF)-1)),erroR(PF(2):PF (length(PF)-1)),'b-*");
plot(X(PF(length(PF)-1)):(PF(len gth(PF))) erroR(PF (length(PF)-1):PF(length(PF))),' m-**);
plot(X(PF(length(PF))): (X (length(X))),erroR (PF(length(PF)): X(length(X))), r-*");
plot(X(PF),erroR(PF),ks");
hl=legend(['Erro relativo na parte interna da interpolacédo(%)’;'Erro relativo na parte extrema da
interpolacédo a direita(%)’;
'Erro relativo na extrapolagdo a direita(%)1],a=2);
plot(X,25,9);
plot(X,50,');

Merro4=mean(erroR(PF(2): X (length(X))))

filkktname=pwd()+'\grafico07-c'; // Sem extensdo !
xs2pdf(0,filename,'p"); // Exporta o graficocom PDF
xs2png(0,filkname+'.png");//Exporta o graficoem PNG.
close();

endfunction

Fonte: préprio autor.



APENDICE C - TABELA DE DADOS E RESULTADOS

Tabela 5 - Dados e resultados

SEQ. DATA CASOS MM§l4d) X YL ERRO

1 14/01/2020 1 - - - -

2 15/01/2020 0 - - - -

3 16/01/2020 0 - - - -

4 17/01/2020 0 - - - -

5 18/01/2020 0 - - - -

6 19/01/2020 0 - - - -

7 20/01/2020 0 - - - -

8 21/01/2020 0 - - - -

9 22/01/2020 1 - - - -

10 23/01/2020 0 - - - -

11 24/01/2020 0 - - - -

12 25/01/2020 0 - - - -

13 26/01/2020 1 - - - -

14 27/01/2020 0 0,214 1 603,929 281.733,42%
15 28/01/2020 0 0,143 2 578,334 404.733,99%
16 29/01/2020 0 0,143 3 553,554 387.387,81%
17 30/01/2020 1 0,214 4 529,569 247.032,04%
18 31/01/2020 0 0,214 5 506,359 236.200,97%
19 01/02/2020 0 0,214 6 483,907 225.723,28%
20 02/02/2020 0 0,214 7 462,194 215.590,43%
21 03/02/2020 0 0,214 8 441,201 205.794,01%
22 04/02/2020 0 0,214 9 420,912 196.325,77%
23 05/02/2020 0 0,143 10 401,309 280.816,43%
24 06/02/2020 1 0,214 11 382,375 178.341,60%
25 07/02/2020 0 0,214 12 364,093 169.809,90%
26 08/02/2020 0 0,214 13 346,446 161.574,87%
27 09/02/2020 0 0,143 14 329,419 230.493,44%
28 10/02/2020 0 0,143 15 312,996 218.997,20%
29 11/02/2020 0 0,143 16 297,161 207.912,71%
30 12/02/2020 0 0,143 17 281,899 197.229,31%
31 13/02/2020 0 0,071 18 267,195 373.973,03%
32 14/02/2020 0 0,071 19 253,034 354.148,15%
33 15/02/2020 0 0,071 20 239,403 335.063,82%
34 16/02/2020 0 0,071 21 226,286 316.700,28%
35 17/02/2020 0 0,071 22 213,670 299.038,14%
36 18/02/2020 0 0,071 23 201,542 282.058,42%
37 19/02/2020 0 0,071 24 189,887 265.742,47%
38 20/02/2020 0 0,000 25 178,694 Inf

39 21/02/2020 0 0,000 26 167,949 Inf

40 22/02/2020 0 0,000 27 157,640 Inf

Continua
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Continuacdo - Tabela 4 - Dadose resultados

SEQ. DATA CASOS MMY(14d) X YL ERRO
41 23/02/2020 0 0,000 28 147,755 Inf
42 24/02/2020 0 0,000 29 138,280 Inf
43 25/02/2020 0 0,000 30 129,206 Inf
44 26/02/2020 1 0,071 31 120,519 168.626,99%
45 27102/2020 0 0,071 32 112,210 156.993,33%
46 28/02/2020 0 0,071 33 104,265 145.871,61%
47 29/02/2020 0 0,071 34 96,676 135.246,64%
48 01/03/2020 0 0,071 35 89,431 125.103,55%
49 02/03/2020 0 0,071 36 82,520 115.427,76%
50 03/03/2020 0 0,071 37 75,932 106.205,02%
51 04/03/2020 0 0,071 38 69,658 97.421,38%
52 05/03/2020 0 0,071 39 63,688 89.063,19%
53 06/03/2020 1 0,143 40 58,012 40.508,54%
54 07/03/2020 0 0,143 41 52,621 36.734,99%
55 08/03/2020 0 0,143 42 47,507 33.154,57%
56 09/03/2020 0 0,143 43 42,659 29.761,01%
57 10/03/2020 0 0,143 44 38,069 26.548,21%
58 11/03/2020 0 0,071 45 33,729 47.120,38%
59 12/03/2020 0 0,071 46 29,630 41.382,23%
60 13/03/2020 0 0,071 47 25,765 35.970,56%
61 14/03/2020 0 0,071 48 22,124 30.874,22%
62 15/03/2020 0 0,071 49 18,702 26.082,31%
63 16/03/2020 1 0,143 50 15,489 10.742,09%
64 17/03/2020 1 0,214 51 12,478 5.723,15%
65 18/03/2020 0 0,214 52 9,663 4.409,33%
66 19/03/2020 0 0,214 53 7,036 3.183,28%
67 20/03/2020 0 0,143 54 4,590 3.112,69%
68 21/03/2020 1 0,214 55 2,318 981,73%
69 22/03/2020 0 0,214 56 0,214 0,00%
70 23/03/2020 0 0,214 57 -1,728 906,37%
71 24/03/2020 0 0,214 58 -3,515 1.740,31%
72 25/03/2020 1 0,286 59 -5,153 1.903,49%
73 26/03/2020 0 0,286 60 -6,648 2.426,64%
74 27/03/2020 0 0,286 61 -8,005 2.901,71%
75 28/03/2020 0 0,286 62 -9,230 3.330,66%
76 29/03/2020 2 0,429 63 -10,330 2.510,29%
77 30/03/2020 0 0,357 64 -11,308 3.266,32%
78 31/03/2020 2 0,429 65 -12,171 2.939,92%
79 01/04/2020 0 0,429 66 -12,923 3.115,43%
80 02/04/2020 1 0,500 67 -13,570 2.813,96%
81 03/04/2020 0 0,500 68 -14,115 2.923,10%
82 04/04/2020 0 0,429 69 -14,565 3.498,50%
83 05/04/2020 0 0,429 70 -14,923 3.582,00%
84 06/04/2020 1 0,500 71 -15,194 3.138,70%
85 07/04/2020 1 0,571 72 -15,381 2.791,72%
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86 08/04/2020 2 0,643 73 -15,490 2.509,59%
87 09/04/2020 1 0,714 74 -15,524 2.273,42%
88 10/04/2020 0 0,714 75 -15,488 2.268,31%
89 11/04/2020 1 0,786 76 -15,384 2.058,02%
90 12/04/2020 2 0,786 77 -15,218 2.036,80%
91 13/04/2020 0 0,786 78 -14,991 2.007,99%
92 14/04/2020 0 0,643 79 -14,709 2.388,03%
93 15/04/2020 0 0,643 80 -14,373 2.335,85%
94 16/04/2020 1 0,643 81 -13,988 2.275,98%
95 17/04/2020 1 0,714 82 -13,557 1.998,00%
96 18/04/2020 0 0,714 83 -13,083 1.931,55%
97 19/04/2020 2 0,857 84 -12,568 1.566,22%
98 20/04/2020 2 0,929 85 -12,015 1.393,94%
99 21/04/2020 0 0,857 86 -11,428 1.433,27%
100 22/04/2020 5 1,071 87 -10,809 1.108,83%
101 23/04/2020 10 1,714 88 -10,160 692,69%
102 24/04/2020 1 1,786 89 -9,485 631,15%
103 25/04/2020 1 1,786 90 -8,785 591,95%
104 26/04/2020 1 1,714 91 -8,063 570,32%
105 27/04/2020 6 2,143 92 -7,321 441,62%
106 28/04/2020 5 2,500 93 -6,561 362,42%
107 29/04/2020 2 2,643 94 -5,785 318,89%
108 30/04/2020 4 2,857 95 -4,996 274,85%
109 01/05/2020 3 3,000 96 -4,195 239,82%
110 02/05/2020 3 3,214 97 -3,383 205,26%
111 03/05/2020 6 3,500 98 -2,564 173,27%
112 04/05/2020 5 3,714 99 -1,739 146,81%
113 05/05/2020 0 3,714 100 -0,908 124,45%
114 06/05/2020 6 3,786 101 -0,074 101,97%
115 07/05/2020 9 3,714 102 0,761 79,51%
116 08/05/2020 5 4,000 103 1,597 60,08%
117 09/05/2020 6 4,357 104 2,432 44,19%
118 10/05/2020 14 5,286 105 3,264 38,25%
119 11/05/2020 14 5,857 106 4,093 30,12%
120 12/05/2020 11 6,286 107 4,917 21,77%
121 13/05/2020 15 7,214 108 5,735 20,50%
122 14/05/2020 15 8,000 109 6,547 18,17%
123 15/05/2020 4 8,071 110 7,350 8,94%
124 16/05/2020 2 8,000 111 8,144 1,80%
125 17/05/2020 19 8,929 112 8,929 0,00%
126 18/05/2020 16 9,714 113 9,702 0,12%
127 19/05/2020 22 11,286 114 10,465 7,28%
128 20/05/2020 19 12,214 115 11,215 8,19%
129 21/05/2020 15 12,643 116 11,951 5,47%
130 22/05/2020 6 12,714 117 12,675 0,31%
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131 23/05/2020 2 12,429 118 13,384 7,69%
132 24/05/2020 10 12,143 119 14,078 15,94%
133 25/05/2020 21 12,643 120 14,757 16,72%
134 26/05/2020 17 13,071 121 15,420 17,97%
135 27/05/2020 16 13,143 122 16,066 22,24%
136 28/05/2020 12 12,929 123 16,696 29,14%
137 29/05/2020 13 13,571 124 17,309 27,54%
138 30/05/2020 8 14,000 125 17,904 27,89%
139 31/05/2020 14 13,643 126 18,481 35,47%
140 01/06/2020 19 13,857 127 19,041 37,41%
141 02/06/2020 12 13,143 128 19,582 48,99%
142 03/06/2020 15 12,857 129 20,104 56,36%
143 04/06/2020 12 12,643 130 20,608 63,00%
144 05/06/2020 15 13,286 131 21,093 58,76%
145 06/06/2020 6 13,571 132 21,559 58,85%
146 07/06/2020 12 13,714 133 22,005 60,46%
147 08/06/2020 16 13,357 134 22,433 67,95%
148 09/06/2020 29 14,214 135 22,842 60,69%
149 10/06/2020 42 16,071 136 23,231 44,55%
150 11/06/2020 21 16,714 137 23,601 41,20%
151 12/06/2020 27 17,714 138 23,952 35,21%
152 13/06/2020 26 19,000 139 24,284 27,81%
153 14/06/2020 28 20,000 140 24,597 22,98%
154 15/06/2020 38 21,357 141 24,890 16,54%
155 16/06/2020 55 24,429 142 25,165 3,02%
156 17/06/2020 29 25,429 143 25,422 0,03%
157 18/06/2020 24 26,286 144 25,659 2,38%
158 19/06/2020 20 26,643 145 25,879 2,87%
159 20/06/2020 12 27,071 146 26,080 3,66%
160 21/06/2020 22 27,786 147 26,263 5,48%
161 22/06/2020 21 28,143 148 26,428 6,09%
162 23/06/2020 24 27,786 149 26,576 4,35%
163 24/06/2020 24 26,500 150 26,707 0,78%
164 25/06/2020 24 26,714 151 26,820 0,40%
165 26/06/2020 12 25,643 152 26,917 4,97%
166 27/06/2020 17 25,000 153 26,997 7,99%
167 28/06/2020 39 25,786 154 27,061 4,94%
168 29/06/2020 40 25,929 155 27,108 4,55%
169 30/06/2020 25 23,786 156 27,141 14,10%
170 01/07/2020 28 23,714 157 27,158 14,52%
171 02/07/2020 8 22,571 158 27,159 20,33%
172 03/07/2020 14 22,143 159 27,147 22,60%
173 04/07/2020 13 22,214 160 27,120 22,08%
174 05/07/2020 31 22,857 161 27,078 18,47%
175 06/07/2020 36 23,929 162 27,024 12,93%
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176 07/07/2020 32 24,500 163 26,956 10,02%
177 08/07/2020 73 28,000 164 26,875 4,02%
178 09/07/2020 17 27,500 165 26,781 2,61%
179 10/07/2020 19 28,000 166 26,675 4,73%
180 11/07/2020 13 27,714 167 26,558 4,17%
181 12/07/2020 21 26,429 168 26,429 0,00%
182 13/07/2020 30 25,714 169 26,288 2,23%
183 14/07/2020 19 25,286 170 26,138 3,37%
184 15/07/2020 15 24,357 171 25,976 6,65%
185 16/07/2020 22 25,357 172 25,805 1,77%
186 17/07/2020 10 25,071 173 25,625 2,21%
187 18/07/2020 21 25,643 174 25,435 0,81%
188 19/07/2020 22 25,000 175 25,236 0,94%
189 20/07/2020 21 23,929 176 25,029 4,60%
190 21/07/2020 26 23,500 177 24,814 5,59%
191 22/07/2020 16 19,429 178 24,591 26,57%
192 23/07/2020 18 19,500 179 24,361 24,93%
193 24/07/2020 5 18,500 180 24,124 30,40%
194 25/07/2020 6 18,000 181 23,880 32,67%
195 26/07/2020 13 17,429 182 23,631 35,59%
196 27/07/2020 19 16,643 183 23,375 40,45%
197 28/07/2020 33 17,643 184 23,114 31,01%
198 29/07/2020 18 17,857 185 22,848 27,95%
199 30/07/2020 17 17,500 186 22577 29,01%
200 31/07/2020 11 17,571 187 22,302 26,92%
201 01/08/2020 10 16,786 188 22,023 31,20%
202 02/08/2020 32 17,500 189 21,740 24,23%
203 03/08/2020 17 17,214 190 21,454 24,63%
204 04/08/2020 25 17,143 191 21,165 23,46%
205 05/08/2020 14 17,000 192 20,873 22,78%
206 06/08/2020 20 17,143 193 20,579 20,04%
207 07/08/2020 18 18,071 194 20,282 12,23%
208 08/08/2020 8 18,214 195 19,984 9,72%
209 09/08/2020 28 19,286 196 19,685 2,07%
210 10/08/2020 31 20,143 197 19,385 3,76%
211 11/08/2020 19 19,143 198 19,083 0,31%
212 12/08/2020 24 19,571 199 18,782 4,04%
213 13/08/2020 17 19,571 200 18,480 5,58%
214 14/08/2020 3 19,000 201 18,178 4,33%
215 15/08/2020 6 18,714 202 17,876 4,48%
216 16/08/2020 19 17,786 203 17,575 1,18%
217 17/08/2020 40 19,429 204 17,275 11,09%
218 18/08/2020 50 21,214 205 16,976 19,98%
219 19/08/2020 13 21,143 206 16,678 21,12%
220 20/08/2020 17 20,929 207 16,382 21,73%
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221 21/08/2020 20,000 208 16,087 19,56%
222 22/08/2020 19,857 209 15,795 20,46%
223 23/08/2020 18 19,143 210 15,505 19,00%
224 24/08/2020 15 18,000 211 15,217 15,46%
225 25/08/2020 11 17,429 212 14,933 14,32%
226 26/08/2020 13 16,643 213 14,651 11,97%
227 27/08/2020 26 17,286 214 14,371 16,86%
228 28/08/2020 7 17,571 215 14,096 19,78%
229 29/08/2020 11 17,929 216 13,823 22,90%
230 30/08/2020 19 17,929 217 13,555 24,40%
231 31/08/2020 14 16,071 218 13,290 17,31%
232 01/09/2020 8 13,071 219 13,028 0,33%
233 02/09/2020 11 12,929 220 12,771 1,22%
234 03/09/2020 11 12,500 221 12,518 0,15%
235 04/09/2020 4 12,429 222 12,270 1,28%
236 05/09/2020 13 12,929 223 12,025 6,99%
237 06/09/2020 2 11,786 224 11,786 0,00%
238 07/09/2020 18 12,000 225 11,551 3,74%
239 08/09/2020 19 12,571 226 11,320 9,95%
240 09/09/2020 17 12,857 227 11,095 13,71%
241 10/09/2020 10 11,714 228 10,875 7,17%
242 11/09/2020 11,786 229 10,659 9,56%
243 12/09/2020 11,357 230 10,449 8,00%
244 13/09/2020 16 11,143 231 10,244 8,07%
245 14/09/2020 21 11,643 232 10,044 13,73%
246 15/09/2020 24 12,786 233 9,849 22.97%
247 16/09/2020 13 12,929 234 9,660 25,28%
248 17/09/2020 13 13,071 235 9,476 27,50%
249 18/09/2020 8 13,357 236 9,298 30,39%
250 19/09/2020 6 12,857 237 9,125 29,03%
251 20/09/2020 15 13,786 238 8,958 35,02%
252 21/09/2020 13 13,429 239 8,796 34,50%
253 22/09/2020 12 12,929 240 8,639 33,18%
254 23/09/2020 7 12,214 241 8,489 30,50%
255 24/09/2020 7 12,000 242 8,343 30,47%
256 25/09/2020 3 11,643 243 8,204 29,54%
257 26/09/2020 3 11,500 244 8,070 29,83%
258 27/09/2020 17 11,571 245 7,941 31,37%
259 28/09/2020 8 10,643 246 7,818 26,54%
260 29/09/2020 13 9,857 247 7,700 21,88%
261 30/09/2020 9 9,571 248 7,588 20,72%
262 01/10/2020 10 9,357 249 7,482 20,04%
263 02/10/2020 1 8,857 250 7,380 16,67%
264 03/10/2020 4 8,714 251 7,285 16,41%
265 04/10/2020 6 8,071 252 7,194 10,87%
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266 05/10/2020 7,571 253 7,109 6,11%
267 06/10/2020 7,071 254 7,029 0,60%
268 07/10/2020 22 8,143 255 6,954 14,60%
269 08/10/2020 16 8,786 256 6,885 21,64%
270 09/10/2020 4 8,857 257 6,820 23,00%
271 10/10/2020 4 8,929 258 6,761 24,28%
272 11/10/2020 7,929 259 6,706 15,42%
273 12/10/2020 7,571 260 6,656 12,09%
274 13/10/2020 14 7,643 261 6,612 13,49%
275 14/10/2020 9 7,643 262 6,572 14,02%
276 15/10/2020 16 8,071 263 6,536 19,02%
277 16/10/2020 8,357 264 6,505 22,16%
278 17/10/2020 8,214 265 6,479 21,12%
279 18/10/2020 14 8,786 266 6,457 26,50%
280 19/10/2020 14 9,357 267 6,440 31,18%
281 20/10/2020 8 9,571 268 6,427 32,86%
282 21/10/2020 10 8,714 269 6,418 26,35%
283 22/10/2020 8 8,143 270 6,413 21,25%
284 23/10/2020 3 8,071 271 6,412 20,56%
285 24/10/2020 0 7,786 272 6,415 17,60%
286 25/10/2020 13 8,500 273 6,422 24,45%
287 26/10/2020 14 9,286 274 6,433 30,72%
288 27/10/2020 8 8,857 275 6,447 27,21%
289 28/10/2020 6 8,643 276 6,465 25,20%
290 29/10/2020 5 7,857 277 6,487 17,44%
291 30/10/2020 1 7,571 278 6,512 14,00%
292 31/10/2020 0 7,429 279 6,540 11,96%
293 01/11/2020 2 6,571 280 6,571 0,00%
294 02/11/2020 7 6,071 281 6,606 8,81%
295 03/11/2020 13 6,429 282 6,644 3,35%
296 04/11/2020 8 6,286 283 6,685 6,35%
297 05/11/2020 3 5,929 284 6,728 13,49%
298 06/11/2020 1 5,786 285 6,775 17,10%
299 07/11/2020 0 5,786 286 6,824 17,95%
300 08/11/2020 3 5,071 287 6,876 35,58%
301 09/11/2020 6 4,500 288 6,931 54,01%
302 10/11/2020 22 5,500 289 6,988 27,05%
303 11/11/2020 20 6,500 290 7,047 8,42%
304 12/11/2020 15 7,214 291 7,109 1,46%
305 13/11/2020 1 7,214 292 7,173 0,57%
306 14/11/2020 7 7,714 293 7,240 6,15%
307 15/11/2020 10 8,286 294 7,308 11,80%
308 16/11/2020 18 9,071 295 7,379 18,65%
309 17/11/2020 30 10,286 296 7,452 27,55%
310 18/11/2020 25 11,500 297 7,527 34,55%
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311 19/11/2020 8 11,857 298 7,604 35,87%
312 20/11/2020 4 12,071 299 7,683 36,36%
313 21/11/2020 4 12,357 300 7,763 37,18%
314 22/11/2020 8 12,714 301 7,846 38,29%
315 23/11/2020 21 13,786 302 7,930 42,48%
316 24/11/2020 12 13,071 303 8,016 38,67%
317 25/11/2020 14 12,643 304 8,104 35,90%
318 26/11/2020 7 12,071 305 8,194 32,12%
319 27/11/2020 12,357 306 8,285 32,95%
320 28/11/2020 11,929 307 8,378 29,77%
321 29/11/2020 22 12,786 308 8,472 33,74%
322 30/11/2020 13 12,429 309 8,569 31,06%
323 01/12/2020 17 11,500 310 8,666 24,64%
324 02/12/2020 7 10,214 311 8,766 14,18%
325 03/12/2020 20 11,071 312 8,867 19,91%
326 04/12/2020 11,429 313 8,970 21,52%
327 05/12/2020 11,286 314 9,074 19,60%
328 06/12/2020 11 11,500 315 9,180 20,17%
329 07/12/2020 14 11,000 316 9,288 15,57%
330 08/12/2020 21 11,643 317 9,397 19,29%
331 09/12/2020 17 11,857 318 9,508 19,81%
332 10/12/2020 18 12,643 319 9,621 23,90%
333 11/12/2020 4 12,571 320 9,736 22,56%
334 12/12/2020 6 12,929 321 9,852 23,79%
335 13/12/2020 33 13,714 322 9,971 27,30%
336 14/12/2020 23 14,429 323 10,091 30,06%
337 15/12/2020 17 14,429 324 10,213 29,21%
338 16/12/2020 12 14,786 325 10,338 30,08%
339 17/12/2020 10 14,071 326 10,464 25,64%
340 18/12/2020 13,929 327 10,592 23,95%
341 19/12/2020 13,929 328 10,723 23,01%
342 20/12/2020 18 14,429 329 10,856 24,76%
343 21/12/2020 22 15,000 330 10,991 26,72%
344 22/12/2020 13 14,429 331 11,129 22,87%
345 23/12/2020 6 13,643 332 11,269 17,40%
346 24/12/2020 1 12,429 333 11,412 8,18%
347 25/12/2020 7 12,643 334 11,558 8,58%
348 26/12/2020 10 12,929 335 11,706 9,46%
349 27112/2020 18 11,857 336 11,857 0,00%
350 28/12/2020 14 11,214 337 12,011 7,11%
351 29/12/2020 5 10,357 338 12,168 17,49%
352 30/12/2020 9 10,143 339 12,329 21,55%
353 31/12/2020 5 9,786 340 12,492 27,66%
354 01/01/2021 3 9,500 341 12,659 33,26%
355 02/01/2021 1 9,429 342 12,830 36,07%
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356 03/01/2021 4 8,429 343 13,004 54,28%
357 04/01/2021 10 7,571 344 13,182 74,10%
358 05/01/2021 18 7,929 345 13,363 68,55%
359 06/01/2021 17 8,714 346 13,549 55,48%
360 07/01/2021 9,286 347 13,739 47,95%
361 08/01/2021 9,429 348 13,932 47,77%
362 09/01/2021 11 9,500 349 14,130 48,74%
363 10/01/2021 23 9,857 350 14,333 45,41%
364 11/01/2021 12 9,714 351 14,540 49,68%
365 12/01/2021 13 10,286 352 14,752 43,42%
366 13/01/2021 13 10,571 353 14,968 41,59%
367 14/01/2021 14 11,214 354 15,189 35,45%
368 15/01/2021 11,286 355 15,416 36,59%
369 16/01/2021 11,571 356 15,647 35,22%
370 17/01/2021 33 13,643 357 15,884 16,42%
371 18/01/2021 15 14,000 358 16,125 15,18%
372 19/01/2021 13 13,643 359 16,373 20,01%
373 20/01/2021 13 13,357 360 16,626 24,47%
374 21/01/2021 21 14,214 361 16,884 18,78%
375 22/01/2021 14,000 362 17,148 22,49%
376 23/01/2021 13,643 363 17,419 27,68%
377 24/01/2021 16 13,143 364 17,695 34,63%
378 25/01/2021 31 14,500 365 17,976 23,98%
379 26/01/2021 30 15,714 366 18,265 16,23%
380 27/01/2021 9 15,429 367 18,559 20,29%
381 28/01/2021 29 16,500 368 18,859 14,30%
382 29/01/2021 16,643 369 19,166 15,16%
383 30/01/2021 16,786 370 19,479 16,04%
384 31/01/2021 37 17,071 371 19,798 15,97%
385 01/02/2021 26 17,857 372 20,124 12,69%
386 02/02/2021 23 18,571 373 20,456 10,15%
387 03/02/2021 37 20,286 374 20,794 2,51%
388 04/02/2021 47 22,143 375 21,139 4,53%
389 05/02/2021 14 22,714 376 21,491 5,39%
390 06/02/2021 7 22,786 377 21,848 4,11%
391 07/02/2021 43 24,714 378 22,212 10,12%
392 08/02/2021 48 25,929 379 22,583 12,90%
393 09/02/2021 34 26,214 380 22,960 12,42%
394 10/02/2021 18 26,857 381 23,343 13,09%
395 11/02/2021 16 25,929 382 23,732 8,47%
396 12/02/2021 19 26,857 383 24,127 10,17%
397 13/02/2021 16 27,500 384 24,528 10,81%
398 14/02/2021 57 28,929 385 24,934 13,81%
399 15/02/2021 34 29,500 386 25,347 14,08%
400 16/02/2021 24 29,571 387 25,765 12,87%
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401 17/02/2021 29 29,000 388 26,188 9,70%
402 18/02/2021 31 27,857 389 26,616 4,46%
403 19/02/2021 8 27,429 390 27,049 1,38%
404 20/02/2021 9 27,571 391 27,487 0,31%
405 21/02/2021 48 27,929 392 27,929 0,00%
406 22/02/2021 41 27,429 393 28,375 3,45%
407 23/02/2021 53 28,786 394 28,824 0,13%
408 24/02/2021 55 31,429 395 29,277 6,85%
409 25/02/2021 35 32,786 396 29,733 9,31%
410 26/02/2021 20 32,857 397 30,192 8,11%
411 27/02/2021 35 34,214 398 30,653 10,41%
412 28/02/2021 53 33,929 399 31,115 8,29%
413 01/03/2021 49 35,000 400 31,579 9,77%
414 02/03/2021 76 38,714 401 32,044 17,23%
415 03/03/2021 83 42,571 402 32,509 23,64%
416 04/03/2021 36 42,929 403 32,973 23,19%
417 05/03/2021 24 44,071 404 33,437 24,13%
418 06/03/2021 40 46,286 405 33,899 26,76%
419 07/03/2021 90 49,286 406 34,358 30,29%
420 08/03/2021 67 51,143 407 34,815 31,93%
421 09/03/2021 53 51,143 408 35,268 31,04%
422 10/03/2021 51 50,857 409 35,716 29,77%
423 11/03/2021 72 53,500 410 36,160 32,41%
424 12/03/2021 43 55,143 411 36,596 33,63%
425 13/03/2021 48 56,071 412 37,026 33,97%
426 14/03/2021 45 55,500 413 37,448 32,53%
427 15/03/2021 48 55,429 414 37,861 31,69%
428 16/03/2021 67 54,786 415 38,263 30,16%
429 17/03/2021 75 54,214 416 38,654 28,70%
430 18/03/2021 39 54,429 417 39,033 28,29%
431 19/03/2021 57 56,786 418 39,399 30,62%
432 20/03/2021 27 55,857 419 39,750 28,84%
433 21/03/2021 48 52,857 420 40,084 24,16%
434 22/03/2021 30 50,214 421 40,402 19,54%
435 23/03/2021 46 49,714 422 40,700 18,13%
436 24/03/2021 48 49,500 423 40,978 17,22%
437 25/03/2021 60 48,643 424 41,235 15,23%
438 26/03/2021 25 47,357 425 41,468 12,44%
439 27/03/2021 9 44571 426 41,677 6,49%
440 28/03/2021 46 44,643 427 41,858 6,24%
441 29/03/2021 71 46,286 428 42,011 9,23%
442 30/03/2021 36 44,071 429 42,134 4,40%
443 31/03/2021 51 42,357 430 42,225 0,31%
444 01/04/2021 33 41,929 431 42,282 0,84%
445 02/04/2021 13 38,786 432 42,303 9,07%
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446 03/04/2021 7 37,357 433 42,286 13,19%
447 04/04/2021 75 39,286 434 42,228 7,49%
448 05/04/2021 64 41,714 435 42,128 0,99%
449 06/04/2021 35 40,929 436 41,983 2,58%
450 07/04/2021 51 41,143 437 41,790 157%
451 08/04/2021 43 39,929 438 41,548 4,06%
452 09/04/2021 29 40,214 439 41,254 2,58%
453 10/04/2021 6 40,000 440 40,904 2,26%
454 11/04/2021 60 41,000 441 40,497 1,23%
455 12/04/2021 39 38,714 442 40,030 3,40%
456 13/04/2021 34 38,571 443 39,499 2,40%
457 14/04/2021 18 36,214 444 38,901 7,42%
458 15/04/2021 32 36,143 445 38,235 5,79%
459 16/04/2021 20 36,643 446 37,495 2,33%
460 17/04/2021 36 38,714 447 36,680 5,25%
461 18/04/2021 34 35,786 448 35,786 0,00%
462 19/04/2021 27 33,143 449 34,809 5,03%
463 20/04/2021 21 32,143 450 33,745 4,99%
464 21/04/2021 40 31,357 451 32,592 3,94%
465 22/04/2021 25 30,071 452 31,345 4,24%
466 23/04/2021 21 29,500 453 30,001 1,70%
467 24/04/2021 10 29,786 454 28,555 4,13%
468 25/04/2021 30 27,643 455 27,003 2,31%
469 26/04/2021 30 27,000 456 25,342 6,14%
470 27/04/2021 38 27,286 457 23,566 13,63%
471 28/04/2021 43 29,071 458 21,672 25,45%
472 29/04/2021 21 28,286 459 19,654 30,52%
473 30/04/2021 24 28,571 460 17,509 38,72%
474 01/05/2021 15 27,071 461 15,231 43,74%
475 02/05/2021 43 27,714 462 12,815 53,76%
476 03/05/2021 18 27,071 463 10,257 62,11%
477 04/05/2021 25 27,357 464 7,550 72,40%
478 05/05/2021 19 25,857 465 4,691 81,86%
479 06/05/2021 26 25,929 466 1,673 93,55%
480 07/05/2021 20 25,857 467 -1,510 105,84%
481 08/05/2021 10 25,857 468 -4,862 118,80%
482 09/05/2021 38 26,429 469 -8,391 131,75%
483 10/05/2021 51 27,929 470 -12,101 143,33%
484 11/05/2021 29 27,286 471 -15,999 158,64%
485 12/05/2021 27 26,143 472 -20,092 176,86%
486 13/05/2021 42 27,643 473 -24,386 188,22%
487 14/05/2021 32 28,214 474 -28,888 202,39%
488 15/05/2021 31 29,357 475 -33,603 214,46%
489 16/05/2021 33 28,643 476 -38,541 234,56%

Continua
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Continuacdo - Tabela 4 - Dadose resultados

SEQ. DATA  CASOS MMY(14d) X YL ERRO
490 17/05/2021 33 29,714 477 -43,706 247,09%
491 18/05/2021 35 30,429 478 -49,108 261,39%
492 19/05/2021 27 31,000 479 -54,752 276,62%
493 20/05/2021 20 30,571 480 -60,647 298,38%
494 21/05/2021 23 30,786 481 -66,801 316,99%
495 22/05/2021 17 31,286 482 -73,222 334,04%
496 23/05/2021 32 30,857 483 -79,917 358,99%
497 24/05/2021 37 29,857 484 -86,896 391,04%
498 25/05/2021 34 30,214 485 -94,166 411,66%
499 26/05/2021 19 29,643 486 -101,736 443.21%
500 27/05/2021 24 28,357 487 -109,616 486,56%
501 28/05/2021 7 26,571 488 -117,814 543,39%

Fonte: proprio autor.
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