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1 Introdução

Desde meados da década de 1990 que diferentes modificações da derivada de Newton-Leibniz
tem atráıdo pesquisadores interessados em equações diferenciais mais abrangentes do que a aborda-
gem com a derivada clássica [5]. Após 2014, novas derivadas têm sido propostas na forma de limites
do tipo quociente de Newton modificados. Desde então, as derivadas controladas ou conformes [4]
têm maior visibilidade na literatura: a Tα de Khalil [6], fα de Katugampola [3], derivada M de
Souza e Oliveira [7], etc., e, mais recente, a derivada N de Guzmán [10].

Zhao e Luo (2017) propõem uma generalização do conceito de derivada controlada; como segue:

Qαf(x) = lim
ε→0

f(x+ εΨ(x, α))− f(x)

ε
, (1)

para x > 0, α ∈ (0, 1] e Ψ : R+ × (0, 1] → R uma função que satisfaz Ψ(·, α1) 6= Ψ(·, α2) onde
α1 6= α2. Intuitivamente, para cada escolha de Ψ , os incrementos da nova derivada são controlados

por x e α. Dessa forma, considerando Ψ(x, α) = x1−α, Ψ(x, α) = xeεx
−α
−x

ε , Ψ(x, α) =
xEβ(εx−α)−x

ε

e Ψ(x, α) = ex
−α

na Equação (1) recuperamos, respectivamente, as derivadas de Khalil, de Katu-
gampola, de Souza e Oliveira e a de Guzmán.

Neste trabalho, primeiramente, apresentamos a nova derivada controlada Dα,qQ que generaliza

a derivada N de Guzmán, utilizando Ψ(x, α) = ex
−α

q onde q ∈ (0, 1) e exq é a função q-exponencial,
a qual provém da mecânica estat́ıstica não-extensiva de Tsallis [8]. A nova definição parece ser
uma extensão natural da derivada usual de ordem inteira. Introduzimos a definição da integral
correspondente para a qual podemos provar o teorema fundamental do cálculo. Por fim, fazer a
estimação de alguns parâmetros para um modelo matemático de ordem não inteira, que descreva
a infecção pelo novo coronav́ırus (2019-nCoV) [1].
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2 Modelo matemático

O modelo matemático para o v́ırus 2019-nCoV é dado pelo sistema de equações, apresentado
por [2], que descreve a evolução temporal da disseminação da doença: x′ = δ(1− x)x,

I ′ = −µI,
y′ = −λIy,

(2)

onde as variáveis são x(t), I(t) e y(t), são indiv́ıduos infectados, infectados retirados devido a
quarentena e indiv́ıduos suscet́ıveis, respectivamente. Os termos δ, µ e λ são constantes de pro-
porcionalidade no modelo.

Estudaremos modelos do tipo controlados para a disseminação do novo coronav́ırus baseados
na equação (2), isto é, equações na forma Dα,qx = δ(1− x)x,

Dα,qI = −µI,
Dα,qy = −λIy,

(3)

onde 0 < α < 1 e Dα,q refere-se a nova derivada controlada, segundo nossa definição utilizada para
este trabalho.

Com base nesse modelo (3) e nos dados reais publicados pela Organização Mundial da Saúde
(OMS), serão estimados os parâmetros δ, µ e λ.
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