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1 Introducao

Desde meados da década de 1990 que diferentes modificacoes da derivada de Newton-Leibniz
tem atraido pesquisadores interessados em equagoes diferenciais mais abrangentes do que a aborda-
gem com a derivada cldssica [5]. Apés 2014, novas derivadas tém sido propostas na forma de limites
do tipo quociente de Newton modificados. Desde entéo, as derivadas controladas ou conformes [4]
tém maior visibilidade na literatura: a T* de Khalil [6], f* de Katugampola [3], derivada M de
Souza e Oliveira [7], etc., e, mais recente, a derivada N de Guzmén [10].

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

Qaf-(x) = lim f(x—i—&!?(a:,a))—f(m)7 (1)
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para z > 0, a € (0,1] e ¥ : RT x (0,1] — R uma fungdo que satisfaz ¥(-,a1) # ¥(-,az) onde
a1 # ag. Intuitivamente, para cada escolha de ¥, os incrementos da nova derivada sdo controlados
s _ _ zEg(ex™)—=x
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por x e a. Dessa forma, considerando ¥(z,a) = 1=, ¥(z,a) =
e U(xz,a) =e* " na Equacdo (1) recuperamos, respectivamente, as derivadas de Khalil, de Katu-
gampola, de Souza e Oliveira e a de Guzmén.

Neste trabalho, primeiramente, apresentamos a nova derivada controlada Dg’q que generaliza
a derivada N de Guzmén, utilizando ¥(z,a) = effa onde g € (0,1) e e é a funcdo g-exponencial,
a qual provém da mecénica estatistica ndo-extensiva de Tsallis [8]. A nova definigdo parece ser
uma extensao natural da derivada usual de ordem inteira. Introduzimos a definicao da integral
correspondente para a qual podemos provar o teorema fundamental do calculo. Por fim, fazer a
estimagao de alguns parametros para um modelo mateméatico de ordem nao inteira, que descreva
a infecc@o pelo novo coronavirus (2019-nCoV) [1].
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2 Modelo matematico

O modelo matematico para o virus 2019-nCoV ¢é dado pelo sistema de equagoes, apresentado
por [2], que descreve a evolugao temporal da disseminacdo da doenga:

¥ = 61—,
I = —ul, 2)
Yy = -y,

onde as varidveis sao x(t), I(t) e y(t), sdo individuos infectados, infectados retirados devido a
quarentena e individuos suscetiveis, respectivamente. Os termos J, p e A sdo constantes de pro-
porcionalidade no modelo.

Estudaremos modelos do tipo controlados para a disseminagao do novo coronavirus baseados
na equagao (2), isto é, equagoes na forma

D>y = §(1—x)x,
D] = —ul, (3)
D™y = =My,

onde 0 < a < 1 e D* refere-se a nova derivada controlada, segundo nossa defini¢ao utilizada para
este trabalho.

Com base nesse modelo (3) e nos dados reais publicados pela Organizacdo Mundial da Satde
(OMS), serdo estimados os pardmetros 0, i e A.
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