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O presente trabalho encontra-se em fase de desenvolvimento e tem como objetivo principal o
estudo do Célculo de Ordem Arbitraria, comumente conhecido como Célculo Fracionario (CF).
Neste sentido, o intuito é estudar conceitos preliminares do CF para, posteriormente, aplica-los em
um problema real por meio da Modelagem Fracionaria, isto é, a modelagem feita com equagoes
diferenciais de ordem arbitraria.

A Modelagem Matematica, de modo geral, visa a construgao de um modelo matemaético, isto
é, busca traduzir, de alguma forma, um fenémeno ou um problema real em uma linguagem mate-
matica, fazendo, assim, um retrato aproximado da realidade [1, 8]. Nas tltimas décadas, diversos
autores mostraram que a Modelagem Fracionaria descreve, em muitos casos, de forma mais precisa
fendmenos envolvendo Ritmo Circadiano [4], Mecanica Celeste [6], problemas fisicos no campo
da Viscoelasticidade e Osciladores Harmonicos [6], Circuitos Elétricos [5] e Equagoes Horarias do
Movimento [2], por exemplo, do que aquela feita a partir do calculo usual, em destaque aos proble-
mas com dependéncia temporal, uma vez que as derivadas fracionérias proporcionam uma 6tima
descrigao para efeitos de memoria e propriedades hereditéarias, pelo fato da maioria dos operadores
fracionérios serem néo locais, de maneira que fendmenos envolvendo probabilidade, biomatematica,
psicologia e mecanica dos fluidos, por exemplo, podem ser descritos de modo mais refinado [3, 9.

Sabemos que as equagoes diferenciais, até mesmo as mais simples, sao de extrema importéancia,
pois correspondem a modelos fisicos tteis, como, por exemplo, o crescimento de uma populagao,
a proliferacdo de uma doenca, dentre outros [9]. Tendo em vista a relevincia destas equagoes,
a maneira candnica de se utilizar a Modelagem Fracionaria é substituir, na equacao diferencial
ordinaria ou parcial que corresponde a determinado fenémeno, as derivadas de ordem inteira por
derivadas de ordem fracionaria, a fim de que algum caso particular da solucao geral descreva o
fenomeno de maneira mais realista [3].

O objetivo central deste trabalho é o estudo da modelagem do crescimento de tumores, de
maneira que a proposta inicial é a abordagem deste problema por meio da Equacao Logistica, que
é do tipo separéavel e também do tipo Bernoulli, de modo que é possivel resolver esta equagao nao
linear introduzindo uma mudanga de variavel dependente que a transforma em uma equacgao linear.
A Equacao Logistica foi publicada em 1838 por Pierre Frangois Verhulst para modelar o crescimento
da populagao mundial baseado na avaliagao de estatisticas populacionais disponiveis, podendo
ser aplicada em modelos diversos como experimento de culturas de bactérias, controle biologico,
decaimento radioativo, evolugao de determinada gripe, eventos probabilisticos e relacionados a
teoria do caos e as dinAmicas industriais e empresariais 7, 9].

No caso da dindmica tumoral, as células tumorais competem entre si por oxigénio e recursos
vitais, portanto, a Equagao Logistica pode ser ttil, ja que este modelo de dindmica populacional
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aborda este tipo de interagdo [9]. Assim, feitas todas estas consideragoes, o trabalho objetiva
estudar a solugao dada pela classica Equacao Logistica na modelagem de crescimento de tumores
de cAncer e compara-la com a solugao obtida por meio de uma Modelagem Fracionaria, isto é,
substituindo a derivada ordinaria de ordem inteira por uma derivada de ordem arbitraria, a fim
de verificar como se dé& o refinamento deste problema por meio do Céalculo Fracionario. Em ou-
tras palavras, tendo em vista os diversos fatores que foram negligenciados na modelagem usual,
pretende-se embutir na ordem da derivada o peso destas simplificacoes, além de levar em conside-
racao os chamados efeitos de memoria.

Por fim, além das analises qualitativas, pretende-se buscar dados reais para que seja possivel
uma comparacao mais técnica e quantitativa entre os modelos.

Referéncias

[1] J. C. Barbosa. “Modelagem e Modelos Mateméaticos na Educacdo Cientifica”. Em: Revista
de Educacao em Ciéncia e Tecnologia Vol. 2, no 2 (2009), pp. 69-85. 1sSN: 1982-5153.

[2] M. D. T. M. Boni. “Célculo fracionario aplicado as equagoes horarias do movimento e outras
aplicagoes”. Dissertagdo de mestrado. IFSP, 2017.

[3] R. F. Camargo. “Calculo Fracionario e Aplicagoes”. Tese de doutorado. IMECC/Unicamp,
2009.

[4] N. M. Contessa. “Modelagem do Ritmo Circadiano com Derivadas Fracionarias”. Dissertagao
de mestrado. FURG, 2017.

[5] A.M. F. De Andrade, E. G. De Lima e Dartora C. A. “Uma introdugéo ao calculo fracionario
e suas aplicagoes em circuitos elétricos”. Em: Revista Brasileira de Ensino de Fisica Vol.
40, no 3 (2018), €3314. DOI: 10.1590/1806-9126-RBEF-2018-0011.

[6] M. S. C. De Oliveira. “Aplicagao do Calculo Fracionario em Mecénica Celeste”. Em: (2019).

[7] L. A.Katoe M. Bellini. “Atribuigao de significados biologicos as variaveis da equagéo logistica:
uma aplicagdo do célculo nas ciéncias biologicas”. Em: Ciéncia e Educagao (Bauru) Vol.
15, no 1 (2009), pp. 175-188.

[8] M. A. Moreira. “Modelos Cientificos, Modelos Mentais, Modelagem Computacional e Modela-
gem Matematica: Aspectos Epistemologicos e Implicagoes para o Ensino”. Em: Revista brasi-
leira de ensino de ciéncia e tecnologia Vol. 7, no 2 (2014), pp. 1-20. DOI: 10.3895/51982-
873X2014000200001.

[9] N. Varalta. “Das transformadas integrais ao Calculo Fracionario aplicado a Equagao Logistica”.
Dissertacao de mestrado. Unesp, 2014.

010114-2 © 2022 SBMAC



