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O METODO DOS MIiNIMOS QUADRADOS NA MODELAGEM DE FENOMENOS
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RESUMO

O Método dos Minimos Quadrados consolidou-se como uma importante ferramenta
matematica na modelagem de fenbmenos, especialmente quando se busca ajustar
funcdes a dados experimentais. Baseado na minimizagcdo da soma dos quadrados
dos residuos, o método permite encontrar a fungdo que melhor representa o
comportamento observado, oferecendo uma aproximacéo confiavel e interpretavel.
Neste trabalho, aplicou-se o Método dos Minimos Quadrados a analise de dados
epidemioldgicos da COVID-19, considerando informacdes referentes ao ano de 2020.
O objetivo foi avaliar sua eficacia na compreensao da propagacéo da doenga e em
sua capacidade preditiva. A metodologia envolveu o ajuste de fun¢des aos dados de
casos confirmados, possibilitando identificar tendéncias e padrbes de crescimento ao
longo do tempo. Os resultados mostraram que o método é viavel e eficaz na analise
e previsdo de fendbmenos complexos, embora apresente limitacdes diante da natureza
multifatorial e dindmica da pandemia. Ainda assim, demonstrou-se uma ferramenta
relevante para interpretacbes quantitativas iniciais e para o desenvolvimento de
modelos preditivos simples.

Palavras-chave: Minimos Quadrados. COVID-19. Modelagem Matematica.

.  INTRODUGAO/JUSTIFICATIVA
A busca por modelos matematicos capazes de representar adequadamente
fendmenos naturais, sociais e tecnoldgicos constitui um dos principais objetivos da

Matematica Aplicada. Em particular, quando se dispde de dados experimentais ou
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observacionais, torna-se essencial o uso de métodos que possibilitem ajustar fungdes
a esses dados de forma a descrever e compreender o comportamento subjacente.
Entre esses métodos, destaca-se o Método dos Minimos Quadrados, amplamente
utilizado em Estatistica, Fisica, Engenharia e outras areas do conhecimento.

Desenvolvido inicialmente por Carl Friedrich Gauss e Adrien-Marie Legendre no
inicio do século XIX, o método baseia-se na minimizagao da soma dos quadrados dos
residuos, diferencas entre os valores observados e os valores estimados por um
modelo, buscando encontrar a fungdo que melhor se ajusta aos dados disponiveis.
Tal abordagem tem se mostrado especialmente util em situagbes nas quais os
fendmenos apresentam comportamento nao linear ou estdo sujeitos a incertezas
experimentais.

Neste trabalho, aplicamos o Método dos Minimos Quadrados a analise de dados
epidemioldgicos da COVID-19, considerando informacgdes referentes ao ano de 2020.

O objetivo principal é avaliar a eficacia desse método na interpretacdo do
comportamento de propagacéo da doenca e em seu potencial capacidade preditiva.
Além disso, busca-se discutir suas limitagdes diante da complexidade dos fatores
bioldgicos e sociais que influenciam a disseminagdo de uma pandemia, refletindo

sobre o papel da modelagem matematica na compreensao de fenémenos reais.

. BASE TEORICA
O Método dos Minimos Quadrados tem como fundamento a minimizagao da soma
dos quadrados dos residuos, buscando determinar a fungao que melhor se ajusta aos
dados observados. Sua formulagdo envolve conceitos de maximos, minimos,
derivadas parciais e regressao.
Conforme Almeida (s.d.), Anton, Bivens e Davis (2014), Donizetti de Lima (2025),
Guidorizzi (2019), Pedrosa (2014) e Thomas (2012), o método utiliza principios de
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calculo diferencial e algebra linear para resolver problemas de ajuste de curvas,
constituindo uma ferramenta essencial na modelagem de fendmenos fisicos e
estatisticos.

. OBJETIVOS

O trabalho teve como objetivo investigar o Método dos Minimos Quadrados como
ferramenta para modelagem e previsao de fendmenos reais, aplicando-o a analise de
dados da COVID-19. Especificamente, buscou-se compreender seus fundamentos
tedricos, descrever seu funcionamento algébrico e geométrico, comparar seu
desempenho com outros métodos de ajuste, implementa-lo em softwares como Excel
e aplicar o modelo a dados reais.

Além disso, o estudo procurou analisar a precisao das previsdes obtidas e discutir
as potencialidades e limitacbes do método diante da complexidade dos fenbmenos
bioldgicos e sociais.

IV. METODOLOGIA

A metodologia adotada combinou pesquisa bibliografica e aplicagao pratica.

e Revisao bibliografica: foram consultados textos como a monografia de Renato
Neves, além de artigos e materiais académicos que abordam o Método dos Minimos
Quadrados em diferentes contextos.

e Fundamentagdo matematica: estudaram-se os conceitos de residuos,
maximos, minimos, pontos criticos, derivadas parciais e regressdo, de modo a
consolidar a base tedrica necessaria.

e Implementagdo computacional: o método foi aplicado em planilhas
eletrbnicas, o que possibilitou n&o apenas a realizagdo dos calculos, mas também a

visualizagao grafica dos ajustes e comparagdes com os dados reais.
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e Aplicagao pratica: os dados de disseminagao da COVID-19 foram utilizados
como estudo de caso, permitindo verificar a adequag¢ao do modelo e sua capacidade
de previsao.

A base teodrica envolveu elementos de calculo e algebra linear, integrando

conceitos matematicos ao uso aplicado no contexto epidemiologico.

V. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa explorou o Método dos Minimos Quadrados e suas aplicagdes na
analise de fenbmenos reais, com foco na disseminacdo da COVID-19. O estudo
iniciou com a revisao tedrica sobre maximos, minimos e derivadas parciais, abordando
conceitos fundamentais para compreender o ajuste de curvas. Foi demonstrado que
0 método consiste em minimizar a soma dos quadrados dos residuos, obtendo
funcdes que melhor representam os dados observados. Foram realizados ajustes
lineares simples e multiplos, com implementagdo em planilhas eletrénicas, o que
permitiu visualizar graficamente a relagdo entre variaveis e avaliar a precisdo do
modelo. A aplicagdo em dados reais da pandemia mostrou que o método reproduz de
forma satisfatéria a tendéncia de crescimento dos casos, embora apresente limitacoes
devido a fatores externos como medidas sanitarias e mutagdes do virus.

Concluiu-se que o Método dos Minimos Quadrados é eficiente para modelagem
e previsao de fendbmenos com padrdes de crescimento, sendo util tanto no ensino
quanto na pesquisa aplicada, apesar das restricbes impostas pela complexidade dos

fendmenos bioldgicos e sociais.

VI. CONSIDERAGOES FINAIS
O estudo permitiu concluir que o Método dos Minimos Quadrados € uma

ferramenta eficiente para analise e previsdo em fendmenos que apresentam padroes
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de crescimento, como a disseminacao de doencas. No caso da COVID-19, o método
possibilitou a construgcdo de modelos que representaram com razoavel preciséo a
tendéncia dos dados analisados.

Entretanto, observou-se que a complexidade da pandemia, influenciada por
variaveis externas como medidas de prevencao, vacinag¢ao e mutacdes do virus, limita
a acuracia das previsdes em longo prazo.

Assim, ressalta-se a importancia do método como recurso complementar na
andlise de dados, destacando-se sua utilidade tanto em ambientes académicos
quanto em contextos praticos. Além disso, o trabalho contribuiu para a formacéao
académica ao proporcionar uma experiéncia concreta de aplicagdao de conceitos

matematicos a um problema real, reforcando a integragao entre teoria e pratica.
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