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RESUMO: A modelagem de forças possui notória importância dentro das mais diversas áreas 

de estudos e dos mais variados processos. Dito isso, a planilha do Programa Prático para 

Modelagem de Forças (PPFM) é uma ferramenta inovadora que permite analisar o processo de 

crescimento e sua história. Esse trabalho analisou a curva epidêmica dos casos de COVID-19 

no Brasil no período entre 15/02/2020 a 20/09/2021, permitindo definir os momentos críticos 

da pandemia. 
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INTRODUÇÃO 

A pandemia da COVID-19 pelo novo coronavírus (SARS-CoV-2) tem se 

apresentado como um dos maiores desafios sanitários em escala global deste século 

(WERNECK, 2020). Em uma doença infecciosa, como é o caso da COVID-19, a taxa de 

crescimento exponencial é, por si só, um parâmetro importante para a velocidade de 

propagação da doença (JUNLING, 2020). Sabendo que as funções sigmoides de 

crescimento assintótico nos processos biológicos são, em sua maioria, não lineares 

(MISCHAN & PINHO, 2014), a análise multifásica do crescimento através de modelos 

não lineares para análise de cada fase é utilizada para se obter informações mais 

detalhadas sobre os padrões de crescimento (GROSSMAN, KOOPS, 1988) da COVID-

19 

 

OBJETIVO 

Ajustar a curva dos casos de COVID-19 no Brasil através da planilha do Programa 

Prático para Modelagem de Forças (PPFM), no período de 15/02/2020 a 20/09/2021. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os dados utilizados foram obtidos do site 

www.worldometers.info/coronavirus/country/brazil/ que oferece estatísticas em tempo 

real para, entre outros, os números de casos de coronavírus no Brasil. A curva foi ajustada 

através da planilha do PPFM (Practical Program for Forces Modeling; 

www.sites.google.com/view/ppfm-spreadsheet/). Assim, para ajuste dos dados, foi 

utilizando os modelos de dupla logística, dupla Richards e tripla logística. Ainda, foi 

disponibilizado um vídeo exemplificando, passo a passo o ajuste, desde a obtenção dos 

dados até sua modelagem http://hdl.handle.net/11449/214527  

 

Imagem 1 – Site dos quais os dados foram obtidos 
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Fonte: www.worldometers.info/coronavirus/country/brazil/ 

 

Imagem 2 – Planilha PPFM destacando os modelos utilizados para o ajuste da curva 

 

Fonte: Planilha PPFM. Disponível em: <www.sites.google.com/view/ppfm-spreadsheet/> 

 

RESULTADO E DISCUSSÃO 
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A curva do crescimento, no período avaliado, mais apropriada para ajustar a 

pandemia de COVID-19-Brasil foi de dupla sigmoide, entre três modelos avaliados 

(dupla logística, dupla Richards e Tripla logística). O modelo dupla logístico apresentou 

grau de explicação de R2
aj=99,98%, e valores mais favoráveis para a bondade da curva, 

segundo os critérios de Akaike e BIC (AICc=13435,55 e BIC=13465,93).  

 

Imagem 3 – Ajuste pelo modelo dupla logístico com destaque ao grau de explicação, AICc e BIC. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Imagem 4 – Ajuste da curva. 
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Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

O gráfico da força ontogênica permite caracterizar os pontos críticos da pandemia, 

em momentos exponenciais crescentes, lineares e exponencias decrescentes.   Além disso, 

foi possível presumir o ponto F3′, como o ponto crítico que indica o final da fase 

exponencia decrescente e o início do patamar, que seria o momento em que a pandemia 

estaria estabilizada. Esse ponto tão aguardado foi estimado para o dia 618, ou seja, 

correspondendo ao dia 25 de outubro de 2021.  

 

Imagem 5 – Gráfico da força ontogênica. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Imagem 6 – Estimativa do ponto F3’. 
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Fonte: Elaborado pelos autores 

 

O gráfico da energia cinética (Ec) evidenciou dois picos, segundo os casos 

acumulados de COVID-19. O primeiro e menor, aconteceu no dia 179, correspondente 

ao dia 12 de agosto de 2020, e o segundo e maior no dia 456, correspondente ao dia 16 

de maio de 2021.  

 

Imagem 7 – Gráfico da energia cinética evidenciando dois picos de casos de COVID-19. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

E ainda, o gráfico da ação definiu o trabalho útil de todo o histórico da expansão 

de propagação do vírus, ou seja, a energia e o tempo investidos, definidos pela área (Ec x 

tempo) que permite estabelecer por um único valor todo o impacto da pandemia no 

ambiente. Por fim, o princípio da ação é a história representada por um único valor, 

simples, compacto e elegante (ZEE,1999; NAGAO & NIELSEN, 2017)  

 

Imagem 8 – Gráfico da ação. 
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Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

CONCLUSÃO 

A planilha se mostrou eficaz para o ajuste da curva de crescimento de casos de 

COVID-19 no Brasil, permitindo definir os momentos críticos da pandemia. 
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