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APRESENTAÇÃO
 
Temos a satisfação de apresentar a nova obra, no campo das Ciências da saúde, 

intitulada “Medicina: Atenção as rupturas e permanências de um discurso científico” 
inicialmente dividida em dois volumes. O agregado de capítulos de ambos os volumes 
compreende demandas científicas e trabalhos desenvolvidos com acurácia científica e 
com o fim de responder às demandas da saúde que porventura ainda geram rupturas no 
sistema.

Pretendemos direcionar o nosso leitor de forma integrada à uma produção científica 
com conhecimento de causa do seu título proposto, o que a qualifica mais ainda diante 
do cenário atual. Consequentemente destacamos a importância de se aprofundar no 
conhecimento nas diversas técnicas de estudo do campo médico/científico que tragam 
retorno no bem estar físico, mental e social da população. 

Reafirmamos aqui uma premissa de que os últimos anos tem intensificado a 
importância da valorização da pesquisa, dos estudos e do profissional da área da saúde. 
Deste modo, essa obra, compreende uma comunicação de dados muito bem elaborados 
e descritos das diversas sub-áreas da saúde oferecendo uma teoria muito bem elaborada 
nas revisões literárias apresentadas, assim como descrevendo metodologias tradicionais e 
inovadoras no campo da pesquisa.  

A disponibilização destes dados através de uma literatura, rigorosamente avaliada, 
evidencia a importância de uma comunicação sólida com dados relevantes na área médica, 
deste modo a obra alcança os mais diversos nichos das ciências médicas. A divulgação 
científica é fundamental para romper com as limitações nesse campo em nosso país, assim, 
mais uma vez parabenizamos a estrutura da Atena Editora por oferecer uma plataforma 
consolidada e confiável para estes pesquisadores divulguem seus resultados.  

Desejo a todos uma excelente leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: Cálculo diferencial é um ramo 
matemático desenvolvido a partir da álgebra 
e da geometria em que estuda-se a definição, 
aplicações de derivada e suas propriedades. 
Neste contexto, este trabalho abordou as 
principais funções do cálculo diferencial através 
de seu uso na área da medicina buscando 
com precisão as melhores práticas para 
profilaxia e tratamento do paciente. O trabalho 
vigente foi desenvolvido por meio do projeto 
de iniciação científica e mestrado (PICME), no 
qual foram realizados encontros semanais onde 
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eram sanadas as dúvidas e escolhido um novo tema a ser estudado para apresentar os 
avanços atingidos. Com isso, foi selecionada a temática juntamente com a orientadora e 
posteriormente estudado a teoria do cálculo com a escolha dos exercícios sendo aplicados na 
área médica. Conclui-se que as relações matemáticas desenvolvidas pelo cálculo diferencial 
tem relevância na compreensão do mecanismo de funcionamento corporal o que leva ao 
desenvolvimento de possibilidades inovadoras de tratamento farmacológico, ao mesmo 
tempo em que fundamenta os cálculos epidemiológicos que determinam o curso de doenças 
e definem medidas sanitárias e humanitárias.
PALAVRAS-CHAVE: Matemática, Projeto, Profilaxia, Aprendizagem, Tratamento, Medicina.

ABSTRACT: Differential calculus is a mathematical branch developed from algebra and 
geometry in which the definition, applications of derivatives and their properties are studied. 
In this context, this work addressed the main functions of differential calculus through its use 
in the area of medicine seeking the best practices for prophylaxis and patient treatment. The 
current work was developed through the project of scientific initiation and master’s degree 
(PICME), in which weekly meetings were held to answer questions and choose a new theme 
to be studied to present the progress achieved. With this, the theme was selected together 
with the supervisor and then the theory of calculus was studied, with the choice of exercises 
to be applied in the medical field. It is concluded that the mathematical relations developed by 
differential calculus are relevant to the understanding of the body’s functioning mechanism, 
which leads to the development of innovative possibilities of pharmacological treatment, while 
at the same time it is the basis of epidemiological calculations that determine the course of 
diseases and define sanitary and humanitarian measures.
KEYWORDS: Mathematics, Projects, Prophylaxis, Learning, Treatment, Medicine.

1 |  INTRODUÇÃO
O contexto histórico do desenvolvimento do cálculo diferencial integral remete a dois 

cientistas e matemáticos, Gottfriend Wilhelm Leibniz (1646-1716) e Isaac Newton (1643-
1727) em trabalhos distintos. Neste conjunto de conhecimentos matemáticos estuda-se os 
gráficos, o comportamento e as variações das funções ao longo de sua trajetória, soma-
se a isso a análise geométrica associada (áreas e volumes). Ou seja, trata-se de uma 
compreensão ampla e sistematizada das funções. 

Nesse sentido, infere-se que tal campo do saber possui inúmeras aplicações 
práticas, em tratamentos médicos, na disseminação de doenças, entre outros. 

A presente pesquisa tem como objetivo apresentar a relação das ciências exatas, 
especificamente no que diz respeito à matemática, com a área da medicina. Embora estes 
dois campos do conhecimento sejam distintos, ambos são complementares no que diz 
respeito ao âmbito medicinal como um todo, haja vista que as práticas médicas necessitam 
de exatidão numérica para que seja possível obter um maior controle na distribuição 
de medicamentos, no desenvolvimento de tratamentos farmacêuticos, na realização de 
procedimentos cirúrgicos, dentre outros mecanismos que se circunscrevem à saúde. A 
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título de exemplo, as ciências exatas dispõem de um papel crucial no tocante ao contexto 
epidemiológico referente ao SARS-CoV-2, uma vez que a aplicação de cálculos estatísticos 
são fundamentais para a formulação de teses e probabilidades as quais norteiam a tomada 
de medidas profiláticas.

Portanto, foi posto como ponto central deste projeto o estudo de aplicações práticas 
do cálculo no contexto da saúde.

2 |  METODOLOGIA
O presente estudo trata-se de um relato de experiência do tipo exploratório e de 

caráter bibliográfico acerca das atividades desenvolvidas em um projeto oriundo do PICME 
(Programa de Iniciação Científica e Mestrado) na Universidade Federal de Jataí. 

PICME é um programa que oferece aos estudantes universitários que se destacaram 
nas Olimpíadas de Matemática (medalhistas da OBMEP ou da OBM) a oportunidade 
de realizar estudos avançados em Matemática simultaneamente com sua graduação. O 
PICME é coordenado em nível nacional pelo Instituto de Matemática Pura e Aplicada - IMPA 
e ofertado por Programas de Pós-Graduação em Matemática de diversas universidades 
espalhadas pelo país. Por esse viés, as  atividades foram idealizadas com o objetivo de 
apresentar aos estudantes de graduação em ciências da saúde uma introdução a alguns 
conceitos básicos do Cálculo Diferencial Integral com alguns problemas aplicados, como, 
por exemplo, problemas de circulação do sangue, pressão sanguínea, crescimento de 
tumor e disseminação de doenças. 

Os encontros foram realizados semanalmente, no período de janeiro a dezembro 
de 2020. A dinâmica foi executada mediante o esclarecimento de dúvidas, a elaboração de 
estudos dirigidos de cálculo diferencial, a escolha da temática seguinte e a apresentação 
dos avanços obtidos. Os temas foram definidos em conjunto com a orientadora, que 
evidenciava primeiramente a teoria do cálculo para posterior delimitação dos exercícios 
aplicados na área da saúde. Dessa forma, o aluno seria capaz de compreender a relação 
existente entre a matemática e a medicina.

Relativo à fundamentação teórica, foram utilizados o livro “Livro de Cálculo Aplicado: 
Um Curso Moderno E Suas Aplicações” e os artigos “The Physiology of Oxygen Transport 
by the Cardiovascular System: Evolution of Knowledge”, “Physiology, Pulmonary Vascular 
Resistance”, “Barbiturate Toxicity” e “A Mathematical Model of COVID-19 with Vaccination 
and Treatment”. Além disso, houve a utilização de ferramentas como o “Geogebra”, um 
software de matemática dinâmica, e o “Overleaf”, um editor de uma criptografia matemática 
(LaTeX). 
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3 |  RESULTADOS
Neste projeto foram estudados alguns problemas matemáticos que  aplicam o 

cálculo diferencial no contexto da medicina. Inicialmente, foi estudado um problema 
matemático que envolve a Lei de Poiseuille. A fórmula descrita pelo físico francês Poiseuille 
em 1842, definiu de forma inovadora a dinâmica associada aos fatores determinantes do 
fluxo sanguíneo no tecido arterial e motivou estudos histológicos e fisiológicos com foco 
na determinação do tônus vasomotor arterial (Crystal e Pagel, 2019). A lei de Poiseuille é 
simples e consegue captar com boa precisão a dinâmica da circulação sanguínea, porém é 
limitada às condições anatômicas e histológicas associadas a cada tecido arterial.

 No exercício de número 69 da página 9 do Livro de Cálculo Aplicado:

“Circulação de Sangue - Os biólogos descobriram que a velocidade do 
sangue em uma artéria é função da distância entre o sangue e o eixo central 
da artéria. De acordo com a Lei de Poiseuille, a velocidade (em centímetros 
por segundo) do sangue que está a r centímetros do eixo central de uma 
artéria é dado pela função S(r) = C(R2 − r2), onde C é uma constante e R é o 
raio da artéria. Suponha que, para uma certa artéria, C = 1, 76 × 105cm−1s−1e 
R = 1, 2 × 10−2cm. 

a) Determine a velocidade do sangue no eixo central da artéria . 

b) Determine a velocidade do sangue a meio caminho entre o eixo central e 
a parede da artéria.

A) Solução: quando o sangue está no eixo central a distância é r=0. Então

S(0) = 1, 76 × 105((1, 2 × 10−2)2 − 02) = 25,344 

Portanto, a velocidade é 25, 344 cm/s. 
B) Solução: neste caso , logo 
Sendo assim: 

Logo, 

Portanto, a velocidade do sangue será de 19, 008 cm/s. 
Outro tópico estudado versa sobre a concentração de um fármaco na corrente 

sanguínea. No contexto médico a dose a ser administrada via intravenosa depende tanto 
da toxicidade do medicamento, quanto do estado geral do paciente. Haja vista que o 
limiar entre dose terapêutica e toxicidade pode ser estreito, a quantificação matemática da 
concentração é imprescindível para tratamento adequado.
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 No exercício de número 61 da página 59 do Livro de Cálculo Aplicado: 

Concentração de um Medicamento - A concentração de um medicamento 
no sangue de um paciente t horas após uma injeção é C(t) miligramas por 
mililitro, onde 

a) Qual é a concentração do medicamento imediatamente após a injeção (ou 
seja,t = 0)?

b) Qual é a variação da concentração do medicamento durante a quinta hora? 
A concentração aumenta ou diminui durante este período? 

c) Qual é a concentração residual do medicamento, ou seja, a concentração 
“a longo prazo”(quando t → ∞)?

A) Solução: Sendo t = 0 então

Portanto, 
C(t) = 0,413

 Logo, a concentração do medicamento é 0, 413 mg/ml. 
B) Solução: Considerando a variação C(5) − C(4). Sendo assim:

Logo,

Portanto, a variação da concentração será 0, 013 mg/ml. A concentração diminui. 
c) Solução: Considerando t → ∞ temos que 

Portanto, a concentração será 0, 013 mg/ml.
Posteriormente, foi estudado um modelo matemático em relação ao mecanismo de 

disseminação de doenças. Semelhante ao padrão epidemiológico de infecção pelo SARS 
- Cov - 2 (COVID-19). No exercício os dados são limitados e com isso os resultados não 
levam em consideração fatores humanos associados ao mesmo tempo que trata-se de um 
modelo simples e que consegue demonstrar a fase inicial de uma pandemia, o platô de 
infectados e a redução na taxa de contágio.

No exercício de número 59 da página 183 do Livro de Cálculo Aplicado:

Disseminação de Doenças: Um epidemiologista determina que uma  certa 
doença se dissemina de tal forma que, t semanas após o início de um surto, N 
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centenas de casos novos são observados, onde

a) Determine N’(t) e N’’(t)

b)  Em que semana o número de casos da doença é máximo? Qual é este 
número máximo de casos?

C) As autoridades consideram a epidemia sob controle quando a taxa de 
aumento do número de novos casos é mínima. Em que semana isto ocorre e 
qual o número de casos?

A) Solução:  Utilizando a regra do quociente teremos

B) Solução: Preciso saber em quanto tempo iremos atingir  o máximo. Assim, iremos 
buscar o ponto crítico, ou seja, N›(t) = 0.  

Logo,

Portanto, 

Agora, devemos analisar se o ponto crítico é máximo ou mínimo.
Como 60-5t^2 >0, 
se t<2√3 e 60-5t2<0, se t>2√3 então é o ponto máximo. Ou seja, considerando a 

primeira derivada temos que o ponto crítico é máximo em aproximadamente  3,5 semanas.
C) Solução: Para definir a semana em que a taxa de aumento é mínima, precisamos 

definir onde a primeira derivada N’(t) atinge o ponto mínimo. Assim precisamos analisar 
onde a segunda derivada se anula. Logo

Considerando que 10t = 0 ou  t 2- 36 =0 , logo t=0 ou t=6 semanas. Mas o que nos 
interessa é t=6.  Como 10t > 0 e (t 2+12)3> 0 para t > 0 e

t 2- 36 < 0 se  t<6  e  t 2- 36 > 0 se  t>6 

então t=6 é ponto de mínimo. Enfim, a taxa de aumento no número de novos casos 
é mínima na semana 6. Assim, o número de casos considerado ponto de inflexão, no qual 
a taxa de aumento de novos casos é mínima será dada por,

N(6) = 0,625.
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Enfim, serão 62,5 casos.  

Gráfico 1. A função N(t) apresenta o curso da disseminação de uma doença de acordo com a fórmula 
do exercício. A derivada N’(t) apresenta a taxa de aumento da disseminação da doença e ponto A é 
o momento máximo de infectados (3,5 semanas) pela doença em questão. A segunda derivada N’’(t) 
apresenta a velocidade da taxa de aumento do número de infectados pela doença, ou seja, na sexta 

semana N’’(t) é zerada, ou seja, a taxa de aumento é mínima,  o que na prática significa queda do 
número de casos de doentes. Fonte: O próprio autor em 30/05/21.

4 |  DISCUSSÃO
A descoberta de que o raio da artéria tem maior relevância que suas características 

histológicas foi algo inovador (Crystal e Pagel, 2019). Poiseuille definiu a sua lei baseada 
nesse princípio e buscou quantificar a velocidade do sangue em cada ponto ao longo 
do diâmetro do lúmen arterial. Ademais, a lei definiu o impacto da vasoconstrição ou 
da vasodilatação na resistência arterial e na resistência vascular pulmonar (Widrich e 
Shetty, 2021). Desse modo, a utilização de fármacos vasodilatadores ou vasoconstritores 
passaram a ser melhor administrados, já que a quantificação da redução do calibre arterial 
em detrimento da dinâmica do raio passou a ser explorada pelos médicos. Assim, a Lei de 
Poiseuille trouxe consigo uma forma de solução matemática que contribuiu significativamente 
na busca de melhor precisão médica no tratamento de doenças vasculares.

A dosagem adequada de um medicamento para administração endovenosa é de 
extrema relevância na conjuntura médica. Exemplo disso, tem-se o uso de  sedativos-
hipnóticos principalmente os Barbitúricos. Apresentam baixo limiar entre concentração 
terapêutica e intoxicação, aém de ser utilizado como fármaco para causar suicídio através 
de superdosagem (Suddock e  Caim, 2021)

Nesse ínterim, fica evidente que os cálculos para concentração adequada são 
essenciais para o uso de medicamentos endovenosos. Por tratar-se de uma via que conecta 
todo o organismo, uma concentração acima do ideal pode causar efeitos sistêmicos e assim 
levar o paciente a óbito. 
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Os modelos matemáticos desenvolvidos ao longo da pandemia de COVID-19 tiveram 
um papel crucial para o desenvolvimento de medidas sanitárias globais. A contabilização 
diária do aumento na taxa de contágio alterava continuamente a fórmula matemática (Diagne 
et al, 2021). Ao mesmo tempo em que o uso de máscaras, higienização e principalmente a 
vacinação atuaram positivamente para redução na curva de infectados.

Diante disso, os gráficos da disseminação da COVID-19 tornaram-se foco central 
das autoridades governamentais e permitiu que a população fosse conscientizada quanto a 
seu papel na redução da taxa de contaminação, através do acesso aos dados da pandemia.

5 |  CONCLUSÃO
Através do estudo das funções, limites, funções contínuas e derivadas de funções, 

relacionado ao modelo matemático que envolve a administração de medicamentos, 
compreendemos a importância do Cálculo Diferencial no contexto da saúde. Ademais, 
entendemos a relevância que a avaliação do diâmetro arterial teve no contexto do 
desenvolvimento de fármacos para modulação da vasoconstrição e vasodilatação das 
artérias e na criação de novos métodos de controle do fluxo sanguíneo. Verificou-se ainda a 
relação do cálculo diferencial com as  taxas de disseminação de doenças, os quais  implicam 
na importância de abordar essa temática na gestão da saúde e consequentemente no 
poder público.
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