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RESUMEN

Este trabajo realiza un andlisis cualitativo de la importancia de la probabilidad en la vida cotidiana.
Teniendo como objetivo general: analizar la probabilidad en el mundo moderno y sus principales
caracteristicas a las aplicaciones. Los objetivos especificos fueron tres: primero, conocer las
caracteristicas y definiciones relevantes de probabilidad; segundo, identificar algunos usos de
probabilidad mas impactantes; tercero, identificar algunos usos de la probabilidad en este contexto
pandémico de Covid-19. Se utiliz6 la investigacion bibliografica como metodologia de trabajo,
compartiendo estudios y opiniones de otros autores seleccionados en libros y articulos que abordan
el mismo tema aqui investigado, contribuyendo asi al desarrollo de este trabajo. El trabajo trae
importantes contribuciones de estudios probabilisticos en economia con la teoria del riesgo, con la

medicina, mas especificamente con la genética, y gandé y / gana aln mas protagonismo con
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Aplicaciones de la probabilidad

aplicaciones en la pandemia Covid-19 causada por el virus SARS-Cov-2. En general, la investigacion
obtuvo datos significativos ya que mostré aspectos relevantes y aplicaciones de la probabilidad. Se
sugieren trabajos futuros como, por ejemplo, una investigacion de campo que obtenga datos
cualitativos y / o cuantitativos para profundizar en el conocimiento sobre probabilidad y
complementos de aplicacién u otras aplicaciones.

Descriptores - Tesauro de la UNESCO: Area: 2 Ciencia; Microtesauro: 2.15 Matematicas y
estadistica; Conceptos genéricos: TG — Mateméticas estadisticas; Conceptos especificos: TE —
Proceso aleatorio; Conceptos relacionados: TR — Teoria de los juegos.

Palabras-clave: Probabilidad; Aplicaciones; Economia; Medicamento.

APPLICATIONS OF PROBABILITY IN THE WORLD IN THE CONTEXT OF COVID-19

ABSTRACT

This work makes a qualitative analysis of the importance of probability in everyday life. Having as
general objective: to analyze the probability in the modern world and its fundamental characteristics to
applications. The specific objectives were three: first, to know relevant characteristics and definitions
of probability; second, identify some more impactful uses of probability; third, to identify some uses of
probability in this Covid-19 pandemic context. Bibliographic research was used as a work
methodology, sharing studies and opinions of other authors selected in books and articles dealing
with the same theme researched here, thus contributing to the development of this work. The work
brings important contributions from probabilistic studies in economics with the theory of risk, with
medicine, more specifically with genetics, and gained and/gains even more prominence with
applications in the Covid-19 pandemic caused by the SARS-CoV-2 virus. Overall, the research got
significant data as it showed relevant aspects and applications of probability. Future works are
suggested, such as, for example, field research that gets qualitative and/or quantitative data to
deepen knowledge about probability and application complements or other applications.

Keywords: Probability; Applications; Economy; Medicine.

APLICACOES DA PROBABILIDADE NO MUNDO NO CONTEXTO DA COVID-19

RESUMO

Este trabalho faz uma analise qualitativa sobre a importancia da probabilidade no cotidiano. Tendo
como objetivo geral: analisar a probabilidade no mundo moderno e suas principais caracteristicas a
aplicacbes. Os objetivos especificos foram trés: primeiro, conhecer caracteristicas e definicbes
relevantes de probabilidade; segundo, identificar algumas utilizacbes mais impactantes de
probabilidade; terceiro, identificar alguns usos de probabilidade nesse contexto de pandemia de
Covid-19. Utilizou-se a pesquisa bibliografica como metodologia do trabalho compartilhando estudos
e opinides de outros autores selecionadas em livros e artigos que tratam da mesma tematica aqui
pesquisada, contribuido, dessa maneira, no desenvolvimento do presente trabalho. O trabalho traz

importantes contribuicdes dos estudos probabilisticos na economia com a teoria do risco, com a
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medicina, mais especificamente com a genética, e ganhou e/ganha ainda mais destaque com
aplicacbes na pandemia do Covid-19 ocasionada pelo virus SARS-Cov-2. De uma maneira geral, a
pesquisa obteve dados significativos, pois mostrou aspectos e aplicagbes relevantes de
probabilidade. Trabalhos futuros sdo sugeridos, como, por exemplo, uma pesquisa de campo que
obtenha dados qualitativos e/ou quantitativos para aprofundar o conhecimento sobre probabilidade e
complementos de aplicacbes ou outras aplicacdes.

Palavras-chave: Probabilidade; AplicagBes; Economia; Medicina.

1 INTRODUCAO

A probabilidade adquire imensa importancia nessa era da informacdo e do conhecimento.
Segundo Lorenzato e Vila (1993): uma das “doze areas de competéncia que todos deverdo

apresentar em Matematica no século XXI [...] é estatistica e probabilidade”.

O estudo de probabilidade encontra-se em documentos nacionais de educa¢do, como a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e esta presente em quase todos os livros didaticos do Ensino
Médio no Brasil. O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) cobra, constantemente, dos
estudantes concludentes do Ensino Basico problemas de probabilidade. E esse € um assunto da
Matematica que esta sendo amplamente apresentado aos estudantes brasileiros e, atualmente, ja é

exposto aos discentes desde 0s anos iniciais do Ensino Fundamental.

Segundo Souza, Santos e Freitas (2018, p.2), “VUCA é uma sigla utilizada para descrever a
volatilidade (volatility), a incerteza (uncertainty), a complexidade (complexity) e a ambiguidade
(ambiguity) no cenario atual. VUCA em inglés, VICA em portugués”. Nesse mundo moderno, mundo
VUCA, o uso da probabilidade é fundamental, principalmente no que se relaciona as incertezas. Qual
€ a probabilidade de chover amanha? Qual é a probabilidade do meu time ganhar o campeonato?

Em quanto tempo o carro do aplicativo vai chegar?

Esse artigo é dividido em dois momentos: Primeiro, vai apesentar a probabilidade, com a
historia da probabilidade, onde surgiu e suas principais definicbes. Segundo, vai discutir sobre varias
areas da vida e do conhecimento humano que utilizam a probabilidade e alguns exemplos de

aplicacoes.

Tendo como objetivo principal: analisar a probabilidade no mundo moderno e suas principais
caracteristicas a aplicacfes. Os objetivos especificos foram trés: primeiro, conhecer caracteristicas e
definicdes relevantes de probabilidade; segundo, identificar algumas utilizacbes mais impactantes de
probabilidade; terceiro, identificar alguns usos de probabilidade nesse contexto de pandemia de
Covid-19.

A tecnologia hoje tem bastante destaque e o que muitos ndo sabem é que existe muita
matematica por tras dos softwares, dos aplicativos, dos celulares e dos computadores. Existem

muitos calculos, estatisticas e probabilidades sendo efetuados em milésimos de segundos. E o

15



Aplicaciones de la probabilidad

resultado € um mundo na palma da méao e a distancia de um clique. Para desvendar um pouco dessa
matematica, especificamente, dessa probabilidade é que foi feito esse trabalho para responder a

pergunta motivadora: Qual a importancia da Probabilidade na Matematica e nas Ciéncias?

O presente trabalho segue a estruturacdo a seguir; a primeira parte foi destinada a
introducéo. A segunda parte do trabalho apresentou-se a metodologia a qual esta fundamentada com
um estudo de referéncias bibliograficas de livros e artigos e revistas. Em seguida destaca-se a
discussdo analitica do contexto histérico da probabilidade, conjuntamente, com estudos dos jogos de
azar. Ainda nessa parte foram descritas aplicag6es importantes da probabilidade na economia, como
a teoria do risco e previsdes de mercado, em seguida discorreu-se sobre as aplicagdes na area da
salde e nas ciéncias exatas. Na parte final do trabalho estdo presentes as consideragbes finais

sendo seguidas pelas referéncias.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesse trabalho caracteriza-se por ser uma abordagem qualitativa
com o desenvolvimento de uma pesquisa bibliogréfica, tendo como fonte de pesquisa artigos, livros,

sites e revistas, especificas sobre a tematica elencada.

Destaca-se, a seguir, 0os autores que mais contribuiram na discussdo e na consequente
elaboracdo deste artigo: Souza (2016), Roden (2016), Holanda Filho, Cruz e Gomes (2018), Souza,
Santos e Freitas (2018), Kobori (2019), Soares (2019), Starlles (2020) e Batista (2020).

Em Santo (1992, p.103) pode-se perceber que:

O uso de referéncia bibliografica se assenta no carater cumulativo da
ciéncia. Acredita-se que todos os trabalhos contribuem para o
conteddo do trabalho que os citou. Tal contribuicdo € feita em
diferentes niveis a diferentes trabalhos. O uso de referéncias
bibliograficas é afetado por muitos fatores, além da contribui¢éo real
da referéncia. Um importante fator é a disponibilidade ou
acessibilidade da fonte: paises com elevado controle bibliogréfico
propiciam maior volume de dissemina¢&o. Outro fato é a habilidade
linguistica do pesquisador ndo poliglotas tem menor acesso as
referéncias bibliogréaficas.

Desta maneira foi possivel fazer uma investigagao da importancia da probabilidade do ponto

de vista histérico e pratico em algumas areas como: economia, salde e as ciéncias exatas.

3 DISCUSSAO ANALITICA

Esta discussdo analitica foi ordenada em 4 subtépicos. O primeiro tratou da probabilidade
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através da historia da matematica e do estudo de alguns matematicos como: Blaise Pascal, Cardamo,
Pierre Fermate entre outros que deram outras perspectivas no estudo com a probabilidade. No
segundo subtdpico foram tratadas aplicagfes dentro da economia com estudos sobre a teria do risco,
e modelos de previsdo na tomada de decisdes. O terceiro subtdpico trata de aplicacdes dentro da
area da saude em que a probabilidade se faz presente na genética, estudos probabilisticos no
combate as doencas como cancer, por exemplo, e a previsdo de dados na pandemia. O quarto tépico
traz importantes reflex6es na area das ciéncias exatas com distribuicdo binomial muito usufruida em
amostra de populagéo finita, e a importancia da mesma no mercado financeiro e contribuices na

engenharia.

3.1 A Historia da Probabilidade

E comum ouvirmos expressdes como: “A probabilidade de chover amanha é 40%”, ou ainda,
‘A probabilidade de incidéncia de chuva pela manha é 30%”, essas expressbes demostram
aplicac8es da probabilidade em nosso cotidiano, porém o fascinio por estudos probabilisticos iniciou
h& séculos, precisamente, no século XV e inicio do século XVI. Uma das primeiras obras sobre o
assunto foi Liber de Ludo Aleae (Sobre os jogos de Azar) é de autoria de Girolamo Cardamo (1501-

1576) o qual foi publicado somente em 1663.

A teoria da probabilidade comecou a desenvolver quando de fato atraiu a atencdo de Blaise
Pascal, Pierre Fermat, Huygens e Antonine Gombaud (também conhecido como Chevalier de Méré)
no qual formulavam teorias na observacdo de jogos com dados. Entdo, os jogos de azar ajudaram a
desenvolver estudos probabilisticos dos matematicos e estudiosos da época e sdo bastantes

aplicaveis em nosso cotidiano.

A definicdo de matemética de probabilidade é:

NiameroderesultadosfavoriveisaoEventod

P(A) =

Totalderesultadospossiveis.

E preciso exprimir 0 que sdo experimentos aleatérios, conceito esse que esta, intimamente,
relacionado a probabilidade. Em Rufino, Rodrigues (2010, p. 161) a definicho de experimentos
aleatdrios: “Sdo experimentos que quando realizados nas mesmas condi¢ces, ndo apresentam
nenhuma previsibilidade quanto aos seus resultados. Assim, a variabilidade dos diferentes resultados
de um experimento aleatério é creditada ao caso”. No préximo topico sera abordada essa conexao

para o crescimento dessa area da matematica.

3.1.1 Os jogos de Azar e a Probabilidade

Antes de Pascal e Fermat dois estudiosos se destacaram no estudo da probabilidade. Estes

foram: Cardono e Tartaglia e ainda Galileu contribuiu com a teoria de erros e medi¢cdo. Gerolamo
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Cardono foi um médico e um apaixonado por matematica e jogos de azar. O mesmo escreveu ainda
um tratado cujo titulo é: Liber de Ludo Aleae “Livro de Jogos de Azar”. A palavra aleae refere-se a

jogos de dados e tem a mesma raiz de aleatorius que significa eventos sujeitos ao acaso.

Stewart (2012, p.86) revela as observacdes de Cardono sobre apostas:

Um dos principios fundamentais de Cardano era que numa aposta
justa, as chances seriam proporcionais ao numero de maneiras
conforme as quais cada jogador pode ganhar. Por exemplo,
suponhamos que os competidores joguem um dado, e o primeiro
jogador ganha se tirar um 6, ao passo que o segundo ganha se tirar
qualquer outro nimero. O jogo seria muitissimo injusto se cada um
apostasse a mesma quantia, porque o primeiro jogador tem apenas
uma maneira de ganhar, ao passo que o segundo tem cinco. Porém,
se o primeiro jogador apostar uma libra e o segundo apostar cinco
libras, as chances tornam-se equivalentes. Cardano estava ciente de
gue este método de calcular chances justas depende de que as
varias formas de ganhar sejam igualmente provaveis, mas em jogos
de dados, cartas ou moedas era claro como assegurar que tais
condicdes se aplicassem. Lancar uma moeda tem dois resultados,
cara ou coroa, e ambos sdo igualmente provaveis numa moeda
honesta.

E importante destacar que até mesmo 0s gregos que se destacavam em varias areas da
matematica ndo tinham uma teoria com relacéo a jogos de azar. Em Mazur (2016, p. 59) evidencia-

se a importancia de Cardono nas observacgdes a seguir:

[...] os gregos sabiam que certos numeros tinham mais probabilidade
de sair do que outros. Com certeza sabiam que o 7 surgiria com mais
frequéncia do que qualquer outro nimero. No entanto, até onde

sabemos, 0s gregos néo tinham nocédo de chances preditivas.

O opusculo de Cardono continha as sementes e o0s segredos da
ciéncia da possibilidade. Aprendemos que os fatos observaveis
podem quantificar o que tende a acontecer. De acordo com Henri
Poincaré, o mundo entdo aprendeu que uma pessoa tem a mesma
possibilidade que qualquer outra pessoa e até mesma a possibilidade

gue os deuses.

Fica evidente que os jogos foram importantes no desenvolvimento da probabilidade,

principalmente na Fran¢ca em que a economia estava decaida depois de sucessivas guerras. Ainda
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em Mazur (2016, p.60) retrata esse momento: “Nao foi mera coincidéncia o fato de que os milionarios
apostassem abertamente em saldes de jogos em toda Paris. E também nao foi coincidéncia o fato de

gue a teoria matematica adas probabilidades surgisse nessa época: de fato no inverno de 1654”.

Cabe salientar a importancia das observacfes de pesquisadores e/ou matematicos para o
surgimento de teorias e estudos ainda mais importantes, ndo somente na matematica, mas nas

ciéncias exatas de um modo geral.

Holanda Filho, Cruz e Gomes (2018, p.17) afirmam:

As equacdes sdo importantes pelo seu aspecto historico e a criagcao
de muitas delas sdo meios para resolverem importantes problemas
gue o homem se deparou ao longo dos anos. Algumas dessas o
homem mesmo sem muito conhecimento mateméatico pode entender
sem muitas dificuldades outras necessitam de recursos mais amplo

do conhecimento até mesmo para entendé-las

E importante destacar a amplitude de que algumas equacdes
trouxeram ou trazem para os estudiosos e cientistas que as estudam
ou mesmo curiosos. Cada uma delas tem uma histéria e

influenciaram a época de suas criagoes.

O aspecto historico as condi¢cdes das pessoas e 0 meio em que estédo inseridas também
séo fundamentais para a ascensdo de uma teoria e/ou de uma area da ciéncia. Percebe-se como ja

elencado que nédo foi uma coincidéncia o estudo da probabilidade ter se expandido na Franca.

3.1.2 Os Estudos de Blaise Pascal com a Probabilidade.

A importancia de Cardono €, sem dlvida, incontestavel, mas a probabilidade se expandiu,
realmente, com o Blaise Pascal (1623-1662) tido como uma das “promessas” na histéria da

matematica. Pascal se destacou com estudo das conicas baseado no trabalho de Desargues®.

Tem estudos importantes com o Triangulo da Aritmética de Pascal na andlise combinatéria
e importantes contribuicdes na probabilidade. Pascal se aproximou através de correspondéncias com
Fermat e ainda realizou um ultimo trabalho com a cicloide.

Em Stewart (2012, p.88) pode-se verificar o caréter religioso, porém sempre determinado
de Pascal:

6 Girard Desargues (1591-1661) foi um matematico, arquiteto e engenheiro que se destacou com estudo relevantes com as
cbnicas a partir do trabalho de Apolénio de Perga.
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Numa troca de cartas, Pascal e Fermat acharam a resposta correta.
No decorrer do processo, criaram um novo ramo da matematica: a
teoria da probabilidade. Um conceito central na sua solucéo foi o que
atualmente chamamos de “expectativa”. Num jogo de azar, ha um
retorno médio do jogador a longo prazo. Seria, por exemplo, 92
centavos de libra para uma aposta de uma libra na coroa e na ancora.
Apébs sua segunda conversao, Pascal deixou para trds seu passado
de jogatina, mas registrou sua contribuicio em um famoso
argumento filoséfico, a aposta de Pascal. Pascal assumia, fazendo o
papel de advogado do diabo, que alguém pudesse considerar a
existéncia de Deus altamente improvavel. Na sua obra, Pensées, de
1669, Pascal analisou as consequéncias do ponto de vista das

probabilidades.

Pascal teve seus estudos sobre aleatoriedade através do nobre De Méré cujo o problema
ficou conhecido como problemas dos pontos. Basicamente, o problema dos pontos considerava que
dois jogadores estavam jogando dados e ambos tém a mesma chance de vencer e o0 vencedor sera
aquele que atingir um determinado nimero de pontos estabelecido, previamente, por ambos

jogadores. Porém, o jogo € interrompido. Qual a maneira justa de dividir o dinheiro apostado?

Em Mlodinow (2009, p. 77) percebe-se que Pascal teve que encontrar novos métodos para

lidar com o desafio dos pontos.

Pascal percebeu que, independentemente da resposta, 0os métodos
necessarios para calcula-la ainda eram desconhecidos, e tais métodos,
quaisquer que fossem, teriam importantes implicagfes para todos os tipos
de situagdo competitiva. Ainda assim, como tantas vezes ocorre na
pesquisa teodrica, ele se viu inseguro, ou mesmo confuso, quanto ao plano
de ataque. Decidiu que precisava de um colaborador, ou ao menos de outro
matematico com quem pudesse discutir suas ideias. Marin Mersene, 0
grande matematico de comunidade, havia morrido poucos anos antes, mas
Pascal ainda estava ligado a rede da Académie Mersenne. Entdo, em 1654,
iniciou-se uma das grandes correspondéncias da historia da matematica:

entre Pascal e Pierre de Fermat.

E importante salientar que Fermat ndo era profissional ou ainda especialista, mas era
considerado por muitos como 0 maior matematico amador de todos os tempos. A correspondéncia
entre os dois desenvolveu varias abordagens, mas o método de Pascal era mais simples e, ao

mesmo tempo, mais bonito como é possivel verificar em Mlodinow (2009, p. 77): “Mas o método de
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Pascal demonstrou ser mais simples, até mais bonito, sendo ainda suficientemente geral para poder

ser aplicado a muitas questdes que sao possiveis encontrar cotidianamente”.

Pascal teve ainda seu nome relacionado ao triangulo de Pascal cujo é util se quisermos

saber o nUmero de maneiras pelas quais é possivel selecionar um nimero de objetos a partir de uma

colecao que se tenha um ndmero igual ou ainda maior do que o0 humero de objetos. Em Eves (2005,

p. 366 e 367) constata-se o diferencial do matematico Pascal:

Pascal resolveu o caso geral, obtendo muitos resultados através do uso do
triangulo aritmético. Essa correspondéncia langcou os fundamentos da

moderna teoria das probabilidades.

O Uultimo trabalho de Pascal foi sobre a cicloide, a curva descrita por um
ponto da circunferéncia de um circulo, conforme esta rola ao longo de uma
reta sem escorregar. Essa curva, que é muito rica em propriedades
mateméticas e fisicas, desempenhou um papel importante no

desenvolvimento inicial dos métodos do calculo.

De fato, as contribuicbes de Blaise Pascal ajudaram a desenvolver ndo somente a

probabilidade, mas outras &reas da matematica como a geometria e o célculo diferencial integral. A

Figura 1 retrata a cicloide descrita anteriormente.

Figura 1:

Cicloide feita no software GeoGebra

-4

da

-

Fonte: Dados dos autores

A cicloide tem aplica¢bes na fisica com estudos sobre reldgio de péndulo, além é claro, de

importantes aplicacdes no estudo do Calculo Diferencial Integral.

3.2 Aplicac¢Bes da Probabilidade na Economia
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A palavra economia vem do grego e significa “a administragdo do lar” e nas ultimas
décadas tem sido pesquisada e estudada para fazer previsdes e, assim, a economia, além de ser

uma ciéncia social, passara a ser, também, uma ciéncia exata igualmente como a fisica de Newton.

Com o desenvolvimento da economia surgem subareas como a econometria que
estabelece leis matematicas em modelos econémicos. Tais modelos, por sua vez, servem de base
para verificar condicdes do mercado, estudar analises econdmicas com equagdes e estatistica e
claro a probabilidade. A econometria € usufruida para politicas publicas tendo, assim, um teor mais

social, e por isso ganha destaques frequentes ao longo dos anos.

Em Hockman e Marques (2007, p. 70) percebe-se a aplicacdo da econometria em politicas
publicas: “Inclusive da econometria ja bastante influente em uma das subareas da politica publica, a

avaliacéo, que também vem recebendo influéncia de técnicas quantitativas.”

A econometria aplicada tem importantes destaques para prever o Produto Interno Bruto
(PIB) de um pais, a inflacdo e a taxa de desemprego em determinado periodo. Todos esses estudo

sdo possiveis na confiabilidade de dados e em modelos mateméticos.

Em processos estatisticos alguns processos se destacam como o Processo de Markov
(Andrei Andreyevich Markov 1856-1922) em que as distribuicdes de probabilidade séo utilizadas para
prever o futuro dependem, unicamente, do estado presente e despreza-se as causas de se chegar a
tal estado.

Em especial, a andlise de Markov é bastante aplicada também nos esportes, mais
especificamente, na previsdo de classificacdo ao logo da temporada. Além dessa especificidade, as
andlises de Markov sé@o estudadas para se determinar condi¢bes de equilibrio e determinagéo de

custos de produtos de um modo geral.

Pode-se, também, destacar a distribuicdo de Poisson (1781-1840) francés que contribuiu,
enormemente, na estatistica. Essa distribuicdo emprega situacBes probabilisticas em que a
ocorréncia de eventos é grande, porém em determinado periodo € em particular bem pequena.

Exemplos da distribuicdo de Poisson: Acidentes industriais, nimero de defeitos de uma
linha de producdo de garrafas, na teoria das filas, seguro de vida, acidentes de carro, nimero de
aumento de casos de cancer de mama entre outros exemplos. Verifica-se que a distribuicdo de
Poisson tem enormes empregabilidade.

3.2.1 A Teoria do Risco na Economia
Todos os dias o0 mundo toma decisdes que séo apresentadas na vida cotidiana. Com essas

decisGes estdo também integradas os riscos e consequéncias. Os riscos estdo conectados na

propria histéria do homem e na histéria da raca humana, pois eram frequentes a exposicdo de luta
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com outros grupos, na luta pela sobrevivéncia a cacga, as condi¢des climaticas e/ou geograficas e as
constantes migracdes ocasionadas por mudangas no meio ambiente. Atualmente, o risco esta

amplamente estudado a evolucédo da economia e o retorno econdmico.

Em Kobori (2019, p. 22)

Esta troca do risco fisico pelo risco econémico fez surgir a
necessidade de mensuracdo do risco. Este deveria ser

monetariamente mensurado para que as trocas fossem justas.

Como vimos, o risco estd em toda parte e em todas as atividades.
Como investidores, temos que ter ciéncia do risco e entender que, ao
contrario do que muitos pensam, ndo se deve evita-lo, mas devemos

saber mensura-lo para exigir o retorno adequado.

Fica evidente, a importancia de mensurar decisdes na economia, ndo somente nessa area,
mas em tudo, haja vista que o risco esta em todas as areas. A evolucdo de mercados financeiros,
nocdo de ganho esperado e perca, resultados, ganhou destaque com modelos estatisticos e
probabilisticos.

Ainda em Kobori (2019, p. 23)

A evolugcdo dos mercados financeiros gerou a necessidade de
mensurar o risco de seus ativos, tanto do lado das perdas quantos
dos ganhos potenciais, e dai a conclusdo de que o risco é a
variabilidade do resultado esperado, surgindo, assim o modelo da

média variancia.

As implicacdes desses conceitos sao aplicaveis a mudancas de todas as magnitudes. O
preco da carne das aves, por exemplo, pode aumentar depois de uma gripe aviaria ocasionando uma

mudanca no investimento em outros setores.

E como se pode ter certeza em qual ou quais devem ser as mudancas e mais ainda quanto
deve ser destinado com as consequéncias de uma gripe aviéria para outros setores? A reposta é que
nada é 100% certo, mas a probabilidade pode e deve ajudar na tomada de decisées com o retorno
esperado ou perca esperada. Esse exemplo, especifico, das aves pode ser aplicado para uma
cidade, ou mesmo um pais ou ainda um bloco de paises em que a tomada de decisbes coletivas tem

enorme gravidade para milhdes de pessoas em média e longo prazo.

A teoria do risco é também implementada na avaliacdo de empréstimos de bancos a
projetos. Nesse caso se 0 banco ndo conseguir identificar quais projetos tém alto risco e baixo risco

como o mesmo podera ter lucros?
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Soares (2019, p. 58) identifica o problema do risco moral e sua importancia.

O risco moral pode surgir apds a concessao de crédito, quando o
devedor d& informacdes que exageram a rentabilidade e a
probabilidade de sucesso do projeto. Pode também surgir apés a
concessao de crédito, se o devedor aplicar os fundos obtidos em
atividades com maior risco do que aquelas que tinha anunciado

previamente.

Sendo assim, estudos probabilisticos em andlise prévia de projetos, auditorias, penalizagao
ao ndo cumprimento de obrigacBes estabelecidos em contratos sdo algumas acdes que podem
diminuir o risco de projetos em que a probabilidade se faz presente.

3.3 Aplicagdes da Probabilidade na Area da Saude

Para a grande maioria das pessoas a saude é uma questao vital. Entdo, ndo é de hoje que
as pessoas recorrem a matematica para ajudar a visualizar o desempenho de vida ou ainda ajudar a
responder perguntas como: Qual a probabilidade de ocorréncia de um fumante ter um AVC? Ou qual

a probabilidade de ocorréncia de contrair Covid 19 mantendo o maximo de distanciamento social?

As respostas dessas perguntas, sem ddvida, envolvem bastantes variaveis, mas séo
guestionamentos importantes que envolvem a ciéncia e, claro, mais especificamente, a probabilidade.

Faz-se necessario diferenciar experimentos aleatérios de experimentos nao aleatérios.

Em Devin (2008, p. 96)

Os padrbes e relacdes estudadas pelos mateméticos ocorrem por
toda parte da natureza: os padrfes simétricos das flores, os padroes
— muitas vezes complicados de nos, das Orbitas descritas pelos
planetas a medida que se deslocam nos céus, os padrbes da
pelagem de um leopardo, o padrdo de votacdo de uma populacéo, o
padréo produzido por um jogo de dados ou na roleta, a relagdo que
as palavras formam uma frase, os padrbes de som com que

reconhecemos a musica.

O estudo de padrdes aplicados da origem a novos estudos e desenvolve outras areas da
matematica. Teorias dos jogos, teoria do risco, teoria dos grafos sdo alguns desses que crescem a
cada dia. Nesse sentido o estudo de padrdes desenvolveu ndo somente a probabilidade, mas muitas

subareas da estatistica e da matematica de um modo geral.
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3.3.1 A Probabilidade e a Genética

O que é genética? Genética € o campo das ciéncias que estuda caracteristicas passadas
de geracdo em geracdo. Os genes sdo fragmentos do Acido Desoxirribonucleico - DNA (unidades
fundamentais da hereditariedade). Em comparacdo com outros ramos da Biologia a genética é
relativamente nova e tem como um dos grandes estudiosos o0 monge e cientista Gregor Mendel. Em

Robinson (2016. p.189) contata-se a importancia da Genética e da matematica:

Para desapontamento de muitos universitarios, a genética €
surpreendentemente matematica. Uma area na qual os calculos séo
usados para descrever 0 que acontece geneticamente € a genética

de populacdes.

Descrever a genética de populagdes de um ponto de vista
matematico é crucial para ciéncia forense. Para se apontar com
precisdo a singularidade de um perfil de DNA, os geneticistas tém
gue testar perfis genéticos de muitos individuos e decidir o quao raro
um padréo particular pode ser. A medicina também usa a genética de
populacdes para determinar 0 qudo mutacdes particulares séo e para

desenvolver novos remédios para tratar doengas.

O estudo da genética € importante, pois permite aos cientistas fazer predicdes em proles
no qual sdo estudadas caracteristicas dos pais. Além disso, € uma crescente nas Ultimas décadas
estudos sobre sele¢éo artificial em que a probabilidade € utilizada. A probabilidade esta ainda ligada
a grandes questdes como doencas de casais consanguineos, mutacdes e de certo modo a evolugéo

gue serao vistos no proximo topico.

3.3.2 A Probabilidade no Combate a Doencas

A importancia da probabilidade ganha destaque especial na area da salde, pois €,
justamente, nessa area que se pode fazer previsfes, conjuntamente, com pesquisas sérias para
desenvolver remédios, estudar mutagGes e entender melhor doencas especificas. Em Regateiro
(2007, p. 176) tem-se que

O coeficiente de endocruzamento é Util para prever a probabilidade
gue ha de um filho e consanguineos ser homozigoto para um gene
recessivo, quando também se sabe que um antepassado comum dos

pais é portador desse gene. Também é Util para calcular a relativa de
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ocorréncia de doencas em acasalamentos de parentes muitos

proximos.

Nesses casos de casais consanguineos, a probabilidade de um filho
herdar as duas cOpias de um gene com a mutacao é maior do que na
populacdo geral, uma vez que descendem de um antepassado

comum.

A probabilidade em questao é aplicada em estudos sobre riscos genéticos por casais que
podem ser afetados por anomalias hereditarias. Porém, € preciso enfatizar que a coleta de dados,
organizacdo e analise desses dados (estatistica) sdo de suma importancia para qualquer atividade

profissional, e claro, aqui se destaca a area da saude.

Toledo e Ovalle (1985, p.13) situam a importancia da estatistica:
O uso da estatistica €, cada vez mais, acentuado em qualquer
atividade profissional da vida moderna. Nos seus mais diversos
ramos de atuacao, as pessoas estao frequentemente a Estatistica,
utilizando-a com maior ou menor intensidade, pois isso se deve as
diversas aplicacbes que o método estatistico proporciona aqueles

gue dele necessitam.

Ainda sobre a importancia da estatistica tem-se em Souza (2016, p. 149) a sua conexdo

com a probabilidade:

Porém, existem situacbes em que ndo é possivel realizar o calculo
da probabilidade teoricamente, sendo necessario considerar varias
repeticbes de um experimento e obter a probabilidade a partir da
frequéncia relativa da ocorréncia de um evento. Assim, a
probabilidade de um evento ocorrer pode ser estimada por meio de
calculos estatisticos.

Os dados organizados, quantitativamente e qualitativamente, sdo fundamentais em
guaisquer pesquisas. A estatistica e a probabilidade juntas podem, inclusive, ajudar a salvar vidas.
De acordo com Spence e Barnett (2013, p. 53)

Existem relagBes significativas, substanciais e causais entre o
tabagismo, a exposicdo a fumaga do tabago e a doenga
cerebrovascular sdo reconhecidas ha muitos anos em que muitas
situacbes. Até um quarto de todos os AVCs tém sido atribuidos ao

habito de fumar. Um exame prospectivo de uma grande corte de
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mulheres suecas revelou que o risco de AVC era quatro vezes maior

em fumantes.

Estudos como estes servem de base para que se tenham melhores servigos sanitarios e,
consequentemente, melhore a qualidade de vida das pessoas. Varias doencas podem e/ou ja foram
erradicas em paises com estudos, pesquisas, planejamentos e politicas publicas assertivas. Levando
em conta 0 espagco amostra Suécia € um dado importante saber que ha um risco maior de
desenvolver AVC em fumantes. No Brasil € comum visualizar propagandas sobre as consequéncias
do tabagismo e os males que podem ocasionar as pessoas. De acordo com Barreto (1998, p. 17)

constata-se que

Dai o interesse em desenvolver medidas sensiveis da influéncia das
intervencdes sobre a salde e a qualidade de vida associada a
salde. Mas, enquanto se elabora esse tipo de medidas, parece
factivel selecionar indicadores simples, a partir dos dados recolhidos
nos prontuarios clinico-administrativos, que se mostrem aplicaveis de
forma sistemética, ainda que somente visando a orientar as analises.
Naturalmente, ao mesmo tempo, devem-se levar adiante estudos
epidemiolégicos que permitam avaliar a efetividade dos
procedimentos e das intervengbes praticadas. Devem-se ainda
considerar as avaliagbes denominadas custo/efetividade ou

custo/utilidade.

De acordo com o autor acima intervengdes sdo necessérias para a qualidade da saude,
mas do que isso da vida. Estudos probabilisticos sdo aplicados, conjuntamente, em pesquisas
mercadoldgicas e na tomada de decisdes. Processos de imuniza¢do, mercado provavel, margem de
lucro dos imunizantes, possibilidade de acesso aos mesmos, grau de incertezas, fatores de auséncia
de barreiras na regularizagdo. Grau de resposta imunitaria sao aplicacdes de estudo probabilisticos e

estatisticos. Em Boss (2005, p. 176) tem-se essa evidéncia:

A utilidade de se estabelecerem critérios para a priorizacdo dos
projetos de pesquisa e desenvolvimento é poder selecionar os que
tém maiores chances de obter sucesso tanto em termos de retorno
de investimento quanto em termos de impacto na salde publica.
Recomenda-se os fatores a seguir sem considerados no processo de

priorizagao:

. Mercado provavel (populacdo-alvo X numero de doses X

preco)
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. Margem de Lucro: vai depender dos cursos de
desenvolvimento de tecnologia e dos custos de producéo por dose

. Ciclo de vida do produto

. Possibilidade de acesso a tecnologia para a reproducéo de
formulas j& existentes.

. Auséncia de barreiras na regularizacéo, ligada a fatores
como o grau de resposta imunitaria (correlatados de imunidade), a
metodologia empregada nos testes, o potencial de padronizacdo

destes e questdes de seguranca.

Os processos de vacinagdo sdo importantissimos na prevencdo de doengas. A

probabilidade fica evidente quando se aumenta o espac¢o amostral, amostra de uma populacdo para

se obter dados mais precisos e significantes. Esses processos sdo vitais para imunizacdo e

erradicacdo de doencas. O gréfico 1 retrata a Incidéncia da Poliomelite no Brasil e a cobertura

vacinal com a VOP, em campanhas, de 1968-2018, evidenciando essa questdo do total de

amostragem em periodos determinados.

Grafico 1:

Vigilancia de poliovirus selvagem. Américas-1986-1994.
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A rede de notificacdo de casos de PFA, que, a principio, incluia
servigos da saude com mais probabilidade de observa-los, veio a ser
ampliada, com, pelos menos, um servi¢co da salde em cada distrito
de todos os paises compreendendo mais de vinte mil instituicdes da
salde da América Latina e no Caribe. Essa rede é hoje utilizada para
notificacdo de outras doencas como sarampo, tétano e célera, em
alguns paises, e no futuro sera ampliada para incluir outras doencas

transmissiveis.

O tamanho da amostra ganha destaque na erradicacdo de doencas por 6rgaos
competentes de vigilancia sanitaria, em que, muitas vezes, os mesmos tentam melhorar as
condicbes de salde de muitos paises seja pelo compartilhamento de informagbes ou seja por
politicas assertivas na erradicacao de doencas, porém independente do objetivo a probabilidade
estara presente na tomada de decis6es. No préximo topico aplicacbes da probabilidade na Pandemia
ocasionada pelos virus da Covid 19.

3.3.4 Pandemia do virus Covid 19 e a Probabilidade: O que os cientistas dizem?

O mundo mudou no ano de 2020 com a Pandemia ocasionada pelos virus SARS-Cov-2.
Os primeiros acontecimentos ocorreram na Asia, mais especificamente, na China, e no decorrer com

o tempo o mundo todo estava enfrentando uma crise de saude global.

A (ltima crise de saude tinha sido em 1918 a Gripe Espanhola. Nesse periodo os habitos
das pessoas mudaram. Trabalhos, estudos, e até mesmo o ato de fazer compras mudaram com o
distanciamento social que esta ajudando a salva vidas.

Um estudo realizado por professores da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ) apontado por Batista (2020, p. 01) citado por Gomes, Holanda Filho e Costa (2020, p. 03)
indica que:

O isolamento social em maio pode ter poupado 118 mil vidas no
Brasil. Essa é uma das principais conclusdes de um estudo inédito
realizado por professores da area de estatisticas econémicas da
UFRRJ. Tomando por base dados de como a pandemia se
comportou no pais, taxa de isolamento e diferencas regionais, os
professores estimaram que a cada 1% de aumento no isolamento
social havia uma reducédo na taxa de crescimento do virus de até
37%.
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O distanciamento social ajudou no combate a pandemia, mas fez surgir outros problemas
sociais relacionados a aprendizagem, seguranc¢a, econdmica, e na propria saude. Para visualizar o

distanciamento social na pratica imagine a situagéo.

Um restaurante de 15 m2 com apenas 3 pessoas com uma distadncia média de 4 metros
cada. Muito dificil o virus se espalhar nesse ambiente hipotético. Mas, agora nas mesmas condicdes
imagine o mesmo lugar com 30 pessoas. Dificilmente em um local como esse na situa¢do descrita

teria um distanciamento social adequado.

E onde entra a probabilidade ou mesmo a Matematica? A probabilidade entra na tomada

de decisdes ou na antecipagdo de eventos a serem realizados. Starlles (2020, p. 02) ressalta que:

Meses antes de o primeiro caso de Covid-19 ser detectado, o
relatério “Um mundo em risco”, publicado pelo Conselho de
Monitoramento da Preparacdo Global (GPMB), 6érgao atrelado ao
Banco Mundial Saude (OMS), 6rgdo atrelado ao Banco Mundial e
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), ja alertava sobre o perigo de
pandemias globais causadas por doencas graves como Ebola,

Sindrome Respiratoria Aguda Grave (SARS) e influenza.

De tempos em tempos o mundo passa por essas transformacfes. Precisa-se estudar a
origem desses acontecimentos e com previs6es combater melhor as doencas que podem surgir de
um modo geral. Aqui cabe destacar que o acesso a informagédo é um fator impar no combate a
qualquer doenca. Ainda no site “guia do estudante” estudos relacionados a origem de algumas

doencas.

Alguns estudos também identificaram que o aumento dos indices de
desmatamento pode contribuir para o surgimento de infeccdes
zoonodticas — doencgas capazes de serem transmitidas de animais
para seres humanos. A degradacéo dos habitats naturais de espécies
portadoras de virus desconhecidos aumenta a chance de contato com
a populacdo humana e, como consequéncia, de contaminacdo de
humanos com virus que antes s6 eram encontrados em animais

silvestres.

Muitas vezes ndo é possivel visualizar conexdes com efeito e causa sobre surgimento de
doencas, e somente com pesquisas e estudos, pode-se fazer conclusbes sobre as mesmas, ou

mesmo, poder combater essas doencas de forma mais eficaz.

3.4 Aplicacdes de Probabilidade nas Ciéncias Exatas
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As aplicacdes da probabilidade séo, sem duvidas, bastantes abrangentes. Nas ciéncias
exatas os estudos probabilisticos ganham ainda mais destaque. Na fisica quantica, na engenharia na

administragdo na computacgédo a probabilidade se faz presente.

Os estudos de inferéncias permitem determinar previsdes em amostras e induzir estudos
para um “universo”. Um exemplo desse tipo de aplicacdo é o tempo de espera de passageiros ao

desembarcarem em um determinando aeroporto, por exemplo.

Fazer previsGes € uma acao ligada a propria existéncia da humanidade e no século atual
esse ato continua em diversas areas. Umas dessas aplicagdes estao relacionadas a construcao civil,
mais especificamente, na elaboragéo de projetos em que a chegada em tempo habil de materiais é
fundamental, pois com atraso pode haver perdas financeiramente grandes.

Outra aplicacdo importante envolve a teoria do risco. Essa teoria relaciona tomada de
decisdes de alternativas e suas multiplas consequéncias para cada decisdo. Pode-se ver aplicacfes
importantes dessa teoria em redes de distribuicdo de energia elétrica, redes de telefonia, redes de

computadores e a maximizagdo de duracdo de sistemas (economia).

Em Navidi (2012, p. 125,126) tem-se uma aplica¢do importante

Um processo de manufatura produz 10.000 rebites de aco inoxidavel
durante um dia. Sabe-se que 8% dos rebites fabricados por esse
processo ndo atendem as especificagcdes de resisténcia mecanica.
Uma amostra aleatdria simples de 20 rebites serd embalada para
envio a uma cliente. Um engenheiro de qualidade deseja saber a
probabilidade de a encomenda ter exatamente trés rebites

defeituosos.

A solucdo para o problema acima envolve a distribuicdo binomial muito usufruida em
amostra de populacao finita. E porque é importante um engenheiro de qualidade nesse processo?
Simples, além de acompanhar a qualidade do processo ele precisa realizar estudos com amostras

COMo No caso acima.

Se a probabilidade do exemplo acima fosse alta o cliente em questéo tenderia a ndo fechar
0 contrato, pois verificaria baixa qualidade do produto. Existem diversas aplicacdes no setor de
producdo como: tempo de vida de produtos, resisténcia de materiais, producdo do processo
descartado e lucro esperado.

Aplicagdes mais recentes relacionadas a probabilidade estéo presentes na teoria das filas,
a qual analisa congestionamentos decorrentes em fluxo normal e de esperas. Essa teoria esta

associada a economia e uma aplicacdo dela pode ser contextualizada quando pacientes esperam

31



Aplicaciones de la probabilidad

determinados médicos mesmo com atrasos, outra aplicacéo relaciona-se as pessoas que ficam muito

tempo em filas de restaurantes.

Em Gontijo, Azevedo e Rodrigues (2016, p. 6)

Figura 3:

Uma rede de fast-food 24 h definiu a seguinte estratégia de venda
para seu servico de drive-thru: “se vocé encontrar mais que trés
clientes no sistema (fila + atendimento) recebera uma sobremesa
como cortesia”. O custo desta politica é de R$ 2,00 por cliente
vitimado. Na condigdo atual, os clientes chegam aleatoriamente
segundo um processo de Poisson a uma taxa de 18 por hora. O
atendimento é realizado por um Unico empregado e segue uma
distribuicdo exponencial com média 2,5 minutos. Contudo, o gerente
estima que conseguird por meio de melhorias no processo de
montagem dos pedidos, reduzir o tempo médio de atendimento para
2,0 minutos. O gréafico abaixo apresenta as fun¢des probabilidades
acumuladas de haver n clientes no drive-thru (fila + atendimento)

para dois tempos médios de atendimento (TA), em minutos

Funcdes probabilidades acumuladas de n° de clientes no drive-thru.

probabilidade acumulada

3 ‘ 5 6 7 8 9 10 11 12

clientes no drive-thru (n)

~o=TA=2.Smin =M=TA=2 mir

Fonte: Gontijo, Azevedo e Rodrigues (2016.p. 6)

Pode-se perceber que a teoria da fila ganha destaques na determinagdo de ndmero de

caixas em supermercados, nimeros de pistas em aeroportos, atendentes de telemarketing, ou

mesmo no setor de outros servigos e todas estas envolvem estudos de proje¢do probabilisticas.

Sobre modelos de projecdo em Devin (2008, p. 96) constata-se algumas projecdes

aplicadas:
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e A teoria das probabilidades e a estatistica matematica nos
permitem prever o resultado de elei¢bes muitas vezes com notavel
precisao.

e No6s usamos o célculo infinitesimal para prever as condicGes
climaticas de amanha

¢ Os analistas de mercado se utilizam das teorias matematicas para
prever o comportamento de acdes

e As companhias de seguros usam a estatistica e a teoria das
probabilidades para prever os riscos de ocorrer um acidente no
decorrer do ano seguinte, e estabelecer prémios condizentes com

€SSES riscos.

Contudo existem diversas aplicacbes relacionadas a probabilidade como: teoria da
informacéo, clima e ou/meteorologia, teoria do risco, mecéanica quantica, analise de confiabilidade,

reacdes quimicas entre tantas outras aplicacdes.

Espera-se que com o decorrer do tempo, com muitas profissbes surgindo, o uso da
probabilidade possa ser, ainda mais, intensificado o qual necessitara de estudos e pesquisas

associadas a projecdes e tomadas de decisdes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desse trabalho além de mostrar caracteristicas e definicbes relevantes de
probabilidade, buscou identificar algumas utiliza¢gdes mais impactantes de probabilidade e identificar

alguns usos de probabilidade nesse contexto de pandemia de Covid-19.

Entdo observou-se aqui a histéria da probabilidade, que comecou no fim do século XV e
inicio do século XVI, com os jogos de azar e a vontade e curiosidade do homem em entender como
funcionavam esses jogos. CivilizagBes antigas como os gregos ja tinham no¢des que alguns nimeros,
quando se langcavam dois dados, tinham mais chance de aparecer, mas ndo tinham o conhecimento

de probabilidade e nem buscaram estudar esses fendbmenos.

Com o passar dos tempos surgiram matematicos, e simpatizantes a matematica, que se
propuseram a estudar e a desenhar os primeiros tracos sobre os conceitos de probabilidade, muitos

dos quais sdo usados até hoje.

Esta pesquisa abrangeu o uso da probabilidade em trés areas, nas quais sdo aplicadas a
probabilidade: a primeira, foi na economia, com andlise de investimentos e a teoria do risco na
economia; a segunda, na saude, fazendo uma ligacdo de genética e probabilidade, e, também,
abordou-se, com explicacbes da matematica probabilistica, 0 combate a doenca Covid-19, por fim, a

terceira, foi a probabilidade das ciéncias exatas, através de problemas matematicos.
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De uma maneira geral, a pesquisa obteve dados significativos, pois mostrou aspectos e
aplicacdes relevantes de probabilidade. Trabalhos futuros s@o sugeridos, como, por exemplo, uma
pesquisa de campo que obtenha dados qualitativos e/ou quantitativos para aprofundar o

conhecimento sobre probabilidade e complementos de aplicacdes ou outras aplicacdes.

REFERENCIAS

Batista, Henrique Gomes. (2020). Isolamento social pode ter poupado 118 mil vidas em maio no
Brasil, aponta estudo. Sao Paulo: Globo.

Barreto, Mauricio Lima; Almeida Filho, Aomar de; Veras, Renato Peixoto; Barata, Rita Barradas
(Orgs.) (1998). Epidemiologia, servi¢os e tecnologias em saude. Rio de Janeiro:
Fiocruz/Abrasco.

Brasil. Ministério da Salde. (2018). Incidéncia de Poliomielite e Cobertura Vacinal com a VOP em
Campanhas, Brasil, 1968 - 2018. Disponivel
em: http://portalarquivos2.saude.gov.br/images/pdf/2019/abril/05/GR--FICO-P--LIO-2018.pdf.
Acesso em: 08 out 2021.

Buss, P.M.; Temporao, J.G.; Carvalheiro, J.R. (Orgs.). (2005). Vacinas, soros e imuniza¢ao no Brasil.
Rio de Janeiro: Editora FIOCRUZ.

Devin, Keith. (2008). O gene da matematica. Tradug&o de Sérgio Moraes Rego. -4°ed-Rio de Janeiro:
Record, 2008.

Santo, Alexandre do Espirito. (1992). Delineamentos de Metodologia Cientifica. Sdo Paulo: Editora
Loyola.

Eves, Howard. (2005). Introducao a histéria da matematica. Tradugdo Hygino H. Domingues. S&o
Paulo: UNICAMP.

Gomes, Rickardo Léo Ramos; Holanda Filho, Ivan de Oliveira; Costa, Ernandes Farias da. (2020).
Sugestbes Educacionais e Combate a Desinformacao Durante o Periodo da Pandemia
Covid-19. International Journal of Latest Research in Humanities and Social Science
(IJLRHSS) Volume 03 - Issue 08.

Gontijo, Tiago; Azevedo, Andressa; Rodrigues, Alexandre. (2016). Enade Comentado. Engenharia
De Producéo volumel. Belo Horizonte: Editora: Cia. Do Ebook.

Hockman, G.; Arretche, M.; Marques, Eduardo. (Orgs.) (2007). Politicas publicas no Brasil. Rio de
Janeiro: Editora FIOCRUZ, 2007.

Holanda Filho, Ivan de Oliveira; Cruz, Marcos Paulo Mesquita da; Gomes, Rickardo Léo Ramos.
(2018). A importancia das Equa¢Bes matematicas no ensino de Matemética. Revista Atlante:
Cuadernos de Educacion y Desarrollo. Universidad de Malaga. ISSN: 1989-4155.

Lorenzato, Sérgio; Vila, Maria do Carmo. (1993). Século XXI: qual Matematica é recomendavel?
Revista Zetetiké, ano 1, n. 1. ISSN 2176-1744.

Kobori, José. (2019). Analise Fundamentalista como Obter uma Performance Superior e Consistente

34


http://portalarquivos2.saude.gov.br/images/pdf/2019/abril/05/GR--FICO-P--LIO-2018.pdf

Aplicaciones de la probabilidad

no Mercado de Ac¢des. Rio de Janeiro: Alta Book Editora.

Mazur, Joseph. (2016). Acaso: como a matematica explica as coincidéncias da vida. Rio de janeiro:
Casa da Palavra.

Mlodinow, Leonad. (2009). O andar do bébado. Como o acaso determina nossas vidas. Traducgao:
Diego Alfaro. Rio de Janeiro: Zahar.

Navidi, William. (2012). Probabilidade e Estatistica para Ciéncias Exatas. Porto Alegre: AMGH
Editora Ltda.

Regateiro, Fernando. (2007). Manual de Genética Médica. Coimbra: Imprensa da Universidade de
Coimbra.

Roden, Robinson. (2016). Genética para Leigos. Rio de Janeiro: Alta Books Editora.

Rufino, Marcelo; Rodrigues, Marcio. (2010). Cole¢éo elementos da Matematica, Vol. 3. 32 ed.
Fortaleza: Editora Vestseller.

Soares, José. (2019). Economia Monetéria e Financeira. Coimbra: Imprensa Universidade de
Coimbra.

Souza, Joamir Roberto de. (2016). Contato Matematica, 2° ano. 12 ed. S&o Paulo: FTD.

Souza, Lidia Ramos Aleixo de; Santos, Jucara Maria Montenegro Simonsen; Freitas, Cesar Bento de.
(2018). Reflexao sobre a dindmica do “mundo VUCA” e seu impacto na educagéo profissional
a distancia. Sao Paulo: 24° CIAED Congresso Internacional ABED de Educacéo a Distancia.
DOI: 10.17143/ciaed/XXIVCIAED.2018.5036.

Spence, David; Barnett, Henry. (2013). Acidente Vascular Cerebral. Prevencao, Tratamento e
Reabilitacdo. Porto Alegre: AMGH Editora Ltda.

Starlles, Wender (2020). Entenda o risco de uma nova pandemia. Disponivel em:
https://guiadoestudante.abril.com.br/atualidades/entenda-o-risco-de-uma-nova-pandemia/.
Acesso em: out. de 2021.

Stewart, lan. (2012). 17 Equag¢des que mudaram o Mundo. S&o Paulo: Zahar.

Toledo, G.L; Ovalle 1.1. (1985). Estatistica Basica. 22 ed. S&o Paulo: Atlas.

Este obra esta bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 3.0 Unported. 35
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.es_ES


http://dx.doi.org/10.17143/ciaed/XXIVCIAED.2018.5036



