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1. Introducéo e Justificativa

Em seis meses, a pandemia da COVID-19 infectou mais de 12 milhdes de
pessoas deixando quase 600 mil mortes (WHO, 2020). Esse contexto, apesar de
dramatico, pode ser uma oportunidade para o ensino de matematica, conectando-a
ao mundo real (DUNN; MARSHMAN, 2020). De fato, modelos epidémicos tém se
mostrado de extrema importancia, auxiliando na definicdo de politicas publicas de
combate a doencas infecciosas. (KEELING; ROHANI, 2008). Dentre eles, destacam-
se os modelos compartimentais, regidos por equacdes diferenciais (BOYCE;
DIPPRIMA, 1999). Grande parte dos modelos, no entanto, ndo admitem solucdes
analiticas, requerendo o uso de métodos numéricos (CHAPRA; CANALE, 2008).

Descrevemos, aqui, resultados preliminares de um projeto de Iniciacéo
Cientifica (IC) envolvendo o estudo analitico e numérico de modelos epidémicos
compartimentais, especificamente o modelo SIR (suscetivel-infecioso-recuperado)
aplicado a atual pandemia. Além de resultados cientificos, pretende fortalecer a
integracao entre ensino e pesquisa, tdo fundamental para uma formacéo académica
sélida do estudante (PINHO, 2017).

2. Objetivos

O objetivo é apresentar os resultados preliminares de um projeto de IC sobre
modelos epidémicos compartimentais aplicados a atual pandemia de COVID-19, que
envolveu:

- estudar analitica e numericamente o modelo SIR;

- obter os parametros do modelo a partir de dados reais;

- avaliar como a taxa de transmisséo influencia na evolucdo da epidemia.
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3. Metodologia

O projeto teve inicio em marco de 2020 e esta sendo executado de forma
remota. Foram realizadas revisées bibliograficas sobre equacdes diferenciais e
modelos epidémicos, reunibes semanais e apresentacdo de seminarios. Também
foram desenvolvidos e implementados algoritmos e realizadas simulacdes

computacionais.

4. Resultados e discussodes

No modelo SIR (sem demografia), a populacdo é dividia em trés
compartimentos, S (suscetivel), | (infeccioso) e R (recuperado). Sendo S(t), I(t) e R(t)
as fracbes da populacdo em cada compartimentos, com S(t) + I(t) + R(t) = 1, o modelo
é regido pelo sistema de equacdes diferenciais

BB = 1), (1)
LD = st - yI(®), 2)
O —y1(0). (3)

onde B e y sédo as taxas de transmissao e recuperacao, respectivamente, sendo 8
proporcional ao numero de contatos. A razao entre esses parametros é o niumero
basico de reproducéo, Ro = /.

Para as simulacdes, considerou-se y = 0,2 dia?, que é o inverso do periodo
infeccioso (obtido a partir de dados clinicos). J& B foi estimado a partir de dados da
prevaléncia da doenca nos estagios iniciais da epidemia, quando a fracdo de
infectados I(t) cresce de forma aproximadamente exponencial com o tempo t,

I(t) = exp[(B — V). (4)
Aplicando logaritmo natural nos dados reais de prevaléncia e fazendo uma regresséo
linear (Figura 1), obtemos B8 = 0,54 dia™.

Em seguida foi implementado um algoritmo baseado no método de Runge-
Kutta para resolver numericamente o modelo SIR, e os resultados sdo mostrados na
Fig. (2). Especificamente a Fig. (2-a) simula a redu¢cdo do numero de contatos

(isolamento)
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Figura 1: Regresséo linear de dados reais de prevaléncia no Brasil no periodo
entre 5/03/2020 e 23/03/2020.

5. Considerac0es finais

Os resultados mostraram que estudante se mostrou motivado, principalmente
por tratar-se de um problema real e atual. Além disso, ele pdde compreender e
solucionar uma regresséao linear, resolver um sistema de equacdes diferenciais e

ainda compreender melhor a dinamica de uma epidemia.
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Figura 2: Simulagdo numérica do modelo SIR para y = 0,2 dia™! considerando

(a) B = 0,54 dia! e (b) diferentes valores de B < 0,54 dia! (diferentes valores de Ro).
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