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A modelagem fracionaria permite capturar a dependéncia de estagios anteriores em materiais
ou processos e, nesse contexto, torna mais préximos da realidade fenémenos biolégicos, reoldgicos,
sistemas mecanicos, elétricos, entre outros [5]. Geralmente, ela consiste em flexibilizar um modelo
classico ao substituir uma derivada de ordem inteira por uma de ordem arbitraria. Em particular,
modelos compartimentais tém sido largamente estudados com ordens arbitrarias (ex.: [2]; [6]).

Ao longo da pesquisa de mestrado da primeira autora, buscamos investigar o uso de derivadas
de ordem arbitraria em modelos tipo SIR, tanto analiticamente quanto por meio de simulagoes.
Nos interessamos pelos questionamentos de persisténcia de caracteristicas, partindo da modelagem
classica para discutir as dificuldades na construcao de um modelo de ordem arbitraria nao artifi-
cial. Quais caracteristicas sdo mantidas ao realizarmos a troca das ordens? Sdo automaticamente
estabelecidos modelos consistentes, no que diz respeito & definicado de parametros, significado fisico,
conservagao e unidades? O que dizer sobre ndo negatividade, monotonicidade (quando houver),
entre outras questoes? O uso de técnicas para resolver estes modelos analiticamente ou numerica-
mente é um campo interessante por si sé. Porém, do ponto de vista da modelagem, é importante
tentar verificar como, onde e por que o célculo fraciondrio interfere no modelo.

Acreditamos que derivadas de ordem arbitraria podem surgir através de leis potenciais nas
fungoes de infecciosidade e remogao. Assim, apresentamos em [3] uma derivagao fisica seguindo os
passos de Angstmann, Henry & McGann [1], onde utilizam a linguagem probabilistica dos Passeios
Aleatérios de Tempo Continuo (PATC) e fungoes de Mittag-Leffler. A derivada de Riemann-
Liouville surge ao longo da construcao e o modelo SIR, com 1 > 8 > « > 0, é dado por

%ﬁt) =7(t)N — 7‘“’(”8]\(22“’ 0) pi-s (—ﬂ%) —y(t)S(t), (1)

dIt) _ w(t)S®)0(t,0) y1-p( 1(t) 0(t,0) i—a( I(t)
i~ N D 5(9(@ 0)) e P (G(t,o)) — O, @)
A 2D proe () <), )

onde 7(t) é a dindmica vital; w(t), a infecciosidade extrinseca; N, a populagdo total; 7, um
pardmetro de escala e, 6(¢,t’), a probabilidade de um infeccioso desde ¢’ ndo ter falecido de morte
natural até t. Se f = a =1, y(t) = v e w(t) = w, obtemos o modelo SIR tradicional. Em [3],
revisitamos o trabalho dos autores, iniciamos a discussao do ntmero de reprodugao e utilizamos
otimizagdo para aplicar o modelo aos dados da pandemia brasileira e italiana de COVID-19.
Aqui, nos interessamos em obter informagcoes sobre a influéncia dos parametros w,7,a e 3
no modelo (1)-(3). Inicialmente, consideramos y(t) = v e w(t) = w constantes. Posteriormente,
analisamos a influéncia do parametro a para o modelo com decaimento exponencial w(t) = w-e~*/%.
Construimos uma pequena modificacdo do esquema-L1 [4] para implementagdo em MATLAB
do modelo (1)-(3). As Figuras 1-2 exibem, como exemplo, os efeitos de o e 8 na curva de infectados.
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Como exposto com mais detalhes em [3], o tempo de remogao do individuo do compartimento infec-
cioso segue uma distribuicao de Mittag-Leffler relacionada a «, enquanto o parametro (3 relaciona-se
a lei da funcao de infectividade. As setas indicam o sentido do crescimento de « e 3.

C.l.: N=1000000; SO=N-1; I10=1; RO=0 C.l.: N=1000000; SO=N-1; 10=1; RO=0
Parametros: w=2; 7=6.5; ~=1.69e-05; dt=0.1 Parametros: w=2; 7=6.5; ~=1.69e-05; dt=0.1
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Figura 1: Variagao do « Figura 2: Variagao do 8

Analisar os efeitos dos parametros numericamente fortalece a interpretacio biolégica dos mes-
mos e fomenta a utilizagio do modelo (1)-(3), ainda pouco difundido. Pretendemos expandir
a aplicacao aos dados da COVID-19, e o estudo auxilia no reajuste dos pardmetros posterior a
otimizagao. Apds o reajuste, uma nova otimizacao ficard mais acurada.
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