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1 Introducao

De acordo com o Instituto Nacional do Cancer, o nimero de mortes no Brasil devido ao
cancer aumentou 31% desde 2000 e chegou a 223,4 mil pessoas por ano no final de 2015 [1].
Vérias areas do conhecimento buscam uma melhor compreensao dessa doenca com foco no
desenvolvimento de métodos mais eficazes na promocao da cura ou controle. Ha diversos
modos de investigacdo em cancer com abordagem matemética, e modelos matematicos
via equagoes diferenciais permitem a observacao de varios fatores relacionados & doenca.
No uso de equagoes diferenciais, dentre as abordagens possiveis temos o uso do célculo
fraciondrio, com derivada de ordem nao inteira. Segundo [2], a maior parte dos sistemas
complexos com caracteristicas como dinamica nao local e envolvendo longa memoria tem
seu comportamento melhor retratado com operadores fracionarios, sendo estas proprieda-
des consideradas béasicas no cancer. Neste trabalho temos como objetivo fazer um estudo
da estabilidade de sistemas de equacoes diferenciais fracionarias que modelam crescimento
tumoral.

2 Modelo e Resultados

Calculo Fracionario é o ramo da matematica que estuda integrais e derivadas de ordem
nao-inteira, tendo sua origem uma troca de correspondéncias entre L’Hopital e Leibniz em
1695 [4]. A derivada fraciondria ¢ uma generalizagao da derivada de ordem inteira e dentre
as definicOes existentes, usaremos a definicao de operador diferencial fracionario segundo
Caputo [3].

Sejam Ni(t) o nimero de células tumorais, Na(t) o numero de células normais, I(t) o
numero de células do sistema imunolégico e L(t) o nimero de células endoteliais. Seguindo

!jairobio@ibb.unesp.br
2pmancera@ibb.unesp.br

010188-1 © 2018 SBMAC



Proceeding Series of the Brazilian Society of Applied and Computational Mathematics, v. 6, n. 1, 2018.

ideias de [5], propomos o modelo
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em que r;, (i = 1,2), é taxa de crescimento de cada populacao, k; + L é capacidade

suporte da populagao de células tumorais dependente do niimero de células endoteliais, ko
¢ capacidade suporte da populagao de células normais, «;; ¢ o coeficiente de competigao
que mensura os efeitos da populacao j na populacao ¢; p, vy representam a antigenicidade
das células tumorais, d; é a taxa de mortalidade das células imunes quando nao hé células
tumorais; a taxa de entrada de células imunes é constante, dada por s; o é taxa de
crescimento das células endoteliais induzida pelas células cancerosas e ¢ é o coeficiente de
competicao intraespecifica das células endoteliais.

A partir da andlise da estabilidade fraciondria do modelo, e levando em consideracao
as escolhas dos parametros, obtemos cenarios de extinc¢ao, coexisténcia ou aumento da
populacao de células cancerosas, provocados pelos mecanismos de defesa em destaque e o
surgimento de angiogénese.
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