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Identificada pela primeira vez em dezembro de 2019 em Wuhan, capital de Hubei, na China, a
COVID-19 (doenga respiratoéria causada pelo virus Sars-CoV-2) atingiu, até o primeiro bimestre de
2022, mais de 450 milhoes de pessoas em todo mundo, com mais de 6 milhdes de 6bitos relatados
[1]. Quando uma nova infeccao surge, sua dindmica de transmissdo e evolugdo epidemiologica
sao desconhecidas e, sendo assim, modelos matematicos tém grande importancia na estimacgao de
cenérios possiveis da disseminacao da enfermidade e os efeitos das medidas preventivas adotadas,
auxiliando na tomada de decisoes das politicas piiblicas de satude.

O modelo SIR (Susceptible-Infected- Recovered) utilizado neste trabalho, é o modelo mais famoso
e paradigmaético da epidemiologia matematica, sendo a populacao dividida em compartimentos de
individuos suscetiveis (S), infectados (I) e recuperados (R) [2]. O sistema de equagoes diferenciais
ordinarias que descreve o processo de infecgao é dado pela Equagao 1:
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onde N é o nimero total de individuos, § é a taxa de transmissao da doenga e Y~ é o ntimero de
dias que um individuo leva para se recuperar apés a infecgao. Sendo Iy o ntimero de infectados em
t = 0, as condigoes iniciais do sistema podem ser descritas como:

1

S(0) =Sy =N —1Io, I(0)=1I, R(0)=Ro. 2)

Com base em dados obtidos é possivel estimar os valores de 3 e - para realizar previsoes
do comportamento da epidemia. Para isso, utilizou-se o método de Otimizacao por Enxame de
Particulas (PSO - Particle Swarm Optimization), método estocastico criado em 1995 por James
Kennedy e Russell Eberhart [3].

O PSO pode ser resumido em inicialmente definir n valores aleatorios para cada parametro
X, denotadas por particulas Xﬁi, com ¢ = 1,...,n. Para cada i, o sistema dado pela Equacao 1
é resolvido e um conjunto de dados para o niamero de infectados e recuperados é obtido. Esses
valores sao entao comparados com dados reais e o conjunto de parametros XJQJ- que mais aproxima
o modelo a realidade é considerado o melhor global. Cada particula é entao atualizada por:

Xiit =Xt ew (9 X5) (3)

em que w é uma constante aleatéria cujo valor maximo diminui a cada iteragao, ¢ é uma constante
aleatoria fixa e k é a iteracdo. O processo é entdo repetido até atingir um critério de parada,

Imaryalencastro@alunos.utfpr.edu.br

2faustomoraes@alunos.utfpr.edu.br
3enakajima@utfpr.edu.br

010075-1 © 2022 SBMAC



Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics. v. 9, n. 1, 2022.

como por exemplo o erro quadratico do modelo em relagao aos dados reais ou um ntmero fixo de
iteragoes.

Os dados utilizados neste trabalho sao referentes aos 70 primeiros dias desde o primeiro caso na
cidade Santa Helena-PR, extraidos de [4]. O processo de estimagao de parametros e a resolugio do
sistema de equagoes diferenciais foi implementado no software Maple. Por se tratar de uma cidade
com apenas 25 mil habitantes e pelo primeiro caso registrado ter ocorrido apenas em 29,/05/2020
(trés meses apoOs o primeiro caso no Brasil) o valor de suscetiveis iniciais (Sp) também foi adotado
como parametro a ser determinado pelo PSO, para o qual foram utilizadas 200 particulas para cada
parametro por 100 iteragoes. As condig¢bes iniciais para o namero de infectados e de recuperados
foram respectivamente I = 1 e Ry = 0.
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Figura 1: Comparacao entre valores obtidos pelo modelo e dados reais

A Figura 1 apresenta o grafico das fungoes I(t) e R(t) com os melhores valores obtidos para
B8 =0,27,~v=0,07 e Sy = 300. Os resultados deste trabalho s@o compativeis com os encontrados
em [5]. O valor de 7? para o niimero de infectados e recuperados do modelo comparados com o
nimero real de infectados e recuperados foram 0,79 e 0, 98 respectivamente.
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