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A pandemia de COVID-19 foi declarada pela Organização Mundial da Saúde em março de 2020
[1]. No estado da Bahia, o primeiro caso de COVID-19 foi confirmado em 06 de março de 2020. As
respostas à pandemia do coronavírus são desafios gigantescos, e a especificidade do conhecimento e
das intervenções deve estar articulada à construção de um pensamento epidemiológico abrangente
[2]. Uma das formas de contribuir para a compreensão de doenças infecciosas é usar a Epidemiologia
Matemática. Essa área desenvolve formas para modelar as dinâmicas de doenças e tem sido de
extrema significância nos últimos anos.

O objetivo deste trabalho foi usar o modelo epidemiológico SIR (Suscetíveis - Infectados -
Recuperados) para analisar o comportamento da pandemia e a dinâmica de transmissão da doença
causada pelo coronavírus no estado da Bahia.

Para desenvolver o trabalho, utilizamos equações diferenciais ordinárias que compõem o modelo
SIR proposto por Kermack e Mckendrick em 1927. O modelo SIR descreve a propagação de doenças
infecciosas cuja transmissão acontece de forma direta, pessoa a pessoa. Ele divide a população em
três compartimentos, e cada indivíduo pode pertencer a apenas um compartimento por unidade
de tempo. O primeiro compartimento, suscetíveis (S), é formado pelos indivíduos que ainda não
tiveram contato com o vírus; o segundo, infectados (I), é constituído por pessoas que já tiveram
contato com o vírus e agora são agentes transmissores da doença; já o terceiro, recuperados (R),
refere-se aos indivíduos que já estiveram doentes e agora apresentam imunidade [3].

Figura 1: Esquema representativo da dinâmica do Modelo SIR Clássico. Fonte: Autor.

O modelo SIR tem como características: 1.Pessoas infectadas são introduzidas em uma comu-
nidade de indivíduos suscetíveis; 2.A doença espalha-se por meio de contato entre infectados e
suscetíveis; 3.Se um indivíduo foi infectado e está recuperado, este não se torna novamente sus-
cetível; 4.Como o número de pessoas recuperadas aumenta, a quantidade de pessoas infectadas
diminui à medida que esse número de recuperados cresce. A dinâmica do modelo SIR é descrita
pelo conjunto de equações diferenciais:

∂S
∂t = µN − λSI − µS

∂I
∂t = λSI − γI − µI

∂R
∂t = γI − µR,

(1)
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com condições iniciais R(0) = 0, I(0) = I0, S(0) = S0 = N−I0, e λ, γ > 0. O termo λSI representa
a parcela de suscetíveis que se torna infectada e γI é a parcela de infectados que se recupera da
doença. Para avaliar a dinâmica da epidemia no contexto biológico do modelo SIR, realizamos
simulações que representam o comportamento das soluções obtidas numericamente. Esse sistema
foi implementado no software GNU Octave. A evolução do número de indivíduos de cada um dos
compartimentos é apresentada na Figura 2.

Figura 2: Evolução do número de suscetíveis, infectados e recuperados do modelo SIR. Fonte: Autor.

Considerando λ = 0.85, percebe-se, na Figura 2, que a curva dos suscetíveis decresce, ou seja,
muitos indivíduos tornam-se infectados e, com o tempo, o número de infectados tende a 0 e, em
contrapartida, o número de recuperados cresce até atingir o equilíbrio. Em outras simulações, foi
observado que quanto maior o λ, mais rápido os suscetíveis tornaram-se infectados. Considerando
a situação hipotética, na qual λ > 3, a curva dos recuperados tende à população total, indicando
que toda a população foi infectada. Ao dimunuir a taxa de contágio, o que indica os efeitos do
distanciamento social, o número de infectados entra em equilíbrio e tende a 0 muito mais rápido.

Conforme os resultados expostos, nosso modelo foi bem ajustado para os dados da Bahia. Além
disso, salientamos a importância da vacinação, que vem contribuindo para a diminuição das taxas
de contágios e de mortes por COVID-19 na população Baiana.
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