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A Organizacao Mundial da Saade (OMS) declarou Covid-19 uma pandemia global em margo
de 2020. Esta pandemia interrompeu as atividades em todo o mundo e forgou muitos paises
a redefinirem suas economias e diferentes politicas de controle foram recomendadas pela OMS,
como bloqueio, quarentena, isolamento, distanciamento social. Infelizmente, essas politicas de
controle causaram uma desaceleragao econdmica, mortalidades, inflagao, alta taxa de criminalidade,
ilegalidade e fome em muitos paises [4].

Nos modelos apresentados dispomos dos compartimentos, S, Suscetiveis que pode contrair a
doenca, E, Expostos que recentemente contraiu a doenga, e que até o momento, nao a transmite, A,
Assintomaéticos nao tém sintomas mas transmite a doenca, I, Infectados tém sintomas e transmite
a doenca e, R, Recuperados ou Removidos para SEAIR e mais um compartimento, V', Vacinados
para SAEIRV.

Este trabalho se constitui do estudo e do desenvolvimento de modelos epidemiolégicos que pos-
sam ser descritos através de sistemas de equacoes diferenciais ordinarias evolutivas e ndo lineares,
e que serao aplicados em alguns estudos de casos relativos & dindmica da Covid-19 no Brasil.

O modelo SEAIR considera o seguinte sistema de equagoes diferenciais :

S = bN+O6R—[SA/N — 3 SI/N —mS

E = PB1SA/N + B SI/N — (o) + g + m)E

A = 0(1 —a)E — (¢1+ ¢2 + m)A : (1)
I = alF + ¢1 A — (y + pu+m)I

R = o A+~I — (6 +m)R

Ja o modelo SEAIRV considera o sistema (2), com as equagoes da segunda a quinta do sistema (1)
S =bN+6R+nV - 1SA/N — B1SI/N — (v+m)S, V =uvS—(n+m)V. (2)

Na simulacao que sera apresentada, usou-se o software Octave, o método de Dormand-Prince,
um dos métodos de Runge-Kutta. Para rodar os modelos para o Brasil, usou-se os coeficientes
estimados de fontes externas de artigos ciéntificos [1-3, 5] e dados coletados da vida real [6, 7]. O
periodo usado nesta simulagao foi de 07/11/2022 a 26/02/2023, conforme [7]. Nos dois modelos,
para a condicdo inicial, os seguintes valores foram fixados: S(0) = 211426268, Sy (0) = 211300336,
E(0) = 1650000, A(0) = 100000, com I(0) = 123307 e R(0) = 18064 de [7] e V(0) = 125932 de [6],
jé os valores iniciais para as outras populagoes foram definidos aleatoriamente como se descrevessem
a situagao retratada. A Figura 1 apresenta o grafico dos modelos e dados reais da Covid-19, com
os parametros 1 = 0,11 assumido tentativamente, n = 1/180, m = 1/28105, § = 1/6, v = 1/7,
a = 0,65, 6 = 1/50, v = 0,00309, p = 0,0000114, ¢; = 1/5 de [1-3, 5-7] respectivamente e
$2 = 1/10, com a estimativa do Rg = 0,841 e R} = 0,541, pico da doenga em declinio.

1r154170@dac.unicamp.br
2joni@ime.unicamp.br

010309-1 © 2025 SBMAC



Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics. v. 11, n. 1, 2025.

3.5€+06

— Infectados-SEAIR
3e+06 [~ Recuperados-SEAIR
¢ Casos Ativos no Brasil
25e+06 |- | —— |nfectados-SEAIRV

- Recuperados-SEAIRV

15406 —

1e+06

Populagdes de Infectados e Recuperados

500000

0 20 40 60 80 100 120 140
Numero de dias

Figura 1: Comparagao entre os resultados numéricos dos modelos e dados empiricos. Fonte: Autores

A relativa proximidade da simulagao do modelo SEAIRV com a situagao efetiva da pandemia no
Brasil no periodo temporal considerado conforme os dados coletados, evidentemente sugerem forte
e insistentemente o quao tuteis podem ser os modelos desenvolvidos cientificamente na preparagao
de uma sociedade para enfrentar um surto epidémico ou uma epidemia.
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