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RESUMO

A modelagem matematica ¢ uma ferramenta fundamental para anélise, interpretacdo e descri¢do de
fendmenos que acontecem na natureza. O estudo das epidemias, por exemplo, € feito através de modelos
compartimentais, muitas vezes baseados em equacdes diferenciais, onde hd uma andlise dos aspectos
epidemioldgicos que facilitam a compreensdo da dindmica de epidemias em populacdes. Doencas como
a Peste Bubdnica, Gripe Espanhola e Maldria, com altas taxas de mortalidade e morbilidade, dizimaram
populagdes, limitando o crescimento demografico e tornando-se um enorme problema de sadde priblica.

O modelo SIR € uma das vérias ferramentas matematicas para a anélise quantitativa e qualitativa das
epidemias. Ele foi proposto por Kermack e McKendrick, em 1927, e sugere a divisao de uma populagdo
em trés classes: suscetiveis, infectados e recuperados. Tal modelo € baseado em um sistema de equagdes
diferenciais que representam a variagao temporal destas classes.

Neste trabalho tal modelo serd utilizado em uma populacio variante no tempo onde hé co-circulagao
de duas epidemias com variantes hipotéticos. Serd abordada também a chamada imunidade cruzada, que
¢ a possibilidade de um organismo, j4 infectado com uma das variantes, adquirir certa resisténcia a outra.
Admitindo, por simplicidade, que ndo hd contaminacdo simultdnea das duas variantes por um individuo,
as equagoOes que descrevem o modelo SIR (Castillo-Chavez,1989) nesta situacdo sao:

T = Y1 + Vi) + 52 + VX 4= X

dd}f =6i(Yi+V)X — (i + p)Y;

dcii =7Yi = (0;6:(Y; + V) + 1) Zi 1)
% =0iBi(Yi+ Vi)Zj — (vi + 1)V

% =7V + 72V —puW

Cada equacio representa uma fracdo de classe da populacdo, e denotando as epidemias como sendo
causadas pelas variantes 1 ou 2, t€m-se que X(#) representa os suscetiveis a ambas as doengas; Y(r)
representa os infectados pela variante i e ainda suscetiveis é variante j; Z(t) representa os recuperados
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pela variante i; V(f) representa os infectados pela variante i; mas que ja foram infectados pela j; e
W(t), que denota os recuperados de ambas as doengas. Presume-se inicialmente uma populagdo de N =
102 individuos que varia no decorrer de 30 semanas. Para a obten¢do dos dados utilizou-se o método
numérico de Runge-Kutta implementado por um algoritmo computacional baseado na linguagem C/C++.
Os gréficos foram obtidos fazendo uso da plataforma Origim. O sistema de equagdes apresenta quatro
pontos de equilibrio: o trivial ndo-endémico, P; = (1,0,0,0,0,0,0); Py = (4, —£— (1 — ), =2 (1—

Ri? yi—p Ri 77 yitp
%),0, 0,0,0), relativo ao dominio endémico da variante 1; P3 = (é,O, 0, 'yzliu(l - %), ngu(l -

%), 0,0), seu simétrico relativo a variante 2; e P4. Os detalhes (como condi¢des de existéncia) e o
ultimo ponto foram omitidos e podem ser encontrados em (Dietz, 1975). Foram utilizados os valores
51 =0,8; B2 =0,9; o1 =0,9; o5 =0,4; 1 =0,00004; v; =0,33; o =0,33 (Castillo-Chavez,1989), para a
obtenc¢do dos seguintes resultados:
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Figura 1: Variacdo SIR para os dois subtipos ao longo do tempo.
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Figura 2: Variacéo do subtipo 1 e 2 ao longo do tempo

Nas Figuras 1, 2 e 3 observa-se que a populagdo de individuos suscetiveis X(#) tem um comporta-
mento de decaimento exponencial tendendo a zero ao longo do tempo, a populacio de individuos infec-
tados, por somente um subtipo viral Y;(7), apresentam comportamento parabdlico atingindo um nimero
maximo de ¢; =38,50 e co =62,80 para a variante viral / e 2, respectivamente, os individuos recuperados
total apresentam um crescimento exponencial ao longo do tempo. O comportamento das classes de in-
dividuos que ja foram infectados por um variante viral V;(¢) apresentam um comportamento similar ao da
populacdo de individuos que foram infectados pela primeira vez. Observa-se porém, que devido a imu-
nidade cruzada p adiquirida por estes individuos o nimero maximo de individuos infectados s; =24.45
e sp =14,07 para o subtipo viral / e 2, respectivamente, € menor em comparagdo ao do primeiro contato.
As classes de individuos recuperados por somente um variante Z;(¢) apresentam crescimento minimo
devido as altas taxas de contdgio 5. O modelo SIR apresenta-se como uma boa alternativa para o estudo
epidemioldgico por representar bem diversos aspectos da epidemia apresentando resultados biologica-
mente aceitaveis.
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