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Resumo

Epidemias sdo surtos de doencas que se espalham rapidamente em uma populagio.
SIRD ¢ o modelo que se utiliza para estuda-las, que divide a populagdo em quatro grupos:
suscetiveis (S), infectados (I), recuperados (R) e mortos (D). Esse modelo matematico permite
prever como a doenca se propaga ao longo do tempo. Software baseado no SIRD pode
simular a evolugdo de uma epidemia a partir de dados e taxas, gerando previsoes que ajudam
a comparar resultados com casos reais, como por exemplo, a dengue no Brasil, auxiliando nas
decisdes na saude publica. Esse projeto tem como objetivo, calcular médias e como dito
anteriormente, auxiliar na saude publica do Brasil, também fazendo com que a populacao se

previna previamente e evite um grande surto de epidemias.

Introducio

O modelo SIRD (suscetiveis, infectados, recuperados e mortes) ¢ um modo
matematico que auxilia na compreensdo da propagacdo de epidemias a partir da divisdo da
populacdo em diferentes grupos e com base também na andlise de taxas especificas. Esse
estudo ¢ essencial para estimar o avango de uma epidemia, prever cenarios dentre outras
ocasioes. Neste projeto sera proposta a aplicacdo desse modelo utilizando dados de uma
doenga ficticia comparando também dados reais da dengue, por meio de um software que

calculard as probabilidades dessa propagacao.

Objetivo

Calcular a propagacdo de uma epidemia, por meio de um modelo matematico, para
que possam ser tomadas medidas preventivas para que os casos baixem conforme os anos,
também analisar os dados da modelagem matematica em comparagdo com os dados reais.
Além de mostrar a alunos do ensino médio a possibilidade de estudar a propagacdo de

epidemias de forma adaptada.

Metodologia

Realizacdo de uma pesquisa cientifica com referéncia bibliografica e criacdo um
sistema feito no Visual Studio, que calcula a propagacdo de uma epidemia, utilizando dados
como: populacdo total; Numero de individuos suscetiveis; nimero de individuos infectados;
nimero de individuos recuperados; nimero de individuos mortos; taxa de infec¢do, taxa de

recuperagao e taxa de mortalidade.



Desenvolvimento
O que é epidemia?

Quando em uma determinada regido o nimero de casos de uma certa doenga supera a
expectativa para um determinado periodo de tempo ¢ considerado uma epidemia.
Caso essa disseminacdo ultrapasse as fronteiras de um pais e atinja outros paises ou
continentes, passa a ser chamada de pandemia. Um exemplo conhecido de pandemia ¢ a

Covid-19.

Como identificar uma epidemia

Para descobrir se uma doenca estd se alastrando de forma anormal, ¢ importante
calcular a taxa de incidéncia. Esse calculo ¢ feito dividindo-se o nimero de novos casos
registrados em um determinado local e periodo pela populacdo total daquele total daquele
local, no mesmo intervalo de tempo. Depois de encontrar essa taxa, ¢ preciso compara-la com
dados médios de anos anteriores, na mesma época. Se a taxa atual estiver acima do chamado
limiar epidémico, ou seja, do valor maximo considerado normal, entdo podemos concluir que

esta ocorrendo uma epidemia.

Fatores que podem ajudar no surgimento de epidemias

Diversos fatores podem contribuir para o surgimento de epidemias. Entre eles, estdo a
auséncia de saneamento basico, a ma alimentacdo, a higiene inadequada, a polui¢ao
ambiental, mudangas no clima o uso de drogas, o estresse e até mesmo mutacdes genéticas ou
virais.

As doencas disseminadas por vetores, como 0s mosquitos, costumam ser mais comuns
em locais com clima quente e tmido, demonstrando como as variagdes climaticas influenciam
na disseminag¢ao dessas enfermidades. Além disso, condi¢des sanitarias deficientes aumentam
significativamente o risco de transmissao de doengas. Um exemplo disso € a célera, que pode
ser contraida ao consumir dgua ou alimentos contaminados, algo mais frequente em locais
sem infraestrutura adequada de saneamento.

Outro fator importante a ser considerado ¢ a mobilidade humana. Hoje em dia, com a
facilidade de deslocamento entre cidades, paises e continentes, doengas podem se espalhar

com muito mais rapidez, tornando o controle de epidemias um desafio ainda maior.

Modelo SIRD



O Modelo SIRD, ¢ uma extensao do modelo SIR, ¢ usado para descrever a propagacao de
doengas infecciosas em uma populagdo. SIRD significa:

— S: Suscetiveis (individuos que podem contrair a doenga)

I: Infectados (individuos que estao com a doenca e podem transmiti-la)

— R: Recuperados (individuos que se recuperaram e adquiriram imunidade)
— D: Mortos (individuos que morreram por causa da doenga)

Com o tempo, os individuos vao mudando de grupo. Por exemplo:

— Quem estd em S pode passar para I (se pegar a doenca)

— Quem estd em I pode ir para R (se se recuperar) ou para D (se ndo resistir)

O modelo SIRD ¢ feito com equagdes diferenciais, a partir da analise dos dados de
epidemias, mas para este trabalho o modelo foi adaptado para, sendo utilizadas fung¢des de
crescimento constante com o nivel de ensino médio ¢ melhor compreensao:

e Transmissdo:

A quantidade de pessoas que sai do grupo S e entra no grupo I depende de:

— Quantos suscetiveis existem

— Quantos infectados existem

— Taxa de contagio (Quao facil ¢ a transmissao da doenga ?)

e Recuperacgao:
Os Infectados saem de I e vao para R com uma certa taxa de recuperagao.
e Mortalidade:

Uma parte dos infectados também pode sair de I para D, com uma taxa mortalidade.

Representacio Simplificada

Em um modelo epidemioldgico, tomaremos como base uma cidade com populacdo de
1000 pessoas. Inicialmente quase todos os individuos estdo no grupo S (suscetiveis), com
apenas 1 ou 2 pessoas no grupo I (infectados). Com o tempo, os infectados transmitem a
doenca para os suscetiveis, fazendo com que o nimero de infectados cresca e o de suscetiveis
diminua. A medida que a epidemia avanca, parte dos infectados se recupera, indo para o
grupo R (recuperados), enquanto outra parte pode falecer, migrando para o grupo D

(falecidos). Ao final, praticamente nao hd mais individuos infectados, restando principalmente



os grupos R e D. Os individuos que permaneceram em S durante todo o processo nunca foram

infectados pela doenga.

Utilidade do modelo SIRD

O modelo SIRD ¢ util pois permite prever o numero de pessoas que podem ser
infectadas simultaneamente. Ele também ajuda a estimar o impacto de medidas preventivas
como vacinas, isolamento social ou o uso de outros tipos de prevengdo, ja que essas acoes
podem reduzir a taxa de transmissao do virus. Além disso, esse modelo transforma uma
situagdo real, como uma epidemia, em uma modelagem matematica, o que facilita o estudo de
cenarios e a tomada de decisdes em relagdo a saide publica.

Equacdes para calculo de propagacgao:

ds _ _pIs
dt N’
%="FL

Onde S, v, 1 sdo: taxa de infeccao, recuperagdo e mortalidade respectivamente.
Para este trabalho serdo consideradas as derivadas de S, I, R e D como constantes.
Aplicaciao Hipotética do Modelo SIRD
Para a analise dos dados foi criada uma doenga ficticia cujos seguintes dados sao:
— Nome: Febre Hemotropica
— Agente causador: Virus de RNA, da familia dos Flavirus (mesma da dengue e febre
amarela) transmitido por mosquitos Aedes Hemotropus, inseto parecido com o aedes
aegypti, mas adaptado a climas mais frios
— Modo de transmissao: Picada do mosquito infectado

— Nao ha transmissao direta entre pessoas

— Populacao total: 1.000.000 (um milhdo de individuos)
— Numero de individuos suscetiveis: 700.000

— Numero de individuos infectados: 200.000



— Numero de individuos recuperados: 90.000
— Numero de individuos mortos: 10.000
Taxas:
— Taxa de infecgdo: 0,2 (20% da populacao podem se infectar)
— Taxa de recuperagdo: 0,45 (45% dos infectados se recuperam em certo tempo)

— Taxa de mortalidade: 0,05 (5% dos infectados falecem)

Dados reais utilizados na comparacao

Em 2024 o Brasil apontou um recorde de mortes pela dengue, 2.276 mortes foram
investigadas com suspeita e 2197 mortes foram confirmadas, ultrapassando todas as marcas
dos ultimos 10 anos.

Apenas nos 4 primeiros meses de 2024, 4,3 milhdes de individuos contrairam a
dengue, isso evidencia a pior epidemia desde o ano de 2015, quando os casos totais foram
1.688.688.

Apesar da queda de quase 70% dos casos nos primeiros meses de 2025, o Brasil
superou o marco de um milhdo de provaveis casos de dengue, segundo os dados que o
ministério da satide divulgou, 681 mortes foram constatadas.

— Populacao total 2024: 212.600.000

— Numero de individuos suscetiveis: Nao disponivel

— Numero de individuos infectados: 6.484.890

— Numero de individuos recuperados: 90.000

— Nutmero de individuos mortos: 5.972

Taxas:

— Taxa de infec¢ao: Nao disponivel
— Taxa de recuperagdo: Nao disponivel

— Taxa de mortalidade: 0,092%

— Populacao total 2025: 213.400.000

— Numero de individuos suscetiveis: Nao disponivel
— Numero de individuos infectados: 1.019.033

— Numero de individuos recuperados: Nao disponivel
— Numero de individuos mortos: 681

Taxas:



— Taxa de infec¢ao: Nao disponivel
— Taxa de recuperagdo: Nao disponivel

— Taxa de mortalidade: 0,067

Resultados e Discussoes

Resultado do software e sua programagao

MNidmero de individuos suscestiveis  Numero de individuos infectados Nidmero de individuos recuperados  Mdmero de individuos mortos
10000
700000 200000 90000
Populagdo total Taxa deinfeccdo Taxa de recuperagio

Taxa de mortalidade Inicio Fim

Suscetiveis: 827421 Infectados: 0 Recuperados: 335322 Mortos: 37258

void CalcularSIRD(double S8,

t numPontos = 1806;
Le[numPentos];
:[numPontos] ;
numPontos] ;
numPontos] ;
ouble[numPontos] ;

; 1 < numPontos; i++)

-beta * S[i - 1] = I[i - 1] / N;

beta = S[i - 1] = I[i - 1] / N - gamma * I[i - 1] - mu * I[i - 1];
gamma * I[i - 1];

mue * I[i - 1];

S[i +
I[i +
R[i +
Dfi - 1] +

tInicio + i =




label_Suscetiveis.Text - =
label_Infectados.Text ct {I[numPontos - 1]:
label_Recuperados.Text b"Recuperados: {R[numPontes - 1]:
label_Mortos.Text = $"Mortos: {D[numPontos - 1]:8}";

d buttonl_Click(object sender, 1 e)

ToDouble(txtS0.Text);
ToDouble(txtIB.Text);

~t. ToDouble(txtS0. Text) ;
t.ToDouble(txtI8.Text);
- ToDouble(txtRO.Text);
-. ToDouble(txtD8.Text);
oDouble(txtN. Text);
- . ToDouble(txtBeta.Text);
t.ToDouble(txtGamma. Text);
e -. ToDouble(txtMu.Text);
le tInicio ert.ToDouble(txtTInicio.Text);
= tFim = wert . ToDouble(txtTFim. Text);

Baseado no sistema pode-se verificar que esse modelo matematico ¢ eficaz e capaz de
calcular médias futuras para possiveis epidemias existentes. Fazendo com que epidemias
sejam evitadas e pesquisas sejam feitas com mais facilidade. Desta forma ¢ possivel fazer
com que diversas areas adotem essa forma de resolver problemas, com auxilio de diversos
softwares e calculos adaptados, a fim de melhorar a saude publica e a qualidade de vida da

populacao.



Consideracoes Finais

Em relacdo aos fatos mencionados, conclui-se que, o modelo matematico SIRD juntamente ao
software criado e a comparagdo com os dados reais, ¢ util para a compreensdo da propagacao
de uma epidemia. Servindo como apoio a analises epidemioldgicas e como ferramenta para

orientar estratégias de prevencao e controle.
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