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Questdo 01

O modelo SIR (Suscetivel-Infectado-Recuperado), baseado em dinamica populacional, traduz de forma simples a dinamica de
transmissdo de processos epidémicos para doengas transmissiveis com imunidade permanente. A ocorréncia de uma epidemia
se da quando o numero de reprodutibilidade basal, usualmente notado como R, € maior do que a unidade.

1.1) Analise a versdo deterministica do modelo compartimental SIR: obtenha a relagdo entre a expressdo de R e a estabilidade
das solugdes estaciondrias (pontos fixos) do sistema ndo linear das equacgdes e indique como os parametros podem ser estimados
com base na série temporal de casos reais de uma dada doencga. (15 pontos)

1.2) Tal modelo pode ser modificado de modo a traduzir de forma mais realista doencgas transmissiveis com periodos longos de
incubacdo através do modelo SEIR com dinamica vital, em que a fase exposta (E) significa que o individuo foi infectado, mas ainda
ndo é capaz de infectar. Exiba o sistema de equacdes diferenciais ordinarias do novo modelo, indicando qual é o efeito sobre a
expressdo do R . (10 pontos)

1.3) Como a estrutura do modelo SIR pode ser utilizada para descrever doencas de transmissdo vetorial, exibindo o sistema de
equacoes diferenciais com os compartimentos para os humanos e os vetores? Explique como o efeito de sazonalidade poderia
ser introduzido no modelo e qual é sua relevancia na dinamica das doencas de transmissdo vetorial como a dengue. (15 pontos)

1.4) Modelos estocdsticos e com heterogeneidade espacial traduzem de forma mais realista a dindmica das doencgas transmis-
siveis. Discuta como um destes dois aspectos pode ser tratado do ponto de vista da modelagem matematica, tomando como
exemplo o modelo SIR. (10 pontos)

Questao 02

Considere uma rede (grafo) com n nds onde as arestas sdo construidas percorrendo-se todos os pares possiveis de nds e, para
cada par (i, j) de considerado, inclui-se a aresta (i,j) com probabilidade p. Estas redes sdo chamadas de redes aleatdrias ou grafos
de Erdds-Rényi com parametro p ou com grau médio np.

2.1) Seja K a variavel aleatdria correspondente ao grau (nimero de vizinhos) de um nd escolhido ao acaso nesta rede. Mostre que
K tem uma distribuicdo binomial. (10 pontos)

2.2) Mostre que em redes aleatérias com numero grande de vértices e grau médio Km fixado, a distribuicdo de K é bem aproxi-
mada por uma distribuicdo de Poisson. Qual é a variancia de K? (15 pontos)

2.3) Os hubs sdo nés da rede que possuem grau muito superior ao grau médio da rede. Por que em redes aleatérias ndo devemos
esperar a existéncia de hubs? (10 pontos)

2.4) Explique por que em redes grandes onde a distribuicdo dos graus é uma lei de poténcias, isto €, PI’(K=k)=C k3 com expoente
2<a<3 é esperada a existéncia de hubs. Explique a importancia dos hubs na disseminacdo de doencas contagiosas. (15 pontos)
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