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ABORDAGEM DE SISTEMAS
DINAMICOS PARA A COVID-19:
INTERACAO NAO-LINEAR ENTRE O
VIiRUS E O SISTEMA IMUNOLOGICO, E
TEORIA DE INFORMAGCAO

Dynamical Systems Approach to COVID-19: Nonlinear
Interaction between the Virus and the Immunological
System, and Information Theory
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Estudos tedricos da dinamica da interag@o entre infecgdes virais
e o sistema imunoldgico tem contribuido para o entendimento e pre-
visao de doengas (NOWAK; MAY, 2000; PERELSON, 2002). Além
disso, ferramentas de teoria de informagao tém sido tUteis para a analise
e quantificagdo da presencga de padrdes em sinais complexos, em par-
ticular, sequéncias genéticas (SCHMITT; HERZEL, 1997; NOWAK;
HAEUSSLER, 2013).

Os sistemas dinamicos vém sendo utilizados para entender e
prever a progressdo dindmica de diversas doencas (NOWAK; MAY,
2000; PERELSON, 2002). Por exemplo, modelos do tipo predador-pre-
sa baseados nas equacdes de Lotka-Volterra tém sido elaborados para
o entendimento do virus de imunodeficiéncia humana (HIV, do inglés
Human Immunodeficiency Virus) durante mais de trés décadas e vali-
dados usando dados clinicos reais. Modelos ndo-lineares da intera¢ao

entre o sistema imunologico € o virus permitem entender e prever a
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efetividade de tratamentos e terapias (PERELSON, 2002; MOREIRA;
CERDA; AMORIM, 2019).

Ferramentas de teoria de informacao tém sido tteis para a anali-
se de sinais complexos. A entropia de Shannon ¢ um indice que permite
quantificar o grau de desordem em um sistema, e tem sido aplicado
para a andlise de sequéncias de DNA (SCHMITT; HERZEL, 1997;
NOWAK; HAEUSSLER, 2013). A teoria de informacao pode ser util
para quantificar a presenga de padrdes nas sequéncias genéticas do
SARS-CoV-2 e comparar com as sequéncias obtidas por pesquisado-
res em outros lugares do mundo.

O presente projeto propde utilizar ferramentas de sistemas di-
namicos para contribuir as pesquisas da doenga COVID-19. O projeto
tem como objetivos a construcao e analise numérica de um modelo da
interacdo ndo-linear entre o virus SARS-CoV-2 e o sistema imunoldgi-
co, ¢ a andlise de sequéncias genéticas de DNA e RNA virais utilizando
indices de complexidade.

O Proponente e colaboradores recentemente analisaram um
modelo ndo-linear de infecdo por HIV sob tratamento antirretroviral
(MOREIRA; CERDA; AMORIM, 2019). O modelo reproduz varias
caracteristicas da infe¢do por HIV, por exemplo, surto inicial, periodo
de dorméncia e colapso do sistema imunologico. Além disso, o modelo
demonstra que a infe¢do pode apresentar comportamento caotico e in-
termitente. O modelo pode ser modificado para representar a interagao
entre o virus SARS-CoV-2 e o sistema imunolégico.

A entropia de Shannon ¢ um indice que permite quantificar o
grau de desordem em sequéncias de DNA (SCHMITT; HERZEL, 1997;
NOWAK; HAEUSSLER, 2013). O Coordenador do projeto possui ex-
periéncia no calculo de entropia aplicado a simulag¢des de fluidos turbu-
lentos e em sinais sismicos. Pretende-se aplicar indices de teoria de in-
formagao tais como a entropia de Shannon e o indice de complexidade
Jensen-Shannon para quantificar o nivel de complexidade da sequéncia
de cadeias de DNA e RNA virais.

Através da aplicagdo de ferramentas de sistemas dinamicos em
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modelos ndo-lineares da interagdo entre o SARS-CoV-2 e o sistema
imunolégico espera-se identificar regimes de estabilidade e instabilida-
de, dindmica periddica e cadtica, transi¢des para caos € comportamento
intermitente.

A aplicacdo da entropia de Shannon as sequéncias de RNA e
DNA permitira a identificacdo de padrdes na sequéncia de cadeias de
DNA e RNA, e quantificar o grau de ordem/desordem. Dependendo da
disponibilidade, a entropia de Shannon podera ser aplicada a sequéncia
do SARS-CoV-2.

Todos os cddigos do projeto estardo disponiveis no enderego
https://gitlab.com/rmiracer/ através de uma licenca de cédigo livre. O
projeto também contribuird para a capacita¢do de estudantes de gradua-

¢do através de projetos de iniciagdo cientifica.
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