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1 Introdução

Neste trabalho propomos um conjunto de sistemas de EDO’s acopladas. Cada sistema
descreve uma dinâmica SLI (Suscet́ıvel, Latente e Infeccioso) em uma população humana,
que habita um determinado nicho. Buscamos descrever a propagação espacial de uma
doença fict́ıcia entre estes nichos. Para uma descrição mais realista consideramos trânsito
entre os nichos e, também, imigração e migração. Nesta doença os indiv́ıduos infecciosos
são chamados de Zumbis.

2 O modelo

O modelo foi criado considerando que os humanos saudáveis, S, se encontram isolados
em N ∈ N nichos, cercados por uma população infecciosa, Z. A doença é altamente
contagiosa e letal, não há cura. Caso um indiv́ıduo S seja contaminado ele entra num
peŕıodo de latência, tornando-se L. Há uma possibilidade maior de infiltração em um
nicho por um indiv́ıduo L, do que um Z. Os nichos vizinhos são considerados como um só
quando não habitados. Os recursos são limitados em cada nicho e, portanto, há uma taxa
de migração entre locais, e essa migração se passa sempre por um nicho de passagem. A
partir dessas considerações propomos o modelo:

dSi
dt

= νh ∗ (Si + Li)− µh ∗ Si − ei ∗ Si ∗ Zi + s0i ∗ S0 − si0 ∗ Si

dLi

dt
= −µh ∗ Li − γ ∗ Li + esi ∗ Si ∗ Zi − di ∗ Li ∗ Si + l0i ∗ L0 − li0 ∗ Li

dZi

dt
= γ ∗ Li −mi ∗ Zi ∗ (Si + Li)− zi0 ∗ Zi + z0i ∗ Z0

(1)
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onde, i = 1, . . . , N ; νh e µh são as taxas de natalidade e mortalidade naturais, respectiva-
mente; ei indica quanto dos encontros entre S e Z, acarreta em contaminação ou morte; S
torna-se L a uma taxa esi; γ

−1 é o tempo que se leva para um indiv́ıduo L passar a ser Z.
Ao serem detectados os latentes são eliminados pelos saudáveis, antes que se tornem uma
ameaça a uma taxa di. As variáveis sij , lij , e zij representam os pesos para movimentação
do nicho i para o j. O nicho i = 0 é o de passagem onde os Z circulam livremente.

Restringindo as condições do problema a um modelo onde não há migração podemos
estudar o retrato de fase do modelo dado. Os casos a seguir sao respectivamente de um
nicho menos agressivo e um nicho mais agressivo. É posśıvel notar que somente em casos
menos agressivos seria posśıvel algum tipo de coexistência.

Figura 1: Retratos de fase de um nicho menos agressivo e de um mais agressivo.

Resultados mais significativos são obtidos numericamente visto que a análise quali-
tativa não engloba todos os aspectos analisados. Portanto, com a mesma escolha de
parâmetros para os retratos de fase obtidos acima simulamos um pequeno sistema de
nichos interagindo.

Buscamos também contornar a imprecisão dos parâmetros do problema, utilizando a
Teoria de Conjuntos Fuzzy. Transformamos o sistema (1) em um sistema Fuzzy, onde os
parâmetros são Fuzzy. Desta forma, contornamos o erro intŕınseco do modelo devido aos
coeficientes estáticos. E a Esperança Fuzzy é utilizada para se determinar uma solução
determińıstica.
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