
Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics

Equação Telegráfica Aplicada à Invasão Biológica

Talita C. Pessoa1, Eliandro R. Cirilo2, Paulo L. Natti3, Neyva M. L. Romeiro4

PGMAC/UEL, Londrina, PR

O processo de invasão biológica se refere ao movimento de migração e de crescimento de or-
ganismos em uma região específica [4]. São exemplos desse fenômeno a propagação de doenças, a
invasão de habitats naturais por espécies exóticas, a migração celular, entre outros.

Neste trabalho examinamos um processo de invasão (experimento) chamado ensaio de ranhura
(In Vitro Healing Essay), que consiste na análise da variação de densidade celular (ou simplesmente
crescimento da cultura de células) em uma placa de Petri [1]. Após a incubação, parte das células
que cobrem a superfície da placa é retirada por meio de raspagem, criando um espaço vazio de
células na placa denominado ferida, ver a Figura 1 ilustrativa.

Figura 1: Ensaio de ranhura. Fonte: adaptado de Pedro Godoi (2021)

A equação diferencial reativa-telegráfica pode ser usada para descrever processos de invasão
biológica como o mencionado neste trabalho, modelando assim a variação de densidade no domínio
de estudo com o passar do tempo [2]. Considerando um espaço de duas dimensões com as com-
ponentes x, y em um tempo t, e seja F (S) uma função que determina a dinâmica populacional do
organismo invasor em estudo, a equação diferencial reativa-telegráfica é escrita sob a forma
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. O termo τ é definido como o tempo de retardo e indica a
reação ao movimento [3]. O parâmetro λ modela a taxa de inversão do movimento.

O objetivo do presente trabalho é estudar a taxa com que as células crescem até ocuparem o
espaço vazio na placa novamente, o que corresponde a um processo de invasão biológica.
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Criamos um código computacional em GFORTRAN que resolve numericamente a equação
governante submetida às condições auxiliares. Especificamente, é construída uma malha compu-
tacional do domínio de estudo na placa de Petri, e a solução numérica do problema indica quais
partes da malha contém a cultura de células e quais estão vazias, isto é, a densidade S(x, y, t) em
cada parte.

Os primeiros resultados numéricos foram promissores e sinalizam que as modelagens: matemá-
tica, computacional e numérica estão de acordo por conta da precisão obtida pelas métricas que
avaliam a convergência na solução. No entanto, estamos trabalhando no ajuste fino da modela-
gem das velocidades v2x e v2y, porque desejamos aprimorar a modelagem matemática do ensaio de
ranhura. Agora caminhamos nesta direção.
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