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Este estudo aborda uma pesquisa em andamento no campo de Iniciagao Cientifica, amparada
pela Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro. O projeto de pesquisa tem
como um dos objetivos explorar um modelo matemaéatico para analisar a incidéncia e difusao da
epidemia da dengue, durante o verao, no municipio de Seropédica, Rio de Janeiro. O uso de
modelos mateméticos epidemiologicos, como o modelo MSIR, para prever o comportamento e a
propagagao espacial de doengas, facilita o processo de intervencao e controle da disseminagao da
doenca em uma area especifica, de forma a reduzir o numero de individuos contaminados.

Neste estudo, para simular o cenario da disseminagao espacial no municipio, utilizamos o modelo
SIR modificado constituido por quatro equagoes diferenciais parciais (EDPs) que descrevem o
comportamento de evolugdo da dengue por compartimentos, como mosquitos transmissores (M),
individuos suscetiveis a doenga (S), infectados (I) e recuperados (R). O modelo MSIR foi baseado
na dissertagdo da autora Luciana Takata Gomes [1|, que investiga o espalhamento da dengue
usando EDPs a partir de modelos mateméaticos com diferentes compartimentos:
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onde as variaveis M, S, I, e R sao os graus de liberdade do problema, ) é o dominio representado
pelo mapa de Seropédica, ts o tempo de simulagao e fy, f1, f2 e f3 s@o os termos fonte. Para
validar a nossa implementagao computacional, construimos um problema de teste a partir do
sistema nao-linear de EDPs (1)-(4), definindo a seguinte solugdo exata para tal problema:

u(z,y,t) = (M, S, I, R) = (e "sin(nz) sin(ry), e " sin(rz) cos(rz), x +y +t, TV . (5)

E, por meio de manipulagoes algébricas, a partir da solugao (5), determinamos os termos fonte, as
condigbes iniciais e as condigbes de contorno para o sistema (1)-(4). Os parametros ag = oy =
ar =0 =v=0=1c¢et, =1 foram considerados adimensionais.

Para resolver o problema nao-linear (1)-(4) com as condigdes de contorno e iniciais, utilizamos o
Método dos Elementos Finitos (MEF) [2] para discretizagao espacial, o método de Crank-Nicolson
[5] para discretizacdo temporal e o método de Newton a fim de resolver um problema linear ite-
rativamente para cada passo de tempo. A aplicagao do MEF requer a discretizacao de §2. Desta
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Figura 1: Erro absoluto maximo para cada grau de liberdade. Fonte: Autor.

forma, uma malha foi gerada com o software Gmsh [3], composta por 1660 pontos nodais e 3159
elementos triangulares, retratando o dominio espacial continuo do mapa de Seropédica. Na Figura
la pode-se observar a malha de tridngulos com arestas na cor preta.

Na Figura 1, sdo apresentados os mapas de cores gerados pelo software ParaView [4] para os
erros absolutos maximos no dltimo passo de tempo da simulacao, para cada grau de liberdade do
problema. Esses erros foram definidos a partir de equagoes em que, para cada grau de liberdade,
em valor absoluto, subtraiu-se a solugao exata (5) do problema da solugdo aproximada pelo MEF
obtida pelos autores.

Como o erro maximo da ordem de 10~ esta dentro do esperado para a simulacdo, acredita-se
que a implementagao do MEF foi realizada com sucesso. O proximo passo da pesquisa serd simular
a epidemia da dengue durante dezembro,/2023 a fevereiro/2024 para a malha utilizada no exemplo,
atendendo a fatores como os indices de precipitagao pluviométrica, quantidade de recipientes com
actumulo de agua e dados geograficos disponibilizados pela prefeitura do municipio.
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