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RESUMO

Comportamentos periddicos e cadticos sdo observados com frequéncia em fendbmenos de
propagacao de certas doencas. Por exemplo, alguns dados temporais observados para caxumba e
catapora parecem refletir periodicidade, enquanto dados de sarampo e leptospirose indicam a
existéncia de caos. Equacdes a diferencas apresentam-se, entdo, como uma ferramenta adequada
para retratar tais comportamentos. O modelo proposto € descrito por um sistema de equacdes a
diferencas acopladas pela dispersdo dos individuos.

Em modelos epidemiolégicos, a populacao € dividida em compartimentos que refletem o estado
em que os individuos se encontram no desenvolvimento da doenca, como por exemplo,
suscetiveis (S), infectados (I) e recuperados (R). A partir disso, para a formulacdo do modelo
SIR discreto, consideram-se as seguintes hipéteses: a populacédo total é constante; todos os
individuos nascem suscetiveis; ndo ha mortalidade devido a doenca; o contigio se da pelo
contato dos individuos suscetiveis e infectados a uma taxa proporcional a fracdo de infectados
na populacgéo, e ocorre recuperacao dos individuos infectados.

Neste trabalho, apresentamos um modelo SIR discreto espacialmente estruturado para uma
epidemia.
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O espaco € considerado como um dominio bidimensional divididos em células discretas
denominadas de sitios. Os sitios séo regifes fisicas onde os individuos se reproduzem; a
movimentacao considerada é entre os sitios.

O estado do sistema € descrito por uma matriz, atribuindo valores para as densidades
populacionais em cada veértice de um reticulado plano.

No modelo, a cada geracao, os individuos passam por dois processos distintos: movimentacao e
dindmica vital. No processo de movimentacédo, uma frggaada populagdo de individuos
infectados, uma fragaq, da populagéo de individuos suscetiveis e uma frgggoda

populagcdo de recuperados, abandonam seu sitio para colonizar igualmente os quatro vizinhos
mais préximos (vizinhanca de Moore). As equacdes que caracterizam a fase de dispersdo séo
descritas por:
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onde V :{(i =L, 0+Lj)¢.j-D,(j+ ]}) € 0 conjunto dos quatro sitios mais préximos
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i € Rt’j sdo, respectivamente, as densidades populacionais dos
individuos suscetiveis, infectados e recuperados na get,agétes da movimentac;é&," P

Ii"j e R"j representam as densidades populacionais apds a movimentacao.

As equacdes que descrevem o processo de interacao ou transmissdo da doenca entre individuos
suscetiveis e infectados dentro de cada sitio sdo dadas pelo seguinte sistema de equacfes a
diferencas:
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onde a >0 é ataxa de contato, isto €, o nimero médio de contatos efetivos de um individuo
infectado em uma unidade de tempg e O é a taxa de mortalidade natural, considerada igual

a taxa de natalidade para manter a populacéo Mtbnstante.

Verificamos que, a propagacdo de uma epidemia, a partir de um foco de infeccdo, ocorre na
forma de uma onda de invasao. Simula¢des numéricas indicam que a velocidade de propagacéo
da doenca cresce com o0 aumento da taxa de contatos e do coeficiente de movimentacdo. A
distribuicdo espacial assintética de suscetiveis e infectados pode ser homogénea, heterogénea e
periddica no tempo, assim como cadtica no espaco e no tempo.
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