Modelagem da COVID-19 usando autdmatos celulares
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A modelagem matematica tem desempenhado um papel crucial na compreensdo e combate
a doencas infecciosas, ao possibilitar a analise das dindmicas de transmisséo e a avaliagdo
de medidas de intervencdo. Neste trabalho, utilizamos autdmatos celulares, um modelo
matematico que representa sistemas dinamicos discretos em que células dispostas em uma
grade que evoluem em passos discretos de tempo, seguindo regras deterministicas baseadas
no estado atual das células e de suas vizinhas. Aplicamos esse modelo para simular
computacionalmente a propagacdo da COVID-19, com o objetivo de identificar padrbes de
disseminacdo e avaliar a eficacia de diferentes estratégias de controle. O modelo
epidemiolégico adotado foi o SIR, que classifica a populacdo em trés compartimentos:
Suscetiveis (S), Infectados (I) e Recuperados (R). Consideramos duas vizinhancas
diferentes: a de Von Neumann, que envolve as quatro células vizinhas nas dire¢fes cardeais
(norte, sul, leste e oeste), e a de Moore, que inclui as oito células ao redor da célula central.
A implementacdo de um modelo espacial permitiu analisar a propagacdo do virus em
diferentes regiGes geograficas, levando em conta fatores como densidade populacional,
mobilidade, viruléncia, taxa de recuperacdo e fator de conexdo entre as regides. As
simulacgdes foram desenvolvidas na linguagem Python, utilizando diferentes parametros para
avaliar a disseminacdo do virus. Dois cenarios foram comparados: um considerando a
presenca de vacinagdo e outro sem essa intervengdo. Os resultados evidenciaram o impacto
significativo da vacinacdo na reducdo da transmissdo da COVID-19, destacando a
importancia de estratégias preventivas na contengdo da pandemia. Além disso, o fator de
conexdo entre as regibes foi analisado de forma constante e variavel, revelando padrdes de
disseminacdo distintos conforme o contexto geografico e a mobilidade da populacdo. A
partir desses resultados, desenvolvemos um modelo tedrico baseado em autdmatos celulares
bidimensionais com uma func¢éo de transi¢do local adequada com o objetivo de simular a
propagacdo da pandemia. As simulagdes confirmaram que a vacinacdo tem um papel central
na contencdo do virus, reforcando a necessidade de politicas publicas que promovam a
imunizacdo em larga escala. Dessa forma, a modelagem computacional aplicada demonstrou
ser uma ferramenta valiosa para a formulacéo de estratégias mais precisas e eficazes de salde
publica no controle de epidemias, possibilitando intervencGes adaptadas as caracteristicas
especificas de cada regido.
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