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Resumo No modelo proposto temos um sistema de reação-difusão-transporte
considerando o vento constante numa direção, analisando os efeitos da
competição entre os cultivos natural e geneticamente modificado. Utili-
zando as ferramentas da matemática intervalar pretendemos lidar com
a imprecisão do vento e assim exibir cenários mais confiáveis onde a
mistura ocorreu.
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1 Introdução

No trabalho recente [1] utilizando de equações diferenciais parciais foi analisado
o impacto ambiental que modela um processo de competição intraespećıfica en-
tre um cultivo transgênico e sua variante natural. O modelo proposto [2] utiliza
equações do tipo difusão-reação-transporte que descreve a dispersão de sementes
e a consequente mistura de cultivos (natural e geneticamente modificado) que
crescem em campos adjacentes. Nesta abordagem, a mistura de cultivos está es-
pacialmente distribúıda, de forma homegênea, devido ao mecanismo de dispersão
(vento) ser assumido como forte [3].

Usando coordenadas cartesianas retangularesX e Y para localizar as posições
dentro da lavouras, formando um retângulo, e supondo que exista uma barreira
em torno do contorno dos dois campos plantados, assim que a condição de Neu-
mann chamada sem fluxo na fronteira é aplicada nossas equações do modelo
tomam a seguinte forma∂tN

1 = D1 ∆X,Y (N1) + β2 k∂XN1 + λN1 − (λα1 + β1)(N1)2 − β2N1 N2,

∂tN
2 = D2 ∆X,Y (N2) + β1 k∂XN2 + λN2 − (λα2 + β2)(N2)2 − β1N1 N2,

(1)
onde o operador Laplaciano Euclidiano ∆X,Y é o mesmo em ambas equações.



Algumas hipóteses são assumidas no modelo acima. Supondo que o meca-
nismo de dispersão no ambiente é suficientemente forte, ou o campo ser pe-
queno o suficiente, as populações das diferentes sementes se misturam até que
as duas são distribúıdas uniformemente sobre toda a região. No modelo pro-
posto, estamos assumindo que os coeficientes de difusão D1, D2 são grandes,
com d = min(D1, D2) e na região invariante Σ, a qual representa as populações
C1 e C2. Temos que M = max(J f)Σ = max |df |, com df representa o gradiente
da função f e A representa o primeiro auto-valor não-nulo do Laplaciano ∆ no

plano euclidiano, o qual é aproximadamente
1

ρ2
, onde ρ é a diagonal do retângulo

Ω ⊂ R2 que no nosso modelo é um retângulo, e de fato, estamos considerando
que a região invariante Σ ⊂ Ω. O sistema D-R-T proposto atingirá, durante um
tempo suficientemente longo, uma solução estável homogênea espacialmente [4].

Note-se que, posteriormente, poderemos presumir que as áreas onde ocorre
a mistura são distribúıdas geograficamente dependendo da fonte de dispersão,
e podem dividir a região entre categorias mistas e não-misturadas. Pretende-
mos exibir cenários com as duas categorias indicando as regiões onde a mistura
ocorreu ou não, considerando a incerteza dos coeficientes dispersivos β1 e β2,
neste caso dado o vento. Propomos nesse momento, utilizar ferramentas da ma-
temática intervalar com intuito de buscar uma boa estimativa nos parâmetros no
modelo [5]. Assumindo que os coeficientes βi são números fuzzy esperamos que
os seus α-ńıveis caracterizem a intensidade do vento. Associamos ao sistema (1)
um modelo fuzzy do qual pretendemos obter cenários mais confiáveis de onde a
mistura de sementes ocorreu.

Com o potencial da lógica fuzzy na análise de sistemas evolutivos, acredi-
tamos que tal abordagem forneça suporte para um modelo matemático mais
completo [6,7].
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