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Resumo. A Epidemiologia Mate#@tica surge com o intuito de auxiliar no estudo quan-
titativo de fatos e formalizar o fémeno de interéio da doenca e seu hospedeiro,
explicando os mecanismos observados e ajudando na interpietecdados e nas esti-
mativas de paéametros, ém de indicar posseis abordagens para controle de doencas

e avaliar seu impacto. Neste contexto, o estudo dardioa da dengue por meio de
modelos mateéticos vem a acrescentar quantitativamente e qualitativamente na sua
tratativa e no seu controle.

1. Introducao

Tem-se em vista que o desenvolvimento de uma doenca possui aspeiwidadis] ou seja, varia
de acordo com o organismo de cada pessoa. No entanto, de modoegevakvel fazer uma
sistematizago e aalise do comportamento de uma determinada doenca em certa sociedade.
Esta adlise quantitativa realizada atés/da modelagem matética auxilia para detec-
tar caractdsticas e observar ciclos temporais da doenca na pdpulaCom os dados obtidos,
& mais fcil previnir e combater a doenca, uma vez gae detectados meios de combate pela
analise dos resultados. A implemen@agdo modelo em recursos computacionais auxilia, ainda, a
verificar graficamente os resultados obtidos.
Em caso mais espHico, se faz relevante realizar este estudo com a dengue por ser uma
doenca atual e de grande manifedtapa populago como um todo.
Sendo assim, este trabalho visa analisar ardina da dengue no decorrer do tempo nas
popula@es.

2. Populag@o de mosquitos

A populago de mosquitogé separada nas fases d\d(t)), larva (L(t)), pupa(P(t)) e adulta
(W(2)).

No modelo estudado, simboliza-¢€) a taxa per capita de ovopo&i por peiodo de
tempo es.(t) a eclofio dos ovos. Tem-se, ainda, quét) & a transformedp de larvas em pupas
eop(t) & atransformaip de pupas em mosquitos adultos (suseet a dengue).

As taxas de morteg® denominadag.(t), pi(t), pp(t) e pw(t) respectivamente para
ovos, larvas, pupas e adultos.

A fase adulteéé dividida em mosquitos susoetis (171 (t)), mosquitos infectados én
infectantegW>(t)) e mosquitos infectadddi’s(t)).

Designa-se, efb,ny (1) a taxa com que 0s mosquitos susaeis passam a ser infecta-
dos, poém rao infectantes, gy, a taxa com que estes passam a infectar.

Utiliza-se, tambm, 2(¢) e u3(t) para indicar a mortalidade pelo envelhecimento.

Poem, com a disseminag da doenca, medidas de contrde aplicadas a fim de re-
duzir a quantidade do vetor transn@eso mosquit®edes Aegypti



e Controle Meé@nicao As taxas per-capita de inviabilizag dos criadouros por gedo de
tempo §o dadas pom.(t), m(t) e my(t), referentes ovos, larvas e pupas, respectiva-
mente. A quantidade dos criadouros removidoé sedo poEle fi:C; e a capacidade
remanescente dos criadourosiser- % | (1 — f;)C;;

e Controle gqumico por larvicida A taxa de mortalidade por tal@wodoé representada por
1 (t) e u,(t), indicando as taxas adicionais de morte poiiquéy de tempos de larvas e
pupas, respectivamente;

e Controle gimico por adulticida A taxa de mortalidade por gedo de tempo por este
métodoé indicada poy,,(t).

A partir disso, obtem-se o sistema de edies;diferenciais ordarias para a damica
de transmisio do \Jrus da dengue na popubade mosquitos Aedes Aegypti:

B = (W) |1 = e | = BO©t) + pelt) +me(t))

G L(0) = o (D) E(t) — L(1) (on(t) + pu(2) + (1) + m(0))

G P(8) = )LD — P(O)(op(1) + ppt) + (1) + mp<t>> (1)
G Wa(t) = op(B)P() = W (8) (mw (1) + pow (£) + iy (1))

G Wa(t) = (D)W1) = Wa(t) (w + s () + iy (£) + ra(0))

Wt = 1w Wa(t) = Wa () (uw (£) + iy (1) + s (1)

3. Populag@o humana

A dengueé transmitida pelo mosquithedes Aegyptpara a popula&o humana, onde a doenca
se manifesta de modo bgmo em sua infe@p pelo primeiro sorotipo. O indiduo infectado se
torna, as curado, imune ao sorotipo pelo qual se contaminou.

Para o estudo da populachumana, estasubdividida, de acordo com a fiiga natural
da infec@o, em susceteis (5), latentes(H ), infectanteq /) e recuperado&R), sendo que tais
“classes” o se interceptam.

Temos, er#io, o sistema de equaes diferenciais ordarias que descreve a dimica de
transmisa@o da dengue na popubeghumana:

48(t) = unN(t) — S(t) (nn(W3) + pp)
LH(t) = nu(W3)S(t) — H(t) (v + 1on)
CI(t) =y H(t) — I(t)(on + )
LR(t) = onI(t) — R(t)pn

(2)

4. Implementago e Concluges

A implementago dos modelos da dimica da transmig® da dengue na popubagde mosquitos
e na populago humana foi realizada por meio do softwRtATLAR

Para este estudo foram escolhidos valores para @snetiros que remetemsituades
reais, como fatores cliaiicos e biobgicos, e utiliza-se o Btodo Runge-Kutta vetorial deé 4r-
dem de aclacia para resol@p das equdies diferencias ordarias.

Na aralise dos resultados obtidos para a pofutelgumana infestada de mosquitos con-
taminados, nota-se que,@pa contaminap dos indivduos, & um pico de indilduos recupera-
dos e uma grande baixa em iniuos suscéfeis. No entanto, com a mortalidade dos indiwos
recuperados, sua curva passa a decrescer e a dodwisagmeca a crescer.

Na aralise da populao de mosquitos contaminados foram considerados ddisdosr



sozonais distintos, um desfa@wel para o desenvolvimento das fases do mosquito e outro fa-
voravel, compreendendo um pedo de 75 dias do ano de 360 dias. Neste sentido, observa-se que
as curvas das populdgs de ovos, larvas, pupas e mosquitos crescem e decrescemdiecacor

a sazonalidade.
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Figura 1:

Com isso, e tendo em vista quelnico método de combater a dengaepor meio do
controle do seu vetor transmigs oAedes Aegyptiobservou-se que fémenos naturais, como
temperatura e chuva, influenciam diretamente na popaldp mosquito, e ainda, quettndos
guimicos, como larvicidas e adulticidafateis no controle do vetor.

Assim, observa-se a interdep@&mdia das populégs de mosquitos e humana, onde,
para que aconteca a transrdissla dengue, se faz necass o contato entre ambas as classes.
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