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Resumo. A Epidemiologia Mateḿatica surge com o intuito de auxiliar no estudo quan-
titativo de fatos e formalizar o fenômeno de interaç̃ao da doença e seu hospedeiro,
explicando os mecanismos observados e ajudando na interpretação de dados e nas esti-
mativas de par̂ametros, aĺem de indicar possı́veis abordagens para controle de doenças
e avaliar seu impacto. Neste contexto, o estudo da dinâmica da dengue por meio de
modelos mateḿaticos vem a acrescentar quantitativamente e qualitativamente na sua
tratativa e no seu controle.

1. Introdução

Tem-se em vista que o desenvolvimento de uma doença possui aspectos individuais, ou seja, varia
de acordo com o organismo de cada pessoa. No entanto, de modo geral,é posśıvel fazer uma
sistematizaç̃ao e ańalise do comportamento de uma determinada doença em certa sociedade.

Esta ańalise quantitativa realizada através da modelagem matemática auxilia para detec-
tar caracteŕısticas e observar ciclos temporais da doença na população. Com os dados obtidos,
é mais f́acil previnir e combater a doença, uma vez que são detectados meios de combate pela
ańalise dos resultados. A implementação do modelo em recursos computacionais auxilia, ainda, a
verificar graficamente os resultados obtidos.

Em caso mais especı́fico, se faz relevante realizar este estudo com a dengue por ser uma
doença atual e de grande manifestação na populaç̃ao como um todo.

Sendo assim, este trabalho visa analisar a dinâmica da dengue no decorrer do tempo nas
populaç̃oes.

2. Populaç̃ao de mosquitos

A populaç̃ao de mosquitośe separada nas fases ovo(E(t)), larva (L(t)), pupa(P (t)) e adulta
(W (t)).

No modelo estudado, simboliza-seφ(t) a taxa per capita de ovoposição por peŕıodo de
tempo eσe(t) a eclos̃ao dos ovos. Tem-se, ainda, queσl(t) é a transformaç̃ao de larvas em pupas
eσp(t) é a transformaç̃ao de pupas em mosquitos adultos (suscetı́veis a dengue).

As taxas de morte são denominadasµe(t), µl(t), µp(t) e µw(t) respectivamente para
ovos, larvas, pupas e adultos.

A fase adultáe dividida em mosquitos suscetı́veis(W1(t)), mosquitos infectados e não
infectantes(W2(t)) e mosquitos infectados(W3(t)).

Designa-se, então,ηW (I) a taxa com que os mosquitos suscetı́veis passam a ser infecta-
dos, poŕem ñao infectantes, eγW a taxa com que estes passam a infectar.

Utiliza-se, tamb́em,µ2(t) eµ3(t) para indicar a mortalidade pelo envelhecimento.
Poŕem, com a disseminação da doença, medidas de controle são aplicadas a fim de re-

duzir a quantidade do vetor transmissão, o mosquitoAedes Aegypti.



• Controle Meĉanico: As taxas per-capita de inviabilização dos criadouros por perı́odo de
tempo s̃ao dadas porme(t), ml(t) e mp(t), referentes̀a ovos, larvas e pupas, respectiva-
mente. A quantidade dos criadouros removidos será dado por

∑k
i=1 fiCi e a capacidade

remanescente dos criadouros será1 −

∑k
i=1 (1 − fi)Ci;

• Controle qúımico por larvicida: A taxa de mortalidade por tal ḿetodoé representada por
µ′

l(t) e µ′

p(t), indicando as taxas adicionais de morte por perı́odo de tempos de larvas e
pupas, respectivamente;

• Controle qúımico por adulticida: A taxa de mortalidade por perı́odo de tempo por este
métodoé indicada porµ′

w(t).

A partir disso, obtem-se o sistema de equações diferenciais ordińarias para a din̂amica
de transmiss̃ao do v́ırus da dengue na população de mosquitos Aedes Aegypti:











































d
dt

E(t) = ϕ(W )

[

1 −
E(t)

∑

k

i=1
(1−fi)Ci

]

− E(t)(σe(t) + µe(t) + me(t))

d
dt

L(t) = σe(t)E(t) − L(t)(σl(t) + µl(t) + µ′

l(t) + ml(t))
d
dt

P (t) = σl(t)L(t) − P (t)(σp(t) + µp(t) + µ′

p(t) + mp(t))
d
dt

W1(t) = σp(t)P (t) − W1(t)(ηW (I) + µW (t) + µ′

W (t))
d
dt

W2(t) = ηW (I)W1(t) − W2(t)(γW + µW (t) + µ′

W (t) + µ2(t))
d
dt

W3(t) = γW W2(t) − W3(t)(µW (t) + µ′

W (t) + µ3(t))

(1)

3. Populaç̃ao humana

A dengueé transmitida pelo mosquitoAedes Aegyptipara a populaç̃ao humana, onde a doença
se manifesta de modo benı́gno em sua infecç̃ao pelo primeiro sorotipo. O indivı́duo infectado se
torna, aṕos curado, imune ao sorotipo pelo qual se contaminou.

Para o estudo da população humana, estáe subdividida, de acordo com a história natural
da infecç̃ao, em suscetı́veis (S), latentes(H), infectantes(I) e recuperados(R), sendo que tais
“classes” ñao se interceptam.

Temos, ent̃ao, o sistema de equações diferenciais ordińarias que descreve a dinâmica de
transmiss̃ao da dengue na população humana:



















d
dt

S(t) = µhN(t) − S(t)(ηh(W3) + µh)
d
dt

H(t) = ηh(W3)S(t) − H(t)(γh + µh)
d
dt

I(t) = γhH(t) − I(t)(σh + µh)
d
dt

R(t) = σhI(t) − R(t)µh

(2)

4. Implementaç̃ao e Conclus̃oes

A implementaç̃ao dos modelos da dinâmica da transmissão da dengue na população de mosquitos
e na populaç̃ao humana foi realizada por meio do softwareMATLAB.

Para este estudo foram escolhidos valores para os parâmetros que remetem̀a situaç̃oes
reais, como fatores cliḿaticos e bioĺogicos, e utiliza-se o ḿetodo Runge-Kutta vetorial de 4a or-
dem de acuŕacia para resolução das equaç̃oes diferencias ordińarias.

Na ańalise dos resultados obtidos para a população humana infestada de mosquitos con-
taminados, nota-se que, após a contaminaç̃ao dos indiv́ıduos, h́a um pico de indiv́ıduos recupera-
dos e uma grande baixa em indivı́duos suscetı́veis. No entanto, com a mortalidade dos indivı́duos
recuperados, sua curva passa a decrescer e a dos suscetı́veis começa a crescer.

Na ańalise da populaç̃ao de mosquitos contaminados foram considerados dois perı́odos



sozonais distintos, um desfavorável para o desenvolvimento das fases do mosquito e outro fa-
vorável, compreendendo um perı́odo de 75 dias do ano de 360 dias. Neste sentido, observa-se que
as curvas das populações de ovos, larvas, pupas e mosquitos crescem e decrescem de acordo com
a sazonalidade.
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Figura 1:

Com isso, e tendo em vista que oúnico ḿetodo de combater a dengueé por meio do
controle do seu vetor transmissão, oAedes Aegypti, observou-se que fenômenos naturais, como
temperatura e chuva, influenciam diretamente na população do mosquito, e ainda, que métodos
qúımicos, como larvicidas e adulticidas, sãoúteis no controle do vetor.

Assim, observa-se a interdependência das populações de mosquitos e humana, onde,
para que aconteça a transmissão da dengue, se faz necessário o contato entre ambas as classes.
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