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Introdução

A Organização Mundial da Saúde estima que 3.9 bilhões de pessoas,em
128 países, vivem atualmente em áreas de risco para contrair dengue em todo
o mundo, e que anualmente, 390 (284-528) milhões de infeções ocorrem,
sendo apenas 96 (67-136) milhões de casos com manifestações clínicas.
Estima-se que 500.000 casos de dengue hemorrágica aconteçam por ano,
muitos deles em crianças, causando milhares de mortes [1, 2].
Viagens internacionais implicam no aumento da incidência da dengue,
porque o viajante ajuda a introduzir novas estirpes de diferentes partes do
mundo ao chegar doente em seu destino, ou ao voltar para casa portando a
doença [3].
O Brasil sediou em 2016 os Jogos Olímpicos de Verão, no Rio de Janeiro,
um dos maiores eventos esportivos da atualidade, e por isso esperava receber
centenas de milhares de turistas durante a competição.
Embora exista uma vacina contra a dengue, sua eficácia não é suficiente
para a prevenção ampla, e a curto prazo, da população suscetível e, por estas
razões, este trabalho pretende, através da modelagem matemática, estimar
o risco de contágio de dengue para turistas não imunes no Brasil no período
dos Jogos Olímpicos Rio 2016.

Desenvolvimento

A dinâmica da dengue é dada a seguir, por um modelo hospedeiro-vetor,
em que a dinâmica epidemiológica da população humana é do tipo SIR
(Suscetível - Infectado - Removido).
Neste modelo não são consideradas as formas imaturas do mosquito, isto é,
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consider-se apenas mosquitos adultos:

dSH(t)
dt

=−abIM(t)
SH(t)
NH(t)

−µHSH(t)+µHNH(t)+αHIH(t) (5.2)

dIH(t)
dt

= abIM(t)
SH(t)
NH(t)

− (µH + γH +αH)IH(t) (5.3)

dRH(t)
dt

= γHIH(t)−µHRH(t) (5.4)

dSM(t)
dt

=−acSM(t)
IH(t)
NH(t)

+µM(NM(t)−SM(t)) (5.5)

dLM(t)
dt

= acSM(t)
IH(t)
NH(t)

−µMLM(t)− γMLM(t) (5.6)

dIM(t)
dt

= γMLM(t)−µMIM(t) (5.7)

NH(t) = SH(t)+ IH(t)+RH(t) (5.8)

No modelo acima, a escala de tempo em que ocorrem mudanças epidemi-
ológicas é tipicamente muito longa quando comparado com o curto ciclo de
vida do mosquito.
Utilizou-se o modelo matemático baseado no modelo de Ross-Macdonald
para reprodução do histórico de dengue no Rio de Janeiro entre os anos
2000 e 2015.
Dada a força de infecção λ calculada a partir da reprodução do histórico
de dengue, utilizou-se uma aproximação estocástica para a determinação
do risco individual de infecção por dengue para os turistas. Além disso,
considerando que o turista permanece na cidade por um período curto,
podemos simplificar o modelo SIR obendo-se um modelo SI e, a partir
dele, determinar a força de infecção necessária para a obtenção do risco



5.2 Sessões Orais 39

individual.
Reescrevendo as duas primeiras equações do sistema, obtemos:

dSH(t)
dt

=−λ (t)SH(t)−µHSH(t)+αHIH(t) (5.9)

dIH(t)
dt

= λ (t)SH(t)− (µH + γH +αH)IH(t) (5.10)

Então, para a determinação do risco individual de dengue, utilizou-se os

Figure 5.3: Ajuste casos sintomáticos ano 2012 - RMS = 486,41, R2 = 97,51%, AIC =
152,87

valores da força de infecção obtidos em casa reprodução do histórico de
casos entre os anos 2000 e 2015 aplicando-os à equação 5.11, onde assumiu-
se que os turistas chegariam na cidade no tempo ω e permanecer ali até o
tempo ω +Ω.

π =
[
1− e−

∫
ω+Ω

ω
λ (t)dt

]
(5.11)

Conclusões

A reprodução da dinâmica da dengue foi obtida a partir da aproximação
estocástica e permitiu o cálculo do risco individual de dengue para os turistas
(equação 5.11), onde assumiu-se que o turista submete-se ao mesmo risco
de infecção que um morador local. O pior risco individual de um turista
não imune ser infectado por dengue durante os Jogos Olímpicos obtido
foi de 5,84x10−5 (IC 95%: 5,21x10−5 - 6,47x10−5), na proporção 1:1
(sintomático/assintomático).
Supondo que 400.000 turistas suscetíveis permaneceriam no Rio de Janeiro
durante todo o período dos Jogos Olímpicos, o pior risco individual resultou,
considerando apenas os casos notificados, em 23 (21-26) casos de dengue
[4].
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