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Introducdo

A Organiza¢@o Mundial da Saude estima que 3.9 bilhdes de pessoas,em
128 paises, vivem atualmente em areas de risco para contrair dengue em todo
o mundo, e que anualmente, 390 (284-528) milhdes de infe¢des ocorrem,
sendo apenas 96 (67-136) milhdes de casos com manifestacdes clinicas.
Estima-se que 500.000 casos de dengue hemorrigica acontegcam por ano,
muitos deles em criangas, causando milhares de mortes [1, 2].

Viagens internacionais implicam no aumento da incidéncia 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
doenca [3].

O Brasil sediou em 2016 os Jogos Olimpicos de Verao, no Rio de Janeiro,
um dos maiores eventos esportivos da atualidade, e por isso esperava receber
centenas de milhares de turistas durante a competi¢ao.

Embora exista uma vacina contra a dengue, sua eficacia nao € suficiente
para a prevenc¢do ampla, e a curto prazo, da populagdo suscetivel e, por estas
razdes, este trabalho pretende, através da modelagem matemadtica, estimar
o risco de contdgio de dengue para turistas ndo imunes no Brasil no periodo
dos Jogos Olimpicos Rio 2016.

Desenvolvimento

A dinamica da dengue € dada a seguir, por um modelo hospedeiro-vetor,
em que a dindmica epidemiolégica da populagdo humana é do tipo SIR
(Suscetivel - Infectado - Removido).

Neste modelo nao sao consideradas as formas imaturas do mosquito, isto é,
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consider-se apenas mosquitos adultos:

dsgt(’ ) _ablu(t) ;Z (é )) — uSu (1) + uaNu () + omlu(t)  (52)
d’;’t(t ) — abl (1) ;’; <(tt)) — (Mt + Vi + o) (1) (5-3)
dRZ Y g (e) — R (1) 54)
dsi‘;t O _ _aesu(r) if; ((tt)) + it (N (1) = S (1)) (>-5)
dLCA;t(t) — acS(t) ;Z((tr)) — tntLar(t) = YaLaa(t) (5.6)
0D _ 1)~ it (5.7)
Ny (t) = S (t) +1Ig(t) + Ry (1) (5-8)

No modelo acima, a escala de tempo em que ocorrem mudancas epidemi-
ologicas € tipicamente muito longa quando comparado com o curto ciclo de
vida do mosquito.

Utilizou-se o modelo matemético baseado no modelo de Ross-Macdonald
para reproducao do histérico de dengue no Rio de Janeiro entre os anos
2000 e 2015.

Dada a forca de infeccdo A calculada a partir da reproducio do histérico
de dengue, utilizou-se uma aproximacgao estocéstica para a determinagao
do risco individual de infecc@o por dengue para os turistas. Além disso,
considerando que o turista permanece na cidade por um periodo curto,
podemos simplificar o modelo SIR obendo-se um modelo SI e, a partir
dele, determinar a forca de infecc@o necessdria para a obtencao do risco
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individual.
Reescrevendo as duas primeiras equagdes do sistema, obtemos:
dSy(t
Zt( ) _ —A(t)SH(t) — U SH(t) + omlu(t) (5.9)
dly (t )
7 = A(0)Su(t) — (M + Vi + O )1 (1) (5.10)

Entao, para a determinac¢ao do risco individual de dengue, utilizou-se os
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Figure 5.3: Ajuste casos sintomdticos ano 2012 - RMS = 486,41, R? = 97,51%, AIC =
152,87

valores da for¢a de infeccdo obtidos em casa reproducao do histérico de
casos entre os anos 2000 e 2015 aplicando-os a equacao 5.11, onde assumiu-
se que os turistas chegariam na cidade no tempo @ e permanecer ali até€ o
tempo @ + Q2.

= [1 e a‘i’m“”d’] (5.11)

Conclusoes

A reproducao da dindmica da dengue foi obtida a partir da aproximacao
estocdstica e permitiu o calculo do risco individual de dengue para os turistas
(equagdo 5.11), onde assumiu-se que o turista submete-se a0 mesmo risco
de infec¢do que um morador local. O pior risco individual de um turista
ndo imune ser infectado por dengue durante os Jogos Olimpicos obtido
foi de 5,84x107> (IC 95%: 5,21x107> - 6,47x107°), na proporcio 1:1
(sintomatico/assintomatico).

Supondo que 400.000 turistas suscetiveis permaneceriam no Rio de Janeiro
durante todo o periodo dos Jogos Olimpicos, o pior risco individual resultou,
considerando apenas os casos notificados, em 23 (21-26) casos de dengue

[4].
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