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Anadlise qualitativa de um modelo de propagacao de dengue.
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Resumo

Para muitos sistemas de equacdes diferenciais ordinarias ndo é possivel obter explicitamente suas solucdes. Porém, é
possivel obter informacBes sobre estas solugdes realizando um estudo qualitativo do sistema sem resolvé-lo. Neste
trabalho foram estudadas ferramentas para andlise qualitativa de sistemas de n equac6es diferenciais ordinarias e n
incégnitas. Posteriormente, foi feita uma andlise qualitativa para um sistema de equacges diferenciais ordinarias nédo
lineares que descreve a propagacédo de dengue para populacgBes espacialmente homogéneas de mosquitos (na fase
aguatica, suscetiveis na fase alada e infectados na fase alada) e de humanos (suscetiveis e infectados).
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Introducéo

A estabilidade assint6tica de singularidades de sistemas
lineares de equagBes diferenciais ordinarias foi
estudada através de uma analise de seus autovalores.
Entdo foi estudada a estabilidade assintética de
singularidades de sistemas autbnomos nao lineares
utilizando linearizagdo do sistema juntamente com o0s
critérios do caso linear.

Foram, entéo, aplicadas estas ferramentas a um sistema
que descreve a propagacao de dengue. Tal sistema é
um sistema autbnomo de 5 equagles diferenciais
ordinarias nao lineares acopladas, cujas variaveis séo
funcBes do tempo t que descrevem as populacdes de:
mosquitos na fase aquatica, mosquitos na fase alada
suscetiveis, mosquitos na fase alada infectados,
humanos suscetiveis e humanos infectados.

Resultados e Discussao

Foi considerado um sistema autbnomo de cinco equacdes
diferenciais ordinarias nao lineares acopladas que
descreve a propagacdo de dengue em determinada
regido.

Para este sistema foram encontradas 3 singularidades,
denotadas por Py, P; e Ps.

A singularidade P, representa uma regido livre de
mosquitos e com todos os seres humanos suscetiveis. A
condicdo necessaria e suficiente para que esta
singularidade seja assintoticamente estavel é que o
chamado parametro ecoldgico Qq seja menor que 1. Isto
significa que dada uma populacdo inicial de mosquitos
suficientemente pequena, 0s mosquitos férteis nao
consigam produzir fémeas o suficiente para se
estabelecer no ambiente.

A singularidade P, representa uma regi&o com mosquitos
e seres humanos, porém sem nenhuma infeccdo por
dengue. A condi¢do necessaria e suficiente para que esta
singularidade seja assintoticamente estavel é que o
parametro ecoldgico Q, seja maior que 1 e que a
chamada reprodutibilidade basal R, seja menor que 1.
Biologicamente, Qg maior que 1 significa que dada uma
populac@o inicial de mosquitos, esta ndo tendera a
extingdo com o passar do tempo devido a producao
suficiente de fémeas por mosquitos férteis. Ja R,y ser
menor que 1 significa que dada uma populacéo inicial de

mosquitos infectados, a infec¢cdo de mosquitos suscetiveis
por humanos infectados é baixa o suficiente para que,
com o passar do tempo, as populacdes de mosquitos e
humanos infectados tendam a zero.

A singularidade P, representa uma regido com populacdo
ndao nula de mosquitos e humanos, suscetiveis e
infectados. Para esta singularidade foram feitas
simulagbes numéricas em dois tipos de ambientes: com
temperatura de 30°C e com temperatura de 20°C, ambos
com densidade média de 150 habitantes por km?, similar a
densidade do estado de S&o Paulo. Os parametros para
estas simulagbes foram obtidos em Maidana & Yang [3].
Todas as simulacbes mostraram que, nas condicdes
dadas, as solugdes tendem a se estabilizar em um certo
ponto, que é, de fato, a singularidade P,. Calculando
explicitamente a singularidade P, para estes dois casos
mencionados acima, foi obtido que é assintoticamente
estavel.

Conclusdes

Foi possivel estabelecer condigcbes necessérias e
suficientes para determinar a estabilidade assintotica de
duas das trés singularidades do sistema que descreve a
propagacdo de dengue. Para a terceira singularidade
foram feitas oito simulagdes numéricas, para duas
temperaturas distintas. Em todas as simulagbes as
solucBes tendem a singularidade P, quando t — 2=, logo
para tais condicdes a singularidade P, é assintoticamente
estavel. Assim, conseguiu-se obter informacdes sobre o
comportamento assintdtico de solu¢des de um sistema de
5 equacdes diferenciais ordinarias ndo lineares acopladas
que descreve a propagacdo de dengue em um ambiente
sem obté-las explicitamente. Dessa forma, o objetivo do
projeto foi cumprido.
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