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Resumo. Dengue é uma doenga viral transmitida por artrépodos, os mosquitos
Aedes aegypti. Dengue apresenta ciclos epidemioldgicos caracteristicos com perio-
dicidade em torno de 2 anos, mas apresenta flutuagoes anuais devido as variagGes
sazonais. Como a temperatura afeta a incidéncia? Essa questdo é respondida
aplicando teoria da dinamica populacional que fornece o valor do nimero de repro-
dutibilidade basal. Estuda-se esse valor em fungdo de temperatura.

1. Introducgao

O virus da dengue, da familia flavivirus, € transmitido por artrépodos de género
Aedes e ocorre em areas densamente povoadas. Por causa de epidemias com con-
seqiiéncias sérias tornou-se um dos maiores problemas de saide piblica em regioes
tropicais e sub-tropicais onde mosquitos Aedes aegypti estao presentes [4]. A prépria
distribuigao geografica do vetor transmissor da dengue mostra a forte dependéncia
com temperatura e humidade (chuva). Nos periodos quentes e chuvosos ocorrem
um aumento da densidade de mosquitos, resultando, como conseqiiéncia, maior
incidéncia de dengue.

O conhecimento das causas que influenciam na variacao no nimero da populacao
de mosquitos [5] pode auxiliar na escolha da forma de controle mais apropriada para
diminuir a densidade de mosquitos. As formas de controle comumente aplicadas
sao mecénica (remogao de criadouros) e quimica (larvicida e inseticida). Mosquito
Aedes aegypti apresenta no seu ciclo de vida dois ambientes distintos: aquética, que
compreende fases ovo, larva e pupa, e alada (fase adulta). Em cada uma das fases
ovo, larva, pupa e adulta ocorrem mortalidades especificas. H4 também tempos de
transicao distintos da fase ovo para fase larva, de larva para pupa, e de pupa para
mosquito adulto. Finalmente, é preciso determinar a capacidade de oviposicao das
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féemeas. Todos esses pardmetros entomolégicos dependem de temperatura [1] [2] [6].
Na teoria de dindmica populacional, o nimero de individuos de uma comunidade
¢ determinado ao se conhecer os parametros que regem natalidade, mortalidade,
migracao e transicao entre diferentes fases do ciclo de vida.

Nesse trabalho, utiliza-se os dados entomoldgicos relacionados com o ciclo de
vida de A. aegypti para determinar o nimero de mosquitos. Com respeito a trans-
missao de dengue, determina-se a razao de reprodutibilidade basal e se estuda a
influéncia da temperatura. Na secgao 2 apresenta-se o modelo, que é analisado na
seccao 3. Conclusao é dada na secgao 4.

2. Modelo Matematico

Desenvolve-se um modelo matematico para descrever a transmissao de dengue. Pri-
meiro, aborda-se o ciclo de vida de A. aegypti. Nao se considera a fase de ovo. O
ntmero de larvas em cada instante de tempo é representado por L(t). A quantidade
de larvas aumenta com a eclosao de ovos, que as fémeas adultas péem em criadou-
ros disponiveis para recebé-los, e diminui com a transformagao destas em pupas
e com a morte. A taxa intrinseca de oviposicao e as taxas per-capitas de trans-
formagao e de morte sdo designadas, respectivamente, por ¢, 6 e y;. A taxa efetiva
de produgao total de larvas é dada por (W) (1 — L/C), onde ¢(W), que depende
da taxa intrinseca de oviposi¢do ¢ e do numero de fémeas W, é a capacidade de
producao de larvas, a partir de ovos vidveis, por todas as fémeas e (1 — L/C) é a
disponibilidade de criadouros para receber as larvas que eclodem de ovos, com C
sendo a capacidade total de criadouros. O numero de pupas é representado por
P(t). A quantidade de pupas aumenta com a transformacgao de larvas, e diminui
com a eclosdo (ou emergéncia) destes em mosquitos adultos e com a morte. As
taxas per-capitas de eclosao para a fase adulta e de mortalidade sao designadas,
respectivamente, por o e p,. O nimero total de mosquitos adultos fémeas W ()
aumenta com a eclosdo (ou emergéncia) de pupas, e diminui com a morte. A taxa
per-capita de mortalidade de fémeas adultas é designada por fi,.

Descreve-se agora o ciclo epidémico suscintamente. As fémeas de mosquitos sao
infectadas durante o repasto sangiiineo nos individuos infectantes, e tornam-se in-
fectantes apdés um periodo de incubagao (extrinseca) entre 7 e 10 dias. Depois desse
tempo de incubagao, elas transmitem a infecgao por toda a sua vida, pois resposta
imunoldgica entre mosquitos é limitada. Esses mosquitos infectantes transmitem
o virus, novamente durante o repasto sangiiineo, para individuos suscetiveis que,
depois de um perfodo de incubagéo (intrinseca) entre 4 a 6 dias, manifestam a
doenca. As formas de doenga podem ser dengue classica ou dengue hemorrégica,
que perduram entre 3 e 7 dias (perfodo infeccioso). Depois desse perfodo a resposta
imunoldgica induzida perdura por toda a vida sem enfraquecer. O modelo nao vai
supor que os periodos de incubacao extrinseca e intrinseca e o periodo infeccioso
dependam de temperatura, além de considerar infecgao por um unico sorotipo.

O virus da dengue circula na comunidade quando hé interagao entre populagoes
humana e de mosquito. Considerando a histdria natural da doenga, a populagao
humana é sub-dividida em quatro compartimentos nao-interceptantes: suscetiveis,
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expostos, infectantes e recuperados. Assume-se que a populacao humana é cons-
tante, onde o nimero total de individuos é N. Assim, as fragdes de individuos sus-
cetiveis, expostos, infectantes e recuperados em cada instante de tempo t sao dadas
por s(t), e(t), i(t) e r(t), respectivamente. Os individuos suscetiveis sdo infectados
pelos mosquitos infectantes e passam para a classe dos expostos proporcionalmente
a uma taxa de freqiiéncia com que mosquitos picam humanos (genericamente re-
ferido como taxa de contato per-capita (3}). Os individuos expostos sdo retirados
deste compartimento para infectantes a uma taxa «, onde a~! é o periodo de in-
cubagao intrinseca. Por sua vez, esses individuos infectantes sao retirados deste
compartimente para recuperados a uma taxa 7, onde n~! é o perfodo de infeccdo
(ou recuperagao) do individuo humano. N&o se consideram a perda de imunidade
e a presenca de anticorpos maternos. Todos os individuos estao sob a influéncia de
uma mesma taxa de mortalidade dada por p e nao hé mortalidade adicional pela
doenca, uma vez que se estd considerando infecgao por um tnico sorotipo. Por se
tratar de infecgao por um unico sorotipo, a imunidade é perene.

Quanto a populagao de mosquitos adultos, ela é sub-dividida em mosquitos sus-
cetiveis (1), infectados porém nao infectantes (Ws) e infectantes (Ws3). Mosquitos
suscetiveis sao infectados quando picam individuos infectantes, proporcionalmente
a uma taxa de contato total 3, que é o produto entre niimero total de humanos NV
e taxa per-capita 3.,. Os mosquitos infectados e nao infectantes sdo removidos para
a classe de infectantes a uma taxa 7, onde y~! é o periodo de incubacdo extrinseca
do virus no mosquito. O nimero total de mosquitos é W = Wy + Wy + Wj.

Com as consideragoes acima, a dinamica de transmissao da dengue na populacao
de mosquitos é descrita por

LL() = ¢W ) [1- 52 } (8 4+ ) L(1)

LP(t) = OL(t)— (o +p,) P

%Wl(t) = oP(t) — [Bui(t) +M ] 1(t) (2.1)
aWa(t) = @u W ( ) (7+ w) Wa(t)

LWs(t) = AWa(t) — pwWs(t),

e na populacao humana, é descrita pelo sistema de equagoes

%S(t) = p—[eB,Wa(t) + p] s(t)

@6@) = B, Wa(t)s(t) — (o + ) e(t) (2.2)
gi(f) = ae(t) = (n+p)i(t)

ar@) = ni(t) —prt),

onde €, com 0 < £ < 1, representa uma reducao na busca efetiva por repasto
sangliineo devido ao envelhecimento de mosquitos, e s(t) + e(t) + i(t) + r(t) = 1.
(Primeiro, os mosquitos suscetiveis devem picar individuos infectantes, sobreviver
o periodo extrinseco, e, entdao, como infectantes, picar individuo suscetivel.) Todos
os demais parametros e varidveis ja foram previamente definidos. Ressalta-se que a
duragao de uma geracao na populacao de mosquitos é de algumas semanas, sendo
no maximo seis meses. Por isso, permitiu-se que a populacao total de mosquitos
adultos (W) variasse no tempo. Comparativamente, a duragao de uma geragao entre
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os individuos humanos é de dezenas de anos, o que permite considerar a populagao
humana (N) constante no tempo.

A forga de infecgao A\p,(t), nome dada para incidéncia per-capita, de dengue entre
humanos depende da taxa de contato entre humanos e mosquitos e quantidade de
mosquitos infectantes, Ax(t) = €, W3(t), e mede o risco, por unidade de tempo,
de uma pessoa adquirir a doenca. Multiplicando a forga de infec¢do pelo nimero
total de suscetiveis tem-se o nimero de novos casos de infecgao entre humanos por
unidade de tempo (incidéncia total), An(t)s(t)N. Analogamente, tem-se a forca
de infecgdo de dengue entre mosquitos dada por A, (t) = Bui(t) = B.,Ni(t), e
a incidéncia total, A\, (t)W1(t). Percebe-se, assim, que o modelo acima assumiu
para a incidéncia produto entre duas sub-populagoes, W3(t) e s(t)N ou Wi(t) e
i(t)N. Em algumas situagoes o que importa néo é o niimero absoluto, mas o valor
relativo (densidade) das sub-populagées na propagagao da infec¢ao. Nesse tipo de
formulacao, uma vez que se estd abordando modelos com parametros constantes,
as taxas de contato utilizados devem ser totais (ou populacionais), e constantes
no tempo. Note que para incidéncia de dengue entre mosquitos pode-se utilizar
indistintamente taxa de contato per-capita ou total (da relacao 3, = Nf3.,, pois a
populagao humana é constante), o que nao é verdade para a incidéncia de dengue
entre humanos (populacdo de mosquitos varia com o tempo).

3. Analise do Modelo

O modelo proposto é similar ao apresentado em [7]. O modelo aqui apresentado
difere quanto & auséncia de compartimento de ovos de mosquitos, assim como na
auséncia de fator de envelhecimento entre mosquitos. A exclusao de ovos deve-se ao
fato dos valores de parametros entomolégicos obtidos em laboratério ndo contemplar
a fase de ovo [3], e o objetivo é elaborar um modelo fundamentado em valores dos
pardmetros conhecidos (ou estimados).

A dinamica de transmissao de dengue envolvendo duas populagoes, humana e
de mosquito, dada pelas equagoes (2.1) e (2.2), é estudada no estado estaciondrio.
Primeiro apresenta-se os pontos de equilibrio, e, derivando da analise de estabilidade
desses pontos, obtém-se o ntimero de reprodutibilidade basal. Desse parametro
epidemioldgico, estuda-se os valores limiares dependentes de temperatura.

3.1. Analise dos pontos de equilibrio

Sao 3 possiveis situacoes de equilibrio.
Comunidade livre da infestacao de mosquito. Nessa situagao, para populagao de
mosquitos, temos os valores em equilibrio dados por

L=P=0
Wi =Wy =W, =0,

e para populagao humana,
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Esse ponto de equilibrio S° é dito comunidade sem mosquito.
Comunidade livre de transmissao de dengue. Nessa situacao, para populagao de
mosquitos, temos os valores em equilibrio dados por

_ 1
L = ¢C (1 - @)

_ s 1
P o ‘7+l‘pC (1 o @)

_ ad 1
Wi = e © (1 - m)
Wy = 0=W;,

onde o nimero de descendentes basal Qg é definido por

= 0 x —2 xi, (3.1)
O+m oty

s=1
e=1=r=0.

Esse ponto de equilibrio S/ é dito comunidade livre da doenca, e s6 é vidvel biolo-
gicamente se Qg > 1.

Dengue prevalente na comunidade. Nessa situacao, para populacao de mosqui-
tos, temos os valores em equilibrio, que estdao definidos para i > 0, dados por

Qo

e para populagao humana,

_ _ 1
L = C (1 Qo)
p —  Otmowelatmtm (1)
£B), Buayo | 1— LGt ;
W, = () o (ot @) () (14 224) (4t ) (0 o) ()i
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+p)(nt+p)i
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e para populagao humana,

1— (atp) (n+p) i

s m
e = —"Z“i
i Ro—1
- B (atp)(ntp)
ﬁ-l— o Ry
r = ﬁz,

onde o nimero de reprodutibilidade basal Ry é definido por

50(1—&) o

ROZROX )
Hw o+ pp

com Ry sendo dado por

/
RO 2 % 5ﬂh x o % ﬂw

Yl pe atp A

(3.3)
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Esse ponto de equilibrio S% é dito dengue prevalente na comunidade, e s6 é vidvel
biologicamente se Qp > 1 e Ry > 1.

A anélise de estabilidade segue o mesmo padrao do modelo apresentado em [7].
O ponto de equilibrio correspondente a comunidade sem mosquito é localmente
e assintoticamente estdvel para @y < 1. O ponto de equilibrio correspondente a
comunidade livre da doenga é localmente e assintoticamente estavel para Qo > 1
e Ry < 1. A doenca prevalente na comunidade é localmente e assintoticamente
estavel para Qo > 1e Ry > 1.

As bifurcagoes no espago de parametros (Qg, Rp) ocorrem com respeito as retas
Qo =1e Ry =1, que dividem o primeiro quadrante em 4 regides retangulares. Na
regido I (Qo < 1 e Ry < 1) e na regiao II (Qp < 1 e Ry > 1) o tinico ponto de
equilibrio é o SY, que é estdvel. Quando passa de regido I para II pela fronteira
(reta Rg = 1), nao ocorre bifurcacao. Na regiao I1I (Qg > 1 e Ry < 1) existem dois
pontos de equilibrio S e S/, este é estdvel e o outro, instavel. Quando passa de
regido I para III pela fronteira (reta Qo = 1), ocorre bifurcacio: surge S¥ estével
e S° torna-se instdvel. Na regido IV (Qo > 1 e Ry > 1) existem trés pontos de
equilibrio S°, S ¢ ¢, este Gltimo é estavel e os outros, instdveis. Quando passa de
regido II para IV pela fronteira (reta Qo = 1), ocorre bifurcacio: surge S¢ estével e
SY torna-se instavel; porém, quando passa de regiao III para IV pela fronteira (reta
Ry = 1), ocorre outra bifurcagio: surge S¢ estével e S/ torna-se instéavel. No ponto
de acumulacdo (Qo = 1, Rg = 1) podem ocorrer todas as bifurcagoes. A regiao II é
a mais perigosa, pois pode passar de situagao sem mosquitos para dengue endémico.

Interpreta-se os valores de bifurcagao Qo9 = 1 e Ry = 1. Entende-se @y, dado
pela equagao (3.1), como sendo o niimero médio de mosquitos fémeas descendentes
produzidas por uma tnica fémea: um ovo viavel eclode, sobrevive fase de larva e
transforma-se em pupa com probabilidade §/ (0 + 1), sobrevive a fase de pupa e
emerge como adulto com probabilidade o/ (o + ) e durante a sua sobrevivéncia
(1/py) gera em média ¢/, ovos vidveis. Por isso o limiar de infestagdo de mos-
quitos ocorre quando uma fémea gera em média uma outra fémea (Qo = 1).

Para entender Ry, separa-se em duas etapas. Primeiro, entende-se Ry, dado pela
equacdo (3.3), como sendo o nimero médio de novos mosquitos infectantes produ-
zidos por um tunico mosquito infectante: um mosquito suscetivel ao se infectar
por picar um individuo infectante, sobrevive o periodo de laténcia e torna-se in-
fectante com probabilidade v/ (v + py ), pica e infecta, durante a sua sobrevivéncia
(1/pw), em média €3}, / i, individuos suscetiveis; cada individuo infectado sobrevive
o perfodo latente e torna-se infectante com probabilidade a/ (o + p), e durante o
periodo infectante (1/(n + u)) é picado em média por [,/ (n + 1) mosquitos sus-
cetiveis que se infectam. Na segunda parte, entende-se os dois ultimos termos
da equagdo (3.2) como sendo a quantidade de novos mosquitos (adultos) que po-
dem vir a ser infectados: o nimero de mosquitos é dado pelo nimero de larvas
(C(1-1/Qp) = L) eclodidas de ovos produzidos durante a sobrevivéncia de um
mosquito adulto (1/p,,), que se tornam pupas (6C (1 —1/Qo) /), € sobrevivem a
fase pupa emergindo como mosquitos adultos com probabilidade o/ (o + ). As-
sim, a infecc@o de dengue é prevalente na comunidade se um mosquito infectante
gerar em média outro mosquito infectante (Rg = 1). Note que, no caso de incidéncia
definida como produto de densidades de sub-populacoes, o niimero de reproduti-
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bilidade basal é o préprio Ry, que depende somente de pardmetros relacionados
com a doenga. Quando a incidéncia é estruturada em termos de nimeros de sub-
populagoes, o ntimero de reprodutibilidade basal é Ry, que depende de po-pulagao
de mosquitos, além dos parametros relacionados com a doenca.

3.2. Valores limiares dependentes de temperatura

Os valores basais Qg e Ry (também, Ry) dependem de parametros entomoldgicos e
da histéria natural da infeccao de dengue. Mostra-se como os riscos de infestagao
de mosquitos e de emergéncia de dengue dependem de temperatura. Antes esses
valores sao re-escritos em termos de valores limiares.

O nimero de descendentes basal @y, dado pela equagédo (3.1), determina o nivel
de infestacao de mosquitos, como também o limiar da bifurcagdo em Qg = 1. A
condicao Q¢ > 1 pode ser re-escrita como

O+ ) (0 + pp) o

th _
¢> 9" = o

Logo, ¢ = ¢'" (unidade tempo—!) é o limiar da taxa de oviposicio para ocorrer
infestagao de mosquitos.

O ntmero de reprodutibilidade basal Ry, dado pela equagao (3.2), determina o
nivel de epidemia de dengue, como também o limiar da bifurcacao em Ry = 1. A
condicao Ry > 1 pode ser re-escrita como

(0 + pp) (7 + ) i, (0 + 1) (0 + 1)

yadoC ( — %) .

efy,Buw > B =

Logo, €3}, 8, = B (unidade tempo~2) é o limiar da transmissdo para ocorrer epide-
mia de dengue. No caso em que a incidéncia é estruturada em termos de densidades,
o numero de reprodutibilidade basal Ry, dada pela equagao (3.3)_, determina o nivel

de epidemia de dengue, como também o limiar da bifurcagao em Ry = 1. A condigao
Ry > 1 pode ser re-escrita como

Bl By > A = (7+uw)uw$+u)(n+u)'

Logo, €88, = B (unidade tempo=2) é o limiar da transmissdo para ocorrer
epidemia de dengue.

Os parametros entomoldgicos, que compoem maior numero de parametros do
modelo, sao obtidos de experimentos laboratorias. Em uma camara de germinagao,
a uma temperatura fixa, é acompanhado um grupo de mosquitos (ou larvas), anotando-
se a cada 24 horas o niimero de transi¢oes para outra fase (caso da fase aquética)
e de morte. Esses dados sao ajustados para extrair parametros de transicao e de
mortalidade das diversas fases do ciclo de vida de mosquito. As taxas dependentes
de temperatura T (em °C) sdo representadas pelo polinémio de grau m,

O (T) = f: bT",
=0
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Figura 1: A curva de ¢'"(T) dividindo regides com (¢ > ¢'") e sem (¢ < ¢™) mosquitos.

onde b; (unidade dias™! x [OC]ﬂ), comi = 0,1, 2, ---, m, s@o os coeficientes
ajustados em [3]. Os coeficientes para taxa de oviposi¢ao ¢ sdo by = —1,213 x 10*,
by = 2,519, by = —2,020 x 107!, b3 = 7,935 x 1073 e by = —1,064 x 107%. Os
coeficientes para taxas de transicdo 0 (larva para pupa) e o (pupa para adulto)
sdo, respectivamente, by = 3,075 x 1071, by = —1,425 x 1071, by = 2,835 x 1072,
by = —3,047 x 1073, by = 1,842 x 1074, by = —6,078 x 1076, bg = 1,024 x 1077,
by = —7,168 x 10710 e bg = 6,052 x 107!3; e by = —3,164, by = 1,146, by =
—1,587 x 1071, by = 1,037 x 1072, by = —3,086 x 1074, by = 2,282 x 1076,
bs = 8,201 x 1078, by = —1,859 x 1072 e bg = 1,102 x 10~ 'L. Os coeficientes
das taxas de mortalidades p;, pp € p, sdo, respectivamente, by = 2,315, by =
—4,191 x 1071, by = 2,735 x 1072, by = —7,538 x 107* e by = 7,503 x 1076;
bo = 0,426, by = —0,324 x 107!, by = 0,706 x 1073 e b3 = 0,440 x 1075; e
by = 8,692 x 107!, by = —1,590 x 1071, by = 1,116 x 1072, by = —3,408 x 10~ * e
by = 3,809 x 1076,

A Figura 1 mostra o limiar de infestacdo ¢*" em funcao de temperatura. Assume-
se que a capacidade total de criadouros nao depende de temperatura, com C'=1. A
curva divide duas regices quanto a infestagao de mosquitos: abaixo da curva estao
as regioes livres de infestacao de mosquitos; acima, regioes propicias para invasao e
colonizagao por mosquitos.

A Figura 2 mostra os limiares epidémicos S e 3" em funcdo de temperatura.
Assume-se que os pardmetros da infecgdo ndo dependem de temperatura. Esses
valores sdo: v = 0,125; a = 0,2 e n = 0,25 (em dias™'). A taxa constante de
mortalidade humana é pu = 4,3 x 107° dias~!. Apenas parametros entomolégicos
dependem de temperatura. A curva de 3" divide duas regides quanto a prevaléncia
de dengue: abaixo da curva estao as regioes livre de doenga; acima, regioes onde
a doenca estabelece-se endemicamente. O valor atribuido para C' desloca a curva
de B em log(C) unidades (para cima ou para baixo, dependendo do valor de C).
Entretanto, para 5, abaixo da curva estao as regides livre de doenca; porém, acima
da curva a doenca pode se estabelecer endemicamente somente se Qo > 1.

A curva de 5" é dependente de temperatura, pois depende de todos os parametros
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Figura 2: A curva (grossa) de B'"(T) e regides com (£8},6w > ") e sem (£8},6w < B)
dengue. Porém a curva (fina) de %" (T") necessita da condicio adicional (¢ > ¢').

entomoldgicos, e, também, de capacidade total de criadouros. A curva mostrada na
Figura 2 utilizou C' = 1; porém, se aumentar para 10, a curva desloca para baixo
em 1 unidade, diminuindo a regiao de erradicacao da doenca. No entanto, a curva
de " depende de temperatura apenas pela taxa de mortalidade de mosquitos adul-
tos, por isso mostra relativamente pequena variacao com temperatura. Porém, para
que dengue mantenha sua transmissao em nivel endémico, é preciso a presenga de
vetor interagindo na comunidade. Assim, modelo com incidéncia estruturada em
densidades requer, para dengue prevalente, as condigdes £0; B, > Bth e ¢ > oth,
que correspondendem as regioes acima das curvas nas Figuras 1 e 2.

4. Conclusao

Um modelo para transmissao de dengue foi desenvolvido considerando incidéncia es-
truturada em termos de sub-populagoes infectantes. O modelo forneceu os niimeros
de descendentes basal @)y e de reprodutibilidade basal Ry, que foram estudados com
parametros entomolégicos dependentes de temperatura.

O risco de colonizagao e infestagao por mosquitos é muito elevado para tempe-
raturas entre 16 e 23 °C intervalo em que o valor limiar de oviposicdao ¢‘* é menor
(Figura 1). Porém, temperaturas com maior risco de deflagracao de dengue situa-se
entre 25 e 30 °C, intervalo em que o valor limiar de transmissao 3" tem menores
valores (Figura 2). Discute-se suscintamente sobre a erradicacao de dengue. Se o
valor limiar de transmissdo de dengue for dado por 3", entdo a tinica forma de
controle serd a aplicagao de inseticida, que altera a taxa de mortalidade natural
do mosquito ., para p, + pl,, onde u!, é mortalidade adicional pelo inseticida.
Entretanto, se utilizar incidéncia proporcional a ntimeros de sub-populacoes, entao
o valor limiar serd dado por 5", e aplicaces de inseticida (1t PATA [y + 1, € lar-
vicida (p; para p; + 1, uma vez que pupas sao resistentes) e, também, remocao de
criadouros (C para (1 — f)C, onde f é fracao de criadouros removidos) contribuirao
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para a erradicacao da doenga. No caso de modelo estruturado com densidades, as
duas ultimas formas de controle apenas diminuiriam o nivel de infestagao de mos-
quitos. Porém, se diminuir o valor de limiar de oviposicao para abaixo de limiar
o™, entdo dengue é erradicada pela erradicacdo da populacdo de mosquitos.

Abstract. Dengue is a vector-borne viral disease transmitted by mosquitoes Aedes
aegypti. Dengue outbreaks present epidemic cycles of around 2 years, but annually
shows the incidence ruled according to seasonal variations. How does the tempera-
ture affect the incidence? We address this question applying dynamic population
theory from which we yield the basic reproduction number. This number, which
depends on the entomological parameters, is analyzed as a function of temperature.
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