RESSALVA

Atendendo solicitagdo do(a)
autor(a), o texto completo desta
tese sera disponibilizado
somente a partir de 10/12/2023.



DINAMICA DE TRANSMISSAO DA DENGUE CONSIDERANDO A
INFLUENCIA DA TEMPERATURA E PRECIPITACAO

Gabriela Colovati de Almeida

Tese apresentada a Universidade KEstadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” como
parte dos requisitos para a obtencao do titulo

de Doutora em Biometria.

BOTUCATU
Sao Paulo - Brasil
Dezembro - 2021



DINAMICA DE TRANSMISSAO DA DENGUE CONSIDERANDO A
INFLUENCIA DA TEMPERATURA E PRECIPITACAO

Gabriela Colovati de Almeida

Orientadora: Profa. Dra. Helenice de Oliveira Florentino Silva

Tese apresentada a Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” como
parte dos requisitos para a obtencao do titulo

de Doutora em Biometria.

BOTUCATU
Sao Paulo - Brasil
Dezembro - 2021



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAO TEC. AQUIS. TRATAMENTO DA INFORM.
DIVISAO TECNICA DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGAO - CAMPUS DE BOTUCATU - UNESP
BIBLIOTECARIA RESPONSAVEL: ROSEMEIRE APARECIDA VICENTE-CRB 8/5651

Almeida, Gabriela Colovati de.

Dinédmica de transmissdo da dengue considerando a
influéncia da temperatura e precipitacido / Gabriela
Colovati de Almeida. - Botucatu, 2021

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista
"Jalio de Mesquita Filho", Instituto de Biociéncias de
Botucatu

Orientador: Helenice de Oliveira Florentino Silva

Capes: 90194000

1. Dengue. 2. Aedes. 3. Epidemiologia. 4. Aspectos
ambientais. 5. Modelagem matematica.

Palavras-chave: Aedes; Epidemiologia; Estratégias de
controle; Fatores ambientais; Modelagem matematica.




i

Dedico este trabalho primeiramente a
Deus, ao meu pai Luiz Henrique, a minha
mae Sandra Elaine, as minhas irmas Ana
Julia e Ana Laura por serem essenciais em

minha vida, por todo incentivo e amor.



Agradecimentos

Agradeco primeiramente a Deus pelo dom da vida, pela saide e forca,
por sempre me iluminar, acolher e ajudar nos obstaculos encontrados durante toda
a minha caminhada.

Agradego aos meus amados pais, Luiz Henrique e Sandra Elaine, por
todo o apoio, compreensao, paciéncia, incentivo, admiracao e amor incondicional.
As minhas queridas irmas, Ana Julia e Ana Laura, por sempre proporcionarem as
minhas alegrias didrias.

Agradecgo a minha amada v6 materna Laurinda por todos os seus cuida-
dos e a toda minha familia, pelo apoio, carinho e contribui¢ao, nao medindo esforcos
para que eu completasse mais essa etapa de minha vida. Em especial, as memorias
dos meus estimados avos Alberto, Antonio e Julia.

Minha enorme gratidao a minha querida professora orientadora Dra.
Helenice de Oliveira Florentino Silva por todo suporte e por todos os seus ensinos,
incentivos, conselhos, orientagoes e 6timas conversas.

Meus sinceros agradecimentos ao pesquisador cientifico Dr. Gerson
Laurindo Barbosa da Superintendéncia de Controle de Endemias (SUCEN) pelo
auxilio e colaboragao na aquisicao de informacoes e dados estatisticos.

Agradego imensamente ao meu amigo Eduardo Ribeiro Pinto por toda
ajuda e contribuicao nas linguagens de programacao, por toda companhia, amizade,
alegria e empatia.

Agradeco as minhas amigas de infancia e aos meus amigos cativados
durante essa jornada académica pela compreensao no dia a dia, grandes conversas e

sorrisos maravilhosos.



iv

Agradegco a UNESP, ao programa de Poés-Graduagao em Biometria e
seus funcionarios pela oportunidade de realizar este trabalho e por toda colaboracao
para a producao desta pesquisa.

Minha gratidao e imenso reconhecimento a todos os professores que
fizeram parte da minha jornada académica, especialmente ao corpo docente do pro-
grama de Pos-Graduagao em Biometria, pelos momentos de compreensao, acolhi-
mento, além de ofertas das mais diversas oportunidades.

Por fim, agradeco ao apoio financeiro da Coordenacao de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Finan-
ciamento 001, CNPq (302454/2016-0), FAPESP (2013/07375-0) e a Universidade
Virtual do Estado de Sao Paulo (UNIVESP).



"A alma é uma borboleta...
Ha um instante em que uma voz nos
diz que chegou o momento de uma

grande metamorfose.”

Rubem Alves



Sumario

Pagina
LISTA DE FIGURAS iii
LISTA DE TABELAS vi
RESUMO vii
SUMMARY ix
1 INTRODUCAO 1
2 OBJETIVO 4
3 ARBOVIROSES PREOCUPANTES 5
3.1 Arbovirus . . . . . ... 7
3.2 A Dengue no Mundo e no Brasil: Introducao Historica . . . . . .. . .. 10
3.3 Dengue: A Doenga . . . . .. ... 13
3.4 O Vetor, o Virus e a Transmissao da Dengue . . . . . . . ... ... ... 16
3.5 Condigoes Climaticas . . . . . . . . . . . . . ... . 19
3.6 O Controle do Mosquito . . . . . . . .. .. ... L 22
4 MODELAGEM MATEMATICA 29
4.1 Modelo Matematico Dinamico . . . . . . . . .. ... ... ... ..... 29
4.1.1 Conceitos Preliminares do Modelo Matematico Dinamico . . . . . . . . 30

4.1.2 Modelo Matematico Dinamico para descrever a transmissao da dengue

considerando a temperatura e a precipitacao . . . . . . . ... ... .. 36



ii
4.1.3 Capacidade Suporte (C,,) envolvendo temperatura e precipitacao . . . 41
4.1.4 Analise Matematica do Modelo Matematico Dinamico . . . . .. . .. 46
4.2 Modelo Matematico de Otimizacao . . . . . . . . . . .. .. ... .... 53

4.2.1 Principio do Minimo de Pontryagin para a resolugdo do Modelo (4.18) 56

4.2.2  Algoritmo Genético (AG) . . . . .. ... oo 59
5 RESULTADOS E DISCUSSOES 64
5.1 Andélise Computacional do Modelo Dinamico (4.10) . . . . ... ... .. 66
5.2 Anélise Computacional do Modelo de Otimizagao (4.18) . . . .. .. .. 73
6 CONCLUSOES 84
7 TRABALHOS FUTUROS 86
GLOSSARIO EM EPIDEMIOLOGIA 87
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 91

APENDICES 109



3.1

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

4.7
4.8
0.1

0.2

Lista de Figuras
Péagina

Dinamica da  metamorfose completa do  mosquito  Aedes.
Fonte: Livro - Tratado de Infectologia (Veronesi & Focaccia, 2015). . . . . . . . . . 18

Dinamica de compartimentos que descreve a transmissao do virus da dengue. 40

Condigoes climaticas e casos de dengue em 2015 - Campinas/SP. . . . . . 43
Condigoes climéticas e casos de dengue em 2016 - Campinas/SP. . . . . . 44
Condigoes climaticas e casos de dengue em 2017 - Campinas/SP. . . . . . 44
Condigoes climdticas e casos de dengue em 2018 - Campinas/SP. . . . . . 45

Matriz Asy3es como estrutura do individuo propostos para representar
uma solucao de controle para a dinamica do sistema representado pelo

Modelo (4.18). Em que w;(t) é o valor da variavel de controle u; no tempo

t,parat=1,2et=1,2,...,365. . . . . . ... ... .. 60
Processo de cruzamento do AG proposto. . . . . . . ... ... 62
Processo de mutacao do AG proposto. . . . . . .. ... ... 62

Comparagao da dindmica populacional de (a) mosquitos na fase aquética e (b)
humanos infectados utilizando a capacidade suporte sem considerar a influéncia
climética e a proposta de C), varidvel sob a influéncia de fatores climaticos para
o municipio de Campinas/SP -2015. . . . . . . . .. .. ... 67
Comparagao entre a propor¢ao de humanos infectados de Campinas/SP em

2015 e os valores estimados dessa proporgao a partir do Modelo (4.10). . . . . 68



5.3

5.4

2.5

2.6

2.7

5.8

5.9
5.10

5.11

Estimativa dos (a) controles na fase aquética (u,) e na terrestre (u¢) do mos-
quito aplicados pela vigilancia em satde e a (b) comparagao de humanos infec-

tados utilizando esses controles estimados para o municipio de Campinas/SP

Comparagao entre a propor¢ao de humanos infectados de Campinas/SP em
2016 e os valores estimados dessa proporgao a partir do Modelo (4.10). . . . .
Comparagao entre a proporgao de humanos infectados de Campinas/SP em
2017 e os valores estimados dessa proporcao a partir do Modelo (4.10). . . . .
Comparagao entre a propor¢ao de humanos infectados de Campinas/SP em
2018 e os valores estimados dessa proporgao a partir do Modelo (4.10). . . . .
(a) Estratégias de controles timos para a fase aqudatica (u,) e terrestre (u;) do
mosquito e a (b) Comparacdo entre a propor¢ao de humanos infectados obti-
dos pelo Modelo (4.18), o qual foi resolvido pelo PMP utilizando os controles
6timos, e os dados reais do municipio de Campinas/SP - 2015. . . . . . . . .
(a) Estratégias de controles 6timos para a fase aquéatica (u,) e terrestre (u;) do
mosquito e a (b) Comparagao entre a proporgao de humanos infectados obtidos
pelo Modelo (4.18), o qual foi resolvido pelo AG utilizando os controles 6timos,
e os dados reais do municipio de Campinas/SP - 2015. . . . . . . . . .. ..
Curva de convergéncia do AG. . . . . . . . . ...
(a) Estratégias de controles 6timos para a fase aquéatica (u,) e terrestre (u;) do
mosquito e a (b) Comparacao entre a propor¢ao de humanos infectados obti-
dos pelo Modelo (4.18), o qual foi resolvido pelo PMP utilizando os controles
6timos, e os dados reais do municipio de Campinas/SP - 2016. . . . . . . . .
(a) Estratégias de controles 6timos para a fase aquéatica (u,) e terrestre (u;) do
mosquito e a (b) Comparagao entre a propor¢ao de humanos infectados obtidos
pelo Modelo (4.18), o qual foi resolvido pelo AG utilizando os controles 6timos,

e os dados reais do municipio de Campinas/SP - 2016. . . . . . . . .. . ..

v



5.12

5.13

5.14

5.15

(a) Estratégias de controles 6timos para a fase aquéatica (u,) e terrestre (u;) do
mosquito e a (b) Comparacdo entre a propor¢ao de humanos infectados obti-
dos pelo Modelo (4.18), o qual foi resolvido pelo PMP utilizando os controles
6timos, e os dados reais do municipio de Campinas/SP - 2017. . . . . . . . .
(a) Estratégias de controles 6timos para a fase aquéatica (u,) e terrestre (u;) do
mosquito e a (b) Comparagao entre a proporgao de humanos infectados obtidos
pelo Modelo (4.18), o qual foi resolvido pelo AG utilizando os controles 6timos,
e os dados reais do municipio de Campinas/SP - 2017. . . . . . . . . .. ..
(a) Estratégias de controles 6timos para a fase aquéatica (u,) e terrestre (u;) do
mosquito e a (b) Comparacao entre a propor¢ao de humanos infectados obti-
dos pelo Modelo (4.18), o qual foi resolvido pelo PMP utilizando os controles
6timos, e os dados reais do municipio de Campinas/SP - 2018. . . . . . . . .
(a) Estratégias de controles 6timos para a fase aquéatica (u,) e terrestre (u;) do
mosquito e a (b) Comparagao entre a proporgao de humanos infectados obtidos
pelo Modelo (4.18), o qual foi resolvido pelo AG utilizando os controles 6timos,

e os dados reais do municipio de Campinas/SP - 2018. . . . . . . . .. . ..



5.1
7.1
7.2
7.3
7.4

Lista de Tabelas

Péagina
Valores dos parametros epidemiolégicos. . . . . . . . . ... .. ... .. 65
Casos autéctones de Dengue do municipio de Campinas/SP em 2015. . . 114
Casos autéctones de Dengue do municipio de Campinas/SP em 2016. . . 115
Casos autéctones de Dengue do municipio de Campinas/SP em 2017. . . 116
Casos autdctones de Dengue do municipio de Campinas/SP em 2018. . . 117



DINAMICA DE TRANSMISSAO DA DENGUE CONSIDERANDO A
INFLUENCIA DA TEMPERATURA E PRECIPITACAO

Autora: GABRIELA COLOVATI DE ALMEIDA
Orientadora: Profa. Dra. HELENICE DE OLIVEIRA FLORENTINO SILVA

RESUMO

A dengue, a chikungunya, a zika e a febre amarela tornaram-se doengas
notaveis em todo o mundo por afetar milhoes de pessoas. Nas tltimas décadas, a
incidéncia global dessas doencas infecciosas transmitidas por vetores, cresceu drasti-
camente, desafiando os programas de satide piiblica no processo de tomada de decisao
para o controle e fornecimento de novos métodos em resposta ao surgimento de novas
infecgoes. O desenvolvimento e proliferacao dessas enfermidades sao acentuadas pe-
las viagens, comércio global, avanco da globalizacao, falta de servigos de saneamento
basico e de mudancas climéticas.

Este trabalho propoe um modelo matematico de sistema de EDO’s que
descreve a dinamica de propagagao do virus da dengue, disseminado por mosquitos
do género Aedes, através da interacao das populagoes de humanos e mosquitos,

considerando como diferencial a influéncia da temperatura e a precipitagao como
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fatores ambientais de interesse para analisar o crescimento populacional do mosquito
e, consequentemente, a dispersao da doenca. Diante disso, propoe-se ainda, um
modelo de otimizacao para determinar estratégias de controle 6timo para a fase
aquatica e terrestre do mosquito, visando minimizar a populagao de humanos
infectados e evitar novos surtos desta doenca. Simulagdes computacionais para
os modelos propostos foram realizadas, considerando diferentes cendarios, a fim
de mostrar a aplicabilidade da metodologia proposta. Os resultados numéricos
mostraram que considerar condicoes climaticas na capacidade suporte na fase
aquatica do mosquito pode melhorar potencialmente o modelo matematico como

ferramenta para descrever o problema real de transmissao do virus da dengue.

Palavras-chave: Modelagem matematica. Epidemiologia. Aedes. Fatores ambien-

tais. Estratégias de controle.



DENGUE TRANSMISSION DYNAMICS CONSIDERING THE
INFLUENCE OF TEMPERATURE AND PRECIPITATION
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SUMMARY

Dengue, chikungunya, zika and yellow fever became notable diseases
all over the world for affecting millions of people. In the last few decades, the global
incidence of these vector-borne infectious diseases has grown dramatically, challen-
ging public health programs in the decision making programs for the control and
supply of new methods responding to the onset of new infections. The development
and spread of these diseases are accentuated by trips, global commerce, globalization
advances, lack of basic water treatment and climatic changes. This work proposes a
mathematical model of an EDO’s system that describes the spread dynamics of the
spread of the dengue virus, disseminated by mosquitoes of the genus Aedes, through
the interaction of human and mosquito populations, considering the influence of
temperature and precipitation as differential factors of interest to analyze the

mosquito populational growth and, consequently, the disease spread. Therefore,
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an optimization model is proposed to determine optimal control strategies for the
aquatic and terrestrial phase of the mosquito, aiming to minimize the population
of infected humans and avoid new outbreaks of this disease. Computer simulations
for the proposed models were carried out, considering differents cenarios, in order
to present the proposed methodology applicability. Numerical results showed that
considering climatic conditions in the carring capacity in the aquatic phase of the
mosquito can potentially improve the mathematical model as a tool to describe the

real problem of transport.

Keywords: Mathematical modeling. Epidemiology. Aedes. Environmental factors.

Control Strategies.



1 INTRODUCAO

As arboviroses formam um grupo diversificado de doencas que sao
transmissiveis aos seres humanos e outros animais através de artrépodes he-
matdfagos, prevalecendo em paises que apresentam condigoes tropicais e subtropicais.
Os arbovirus que causam a dengue, zika, chikungunya e febre amarela tém desafiado
as politicas publicas de satude por afetar bilhoes de pessoas, principalmente as po-
pulagoes mais pobres que nao dispdem de saneamento basico adequado (Lequime &
Lambrechts, 2014).

A dengue é uma doenca infecciosa febril aguda causada por um ar-
bovirus e transmitida para os seres humanos através de picadas dos mosquitos femeas,
principalmente da espécie Aedes aegypti. A enfermidade nao tem tratamento exclu-
sivo, podendo manifestar-se clinicamente de modo classico ou grave — quando se
apresenta na forma hemorragica. Existem quatro sorotipos distintos do virus que re-
sultam na infeccao, conferindo imunidade permanente para cada sorotipo especifico
(Veronesi & Focaccia, 2015).

O numero de novos casos de infecgoes por dengue cresceu drasticamente
nas ultimas décadas, tornando a doenca viral transmitida por artropédes mais re-
levante que atinge os seres humanos em todo o mundo. A dengue estd difundida
por todos os territérios de climas tropicais e subtropicais, ocorrendo basicamente em
areas urbanas. O aumento da disseminacao do virus da dengue é impulsionado pela
globalizagao, rapido crescimento populacional, urbanizacao nao planejada, falta de

controles eficazes para a populacao de mosquitos, mudancas climaticas, entre outros

(WHO, 2020b).
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Os fatores abidticos, como temperatura e precipitacao, influenciam si-
gnificativamente no desenvolvimento da populagao de mosquitos e no ciclo de trans-
missao do virus, contribuindo para o aumento da incidéncia de dengue. A identi-
ficacao e a compreensao do papel das variaveis ambientais que afetam a dinamica
de transmissao do virus sao fundamentais para projetar e prever novas epidemias
(Rocklov & Dubrow, 2020).

Muitos modelos matematicos tém sido utilizados para modelar ca-
racteristicas epidemioldgicas ou fatores associados ao contagio, que atuam sobre a
dinamica de transmissao do virus da dengue, buscando explicar o comportamento e
evolucao da doenca nas populagoes, para assim pressupor as melhores intervengoes,
estratégicas de combate ao vetor e prevencao sobre a arbovirose (Esteva & Yang,
2015; Hii et al., 2012).

Nesta pesquisa, propoe-se um modelo matematico de equacoes diferen-
ciais ordindrias para descrever a evolucao de transmissao do virus da dengue entre as
populagoes de humanos e vetores, empregando a temperatura e a precipitacao como
condicoes ambientais que auxiliam na observagao do comportamento e disseminacao
da doenca. O modelo nao considerou nenhum tipo de controle sobre a populacao
de mosquitos, mas agoes de vigilancia e controle de vetores sao constantemente em-
pregadas pelos municipios brasileiros, entao foi inserido a aplicagao de um controle
na fase aquatica e um na fase terrestre do mosquito para estender o modelo para
um problema de otimizagao, no qual é proposto estratégias de controle étimo para
minimizar a dengue.

O trabalho esta estruturado em capitulos. O objetivo desta pesquisa
esta apresentado no segundo capitulo. Em seguida, no capitulo trés, encontram-se
descritos os principais problemas das arboviroses mais preocupantes atualmente no
mundo, com destaque para o grande crescimento na incidéncia global de dengue.
Ainda nesse capitulo, estao relatados um pouco da trajetoria histérica do virus da
dengue ao longo dos anos no mundo e no Brasil, as principais caracteristicas e fatores

epidemioldgicos do virus, vetor hospedeiro e transmissao da doenca.
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No quarto capitulo, propoe-se um modelo matematico dinamico que

utiliza a temperatura ambiental e precipitacdo como fatores climéaticos de im-

portancia para descrever a disseminacao do virus da dengue. Além disso, nesse

mesmo capitulo, o modelo de otimizagao proposto é abordado, visando sugerir es-

tratégias de controle étimo na fase aquatica e terrestre da populacao de mosquitos
para minimizar o nimero de infecgoes por dengue.

As discussoes e os resultados numeéricos das analises computacionais

do modelo dinamico e para o modelo de otimizacao sao apresentados no capitulo

cinco. E, por fim, as conclusoes deste trabalho e as recomendacoes para os trabalhos

futuros sao apontadas, respectivamente, nos capitulos seis e sete.



6 CONCLUSOES

Neste trabalho foi proposto um modelo matematico dinamico, baseado
nas ideias de Bailey (1975), Dietz (1975) e Esteva & Yang (2005) para descrever a
dinamica de transmissao do virus da dengue. Sabendo ainda que, a temperatura
e precipitagao sao fatores ambientais que influenciam diretamente o ciclo de vida
da populagao de vetores e incidéncia da dengue, foi proposto neste trabalho a ca-
pacidade suporte varidvel na fase aquatica dos mosquitos (ovos, estadios das larvas
e pupas) considerando a agao dessas condigoes climaticas como fatores favordveis e
desfavoraveis ao desenvolvimento do mosquito.

Os resultados numéricos indicam que, utilizar a capacidade suporte
variavel na fase aquatica do mosquito levando em consideracao condi¢oes climaticas
pode potencialmente melhorar o modelo como ferramenta para descrever a dinamica
de transmissao do virus da dengue, adequando-se melhor a realidade no contexto
brasileiro.

Foi proposto também neste trabalho um modelo de otimizacao para
determinar estratégias de controles 6timos para a populacao de mosquitos na fase
aquatica e terrestre, visando minimizar a proporcao de humanos infectados e custos
com a aplicacao desses controles. Para determinar a resolucao deste sistema, utilizou-
se duas técnicas: o Principio do Minimo de Pontryagin (PMP) e o Algoritmo Genético
(AG) proposto para o problema de otimizacao.

O AG mostrou ser uma boa ferramenta para determinar estratégias de
controles 6timos para o problema em questao, sendo capaz de determinar estratégias
de controles faceis de serem implementadas na pratica e que reduzem os casos de

pessoas infectadas com o virus da dengue. Esse resultado demonstra a importancia
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do uso adequado dos diversos tipos de controle sobre a populagao dos mosquitos,
tanto em sua fase aquética quanto em sua fase terrestre.

As andlises dos resultados permitiram mostrar as relacoes de algumas
variaveis climaticas que auxiliam na descricao e caracterizacao do comportamento
da dengue. Evidenciando que, é necessario fazer um monitoramento mais intenso em
periodos de baixa incidéncia, intervencoes precoces para reduzir a possibilidade de
aumento da populacao de mosquitos e deteccoes prévias das confirmacgoes de novos
casos da doencga no inicio do periodo de sazonalidade da doenga (inicio do verao)
para evitar e controlar grandes surtos de dengue no futuro.

O Modelo Dindmico (4.10) exibido neste estudo, considerando as
condigoes climaticas (temperatura e precipitacdo) e interagoes das populagoes de
humanos e mosquitos, apresenta grande potencial para investigar o comportamento
da dinamica de disseminacao do virus da dengue, ja que descreve de maneira mais
coerente o problema real, mostrando possibilidades de aplicacao de controles e es-
tratégias de intervencao sobre a populacao de vetores. Vale destacar que, o modelo
e seus parametros podem ser adaptados/calibrados para representar a dinamica de
transmissao do virus em diversas localidades (outros municipios) e até mesmo para

outras doencas infecciosas transmitidas pelo mosquito Aedes.



7 TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se aqui algumas ideias para trabalhos futuros, baseados nas

extensoes deste estudo, como:

e Aplicar o modelo matematico dinamico para outros municipios para prever os
casos de infeccoes por dengue, sugerindo melhores estratégias de controle na

populagao de mosquitos e contencao da doenca para surtos futuros.

e Prever e acompanhar a aplicacao dos controles 6timos determinados a partir
do Modelo de Otimizagao (4.18) proposto neste trabalho, em outros municipios

para os proximos anos.

e Investigar o Modelo Dinamico (4.10) deste estudo para descrever outras
doencas infecciosas transmitidas pelo mosquito Aedes. Além de pesquisar es-

tratégias de controle 6timo para evitar novos surtos dessas doencas.



Glossario em Epidemiologia

Desenvolveu-se aqui, uma reuniao de importantes termos especificos

observados na Epidemiologia e neste trabalho, com o objetivo de esclarecer as ter-

minologias mais usadas e encontradas em aplicagoes dos mais diversos contextos de

vigilancia em satude e no controle de doengas transmissiveis.

A definicao para cada um dos termos epidemioldgicos abaixo foi base-

ada de Hethcote (2000) e Porta (2014):

1.

Arboviroses: é o grupo de doencas causadas pelos chamados arbovirus e que

sao transmitidas por artropodes.

Caso autoctone: quando se trata de doencas infecciosas, é um caso de origem

local.

Curva epidémica: distribuicao dos casos representado graficamente pelo tempo

de inicio da doenca.

Doenga infecciosa: sao aquelas causadas por microrganismos (patdgenos) ou
por um agente infeccioso especifico, e os humanos podem adquiridas pela a
exposicao de agua ou alimentos contaminados, contato direto com o patégeno,

ferimentos de animais e através do contato sexual ou respiratoério.

Eficicia (eficaz): é o poder de produzir um resultado benéfico em condigoes ide-

ais, por meio de uma intervencao, procedimento, regime ou servigo especifico.

Eficiéncia (eficiente): efeitos ou resultados finais alcangados da utiliza¢ao dos
recursos disponiveis da melhor maneira possivel, em relagao ao esforgo gasto

em termos economicos, recursos e tempo.
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Efetividade (efetiva): é a relagao entre transformagoes reais observadas em uma
populacao, através de uma intervencao ou politica que cumpre os objetivos na

pratica.

Endemia: é a ocorréncia continua ou prevaléncia usual de uma doenca,
distirbio ou agente infeccioso nocivo em uma determinada drea geografica ou

grupo populacional.

Epidemia: é a ocorréncia do crescimento do niimero de casos de uma doenca
acima da expectativa normal, espalhando-se por diversas regioes, estados ou

cidades.

Erradicagdo (da doenga): término de toda transmissao de infeccao por ex-
terminio do agente infeccioso em questao, através de medidas de vigilancia,

prenvencao e controle.

Esperanga de vida (expectativa de vida): nimero médio de anos esperados que
um individuo deve viver, caso sejam mantidas as taxas de mortalidade atuais

em um determinado espaco geografico.

Hospedeiro: um humano ou outro animal vivo, incluindo passaros e artrépodes,
que fornece subsisténcia ou alojamento a um agente infeccioso em condicoes

naturais.

Incidéncia: nimero de novos casos de uma doenca, durante um determinado

periodo em uma populagao especifica.

Morbidade: qualquer afastamento, subjetivo ou objetivo, de um estado de
bem-estar fisiologico ou psicoldgico, ou seja, um comportamento de agravo a

saide em uma populacao exposta.

Pandemia: é o pior cendrio em escala de gravidade na incidéncia de uma
doenca. Acontece quando uma epidemia ocorre em uma area muito ampla,

cruzando fronteiras internacionais, estendendo-se a niveis mundiais, ou seja,
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afetando um grande nuimero de pessoas em diversos paises e continentes. A
Organizac¢ao Mundial da Saide (OMS) é quem determina quando uma doenga

torna-se uma ameagca de nivel global.

Periodo de incubacao: intervalo de tempo decorrido entre a ocupacao de um
agente infeccioso no hospedeiro e o aparecimento dos primeiros sinais ou inicio

dos sintomas clinicos da doenca.

Prevaléncia: uma métrica que mede a ocorréncia de qualquer tipo de condicao
de saude, exposicao ou outro fator relacionado a saude, podendo referir-se ao
nuamero total de casos de individuos que tém a doenca dividido pela populagao

em risco de contrair a doenga em um determinado momento.

Surto: pode ser caracterizado como uma epidemia limitada, ou seja, é o au-
mento repentino e inesperado do ntimero de casos de uma doencga concentrado

apenas em uma regiao, por exemplo, em um bairro ou cidade.

Taxa de letalidade: é um indicativo de gravidade de uma enfermidade e repre-
senta o numero de ébitos por uma determinada causa simultanea diagnosticada,
entre individuos da populacao que apresentam a doenca ativa, por exemplo,

vitimas de uma mesma doenca viral.

Taxa de mortalidade: é um indicador que representa o nimero de 6bitos regis-

trados de uma determinada populagao durante um intervalo de tempo.

Transmissao horizontal: pode ocorrer de forma direta ou indireta. Na trans-
missao horizontal direta, o hospedeiro suscetivel adquire um tipo de infeccao
por meio de contato fisico ou secrecoes de um hospedeiro infectado. Na trans-
missao horizontal indireta, entende-se que um veiculo animado (vetor) ou ina-
nimado (dgua, ar ou alimento) propaga o agente infeccioso entre hospedeiros

suscetiveis e infectados.

Transmissao vertical: é quando o patégeno pode ser transmitido de uma
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geracao para outra, ou seja, a fémea pode transmitir a infeccao para o ovo,

embridao ou feto.
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