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A dengue é um problema mundial que afeta principalmente regides climéaticas tropicais e subtro-
picais. E uma infecgdo viral transmitida por mosquitos, cujo principal vetor é o Aedes aegypti [5].
O fato de que apenas humanos podem desenvolver a doenca mais a necessidade de um vetor para
transmiti-la, fazem com que a doencga se estabeleca em regices urbana e semi-urbana, com surtos
grandes em areas com densidade populacional alta e que proporcionam condigoes ambientais ideais
para a populacao de Ae. aegypti [3].

Apesar de todos os esforgos feitos nos ultimos anos, uma vacina comercial eficaz e acessivel
ainda nao estd no mercado [6]. Portanto, os métodos de controle da doenca ainda estao restritos a
populagao de vetores, e incluem métodos tradicionais (com adulticidas, larvicidas e destruicao de
recipientes de oviposicao) e biolégicos (liberacdo de mosquito ou inseto infectado com wolbachia e
técnica de inseto estéril) [2,4,9].

A existéncia de quatro sorotipos do virus, os quais compartilham uma alta porcentagem de
cadeias de aminoacidos, promove uma imunidade cruzada eficaz, a qual depende do tempo decor-
rido entre infecgoes consecutivas heterdlogas e do estado imunolégico do individuo. Imunidade de
longa duracao é observada para infecgoes secundérias com o mesmo sorotipo [7,8]. Em particular,
infecgoes secundarias com um sorotipo diferente, e bebés de maes imunes a dengue, tém probabili-
dade significativa de desenvolver quadros graves como a dengue hemorrégica (DH) e sindrome do
choque da dengue (SCD); portanto, a circula¢ao simultanea de sorotipos de dengue em uma regiao
aumenta o risco de hospitalizacoes e 6bitos.

O objetivo desse trabalho é propor um modelo matemético que explique os fatores que promo-
vem a dengue hemorragica. Para isso, um modelo de equacoes diferenciais ordindrias nao-lineares
é descrito; as varidveis sao o numero de anticorpos da primeira e da segunda infecao, o nimero de
células nao infectadas e infectadas, e a quantidade de virus da dengue, ao longo do tempo.

Apébs uma primeira infeccao, uma parte da populacao de anticorpos continua circulando no san-
gue. Essa populagao decai exponencialmente e também é produzida, em pequena quantidade, por
células de memoria de longa duracao. Na presenga de células infectadas, essas células de memoria
sao ativadas e uma quantidade grande de anticorpos é gerada rapidamente. Esses anticorpos sao
muito eficientes quando o virus da segunda infecgao é igual ao virus da primeira infecgao, mas
podem exacerbar a infec¢do quando o virus é diferente (antibody dependent enhancement, ADE).
Uma segunda infeccao heterdloga gera anticorpos neutralizantes. A hipdtese que fazemos é que
essas duas populagoes de anticorpos competem pelo virus e que o resultado dessa competicao pode
ser a eliminacgao do virus ou o ADE. O modelo considera também as populacgées de células sus-
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cetiveis e infectadas e a populagao de virus livre, as quais sao gerados pelas células infectadas. E
uma extensao do modelo discutido em [1].

O modelo apresenta dois pontos de equilibrio: o equilibrio livre da doenca e o de persisténcia. A

estabilidade local assintética de cada equilibrio é discutida analiticamente. Defini-se, interpreta-se,
o numero de reprodutibilidade basal, Ry. Finalmente, simulagoes numéricas mostram diferentes
cendrios para a evolugao da doenca.
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