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Equipe

Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Summary

@ Modelos Matematicos

@ Equipe
Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta
Controle Quimico - Proposta
Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecénico e Inseticida
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Equipe

Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Equipe responsavel

@ Iraziet C. Charret
@ Stella O. Silva (mestranda em Engenharia de Sistemas)

@ Sylvestre Aureliano (licenciando em Fisica)
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Equipe

Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Populacdo de Mosquitos
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Equipe

Modelos Matematicos Modglo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta
Controle Quimico - Proposta
Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Populacdo de Humanos

%s(t) = ph— (ﬂhW((:)) + pn)s(t) (2)
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Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Capacidade de Suporte

@ Ano dividido em trés periodos.
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Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Capacidade de Suporte

@ Ano dividido em trés periodos.

@ = Ver3o: Novembro, Dezembro, Janeiro e Fevereiro.
= Inverno: Marco, Abril, Maio e Junho.
= Intermediario: Julho, Agosto, Setembro e Outubro.
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Equipe

Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Capacidade de Suporte

@ Ano dividido em trés periodos.

@ = Ver3o: Novembro, Dezembro, Janeiro e Fevereiro.
= Inverno: Marco, Abril, Maio e Junho.
= Intermediario: Julho, Agosto, Setembro e Outubro.

@ Controle Mecénico ao longo de todo o ano.
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Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Capacidade de Suporte

@ Ano dividido em trés periodos.

@ = Ver3o: Novembro, Dezembro, Janeiro e Fevereiro.
= Inverno: Marco, Abril, Maio e Junho.
= Intermediario: Julho, Agosto, Setembro e Outubro.

@ Controle Mecénico ao longo de todo o ano.

o Construcdo da capacidade de suporte para cada periodo do
ano. Faixas de valores.
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Equipe

Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Capacidade de Suporte

@ Ano dividido em trés periodos.

@ = Ver3o: Novembro, Dezembro, Janeiro e Fevereiro.
= Inverno: Marco, Abril, Maio e Junho.
= Intermediario: Julho, Agosto, Setembro e Outubro.

@ Controle Mecénico ao longo de todo o ano.

o Construcdo da capacidade de suporte para cada periodo do
ano. Faixas de valores.

@ Sem sorteio aleatério = C = 500 Verdo e C = 100 Inverno
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Equipe

Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Capacidade de Suporte

Ano dividido em trés periodos.

= Verdo: Novembro, Dezembro, Janeiro e Fevereiro.
= Inverno: Marco, Abril, Maio e Junho.
= Intermediario: Julho, Agosto, Setembro e Outubro.

Controle Mecénico ao longo de todo o ano.

Construcio da capacidade de suporte para cada periodo do
ano. Faixas de valores.

Sem sorteio aleatério = C = 500 Verdo e C = 100 Inverno

Sorteio aleatério a partir desses valores. C; = C — f(C), com
0.05C < f(C) < 0.5C
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Equipe

Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Primeiros Resultados

@ Dinamica da Populacdo de Mosquitos - 10 anos
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Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Primeiros Resultados

@ Pontos de minimo com controle no inverno

___ Capacidade Aleatdria - Inverno

——- Capacidade Fixa

{I

== k) W
L © W O W O
oo o o O O

I = .-

Tamanho Populacional

I NS N S AR A N N
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Tempo

Universidade Federal de Lavras - UFLA - Lavras/MG Grupo de Estudo em Dengue - GED



Equipe

Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Primeiros Resultados

@ Pontos de minimo com controle no inverno

___ Capacidade Aleatdria - Inverno
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Controle no Inverno

Pontos de minimo mais baixos.
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Equipe

Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Controle quimico

@ Ajustes de Funcdes de Decaimento - acdo do controle por 15
dias no ambiente.
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Equipe

Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Controle quimico

@ Ajustes de Funcdes de Decaimento - acdo do controle por 15
dias no ambiente.

o Capacidade de suporte mantida fixa.
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Equipe

Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Controle quimico

@ Ajustes de Funcdes de Decaimento - acdo do controle por 15
dias no ambiente.

o Capacidade de suporte mantida fixa.

@ Termo de Larvicida - (o) + py + p}):
Periodo Favoravel: 1(t) = 0.433e~0-0046¢
Periodo Desafavoravel 11(t) = 0.375¢~0-0046¢
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Equipe

Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Controle quimico

@ Ajustes de Funcdes de Decaimento - acdo do controle por 15
dias no ambiente.

o Capacidade de suporte mantida fixa.

@ Termo de Larvicida —,(a, + o+ @)
Periodo Favoravel: fi,(t) = 0.433¢~0-0046¢
Periodo Desafavoravel 11(t) = 0.375¢~0-0046¢

@ Termo de Inseticida - (ﬂw% + o + f1y)

Periodo Favoravel: y;(t) = 0.942¢~0-0040t
Periodo Desfavoravel: i;(t) = 0.96¢0-:0046¢
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Equipe

Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Primeiros Resultados - Mosquitos
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Controle por larvicida e inseticida ao mesmo tempo - Reducdo na
populacdo total de mosquitos. Ndo extinc3o.
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Equipe

Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Interacdo com a populacdo humana
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Equipe

Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana

Modelos Matematicos

Controle Mecanico e Inseticida

Controle por inseticida
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Equipe

Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana

Modelos Matematicos

Controle Mecanico e Inseticida

role por larvicida e inseticida
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Equipe

Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana
Controle Mecanico e Inseticida

Modelos Matematicos

Controle Quimico - 10 anos

Capacidade de suporte mantida fixa durante toda a interacio.

Com a Populacao humana
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Equipe

Modelo Proposto por Yang e Ferreira (2008)
Controle Mecanico - Proposta

Controle Quimico - Proposta

Interacdo com a populacdo humana

Modelos Matematicos

Controle Mecanico e Inseticida

Controle Mecanico e Inseticida

Infectados menor = inseticida na primeira semana de cada més com
controle mecanico.

©
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Equipe

Primeiros resultados
Evolucdo da Populacido
Propagacdo da doenca

Modelo Computacional

Summary

© Modelo Computacional
o Equipe
@ Primeiros resultados
@ Evolucdo da Populacdo
@ Propagacdo da doenca
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Equipe

Primeiros resultados
Evolucdo da Populacido
Propagacdo da doenca

Modelo Computacional

@ lIraziet C. Charret
@ Renato R. Lima

@ Crysttian Arantes Paix3o (doutorando em Estatistica e
Experimentacdo Agropecuéria)
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Equipe

Primeiros resultados
Evolucdo da Populacido
Propagacdo da doenca

Modelo Computacional

Modelo de Bitstring

Criar um modelo computacional, usando a técnica de bistring,
que permita caracterizar e descrever a propagacdo da

Dengue, incluindo toda a dindmica das populacdes

envolvidas no ciclo da doenca, desde os mosquitos (4 fases)
até a populacdo humana.
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Equipe

Primeiros resultados
Evolucdo da Populacido
Propagacdo da doenca

Modelo Computacional

Caracteristicas incluidas no modelo

Dinadmica das populacdes do Virus, do Vetor e Humana.
Caracteristicas dos criadouros e das armadilhas.
Evolucdo genética dos virus e dos vetores.

Analise da competic3o intra-especifica do Vetor.
Deslocamento espacial das populacdes envolvidas.
Avaliacdo da eficacia das armadilhas.

Interacdo entre diferentes regides.

Velocidade de propagacdo da doenca.
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Equipe
Modelo Computacional

Primeiros resultados
Evolucdo da Populacido

Propagacdo da doenca

Alguns parametros do modelo

Distribuicdo | Pardmetros Caracteristica Modelada

Poisson A = 3 (36 horas) Tempo de desenvolvimento
na Fase de Ovo.

Poisson A = 8 (96 horas) Tempo de desenvolvimento
na Fase de Larva.

Poisson A =6 (72 horas) Tempo de desenvolvimento
na Fase de Pupa.

Poisson Macho A = 10 (120 horas) | Tempo de desenvolvimento
na Fase Alada .

Fémea \ = 44 (528 horas)

Poisson A =100 Nimero de ovos que podem

ser postos.
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Equipe

Primeiros resultados
Evolucdo da Populacido
Propagacdo da doenca

Modelo Computacional

Condicdes Iniciais - Mosquitos

Individuos distribuidos inicialmente seguindo uma distribuico
uniforme.

4 criadouros (posicionados nos vértices de uma rede quadrada).
Populacdo maxima de 10.000 mosquitos.

Inclusdo de competicdo intraespecifica.

e © ¢ ¢

Tempo de evolu¢do da populagdo: 10.000 horas (equivalente a
aproximadamente 1 ano)
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Equipe

Primeiros resultados
Evolucdo da Populacido
Propagacdo da doenca

Modelo Computacional

Efeito da Taxa de Competicdo

ol | B
ol [ ]
, J ,
soot \%“’Wﬂ“ J\W“ ﬂﬂ”ﬂW’lf | ”WW“ MWM

|
0 1000 2000 3000 4000
Tempo

Figura: Evolucdo temporal com taxa de competicdo intraespecifica no
estagio larval de £ = 0.5.
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Equipe

Primeiros resultados
Evolucdo da Populacido
Propagacdo da doenca

Modelo Computacional

Efeito da Taxa de Competicdo
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Figura: Evolugdo temporal considerando diferentes taxas de competicdo

intraespecifica no estagio larval.
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Equipe

Primeiros resultados
Evolucdo da Populacido
Propagacdo da doenca

Modelo Computacional

Efeito da Taxa de Competicdo na Fase Adulta.

Figura: Evolucdo temporal da fase adulta com diferentes taxas de
competicdo intraespecifica no estagio larval.
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Equipe

Primeiros resultados
Evolucdo da Populacido
Propagacdo da doenca

Modelo Computacional

Caracteristicas inseridas

@ Reproducdo Sexuada

@ Cruzamento das tiras genéticas do macho e da fémea. (A tira
é formada pelas caracteristicas do tempo médio de
desenvolvimento dos individuos.)

@ Hereditariedade.
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neiros resultados
Evolucdo da Populacido
Propagacdo da doenca

Modelo Computacional

Evolucdo Genética da Populacdo do Vetor
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Figura: Mudanca na distribuicdo etaria da populacdo.
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Equipe

Primeiros resultados
Evolucdo da Populacido
Propagacdo da doenca

Modelo Computacional

Propagacdo da doenca - inclusdo de humanos

@ Distribuicdo uniforme de 900 criadouros

@ Ovos presentes somente em alguns criadouros

(]

100 humanos infectados s3o inseridos no sistema
aleatoriamente no tempo t = 1000 horas

Populacdo maxima de vetores: 20.000
Populacdo maxima de humanos: 10.000
Virus circulando do tipo DENV |

Tempo de evolucdo: 10.000 horas

e © © ¢ ¢

CondicBes de contorno periédicas
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Equipe

Primeiros resultados
Evolucdo da Populacido
Propagacdo da doenca

Modelo Computacional

Processo de Contaminacdo

Human * Vector Human
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Equipe

Primeiros resultados
Evolucdo da Populacido
Propagacdo da doenca

Modelo Computacional

Analise da Evolucdo Espacial - No alto a direita
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Equipe

Primeiros resultados
Evolucdo da Populacido
Propagacdo da doenca

Modelo Computacional

Anélise da Evolucdo Espacial - No topo
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Modelo Computacional

Anélise da Evolucdo Espacial

Equipe

Primeiros resultados
Evolucdo da Populacido
Propagacdo da doenca

No centro

=3 j=3
=3 j=) . —
=3 2
b= o |
j=3 =3
j=3 j=3 —
(=3 =3
.= _al |
g s
= >k ]
[=3 =3
(=3 S —
B 2
=Y SF 4
[=3 =3
[=3 =3 —
A “E | | | L
e R \ | . . . .
-6000 -3000 0 3000 6000 -6000 -3000 0 3000 6000
1000 \ \ \ \ ]
L 1 oF ,
=3 —
800 =3[ 1
=3
7 DL —
=
B 600 s —
g 18° 7
S 400 -4 8l g
S|
17 2r ]
200 -4 8
1 %L 4
0 \ \ ‘ P S ‘
0 500 1000 1500 2000 46000 -3000 0 3000 6000
Time(days)
versidade Federal de Lavras - UFL Lavras/MG Grupo de Estudo em Dengue

GED



Modelo Matematico
Modelo Computacional

Consideracdes Finais

Summary

© Consideracdes Finais
@ Modelo Matematico
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Modelo Matematico

@ Possibilidade de realizacdo de diversos testes de estratégias de
retirada de criadouros do meio. (Capacidade de suporte).
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Modelo Matematico

@ Possibilidade de realizacdo de diversos testes de estratégias de
retirada de criadouros do meio. (Capacidade de suporte).

@ Possibildiade de elaboracdo de propostas de funcées para
descrever o decaimento do inseticida e larvicida utilizados
como controle.
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Modelo Matematico

@ Possibilidade de realizacdo de diversos testes de estratégias de
retirada de criadouros do meio. (Capacidade de suporte).

@ Possibildiade de elaboracdo de propostas de funcées para
descrever o decaimento do inseticida e larvicida utilizados
como controle.

@ Inclusdo da dependéncia com a temperatura nos fatores de
mortalidade e natalidade do vetor - futuro.
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Modelo Computacional

@ O modelo consegue capturar as caracteisticas da Dengue.
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Modelo Computacional

@ O modelo consegue capturar as caracteisticas da Dengue.

@ Possibilidade de inclusdo da hereditariedade nas populacdes.
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Modelo Computacional

@ O modelo consegue capturar as caracteisticas da Dengue.
@ Possibilidade de inclusdo da hereditariedade nas populacdes.

@ Possibilidade de realizar ensaios com as possiveis taxas de
competicdo intraespecifica e interespecifica, ainda n3o
considerada.
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Modelo Computacional

@ O modelo consegue capturar as caracteisticas da Dengue.
@ Possibilidade de inclusdo da hereditariedade nas populacdes.

@ Possibilidade de realizar ensaios com as possiveis taxas de
competicdo intraespecifica e interespecifica, ainda n3o
considerada.

o Verificacdo dos efeitos da distribuicdo espacial dos criadouros
na propagacdo da doenca.
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Modelo Computacional

@ O modelo consegue capturar as caracteisticas da Dengue.
@ Possibilidade de inclusdo da hereditariedade nas populacdes.

@ Possibilidade de realizar ensaios com as possiveis taxas de
competicdo intraespecifica e interespecifica, ainda n3o
considerada.

o Verificacdo dos efeitos da distribuicdo espacial dos criadouros
na propagacdo da doenca.

@ Possibilidade de testar diferentes estratégias de controle, tais
como colocacio de barreiras, espalhamento de patégenos nos
criadouros, predacdo por outros agentes, etc.
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Modelo Computacional

@ O modelo consegue capturar as caracteisticas da Dengue.
@ Possibilidade de inclusdo da hereditariedade nas populacdes.

@ Possibilidade de realizar ensaios com as possiveis taxas de
competicdo intraespecifica e interespecifica, ainda n3o
considerada.

o Verificacdo dos efeitos da distribuicdo espacial dos criadouros
na propagacdo da doenca.

@ Possibilidade de testar diferentes estratégias de controle, tais
como colocacio de barreiras, espalhamento de patégenos nos
criadouros, predacdo por outros agentes, etc.

@ Dentre outras possibilidades.
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Obrigada!
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