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Resumo. Neste trabalho propusemos um modelo para a dinamica da Ane-
mia Infecciosa Equina (AIE), haja vista a relevancia que esta doenga tem na
pecudria pantaneira. Encontramos os pontos criticos do sistema e fizemos uma
andlise de estabilidade local. Isto é determinado pelo nimero de reprodugéo
basal Ry. Quando Rop < 1 o ponto livre de doenga é estavel e quando Rg > 1 o
ponto endémico é estavel. Realizamos uma discussdo da relevancia de alguns

parametros importantes na dinamica.
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1. Introducao

A AIE é uma infeccao persistente, resultando em episédios periddicos
de febre, anemia, hemorragias, entre outros sintomas. Até o momento, é
uma doenga incuravel e a legislacao pertinente preconiza o sacrificio dos ani-
mais soropositivos. Em regioes como o Pantanal, onde a AIE apresenta alta
prevaléncia, o sacrificio dos animais positivos comprometeria significativamente
ou mesmo inviabilizaria a pecudria extensiva, caracteristica da regiao. Uma es-
tratégia alternativa de controle da doenca, baseada na segregacao dos animais

positivos, tem sido preconizada em paises como os EUA (Silva et al., 2001).
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O virus é transmitido mecanicamente por insetos hematoéfagos, sobre-
tudo espécies de Tabanus tanamus (mosca do cavalo e mosca do veado) e de
Stomoxys (mosca do estdbulo). Ele sobrevive somente por curtos perfodos no
aparelho bucal das moscas. Esses insetos hematéfagos geralmente obtém uma
refeicao completa de sangue de um tnico hospedeiro. Se interrompidos durante
a alimentacao, podem transferir o virus para outro hospedeiro quando tornam
a se alimentar (Vargas, 2008).

O virus da AIE (VAIE) possui uma estabilidade de menos de 4 horas no
aparato bucal do inseto, perdendo assim sua infectividade (Parreira., 2009) .

O cavalo que é infectado, pode desenvolver sinais clinicos da doenca
em torno de 15 a 60 dias apds a exposicao, antes mesmo do animal vir a ser
diagnosticado como positivo (Silva et al., 2001).

Ap6s o periodo da infecgao, os animais ficam assintomaticos. Sao porta-
dores inaparentes, sem nenhum sinal que lembre a AIE, sao reservatérios por
toda a vida e nao morrem pela AIE. Todos os equideos sao sensiveis, sem que
haja preferéncia por raga, sexo e idade.

No Brasil, o problema ainda continua atingindo proporcoes preocupantes
no Pantanal do Mato Grosso e na Ilha de Marajd, devido, evidentemente, as
caracterfsticas geoclimdticas dessas regides (Thomassiam, 2005; Silva et al.,
2001; Vargas, 2008).

2. Modelo Matematico para a Anemia Infecciosa
Equina

Considere a populagao de cavalos e a populagao de insetos, cuja densi-
dade populacional no instante ¢ é denotada por C(t) e N(t) respectivamente.
Na populacao de cavalos se considera uma taxa de recrutamento constante ¢,
devido a nascimentos ou migracao (movimento de cavalos entre fazendas), e a
mortalidade natural p.

A populagdo de hospedeiros é dividida em trés subpopulacoes: hos-
pedeiros suscetiveis (S(t)), hospedeiros infectados (I(t)) e hospedeiros assin-
tométicos (A(t)). Os hospedeiros suscetiveis sdo todos aqueles individuos sa-
dios, mas suscetiveis a doenga, podendo ser infectados quando picados por um
vetor portador da doenga (Bassanezi e Ferreira Jr, 1978). Os hospedeiros in-
fectados, sdo aqueles que foram picados por um vetor portador e adquiriram o

virus. E comum hospedeiros que estejam infectados levarem um certo tempo



Modelagem Matemadtica da Anemia Infecciosa Equina 89

para expressar os sintomas, enquanto outros os expressam rapidamente. E fi-
nalmente os hospedeiros assintoméaticos, como visto anteriormente, sao aqueles
que passaram pelo estagio da infecgao, nao apresentam sintomas da doenga e,
continuam sendo reservatérios da doenga para sempre.

A mortalidade dos cavalos infectados pela doenca é denotada por J, e
a mortalidade por controle é denotada por € nos cavalos infectados e, 7 nos
cavalos assintomaticos.

1

O periodo da doenga nos cavalos é v+, e o periodo que os insetos ficam

portadores é e 1.

A transmissao é modelada pela lei de acdo das massas, sendo « a taxa
de contato entre cavalos suscetiveis e insetos portadores, 3; entre insetos nao
portadores e cavalos infectados e (5 entre insetos nao portadores e cavalos
assintomaticos.

Temos entao as seguintes consideragoes:

(i) Na auséncia da doenga, a populagdo de hospedeiros segue uma dindmica

s

E:Qbfﬂsa

onde t é o tempo, ¢ é a taxa de entrada de suscetiveis e p é a taxa de

mortalidade natural.

(ii) Considera-se que a populacdo de vetores ja estd estabelecida na regiao.

A populagao é constante.

(iii) A doenga é passada do vetor portador a um hospedeiro suscetivel a
uma taxa média proporcional & densidade de vetores portadores aY. O
hospedeiro picado por um vetor portador permanece infectado por um
periodo v~ 1.

(iv) Depois do perfodo que o hospedeiro permanece infectado (y~1) passa
para o estado assintomédtico, onde permanece até o fim de sua vida trans-

mitindo a doenga.

(v) Um vetor nao-portador fica portador ao picar um hospedeiro infectado
ou picar um hospedeiro assintomatico. A taxa de contdgio é proporcional
a soma das densidades de hospedeiros infectados e hospedeiros assin-

tomaticos, B11 + G2 A. A constante de propor¢ao (B2 é considerada menor

que Ji.



90 Marquesone, Maidana & Bassanezi

(vi) A doenga é somente fatal para os hospedeiros infectados, com uma taxa
de mortalidade 6. O hospedeiro assintomético permanece infectado por

toda sua vida.

A partir das consideragoes acima, o modelo que descreve a dindmica é
dado por (2.1).

95 — ¢ —aSY — puS
L = aSY —I(p+06+0+7),

G =yl — Ap+7), (2.1)
X = ey — (B + 2 A) X,

X = (B + B A)X — &Y.

Onde as trés primeiras equacgoes descrevem a dinamica da populacao de cav-
alos e as outras duas equagoes descrevem a dinamica da populacao de insetos
(mutuca ou mosca do cavalo).
Somando as trés primeiras equagoes obtemos a dinamica para a popu-
lacao de hospedeiros,
% =¢—(0+0)I—-17A—puC. (2.2)

Na auséncia da doenca a dindmica é dada por,

dC

que tem como ponto de equilibrio estavel C' = %
Somando as duas ultimas equagoes obtemos a dindmica para a populacao

de vetores,
dN dX dY
= 7 2.4
dt a " d@ 0, (24)

ou seja, N é constante. Podemos considerar X = N — Y, e assim

day
P (Bl + fA)(N —Y) — €Y. (2.5)
Desta maneira, nosso modelo contard com quatro equagodes: as trés
primeiras equagbes do sistema (2.1) e esta, (2.5), que acabamos de encontrar,

ou seja,
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%:(zﬁ—aSY—uS

L =aSY —I(p+5+60+n),

%:71714(#+T)3

W (B + BHA)N ) — Y.

91

Considere a regiao Q = {(S,I,A,Y)/S >0, >0,A>0,N >Y > 0},

pois é de interesse solucoes positivas tratando-se de populagoes.

Vamos agora determinar os pontos criticos deste modelo na regiao €.

Para isto, vamos igualar a zero as quatro equagoes do sistema, ou seja,

cp—aSY —uS =0,

aSY —I(p+d6+60+~v)=0,
v —A(p+7)=0,

(Bl 4 B2 A)(N —Y) —eY =0.

Este procedimento fornece dois pontos criticos: Py = (%,0,0,0) , que
ocorre na auséncia da doenga (Ponto de Equilibrio Trivial), e o equilibrio

endémico P* = (§*,I*, A*,Y*) onde,

s

g o _ntotbty d(Ro — 1)
I 0 Ro(p+0+0+7)(Ro—1)+ w5 + &
Ro(p+6+0+7)(Ro— 1)+ 55 + 75

U P(Ro — 1)

(h+7) (Ro(p+ 6 +0+7)(Ro—1) + 5 + 7))

N(Ro —1)
Ry + % ’
donde Ry é o nimero de reprodutividade basal dada por:

*_

AN (B +alT)

e(p+d+0+7)

Ry =
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Para avaliar melhor Ry sob o ponto de vista epidemiolédgico, é preciso

reescreve-lo:

Ny n N3y 0
(+d+0+v) (u+7)(u+d+6+7)

onde o primeiro termo do produto é:

)

QO[
R():LX(
€

L0

o £ representa o niimero de hospedeiros infectados produzidos a uma taxa
€

« por um inseto portador em uma populagao de totalmente suscetivel (%)

na duracao do periodo em que é portador (%),

E o segundo termo é a soma de:

Npy
e — —— representa o nimero de vetores portadores produzidos

(p+0+0+7)
por um hospedeiro infectado a uma taxa (1 em uma populacéo de vetores

totalmente suscetivel (V) no perfodo da infeccao (

NG Y .
° representa o numero de vetores portadores pro-

(b+7)(p+6+0+7)
duzidos a uma taxa (3o por um hospedeiro assintomético em uma popu-

1 );
(pt+6+0+7) 7

lagdo de vetores totalmente suscetivel (N) no perfodo que fica assin-

tomatico sendo este termo proporcional a probabilidade de um

1
(ut7)?
cavalo passar para assintomatico no periodo da doencga.

3. Analise de Estabilidade

O estudo da estabilidade é feito de forma classica, analisando os sinais
da parte real dos autovalores da matriz jacobiana, (Murray, 2002; Keeling e
Rohani, 2008).

Temos:

as

dt
dl

dt
dA

dt
dY
E - f4(Sa I,A,Y) = (ﬁlI+62A)X —eY.

fl(S,I,A,Y) :¢—QSY—M5,

(S, 1,AY)=aSY —I(p+6+0+7),

f3(S?IaA7Y) :’YI_A(/’['_'_T)v
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Desta maneira, a Matriz Jacobiana serd dada por:

—aY — 0 0 —aS
7 aY —(p+0+0+7) 0 aS (3.11)
0 ¥ —(p+T) 0
0 Bi(N -Y) Bo(N —=Y) —(B1l+p2A)—¢€

Primeiramente provaremos a estabilidade local no ponto trivial. Tem-se
entao, o teorema a seguir:
Teorema 1: Se Ry < 1 existe um tnico ponto de equilibrio em 2, o ponto
trivial (%, 0,0,0), e é localmente assintoticamente estavel. Se Ry > 1 o ponto
é instavel.
Dem.:

Se Ry > 1 o ponto trivial é localmente instavel. O jacobiano em (S,1,A4,Y) =
(%70, 0,0), é dado por,

—u 0 0 —a%
g | 0 —+ito+y) 0 a?

0 0% —(u+7) 0

0 BN BN —€

Para se determinar os autovalores, é preciso calcular det(J — A\I) = 0,
onde J é a matriz jacobiana, A é o autovalor a ser encontrado, e I a matriz
identidade.

—— A 0 0 —a%
_ — [
det(J — AI) = 0 (W+d+0+7)— A 0 al
0 —(p+71)—A 0
0 BN B2 N —£—=A
—(p+6+0+7)—A 0 al
=(—p—2A) vy —(w+71)—=A 0
ﬁlN ﬁgN —e—A
Assim, fazendo det(J — AI) = 0, obtém-se o primeiro autovalor \y = —u

e a matriz remanescente oferece o seguinte polinémio,

A3 +>\2a1 + Aas + a3z =0,
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onde
ar = e+(p+7)+(p+d+0+7),
az = (ﬂ+5—|—9+’7)(u+T)+€(u+5+9+’7)+6(u+T)—a%ﬁd\f
= (u+o+0+y+e)(u+7)+e(p+d+0+7)(1— Ro)
G = et 5+0+70)(u+ ) —al (BN + BN+ 1)

= e(p+o+0++)(n+7)(1—Ry)

Pelas condigoes de Routh-Hurwitz, para que a parte real dos autovalores

seja negativa deve-se ter a; > 0, az > 0 e ajaz —az > 0.

Nota-se que a; > 0, e como Ry < 1, segue que az > 0.

Deve-se agora analisar ajas — ag.

aiaz —az =

e+(u+rm)+(pu+o+0+)][(n+6+0+v+e)(n+7)
+e(p+0+0+7)(1—Ro)| —e(p+0+0+7+)(n+7)(1 - Ro)

e+ (pu+d+0+)|[(p+d+0+v+e)(u+7)+e(p+d+0+7)(1— Ro)]
Hpu+0+0+y+e)(p+7) +e(p+5+0+v+)(n+7)(1 — Ro)
—e(pp+0+0+~y+)(u+71)(1 — Ro)

e+ (u+o+0+(p+d+0+v+e)(u+7)+e(p+3d+60+7)(1— Ro)l
+p+5+0+v+¢e)(u+7)? >0 quando Ry < 1.

Assim, segue que ajas —ag > 0. Provamos que (%, 0,0,0) é uma solugao

estavel quando Ry < 1, e instavel quando Ry > 1.
A andlise da estabilidade no ponto nao-trivial (S*, I*, A*,Y™*), é estab-

elecida no seguinte teorema:

Teorema 2: Se Ry > 1 existe o ponto de equilibrio endémico (S*,I*; A*, Y*)

em (), e é localmente assintoticamente estavel.

Dem.: A matriz jacobiana no ponto nao trivial, de acordo com (3) é dada por:

—aY* —pu— A 0 0 —aS*
aY* —(p+d+0+v)—A 0 aS*
0 v —(p+7)=A 0
0 BN —Y™) Bo(N =Y*)  —(BiI* + foA®) —e — A

que tem o seguinte polindémio caracteristico:

M+ Xay + Nas + das +aq = 0, onde
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o = (B +BA )+ (ut )+ (+0+0+79) + (@Y +p)

ag = [(BiI" + A" +e) + (p+7)][(p++0+7)+ (@Y™ + )]
—aS" B (N =Y7") + (BI" + B2 A" + &) (p + 7)
(4040 +) (Y™ + )

ag. = (Bil" + Bo A" +e)(u+ 1)+ +0+7) + (Y™ + p)]
Hu+0+0+7) (@Y™ + w)[(Bl" + G2 A" + &) + (n+ 7)]
—aS* (N = Y*)[ubr + 762 + Br(p + 7))

ag = (u+0+0+7)(QY" + p)(Bil" + P2A" +e)(u+7)
—aS*(N = Y")[vBa + B1(p + 7)]

Novamente, pelas condi¢oes de Routh-Hurwitz, para que a parte real
dos autovalores seja negativa é necessario que a; > 0, ag > 0, ajas > agz e
arazaz > a3 + a3. Mostramos aqui as trés primeiras desigualdades. A quarta

foi verificada numericamente devido a dificuldade de sua prova.

Nota-se que a; é a soma de parcelas maiores que zero, logo a; > 0.

Usando (2.6) reescrevemos S*, A* e Y* em fungdo de I*. Temos que:

w (u+do+0+7) y
aYy'~ ’ (n+7)
(Bi(u+7) + Boy)N .

Y* =

TG+ )T ) e (3.12)
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e desta forma:

(€2}

(B +04+0+)(QY" + p)(BLl" + 24" + &) (n+7)

—aS*(N = Y*)[vB2 + B1(p + 7)]
aNI*(Bi(u+7) + B27)

(n+ I*(ﬂ1(u+7)+5z’y)+€(M+T))<M+6+9+7)<M+T>(ﬁ1[*
Py I* NI*(Bi(p+7) + B27)
+(M+T) Te) —uV = I*(B1(p+ 1) + Boy) +e(p+7)

(Bi(p+ 1) + B2v) il 5; 6+7)

I* (B (p+7) + Boy) +e(p+ 1)
NI*(B1(p+7) + Bay)
(n+ aNT*(B1(p+7) + B2)
I*(By(p+7) + B2y) +e(p+ 1)
(ﬁll*(u+r)+ﬁzvl* +s(u+r))
(n+7)
B (I*(/Bl(u+7)+5ﬂ)+5(ﬂ+7)*I*(ﬁl(ltJrT)Jrﬁﬂ))
I*(Br(p+ 1) + Bory) +e(u+7)
(Lt 0+0+)I (Bri(p+7)+ Boy) +e(p+7))
(B (p+7) + B2y) +e(p+ 7)) + aNI*(Bi(u+ 7) + B2)
—pe(p+ 1) Hp+0+0+7)
{nI* (Bi(p+ 1) + B2y) + pe(p +7) + aNI*(Bi (1 + 7) + B27)
—pe(p+7)Hp+0+0+7)
{uI*(Br(p A+ 7) + B2y) + aNI* (Br(p +7) + Boy) Hpp + 5 + 0 + )
(W4 aN)(Br(p+7)+ B2y)(p+d+0+~)I* > 0 quando Ry > 1.

J+0+0+)(u+7)

O préximo passo serd demonstrar que ajas > as, ou equivalentemente

ajas — az > 0. Assim,
arag—az = [(Bul"+B2A" +e)+ (u+7) +(u+5+0+7)+ (@Y "+ ) [{[(5r " + 52 A
+e) + (u+ 7+ +0+7)+ (@Y + p)] —aS*Bi (N - Y™)

H(BiI* + BoA* + )+ 7))+ (u+ 5+ 0 +7) (Y™ + u)}
(BT 4 BoA* + )+ T)(p+ 5+ 0 4+7) + (aY* + )]
0+ 0 +7) (@Y™ + p)[(Bi]" + B2 A" + &) + (b +7)]

—aS*(N = Y™)[ufy + B2+ Bi(pu+ )]}
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Depois de algumas operagoes algébricas, e substituindo (3.12) obtém-se:

Bary
(n+7)
By
(n+7)
B2y

BT+ s

aNT*(Bi(p+7) + B2y) X
TGt + 5) T e(ut ) + )]+ Bl (p+7) + By +e(p+7)
aNI*(B1(p+7) + B27)
I*(Bi(p+7) + B2) +e(p+7)

. By aNT*(B1(p+7) + B2)
N s TG (n+ 1) 1 o) T2 +7)
(a8 +0+9) + 1+ 7o a1t )

aNI*(Bi(p+7) + B27)
I*(Br(p+7)+02) +e(p+ 1)
aNT*(f1(n+ 1)+ B27v) v BoryI*
AR TR e G e

aNT*(B1(u+7) + B2)
(Bi(p+7) + B2) +e(p+7)

(L+d6+60+7) 9
N(Br(p+7) +52’7)61(M+T) Ne

aNT* (B (p+7) + B27)
I*(Br(p+71)+ B2) +e(p+7)
Bay
(n+7)

aNT*(f1(u+ 1) + B27)
I*(B1(p+7) + f2) +e(p+7)

+ Bl (u+7)+ BoyI* +e(p+7)+ p(p+6+6

(B I* + +¢)?] + 4

+(GI" +

+e)+ (u+ 7))+ +0+7)+ (p

+(p+

Jp+0+0+7)}+(p+d+0+7)

+e)(n+ )+ (p+T)

P2y +e(p+7) + (1 + N +6+0+7)}

+e)

F+T) + (SO + )]+ (u+

)

(B (4 7) + B2) + e(n+ 7)) +

* {W* s

527 *
it )+s) (L+6+0+7)+ (Bl +

+e)(u+d+0+)

)

(Bl" + +e)(p++0

2 515(# +7)
) } [1 (Bul* + P + ) (Bulp+ 1) + B27)

Para ter o desejado, é necessario garantir que

Bre(p+7)

(1- T ) >0
(BLI* + oy +e)(Bilp+7) + B27)
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Mas,

(1— Pie(p+7) )
(B T* + ’?jfr) +e)(Bi(p+ 1)+ Pa2y)
Pie(p+17)
(Bil* + 25 + &) (Bu(p+T) + B27)
Pre(p+17)

(Bil* + G2 + o) (B + 5) (n + 7)
) > pie

BoyI* By

(n+T7) (n+T7)
By

(n+T7)

Bay
(n+7)

B2y
(n+T7)

>0

sS1>

s 1>

@(51]*4- +E)(ﬁ1+

s I(6 + )2+6(,61+ ) > Bie

B2y
(k+7)
B2y 2 €2y
(n+7) (n+7)

e como I* > 0 e os outros parametros sao maiores que zero, segue que

& I (B + )2+ Bie +

> 516

< I'(6 + > 0, pois Ry > 1,

aias > as.

A condigdo ajazaz > a%+aj foi verificada numericamente, devido a dificuldade

de sua demonstragao.

4 Resultados Numeéricos

Apresentamos aqui alguns resultados numéricos para estudar o compor-
tamento da dinamica com relagao a parametros que nao tem sido determinados
exatamente na literatura. O pardametro o nao poéde ser avaliado préximo do
que realmente é devido a auséncia de dados na literatura sobre a quantidade
de cavalos infectados ao longo do tempo. Com isso, optamos por fazer um
modelo simplista no qual consideramos « a partir da probabilidade de infecgcao
dos insetos. J4 com o pardmetro e~! h4 uma discrepancia na literatura sobre
seu valor. Ha trabalhos que o referem com sendo 15 minutos e outros apresen-
tam valores préximos a 4 horas. Optamos aqui por um tempo intermedidrio
de 30 minutos, o que a partir das simulagoes nos pareceu razoavel. O primeiro
parametro a se considerar é a taxa de picada das mutucas.

A taxa de infeccao por cavalo suscetivel é dado pelo produto entre a taxa

de picada, denotada por b, a probabilidade de transmissao, w, a taxa relativa
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entre inseto e cavalos,%, e a proporcao de insetos portadores, %, ou seja:
NY bw
bw—— = —=Y =aY,
CN C

onde o = %w é a taxa de contato constante entre insetos portadores e cavalos

suscetiveis.

Da mesma maneira a taxa de infeccao por inseto nao portador é dado
pela soma de dois fatores. O primeiro é dado pelo produto entre a taxa de
picada, a probabilidade de transmissao, wq, e a proporg¢ao de cavalos infectados.

No segundo termos é considerado a proporgao de cavalos assintomaticos, ou

seja,
I A
bw15 + bw26 = Bl + B24,
onde 1 = b% e By = bwﬁ representam respectivamente a taxa de contato

entre inseto nao portador e cavalo infectado e a taxa de contato entre inseto
nao portador e cavalo assintomatico.

De acordo com (Ballweber, 2001), o vetor da doenca pode se alimentar
uma ou duas vezes por dia. Este fato, parece simples mas afeta drasticamente
no comportamento da doenga, como mostra a figura 1. Os parametros consid-
erados sao: % = 49000, populacao de cavalos no pantanal (Silva et al., 2001).

1 = 25 anos, o tempo de vida média de um cavalo; a taxa de

Consideramos p~
mortalidade pela doenca §—! = 270 dias; o perfodo de infeccdo yv~! = 180 dias
(Vargas, 2008); tempo de vida média do virus no aparelho bucal dos insetos
7! = 1 hora. Nao foi considerado nenhum controle, ou seja, § = 7 = 0. As
probabilidades w = 0,07, w; = 0,07 % 0.75, ws = 0,07 % 0,25 de infecgao, onde
(Barros et al., 2003) verificou que no Pantanal um cavalo pode sofrer o ataque
de até 348 tabanideos por dia, e que destes 7% poderiam transferir o virus a
animais a menos de 25 metros (Barros e Foil, 2000).

Na figura 1 se mostra a densidade populacional de cavalos infectados
considerando duas taxas de picadas diferentes, uma picada por dia b = 1, e
duas picadas por dia b = 2.

Note que com duas picadas ao dia além da doenca se proliferar muito
mais rapido que com uma picada ao dia, a quantidade de animais infectados
chega muito perto ao total da populagao. Com duas picadas por dia os infecta-
dos chegam a atingir aproximadamente 82% da populacao total. J4 com uma

picada por dia esse percentual descresce para aproximadamente 53%.
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Figura 1: Influéncia do nimero de picadas na dinamica dos infectados

Um outro parametro que tem grande influéncia na maneira da doenca se
comportar, é o tempo em que o a infecgao fica no aparelho bucal das moscas.

1 = 30 minutos, e €1 = 4 horas. A

Consideramos na figura 2 dois valores: €~
estabilidade do agente nas pegas bucais de vetores potenciais é uma varidvel de
grande importancia na transmissao de patégenos e, em ultima anélise, limita
o tempo para a transferéncia do tabanideo e reinicio de sua alimentagao em

outro hospedeiro.

Com relagao ao virus da AIE, por exemplo, este permanece viavel nas
pecas bucais de tabanideos por 30 minutos mas nao por quatro horas (Hawkins
et al., 1973), indicando que a adog@o de barreiras espaciais entre equinos infec-
tados e susceptiveis pode ser uma eficiente estratégia de prevencdo (Barros e
Foil, 2000).

Observa-se que para ¢!

= 4 horas, os infectados atingem aproximada-
mente 82% da populagdo total (49000). No entanto para e ! = 30 minutos
os infectados atingem aproximadamente 30% da populacao total, o que parece

muito mais razoavel.

Outro fato que se pode observar é que se aumenta o tempo em que a

infecgao fica no aparelho bucal dos insetos, diminui o tempo de apari¢ao da

doenca. Podendo ser de aproximadamente 30 dias quando ¢!

1

= 4 horas, e

pouco mais de um ano quando €~ = 30 minutos.
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