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E possivel controlar a dengue?

Is it possible to control dengue?

Carta ao Editor/Letter to Editor

Fernando Portela Cimara' e Gualberto Teixeira dos Santos?

Prezado Editor:

A dengue é uma arbovirose tipica de ambientes urbanos
degradados, saneamento deficiente e provimento irregular de dgua
potavel. Ela hoje ocorre periodicamente nos meses quentes do nosso
pais’, preferencialmente nos periodos de menor pluviosidade®.

Os valores de Ro (ntimero reprodutivo basico) para a dengue
variam de 1,3 a 11,6 segundo diferentes autores em diferentes anos
e lugares®, de acordo com os métodos utilizados para calcular Ro
e as condigdes em que isto ocorreu*’. A magnitude de Ro nos dd
uma idéia da magnitude de propagagao da epidemia e até que ponto
podemos controld-la. Epidemias com Ro grandes sao impossiveis de
serem controladas.

O Ro é uma grandeza escalar que estima o nimero médio de
infecgbes secunddrias geradas a partir de um caso primério durante
o periodo de transmissao da doenca®, estando a epidemia em seu
inicio e a populagdo inteiramente susceptivel ao patégeno infeccioso.
Quando Ro > 1, ou seja, a infeccio tende a se espalhar na populagao;
e se Ro < 1, ainfeccdo tende a declinar e pode se extinguir.

As epidemiaslocais terminam quando aimunidade da populagao
atinge um valor méximo (imunidade de grupo), que pode levar
a eliminagao do patégeno. Contudo, se a populagio se enquadra
acima de um limiar critico, os susceptiveis adicionados regularmente
(por nascimentos, migragio ou perda de imunidade) serdo suficientes
para manter o patégeno circulando endemicamente. Em outras
palavras, o patégeno encontra-se agora em equilibrio estaciondrio
(ou endémico), condigio em que Ro = 1. A populagio torna-se um
reservatdrio e epidemias se sucederdo de tempos em tempos sempre
que o numero de susceptiveis atinja o limiar epidémico.

Muitas cidades brasileiras tém populagdes de tamanho suficiente
para manter a endemicidade da dengue.
Endemicidade da dengue no Brasil

Como Ro é definido parauma populagao inteiramente susceptivel,
e esta condigao nao é mais observada no Brasil, estimamos o potencial
epidémico a partir do R (nimero reprodutivo efetivo), que é o valor
Ro afetado pela fragio de susceptiveis (x), da populagio, tal que
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R=Ro.x’ sendo 0< x <1. Quando uma epidemia termina, a fragao
de susceptiveis atinge o seu valor minimo, x*, devido a formagao
de imunidade de grupo (I), tal que I=1 - x*, e R=Ro (1 - I).
Como neste caso se atingiu o equilibrio endémico, R = 1, entao Ro
(1-1) =1, eaimunidade de grupo serd dada por': I=1-1/Ro (1).
Podemos entdo conhecer Ro a partir de estimativas da imunidade
de grupo por sorologia ou outro método em amostras da populagao.
Assim, se a epidemia deixa 23% da populagdo imune (I = 0,23),
obtemos Ro = 1,3; se 91% da populagio estiver imune (I = 0,91),
Ro = 11,6. Em ambos os casos, se obtém R = 1, ou seja, atinge-se
o estado estaciondrio mas nio se elimina o patdgeno da populagao.
A imunidade de grupo dura alguns anos até que a propor¢io de
susceptiveis aumente o suficiente para uma nova epidemia. S6
haverd erradicagao do patdgeno se a imunidade da populagio for
mantida artificialmente acima do valor da imunidade de grupo
por longo tempo (como foi o caso da bem sucedida campanha de
vacinagio contra pdlio em nosso meio), e isto se refletird também
nas populagoes de Aedes. Como nao ainda existe uma vacina contraa
dengue, ndo é possivel obter este avango na satide publica brasileira.

Talvez os niveis de imunidade mantidos pelas repetidas epidemias
de dengue estejaimpedindo a urbanizagao da febre amarela em nosso
pais (imunidade cruzada). Mas isto s6 poderd ser confirmado quando
compararmos niveis de prote¢ao para a febre amarela em populagoes
vacinadas contra amostras randomizadas locais nao vacinadas.

Na auséncia de uma vacina, a prevenc¢io da dengue concentrou-
se naturalmente no controle do vetor, sem resultados efetivos em
Nnosso meio.

Imprevisibilidade do controle de vetores

Ro é empiricamente estimado a partir de trés parametros:
p (probabilidade de um caso primdrio transmitir o patégeno
infeccioso durante o contato com um susceptivel); ¢ (o nimero de
contatos realizados pelo caso primario por unidade de tempo); e D
(duragio média do periodo de transmissibilidade da doenga pelo caso
primario)®'®: Ro = pcD (2). Considerando p e D como parimetros
fixos, Ro ird variar em funcio de c, uma vari4vel social (nimero de
contatos) que depende em parte da densidade da populacio.

Em epidemias mediadas por vetores, Ro ¢ obtido pela equagao
de Ross-McDonald", entretanto, a expressdo acima pode ser
adaptada os nossos propdsitos capturando os elementos essenciais
de nossa discussio, na forma: Ro = p*cD (3), onde p? é o produto
das probabilidades de um mosquito tornar-se vetor apds picar um
hospedeiro virémico e infectar um hospedeiro susceptivel ap6s uma
picada; ¢ é o numero de picadas por vetor por unidade de tempo,
que é fungdo da proporcio entre vetores e hospedeiros (v/h), tal que
c=k(v/h), sendo k uma constante; e D é a duragio média de vida do
vetor. Note que p e D sdo pardmetros fixos. A expressdo considera a
transmissio vetorial como homogénea (padrao observado na dengue).
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Nas a¢des de controle do vetor, atua-se sobre a varidvel c,
diminuindo-se o valor de v/h para que Ro < 1. Sabendo que ¢ é uma
média estimada a partir de valores de v/h, ele serd estatisticamente
expresso como: ¢ = m + s2/m (4), onde m ¢ a média aritmética
dos valores de v/h; s* é a varidncia das medidas; e s*>/m o erro
padrao da média, que mede a flutuagao dos valores de v/h. Vamos
considerar apenas a variagdo positiva, pois estamos interessados
em analisar o efeito de ocasionais incrementos na densidade local
do vetor: c = m + s?/m (5). Esta equacdo pode ser reescrita como:
c=m+m(s/m)>=m[1+ (CV)?] (6), onde 6/m é o coeficiente de
variagio (CV). O ponto essencial aqui é que o aumento na variincia
de v/h reflete a heterogeneidade da distribui¢ao dos valores da
densidade dos vetores, fendmeno frequentemente observado em
populagoes de insetos, pois 0 mosquito é sensivel a variagdes locais
de temperatura, umidade, etc. Substituindo a expressdo acima
na equacdo 3, teremos: Ro = p>[1 + (CV)?]D (7). A expressao
mostra que nas situagdes em que os valores dos CVs sao baixos,
pxD < 1 (ouRo < 1), e 2 medida que aumentam levam Ro para
Ro > 1, potencializando um surtolocal? (Figura 1). Em qualquer caso,
amédia de ¢ é sempre a mesma e a variabilidade reside na varidncia.

Este fato mostra que flutuagdes locais imprevisiveis nos indices
vetoriais potencializam surtos localizados em dreas onde os indices
vetoriais estao supostamente sob controle. Notemos que as epidemias
sao inicialmente locais, antes de ampliarem seus limites geograficos.

Conclusao. Na auséncia de uma vacina eficaz contra a dengue,
ndo parece ser possivel prevenir as epidemias de dengue mesmo
que os indices vetoriais sejam baixos e sejam tomadas medidas
pragmaticas de eliminagao de criadouros.
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FIGURA 1 - Variagao de Ro em fun¢io da variagao no coeficiente de variagao
(CV) de c expresso como relagao entre vetores e hospedeiros humanos.
Nesta simulagao, consideramos p = 0,1, D = 10 dias e ¢ = §, tal que Ro = 0,5
se a populagao de vetores nao variar.
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