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O vírus da dengue continua sendo uma ameaça no Brasil, com previsões indicando que a
incidência em 2025 pode superar a última epidemia, impulsionada por mudanças climáticas e
urbanização [1].

Este estudo utiliza equações diferenciais ordinárias (equação 1) para modelar a resposta imu-
nológica à infecção pelo vírus da dengue, fundamentando-se nos parâmetros e análises propostas
em [3], que investigou a dinâmica viral em gestantes, e em [2], que abordou a interação entre
sorotipos, o fenômeno de ADE e a reatividade cruzada.

O modelo avalia a primeira infecção e a reinfecção por cepas idênticas, considerando monócitos
saudáveis (S), infectados (I), partículas virais (V ), linfócitos T (T ), linfócitos B em repouso (B0),
linfócitos B ativos (B) e anticorpos (A). O objetivo é demonstrar que, em uma reinfecção pelo
mesmo sorotipo, a resposta imune inicial, mediada por anticorpos e células de memória, acelera a
defesa do organismo, reduzindo a influência do ADE.

dS(t)
dt = µ+ σI(t)− αS(t)− aS(t)V (t)

1+ϕA(t)
dI(t)
dt = aS(t)V (t)

1+ϕA(t) − σI(t)− λI(t)− νI(t)T (t)
dV (t)
dt = KI(t)− γV (t)− aS(t)V (t)

1+ϕA(t) − ξV (t)A(t)
dT (t)
dt = c1I(t) + dI(t)T (t)− δT (t)

dB(t)
dt = −θB(t)V (t)− dBB(t)

dB0(t)
dt = θB(t)V (t)− κB0(t)V (t)− dBB0(t)

dA(t)
dt = NB(t)− dAA(t)

(1)

A reinfecção se diferencia da infecção primária pela reatividade cruzada dos linfócitos T e an-
ticorpos contra cepas anteriores. Introduzimos o parâmetro τ , que quantifica esse efeito na equa-
ção 2. Esse fenômeno esta interligado com os intervalos entre infecções. Curtos intervalos podem
comprometer a formação das células de memória, reduzindo a eficácia da resposta imunológica [4].

dT (t)

dt
= c1I(t) + dI(t)T (t) (1 + τA(t))− δT (t) (2)
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Segundo os modelos matemáticos de [2], durante a reinfecção com um sorotipo diferente, a
presença de anticorpos cruzados pode interferir na capacidade do sistema imunológico de eliminar
o novo vírus. Em vez de ajudar no combate ao novo sorotipo, a resposta imune pode, na verdade,
agravar a doença, como mostra. Na Figura 1 é apresentado o efeito da equação 2 inserida na
equação 1 com cepas indênticas numa reinfeção.

Figura 1: Dinâmica da resposta imunológica ao mesmo sorótipo com condições inicias: S(0) = 250;
I(0) = 10; V (0) = 165; T (0) = 2000; B(0) = 2x103; B0(0) = 0; A(0) = 30. Fonte: Autoria própria.

A resposta imunológica melhora com o aumento de τ , que representa a proliferação de linfócitos
T por reatividade cruzada (Figura 1). Com τ = 0 (primeira infecção) e τ > 0 (reinfecções), observa-
se que, à medida que τ cresce, a memória imunológica acelera a resposta, reduzindo partículas
virais, preservando monócitos e aumentando linfócitos T, mas diminuindo anticorpos.

Para intervalos curtos entre uma infecção e outra, há o comprometimento da formação de células
de memória, enquanto para intervalos maiores há o aumento da reatividade cruzada dos linfócitos
T (τ) [4]. Essa afirmação pode ser observada na Figura 1 que apresenta os maiores valores de
partículas de vírus para os menores valores de τ .
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