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Resumo. Estuda-se a dinamica da populagao de mosquitos transmissor da dengue
através de modelo matematico autonomo. Dependendo da hipdtese admitida para
a capacidade de oviposi¢ao, mostra-se a existéncia ou ndo de condigOes para a
eliminagao dos mosquitos por meio de controle aplicado na sua populagao.

1. Introdugao

A dengue é causada por um arbovirus transmitido na natureza por artréopodos do
género Aedes, descrita em diferentes partes do mundo. O mosquito Aedes aegypti,
de ampla distribuicdo no Brasil e com hébito de picar durante o dia, é um dos
mais eficientes transmissores da dengue por ser domiciliado. O Aedes aegypti foi
erradicado do Pais pela primeira vez em 1955, tendo sido reintroduzido em 1967 e
1969. Foi eliminado novamente em 1973 e reapareceu na Bahia em 1976 e no Rio de
Janeiro em 1977, espalhando a cada ano em numero crescente em outros Estados
([3]), até mesmo no Estado de Sao Paulo que tem combatido o vetor constantemente.

A erradicacao do mosquito (vetor) é, no momento, a estratégia adotada para
prevenir as ocorréncias de surtos de dengue, pois as vacinas contra dengue estao
ainda em fase experimental. As medidas de controle incluem a utilizagao de produ-
tos quimicos e de recursos educacionais. O controle de mosquitos adultos é feito com
inseticidas organofosforados e piretréides (fenitrothion para tratamentos perifocais)
e malathion, fenitrothion ou cipermetrina para tratamentos espaciais. O controle de
larvas (tratamentos focais) é feito com organofosforado temephos (abate) granulado
a 1 % — concentragéo de uso de 1 ppm tem efeito larvicida de poder residual de 3
meses, apos o qual deve-se reaplicd-lo (um dos pilares da estratégia de visitas bimes-
trais ou trimestrais). Finalmente, o controle da dengue pode ser feito através da
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educagdo sanitdria dirigida a toda comunidade e centrada na redugao (pela remogao
ou inviabilizagdo) dos locais de procriagao (ou criadouros) do vetor.

Desenvolve-se um modelo matematico para analisar a infestagdo de mosquitos
em uma comunidade, tendo por objetivo o controle da dengue, cuja dindmica é
estudada em ([4]). Este modelo estuda os efeitos da capacidade de oviposi¢ao e da
introdugao de mecanismos de controle na dinamica do vetor.

2. Dinamica da populacao de mosquitos vetor

Para estudar a dinamica da populagdo de mosquitos, introduz-se a quantificagao do
fen6meno bioldgico, considerando-se o ciclo de vida do vetor Aedes aegypti.

Fase ovo. O numero de ovos em cada instante de tempo é representado por
E(t). A quantidade de ovos aumenta com a taxa de oviposigdo das fémeas adultas
e o numero de criadouros disponiveis, e diminui com a eclosdo destes em larvas
e a taxa de inviabilizagdo. As taxas per-capitas de oviposi¢do, de eclosao e de se
tornarem invidveis sao designadas, respectivamente, por ¢, o. e ,.; em especial,
0.1 é o perfodo médio de eclosao de ovos. A taxa efetiva de produgao total de
ovos é dada por ¢(W)(1— E/C), onde (W), que depende da taxa per-capita
de oviposicao ¢ e do numero de féemeas W, é a capacidade de producao de ovos
de todas as fémeas e (1 — E/C) é a disponibilidade de criadouros para receber os
ovos, com C' sendo a capacidade total de criadouros. Os criadouros sao de varios
tipos e formas, variando desde os maiores como pequenos lagos e caixas d’agua até
menores como copinhos e tampinhas de garrafas. Assim, a capacidade total é dada
por C = Zle C;,ondet =1, 2, ---, k, para k tipos estratificados de criadouros.

Fase larva. O ndmero de larvas é representado por L(t). A quantidade de larvas
aumenta com a taxa de eclos@o de ovos, e diminui com a transformagao destas em
pupas e a taxa de morte. As taxas per-capitas de transformacao para a fase pupa
e de mortalidade sao designadas, respectivamente, por o; e y;; em especial, crf1 é
o periodo médio de transformacao de larvas em pupas.

Fase pupa. O ntimero de pupas é representado por P(t). A quantidade de
pupas aumenta com a taxa de transformacao de larvas, e diminui com a eclosdo (ou
emergéncia) destes em mosquitos adultos e a taxa de morte. As taxas per-capitas
de eclosao para a fase adulta e de mortalidade sao designadas, respectivamente, por
Op € fi,; em especial, o 1 ¢ o perfodo médio de eclosao de pupas.

Fase adulta. O ntimero de mosquitos adultos (ou alados) fémeas W (t) aumenta
com a taxa de eclosdo (ou emergéncia) de pupas, e diminui com a taxa de morte.
A taxa per-capita de mortalidade (de fémeas) é designada por p,,.

Os mecanismos de controle podem atuar em qualquer uma das quatro fases
do vetor. Apresenta-se os trés mecanismos de combate ao mosquito em uso pelas
autoridades sanitdrias (como a Superintendéncia de Controle de Endemias).

Controle mecanico. Este controle é feito pelos agentes de satide ptblica no
momento da visita e pelos moradores continuadamente, portanto, necessita de par-
ticipagao popular, consistindo na remogao ou inviabilizacao de criadouros. Quando
se retira criadouros, no caso de conterem uma das fases aquaticas do mosquito, esta-
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se eliminando todas as trés fases aquéticas (ovo, larva e pupa). Assim, hd eliminagao
de fragao f;, i =1, 2, ---, k, de cada tipo estratificado de criadouros, sendo o to-
tal de criadouros removidos dado por Zle fiC;, e a capacidade remanescente fica

C'= Zle (1 — f;) Cy. Por outro lado, esta remocao estd eliminando também ovos,
larvas e pupas presentes em recipientes positivos, por isso assume-se que ocorra
uma inviabilizacao adicional dada pelas taxas per-capitas me., m; e my,, que sdo,
respectivamente, as taxas adicionais de mortalidade de ovos, larvas e pupas.

Controle quimico larvicida. O impacto do controle de larvas por produtos
quimicos de longa duracao pode ser medido pela morte de larvas. Assume-se uma
mortalidade adicional tanto para larvas quanto para pupas, dadas por p; e u;, que
sao, respectivamente, taxas adicionais de mortalidade de larvas e de pupas.

Controle quimico adulticida. Existem duas formas de controle quimico de
mosquitos adultos. Pelo uso de equipamentos portateis de aplicagdo de inseticidas
(dentro das casas) e pelo uso de equipamentos pesados (pulverizagao nas ruas), este
dltimo descartado, exceto em casos de emergéncia (epidemias de dengue). A acéo
de inseticida, de curta duraga@o, é induzir um acréscimo na mortalidade dado por
i, que é a taxa de mortalidade adicional de mosquitos adultos.

O balanco dos fluxos entre as quatro fases descreve a dindmica da populacao
de mosquitos. Assim, a dinamica da populagao de mosquitos, na presenca dos trés
mecanismos de controle do vetor, pode ser descrita por

%E(t) = (W) [1 B ECE?)] — pE(), Pe = 0ec Tt fle + Me,

%L(t) = o.E(t)— p,L(t), pp = o1+ py + pp A my, (2.1)
P = oL(t) —p,P(1), Pp = Op + iy + Hp + p,

EW(t) = O'pP(t) - pr(t)’ Py = My T :uim

onde p,, py, pp € py, 530 as taxas globais de saida, respectivamente, das fases ovo,
larva, pupa e mosquito adulto. Estas taxas sao tais que o seu inverso é o periodo
médio de permanéncia em cada fase. Por exemplo, p.! é o periodo médio de
permanéncia na fase ovo, quando as saidas sdo a eclosdo (o.), a inviabilizagdo (u,)
e a remogao por controle mecanico (m.).

3. Analise do modelo — Capacidade de oviposicao

Os parametros ¢, oc, 01, Op. [, [, M € fy, dependem fortemente do meio-ambiente,
ou seja, da temperatura, da umidade e dos fatores climaticos, enquanto o parametro
C depende das condigoes sociais, demograficas e econdmicas de uma comunidade,
pois o mosquito tem habitat exclusivamente urbano. Para se obter resultados
analiticos considera-se todos os parametros constantes no tempo e estuda-se o efeito
da capacidade de oviposigdo ¢(WW) na dindmica dos mosquitos.

3.1. Controle intrinseco

Escolhe-se uma classe de fungoes que descreve uma populagao capaz de evitar os
dois extremos desfavordveis, que sao a extingao e a explosao populacional. Sao as
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fungdes representadas por o(W) = ¢W™, com 0 < n < 1, que controlam intrinseca-
mente a quantidade da populagao de mosquitos e exibem comportamento dinamico
semelhante. Dentre elas, escolhe-se uma funcao repesentativa dada por

(W) = pVIV. (3.1)

Para melhor compreensao, escreve-se como (W) = ¢ (W)W, onde ¢'(W) =
o/ VW é a taxa de oviposicdo per-capita. Esta capacidade efetiva de oviposicdo
aumenta com a diminui¢ao do nimero de mosquitos adultos, enquanto que diminui
com o aumento de W, mantendo a populacao em um valor finito. Note que para
n = 0 tem-se um sistema dindmico linear, cuja Unica solugao nao-trivial é estavel.

Substituindo-se a equagéo (3.1) no sistema de equagdes (2.1), obtém-se sempre
trés pontos de equilibrio. O equilibrio trivial é dado pelos valores E = 0, L = 0,
P =0eW =0. Esta é a situacdo em que uma comunidade humana esta livre da
infestagao de mosquitos.

Os outros dois pontos de equilibrio nao-triviais sao obtidos da equagado de se-
gundo grau para o nimero de mosquitos adultos W dada por

R QC"\? >
W2 — 12QC" + <m) W+ (QC")” =0, (3.2)
onde as variaveis @ e Qg sao dadas por
— 201 0c — b _Te T T &
Q_pppzlpw ¢ Qo_qﬁth_pexpfxppxpw’ (3:3)

com ¢, a taxa de oviposigao per-capita limiar, sendo dada por

_(Q _1_<Eﬂﬂi>_l
¢th_<pe> "\ P PPy Pw) (34)

Esta equacgao de segundo grau tem sempre duas solugoes reais positivas nao-nulas

We = Q|1+ 95+ 3/% (14 95)|. (35)

onde W, e W_ sao as solugoes, respectivamente, maior e menor.
Os valores em equilibrio para as outras trés fases do ciclo de vida do vetor sao

E = %
L = Zeluyy, (3.6)
P = g—wW

calculados pela substituicao com uma das solugoes de W.

O parametro Qg tem a seguinte interpretagao bioldgica. Os trés primeiros termos
do produto sao a divisdo entre p; ! e o7 ! para as fases ovo, larva e pupa. Note que
o031 é o perfodo de permanéncia em uma certa fase aquética até passar para fase
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seguinte, enquanto p; ! é o perfodo de sobrevivéncia (englobando mudanga de fase
do ciclo vital, de mortalidade natural e mecanismos de controle) na fase aqudtica
considerada. Assim, o./p,, por exemplo, é a probabilidade de um ovo sobreviver
durante toda a fase do ovo e eclodir para a fase larva. O mesmo vale para outras
duas razoes. Em relagio ao tltimo termo, p,' é o perfodo de sobrevivéncia do
mosquito adulto fémea e ¢ é a taxa per-capita efetiva de oviposigdo; logo ¢/p,, é
o nimero médio de ovos que uma fémea produz durante toda a sua vida. Logo,
Qo é a probabilidade de um ovo sobreviver a fase ovo e eclodir para larva, e esta
larva sobreviver a fase larva e passar para a fase pupa, e esta pupa sobreviver a fase
pupa e eclodir para fase adulta e, entao, este mosquito fémea ovipor durante toda
a fase alada. Assim, )y mede niimero médio de descendentes fémeas vidveis que
um mosquito adulto fémea produz durante todo o seu periodo fértil. Assim, quanto
maijor este valor, maior serd a infestagdo da comunidade por mosquitos adultos.

A equagdo do segundo grau (3.2) para W tem os seguintes valores limites em
relagdo & capacidade remanescente C’. Para C/ = 0 tem-se um tnico ponto de

equilibrio trivial, pois as duas solugées da equagdo (3.5) sdio Wy = W_ = 0. No
outro extremo, para C’ — oo, tem-se trés pontos de equilibrio: o equilibrio trivial,
o equilibrio ndo-trivial finito W_ = Q2 e o equilibrio infinito W, — oo.

A anilise da estabilidade dos pontos de equilibrio é restrita para o caso C/ —
oco. Para C’ finito, a estabilidade dos pontos de equilibrio nao-triviais é feita nu-
mericamente. A estabilidade de um ponto de equilibrio é dada pelo critério de
Routh-Hurwitz, porém aplica-se uma conjectura deste critério para modelos epi-
demioldgicos apresentada em [2]: se o termo independente da equagdo caracteristica
correspondente ao ponto de equilibrio for positivo, entao o ponto é estavel.

Para o ponto de equilibrio trivial, por causa do termo v W, nao é possivel utilizar
a linearizagao do sistema em torno de equilibrio. Porém, da primeira equagao do
sistema (2.1), com (W) = ¢v/W, verifica-se que vW > E (= W/Q no equilibrio)
quando W = 0, resultando em dE(t)/dt ~ ¢/W. Assim, o ponto de equilibrio
trivial é globalmente instdvel.

Para o ponto de equilibrio nao-trivial dado por W = @3, a analise de sua
estabilidade é dada pela linearizacdo em torno de equilibrio. A matriz Jacobiana
correspondente ao sistema de equagdes (2.1), com a equagao (3.1), dada por

_ _¢
pe 00

0 0 Op —Pu

calculada no ponto de equilibrio, tem os auto-valores associados A obtidos da solugao
da equagdo caracteristica A (\) definida por

A(N) = det (J — AT, (3.7)

onde det é o valor do determinante de uma matriz e I é a matriz identidade 4 x 4.
A equacgao caracteristica pode ser desenvolvida, resultando em

A = (P +2) (o +N) (9 + ) (P + A) — aeal%% 0.
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Percebe-se que todos os coeficientes de ordem um ou superiores sdo positivos e o
coeficiente de ordem zero (ou termo independente de X), dado por

¢

a0 = PeP1PpPw — Uealo-pr% = er-lo-pﬁ:

também é positivo, pois todos os parametros do modelo sdo positivos. Assim, o
ponto de equilibrio nao-trivial é localmente e assintoticamente estével.

Dinamicamente, todas as trajetérias dirigem-se para o ponto de equilibrio nao-
trivial, exceto nas curvas dadas por separatrices, que podem convergir para o
equilibrio trivial. Para C’ finito, pode-se fazer seguinte proposigao (a partir de
resultados numéricos). Os pontos de equilibrio trivial (W = 0) e nao-trivial de
valor maior (W) s@o instaveis, enquanto o ponto de equilibrio nao-trivial de menor
valor (W_) é estdvel. Portanto, a dindmica deste sistema de equagdes ¢ evitar tanto
a extingdo (W = 0) quanto a explosdo populacional (W, ) de mosquitos, mantendo
a populagao de mosquitos sempre em valores razodveis (W_).

Esta hipdtese de controle intrinseco da populagao por parte das fémeas faz com
que qualquer que seja a forma de controle, s6 é possivel a eliminagao da populagdo
de mosquitos se eliminar todos os recipientes criadouros de mosquitos (C” = 0), ou
pela aplicagao de controles perfeitos (Q) = 0), conforme a equagio (3.5).

3.2. Bilinearidade

A capacidade de oviposigdo das fémeas (W) depende linearmente da quantidade
da populacao de mosquitos. Nesta situagao, tem-se para oviposicao a fungao

p(W) = oW, (3.8)

que exibe um comportamento dinamico semelhante apresentado pelos sistemas
epidémicos bilineares, oriundos da lei da agdo das massas ([2]).

Substituindo-se a equacao (3.8) no sistema de equagoes (2.1), obtém-se dois
pontos de equilibrio. O equilibrio trivial é dado pelos valores E =0, L =0, P =0
e W =0. O ponto de equilibrio nao-trivial é dado por

W= Qc (1 - é) (3.9)

e valores para outras trés fases dados pela equagdo (3.6). Note que W = 0 se
Qo < 1. Assim, a viabilidade bioldgica é dada pela condigao Qg > 1.

A andlise da estabilidade dos pontos de equilibrio é feita pela matriz Jacobiana
correspondente ao sistema de equagdes (2.1), com a equacao (3.8), dada por

—EW-p 0 0 o(1-2)
Oc -0 0 0
0 oL —Pp 0
0 0 Op —Dy
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calculada no ponto de equilibrio trivial (ou ndo-trivial). Para tanto, calcula-se os
auto-valores associados A da equagdo caracteristica (3.7).
O ponto de equilibrio trivial, com W = 0, tem a equagao caracteristica dada por

A) = (pe + ) (o +X) (pp +A) (P +A) — 001050 = 0.

Percebe-se que todos os coeficientes de ordem um ou superiores sao positivos e o
coeficiente de ordem zero, dado por

Qo

é positivo se, e somente se, Qg < 1. Assim, o ponto de equilibrio trivial é localmente
e assintoticamente estavel se Qg < 1; caso contrario, é instavel.
O ponto de equilibrio ndo-trivial, com F = W/Q, tem a equagao caracteristica

1
Ao = PeP1PpPw — TO10p) = 00100 (_ - 1) )

AN = [QSQ (1 - é) + pe +>\} (i +X) (pp +A) (P +A) —Uealap% =0.

Percebe-se que todos os coeficientes de ordem um ou superiores sdo positivos e o
coeficiente de ordem zero, dado por

1 1
ap = |:¢Q (1 o 620> + /)e:| plpppu) - Uealgp% = UeUlUp¢ (1 — C20) ,

é positivo se, e somente se, Qg > 1. Assim, o ponto de equilibrio nao-trivial é
localmente e assintoticamente estavel se Qg > 1; caso contrério, é instavel.

Dinamicamente, todas as trajetérias dirigem-se ou para o ponto de equilibrio
trivial ou para o ponto de equilibrio nao-trivial, dependendo do valor de produgao
média de descendentes fémeas vidveis (g. Independente da condigao inicial, se
Qo < 1, entao a populagdo de mosquitos vai para a extingdo; enquanto que se
Qo > 1, a populagao de mosquitos vai para o equilibrio nao-trivial.

Esta hipétese de oviposigdo faz com que surja uma outra possibilidade (além do
caso anterior) para a eliminagdo da populacdo de mosquitos: diminui-se a efetivi-
dade da procriagao dos mosquitos por alguma forma de controle, tornando Qg < 1.

3.3. Dependéncia extrinseca

Escolhe-se uma classe de fungoes que descreve uma populagao necessitando de um
nuimero razoavel de individuos para se manter, isto é, a persisténcia de infestagdo
de mosquitos é reduzida quando a quantidade da populagdo é pequena; contudo,
para valores relativamente grandes, a infestagdo de mosquitos é certa e nao con-
trolavel. Este é um exemplo tipico de populagdes que procriam por acasalamento,
pois a probabilidade de acasalamento aumenta com o aumento da quantidade da
populagdo. Sao as fungdes representadas por (W) = ¢W™, com n > 1, que con-
trolam extrinsecamente a populacao de mosquitos e exibem um comportamento
dindmico semelhante. Dentre elas, escolhe-se uma func¢ao representativa dada por

e(W) = pW?2. (3.10)
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Para melhor compreenséo, escreve-se como (W) = ¢ (W)W, onde ¢'(W) = ¢W
é a taxa de oviposigao per-capita. FEsta capacidade efetiva de oviposi¢ao sempre
aumenta com o aumento do ntimero de mosquitos adultos, sendo menor para valores
pequenos de W. Os mosquitos Aedes aegypti precisam acasalar para ovipor.

Substituindo-se a equagao (3.10) no sistema de equagdes (2.1), obtém-se até trés
pontos de equilibrio. O equilibrio trivial é dado por E=0,L=0,P=0e W = 0.

Os outros pontos de equilibrio nao-triviais sao obtidos da equagao de segundo
grau para o numero de mosquitos adultos W dada por

QC" _
Qo

onde @ e Qg sdo dadas pela equagio (3.3). As solugdes desta equagao sdo tais que:
1) se Qo < 4/QC’ nao ha solugdo real; 2) se Qo = 4/QC’ ha apenas a solugdo
W =QC’/2; e 3) para Qg > 4/QC" tem-se duas solugdes reais positivas dadas por

wy = (1i,/1fﬁ), (3.12)

onde W, e W_ sao as solugdes, respectivamente, maior e menor. Os valores para
as outras fases do ciclo de vida do vetor sao dados pela equagao (3.6).
Dependendo do valor de Qg em relagao ao valor limiar dado por

Qin = 4/QC", (3.13)

tem-se trés situagoes: 1) para mosquitos pouco efetivos na procriagao, quando Qo <
Q¢ tem-se apenas um unico ponto de equilibrio dado pelo trivial; 2) para mosquitos
parcialmente efetivos na procriagao, com Qg = Q)+, tem-se dois pontos de equilibrio,
em que, além do trivial, surge outro néo-trivial dado por W = QC’/2; e 3) para
mosquitos bastante efetivos na procriagao, quando Q¢ > Q¢n, tem-se trés pontos
de equilibrio, em que, além do trivial, surgem dois nao-triviais dados pela equagdo
(3.12), que sdo dois ramos que surgem do mesmo valor W, = W_ = QC’/2. Note
que W, é o ramo estritamente crescente e W_ é o ramo estritamente decrescente a
partir do valor comum W, =W_ = QC"/2.

A equagdo do segundo grau (3.11) para W tem os seguintes valores limites em
relagio a capacidade remanescente C’. Para C' = 0 tem-se um unico ponto de

W2 — QC'W +

0, (3.11)

equilibrio trivial, pois as duas solugdes da equagdo (3.12) sdo W, = W_ = 0. No
outro extremo, para C' — oo, tem-se trés pontos de equilibrio: o equilibrio trivial,
o equilibrio nao-trivial finito W_ = 1/Qq e o equilibrio infinito W, — oo.

A anilise da estabilidade dos pontos de equilibrio é restrita para o caso C’ — oc.
Para C’ finito, a estabilidade do equilibrio nao-trivial é feita numericamente.

A andlise da estabilidade dos pontos de equilibrio é feita pela matriz Jacobiana
correspondente ao sistema de equagdes (2.1), com a equacio (3.10), dada por

—p. 0 0 2W
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calculada no ponto de equilibrio trivial (ou nao-trivial). Para tanto calcula-se os
auto-valores associados A da equagdo caracteristica (3.7).
O ponto de equilibrio trivial, com W = 0, tem os auto-valores dados por

)\1 = —Pe
>\2 = —Pp
>\3 = _pp5
)\4 = P

Como todos os auto-valores sdo negativos, o ponto de equilibrio trivial é localmente
e assintoticamente estavel.
O ponto de equilibrio nao-trivial, com W = 1/Qq, tem a equagao caracteristica

AQ) = (pe + ) (o + ) (o +A) (P +A) — 20 0.

O0p~— =

Qo
Percebe-se que todos os coeficientes de ordem um ou superiores sdo positivos e o
coeficiente de ordem zero, dado por

¢
ag = peplpppw - 20’80l0p@ = *O'CO'lO'p@,

é negativo, pois todos os parametros do modelo sao positivos. Assim, o ponto de
equilibrio ndo-trivial é localmente e assintoticamente instével.

Dinamicamente, todas as trajetérias dirigem-se ou para o ponto de equilibrio
trivial ou para o ponto de equilibrio ndo-trivial infinito (W5, quando C — oc). Para
(' finito, pode-se fazer seguinte proposicao (de resultados numéricos). Os pontos de
equilibrio trivial (W = 0) e nao-trivial de valor maior (W) sdo estaveis, enquanto o
ponto de equilibrio nao-trivial de menor valor (WW_) é instdvel. Portanto, a dindmica
deste sistema de equagdes é levar a populagdo para a sua extingdo (W = 0) ou para a
explosdo populacional (W) de mosquitos, dependendo do valor inicial considerado
para as quatro fases do ciclo de vida. Como a populacao de mosquitos em valores
razodveis (W_) é sempre instdvel, este ponto de equilibrio é o “breaking point”
(valor de varidveis de estado que separa as duas regides de atragdo).

Esta hipdtese de controle extrinseco da populagao por parte das fémeas faz com
que a possibilidade para eliminar a populagao de mosquitos surja quando se diminui
a efetividade dos mosquitos na procriacao por alguma forma de controle, tornando
Qo < Q¢n. Neste caso, a erradicacao do vetor pode ser obtida, além de diminuir
o valor de @ (como no caso anterior, pois Qo = Q¢/p,) por controles quimicos,
diminuindo-se também o valor de C por controle mecanico.

4. Conclusao

Os mosquitos da dengue, uma vez re-introduzidos no Brasil, tém aumentado o seu
ndmero como conseqiiéncia do modo de vida das comunidades que criam um nimero
muito grande de criadouros e, assim, tém infestado cada vez mais cidades devido
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a malha rodovidria que facilita tanto a mobilidade das pessoas quanto o comércio.
Como resultado, tém resistido a intensos e continuados mecanismos de controle.
Procurou-se entender este fenémeno através da andlise de um modelo matemaético
simples, considerando-se diferentes capacidades de oviposi¢ao das fémeas.

Atualmente, aplicagdes de intensos mecanismos de controle nao estao surtindo
os efeitos esperados, pois, diferentemente das décadas de 50 e 70, a sociedade produz
toda sorte de criadouros como lixo urbano (aumentando a capacidade do meio C').
Além da dificuldade na remocao e inviabilizagado dos criadouros, a capacidade de
evasao e perpetuagao dos mosquitos aos mecanismos de controle pode ser explicada
de duas outras maneiras, quando o seu niimero diminui: pelo aumento da capacidade
de oviposicao (funcio ¢ (W) assumindo a forma de controle intrinseco da populacao
pela diminuigdo de competicao intra-populacional) ou pela elevada capacidade de
geragdo de fémeas vidveis (aumentando-se QQg). A adaptabilidade do mosquito com
o meio-ambiente hostil pode ser analisada por um modelo nao-auténomo simples:
basta permitir a poténcia n da funcao de oviposicao variar com tempo.

Mostrou-se que as trés formas de controle da populagao de mosquitos da dengue
podem ser aplicadas para eliminar, ou nao, a sua populacao. Estas consideragoes
foram obtidas de resultados analiticos oriundos de modelo matematico muito sim-
ples, sem nenhuma dependéncia com as variagoes climdticas. Por exemplo, o nimero
médio de descendentes fémeas que um mosquito adulto fémea produz é um impor-
tante parametro de controle. Contudo, a importancia de resultados analiticos é
fornecer subsidios para compreender e interpretar melhor os resultados oriundos de
modelo ndo-auténomo (parametros do modelo variando com o tempo), [1].

Abstract. The effects of controlling mechanism applied to the mosquito population
transmitting dengue are assessed by autonomous mathematical model. There is or
not the elimination conditions depending on the hypotheses related to the offspring
capacity of the female mosquitos.
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