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1 Introducao

O Aedes aegypti é o principal vetor da dengue e de outros virus e o seu controle é um
caso de discussao em questoes de satude publica no Brasil e no mundo. Em 2005, Esteva
e Yang propuseram um modelo matemético do controle biolégico do mosquito por meio
da técnica de mosquitos estéreis [1]. Esta técnica consiste em aplicar uma carga de raios
gama nos mosquitos machos ainda na fase de ovo, de forma a torna-los estéreis [2]. A
reducao da populacgao de mosquitos acontece por conta da competitividade para acasalar
entre os mosquitos machos naturais e machos estéreis [2]. No entanto, devemos considerar
o custo para o controle do vetor, como apresentado em [5]. Neste trabalho propomos uma
estratégia de controle alternativa, ou seja, utilizaremos a estratégia de controle étimo linear
realimentado no modelo considerado em [5], com o objetivo de diminuir a propagagao da
dengue por meio de controle do mosquito Aedes aegypti tanto na fase aquatica quanto
na fase alada e também o controle por meio da liberagao de mosquitos geneticamente
modificados.

2 Dinamica e controle 6timo

Neste trabalho, consideraremos o modelo utilizado em [5]:

ad ¢(1—4)F - (y+pa)A—U,

G = ™A 1its — aigs — il — U

i@ = e —urF—Us (1)
% = 1—-r)yA—puM —Uy

% Us — psS

em que A(t), I(t), F(t), M(t) e S(t) sao as populagoes de mosquitos na fase aquética,
fémeas antes do acasalamento, fémeas fertilizadas apds a cépula, machos naturais e machos
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estéreis, respectivamente. As constantes pa, @y, ir, i € fbg representam as taxas de
mortalidade per capita dos mosquitos, ¢ representa a taxa de oviposi¢ao intrinseca, C
as condigoes do meio onde serdao colocados os ovos, v é a transicdo da fase alada para a
fase aquéatica com uma proporcao de r fémeas e 1 — r machos, S e Sg sdo as taxas de
acasalamento dos mosquitos naturais e estéreis, respectivamente. O sistema foi acoplado
com a estratégia de controle 6timo linear realimentado, utilizada também em [3,4] para o
controle da malaria e epidemia da dengue. Tal estratégia consiste em considerar

U; = u; + uy; 1=1,...,5

de forma a alterar o estado assintético do sistema para o equilibrio desejado (/Nl, JF, M, ~).
Com os U; definidos acima e considerando A = y1 + A, I = yo+ 1, F = y3 + F,
M=ys+MeS=ys+S9, osistema (1) podera ser reescrito como

y = Ay + H(y) + BU, (2)

sendo A, H(y) e B matrizes apropriadas. Desta forma, utilizaremos o teorema a seguir
com o0 objetivo de minimizar o funcional custo:

J = / T(L(y) + UTRU) dt (3)
0

em que L(y) = 4T Qy — [H(y)]" Py — y" PH(y), com P e Q matrizes de ponderacao.

Theorem 2.1. Se existirem matrizes QQ e R, positivas definidas, sendo () simétrica, tais
que a funcdo L(y) = y' Qy—[H (y)|" Py—y* PH(y) seja positiva definida, entdo o controle
linear U dado por U = —KY, onde K = R~'BT P, ¢ ¢timo para transferir o sistema ndo-
linear (1) a partir de qualquer estado inicial ao estado final limy_,o y(t) = 0, minimizando
o funcional (3), onde a matriz simétrica positiva definida é a solu¢do da formulagao
matricial da equacdo algébrica de Riccati PA + ATP — PBR™'BTP + Q = 0, que tem
uma unica solugdo positiva simétrica P > 0 para quaisquer R >0 e @ > 0 dadas.
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