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As arboviroses representam uma das principais causas de morbidade no mundo [1]. No Brasil,
destacam-se as que causam epidemias ou surtos no ambiente urbano, como a Dengue, a Zika, o
Chikungunya e a Febre Amarela, as quais circulam juntas desde 2015. Essas doengas sdo transmi-
tidas pelo mosquito Aedes aegypti, o qual esta bem adaptado ao ambiente urbano. De acordo com
os dados do Ministério da Satde, o Brasil registrou 1.649.146 casos provaveis de dengue em 2023.
Em 2024, esse numero disparou para 6.636.763 casos, o que representa um aumento alarmante na
incidéncia da doenga [2]. Atualmente, a tnica estratégia de controle ampla e eficaz é o combate
ao vetor, no entanto, a eliminagao dos vetores esbarra em muitos problemas, como a extingao de
programas de satde publica para controlar os criadouros (controle mecanico) e a resisténcia que os
mosquitos desenvolvem aos pesticidas utilizados (controle quimico) [3]. Nesse contexto, o controle
biolégico surge como uma alternativa promissora e sustentavel.

Este trabalho propoe o uso de modelos matematicos discretos, especificamente autématos celu-
lares (AC), para estudar e comparar duas estratégias de controle bioldgico do vetor: (1.) liberagao
de mosquitos infectados com Wolbachia e (2.) liberagdo de mosquitos estéreis. A primeira téc-
nica consiste em substituir ou diminuir a populagao selvagem por uma populacao infectada pela
bactéria, a qual é conhecida por seus impactos na reprodugao do hospedeiro, especialmente pela
indugao de incompatibilidade citoplasmatica e a transmissao materna. A interrupc¢ao do ciclo re-
produtivo ocorre quando mosquitos machos com Wolbachia acasalam com mosquitos fémeas sem
Wolbachia, o que nao gera uma descendéncia viavel. Por outro lado, a transmissao da bactéria
para as geragoes descendentes ocorre quando mosquitos fémeas com Wolbachia acasalam-se com
machos, independentemente de estarem infectados pela bactéria. Diferentemente da técnica de
liberacao de mosquitos machos estéreis, essa abordagem é autossustentavel.

Trata-se de um AC bidimensional, estocastico, de sete estados (os quais indicam auséncia ou
presenca do inseto, fase do ciclo de vida, status de infeccdo e capacidade de oviposi¢ao): imaturo
infectado e nao infectado, adulto virgem infectado e nao infectado, adulto nao virgem infectado
e nao infectado, e vazio. Utiliza-se atualizagdo sequencial e condi¢es de contorno periodicas. A
cada passo de tempo que corresponde a um dia (At = 1), aplicam-se as regras de transicio. Em
particular, podemos avaliar a eficiacia das duas técnicas de controle usando a seguinte formula
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sendo ¢ € {to,%1,...,ts} o intervalo de tempo avaliado, com Aty = Aty = ... = Aty =1, e M(t)
representa a populacao de mosquitos selvagens em cada instante t.

Buscamos analisar a influéncia da distribuigdo espacial dos criadouros (regular, aleatoria e
agrupada) e da dispersao de mosquitos, a fim de compreender seu impacto na técnica de liberacao de
mosquitos infectados e de mosquitos estéreis. Os resultados obtidos demonstram que a liberagao de
mosquitos infectados com Wolbachia é mais eficaz na redugao da populacao de mosquitos selvagens
do que a liberagao de mosquitos estéreis. Observamos que a distribuicao aleatéria dos criadouros
favorece mais a persisténcia e colonizagdo do mosquito do que a regular, enquanto a agrupada
intensifica ainda mais esse efeito em relagao a aleatéria. Esse comportamento reflete a relagao entre
o numero de criadouros e a disponibilidade de espago, evidenciando como a organizacgao espacial
dos criadouros influencia a dindmica populacional e a eficicia das estratégias de controle. Para
ambas as estratégias de controle, a eficacia foi superior na distribui¢ao aleatéria em comparagao
a distribuigdo agrupada. Isto porque os mosquitos foram liberados aleatoriamente na rede. O
resultado evidencia a necessidade de explorar novas abordagens para a liberacao de mosquitos,
de modo a otimizar os resultados e superar as limitacoes impostas pela organizacao espacial dos
criadouros.

Alternativamente, a liberagdo de ovos em vez de adultos pode ser uma abordagem promissora
também, uma vez que permite que os individuos emergentes ja estejam adaptados ao ambiente
e distribuidos de forma mais homogénea, potencializando a eficacia das estratégias de controle.
Por fim, é importante mencionar que alguns aspectos espaciais nao foram ainda analisados, como
a existéncia de barreiras geograficas e possibilidade de imigracao de mosquitos selvagens, bem
como os impactos que isso poderia ter sobre a eficacia das técnicas de controle. A inclusdo desses
elementos nas simulacoes permitird uma compreensao mais aprofundada da dindmica populacional
de mosquitos e ajudara a refinar as estratégias de controle no futuro.
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