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Originalmente restrito as florestas da Africa subsaariana, o Aedes aegypti adaptou-se ao ambi-
ente urbano, expandindo significativamente sua distribuicao para regides tropicais e subtropicais.
Dessa forma, o mosquito passou a ser um vetor fundamental na transmissao de doengas como den-
gue, chikungunya, zika e febre amarela, representando, assim, uma ameaca global & satde publica
[3].

Diante desse cenério, as estratégias convencionais de controle, baseadas na reducao da popu-
lacdo de mosquitos ou na diminui¢ao da transmissibilidade viral, tém-se mostrado insuficientes
para conter a propagagao e os surtos dessas arboviroses [1]. Com isso, investiga-se a introdugao de
mosquitos infectados com a bactéria Wolbachia, que, embora nao esteja presente nativamente no
Aedes aegypti, inibe a transmissdo de virus como os da dengue, zika e chikungunya, demonstrando
um potencial promissor para o controle dessas doengas [2].

Este trabalho teve como objetivo desenvolver e analisar um modelo matemaético da dindmica
populacional do mosquito Aedes aegypti, incorporando uma interven¢ao biologica por meio da
bactéria Wolbachia. Diferentemente dos modelos estudados anteriormente, o presente trabalho
foi concebido para capturar detalhadamente as quatro fases do ciclo de vida do mosquito — ovo,
larva, pupa e adulto — utilizando compartimentos especificos para cada estdgio. Assim, para a
populagdo selvagem, utiliza-se a notacao E(t) para ovos, L(t) para larvas, P(t) para pupas, I(¢)
para fémeas imaturas, F'(¢) para fémeas fertilizadas e M (t) para machos adultos. Para a populagao
infectada com Wolbachia, as variaveis correspondentes receberam o subscrito w para diferencia-
las. O modelo também incorporou o fendmeno da incompatibilidade citoplasmatica (IC), um
efeito reprodutivo mediado pela Wolbachia, no qual machos infectados cruzando com fémeas nao
infectadas resultam em ovos inviaveis. Como as fémeas infectadas podem gerar descendentes viaveis
independentemente do status de infecgao do macho, esse mecanismo favorece a disseminagao da
bactéria na populagao ao longo das geracoes, impactando diretamente a dindmica populacional
tanto da populagao infectada quanto da selvagem [2].

A modelagem é regida por pardmetros que incluem taxas de mortalidade (1 para mosquitos
selvagens e d para os infectados), taxas de transigio entre fases (y para os selvagens e o para os
infectados) e taxas de oviposi¢do (¢ para os selvagens e ¢,, para os infectados). Além disso, as pro-
porgoes de fémeas que atingem a fase adulta (r para os selvagens e r, para os infectados) e as taxas
de acasalamento () desempenham papéis essenciais na dinamica reprodutiva das populagdes. No
presente modelo, as taxas de acasalamento sao diferenciadas conforme os pares reprodutivos: [;
corresponde ao acasalamento entre fémeas e machos; [y refere-se ao acasalamento entre machos
infectados e fémeas nao infectadas, combinagao que gera incompatibilidade citoplasmatica e resulta
em ovos invidveis; fBs representa o acasalamento entre machos nao infectados e fémeas infectadas; e
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(3 corresponde ao acasalamento entre fémeas e machos infectados, combinagao que gera descendén-
cia viavel. O modelo também incorpora taxas de liberagao (a) que simulam a introdugao artificial
de individuos infectados com Wolbachia em diferentes estagios do ciclo de vida e um parametro
para representar a capacidade do meio ambiente (C).
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Neste trabalho, implementamos computacionalmente o modelo para simulacoes numéricas, empre-
gando principalmente o método de Runge-Kutta na resolucao das equagoes diferenciais que des-
crevem a dinAmica populacional do Aedes aegypti. As simulagoes foram conduzidas no MATLAB,
explorando diferentes cenarios de introducao da bactéria. Além disso, foi realizada uma analise de
sensibilidade, variando os parametros do modelo para identificar os de maior influéncia. Também
foram calculados os pontos de equilibrio do sistema para compreender sua evolugao a longo prazo.
Por fim, os resultados foram comparados com dados da literatura, permitindo avaliar a eficacia do
método e contribuir para estratégias de controle mais eficientes.
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