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RESUMO

A Teoria do Controle é uma area multidisciplinar com significativo aporte Matematico,
cujas aplicagdes estdo presentes nas diversas areas da ciéncia, tecnologia e engenharia. Tem
como principal visdo apresentar modos de se atuar sobre um sistema a fim de controlar seu
comportamento. O sistema controlado pode ser mecanico, fisico, quimico, bioldgico, ecolégico,
econdmico, entre outros; pode ser discreto ou continuo. Ver Leitdo [4].

Existe na teoria de controle um vasto conjunto de técnicas apropriadas para resolver
uma classe de problemas. A escolha da técnica vai depender (i) do sistema a ser controlado, (ii)
do objetivo do controle e (iii) do modo como o controle deve ser realizado. E com base nessas
teorias podemos aplica-la em problemas de otimizacdo, com enfoque em uma poderosa
ferramenta matematica, o Principio do Méaximo de Pontryagin.

O Principio do Méximo de Pontryagin é uma condi¢do necesséria satisfeita pelas
solucbes do problema de controle 6timo. O interesse do mesmo nestes casos consiste em reduzir
0 numero de hipoteses para as fungBes de controle 6timo, tornando entdo possivel eliminar as
solucbes ndo o6timas (ver Leitdo [3]). O objetivo deste trabalho é apresentar de forma
introdutoria a teoria de controle 6timo através de sua aplicacdo em um problema de invasao
biolégica.

Inicialmente, assume-se que a dindmica das espécies pode ser representada pelo modelo
padrdo Lotka-Volterra,

Ny () = (°<1— .BlNz(t))N1(t)i N;(0) = Ny

N'5(t) = (BN, (t) —x3)N,(t), No(0) = Ny
onde, N;(t) , N,(t) representam a populagdo no tempo t de presas e predadores,
respectivamente, e ;, <,, B; € B, a0 constantes positivas.

E considerando uma situacdo em que a presa atua como praga, busca-se através do uso
da introducdo de um agente de controle, ou seja, u(t) que atua tanto na populacdo de presas
como na populagéo de predadores com densidades d, e d,, diferentes entre si, com intuito de
reduzir a populagéo da praga a um nivel desejavel em um tempo T. Desta forma o problema de
controle 6timo pode ser descrito por (ver Goh [2]):
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A T
min N, (T) + —f u(t)? dt
u 2 0

Sujeito a

N'; () = (1 - Nz(t))N1(t) — d;y N1 (B)u(t), N1(0) = Ny
N',(t) = (Ny(t) — 1)N,(t) — dz N, (D)u(t), No(0) = Ny

T
0 < u(t) < Upmax f u(t)dt =B
0

A Aplicacdo deste modelo foi feita na recém-observada invasdo bioldgica do
Oreochromis niloticus (tilapia-do-nilo) do rio Nilo (Africa) na bacia do Igarapé da Fortaleza em
Macapa/AP, pois ha uma preocupacédo sobre 0s possiveis impactos que esse peixe podera causar
a ictiofauna nativa. Porém, os impactos ambientais da introducao desse peixe nesse ecossistema
aquatico estuarino sdo ainda desconhecidos. Ver Bittencourt [1].

O modelo matematico analisado apresenta estratégias de controle para o caso da invasao
da tilapia do Nilo, minimizando seu impacto na populacdo de ciclideos nativos e,
consequentemente, a comunidade da ictiofauna da regido.
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