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Resumo: As arboviroses são grandes desafios para os gestores de saúde pública. Um
exemplo indubitável desse fato são as 390 milhões de pessoas infectadas só pelo vírus da
dengue, conforme os dados da Organização Mundial de Saúde. Métodos mais efetivos para
controle dos vetores têm sido estudados, de forma integrada, levando em consideração os
aspectos socioeconômicos que envolvem tais ações de controle, inclusive por meio de mod-
elos matemáticos e de simulação computacional. Este trabalho estuda um modelo capaz
de reproduzir o comportamento das populações do mosquito Aedes aegypti, dependente
da temperatura e pluviosidade, e a sua relação com os seres humanos, e de sugerir ações
de controle do vetor, por meio de otimizações mono e multiobjetivo. Primeiramente, foi
feita a otimização das constantes dos parâmetros do modelo entomológico para a cidade
de Lavras, Minas Gerais, validado com dados reais de fêmeas do vetor. Por fim, segue a
análise da otimização do controle integrado, em função da minimização dos custos com o
controle e com o total de mosquitos fêmeas, para quatro casos distintos. Os resultados, no
período analisado, sugerem que a melhor abordagem de controle é realizar uma intervenção
na primavera seguida de duas no verão, independentemente do cenário de custos.
Palavras-chave: Otimização multiobjetivo, Modelo epidemiológico,
Mosquito Aedes aegypti.

Introdução
No Brasil, fatores como o crescimento urbano desordenado, as mudanças climáticas

e a falta de conscientização da população colaboram com a propagação e emergência de
arboviroses como dengue, chikungunya e zika. Tais fatores têm motivado os estudos na
área de epidemiologia matemática, sobretudo para manejar adequadamente os recursos
financeiros destinados ao controle dos vetores e ao tratamento dos doentes.

Neste trabalho, um modelo matemático epidemiológico com dependência da temper-
atura e da pluviosidade foi utilizado para estudar a dinâmica do vetor Aedes aegypti, na
cidade de Lavras, Minas Gerais. Por meio de simulações computacionais, é possível
analisar o comportamento das populações do mosquito e investigar ações de controle,
observando as populações de humanos e utilizando técnicas de otimização mono e multi-
objetivo.
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Desenvolvimento
Na literatura há o registro de trabalhos que mostram a influência de fatores meteorológi-

cos no ciclo de vida do mosquito Ae. aegypti, como [6]. A Equação (6.12) mostra o modelo
considerado para representar as populações do vetor com influência da pluviosidade e da
temperatura, inspirado no trabalho de [5]. A primeira população é a de mosquitos na fase
imatura A (ovos, larvas e pupas). A segunda população representa o mosquito fêmea na
fase alada F (fêmeas em fase de oviposição).


dA
dt

= εφ(p,T )
(

1− A
C

)
F− (α(p,T )+µA(p,T )+uA(t))A

dF
dt

= γα(p,T )A− (µF(p,T )+uF(t))F.

(6.12)

sendo ε a capacidade de produção de larvas a partir da fração de ovos viáveis, os quais a
população de fêmeas irá depositar em potenciais criadouros, dada a taxa de oviposição φ ;
C a capacidade do meio associada a abundância de nutrientes; α o desenvolvimento da
fase imatura para fase alada; γ a fração de fêmeas dentre os mosquitos adultos; µA,µF e
uA,uF as taxas de mortalidade natural e adicional, respectivamente.

Considerações Finais
Os resultados mostraram que os parâmetros otimizados ajudaram a melhor calibrar

o modelo para a cidade de Lavras, com grau de correlação alta. Uma vez calibrado o
modelo, foi realizada uma abordagem de otimização para procurar pelos valores ótimos
de intensidade de controle a ser aplicada, tanto na fase imatura do mosquito quanto na
fase adulta, bem como o melhor momento para iniciar e terminar as três intervenções de
controle consideradas em quatro casos distintos. Pela preocupação em evitar a resistência
do mosquito foram considerados períodos de aplicação de controle fixos, sendo de 7
dias para cada uma das três aplicações, de forma similar ao que o governo recomenda.
Os resultados indicam que as aplicações de controle foram satisfatórias, reduzindo as
populações do mosquito com percentual de eficiência dentro do desejado. A melhor
abordagem dentre os testes realizados é a do caso 4, independentemente dos cenários,
no qual são feitas duas aplicações de controle degrau concomitante no verão e uma na
primavera.
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