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Resumo

As arboviroses, como Dengue, Zika e Chikungunya, representam um grave e continuo
desafio a saude publica, sendo o controle de seu principal vetor, o mosquito Aedes
aegypti, uma tarefa complexa. As estratégias convencionais de vigilancia enfrentam
severas limitagdes operacionais, especialmente na inspecéo de areas de dificil acesso
como telhados, lajes e quintais de iméveis fechados, que se tornam "zonas cegas" e
potenciais criadouros ndo monitorados. Diante deste cenario, o presente estudo
propde e valida uma metodologia inovadora baseada em geotecnologias para
aprimorar o controle vetorial no municipio de Areia, Paraiba. Utilizando um Veiculo
Aéreo N&o Tripulado (VANT) equipado com camera de alta resolugdo, foi realizado
um mapeamento aéreo detalhado da area de estudo. As imagens coletadas foram
processadas para gerar um ortomosaico georreferenciado, que serviu de base para a
identificac&o visual de potenciais focos em um ambiente de Sistema de Informagéo
Geografica (SIG). A analise permitiu localizar com precisdo alvos de risco
epidemioldgico, como caixas d’agua destampadas, piscinas sem tratamento e um
sumidouro exposto. Os resultados confirmam que a abordagem é altamente eficaz
para superar as barreiras fisicas da vigilancia terrestre, permitindo uma transi¢cao de
um modelo reativo para uma vigilancia de precisdo. Esta metodologia n&o so6 otimiza
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a alocagao de recursos e o direcionamento das equipes de saude, mas também gera
produtos cartograficos que podem ser usados em campanhas de engajamento
comunitario, estabelecendo um modelo estratégico, de baixo custo e replicavel para
modernizar o combate ao mosquito

Palavras-chave: Monitoramento ambiental, Controle de vetores, Geoprocessamento,
Sensoriamento remoto

Abstract

Arboviruses, such as Dengue, Zika, and Chikungunya, represent a serious and
ongoing public health challenge, with the control of their main vector, the Aedes aegypti
mosquito, being a complex task. Conventional surveillance strategies face severe
operational limitations, especially in inspecting hard-to-reach areas like rooftops, slabs,
and the backyards of closed properties, which become "blind spots” and potential
unmonitored breeding sites. Given this scenario, the present study proposes and
validates an innovative methodology based on geotechnologies to enhance vector
control in the municipality of Areia, Paraiba. Using an Unmanned Aerial Vehicle (UAV)
equipped with a high-resolution camera, a detailed aerial mapping of the study area
was conducted. The collected images were processed to generate a georeferenced
orthomosaic, which served as a basis for the visual identification of potential breeding
sites within a Geographic Information System (GIS) environment. The analysis allowed
for the precise location of epidemiologically relevant risk targets, such as uncovered
water tanks, untreated swimming pools, and an exposed cesspool. The results confirm
that the approach is highly effective in overcoming the physical barriers of ground-
based surveillance, enabling a transition from a reactive model to one of precision
surveillance. This methodology not only optimizes the allocation of resources and the
deployment of health teams but also generates cartographic products that can be used
in community engagement campaigns, establishing a strategic, low-cost, and
replicable model to modernize the fight against the mosquito.

Keywords: Environmental monitoring, Vector control, Geoprocessing Remote sensing

1. Introdugao

As arboviroses, como a Dengue, Zika e Chikungunya, constituem um problema
de saude publica de carater endémico em regides tropicais e subtropicais. A notavel
capacidade de adaptacdo do mosquito Aedes aegypti ao ambiente urbano, aliada a
condigdes climaticas favoraveis e a disponibilidade de criadouros com agua parada,
resulta em um ciclo persistente de transmissdo que sobrecarrega os sistemas de
saude e impde um severo impacto socioeconémico. No Brasil, as estratégias de
controle vetorial enfrentam limitagdes operacionais criticas, principalmente a
dificuldade de acesso a locais como lajes, calhas obstruidas e quintais de iméveis
fechados, que se tornam "zonas cegas" para as equipes de vigilancia e minam a
eficacia das agdes de combate (Bravo, 2019; Lima et al., 2021).

Neste cenario, o emprego de geotecnologias, com destaque para os Veiculos
Aéreos Nao Tripulados (VANTs), surge como uma abordagem inovadora para
transpor essas barreiras, permitindo a transigdo de um modelo de vigilancia reativo
para uma abordagem proativa e de precisao. Estudos prévios em territorio nacional ja
validaram os ganhos praticos da ferramenta, que, equipada com cameras de alta
resolugcdo, viabiliza um mapeamento aéreo detalhado, a identificacdo exata de
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potenciais criadouros em larga escala e o direcionamento estratégico das equipes de
saude (Araujo, Picango & Nazareno, 2018; Pereira et al., 2021).

O municipio de Areia, na Paraiba, dadas as suas caracteristicas de clima e
urbanizagdo propicias a proliferacdo do Aedes aegypti, configura um ambiente
pertinente para a aplicagdo e validagado desta tecnologia. Assim, o presente artigo
apresenta uma metodologia integrada para identificar e mapear potenciais focos de
reproducdo do vetor em Areia-PB, utilizando VANTs e Sistemas de Informacao
Geografica (SIG). O objetivo central é desenvolver insumos de inteligéncia
geoespacial que subsidiem as autoridades de saude em suas agdes de vigilancia e,
ao mesmo tempo, sirvam como ferramentas de conscientizagdo para a populagao
através de mapas de risco (Pereira et al., 2021). A integracdo da tecnologia com a
educagao em saude e a participacdo popular € um pilar deste trabalho, pois a
sustentabilidade do controle vetorial depende de praticas domésticas continuas.
Deste modo, busca-se demonstrar uma estratégia replicavel que articula dados
urbanos e politicas publicas para fortalecer o combate as arboviroses

2. Metodologia
2.1. Area de Estudo

O estudo foi conduzido no municipio de Areia, Paraiba, inserido na Mesorregiao
do Agreste Paraibano, especificamente na microrregiao do Brejo paraibano. A area
de foco abrangeu setores urbanos e periurbanos adjacentes ao campus do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). A escolha da
localidade se justifica por suas caracteristicas climaticas, com clima tropical umido, e
por sua configuragdo urbana que intercala areas densamente construidas com
quintais arborizados, caracteristicas que favorecem a proliferacdo do vetor Aedes

aegypti

2.2. Aquisicao de Dados com VANT

Para a aquisicdo de dados, foi utilizado um Veiculo Aéreo Nao Tripulado
(VANT) do tipo multirotor, equipado com uma cédmera RGB de alta resolugdo. Foram
planejadas e executadas missdes de voo automatizadas sobre as areas de interesse,
com uma sobreposigao longitudinal e lateral de 70% para garantir a correta geragao
dos produtos fotogrameétricos. As alturas de voo variaram entre 30 e 50 metros em
relagédo a superficie, resultando em um Ground Sample Distance (GSD) médio de 1 a
2 cm/pixel. Esta faixa de altitude é considerada 6tima para equilibrar a area de
cobertura e a resolugao necessaria para identificar alvos como caixas d’agua e pneus
(Pereira et al., 2021). Todas as operag¢des de voo seguiram estritamente as normas
vigentes da Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC) e do Departamento de Controle
do Espago Aéreo (DECEA).).

2.3. Processamento Fotogramétrico e Identificagao Visual de Alvos

As imagens coletadas foram processadas em software especializado para
gerar um ortomosaico georreferenciado de alta resolugcdo da area de estudo. Este
ortomosaico serviu como um mapa base para a etapa de identificacdo dos potenciais
criadouros. A analise foi conduzida no software de Sistema de Informagao Geografica
(SIG) de uso livre QGIS. Por meio de fotointerpretagdo visual sistematica, a equipe
técnica inspecionou o ortomosaico em busca de alvos de interesse, como caixas
d’agua destampadas, piscinas sem tratamento, acumulo de residuos e outros
recipientes capazes de acumular agua. Cada alvo identificado foi digitalizado como
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um ponto em uma nova camada vetorial, a qual foram atribuidas informacées como o
tipo de criadouro potencial

3. Resultados e Discussao

O ortomosaico de alta resolugdo do bairro universitario (Figura 1), gerado a
partir do mapeamento aéreo com VANT, fornece uma inteligéncia situacional valiosa,
oferecendo uma viséo sindptica e espacialmente explicita das infraestruturas urbanas
e dos potenciais focos de proliferacdo do mosquito. A imagem permite ndo apenas a
identificacdo, mas também a exata geolocalizagdo dos locais de risco, como caixas
d'agua abertas, piscinas e o sumidouro exposto. A utilizagdo desta tecnologia confirma
sua eficacia em superar as barreiras de acesso que limitam os métodos de vigilancia
convencionais, permitindo a inspecédo de telhados e quintais que, de outra forma,
permaneceriam como "zonas cegas" para as equipes de saude (Bravo, 2019; Lima et
al., 2021).

A analise do ortomosaico revelou a existéncia de 140 caixas d'agua, das quais
a grande maioria (136, ou =97%) encontrava-se devidamente vedada. Este dado,
embora preliminar, € um indicador positivo e pode refletir o sucesso de campanhas de
conscientizagéo prévias na localidade. Contudo, a identificagdo de trés reservatérios
abertos, duas piscinas sem tratamento aparente e um sumidouro exposto, embora
numericamente pequena, é epidemiologicamente significativa. A literatura converge
na ideia de que um numero reduzido de criadouros, quando altamente produtivos,
pode ser suficiente para sustentar a transmissao de arboviroses em uma comunidade.
De fato, estratégias de controle focadas nos tipos de recipientes mais produtivos
podem alcancar um impacto comparavel ao tratamento indiscriminado de todos os
criadouros, otimizando recursos (Rosser et al., 2024). Esta premissa reforca a
urgéncia de uma agao direcionada e prioritaria sobre esses poucos, porém criticos,
pontos identificados.

A partir desses dados, o estudo demonstra a transigdo de uma vigilancia reativa
para um modelo de vigilancia de precisdo. Em vez de uma mobilizacdo ampla e de
custo elevado, as informagdes geradas permitem que as autoridades de saude publica
concentrem seus recursos e esforcos em areas especificas, otimizando as rotas dos
agentes e a aplicagdo de larvicidas. Esta abordagem estratégica, habilitada pela
tecnologia, alinha-se com experiéncias bem-sucedidas em outros municipios
brasileiros, onde o uso de VANTSs resultou em ganhos praticos para o monitoramento
de focos (Araujo et al. 2018; Picango & Nazareno, 2018; Pereira et al., 2021). Além de
ser uma ferramenta para os gestores, o0 mapeamento se revela um poderoso
instrumento de engajamento comunitario. A apresentagdo de mapas de risco claros e
objetivos para a populagédo local, como proposto por Pereira et al. (2021), pode
fortalecer a percepcéo de risco e incentivar a colaboragdo ativa na eliminagéo de
criadouros domeésticos. A conscientizacdo sobre a importadncia da vedagao de
reservatorios € essencial, e os resultados deste estudo, tanto os positivos (97% de
adequacao) quanto os negativos (os focos restantes), podem ser usados em
campanhas educativas direcionadas.

Dessa forma, a metodologia de monitoramento continuo com VANTs permite
acompanhar a dindmica dos focos ao longo do tempo, avaliando a eficacia das
intervencdes e identificando rapidamente novas ameagas. O presente projeto
demonstra que a combinagcédo de tecnologia de mapeamento com a analise visual
sistematica proporciona uma base de dados robusta para a¢des de controle. O cenario
em Areia-PB se revela controlavel, desde que as intervengdes sejam ageis e focadas
nos pontos criticos. Com isso, o uso de VANTs surge como uma ferramenta
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estratégica e de custo-beneficio favoravel, oferecendo um modelo replicavel para a
modernizagdo da vigilancia do Aedes aegypti em outros municipios com desafios
similares.

Figura 1. Ortomosaico do Bairro Universitario- Areia-PB
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Fonte: Pereira, 2024 (adaptado)

4. Conclusao

O presente estudo validou a eficacia da metodologia que integra Veiculos
Aéreos Nao Tripulados (VANTSs) e Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) para a
identificacdo e 0 mapeamento de precisdo de potenciais criadouros do mosquito
Aedes aegypti no municipio de Areia, Paraiba.

A geragdo de um ortomosaico de alta resolugdo consolidou-se como uma
ferramenta de grande valia para superar as limitagcbes operacionais da vigilancia
convencional, permitindo a inspecao detalhada de areas de dificil acesso, como
telhados e quintais.

Através da analise visual sistematica, foi possivel identificar um numero
epidemiologicamente relevante de focos de risco, incluindo caixas d'agua
destampadas, piscinas sem tratamento e um sumidouro exposto.

A metodologia apresentada ndo apenas oferece uma solugéo tecnologica de
custo-beneficio favoravel para o municipio, mas também estabelece um modelo
estratégico e replicavel, capaz de modernizar e fortalecer as a¢gdes de combate ao
Aedes aegypti em outros contextos urbanos com desafios similares, articulando
ciéncia, gestado publica e participacéo social na prevencéo de arboviroses.
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