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RESUMO

A dengue é uma das principais arboviroses de relevancia em saude publica no Brasil, o que demanda
estratégias inovadoras para o controle de seu vetor, o Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae).
Os métodos tradicionais de vigilancia, baseados principalmente em inspe¢des domiciliares, apre-
sentam limita¢Ges operacionais, especialmente em areas de dificil acesso ou em imdveis desocupa-
dos. Diante desse cenadrio, o presente trabalho tem como objetivo relatar e analisar a experiencia
extensionista desenvolvida no projeto "Estratégias para Prevencdo e Combate a Dengue com Uso
de Drones - Fases 1, 2 e 3", que integrou o uso de aeronaves remotamente pilotadas, geoprocessa-
mento e capacitacao de agentes de combate as endemias. As a¢des foram realizadas em munici-
pios do estado do Parana, envolvendo mapeamento aéreo, identificagdo de potenciais criadouros
do vetor e atividades educativas com agentes e comunidade. Os resultados evidenciam que
o uso de drones ampliou a eficiéncia das acdes de vigilancia, uma vez que permite o monitora-
mento de areas inacessiveis por métodos convencionais e ao contribuir para a tomada de decisao
dos servicos de saude. Além disso, a capacitacao técnica dos agentes fortaleceu a integragao entre
universidade, poder publico e sociedade. Conclui-se que a experiencia extensionista apresentou
impactos positivos e potencial para subsidiar politicas publicas voltadas ao controle do Aedes
aegypti, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
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ABSTRACT

Dengue is a major arboviral disease of public health concern in Brazil, requiring innovative strate-
gies to control its vector, Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae). Traditional surveillance methods,
which rely primarily on household inspections, have operational limitations, particularly in hard-
-to-reach areas or vacant properties. In this context, this study reports on a university outreach
project entitled "Strategies for Dengue Prevention and Control Using Drones - Phases 1, 2 and 3,"
which combined unmanned aerial vehicles, geoprocessing techniques, and the training of endemic
disease control agents. The activities were carried out in municipalities within the state of Parana
and involved aerial mapping, the identification of potential vector breeding sites, and educational
initiatives for both agents and the community. The results indicate that the use of drones increased
surveillance efficiency, as it allows the monitoring of areas inaccessible by conventional methods
and contributes to decision-making by health authorities. Furthermore, technical training streng-
thened collaboration between the university, government agencies, and the community. Overall,
the initiative demonstrated positive impacts and has the potential to support public policies aimed
at controlling Aedes aegypti in line with the Sustainable Development Goals.
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INTRODUCAO

A dengue, ocasionada pelo arbovirus DENV, que possui quatro sorotipos distintos (DENV-1, DENV-2,
DENV-3 e DENV-4), e transmitida principalmente pelo mosquito Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae)
(Pustiglione, 2016; Zicker, Albuguerque, Fonseca, 2019). Esse vetor também e responsavel pela
disseminacdo de outras arboviroses significativas, como Zika (zikv), Chikungunya (CHIKV) e Febre
Amarela (YFv) (Kraemer, 2015; Powell, 2018). No Brasil, a dengue e a arbovirose mais relevante, a
gual exige atencdo prioritaria tanto da comunidade quanto das autoridades de saude publica.

Em 2024, foram contabilizados mais de 6,6 milhdes de casos provaveis de dengue no pais,
resultando em mais de 6100 mortes (Ministério da Saude, 2024). O estado do Parand ocupa
a terceira posicao em incidéncia da doenca, precedido apenas pelo Distrito Federal e Minas
Gerais. Um dos principais desafios no combate a dengue e o tempo de viabilidade dos ovos
de Aedes sp. fora d'agua, que podem permanecer vidveis por até um ano (Natal, 2002).

O Programa Nacional de Controle da Dengue destinou aos Agentes de Combate as Endemias (ACE)
e aos Agentes Comunitarios de Saude (Acs) a tarefa de controlar o A. aegypti (Pereira et al.,
2020). No entanto, os métodos tradicionais de inspe¢cdo manual, caracterizados pelas visitas
domiciliares, apresentam limitagdes, dificultando um monitoramento eficaz, especialmente em
areas de dificil acesso ou onde os moradores ndo estdo presentes. Essa situacdo pode prejudicar
as acoes de controle e aumentar o risco de surtos de dengue (Pessoa et al., 2016).

A implementacdo de inovacoes tecnoldgicas e um ponto fundamental para aprimorar
o combate ao mosquito. O uso de drones, que antes era restrito a aplicagdes recreativas e
militares, tem se destacado no mercado e na literatura académica, atualmente utilizado em
atividades comerciais e cientificas (Alotaibi et al., 2024; Vadez-Delgado et al., 2021). Pesquisas
experimentais demonstram que aeronaves remotamente pilotadas (ARP) podem acessar locais
de dificil acesso e capturar imagens em alta resolucdo, que permite a identificacdo remota de
potenciais criadouros de A. aegypti com maior precisdao e menor custo operacional ao longo do
tempo. As imagens obtidas podem ser analisadas para detectar possiveis focos do vetor, o que
facilita a coleta de dados confiaveis (Mahima et al., 2023; Carrasco-Escobar et al., 2022).
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O projeto "Estratégias para Prevencao e Combate a Dengue com Uso de Drones" durante seus
3 anos de vigéncia buscou desenvolver e implementar métodos que contribuam para o enfrenta-
mento da dengue no Norte Pioneiro, utilizou-se ARPs e tecnologias de geoprocessamento associadas
a técnicas de deep learning. Entre seus principais eixos de atua¢do destacam-se: (1) o aprimoramento
de ferramentas tecnoldgicas, por meio do refinamento de algoritmos de inteligéncia artificial
como o Faster R-cNN (Cunha et al., 2021) e YoLov8 (Yu et al., 2024) para identificagdo de possiveis
reservatoérios de agua a partir de imagens aéreas; e (2) a capacitacdo de agentes de endemias
no uso de drones para apoio as avaliagcdes epidemioldgicas, principalmente em imdveis desocu-
pados por longos periodos ou em areas de dificil acesso.

Diante da gravidade da doenca e dos desafios para seu controle, a incorporacao dessas tecno-
logias representa uma abordagem promissora para a identificacdo rapida e eficiente de possiveis
criadouros do vetor. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo relatar, analisar
e discutir a experiencia extensionista desenvolvida durante a execugdo do projeto "Estratégias
para Prevencdo e Combate a Dengue com Uso de Drones - Fases 1, 2 e 3", avaliando seu poten-
cial para otimizar as vistorias nas a¢des de controle e contribuir para a educa¢ao e mobilizagao
da comunidade no enfrentamento da doenga.

METODOLOGIA

Os publicos-alvo do projeto foram as comunidades locais e os agentes de endemias
dos municipios definidos com base nas demandas dos editais da Secretaria de Estado da Ciéncia,
Tecnologia e Ensino Superior do Parand (SETI-PR) e na aprovacdo das propostas elaboradas pelas
universidades. Ambos os grupos sao fundamentais para a promocgao da saude publica. A cons-
cientizacdo da populacdo sobre praticas preventivas contribui para a identificacdo e eliminacao
de possiveis criadouros do vetor.

Paralelamente, os agentes de endemias, quando devidamente capacitados, atuam direta-
mente no combate aos vetores e no desenvolvimento de a¢des de educagao sanitdria. A arti-
culagdo entre essas iniciativas e essencial para reduzir a incidéncia da doenga e promover um
ambiente mais sauddvel. A selecdo do municipio de atuagdo baseia-se no Indice de Desenvolvi-
mento Humano (IDH) e nos indicadores epidemiolégicos recentes da dengue. Apds a definicdo
da localidade, inicia-se o planejamento estratégico e o reconhecimento da drea de intervencao
pela equipe do projeto em campo.

Na fase pratica do projeto, a equipe se desloca até o municipio para a realizacao dos mapea-
mentos com drones, o que possibilita a localizacdo mais precisa de possiveis criadouros do vetor.
Em seguida, tem inicio a capacitacdo dos agentes de endemias locais, que inclui minicursos
tedricos sobre a pilotagem de drones e sobre a doenca, abordando as caracteristicas do vetor
e as estratégias de controle.

Posteriormente, sdo realizadas aulas praticas de pilotagem e mapeamento, com o objetivo
de aprimorar a compreensao e a eficiéncia das técnicas aplicadas. Os mapas de alta resolu-
cdo gerados a partir desses mapeamentos sdo processados e posteriormente disponibilizados
ao municipio, que fornece subsidios para a gestdo municipal na implementacao de estratégias
de controle e prevencado da dengue.

RECURSOS HUMANOS

O projeto e desenvolvido por uma equipe multidisciplinar composta por docentes, profis-
sionais recém-formados e estudantes de graduacdo de diferentes dreas do conhecimento.
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A coordenagao geral e realizada por um professor responsavel, com apoio de um professor orien-
tador bolsista e de professores orientadores voluntarios vinculados as areas de Enfermagem,
Ciéncias Bioldgicas, Sistemas de Informacao, Ciéncia da Computacdo e Agronomia.

A gestdo operacional do projeto e conduzida por um profissional recém-formado da area
de Ciéncias Bioldgicas, fungdo que, desde a Fase 1 do projeto, tem sido desempenhada por
egressos do curso, responsaveis pelo acompanhamento das atividades, organizacdo das acoes
de campo e articulagdo entre a equipe técnica e os parceiros institucionais.

A equipe técnica de bolsistas é composta por estudantes de graduacdo das areas de Agrono-
mia, Ciéncias Bioldgicas e Ciéncia da Computacdo, que atuam de forma integrada na execugao
das atividades do projeto, incluindo planejamento, coleta de dados em campo, processamento
das imagens obtidas pelos drones e organizagao das informacgdes para andlise.

As atividades sdo realizadas de forma colaborativa por meio de reunides periddicas de plane-
jamento e alinhamento com representantes das Vigilancias Epidemiolégicas dos municipios
participantes, agentes de combate as endemias e outros profissionais da drea da saude. Dessa
forma, as agbes do projeto sdo orientadas tanto pelas demandas apresentadas pelos servigos
de vigilancia quanto pela experiencia pratica desses profissionais no enfrentamento da dengue
em nivel municipal.

RESULTADOS E EXPECTATIVAS

A execucdo do projeto ao longo de suas trés fases permitiu consolidar a utilizagcdao de ARPs
como ferramenta complementar as estratégias convencionais de vigilancia em saude. Ao longo
desse periodo, mais de 30 Agentes de Combate as Endemias foram capacitados por meio
de minicursos tedricos e praticos, abrangendo desde fundamentos da pilotagem até a aplicacdo
das imagens obtidas no planejamento das a¢des de campo.

Nos municipios de Bandeirantes, Santa Mariana e Itambarac3, localizados na regido do Norte
Pioneiro do Parana, os mapeamentos aéreos possibilitaram a identificacdo de reservatoérios
de dgua em locais de dificil visualizacdo, como lajes, telhados e imdveis fechados. Essa abor-
dagem ampliou o campo de observagao das equipes e favoreceu a priorizacdo de dreas para
inspecdo presencial. Em Bandeirantes, por exemplo, a amostragem de 100 pontos mapeados
resultou na identificacdo de seis locais com presenca de larvas, o que demonstrou a aplicabilidade
da tecnologia como ferramenta de triagem ambiental.

Na terceira fase, desenvolvida no municipio de Sdo Jeronimo da Serra (PR), houve amplia-
¢do das atividades com a introduc¢do de minicursos voltados a identificacdo e quantificacdo de
ovos de A. aegypti coletados por meio de armadilhas ovitrampas, utilizadas como ferramenta
de monitoramento entomoldgico do vetor. Um exemplo dessas armadilhas utilizadas nas ativi-
dades de campo e apresentado na Figura 1, que ilustra o0 modelo empregado para a coleta
de ovos durante as agdes de vigilancia.

Além dos resultados técnicos, observou-se impacto formativo significativo. A capacitagao
promoveu maior seguranca operacional no uso dos equipamentos e ampliou o entendimento dos
agentes quanto ao potencial das tecnologias de geoprocessamento e analise de imagens. Relatos
das equipes municipais indicaram percepc¢ao positiva quanto a eficiéncia da ferramenta, especial-
mente no monitoramento de iméveis abandonados e dreas com restricdo de acesso.

Nesse contexto, destaca-se a diferenga entre o campo de visao obtido nas inspe¢des conven-
cionais realizadas pelos agentes de endemias e aquele proporcionado pelas imagens aéreas
captadas pelos drones. Enquanto a observacao realizada em nivel do solo pode apresentar
limitagBes estruturais, o monitoramento aéreo amplia significativamente a area de visualizacao,
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o que permite identificar potenciais criadouros em superficies elevadas ou ocultas, como lajes
e telhados. Essa comparacao e ilustrada na Figura 2, que apresenta a diferenca entre a perspec-
tiva do agente em solo e a visdo obtida pelo drone.

Do ponto de vista institucional, o projeto fortaleceu a integracao entre universidade, gestao
municipal e vigilancia epidemiolégica, o que promoveu a troca de conhecimentos e incorporagado
gradual de inovacdo tecnoldgica na rotina dos servigos publicos.

Entretanto, desafios também foram identificados ao longo da execugdo do projeto, como
limitacOes climaticas para realizacdo dos voos, necessidade de manutencdo periddica dos equi-
pamentos, adequacdo as normas regulatdrias e resisténcia inicial a ado¢ao da tecnologia. Esses
aspectos demandaram planejamento prévio, reforco continuo na capacitacado e ajustes meto-
doldgicos durante o desenvolvimento das atividades.

A experiencia também se alinha aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, especial-
mente ao 0ODS 3 (Saude e Bem-Estar), ao contribuir para o fortalecimento das a¢des de vigilancia
em saude; ao oDs 9 (Industria, Inovacdo e Infraestrutura), pela incorporacdo de tecnologia
inovadora nas politicas publicas; e ao oDs 11 (Cidades e Comunidades Sustentdveis), ao favorecer
estratégias preventivas voltadas a organiza¢do do espaco urbano e a redugdo de riscos sanitarios
(NACOES UNIDAS, 2015; Lee et al., 2016).

Dessa forma, os resultados obtidos indicam que a utilizacdo de drones constitui estratégia
viavel, complementar e potencialmente replicavel em outros municipios, que contribui para maior
eficiéncia na alocacdo de recursos e no direcionamento das acdes de controle vetorial.

CONCLUSAO

A experiencia extensionista aqui relatada demonstrou que a incorporacdo de aeronaves
remotamente pilotadas no monitoramento de potenciais criadouros de Aedes aegypti repre-
senta uma alternativa estratégica para qualificar as acdes de vigilancia em saude. A capacitacao
técnica dos agentes de combate as endemias, aliada ao uso de geotecnologias e ferramentas
de andlise de imagens, ampliou a capacidade de identificacdo de dareas criticas e contribuiu
para o fortalecimento da integracao entre universidade, servicos de vigilancia epidemioldgica
e gestdo publica municipal.

Figura 2 - Visdo dos agentes de endemias (A) em comparagado ao drone (B)

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

Embora desafios operacionais ainda existam, os resultados obtidos evidenciam o potencial da
tecnologia como ferramenta complementar as estratégias tradicionais de monitoramento do vetor.
Nesse sentido, a continuidade e ampliacdo da iniciativa podem contribuir para o aprimoramento
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das estratégias preventivas e para maior sustentabilidade das a¢des de controle vetorial, além
de indicar a viabilidade de replicacdo dessa abordagem em outros municipios.
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