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RESUMO: Osdronestémsedestacadocomo
importantes ferramentas no monitoramento
ambiental devido a sua capacidade de
acessar areas de dificil alcance, coletar
dados de maneira eficaz e rapida, e reduzir
0s custos e riscos associados as operacoes
aéreas tripuladas. O presente estudo teve
como objetivo a utilizacdo do drone para
sobrevoar areas urbanas e identificar
potenciais focos de reproducdo do Aedes
aegypti e analisar os dados climaticos
em relacdo ao aumento de casos de
dengue. Esses focos foram principalmente
associados a disposicao inadequada de lixo
e ao armazenamento inadequado de 4gua.
A utilizagé@o dos drones ndo apenas agilizou
0 processo de identificagdo, mas também
reduziu o risco dos pilotos envolvidos. Os
dados meteorologicos obtidos revelam que
a cidade de Medianeira - PR apresenta
um clima propicio a proliferacdo desses
mosquitos, devido a ocorréncia de chuvas
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abundantes e um clima subtropical dmido.
Porém, ndo ha uma correlacdo positiva
entre os fatores climaticos e o aumento dos
casos de dengue diagnosticados durante a
pesquisa entre os meses de novembro de
2022 a junho de 2023, pois na transi¢cdo do
outono para o inverno diminui as chuvas e
aumentam os casos de dengue.
PALAVRAS-CHAVE: casos de dengue;
dados meteoroldgicos; potenciais focos.

ENVIRONMENTAL MONITORING OF
THE PROLIFERATION OF AEDES
AEGYPTIWITH DRONES IN THE

CITY OF MEDIANEIRA-PR

ABSTRACT: Drones have emerged as
important tools in environmental monitoring
due to their ability to access difficult-to-reach
areas, collect data effectively and quickly,
and reduce the costs and risks associated
with manned aerial operations. The present
study aimed to use the drone to fly over
urban areas and identify potential breeding
grounds for Aedes aegypti and analyze
climate data in relation to the increase
in dengue cases. These outbreaks were
mainly associated with inadequate waste
disposal and inadequate water storage.
The use of drones not only speeded up the
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identification process, but also reduced the risk for the pilots involved. The meteorological data
obtained reveal that the city of Medianeira - PR has a climate conducive to the proliferation of
these mosquitoes, due to the occurrence of abundant rain and a humid subtropical climate.
However, there is no positive correlation between climatic factors and the increase in dengue
cases diagnosed during the research between the months of November 2022 and June 2023,
as the transition from autumn to winter reduces rainfall and increases cases of dengue.
KEYWORDS: cases of dengue; meteorological data; potential breeding.

INTRODUCAO

A dengue € uma doenca infecciosa febril aguda causada por um virus pertencente
a familia Flaviviridae, do género Flavivirus (FIOCRUZ, 2013), pelo o transmissor (vetor)
0 mosquito Aedes aegypti (POTIM, 2019). O Brasil tem enfrentado um grande problema
com a proliferacédo de dengue por conta de seu clima tropical que da oportunidades para
a proliferacdo que ocorre através da deposicdo de ovos em agua parada, que eclodem
posteriormente formando larvas. Diante do atual problema que o pais tem enfrentado,
diversas tecnologias estdo sendo desenvolvidas como alternativas no controle de
criadouros do mosquito, com o proposito de contribuir com a sociedade. Nos dias de
hoje, os drones tém demonstrado eficacia em diversas aplicagbes, especialmente em
pesquisas ambientais e no controle ambiental. Nesse contexto, eles foram utilizados nesta
pesquisa para monitorar o foco do mosquito Aedes aegypti. Além de ser uma ferramenta ja
empregada em estudos sobre a dengue, como observado em Santos, onde os drones se
mostraram aliados no combate a essa doenca com alta incidéncia anual, conforme relatado
por Caralba et al. (2016).

Nesta perspectiva, esta pesquisa propds a inclusdo dos drones como um recurso
adicional no monitoramento da dengue na cidade de Medianeira, no Parana. Pois além
da observagéo de dados meteoroldgicos e o controle do aumento de casos, os drones
visam contribuir para os agentes comunitarios de saude. Desta forma, o estudo obteve
a aplicacao do drone na captura de imagens de &reas de dificil acesso terrestre em dois
bairros da cidade, buscando discutir como esse equipamento pode apoiar os agentes de
saude, economizando tempo nas atividades de campo e reduzindo os riscos associados
as inspecodes, aumentando a eficiéncia das agdes de controle, estes drones oferecem a
vantagem de capturar as imagens com alta qualidade, permitindo o acompanhamento
da dinamica da disseminacao do Aedes aegypti, que de acordo com Araujo et al. (2023),
a utilizacdo de drones para criar mapas a partir de imagens se revela uma ferramenta
oportuna, permitindo o controle e monitoramento agil e simples dos possiveis locais de

reproducao do Aedes aegypti.
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MATERIAL E METODOS

Medianeira € uma cidade do Oeste do Parana, cujo municipio tem pouco mais de
328 km? e uma populacdo estimada pelo IBGE (2022) em 54.369 habitantes. Sua area
urbana tem aproximadamente 17 km?, sendo dividida em doze bairros. Para o presente
estudo o monitoramento ocorreu em dois bairros: o Bairro Parque Independéncia com
aproximadamente 1,41 km2 e o Bairro Itaipu com 1,39 km?, totalizando 16,47% do total da
area urbana. A cidade possui um clima tropical e subtropical, propicio para a proliferagédo do
mosquito Aedes aegypti, vetor da dengue, e diante disso possui diversas campanhas locais
€ nacionais para o controle do mosquito.

A metodologia aqui adotada, visa utilizar o drone e aplicar o plano de voo livre
nestes dois bairros da cidade tendo em vista fotografar areas potenciais para a proliferacao
do mosquito. O drone Mavic Air 2s foi utilizado para realizar o mapeamento e identificacéo
de areas de dificil acesso e propensas a proliferacdo. Destaca-se neste, a autonomia de
voo de 24 minutos, estabilidade de sensores, e qualidade na imagem.

Para isso, a proposta incluiu etapas relacionadas a coleta de dados pluviométricos
entre 0s meses de novembro de 2022 a junho de 2023, acesso ao site da prefeitura para
tabular os casos de dengue na cidade, e uma pesquisa in loco para definir os locais de
dificil acesso, ou seja, lugares de facil acimulo de agua e de dificil vistoria dos agentes.

Neste cenario, coube ainda verificar as condigbes climaticas e a previsdo do
tempo para o dia do voo, evitando voar em condi¢des adversas que possam comprometer
a seguranca do voo e a qualidade das imagens capturadas. Por fim, iniciar o voo de
monitoramento ambiental, capturar as fotografias dos pontos de interesse, analisar os
resultados obtidos, utilizar as informacdes coletadas para apontar os possiveis focos de
dengue e analisar a relacdo dos dados climaticos com os numeros de casos. Tendo em
vista, indicar com o estudo que os drones podem ser uma ferramenta para fornecer uma
abordagem complementar e auxiliar as autoridades de saude publica nas campanhas de
dengue e no monitoramento da proliferacéo in loco, assim como ja se vem utilizada outras
técnicas no Brasil como, campanhas e visitas dos agentes de saude aos domicilios nos
quais sdao os métodos tradicionais para a vigilancia e controle da epidemia da dengue,
tecnologia educacional na prevencéo da dengue, na qual tém sido aplicadas em algumas
escolas e até mesmo agdes da prefeitura como cronograma de aplicacao de fumacé, na qual
este método envolve o uso de um veiculo que dispersa uma névoa contendo quantidades
reduzidas de agrotdxico, com o proposito de eliminar a maioria dos mosquitos adultos
presentes na area.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Seguindo o plano de voo livre formulado na metodologia, no dia 7 de junho de 2023,
iniciou-se 0os voos com o drone no recorte espacial desta pesquisa no qual se limitou a dois
setores dos bairros da cidade de Medianeira-PR, Parque Independéncia e Bairro Itaipu,
tendo reconhecimento dessas areas como potencial para a proliferagcdo do mosquito. O
primeiro voo foi realizado no 14° Batalh&o de Policia Militar localizado no Bairro Itaipu, no
qual foi capturado fotografias de locais de dificil acesso e com risco a essa proliferacéo
(Figura 1-A e B).

Figura 1 — (A) area com motos e entulhos, e ( B): automével com agua na cagamba

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os vbos com o drone obtiveram a captura de fotografias em diferentes alturas e
diferentes resolugdes espaciais, podendo assim ter mais detalhes e observar que dentro
do batalhdo essas capturas claramente mostram o dificil acesso ao local, mas a facilidade
dos pilotos em obter essas capturas e observar que possui locais para o acimulo de agua
favorecendo a proliferacdo e desenvolvimento do A. aegypti. Ao observar as imagens
pode-se verificar que este local contém acumulo de entulho e lixo, e que de acordo com a
Prefeitura de Medianeira (2013) vale destacar que a Lei 295/2013 proibe 0 armazenamento
de lixo, entulho, dentre outros, que possam acumular agua, e que possibilitem a proliferacéo
de criadouros do mosquito Aedes aegypti, em residéncias, estabelecimentos comerciais,
industriais, de lazer, terrenos baldios, em préprios pUblicos e outros, situados em areas
urbanas e rurais no municipio.

Por fim, a segunda parte da pesquisa foi dividida em dois momentos na Universidade
Tecnolégica Federal do Parand, no bairro Parque Independéncia. Inicialmente com uma
captura de fotografia (Figura 2-A) de alguns dos blocos (prédios) da UTFPR datada em
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novembro de 2022, em que se verificou o acumulo de dgua nas calhas, ocasionado pelas
folhas das arvores. E uma outra fotografia (Figura 2-B) tirada no dia 21 de junho de 2023,
onde a instituicéo ja havia realizado podas e limpezas das calhas para evitar o acimulo de
agua e possiveis criadouros da larva do mosquito.

Figura 2 - (A) arvores entre os prédios, e (B) remocéo das arvores

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A terceira parte da pesquisa consistiu no tabulamento dos dados meteorolégicos
e os casos de dengue na cidade. Para sintetizar essas informacdes foi criado um grafico
(Figura 3) com o levantamento dos dados de casos de dengue obtidos através do boletim
emitido pela prefeitura de Medianeira e os dados de precipitacéo e de temperatura maxima
absorvida foram retirados da estagdo meteoroldgica localizada dentro do campus. Pode-
se verificar que nos meses de novembro até margo os nimeros de casos aumentaram,
inferindo a contribuicdo das transi¢cdes das estacdes do ano. Vale reforcar, que de acordo
com os dados emitidos pelo Governo do Estado do Parana (2022), o verdo é a estacao
mais chuvosa do Parana.
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Figura 3 - Dados meteorologicos x casos de dengue

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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Diante do gréafico apresentado, observa-se que durante o periodo de investigagéo
de oito meses, resultou um total de 692 casos confirmados da doenga. Observou-se que,
apesar das condigbes de temperatura poderem estar relacionadas ao desenvolvimento
da larva do vetor responsavel pela transmissédo da doencga, a andlise dos dados néo
demonstrou uma relacdo direta e evidente entre a temperatura e o aumento de casos. No
més de dezembro, por exemplo, quando se registrou a temperatura maxima mais elevada,
atingindo 32°C, observou-se um niumero relativamente baixo de casos, totalizando apenas
3. Essa observagao pode ser explicada pela influéncia das condigdes climéaticas na fase
larval do vetor, visto que em junho ocorreu um total de 73 mm atingidos de chuva e o maior
indice de casos (388) registrados entre os meses de analise. Conforme indicado por Rosario
(2016), especialista na area, a fase larval da espécie em questédo tende a se desenvolver
rapidamente em temperaturas mais elevadas, variando de 8 a 10 dias no verdo. No inverno,
o desenvolvimento do vetor pode se estender até 20 dias devido as baixas temperaturas da
agua. Mesmo em meses mais quentes, como dezembro, a baixa ocorréncia de casos pode
ser atribuida ao tempo necessario para o desenvolvimento da fase larval do vetor. A chuva
desempenha um papel fundamental, sendo necessario pelo menos dez dias consecutivos de
chuva para criar condi¢des propicias para a reprodugéo do vetor. Outro fator importante a ser
considerado é a situagéo urbanistica dos bairros Parque Independéncia e Itaipu.

De acordo com o Plano Diretor de Medianeira (2021), ambos os bairros tém origens
antigas, com essa informacgao pode sugerir uma correlacdo entre a idade das edificacées e a
infestacdo da doenc¢a, com o Parque Independéncia constituido em torno de 1976-1980 e o
Itaipu apresentando loteamentos desde 1976-1995 possivelmente devido a suas estruturas
que propiciem a reproducgdo do vetor, como recipientes acumuladores de agua parada e
falta de manutencédo em calhas e telhados, com isso, favorecendo possiveis criadouros,
podendo ter a indicagdo favoravel do drone para o monitoramento desses locais evitando
o contato direto dos agentes de salde e preservando sua seguranca. Além desta relagéo,
obteve-se uma analise da prefeitura na qual indicou que esses bairros representam uma
parte da infestagéo total ficando em 3° lugar dos mais atingidos pela epidemia.

Por derradeiro, trata-se de uma conscientizagdo dos moradores e proprietarios de
fazerem vistorias e manutencdes, evitando calhas quebradas, acumulo nos recipientes,
descartes corretos de entulhos e materiais, e seguir as campanhas contra a epidemia
colaborando com os moradores locais e agentes de saude. Dessa forma, pode-se concluir
que Medianeira tem o clima propenso a proliferacdes durante o ano inteiro pelas suas
chuvas abundantes e clima subtropical umido no qual mostra-se uma correlagéo positiva,
com isso permanecendo em alerta o ano todo e com precaugdes que evitem esta epidemia,
ja que a distribuicdo das chuvas ao longo dos dias e as temperaturas mais altas estao
relacionadas ao rapido desenvolvimento da larva. Por fim, ressalta-se que essas areas de
dificil acesso podem ser analisadas como o drone, colocando em pratica uma metodologia
diferenciada que pode facilmente auxiliar na identificacdo desses possiveis focos, podendo
deixar em seguranca a vida dos agentes de saude, como ja vem sendo utilizado na cidade
de Santos-SP, conforme apresentado por Carauba et al. (2016).

O meio ambiente em foco: Desafios e solugdes para a sustentabilidade 2 Capitulo 8

89



CONCLUSOES

As fotografias geradas durante a pesquisa foram interpretadas e nao foi possivel
identificar focos de procriagdo do mosquito vetor, tendo apenas observado agua parada
em alguns locais, e a possibilidade de criar todas as condi¢cdes para a proliferagcéo. Em
relacéo aos dados meteoroldgicos x casos de dengue, conclui-se que apesar de os indices
de temperatura de maxima absorgéo, precipitagéo e casos de dengue, ndo se pode obter
uma correlacado subjetiva direta pois estes dados influenciam minimamente no aumento de
casos de dengue ao longo dos meses monitorados.
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