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RESUMO: Um drone e seus complementos de voo sio denominados Sistema de Aeronave Remotamente
Pilotada (RPAS - Remotely Piloted Aircraft System), sendo uma ferramenta com ampla gama de aplicagbes em
diversas areas. A pesquisa prospectou novas possibilidades de uso de RPAS com enfoque no diagnéstico e
monitoramento de locais de reproducdo de Aedes aegypti. Para isso, objetos considerados como potenciais
criadouros de larvas de mosquito foram distribuidos em ambientes que permitiam maior ou menor detec¢do
visual dos alvos (embalagens/recipientes) em quatro ambientes: solo coberto com graminea seca, solo exposto,
solo coberto com graminea de porte baixo e solo coberto com graminea de porte alto. Foi utilizado RPAS,
Phantom 4 Pro com dispositivo mével e o programa nativo da RPA para os voos. Sobrevoamos alvos para
registro fotografico em quatro alturas do solo (20m, 30m, 60m e 80m). A detec¢ao visual dos alvos foi realizada
por um grupo de 10 pessoas denominado jari. O Juri aferiu a maior ou menor probabilidade de deteccio de
alvos, em funcido de trés variaveis: tipo de alvo, tipo de ambiente e altura de tomada da fotografia aérea.
Fotografias obtidas a 30 metros de altura representaram o maior nimero de alvos identificados (30% dos alvos).
Os alvos mais identificados foram pneu, garrafa PET, latas de cerveja e latas de tinta. Os menos identificados
foram vasilhas plasticas coloridas e garrafas de cerveja. A pesquisa colaborou para o aperfeicoamento de
procedimentos operacionais de controle e combate a endemias e epidemias, que poderao identificar possiveis
criadouros do mosquito por meio de RPA, monitorando areas de dificil acesso que oferegam risco a integridade
fisica das pessoas.

Palavras-chave: drone; geotecnologias; arboviroses; dengue.

Identification of reproduction sites of Aedes aegypti with remote pilot aircraft (ARP)

ABSTRACT: A drone and its flight accessories are called Remotely Piloted Aircraft System (RPAS - Remotely
Piloted Aircraft System), being a tool with a wide range of applications in several areas. The research explored
new possibilities for the use of RPAS with a focus on the diagnosis and monitoring of breeding sites for Aedes
aegypti. For this, objects considered as potential breeding grounds for mosquito larvae were distributed in
environments that allowed greater or lesser visual detection of targets (packages/containers) in four
environments: soil covered with dry grass, exposed soil, soil covered with low grass. and soil covered with tall
grass. Was used RPAS, Phantom 4 Pro with an Ipad Mini 4 mobile device and the DJI GO program for flights.
We fly over targets for photographic recording at four heights from the ground (20m, 30m, 60m and 80m).
The visual detection of the targets was carried out by a group of 10 people called a jury. The Jury assessed the
greater or lesser probability of target detection, depending on three variables: type of target, type of
environment and height of aerial photography. Photographs taken at a height of 30 meters represented the
largest number of targets identified (30% of the targets). The most identified targets were tires, pet bottles, cans
of beer and cans of paint. The least identified were colored plastic canisters and beer bottles. The research
helped to improve operational procedures for controlling and combating endemics and epidemics, which may
identify possible mosquito breeding sites through RPA, monitoring areas of difficult access that pose a risk to
people's physical integrity.

Keywords: drone; geotecnologies; arbovirus; dengue.

1. INTRODUCAO

A espécie Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) popularmente  epidemiolégica do ano de 2020, o Brasil registrava 918.773
conhecido como “mosquito da Dengue” é um importante  casos provaveis de Dengue, com taxa de incidéncia de 437,25
vetor incriminado para arboviroses tais como Dengue, casos por 100 mil habitantes (BRASIL, 2020).
Chikungunya, Zika e Febre Amarela Urbana. De acordo com A expressio “focos de Dengue” refere-se aos habitats em
os dados do Ministério da Sadde, até a 32° semana  que possivelmente o mosquito possa desenvolver parte de
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seu ciclo biolégico. Fémeas de A. albopictus, um importante
vetor congenérico ao A. aegypti, apresentam preferéncias por
determinados habitats para oviposicao. Em linhas gerais,
essas espécies sdo oportunistas em termos de habitat para
oviposicido, bastando haver um recipiente com 4gua com
pouca turbuléncia e lamina de dgua que indique baixo risco
de secagem (REISKIND; ZARRABI, 2012).

Deve-se fazer o controle de locais que servem de habitat
artificial a oviposi¢do, tais como residuos sélidos do tipo
garrafas, copos e pratos descartaveis, dentre outros, que sao
abundantes em terrenos baldios e canteiros na area urbana.
O comportamento das fémeas de 4. aegypty frente aos locais
candidatos a oviposi¢do, constituem uma caractetistica
estratégica nos aspectos  ecologicos, evolutivos e
epidemiolégicos. Em linhas gerais, existe uma tendéncia do
aumento da oviposi¢do proporcionalmente ao numero de
locais aptos a sua reproducdo (ABREU et al., 2015).

As  Aecronaves Remotamente Pilotadas  (ARP)
multirrotores, popularmente conhecidas como drones,
possuem diversas aplicacGes, desde as mais simples como
fazer imagens aéreas, onde é necessario que carregue apenas
uma cimera, até procedimentos mais complexos como
dispersio de sementes, para uso na silvicultura ou na
recuperacdo de dreas degradadas. A palavra "drone" em
tradugao literal significa zangdo, devido ao som produzido
pelas suas hélices lembrar o som de abelhas, no caso de um
equipamento do tipo multirotor, como os quadricopteros e
hexacopteros, por exemplo. Um termo mais técnico para esse
equipamento setia "VANT" ou Veiculo Aéreo Nio
Tripulado, de carater ndo recreativo. A Agéncia Nacional de
Aviagio Civil (ANAC) estabeleceu que o termo a ser adotado
no Brasil é Sistema de Aeronave Remotamente Pilotada
(RPAS) ou (Remotely-Piloted Aircraft  System), que melhor
descreve as funcionalidades da tecnologia (DECEA, 2019).

Para a pesquisa utilizou-se uma Aeronave Remotamente
Pilotada, do tipo multirotor, modelo Phantom 4 Pro, da
empresa DJI Phantom 4 Pro, pertencente a Universidade
Federal de Rondonépolis. Essa RPA é um dos modelos mais
populares no mundo. Outros fatores que corroboram para a
escolha do mesmo ¢ sua autonomia de voo, por volta de 20
minutos, sua portabilidade e agilidade operacional no registro
de fotofilmagem. O fato de o equipamento ser um dos RPA
mais populares no mercado, facilita replicar essa metodologia
em outros lugares e difundir essa funcionalidade para a
identificagdo, controle e combate de possiveis focos de
Dengue.

Foi investigado o potencial de Aeronaves Remotamente
Pilotadas (RPA) para a detec¢io e caracterizacdo de objetos
e locais em espago urbano que podem ser focos de larvas de
mosquitos. Foram identificados alguns parimetros
importantes para viabilizar a criagio de um procedimento
operacional padrio (POP) para a realizacdo de voos com
RPA, com o propésito de detectar de forma agil criadouros
de Aedes aegypti, contribuindo com 6rgios de vigilancia
sanitaria que fazem o controle de endemias e epidemias.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

O experimento foi conduzido na area experimental
(Figura 1) da Universidade Federal de Rondonépolis. O
municipio de Rondonépolis esta localizado na regiao Sudeste
do estado de Mato Grosso, a 210 km da capital, Cuiaba.
Possui uma populagio de aproximadamente 240 mil

habitantes segundo estimativas do IBGE (IBGE, 2021). O
clima ¢é tropical com uma estacio quente-Umida entre
outubro e marco e uma estacio fria-seca entre abril e
setembro (Aw no sistema de classificagdo de Képpen). A
temperatura média anual é de 24 °C a 26 °C, ¢ a precipitacdo
média anual é de 1000-1600 mm (ALVES., 2020). A
vegetagdo Cerrado é mais presente, composto por Cerradio,
Cerrados, Formacao Savanica associada a vertentes e Floresta
Estacional semidecidua com composicdo floristica tipica e

com diferentes graus de caducifdlia na estacdo seca (PESSI;
LOVERDE-OLIVEIRA, 2019).
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Figura 1. Area experimental localizada na Universidade Federal de
Rondonoépolis. Fonte dos vetores; IBGE (2019); imagens de satélite,
Google (2019).
Figure 1. Experimental area located at the Federal University of
Rondonépolis. Source vector data; IBGE (2019); satellite images,
Google (2019).

2.2. Alvos

Houve a sele¢do dos alvos (objetos que podem armazenar
agua) com itens que estio mais presentes em campanhas de
conscientizacio de combate ao mosquito, como os que
podem ser encontrados em pegas publicitarias em diversas
plataformas de digitais, bem como no radio e na televisdao
(MINISTERIO DA SAUDE, 2018) (Figura 2 com a
visualizacdo dos tipos de residuos).

Caixa de Tsopor
Cartela de Ovos
Embalagem transparente

Marmitex Isopor
Galiio 201,

Garrafa de Vidro
Garrafa de Cerveja
Garrafa PET
Lata de Cerveja
Lata de Tinta 181
Lata de Tinta 51

Pneu

Sacola de Plastico
Tampa de Lixo
Vasilha Colorida

Figura 2. Relagio de objetos que podem armazenar agua de
diferentes sitios potenciais fontes. Fonte: Autores (em 29/01/2020).
Figure 2. List of objects that can store water from different potential
fonts. Source: Authors (on 29/01/2020).

A identificacdo dos alvos ocorreu por meio de um juri
representado por pessoas previamente selecionadas que
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responderam a um questionario sobre a acuidade visual
relacionada a deteccao de alvos (tesiduos solidos). Deve-se
levar em considera¢io fatores como a cor do item, o contexto
(ambiente de entorno imediato) onde o alvo estd inserido,
formato, tamanho e variacdo da altura do solo da imagem
aérea, que implica diretamente no Ground Sample Distance
(GSD) relacionado a resolugao espacial da mesma. O
tamanho do GSD ¢ inversamente proporcional ao nivel de
detalhamento, ou seja, quanto maior o GSD (geralmente
obtido em maiores alturas), menor ¢é o nivel detalhamento e
quanto menor for o GSD (geralmente obtido em menores
alturas), maior serd o nivel de detalhamento (NETO, 2016).

2.3. Voo

A RPA modelo Phantom 4 Pro da fabricante DJI (DJI,
2019), com cimera RGB de 20 Mp, possui adequada relagdo
de custo x beneficio. O equipamento novo custa atualmente
(2021) em torno de R$ 9.500,00 reais (U$1.720,17), e
apresenta as seguintes especificagoes:

Parte Fisica

- Maxima altitude (nivel do mar): 6000 m
-Autonomia: 25 — 30 minutos

- Peso: 1388 ¢

- Tamanho diagonal: 350 mm

- Velocidade maxima: 72 km/h

- Sistema GNSS: GPS/GLONASS

Cimera — RGB

- Sensor: 17 CMOS

- Resolugao: 20 MP efetivo

- Lente: Campo de visdo de 84° 8.8 mm/24 mm — £/2.8 no infinito
- ISSO: 100 — 12800

- Velocidade do obturador: 8 — 1/8000 s

- Tamanho da imagem: 16:9 — 5472 x 3078

Para a obtencdo das imagens dos alvos, os voos
ocorreram de forma manual em 31 de janeiro de 2020, com
o operador controlando o equipamento por meio do radio-
controle, no modo estabilizado pelo sistema de
geolocalizagdo da RPA (sistema GNSS) e também por
sensores anticolisio presentes no equipamento. Essa
condicdo simulou o que um técnico de vigilancia sanitaria

Figura 3. Mosaico de imagens aéreas extraido de RPA que operava a 30 metros do solo indicando as areas escolhidas.

faria ao inspecionar um local com drone, com suspeita de
conter focos de larvas de vetores de doenga. A RPA foi
direcionada para sobrevoar e pairar sobre os alvos em
diferentes alturas do solo, ocorrendo o registro fotografico
de cada uma delas. A 4rea de solo exposto niao possui
imagens com os alvos em 80 m, 60 m, 30 m e 20 metros, pois
os seus alvos foram realocados para a area de vegetacdo seca
(Figura 3).

Para encontrar o petiodo de melhor iluminacdo para o
voo, e assim extrair maior qualidade em termos de nitidez e
contraste dos alvos nas imagens aéreas, deve-se:

* Identificar a hora de nascer e pér do sol na cidade onde
ocortrera 0 Voo,

* Calcular o horario de pico somando o nascer e o por do
sol e posteriormente dividindo por dois conforme a equacio
1; A equacdo 1 permite determinatr o horario de pico para a
janela de voo.

HPL = (HNS + HPS) / 2 (01)

em que: HPL = Horario de Pico de Luminosidade Solar (faixa
horaria com menos sombra no dia); HNS: Horario do nascer do Sol
em hora, minutos e segundos; HPP: Horario do p6r do Sol em hora,
minutos e segundos.

2.4. Analise dos dados

Para aferir o quanto as imagens aéreas apoiam a
identificagdo dos habitats de Aedes aegyptz, a pesquisa
considerou trés variaveis: tipo de alvo, tipo de ambiente e
altura de tomada da fotografia aérea. A partir disso torna-se
possivel sugerir parimetros de voo com RPA mais
adequados para a identificagdo do maior nimero de alvos
possiveis, que representam criatorios de larvas de mosquito.

Os alvos foram dispostos em quatro areas (Figura 4),
representadas por local com vegetacdo alta, vegetacdo
rasteira, solo exposto e vegetacdo, para realizagio de voos
automatizados e manuais. Os mesmos locais foram
sobrevoados com RPA para registro ortogonal dos alvos
(Figura 5), considerando quatro niveis de altura em relagio
a0 solo 20 m, 30 m, 60 m e 80 m (Figura ).

Yegetagio rasteira

&

Figure 3. Mosaic of aerial images extracted from RPA that operated at 30 meters from the ground, indicating the chosen areas.
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Figura 4. Disposicio dos alvos na area de solo exposto (A), solo
coberto com vegetagio predominantemente seca (B), solo coberto
com gramineas de porte rasteiro (C) e de porte alto (D).

Figure 4. Arrangement of targets in the exposed soil area (A), soil
covered with predominantly dry vegetation (B), soil covered with
creeping grass (C) and covered with denser and taller grass (D).

Figura 5. Disposicao dos alvos a partir de vista aérea, na drea de solo
exposto (A), solo coberto com vegetacio predominantemente seca
(B), solo coberto com graminea de porte rasteiro (C) e com
graminea de porte alto (D).

Figure 5. Arrangement of targets from an aerial view, in the exposed
soil area (A), soil covered with predominantly dry vegetation (B),
soil covered with creeping grass (C) and covered with denser and
taller grass (D).

Figura 6. Disposi¢io dos alvos em drea de solo coberto com
vegetagio rasteira a 60 (A) e 30 m (B).
Figure 6. Arrangement of targets in an area of ground covered with

undergrowth at 60 (A) and 30 m (B).

2.5. Analise de juri independente

No intuito de simular a percepgio visual de um
determinado nimero de pessoas, com relagdo a capacidade
de identifica¢do dos alvos por meio de imagens aéreas obtidas
por RPA, houve a constitui¢io de um grupo formado por 10
pessoas nao especialistas em fotointerpretacdo de imagens
aéreas. Esse grupo de pessoas foi denominado de jari com
objetivo de informar quais eram os melhores parimetros de
registros fotograficos em termos de identificacdo dos alvos,
utilizando apenas a percepcio visual. Dos dez entrevistados
60% eram do sexo masculino e 40% do sexo feminino, com
a faixa etaria entre 22 e 30 anos. Todos possuem ou estio
cursando ensino superior e conhecimento basico no uso de
computadores.

Foi enviado ao jari um link do Google Drive
(https:/ /www.google.com/intl/pt-bt/dtive/about.html),
arquivo na nuvem, contendo um questionario previamente
elaborado para ser respondido individualmente, além dos
arquivos de imagens aéreas (isoladas e ortomosaico) em
formato digital. As pastas continham entao uma foto da area
em diferentes alturas de voo sendo elas 20, 30, 60 e 80
metros, exceto na area de solo exposto onde havia apenas as
fotos de 60 e 30 metros. Os membros de juri analisam as
imagens na seguinte sequéncia de altura de voo: 80 m, 60 m,
30 ¢ 20 m.

A rotina que os membros do juri deveriam seguir era:

* Abrir o /ink do Goagle Drive,

* Identificar a pasta do Ortomosaico para se familiarizar
com as areas;

* Abrir a pasta referente ao solo exposto e abrir a imagem
com a maior altura em relacio ao nivel do solo;

* Indicar na tabela de alvos o nome (solo exposto, solo
coberto com vegetacio de gramineas predominantemente
seca, solo coberto com vegetacdo de gramineas rasteira —
inferior a 50 cm, solo coberto com vegetagdo de gramineas
de porte alto — superior a 50 cm), e a quantidade de todos os
alvos que foi possivel a identificacdo a essa altitude;

* Indicar o nfvel de dificuldade para a identificagdo visual
desse;

* Caso ndo seja mais possivel a identificacio a essa
altitude, abrir a proxima foto da mesma 4rea, mas com uma
menor altitude (exemplo se estava observando imagem
registrada a 80 m do solo, partit para observagiao de imagem
a 60 m do solo);

* Seguir fazendo o processo para a mesma area até que
tenha conseguido identificar todos os alvos dessa area e variar
a altura do solo, e consequentemente o nivel de detalhe da
imagem — GSD, de 80 m a 20 m;

* Finalizando uma das areas, deve-se abrir a nova pasta e
continuar até que sejam identificados todos os alvos de todas
as areas;

* Apos terminar as respostas, a planilha (Tabela 3) deveria
ser enviada via e-mail para a analise dos dados;

* Alvo (nota) 1 — Alvos que, segundo o entrevistado,
foram faceis de serem identificados, essa facilidade se da pela
velocidade na identificacdo e quio nitido o alvo se encontrava
na foto;

* Alvo (nota) 2 — Alvos que, segundo o entrevistado,
tiveram dificuldade moderada para serem identificados, alvos
que levaram mais tempo, que necessitaram de mais zoom ou
nao estavam tao nitidos na foto;
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* Alvo (nota) 3 - Alvos que, segundo o entrevistado,
foram dificeis de serem identificados, com a necessidade de
aplicar o zoom para ser possivel a identificagdo.

Com esse questionario (Tabela 1), o importante era fazer
o levantamento de qual altura o alvo foi encontrado com

maior frequéncia e encontrado primeiro, caso houvesse mais
de um alvo no mesmo ambiente ndo importava a quantidade
de vezes que foi identificado e sim se pelo menos houve a
identificagdo de um integrante do grupo de alvos.

Tabela 1. Exemplo da planilha que foi respondida pelo juri, para identificagdo dos alvos na drea de solo exposto.
Table 1. Example of the spreadsheet that was answered by the jury, to identify the targets in the exposed soil area.

TABELA DE IDENTIFICACAO DOS ALVOS

TIFO DE AMBIENTE

JIVEL DE|
TFICULDADE PARA|
ALVO IDENTIFICADO [N°  DE  ALVOSALTURA DO SOLO (m) ENTIFICACAO DO|
REFLTIDOS lALVO
m [fr pr R0 | 2 B

SOLO EXPOSTO

3. RESULTADOS

Na drea de vegetagio rasteira o alvo “pneu” foi
identificado a 80 metros de altura de forma unanime pelo jari.
O alvo “vasilha colorida (azul)” recebeu poucas
identificacdes e somente a 20 metros de altura. Nesse
ambiente, nenhum alvo foi identificado em todas as alturas

(Figura 7).
Vegetagdo Rasteira

Vasilha Colorida (Rosa) pesteooo
Sacola de Plasticoo

Pneu

Lata deTinta 18L

Lata de Cerveja

Garrafa PET

|

Garrafa de Cerveja

Garrafade vidro g
Galdo 20L —

Marmitex Isopor [ e

Cartela de OVOS  p—

=]

2 4 6 8 10 12
W80m W60m mW30m H20m

Figura 7. Alvos identificados em imagens do mesmo local variando
a altura do solo para a classe solo coberto com vegetagio rasteira.
Figure 7. Targets identified in images from the same location varying
the height of the ground for the ground covered with undergrowth
class.

Na area de vegetacio predominantemente seca o alvo
“pneu” foi identificado a 80 metros de altura de forma
unanime pelo jari. Os alvos “garrafa de cerveja”, “garrafa de
vidro” e “galio 20L” receberam o menor numero de
identificagdo. Os alvos “garrafa pet” e “marmitex isopor”
foram identificados em todas as alturas nesse ambiente
(Figura 8).

Na area de vegetagdo composta por gramineas de porte
alto (em média com altura maior que 50 cm) o alvo “pneu”
foi identificado a 80 metros de altura de forma unanime pelo
jari. O alvo “Lata de tinta 5 L.” recebeu duas ocorréncias de
identificacio e somente a 20 metros de altura. O alvo “lata de
tinta 18 L.” foi identificado em todas as alturas nesse ambiente
(Figura 9).

A Figura 10 indica o nimero de vezes em quem cada alvo
foi identificado independente da altura, do ambiente ou do
nfvel de dificuldade. O maximo que os alvos poderiam atingir
seria o valor de 30 registros de ocorréncia, que representa que
esse alvo foi visualizado nos trés ambientes, e todos os

Nativa, Sinop, v. 9, n. 4, p. 344-351, 2021.

observadores o avistaram. Isso ocorreu com o alvo “Pneu”
que foi escolhido de forma unanime nas imagens a 80 metros
de altura, enquanto o alvo menos identificado foi a “Lata de
tinta 5I.” com apenas duas identificacGes, e exclusivamente a
20 metros de altura.

Vegetagdo Seca

Vasilha Colorida (azul)

Tampa de Lixo F—
Pneu
latadeTinta 181 B |
Lata de Cerveja  pum—"
Garrafa PET E—_
Garrafa de Cerveja P ———
Marmitex Isopor _=—
Embalagem transparente
Caixa de Isopor _=
0 2 4 6 8 10 12

m80m WE0m ®30m H20m
Figura 8. Alvos identificados em imagens do mesmo local variando
a altura do solo para a classe solo coberto com vegetacdo
predominantemente seca.

Figure 8. Targets identified in images from the same location varying
the height of the ground for the soil class covered with
predominantly dry vegetation.

Vegetagdo Alta
Vasilha Colorida (Laranja) T
Sacola de Plésticoo P ———
Pneu
Lata de Tinta 5L
Lata de Tinta 181 [
Lata de Cerveja  pmm
Garrafa PET I e,
Garrafa de Cerveja g
Galdo 201 p—
Cartela de Ovos  EEEE—
0 2 4 6 8 10 12

H80m ®W60m W30m H20m
Figura 9. Alvos identificados em imagens do mesmo local variando
a altura do solo para a classe solo coberto com vegeta¢do de porte
alto.
Figure 9. Targets identified in images from the same location varying
the height of the ground for the soil class covered with tall
vegetation.
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PNEU

CAIXA DE ISOPOR
CARTELA DE OVOS
EMBALAGEM
TRANSPARENTE
MARMITEX ISOPOR
GALAO 20L
GARRAFA DE VIDRO
GARRAFA DE CERVEJA
GARRAFA PET
LATA DE CERVEJA
LATA DE TINTA 18L
LATA DE TINTA 5L
SACOLA DE PLASTICO
TAMPA DE LIXO
VASILHA COLORIDA

Figura 10. Registro de ocorréncia em cada um dos alvos foi
identificado pelo juri, independente da altura da RPA em relagio ao
solo, tipo de ambiente ou nivel de dificuldade.

Figure 10. Occurrence record in each one of the targets was
identified by the jury, regardless of the height of the RPA in relation
to the ground, type of environment or level of difficulty.

Com o feedback do juri, também foi possivel extrair
dados relacionados a dificuldade para identificagiao dos alvos
nessa respectiva altura em cada uma das dreas (Figura 11).

O alvo “Garrafa de Cerveja” estava presente nos trés
ambientes, entdo mesmo que tenha sido identificada muitas
vezes, acabou tendo 14 registros de alvo ndo identificado. O
alvo “Galao 20L” estava presente em dois ambientes,
possivelmente os 13 registtos de ocorréncia de ndo
identificagdo, seja referente a sua cor e formato, por ser todo
branco era dificil encontrar detalhes que cooperassem na
identificagdo. O alvo “Vasilha Colorida” justamente pelas
suas cores, podem ter dificultado ou confundido sua
identificacdo.

PNEU (&

CAIXA DE ISOPOR
CARTELA DE OVOS
EMBALAGEM
TRANSPARENTE
MARMITEX ISOPOR
GALAD 20L
GARRAFA DE VIDRO
GARRAFA DE CERVEJA
GARRAFA PET
LATA DE CERVEJA
LATA DE TINTA 18L
LATA DE TINTA 5L
SACOLA DE PLASTICO
TAMPA DE LIXO
VASILHA COLORIDA

Figura 11. Registro de ocorréncia dos alvos nio identificados pelo
jari, independente da altura da RPA em relagdo ao solo, tipo de
ambiente ou nivel de dificuldade.

Figure 11. Occurrence record of targets not identified by the jury,
regardless of the height of the RPA in relation to the ground, type
of environment or level of difficulty.

4. DISCUSSAO

A presente técnica utilizada neste estudo é muito pouco
difundida. A rotina foi desenvolvida em Rondonépolis-MT,
mas pode ser replicada para outras regiGes, uma vez que é
necessario apenas o equipamento usado na identificagio dos
alvos (drone), que pode ser facilmente usado em qualquer
area que se pretenda realizar voos para levantamento de
criatorios de vetores. Nesse estudo foi trabalhado apenas
com um sensor RBG na captura de imagens, permitindo a
determinagdo das caracteristicas locais como os tipos de
vegetagio e as dificuldades/facilidades de identificar os
objetos (habitats) com criadouros de larvas da Dengue. No
geral, o resultado mais importante deste estudo foi observar
as dificuldades de identificar os alvos nos diferentes tipos de
cobertura do solo, e com isso buscar novas estratégias para

apresentar novas ferramentas ou métodos capazes de
intervengbes personalizadas no controle e vigilincia da
transmissao da Dengue em comunidades urbanas e em
outros lugares.

Dificuldades em
criadouros de larvas da Dengue surgem principalmente em
locais com vegetagdo de maior porte e frequentemente de
dificil acesso, onde essa espécie pode se reproduzir com
sucesso. A portabilidade das ARPs permite que os
investigadores naveguem em ambientes moderadamente
hostis e complexos. Este estudo além do que ja foi dito,
avaliou a viabilidade do uso de ARPs para gerar mapas com
uma maior resolu¢do em comparacio com as disponiveis por
meio de satélites, principalmente quando as imagens
necessarias sao especificas para uma escala local dentro de
uma comunidade ou drea limitada de interesse em um nivel
de escala microgeografico. Estudos anteriores também
propéem o uso de ARPs para mapear fatores de risco
ambientais para malaria zoonética na Malasia e Filipinas
(FORNACE et al., 2014), habitats de vetores em Zanzibar
(HARDY et al, 2017), reproducio de Aedes aegypti
(SCHENCKEL et al., 2020).

Além de imagens RGB, seria interessante também a
coleta de imagens multiespectrais (NIR, RedEdge), sendo
mais viavel em areas proximas de corpos hidricos ou
pequenas areas alagadas em periodo chuvoso, pois através de
aplicacbes de indices multiespectrais, como por exemplo o
NDVI, seria possivel a distingao adequada de corpos hidricos
e locais com pocas de 4dgua, locais estes com grande
probabilidade de criadouro de larvas de Dengue. Capturar
dados varias vezes em levantamentos entomoldgicos com
drones potencialmente forneceria as ferramentas para
estudar a dinamica de criadouros de Dengue, para
determinagao da prevaléncia da espécie em um mesmo local,
promovendo a transmissio continua. Uma vez que fossem
descobertos estes habitats com uma presenca perene desta
espécie, estudos como esse tornar-se-iam muito importantes
para uma gestio municipal antecipada no controle de
proliferacao da Dengue. Nesse sentido, ¢ importante também
acompanhar as modificagdes dos ecossistemas urbanos com
drones, pois os recursos naturais frequentemente contribuem
para o surgimento e disseminagdo de agentes de doencas
infecciosas, como ¢é o caso da Dengue. Especificamente, as
mudancas no uso da terra, incluindo desmatamento,
irrigacdo, modificacio de areas Gmidas e construcio de
estradas, entre outros, foram identificados como principais
fatores de surtos de doengas infecciosas e também podem
interferir em sua dinamica de transmissio (PATZ et al,
2004).

Nesse estudo buscamos realizar o monitoramento de
controle epidemiolégico do mosquito da Dengue utilizando
um equipamento de menor preco de mercado (Phantom 4
Pro), por ser um equipamento barato e facilmente
encontrado no mercado de tecnologias, torna-se uma
ferramenta adequada para a gestdo municipal, que visa o
controle de gastos e a0 mesmo tempo atender as demandas
municipais de combate a Dengue. Entretanto, o Phatom 4
Pro fornece um unico sensor RGB, o que pode limitar as
possibilidades de identificacao de alvos. Essa estratégia seria
mais econ6mica a medida que o nimero de pesquisas com
imagens RGB aumentasse. Para superar isso, alguns projetos
em outras dreas estdo propondo a utilizacio de ARPs nio
comerciais de baixo custo que podem ajudar a ampliar os
resultados e estratégias de identificagdio de alvos com

identificar e detectar alvos com
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Identificagao de sitios de reproducédo de Aedes aegypti com aeronave remotamente pilotada (ARP)

procriagao de larvas de mosquito da Dengue (SASKA et al.,
2012). Outra ressalva é o tempo de voo limitado do drone. O
voo de uma ARP requer um certo grau de especializacio, em
especial para o piloto, no entanto, podem ser tracada
estratégias por parte de institui¢des de ensino superior como
as universidades federais, que poderiam realizar
especializagdes ou cursos de curta dura¢do na capacitacao dos
técnicos que irdo realizar o monitoramento e busca de alvos
com procria¢io de larvas no ambiente urbano.

5. CONCLUSOES

O uso de RPA como uma ferramenta de combate ao
Aedes  aegypt se mostrou promissor, pois permitiu a
identificacdo de diferentes alvos seja pela cor, formato ou
tamanho, mantendo a qualidade das imagens em diferentes
altitudes composi¢Ses vegetais e GSD.

No ambiente solo exposto, mesmo com pouca varia¢ao
de altura entre as imagens, a 60 metros houve um grande
nimero de alvos identificados, possivelmente devido ao fato
de o solo exposto oferecer um maior contraste, deixando
mais evidente a grande maioria de alvos.

Nos ambientes de vegetagdo seca, rasteira e alta as
imagens com mais identificagdes foram a 30 metros de altura,
pois na maioria das vezes os alvos estavam relativamente
mais camuflados e em alguns casos até encobertos pela
vegetagao do local, o que pode ter dificultado as observagdes
em maiores alturas.

A 30 metros de altura com as imagens de 1 cm por pixel
proporcionou o maior numero de alvos identificados ao
mesmo tempo que houve as melhores notas no quesito de
dificuldade para identificagdo dos alvos, a parte negativa da
escolha dessa altura é que em caso de grandes areas onde ¢é
necessario processar as imagens e gerar ortomosaicos, havera
um grande numero de fotos, resultando em mais tempo
necessario para o processamento.

O fato de o equipamento ser um dos RPA’s mais
populates no mercado, facilita replicar essa metodologia em
outros lugares e difundir essa funcionalidade para a
identificagdo, controle e combate de possiveis criatorios
(alvos) do Aedes aegypti e podendo ser ampliado para outros
tipos de vetores de doencas que nido sejam aquelas
transmitidas pelo Aedes aegypti.

Espera-se que este trabalho possa auxiliar os governos e
suas politicas puiblicas para gestdo de saude, colaborando
com agentes de saude e de endemias.
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