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TECNOLOGIA E INOVACAO NO CONTROLE DE VETORES URBANOS
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RESUMO

A urbanizacdo crescente traz consigo desafios significativos para a satde publica, com a
proliferacdo de vetores urbanos, como mosquitos e carrapatos, representando uma ameaga
premente. Esses organismos, muitas vezes portadores de doengas como dengue, zika e malaria,
impdem um fardo consideravel sobre a satde e qualidade de vida das popula¢des urbanas em
todo o mundo. Para enfrentar esse cendrio, a aplicagdao de tecnologia tem se revelado crucial.
Avangos em areas como Sensores Remotos, Internet das Coisas (IoT), Sistemas de Informagao
Geografica (SIG) e Inteligéncia Artificial (IA) t€ém proporcionado solugdes eficazes e em tempo
real para detec¢do, monitoramento e gestdo de vetores em ambientes urbanos complexos.
Sensores conectados a IoT permitem a coleta continua de dados ambientais, fornecendo
informagdes valiosas para tomada de decisdes baseadas em evidéncias e estratégias de
intervengdo direcionadas. Sistemas avangados de SIG e andlises espaciais possibilitam o
mapeamento preciso da distribuicdo dos vetores e a identificacdo de dreas de maior risco.
Combinados com algoritmos de aprendizado de maquina e técnicas de IA, esses sistemas tém
o potencial de prever padrdes de disseminagdo e subsidiar a alocagdo eficiente de recursos para
prevencao e controle. Dessa forma, a aplicagdo estratégica de tecnologias emergentes apresenta
oportunidades significativas para aprimorar o controle de vetores urbanos, proporcionando um
ambiente mais saudavel e seguro para as comunidades urbanas. No entanto, ¢ fundamental
abordar desafios como infraestrutura limitada e questdes de privacidade, trabalhando em
colaboragdo para garantir o uso responsavel e eficaz dessas tecnologias. Estudos de caso e
pesquisas continuas sdo essenciais para avaliar a eficdcia dessas solugdes e impulsionar a
inovagdo no campo do controle de vetores urbanos. Com esfor¢os conjuntos de governos,
organizagdes ¢ comunidades, podemos construir um futuro mais saudavel e sustentavel para
todos.
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1 INTRODUCAO

A crescente urbanizagdo global tem desencadeado uma série de desafios significativos
para a saude publica, sendo a proliferacio de vetores urbanos um dos mais prementes
(GUBLER, 2018). Estes organismos, muitas vezes vetores de doengas transmitidas por insetos,
como mosquitos € carrapatos, representam ameagas substanciais para a saude das populacdes
urbanas em todo o mundo (ROCHLIN, FARAIJI e NINIVAGGI, 2016). A disseminacao de
doencas como dengue, zika, maldria e outras enfermidades transmitidas por vetores, além de
representar um 6nus economico, impde um fardo consideravel sobre os sistemas de satde e a
qualidade de vida das comunidades afetadas.

DOI: 10.51189/consamei/26915



I Congresso Nacional On-line de Integracao ISBN: 978-65-88884-43-0
em Saude e Meio Ambiente

Diante desse cenario, a aplicagdo de tecnologia e inovagdo tem se revelado uma
ferramenta crucial no combate e controle desses vetores urbanos. A convergéncia de avangos
em areas como Sensores Remotos, Internet das Coisas (IoT), Sistemas de Informagdo
Geografica (SIG) e Inteligéncia Artificial (IA) tem proporcionado solugdes eficazes e em tempo
real para a deteccdo, monitoramento e gestdo de vetores em ambientes urbanos complexos
(SILVA et al., 2019).

A utilizagdo de sensores e dispositivos conectados a [oT tem permitido a coleta continua
de dados sobre fatores ambientais e comportamentais que influenciam a proliferagao de vetores.
Sensores de temperatura, umidade e presenca de agentes patogénicos em areas urbanas criticas
fornecem informacdes valiosas para a tomada de decisdes baseadas em evidéncias e a
implementagao de estratégias de intervengao direcionadas.

Além disso, sistemas avancados de SIG e andlises espaciais tém viabilizado o
mapeamento preciso da distribuicdo dos vetores e a identificacdo de areas de maior risco.
Combinados com algoritmos de aprendizado de maquina e técnicas de 1A, esses sistemas sao
capazes de prever padrdes de disseminagdo e subsidiar a alocagdo eficiente de recursos para a
prevengao e controle.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar um panorama
abrangente sobre o uso de tecnologias emergentes no controle de vetores em ambientes urbanos.
Ao explorar as inovagdes tecnologicas como drones, aplicativos moveis, sensores [oT e técnicas
avancgadas de andlise de dados, busca-se destacar ndo apenas os beneficios tangiveis dessas
ferramentas, mas também ressaltar os desafios e as oportunidades associadas a sua
implementagao.

2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada neste texto ¢ uma revisao abrangente das abordagens
tecnologicas aplicadas no controle de vetores urbanos. A andlise compreende uma exploragdo
das tecnologias emergentes, como drones, aplicativos moveis, sensores [oT, anélise de Big
Data, inteligéncia artificial, sistemas de informacdo geografica (SIGs) e automagdo robotica.
Cada uma dessas tecnologias ¢ apresentada com uma discussdo sobre suas aplicagdes e
beneficios no contexto do controle de vetores urbanos. Além disso, sdo fornecidos exemplos de
implementagdes bem-sucedidas em cidades como Sao Paulo, Rio de Janeiro e Barcelona para
ilustrar a eficacia dessas solugdes. Essa abordagem visa oferecer uma compreensiao
aprofundada do papel vital da tecnologia na promogao da saude publica em ambientes urbanos
e identificar areas que necessitam de maior investimento em pesquisa e desenvolvimento.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Vetores urbanos, como mosquitos € ratos, organismos vivos capazes de transmitir
doengas aos seres humanos, representam uma preocupacdo crescente em areas urbanas,
especialmente em face do aumento da urbanizagao e das mudangas climaticas (GUBLER, 2018;
ROCHLIN, FARAIJI e NINIVAGG]I, 2016). O controle efetivo desses vetores ¢ crucial para
prevenir surtos de doengas transmitidas por eles, tais como dengue, zika, chikungunya e febre
amarela (GUBLER, 2018; ROCHLIN, FARAIJI e NINIVAGGI, 2016).

As tecnologias emergentes no controle de vetores tém desempenhado um papel crucial
na eficiéncia e eficacia das estratégias de combate a vetores urbanos, como mosquitos
transmissores de doengas. Com a rapida evolugdo tecnoldgica, novas ferramentas e métodos
tém sido desenvolvidos para monitorar, identificar e controlar a proliferacao desses vetores em
ambientes urbanos. Drones equipados com cameras e sensores, aplicativos moveis de dentincia
e prevencao, sensores integrados a Internet das Coisas (I10T), analise de Big Data e a aplicagdo
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de Inteligéncia Artificial sdo apenas algumas das inovagdes que vém transformando a
abordagem no controle de vetores. Essas tecnologias prometem ndo apenas maior eficiéncia nas
acoes de prevencao, mas também uma resposta mais rapida e precisa diante de possiveis surtos,
representando um avango significativo na promog¢do da satde publica e na seguranga das
comunidades urbanas.

Drones equipados com cameras e sensores podem ser usados para monitorar areas
urbanas e identificar focos de vetores, permitindo agdes mais precisas e eficientes de controle.
Os drones tém sido cada vez mais utilizados no monitoramento e controle de vetores urbanos,
como mosquitos transmissores de doengas. Esses equipamentos permitem uma vigilancia mais
eficiente e precisa em areas de dificil acesso ou perigosas para os seres humanos (GUBLER,
2018; ROCHLIN, FARAIJI e NINIVAGGI, 2016).

Vantagens do uso de drones:

e Maior eficiéncia e precisao no monitoramento de areas extensas e de dificil acesso.

e Redug¢do do tempo e custo de inspecao e coleta de dados.

e Possibilidade de identificacdo e mapeamento de focos de infestacdo de forma mais rapida e
precisa.

Além disso, aplicativos moveis podem ser usados para coletar dados sobre a presenca
de vetores em areas urbanas e permitir que os usuarios reportem possiveis focos. Isso pode
ajudar na identificagdo e no controle mais eficiente desses vetores.

Os aplicativos méveis estdo se tornando cada vez mais populares para o controle de
vetores urbanos, permitindo que os usudrios relatem avistamentos de mosquitos, baratas, ratos
e outros vetores em tempo real. Esses aplicativos também podem fornecer informagdes sobre
como prevenir a infestagdo de vetores, como identificar diferentes espécies e como lidar com
infestagoes existentes (LIMA, SIQUEIRA-JUNIOR e OLIVEIRA, 2016; SILVA, CABRAL e
OLIVEIRA, 2018). Exemplos de aplicativos mdveis para controle de vetores:

e Mosquito Alert: um aplicativo desenvolvido na Espanha para relatar avistamentos de
mosquitos e ajudar na identificacao de espécies.

e Rat App: um aplicativo desenvolvido no Reino Unido para relatar avistamentos de ratos e
ajudar na prevengdo de infestacdes.

e Cockroach Control: um aplicativo desenvolvido nos Estados Unidos para ajudar a
identificar diferentes espécies de baratas e fornecer informagdes sobre como prevenir
infestagoes.

Sensores sdo dispositivos que captam informagdes do ambiente, como temperatura,
umidade e presenga de vetores, e transmitem essas informagdes para sistemas de controle e
monitoramento. E a Internet das Coisas (IoT) € uma rede de dispositivos interconectados que
coletam e compartilham dados em tempo real. Na area de controle de vetores, a [oT pode ser
utilizada para monitorar e controlar a populacao de vetores em tempo real, permitindo uma
resposta mais rapida e eficaz em caso de surtos ou epidemias (SANTOS e OLIVEIRA, 2020).

Dessa forma, sensores IoT podem ser instalados em areas urbanas para coletar dados
sobre a presenca de vetores. Esses dados podem ser usados para identificar possiveis focos e
orientar agdes de controle (BENSON et al., 2018).

A andlise de grandes volumes de dados pode ajudar a identificar padroes e tendéncias
na presencga de vetores, permitindo acdes de controle mais eficientes e preditivas. A coleta e
analise de grandes conjuntos de dados pode fornecer insights valiosos sobre o comportamento
dos vetores urbanos, bem como sobre os fatores que contribuem para sua prolifera¢ao. Esses
dados podem ser usados para aprimorar as estratégias de controle e prevengdo de vetores,
identificar areas de risco e monitorar a eficidcia das medidas de controle (GUBLER, 2018;
ROCHLIN, FARAIJI e NINIVAGGI, 2016).

A analise preditiva pode ser usada para prever a ocorréncia de surtos de vetores urbanos
com base em dados historicos e em tempo real. Isso permite que as autoridades de saude publica
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tomem medidas preventivas antes que ocorra um surto, reduzindo assim o impacto na satude
publica e os custos associados ao controle de vetores (SILVA, CABRAL e OLIVEIRA, 2018).
Robds podem ser usados para realizar agdes de controle de vetores em dareas urbanas,
reduzindo o risco de exposicao de trabalhadores a esses vetores (ADELMAN, 2020). A robdtica
e automagao tém sido cada vez mais utilizadas no controle de vetores urbanos. Um exemplo ¢
a producdo em massa de insetos estéreis para controle de mosquitos transmissores de doengas.
A automacao do processo de criagdo desses insetos pode aumentar a eficiéncia e reduzir
custos (SILVA, CABRAL e OLIVEIRA, 2018).

Robos equipados com sensores e cdmeras podem ser utilizados para monitorar areas de
risco, como locais com acumulo de lixo ou agua parada. Esses robos podem coletar dados e
enviar informagdes em tempo real para equipes de controle de vetores, permitindo uma resposta
mais rapida e eficiente (LIMA, SIQUEIRA-JUNIOR e OLIVEIRA, 2016; SILVA, CABRAL
e OLIVEIRA, 2018; SIQUEIRA-JUNIOR e OLIVEIRA, 2021).

Além disso, a automagao na aplicagao de inseticidas pode garantir uma distribuicao mais
uniforme e eficiente do produto. Robds e drones podem ser programados para aplicar o
inseticida em areas especificas, reduzindo o desperdicio e minimizando a exposi¢ao humana
aos produtos quimicos (SILVA e OLIVEIRA, 2019).

A inteligéncia artificial e o machine learning podem ser usados para identificar padroes
na presenga de vetores e orientar agdes de controle mais eficientes e preditivas (ADELMAN,
2020). A TA e o aprendizado de maquina (machine learning) estao se tornando cada vez mais
importantes no controle de vetores urbanos. Essas tecnologias permitem a analise de grandes
quantidades de dados e a identificagdao de padrdes que podem ser usados para prever e prevenir
surtos de doengas transmitidas por vetores (LIMA, SIQUEIRA-JUNIOR e OLIVEIRA, 2016;
SILVA, CABRAL e OLIVEIRA, 2018; SIQUEIRA-JUNIOR e OLIVEIRA, 2021; SILVA e
OLIVEIRA, 2019).

A TA pode ser usada para identificar areas de alto risco para a propagagao de doengas
transmitidas por vetores, permitindo que as autoridades tomem medidas preventivas antes que
ocorram surtos. O aprendizado de maquina pode ser usado para analisar dados de sensores e
dispositivos IoT para detectar padrdes de comportamento de vetores e prever onde eles podem
se espalhar. A IA também pode ser usada para desenvolver modelos de previsao de surtos de
doengas transmitidas por vetores, permitindo que as autoridades tomem medidas preventivas
com antecedéncia (SILVA e OLIVEIRA, 2019).

Os SIGs permitem o monitoramento espacial de vetores urbanos, possibilitando a
identificacao de areas de maior risco e a alocagao estratégica de recursos para o controle desses
vetores. Sendo assim, os sistemas de informagdo geografica podem ser usados para mapear a
presenca de vetores em areas urbanas e orientar agdes de controle mais eficientes e precisas
(SILVA e OLIVEIRA, 2019).

Ademais, os SIGs permitem a analise de dados georreferenciados sobre a distribuicao
de vetores urbanos, possibilitando a identificagdo de padrdes e tendéncias que podem ser
utilizados para o desenvolvimento de estratégias mais eficientes de controle desses vetores.
Outrossim, os SIGs permitem a visualizagdo e comunicagdo dos dados sobre a distribuicao de
vetores urbanos para a populacdo em geral, possibilitando o engajamento da comunidade no
controle desses vetores (SILVA e OLIVEIRA, 2019).

Em Sao Paulo, a utilizagdo de drones para monitorar e controlar vetores, como
mosquitos, em locais de dificil acesso, como terrenos baldios e telhados de edificios, tem se
mostrado eficaz (GUBLER, 2018; ROCHLIN, FARAJI e NINIVAGGI, 2016).

No Rio de Janeiro, a Prefeitura desenvolveu o aplicativo Mosquito Zero, que permite
aos cidaddos denunciarem focos de mosquitos e receberem informagdes sobre prevencao e
controle de doengas transmitidas por eles (SILVA, CABRAL e OLIVEIRA, 2018).

Em Barcelona, sensores foram instalados em lixeiras para monitorar a presenga de
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mosquitos e outros vetores. Os dados sdo transmitidos em tempo real para uma plataforma de
analise e controle (SANTOS e OLIVEIRA, 2020).

4 CONCLUSAO

A medida que a urbanizagdo continua a crescer, o controle de vetores urbanos se torna
cada vez mais importante. O uso de tecnologias emergentes pode ajudar a melhorar a eficacia
do controle de vetores e reduzir os riscos para a satide publica. As tecnologias discutidas nesta
apresentacdo, como drones, aplicativos moveis, sensores e inteligéncia artificial, tém o
potencial de revolucionar o controle de vetores urbanos ¢ melhorar a qualidade de vida das
comunidades.

No entanto, ha desafios a serem enfrentados, como a falta de infraestrutura e recursos
em algumas areas, bem como preocupagdes com privacidade e seguranca de dados. E
importante abordar esses desafios e trabalhar em colaboragao para garantir que as tecnologias
emergentes sejam usadas de forma responsavel e eficaz.

Por fim, ¢ essencial continuar a realizar estudos de caso e pesquisas para avaliar a
eficacia das tecnologias emergentes no controle de vetores urbanos ¢ identificar areas para
melhoria e inovagdo. Com a colaboragao e o comprometimento de governos, organizagdes €
comunidades, podemos trabalhar juntos para criar um futuro mais saudavel e sustentavel para
todos.
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