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Abstract. The global increase in diseases related to arboviruses, especially
dengue, stands out in peripheral urban regions. In 2022, FIOCRUZ recorded
1,450,270 possible cases of Aedes Aegypti. This study proposes the use of
drones equipped with cameras and artificial intelligence to prevent the spread
of dengue in Rio de Janeiro, focusing on vulnerable populations. Aligned
with collaborative and community learning systems, drones map reproduction
foci, highlighting technical effectiveness and community inclusion. The work
contributes to public health strategies in challenging urban contexts, promoting
community participation and technology integration to address global health
issues, demonstrating applicability.

Resumo. O aumento global de doencas relacionadas a arbovirus, especi-
almente a dengue, destaca-se nas regioes periféricas urbanas. Em 2022, a
FIOCRUZ registrou 1.450.270 possiveis casos de Aedes Aegypti. Este estudo
propde o uso de drones equipados com cameras e inteligéncia artificial para
prevenir a propaga¢do da dengue no Rio de Janeiro, focando em populagoes
vulnerdveis. Alinhado a sistemas colaborativos e integracdo comunitdria,
os drones mapeiam focos de reprodugdo, destacando a eficdcia técnica e a
inclusdo da comunidade. O trabalho contribui para estratégias de saiide
publica em contextos urbanos desafiadores, promovendo a participacdo comu-
nitdria e a integracdo de tecnologia para abordar questoes de saiide global,
demonstrando aplicabilidade.
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1. Introducao

As regides periféricas dos centros urbanos brasileiros apresentam grande caréncia em
quesitos tais como saneamento bdsico e saude, tendo em vista que a demanda tende
a ser maior do que as unidades conseguem atender, corroborando desta forma para a
propagacao dos hospedeiros que transmitem a dengue [7]. Conforme dados mais recentes
disponibilizados pela agéncia Brasil[6], até 0 momento deste estudo, foram notificados
39.369 casos em todo o estado no ano de 2023 e ainda, de acordo com dados da FIO-
CRUZ, somente no estado Rio de Janeiro ja se somam 4.446 casos provédveis de dengue
somente nos primeiros 16 dias de 2024.



Além desse acentuado impacto negativo na saide da populagdo, a problematica
da dengue também gera um fardo econdmico preocupante, dependendo do seu grau de
incidéncia numa dada regido. No Brasil, onde o custo relacionado com a dengue € con-
siderado o maior das Américas, em 2015, foi gasto um total de 3,9 bilhdes de reais. A
gravidade da situacdo ainda se dd quando se percebe que o pais gasta dentro do valor
apresentado, duas vezes mais para tratar as vitimas da dengue do que com a prevengao.
No contexto da prevencao da enfermidade em questdo é amplamente reconhecido que
a abordagem mais eficaz consiste na implementa¢do de medidas destinadas a mitigar a
propagacao do vetor responsavel pela transmissdao. Com esse propdsito sdo organiza-
das anualmente campanhas de conscientiza¢do voltadas para o combate a doenga. Estas
iniciativas preventivas sdo complementadas pela atuacdo de profissionais de satide comu-
nitaria, incumbidos da tarefa de realizar visitas domiciliares a fim de identificar potenciais
focos de infestacao.

Entretanto, até 0 momento, essas iniciativas nao t€m apresentado resultados expressivos,
isso se deve, principalmente, a ampla extensdo geogréfica que os agentes de combate a
dengue precisam cobrir, e também a presencga de locais de dificil acesso. Isso evidencia
uma lacuna significativa na efetividade das medidas de prevencao contra o Aedes aegypti.

Neste contexto, o propdsito desta pesquisa € aprimorar a eficiéncia em abrangéncia
e agilidade do processo de prevencdo da dengue por meio de um sistema automatizado.
O foco central esta na efetivacdo do mapeamento colaborativo em areas de favelas no Rio
de Janeiro, considerando que as dificuldades de acesso a necessidades basicas, como sa-
neamento adequado, podem acentuar a incidéncia de problemas. Esse processo se baseia
na integracdo de novas tecnologias e na promog¢ao da participacao ativa da comunidade,
visando ndo apenas identificar lacunas, mas também construir solu¢des sustentaveis e in-
clusivas.O objetivo é ampliar a area de atuagdo dos profissionais envolvidos no combate
ao virus, promovendo uma abordagem abrangente e otimizando recursos, como o tempo
atualmente empregado no processo. Essa abordagem visa facilitar o trabalho dos agentes
comunitarios, contribuindo significativamente para a eficicia das agdes preventivas contra
a dengue.

Esta pesquisa foi apoiada pelo uso de drones com apoio de Inteligéncia Artificial
(TA), para identificacdo e mapeamento de possiveis focos da doenca, acoplados a um
equipamento capaz de liberar um inseticida biol6gico. Além disso, o trabalho tem como
intuito montar uma base de dados que serd alimentada tanto pelas informagdes coletadas
pelos drones quanto pela contribui¢do da populacdo local, por meio de uma plataforma
acessivel disponibilizada para os moradores.

2. Trabalhos Relacionados

H4 diversos estudos sobre métodos para a prevencao de dengue com o apoio de plata-
formas computacionais. Essas abordagens visam aprimorar a eficiéncia das operacdes de
combate, trabalhando em conjunto com os agentes comunitdrios.

Entretanto, inimeros estudos indicam que hd uma demanda consideravel por me-
didas mais eficazes no combate a dengue, especialmente diante do aumento significativo
do numero de casos nas comunidades cariocas[10] [11] . Diante desse contexto, nota-
se uma caréncia de iniciativas autonomas direcionadas ao mapeamento e dedetizacdo de
regioes impactadas, as quais também sejam integradas de maneira efetiva as dendncias



provenientes da comunidade.

3. Drone e o Combate a Dengue

Dengue de maneira colaborativa e tecnoldgica. Desenvolvido com foco na limitada
interacdo entre agentes sanitdrios e especialistas de sadde, na economia de tempo e na
necessidade de detalhes sobre locais de dificil acesso, o artefato incorpora diversas tecno-
logias computacionais para otimizar sua eficicia.

Ao capturar imagens aéreas, a solu¢do permite compartilhar e exibir contetido or-
ganizado, inserir marcagdes graficas de pocas detectadas, visualizar e editar comentarios,
além de sinalizar espacos para a aplicacdo de larvicida. Essas informacdes, quando ali-
mentadas por drones em areas vulneraveis, sao disponibilizadas na nuvem. A inteligéncia
artificial e sistemas colaborativos sdo centrais, permitindo anélise e edicdo colaborativa
das imagens, envolvendo especialistas.

Em situacdes de epidemia ou emergéncia, o DroneColab propde a atuacdo cola-
borativa entre agentes sanitdrios, especialistas e a populacao vulnerdvel. Essa aborda-
gem, apoiada por tecnologias avangadas, destaca-se como um meio eficaz de resposta
e prevengao em cendrios criticos, reforcando a importancia da colaboracdo e inovagao
tecnoldgica no enfrentamento da Dengue.

4. Método de identificacao

Este trabalho fundamenta-se no artigo [9], o qual discute os conceitos iniciais relaciona-
dos a utilizacao de drones no combate a dengue, tema este que € aprofundado ao longo do
presente estudo. O robd usard uma rede neural para a classificacdo das imagens. Para esse
treinamento, utilizou-se o sistema de redes neurais de multicamadas profundas (Vilela jr,
Fileni & Passos, 2020), no qual, através de um DataSet, cada ramo estaria classificando
as imagens coletadas pelo drone. O dataset € utilizado em um modelo de aprendizado de
maquina supervisionado, o que significa que precisa ser treinado usando um conjunto de
dados rotulado de imagens.

Desse modo, o ajuste de treinamento para esse projeto se compdem da

identificacdo de dgua parada ou em movimento, 4gua limpa ou com residuos (suja), o
que daria a indicagdo para a liberagdo do inseticida no local identificado. Tendo identifi-
cado o foco de dgua, o drone emite uma notificagdo para o controlador (piloto), para dessa
forma haver, a liberacdo das pastilhas do dispositivo de lancamento, despejando a mesma
sobre o local em questao.
O objeto da IA aplicado ao trabalho opera com um conjunto de redes que sdo conecta-
das as camadas adjacentes que realizam leituras especificas de cada conjunto e fragmento
de pixels, classificando, de tal modo, os padrdoes com a l6gica de CovNet (possibilidade
de maior leitura de Escala de cinza, RGB, HSV, CMYK e espagco da imagem alocado).
Em particular, para cada pixel na imagem de entrada, codificou-se a intensidade do pixel
como o valor de um neurdnio correspondente na camada de entrada. Dessa forma, obtém-
se saidas primarias para quaisquer neurdonios, com valores entre 0 e 1, através do vetor de
saida:

Si=0c()_ Wixa+bi)

No qual ‘a’ representa uma camada oculta; Wi os pesos de cada neur6nio da camada ‘a’,
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Figura 1. Arvore de decisédo

associados (conectados) a cada neurdnio da camada de saida (vetor Si) e Bi uma constante
bias.

Assim sendo, calcula-se a taxa de erros totais com verificador de custo:
C =) (Si—Yi)?

. Faz-se importante haver a calibracdo dos pesos (w) e vieses, até que o verificador C
alcance um valor préoximo de zero para que a saida da rede identifique corretamente a
imagem de entrada. Para a atualizacdo dos pesos Wi, utilizou-se o método de backpropa-
gation (Erb jr, 1993).

oF
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Observou-se que um melhor desempenho para classificagdo no DataSet do projeto
se daria através de uma 4rvore de decisao, como visto na Figura 1 (Monard & Baranaus-
kas, 2003). Para essa constru¢do, foi utilizado o calculo da probabilidade, entropia e
ganho de informagao, os quais seriam repetidos ap6s classificar a raiz e assim chegando
nos noés e tendo a saida mais desejavel na qual foi identificada, conforme a Equacdo 2
apresenta.

A funcgdo principal se dd na necessidade de liberar as pastilhas através da
classificagdo de baixo e alto riscos dos focos, gerando um alarme para o piloto, ou
uma sinalizacdo para o auxilio automdtico. Para isso, sdo realizados os célculos para
classificacdo da raiz e seus nds, ressaltando que, assim como outros métodos que se utili-
zam os testes de forma simultanea, pode-se também obter esses dados da Equacao 2.
Equacdo 2 - Célculo da arvore de decisoes

E(D)= - Zpi.logQ.pi

| Dol
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GI(D,B) = E(D) — Y =1).E(Dv)

5. Analise dos Resultados

O cerne do projeto se compde da andlise dessas fotos visando justamente o reconheci-
mento das imagens e a identificacio de focos de dgua. Devido a limitacdes na disponibi-
lidade dados, houve poucas fotos obtidas pelo drone a serem inseridas na base de dados,



por isso buscou-se diversas fontes diferentes de fotos de pocas de dgua, rios, lagoas entre
outras configuracdes, para realizar o treinamento do software de reconhecimento. Todas
as acOes integradas com a comunicacdo, cooperacao e coordenacdo de toda a equipe de
especialistas e a comunidade.

A principio, foi utilizado um protétipo do software de reconhecimento baseado
no software desenvolvido em [5], no qual, ao invés de fotos de pessoas, utilizaram-se as
fotos obtidas para este projeto. Um exemplo do codigo, desenvolvido em Mathlab, pode
ser visto na Figura 2, que representa a parte do software que realiza o treinamento com a
base de fotos, para poder verificar a capacidade de identificacdo de fontes de dgua.
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Figura 2. Parte do codigo de treinamento

Da andlise preliminar, foi possivel, apds o inserir as imagens no médulo de treina-
mento, identificar, em fotos de diversos angulos, uma precisao de 81% na identificacdo de
pocas ou fontes de dguas, distinguindo que houve 67% de certeza nos casos de distin¢ao
de 4gua parada ou em movimento e 56% de certeza nos casos de dgua limpa ou suja. Essa
precisdo abaixo da média 6tima de 80%, para a situagdo de casos especificos, deveu-se a
baixa representatividade de fotos na base de dados, pois havia 87 fotos de imagens dis-
poniveis de fontes de dgua na base de dados, sendo que 35 foram marcadas como aguas
em movimento e 56 como 4gua limpa. Verifica-se que hé necessidade de ampliar a base
de treinamento para aumentar a precisao e a acuracidade do software de identificacdo, que
estard na base controladora do drone, com o propésito de sinalizar os focos que necessi-
tam ter as pastilhas jogadas.

6. Conclusao

Este projeto visa otimizar o combate ao mosquito Aedes aegypti por meio do uso de dro-
nes, proporcionando um campo de visao expandido para alcangar dreas de dificil acesso.
A circulagdo aérea dos drones permite uma fiscalizacdo mais abrangente, resultando em
um aumento na profilaxia e na redu¢cdo do nimero de mortes causadas pela dengue. Os
préoximos passos incluem a integracao da tecnologia de drones com inteligéncia artificial
para coleta abrangente de dados, aumentando a eficiéncia do sistema. Inicialmente focado
em areas menos populosas com altos indices de focos de dengue, o projeto visa expandir
as andlises e implementar as tecnologias propostas em colabora¢cao com a comunidade.
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