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Geoprocessamento de um sistema de
informacgOes para apoio a gestao em
dengue, chikungunya e zika

RESUMO

Dengue, Chikungunya e Zika sdo doencas que acometem individuos na maioria dos
municipios brasileiros. As campanhas de conscientizacdo, programas e projetos para
controle dos vetores Aedes Aegypti e Aedes Albopictus, bem como para o
acompanhamento dos doentes, requerem ndo apenas investimentos financeiros, mas de
pessoal e logistica. Um Sistema de Informagdes Geograficas pode contribuir
significativamente no apoio as decisdes operacionais e as politicas municipais no que se
refere a estas questdes. E neste contexto que o SIGAEDES e suas diversas funcionalidades,
como o acompanhamento de casos suspeitos e a obtengdo de relatérios sobre atividades
de campo, pode contribuir. Neste artigo énfase é dada ao processo de georreferenciamento
disponibilizado no Sistema e sdo apresentadas duas de suas aplicagdes, o Reconhecimento
Geografico e o Raio, atividades que utilizam informagGes georreferenciadas para auxiliar e
otimizar o trabalho de gestores e agentes, resultando em maior qualidade e eficiéncia na
realizagdo das atividades.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de informacgdes geograficas. Gestdao da dengue. Chikungunya e
da Zika. SIGAEDES.
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INTRODUCAO

A dengue é uma doenca febril aguda que pode ser fatal, causada por um
arbovirus do género Flavivirus da familia Flaviviridae. No Brasil, duas espécies de
mosquitos podem servir como vetores transmissores, o Aedes albopictus e,
especialmente, o Aedes aegypti, um mosquito urbano e altamente ativo. A
transmissdo ocorre quando a fémea da espécie se contamina ao picar um individuo
infectado na fase de viremia, tornando-se capaz, apds periodo de 10 a 14 dias, de
transmitir o virus aos individuos que vir a picar (WHO, 2016). Cada um dos cinco
sorotipos confere protecdo permanente para o mesmo sorotipo e imunidade
parcial e tempordria contra os outros quatro. Mas a infec¢do subsequente com um
segundo sorotipo pode aumentar a probabilidade de dengue hemorragica.

Os primeiros relatos de dengue no Brasil sdo do final do século XIX, em
Curitiba/PR, e no inicio do século XX, em Niterdi/R). Nesta época as doencas
transmitidas pelo mosquito ja eram uma adversidade e, em 1955, o Aedes aegypti
foi erradicado do Brasil como resultado de medidas para controle da febre
amarela. No final da década de 1960, o relaxamento das medidas preventivas e de
combate adotadas contribuiu para a reintroducdo do vetor no territério nacional
(10C, 2016).

Outra doenca também transmitida pelos Aedes é a Chikungunya, nome que
deriva de uma palavra no idioma Makonde que significa, aproximadamente,
“aqueles que se dobram”, descrevendo a aparéncia encurvada de pacientes que
sofrem de artralgia intensa. Embora a recuperacdo da Chikungunya seja o
resultado esperado, a convalescéncia pode ser prolongada, algumas vezes até um
ano ou mais (MS, 2014). A inser¢do no Brasil ocorreu com viajantes vindos da
Republica Dominicana, Haiti, Venezuela, llhas do Caribe e Guiana Francesa. No final
de 2014 ja havia 3.657 casos autdctones suspeitos de Chikungunya nos estados da
Bahia, Amap4d, Roraima, Mato Grosso do Sul e no Distrito Federal.

Com transmissdo e espalhamento ainda mais rapidos, a febre Zika é
semelhante a Dengue e Chikungunya. Ela é causada por um flavivirus do mesmo
nome que foi isolado pela primeira vez em 1947, em um macaco Rhesus na
Uganda. No Brasil, confirmou-se a transmissdo autdctone pelo virus Zika no pais a
partir de abril de 2015. Até o final de novembro, 18 estados confirmaram

laboratorialmente autoctonia da doencga (MS, 2016).
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Dada a complexidade dos problemas causadores e decorrentes de Dengue,
Chikungunya e Zika, identifica-se a importancia de utilizar Sistemas
Computacionais que apoiem o trabalho de controle e combate do vetor dessas

doencgas. Dentre eles, destaca-se o SIGAEDES.

REVISAO DE LITERATURA

Os Sistemas de Informacbes Geograficas, SIG, realizam o tratamento
computacional de dados geograficos e recuperam informacdes, ndo apenas com
base em suas caracteristicas alfanuméricas, mas também através de sua
localizagdo espacial. Nos SIGs as informagdes disponiveis sobre um determinado
assunto ou objeto estdo relacionadas a sua localizacdo geografica, varidvel
fundamental para o georreferenciamento. Para que isto seja viavel, a geometria e
os atributos dos dados devem estar georreferenciados, ou seja, localizados na
superficie terrestre e representados em um sistema de coordenadas (CAMARA,
2001).

No ambito internacional, a importancia do desenvolvimento de SIGs voltados
para a vigilancia da dengue com uso de tecnologias de acesso aberto ja vem sendo
estimulando ha bastante tempo. A Organizacdo Mundial de Saude, OMS,
desenvolveu em 2005 o DengueNet, um sistema de gerenciamento central de
dados para a vigilancia epidemioldgica e virolédgica mundial da dengue baseado na
Internet. Seu objetivo é disponibilizar uma plataforma padrdo para o
compartilhamento de dados visando detectar e monitorar a incidéncia e as
tendéncias da dengue (WHO, 2015).

No Brasil, ha iniciativas com enfoques distintos ao do SIGAEDES. Alguns se
referem a projetos que foram iniciados e descontinuados. Outros apresentam
caracteristicas especificas, voltadas para municipios especificos. Exemplos desses
sistemas sdo o Focos Online no estado do Tocantins (SESAU, 2015), o Observatério
Dengue vinculado ao projeto Telessaude no Rio Grande do Norte (BARROS, 2013),
o Dengue na Web de Salvador, na Bahia (ISC, 2015) e os servicos oferecidos pela
empresa Ecovec (ECOVEC, 2015).

Diferentemente, o SIGAEDES é uma solugao computacional que integra vdrias
metodologias preconizadas pelo Ministério da Salde e pela Organizagdo Mundial

da Saude, além daquelas operacionais realizadas pelos municipios brasileiros.
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Viabiliza solucdes rapidas e eficazes a gestdao e acompanhamento de a¢des para o
controle e combate dos vetores transmissores da Dengue, Chikungunya e Zika. O
municipio de Cascavel no Parang, ja utiliza uma versao anterior do sistema, porém
tal versdo é desktop e ndo possui as funcionalidades de georreferenciamento, mas
0 municipio continua sendo lécus tanto da coleta de novos requisitos quanto dos

testes realizados.

MATERIAIS E METODOS

Como o SIGAEDES estd em processo de desenvolvimento, suas
funcionalidades continuam seguindo as especificidades da Engenharia de Software
empregando a metodologia de desenvolvimento de software Feature-Driven
Development, cuja principal caracteristica é entregar resultados tangiveis de
software ao longo de seu desenvolvimento (PALMER & FELSING, 2002). Ela é
construida sobre um conjunto de melhores praticas, que visam atender os cendrios
em que os requisitos e tecnologia ndo sdo totalmente conhecidos, sdo volateis e
os stakeholders necessitam de versdes parciais do futuro sistema. O SIG foi assim
projetado e tem como resultado um produto de qualidade, que atende os
requisitos elicitados, e que possibilita sua manutencdo e extensibilidade
(PRESSMANN, 1995), (SOMMERVILLE, 2003), (SOMMERVILLE & KOTONYA, 1997).

As tecnologias utilizadas sdo o banco de dados PostGreSQL (PostGreSQL,
2017); as linguagens de programacdo Java (Java, 2017), JavaScript (JavaScript,
2017) e a biblioteca JQuery (JQuery, 2017); a linguagem de marcagdo HTML5
(HTMLS5, 2017), além do CSS (CSS, 2017); O formato para troca de dados é o JSON
(JSON, 2017) e sdo também utilizados o Play Framework (PLAY, 2017) e o
Bootstrap (Bootstrap, 2017). Os aplicativos para dispositivos mdveis Android
serdo desenvolvidos com Java, XML (XML, 2017) e SQLite (SQLite, 2017).

Os processos de validacdo, avaliacdo e implantacdo serao realizados com a
participacdo de técnicos colaboradores deste projeto, administradores
responsaveis pelo trabalho e politicas publicas em Dengue, Chikungunya e Zika
realizadas no municipio parceiro, além de coordenadores, supervisores, agentes
de endemias, numa dinamica continua de interagGes dialdgicas e avalia¢gdes do

Sistema de Informacgdes Geograficas.
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Especificamente no que se refere ao georreferenciamento, as informacdes
iniciais sobre lotes, quadras, bairros e logradouros foram adquiridas diretamente
com a Prefeitura Municipal. Obteve-se um arquivo do tipo shape file, formato de
arquivo contendo dados geoespaciais em forma de vetor, que contém as
informacdes georreferenciadas dos lotes. A partir destes arquivos foram filtradas
as informacgdes pertinentes ao Sistema e alocadas no banco de dados geografico,
banco de dados PostgreSQL, fazendo-se uso do plugin PostGIS para gerenciar os
dados georreferenciados, e gerados arquivos GeoJSON do tipo Feature Collection
(GEOJSON, 2016) contendo somente informagdes basicas, as chaves para
consultas, utilizadas para acesso as informacdes completas no banco de dados.
Estes arquivos GeoJSON sdo utilizados para visualizacdo dos mapas dentro do
sistema, e s3ao gerenciados com a biblioteca JavaScript OpenlLayers 3
(OPENLAYERS, 2016), lembrando que essas visualizagdes sdo realizadas via
navegador, o que justifica a intencdo de reduzir ao mdximo o tamanho dos
arquivos. Além disso, viabilizou-se que o Controle de Endemias do municipio possa
complementar o cadastro dos lotes com as informacdes pertinentes. A figura 1

ilustra o processo realizado com suas respectivas tecnologias.

Figura 1 - diagrama de tecnologias e principais processos no sigaedes
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Fonte: os autores, 2016

RESULTADOS E DISCUSSOES

Uma das varias atividades desenvolvidas pelo setor de Controle de Endemias
é o Reconhecimento Geografico, RG. Trata-se de uma atividade prévia e condicdo
inicial para a programacao de todo o trabalho realizado diariamente em campo,

bem como do Levantamento de indice Rapido, LIRAa. Assim, a disponibilizacdo de
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mapas ou croquis atualizados nos municipios é essencial para o planejamento
operacional e é uma das funcées disponibilizadas pelo SIGAEDES. A figura 2 mostra
a tela do RG, nela pode-se notar que o usuario pode pesquisar as informacdes de
um lote através do endereco ou diretamente clicando sobre ele.

O objetivo dessa funcionalidade é facilitar o cadastro, busca e atualizagdo das
informacdes geograficas referentes aos lotes da cidade. Note-se que a cada um
dos lotes é atribuido um registro que contém as informacdes basicas do ponto de
vista do Controle de Endemias. Uma vez concluido este processo, cada um dos
lotes pode ser acompanhado individualmente, ou seja, todas as a¢des realizadas
pelos agentes de campo, incluindo notificagdes decorrentes de denuncias, sdo
armazenadas.

Outra funcionalidade importante em termos do georreferenciamento para o
Sistema é o acompanhamento aos casos suspeitos, ou seja, individuos com
suspeita de estar com Dengue, Zika ou Chikungunya. Ao cadastrar os dados desse
individuo, sdo solicitados os enderecos mais frequentados pelo mesmo, como local
de residéncia, trabalho e estudo. A partir destes enderecos sdo gerados os
chamados Raios, que sdo regiGes ao redor dos enderecos do suspeito onde os
agentes de endemias realizam agGes procurando por larvas e pupas dos vetores.
Caso sejam encontradas evidéncias do Aedes aegypti ou Aedes albopictus ou caso
uma das trés doencas seja confirmada através de exames laboratoriais do suspeito,
é deflagrado um Bloqueio, que consiste na aplicacdo de veneno na regido

delimitada pelo Raio
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Figura 2 - tela do reconhecimento geografico, rg, no sigaedes
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A funcionalidade Raio no SIGAEDES permite o cadastro e edi¢do de raios, bem

como a personalizacdo das delimitagGes das regides de acordo com as decisdes do

gestor. Além disso, permite a criacao e distribuicdo de equipes de agentes para o

trabalho em campo e o cadastro de amostras colhidas em cada regido. A figura 3

mostra a tela de edigdo de Raio. Nesta tela sdo exibidas as informag¢des do

individuo suspeito, o mapa com os raios associados aos enderegos fornecidos e

também a ferramenta de definicdo da equipe que trabalhara em cada Raio.
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Figura 3: tela da edi¢do de raio, no sigaedes

tividad y o c
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2o more
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Fonte: os autores, 2016
Existem varias outras funcionalidades disponibilizadas aos gestores, como o

Gerenciamento de Agentes, Equipes, Cargos, Cursos de qualificagdo, Dispositivos
moveis e Equipamentos. Através da funcionalidade Cadastro de Agentes o gestor
pode cadastrar as informagdes pessoais de cada agente e associar a ele uma

equipe e um dispositivo mével. A figura 4 mostra a tela de cadastro de agentes.
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Figura 4: tela do cadastro de agente no sigaedes

Cadastrar novo agente

Agente siona Equipamentos Cénjuge e filhos Contato
Matricula Nome do agentie Naturalidade Enviar imagem
111 Agente de teste Abadia de Goids - GO Selecionar imagem | foto_perfil3.jp
Campo obrigatdrio* Campo obrigatdrio® Campo obrigatdrio®
Data de nascimento Status Data de saida
06/07/1992 Ativo T dd/mm/aaaa
Campo obrigatdrio* Campo obrigatdrio*

Informacées de contato

Telefone fixo Telefone celular
99 9999-9999 99 9998-9999
Logradouro Nimero Georr
13 DE MAIO - 151
Complemento Bairro Municipio
Ap. 30 Centro \ Cascavel - PR A
Documentagéo
CPF RG Emissor RG Data de emissdo RG
123 456.788-12 12.345 678-9 55P-FR 06/06/2006
Campo obrigatdrio* Campo obrigatdrio*
PIS/PASEP CTPS Série CTPS Certificado militar
123.45678.94-5 Somente ndmeros Somente nimeros Somente numeras
Titulo de eleitor Zona eleitoral Segio eleitoral Carteira de habilitagao Categoria CNH
1234 5678 9999 Somente numeros Somente nimeros Somente nimeros

Campo obrigatdrio*

Fonte: os autores, 2016

E, embora dispositivos mdveis ainda ndo estejam sendo utilizados pelos
agentes de campo do Controle de Endemias de Cascavel, foi finalizada a
implementacdo do SIGAEDES Mobile, um aplicativo para dispositivos modveis
Android que tem o objetivo de auxiliar os agentes de campo na realizagdo das
atividades cotidianas, facilitando o processo de preenchimento de formularios. O
aplicativo permite aos supervisores acompanhar as atividades realizadas pelos
agentes subordinados, obtendo com isso informagdes acerca da produtividade dos
agentes. Almeja-se integrar o SIGAEDES Mobile com o sistema web, facilitando a
troca de informagdes e reduzindo a grande quantidade de informagdo digitada
atualmente e, consequentemente, diminuindo o tempo para a tomada de decisao.

Outras funcionalidades disponibilizadas pelo SIGAEDES sdo o
Acompanhamento a pacientes com Dengue, Chikungunya e Zika; Gestdo de
usudrios como gerentes, supervisores, agentes, técnicos, cidadaos;

Gerenciamento de Entomologia, que é relacionada com as amostras laboratoriais
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de larvas e pupas; Gerenciamento de Localidades; Gerenciamento de Pontos
Estratégicos; Gerenciamento do LIRAa; Gerenciamento de Armadilhas;
Gerenciamento de Mutirdes; Gerenciamento de Denuncias e controle de imdveis
notificados; Acompanhamento da Produtividade de equipes e de trabalho de
campo; Acompanhamento do Tratamento especial a imdveis com visualizagdo de

imagens capturadas em campo e visualizagdo em mapas georreferenciados.

CONCLUSOES

Em virtude da complexidade dos problemas decorrentes da Dengue,
Chikungunya e Zika, considerando a possibilidade de co-circulagdao de virus, co-
infeccdo e infeccdo sequencial por essas doencas, torna-se imprescindivel a
disponibilizagcdo de mecanismos a gestdo e rapida e acurada tomada de decisdo ao
controle e combate vetorial pelos gestores em salde publica. Visando contribuir
as acles assim inerentes e a prevencdo e acompanhamento das vitimas dessas
doencgas, desde 2010 estdo sendo realizadas atividades no ambito de um projeto
que vem sendo desenvolvido na Unioeste em parceria com a Prefeitura de
Cascavel/PR. Dentre elas estd contemplado o desenvolvimento de um Sistema de
Informacdes Geogréficas, SIG, que foi especificamente concebido para o registro,
disponibilizagdo e andlise de dados e procedimentos relacionados a tais doengas.

O objetivo deste trabalho foi o de apresentar concisamente o SIGAEDES
dando enfoque no uso de georreferenciamento em algumas de suas
funcionalidades. Pretendeu-se destacar a importancia das informagdes
georreferenciadas para diversos processos de interveng¢do urbana, principalmente
no que se refere ao planejamento e acompanhamento ambiental relativo ao Aedes
aegypti e Aedes albopictus.

Através do Sistema, os gestores tém a possibilidade de visualizar mapas com
a indicacdo de todos os suspeitos de Dengue, Chikungunya e Zika, Raios, pontos
estratégicos, amostras coletadas e outras informacGes georreferenciadas
pertinentes. Esses mapas tematicos contemplam de forma geral a situacdo dessas
doencas e situacdes de controle em regides especificas ou na cidade como um
todo. Essas ferramentas aliadas a vasta experiéncia em campo desses gestores
culminam em uma melhor qualidade e a agilidade de suas tomadas de decisdes,

especialmente no que se refere a atribuicdo e realizagdo do trabalho de campo,
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gue é essencial aos processos de monitoramento e contencdo do espalhamento

das doencgas.
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Geoprocessing of a information system for
supporting the management of dengue
chikungunya and zika

ABSTRACT

Dengue, Chikungunya and Zika are diseases that affect individuals in most brazilian
cities. The awareness campaigns, programs and projects to control the vectors
Aedes aegypti and Aedes albopictus, as well as for monitoring of patients, require
not only financial investments but personnel and logistics. A Geographic
Information System can contribute significantly in supporting operational
decisions and also municipal policies in relation to these issues. It is in this context
that the SIGAEDES and its various features can contribute, such as tracking
suspected cases and obtaining reports on field activities. In this article we will be
giving emphasis in the georeferencing process available in SIGAEDES and two of its
applications will be presented, the Geographic Recognition and Radius, activities
that use georeferenced information to assist and optimize the work of managers
and agents, resulting in higher quality and agility in performing activities.

KEYWORDS: Georeferenced information system. Dengue. Chikungunya and zika
management. SIGAEDES.
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