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"What I am saying then is just because you
don’t know how you manage to be conscious,
how you manage to grow and shape your
body, doesn’t mean that you're not doing it.
Equally, if you don’t know how the universe
shines the stars, constellates the
constellations, or galactifies the galaxies — you
don’t know but that doesn’t mean that you
aren’t doing it just the same way as you are
breathing without knowing how you breathe."

Alan Watts
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Resumo

No contexto de combate a Dengue, Zika e Chikungunya o método mais eficiente
atualmente ainda ¢ a prevencdo e combate ao vetor transmissor, o mosquito Aedes. Em
Cascavel, municipio do Parand, o 6rgdo responsavel por acdes de controle e combate ¢ o
Setor de Controle de endemias. Este setor segue um conjunto de atividades operacionais
preconizadas pelo Ministério da Satude e pela Organizacdo Mundial da Satude que visam
reduzir os danos causados pelas doencas em questdo. O objetivo deste trabalho entdo ¢
apresentar o desenvolvimento de uma ferramenta de gestdo que utiliza de consultas e
visualizacdes de dados geoespaciais construidas com tecnologias livres para contribuir
como embasamento para a tomada de decisdes dos gestores durante o planejamento e
execucdo das atividades operacionais. Esta ferramenta de gestdo ¢ o Sistema de
Informacdes Geograficas AEDES (SIGAEDES), e foi construida utilizando a metodologia
de prototipacdo incremental. Suas funcionalidades que necessitam de apresentagdo de
conteudo geoespacial foram implementadas utilizando Java como linguagem padrdo no
server-side, e JavaScript em conjunto com a biblioteca OpenLayers no client-side. Para o
banco de dados foi utilizado PostgreSQL em conjunto com sua exten¢do para bancos de
dados geograficos PostGis. Como base para as consultas espaciais foram utilizadas
informacoes disponibilizadas pela Prefeitura Municipal de Cascavel. Como resultado do
trabalho, as funcionalidades elicitadas inicialmente juntamente com os funcionarios do
Setor de Controle de Endemias foram ajustadas, implementadas e verificadas. A
implantacdo do sistema para uso dos agentes ndo foi concluida a tempo para a finalizagdo
deste trabalho, mas sera executada como trabalho posterior, visto que durante a etapa de
verificacdo das funcionalidades, os gestores demonstraram grande interesse na utilizagdo

do sistema.

Palavras chave: SIGAEDES, sistema de informag¢des, dengue, zika, chikungunya,

georeferenciamento.
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Capitulo 1

Introducao

A dengue ¢ uma doenga infecciosa causada por um arbovirus do género Flavivirus da
familia Flaviviridae e possui quatro diferentes sorotipos de virus. Cada um dos quatro
sorotipos DEN-1, DEN-2, DEN-3 e DEN-4 podem causar enfermidade grave e mortal ¢ a
infeccdo por um deles confere protecdo permanente para o mesmo sorotipo e imunidade
parcial e temporaria contra os outros trés, mas a infec¢do subsequente com um segundo
sorotipo aumenta a probabilidade de doenga grave como a hemorragica [1].

Diversas espécies de mosquitos Aedes podem servir como vetores transmissores do virus
da dengue. No Brasil, duas delas estdo instaladas, o Aedes albopictus e especialmente, o
Aedes aegypti, um mosquito urbano, de habito diurno e altamente ativo. As mesmas espécies
sdo vetores de outras doencas como Zika e Chikungunya. A transmissdo ocorre quando a
fémea da espécie se contamina ao picar um individuo infectado na fase de viremia, tornando-
se capaz, ap6s periodo de 10 a 14 dias, de transmitir o virus a todos os individuos que picar
(2], [3].

Os principais sintomas da Dengue sdo febre alta com inicio subito, forte dor de cabega,
perda do paladar e apetite, manchas e erup¢des na pele semelhantes ao sarampo, forte dor de
cabeca, nauseas e vomito.

Quanto a Chikungunya, os sintomas podem se caracterizar principalmente por dor no
corpo intensa. A recuperagdo ¢ o resultado esperado, mas a convalescéncia pode ser
prolongada, algumas vezes até um ano ou mais [4]. Embora ainda em confirmagao, estudos
apontam a correlagdo entre a infeccdo por Zika e a ocorréncia de sindrome de Guillain-Barré e
microcefalia em bebés cujas maes gestantes estavam infectadas

Os principais sintomas de Zika sdo febre, erupcdes na pele, dor no corpo e conjuntivite.
Sua evolugdo geralmente ¢ branda e os sintomas duram de trés a sete dias [6]. Embora ainda
em confirmacdo, estudos apontam a correlagdo entre a infecgdo por Zika e a ocorréncia de
sindrome de Guillain-Barré e microcefalia em bebés cujas maes gestantes estavam infectadas
[7].

Em 2016 foram registrados no Brasil 1.500.535 casos provaveis de dengue, 271.824 casos
da febre Chikungunya e 215.319 casos provaveis de febre pelo virus Zika, e, até metade do
més de abril de 2017 ja foram registrados 113.381 casos de dengue, 43.010 casos de
Chikungunya e 7.911 casos provaveis de febre pelo virus Zika [5].



Em decorréncia dos problemas causados pelas doengas Dengue, Chikungunya e Zika e
agravado pela possibilidade de co-circulagdo de virus, co-infecg¢do e infeccdo sequencial por
essas doencas ¢ a falta de um meio efetivo de combate, sendo por meio da prevengdo, faz-se
necessario a disponibilizacdo de mecanismos de otimizacdo de gestdo para elevar o nivel de
acuracia e celeridade na tomada de decisdes de gestores em saude publica em acdes de
controle e combate vetorial.

Nesse contexto estd o desenvolvimento do Sistema de Informacgdes Geograficas Aedes
(SIGAEDES). Trata-se de um Sistema de Informagdes que visa integrar varias metodologias
preconizadas pelo Ministério da Saude e pela Organizagdo Mundial de Satude, além daquelas
operacionais realizadas pelo setor especifico do municipio. Dentre as rotinas que o
SIGAEDES viabiliza estdo aquelas referentes ao geoprocessamento de dados inerentes as
acOes praticas que da suporte. Essas rotinas envolvem a visualizagdo de fatos como a
localizag@o de pontos estratégicos, individuos com suspeita ou confirmagio da doenga ¢ agdes
realizadas pelo pessoal responsavel pelo controle e combate ao vetor que, em Cascavel ¢é
realizado pelo Controle de Endemias, vinculado a Secretaria Municipal de Satde.

Atualmente o trabalho de combate e prevengdo dos vetores de Dengue, Zika e
Chikungunya realizado pelo Controle de Endemias de Cascavel possui como suporte apenas
formularios em papel e croquis desenhados e atualizados a mao. Esses croquis possuem
informagdes dos lotes de toda a cidade de Cascavel e servem como base para o planejamento
de algumas a¢des operacionais de campo das equipes.

E neste sentido, segundo o censo demografico de 2010 realizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio de Cascavel possui mais de 91 mil domicilios
particulares ocupados [8]. Considerando, que os croquis gerados pelos agendes do Controle
de Endemias englobam todos os domicilios, sejam ocupados ou ndo, construgdes comerciais,
terrenos baldios, entre outras categorias de terrenos, manter todas essas informagdes
atualizadas através de trabalho manual se torna custoso, demorado e, geralmente, impreciso.

Portanto as funcionalidades de consultas e visualizagdes de mapas dentro do SIGAEDES
se tornam uma parte essencial do sistema, se centrando na facilidade de visualizagcdo de
resultados. Além disso, viabilizam sua associacdo com as areas geograficas de ocorréncia,
oferecendo uma nova dimensao das relagdes que estabelecem, melhorando a qualidade das
informagdes armazenadas, das decisdes tomadas pelos supervisores e minimizando o
desperdicio de tempo de trabalho manual dos agentes, para que possa ser empregado em agdes

mais importantes.



1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho de conclusdo de curso ¢ desenvolver solugdes de consultas
e visualizagdes no Sistema de Informagdes Geograficas Aedes (SIGAEDES) que sejam
funcionais, eficientes e uteis para o Controle de Endemias, e utilizem tecnologias livres.

Os objetivos especificos que serdo realizados para alcancar o objetivo principal deste
trabalho contemplam:

a) realizar revisdo bibliografica sobre sistemas de informagdes geograficos que
empreguem tecnologias web, mas necessariamente, OpenLayers, PostgreSQL, PostGIS;

b) identificar e especificar as funcionalidades que requeiram geovisualizacdo no
SIGAEDES;

c) implementar e testar as funcionalidades que requeiram geovisualizacdo no
SIGAEDES;

d) avaliar e analisar os resultados.

1.2 Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste projeto se dara por meio de
prototipagdo. Estes prototipos serdo construidos por meio de um conjunto de melhorias
incrementais, que visam atender os cenarios em que os requisitos e tecnologia ndo sdo
totalmente conhecidos, sdo volateis e os stakeholders necessitam de versdes parciais do futuro
sistema. O Sistema foi projetado para gerar produtos de qualidade, que atendam os requisitos
elicitados, e que possibilitem sua manutencao e extensibilidade [10], [11], [12].

As tecnologias utilizadas serdo o banco de dados PostGreSQL [13] com a extensdo
espacial PostGIS [14] em conjunto com as linguagens de programacao Java [56], JavaScript
[16] e as bibliotecas JQuery [17] e OpenLayers[18]; a linguagem de marcagdo HTMLS [19],
além do CSS [20]; O formato para troca de dados ¢ o JSON [21] e sdo também utilizados o
Play Framework [22] e o Bootstrap [23]. Os aplicativos para dispositivos méveis Android
serdo desenvolvidos com Java [15], XML [24] e SqLite [25].

A avaliacdo dos resultados das consultas e solugdes implementadas se dara por meio de um
estudo de caso a partir da utilizagdo do sistema pelos agentes ¢ supervisores do Controle de
Endemias de Cascavel. Serao elaborados e aplicados questionarios para coleta de informagdes
sobre desempenho e qualidade das solu¢des de geovisualizagdes em representantes

especificos dos stakeholders.



Capitulo 2

Geoinformacao, Sistemas de Informacido Geografica e

Tecnologias WEB para Geoprocessamento

A Ciéncia da Geoinformagdo tem como principal objetivo utilizar um conjunto de técnicas
computacionais ¢ matematicas para coletar e tratar informagdes espaciais para um objetivo
especifico. Intimeras areas do conhecimento utilizam informagdes espaco-temporais para
estudo de fendmenos ambientais e urbanos. Segundo Camara [27], “Quando falamos que o
espaco ¢ uma linguagem comum no uso de SIG, estamos nos referindo ao espago
computacionalmente representado e ndo aos conceitos abstratos de espago geografico”. Ou
seja, cada disciplina possui seus proprios conceitos e definicdes. Sendo assim, ¢ necessario
traduzir estes conceitos em representacdes computacionais para que possam ser aplicados em
Sistemas de Informacdo Geograficas (SIG).

Na construcdo de uma aplicacdo, um dos principais desafios ¢ escolher as
representacdes computacionais mais adequadas ao seu dominio de aplicacdo. Por isso, as
tecnologias escolhidas para a construg@o da aplicagdo devem fornecer um amplo conjunto de
estruturas de dados e algoritmos capazes de representar a grande diversidade de concepgdes
do espaco.

Camara [27] utiliza o "paradigma dos quatro universos" para explicar o processo de
transformagdo de uma imagem do universo real em uma representacdo computacional. Os
universos descritos pelo paradigma sdo:

a) O universo do mundo real: Inclui as entidades da realidade a serem modeladas no
sistema, é onde se encontram os fendmenos a serem representados;

b) O universo matematico: Inclui uma defini¢do matematica formal das entidades a serem
representadas; pode-se distinguir entre as grandes classes formais de dados geograficos dados
continuos e objetos individualizaveis e especializar estas classes nos tipos de dados
geograficos utilizados comumente;

¢) O universo de representagdo: em que as diversas entidades formais sdo mapeadas para
representagcdes geométricas no computador; as entidades formais definidas no universo
conceitual sdo associadas a diferentes representacdes geométricas, que podem variar
conforme a escala e a projecao cartografica escolhida e a época de aquisi¢ao do dado. Aqui se

distingue entre as representacdes matricial e vetorial, que serdo apresentadas adiante;



d) O universo de implementacdo: em que as estruturas de dados e algoritmos sdo
escolhidas, baseados em consideragdes como desempenho, capacidade do equipamento e
tamanho da massa de dados. E neste nivel que acontece a codificacio.

Neste capitulo, sdo abordados detalhes dos wuniversos de representagdo e
implementagdo, conceitos gerais de SIGs bem como algumas tecnologias web para

geoprocessamento.

2.1  Universo de Representacio

No universo de representacdo, definem-se as possiveis representagdes geométricas
associadas as classes do universo conceitual e podem ser divididas em duas classes: a de
representacdo matricial ¢ a de representacdo vetorial. A escolha da representagdo apropriada
dependera do tipo de dado que sera representado, podendo ser:

a) Dados Tematicos: Descrevem a distribui¢do espacial de uma grandeza geografica de
forma qualitativa e admitem tanto representacdo matricial quanto vetorial;

b) Dados Cadastrais: Possui objetos geograficos que contém atributos associados. Sua
parte grafica ¢ armazenada em forma de coordenadas vetoriais e seus atributos ndo graficos
sdo guardados em um banco de dados;

c¢) Redes: Possui objetos graficos com topologia arco-n6 e cada elemento possui atributos
associados. Sua parte grafica ¢ armazenada em forma de coordenadas vetoriais, com a
topologia arco-né e seus atributos ndo graficos sdo guardados em um banco de dados;

d) Imagens de Sensoriamento Remoto: Sdo imagens obtidas por satélites, fotografias
aéreas ou "scanners" e sdo armazenadas em representacdo matricial;

e) Modelos Numéricos de Terreno: Sdo modelos matematicos que representam uma
variagdo continua de uma superficie real. Podem ser armazenados em grades regulares
(representacdo matricial), grades triangulares (representacdo vetorial com topologia arco-no)

ou isolinhas (representacdo vetorial sem topologia).

2.1.1 Representa¢cao Matricial

No modelo matricial, supde-se que o terreno possa ser descrito como uma superficie
plana. Dessa forma, ¢ possivel representd-lo como uma matriz M(i,j), em que cada célula,
associada a uma porgao do terreno possui uma coordenada (um ntimero de linha e um ntimero
de coluna) e um valor referente ao atributo estudado. Quanto maior a relagdo entre o tamanho

da célula e a area coberta por ela no terreno, maior sera a resolugdo do sistema. Entretanto,

5



como consequéncia, sera demandado mais espaco para o seu armazenamento. A Figura 2.1
apresenta dois exemplos de representacdes matriciais para mapas. A imagem da direita
apresenta um tamanho de célula menor que a da esquerda, portanto uma maior resolugdo do

terreno.

T = m o oMo

T
L
1

1
&1

Figura 2.1 - Exemplos de representagdes matriciais para um mapa [27]

2.1.2 Representacio Vetorial

Na representagdo vetorial sdo utilizados trés elementos graficos: ponto, linha, e
poligono. Nela um ponto ¢ um par ordenado (x,y), uma linha sdo um conjunto de pontos
conectados ¢ um poligono ¢ uma regido do plano delimitado por uma ou mais linhas
conectadas de tal forma que o ultimo ponto de uma linha seja o primeiro da proxima. Na
criacdo da representagdo de um objeto, podem ser utilizados mais de um elemento primitivo

basico. A Figura 2.2 apresenta os elementos primitivos basicos de uma representacdo vetorial.

-
+

PONTO

—

X

Figura 2.2 - Elementos primitivos de representacdo vetorial [27]

2.2 Universo de Implementacio



Ao se discutir o universo de implementac@o, sdo indicadas quais as estruturas de dados
utilizadas para construir um sistema de Geoprocessamento. Neste momento, sdo tratadas as
decisdes concretas de programagdo ¢ que podem admitir um nimero muito grande de
variagOes. Estas decisdes podem levar em conta as aplicagdes as quais o sistema € voltado, a
disponibilidade de algoritmos para tratamento de dados geograficos e o desempenho do
hardware [27].

Um dos aspectos principais a ser levado em conta no universo de implementacdo ¢ o
uso de estruturas de indexagdo espacial. Os métodos de acesso a dados espaciais compdem-se
de estruturas de dados e algoritmos de pesquisa e recuperacao e representam um componente
determinante no desempenho total do sistema. Estes métodos operam sobre chaves
multidimensionais e dividem-se conforme a representacdo dos dados associados. A Tabela 2.1
apresenta algumas entidades do mundo real e suas correspondentes no universo conceitual, de

representacdo ¢ de implementacdo [27].

Tabela 2.1 - Correspondéncias entre universos do modelo

Universo Real Universo Conceitual Universo de Universo de
Representacio Implementacéo
Mapa de vegetagdo Geo-campo Matriz de inteiros Quad-tree
Tematico Subdivisdo Planar Linhas 2D (com R-Tree)
Mapa altimétrico Geo-Campo Grade regular Matriz 2D
Numérico Grade triangular Linhas 2D e No6s 3D
Conjunto Pontos 3D Pontos 3D (KD-Tree)
Conjuntos Isolinhas Linhas 2D
Lotes urbanos Geo-objetos Poligonos e Tabela Linhas 2D e Nos 2D
Rede elétrica Rede Grafo Orientado Linhas 2D (com R-Tree)

2.3  Sistemas de Informacio Geograficas

A terminologia Sistemas de Informagao Geografica (SIG) € aplicada para sistemas que
realizam o tratamento computacional de dados geograficos e recuperam informacdes ndo
apenas com base em suas caracteristicas alfanuméricas, mas também por meio de sua
localizag@o espacial. SIGs oferecem ao usuario do software uma visdo aprimorada de seu
ambiente de trabalho, em que todas as informagdes disponiveis sobre um determinado assunto
estdo relacionadas a sua localizagdo geografica, que ¢ a varidvel fundamental para o

georreferenciamento. Para que isto seja possivel, a geometria e os atributos dos dados num
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SIG devem estar georreferenciados, isto é, localizados na superficie terrestre e representados
em um sistema de coordenadas [27]. Existem trés formas fundamentais de se usar um SIG:

a) como ferramenta para produgdo de mapas;

b) como suporte para analise espacial de fendmenos;

¢) como um banco de dados geograficos, com fun¢des de armazenamento e recuperacdo de
informacao espacial.

No ambito do projeto, todas as trés formas fundamentais de utilizacdo serdo
abrangidas, como apresentado nos proximos capitulos deste trabalho. A estrutura geral de um
SIG, de forma abrangente, pode conter os seguintes componentes:

a) interface com usuario;

b) entrada ¢ integragdo de dados;

c) funcdes de consulta e analise espacial;

d) visualizagdo e plotagem;

e) armazenamento e recuperacdo de dados organizados sob a forma de um banco de dados
geograficos.

A Figura 2.3 ilustra a estrutura geral de um SIG. Estes componentes se relacionam de
forma hierarquica. No nivel mais préximo ao usudrio, a interface homem-maquina define
como o sistema ¢ operado ¢ controlado. No nivel intermediario, um SIG deve ter mecanismos
de processamento de dados espaciais (entrada, edi¢do, analise, visualizacdo e saida). No nivel
mais interno do sistema, um sistema de geréncia de bancos de dados oferece armazenamento e
recuperacao dos dados espaciais e seus atributos. A integrac@o entre os dados geograficos e as
funcdes de processamento do SIG ¢ feita por mecanismos de sele¢do e consulta que definem

selecdes sobre o conjunto de dados [27].

/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizagdo
Dados Espacial Plotagem

A

\ ’
Geréncia Dados

Espaciais

Banco de Dados
Geografico

Figura 2.3 - Estrutura geral de um SIG [27]



Segundo Camara, existem trés arquiteturas de SIGs que utilizam os recursos de um
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) [27]: a) arquitetura dual; b) arquitetura
Integrada baseada em SGBDs Relacionais; c) arquitetura Integrada baseada em extensdes

espaciais sobre SGBDs objeto-relacionais. Elas sdo sintetizadas a seguir.

2.3.1 Arquitetura dual

Na arquitetura dual, utiliza-se um SGBD relacional para armazenar os atributos
convencionais dos objetos geograficos e arquivos para guardar as representacdes geométricas
destes objetos. No modelo relacional, os dados sdo organizados na forma de tabela onde as
linhas correspondem aos dados e as colunas correspondem aos atributos. A entrada dos
atributos nao espaciais ¢ feita por meio de um SGBD relacional e para cada entidade grafica
inserida no sistema ¢ inserido um identificador tnico ou rétulo, por meio do qual ¢ feita uma
ligacdo logica com seus respectivos atributos ndo espaciais armazenados em tabelas de dados
no SGBD [27].

A principal vantagem desta estratégia ¢ poder utilizar os SGBDs relacionais. No
entanto, como as representacdes geométricas dos objetos espaciais estdo fora do controle do
SGBD, esta estrutura dificulta o equacionamento das questdoes de otimizagdo de consultas,

geréncia de transagdes e controle de integridade e de concorréncia [27].

2.3.2 Arquiteturas Integradas

A arquitetura Integrada, consiste em armazenar todo o dado espacial em um SGBD,
tanto sua componente espacial como a parte alfanumérica. Sua principal vantagem ¢ a
utilizacdo dos recursos de um SGBD para controle e manipulacdo de dados espaciais, como
geréncia de transacdes, controle de integridade e concorréncia. Sendo assim, a manutencao de

integridade entre a componente espacial e alfanumérica ¢ feita pelo SGBD [27].

a) Baseada em SGBDs Relacionais
A arquitetura integrada baseada em um SGBD relacional utiliza campos longos,
chamados de BLOBs (Binary Large Objects), para armazenar a componente espacial do dado,
porém, ndo ¢ capaz de capturar a semantica dos dados espaciais. Como o SGBD trata o campo
longo como uma cadeia binaria, ndo € possivel conhecer a semantica do seu contetido. Além
disso, métodos de acesso espacial e otimizador de consultas devem ser implementados pelo

SIG, pois como o SGBD trata os dados espaciais como uma cadeia binaria, ndo possui
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mecanismos satisfatorios para o seu tratamento. Outra desvantagem sdo as limitagdes da
linguagem SQL para a manipulagdo dos dados espaciais, a SQL padrdo oferece recursos

limitados para o tratamento de campos longos.

b) Baseada em extensdes espaciais sobre SGBDs objeto-relacionais

O outro tipo de arquitetura integrada consiste em utilizar extensdes espaciais
desenvolvidas sobre SGBDs objeto-relacionais (SGBDOR). Estas extensdes contém
funcionalidades e procedimentos que permitem armazenar, acessar e analisar dados espaciais
de formato vetorial. Como desvantagens dessa arquitetura podem ser citadas as faltas de
mecanismos de controle de integridade sobre os dados espaciais e a falta de padronizagdo das
extensdes da linguagem SQL. Os SGBDs objeto-relacionais, também chamados de SGBDs
extensiveis, oferecem recursos para a definicdo de novos tipos de dados e de novos métodos
ou operadores para manipular esses tipos, estendendo assim seu modelo de dados e sua
linguagem de consulta. Por isso, um SGBDOR ¢ mais adequado para tratar dados complexos,

como dados geograficos, do que um SGBDR, o qual nio oferece esses recursos [27].

2.4  Tecnologias para Geoprocessamento

O Geoprocessamento ¢ um ramo da area do conhecimento denominada oficialmente
de Geomatica. Ele engloba o total conjunto de técnicas ou tecnologias ligadas a informacao
espacial, quer seja no tocante a coleta, tratamento e analise desses dados. Algumas dessas
técnicas, também chamadas de geotecnologias sdo Topografia, Fotogrametria, Cartografia,
Sensoriamento Remoto, Posicionamento por Satélite, Geoestatistica, Banco de Dados
Geograficos, WebMapping e SIG [28].

A seguir, serdo listadas algumas geotecnologias utilizadas no desenvolvimento deste
projeto e do sistema SIGAEDES, discutido mais a seguir. Os principais critérios para escolha
destas ferramentas decorreram do fato de serem tecnologias de codigo aberto e pela grande
quantidade de material disponivel para estudo das ferramentas.

Na Figura 2.4 ¢ apresentado um diagrama com todas as tecnologias efetivamente utilizadas
na constru¢do do sistema. As atividades no bloco client-side sdo servigos executados na
maquina do usudrio do sistema, as do bloco server-side sao aplicagdes executadas no servidor

e as tecnologias fora dos blocos sdo utilizadas para pré processamento.
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Figura 2.4 — Diagrama das tecnologias utilizadas na constru¢do do SIGAEDES

24.1 QGIS

Quantum GIS (QGIS) [29] ¢ um software de codigo aberto multiplataforma de sistema
de georreferenciamento (SIG) que prové visualizagdo, edicdo e andlise de dados
georreferenciados. Similar a outros softwares SIG, o QGIS permite ao usudrio criar mapas
com varias camadas usando diferentes projecdes de mapa. Permite a criagdo de mapas em
diferentes formatos e para diferentes usos. Também permite compor mapas a partir de

camadas matriciais ou vetoriais.

2.4.2 PostgreSQL/PostGIS

O PostgreSQL [13] ¢ um Sistema gerenciador de banco de dados objeto relacional
(SGBDOR) de codigo aberto, desenvolvido atualmente pela PostgreSQL Global Development
Group. Na necessidade de estender este SGBDOR para suportar dados espaciais, foi
desenvolvida a extensdo conhecida como PostGIS [14]. Portanto o PostGis ¢ um plugin do
PostgreSQL que adiciona ao SGBDOR fung¢des para armazenamento e manipulagdo de dados
geograficos.

Entre as funcgdes adicionadas estd a de importagdo de arquivos no formato Shapefile
[30], para dentro de um Banco PostGIS utilizando recursos oferecidos pelo proprio programa
ou utilizando algum software de SIG com essa funcionalidade. O shapefile pode ser
convertido em uma tabela espacial que pode ser integrada com as convencionais contidas na

base, além de poder ser visualizada e manipulada através de programas como QGIS [28].
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2.4.3 Openlayers

A geoinformagdo, como area do conhecimento, também encontrou na internet um
nicho para suas atividades. A disponibilizagdo de mapas digitais online, os chamados
WebGIS ou Webmapping, tem-se tornado comuns, permitindo que um maior niimero de
usuarios tenha acesso a dados espacializados [28].

Ja& existem varios softwares e bibliotecas para desenvolvimento de aplicacdes de
Webmapping dentre eles encontra-se o Openlayers [18], que ¢ uma biblioteca JavaScript [16]
de codigo aberto, que permite exibicdo de dados espaciais em paginas web. Ele fornece uma

API para construgdo de aplicacdes geograficas baseadas na web.
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Capitulo 3

Monitoramento da Dengue no Brasil

Os principais sistemas utilizados pelo Ministério da Saude para monitoramento da Dengue
no Brasil sdo: Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo (SINAN), Levantamento de
Indice (LI), Levantamento Rapido do indice de Infestagdo por Aedes aegypti (LIRAa), e o
Sistema do Programa Nacional de Controle da Dengue (SisPNCD).

O SINAN agrupa informagdes relativas a notificagdo e investigagdo de casos de doencas e
agravos que constam na Lista Nacional de Doencas de Notificagdo Compulsoria, que inclui a
dengue. O objetivo do SINAN ¢ realizar a identificagdo dindmica da ocorréncia de um dado
evento na populacdo. Contribui como subsidio para melhor entendimento do agravo, além de
indicar riscos aos quais os individuos estdo sujeitos, caracterizando a situacao epidemiologica
de determinada area geografica [31].

O Levantamento de Indice (LI) é um indicador amostral obtido através de pesquisa larvaria
que informa o grau de infestacdo, dispersdao e densidade dos vetores em localidades do
municipio. O Ministério da Saude estabelece que todos os imoveis devem ser inspecionados e
que sejam coletadas larvas ou pupas em 33% dos imoéveis existentes na zona de trabalho.
Assim, todos os iméveis sdo inspecionados, mas a coleta € realizada em um terco dos imoveis
visitados. Em conjunto com o LI, sdo realizadas pesquisas entomoldgicas em pontos
estratégicos e outras a¢des visando o monitoramento do Aedes aegypti [32]. H4 um software
especifico de mesmo nome através do qual sdo inseridos os dados colhidos na a¢do do LI.

O levantamento Réapido do Indice de Infestagdo por dedes Aegypti (LIRAa) é um sistema
no qual sdo inseridos os dados coletados durante a acdo de mapeamento rapido dos indices de
infestacdo do mosquito. As capitais e municipios de regides metropolitanas, municipios com
mais de 100 mil habitantes e municipios com grande fluxo de turistas ou situados em regides
de fronteira devem realizar este levantamento. Para isso, o municipio ¢ dividido em grupos de
9 a 12 mil imoéveis com caracteristicas semelhantes. Em cada grupo, sdo pesquisados 450
imoveis. Os grupos com indices de infestagdo predial inferiores a 1% sdo considerados como
estando em condigOes satisfatorias. Aqueles entre 1% a 3,9% estdo em situagdo de alerta.
Considera-se que municipios com indices superiores a 4% ha risco de surto de dengue [33].
Em sintese, o LIRAa aplica-se as situagdes em que se deseja avaliar o impacto de medidas de
controle vetorial em 4areas recém-infestadas ou como subsidio para avaliar os programas

municipais.



O SisPNCD ¢ o sistema através do qual sdo registradas as trés principais agdes realizadas
em campo pelos agentes de controle de endemias: o Ciclo, o Ponto Estratégico (PE) e a
Pesquisa Vetorial Espacial (PVE). O Ciclo consiste em visitas bimestrais aos imoéveis do
municipio, visando a orienta¢do a moradores, retirada, destrui¢do ou limpeza de depdsitos que
podem acumular agua e aplicacdo de larvicida. Os PEs sao locais estratégicos, a exemplo de
depositos de lixos, cemitérios, borracharias, que, por suas caracteristicas, podem contribuir
para a proliferacdo do vetor. Esses locais sdo vistoriados quinzenalmente com aplicacdo de
larvicida e adulticida. O PVE, também chamado de Raio, ¢ a acdo realizada na
circunvizinhanca de 300 metros do local de maior permanéncia do individuo com suspeita de
estar com a doenca ou do local onde foram localizadas larvas ou pupas do vetor. Nesses locais
¢ feita a remogdo de depdsitos e aplicagdo de larvicida.

Outras agoes realizadas no SisPNCD sdo os cadastros de pontos estratégicos, de veiculos
que realizam aspersdo aeroespacial de inseticidas em ultrabaixo-volume (UBV), armadilhas,
areas, microareas e recursos humanos. O sistema emite relatoérios como os de localidades, de
pontos estratégicos, de indicadores entomologicos, de indice de recipientes, totais de
produgdo e consumo de inseticida utilizado nas agdes envolvendo aplicagdes focais, perifocais
e de UBV. As aplicagdes focais consistem no uso de larvicida nos depositos positivos para
formas imaturas de mosquitos, que ndo possam ser eliminados mecanicamente. As perifocais
consistem na aplicacdo de uma camada de inseticida de agdo residual nas paredes externas dos
depdsitos em pontos estratégicos, através de aspersor manual, visando atingir o mosquito
adulto que pousa para repouso ou desova. As aplicagdes de UBV sdo restritas as epidemias,
visando a rapida interrupcdo da transmissdo da doenca. Este método atinge a superficie do
corpo do mosquito e apresenta alto rendimento com maior area tratada por unidade de tempo
[34].

A principal utilizagdo dos dados coletados através destes sistemas tem sido a producdo de
dados estatisticos nacionais e, apesar de o preenchimento e envio para as regionais de saude
serem obrigatorios, os sistemas ndo sdo integrados ¢ possuem limitagdes tanto na inser¢ao
como no fornecimento de informagdes para tomadas de decisdes, for¢ando os gestores a
trabalharem baseando-se em suas experiéncias e desperdigando boa parte do potencial desta
base de dados.
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3.1 Sistemas de Informacées no Ambito da Dengue no Brasil e no Mundo
Além dos sistemas utilizados pelo Ministério da Saude, existem outras iniciativas no
ambito da dengue no que tange a sistemas de informacdes e de modelagem e simulagdo em

Dengue. Algumas sao listadas a seguir.

a) DengueME: Elaborado pelo Departamento de Computacdo da Universidade Federal de
Ouro Preto com a participacdo de diversos pesquisadores, ¢ uma plataforma colaborativa de
codigo aberto para simular a doenca da dengue e sua dindmica de vetores. Tem como objetivo
representar a dindmica da populacdo de Aedes aegypti, a demografia humana, a mobilidade
humana, a paisagem urbana e a transmissdo da dengue baseada na interacdo de humanos e
mosquitos. As simula¢des permitem a proje¢do de cenarios e¢ também avaliar a relagdo
custo/beneficio das diversas formas de controle da doenca. Ele esta sendo construido de
maneira a ser de facil manipulagdo para viabilizar que, além de pesquisadores académicos,
também profissionais de satide possam realizar analises voltadas ao combate da dengue.

O moédulo epidemioldgico atual contempla um modelo baseado em agentes que atuam em
um espago celular acoplado a um Sistema de Informagdes Geograficas, para simulagdo e
analise de cenarios da dinamica espacgo-temporal da difusdo da dengue em ambientes urbanos
reais. O modulo entomologico permite, através de dois modelos, simular o ciclo de vida do

Aedes aegypti bem como as estratégias de controle da dengue que tem como alvo o vetor [35];

b) Observatério Nacional da Dengue: O Projeto voltado ao Estado do Rio Grande do Norte
esta inserido dentro das acdes do Projeto Telessaide, que por usa vez € uma iniciativa
instituida em ambito nacional pelo Ministério da Satude, desde 2007, para fortalecer e ampliar
as ofertas de Educac@o Permanente em Saude para os profissionais e trabalhadores do SUS
utilizando tecnologia de comunicago e informagao.

O Observatorio Nacional da Dengue tem por objetivo monitorar e ajudar a populacdo e o
Gestor Publico no Combate a Dengue por meio de um sistema que possibilite o
monitoramento dos focos da dengue em tempo real e oferega uma ferramenta que agilize o
trabalho de campo do Agente de Endemias. A proposta é a de que as informagdes decorrentes
das visitas realizadas pelos agentes de campo sejam informadas por meio de dispositivos
moveis, fornecendo informacdes em tempo real sobre as visitas realizadas pelos agentes de
campo no ambito estadual, viabilizando que o cidaddo possa ter acesso e acompanhar o

trabalho realizado [36];
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¢) Observatorio da Dengue: Desenvolvido pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
em Dengue, Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para a Web, em parceria com
Ministério da Saude e a Organizacdo Pan-Americana de Satde (OPAS). O Observatorio da
Dengue ¢ capaz de coletar, analisar e apresentar em tempo real informagdes acerca da dengue
a partir de mais de uma centena de fontes de dados internet, incluindo redes sociais e blogs,
além de canais da midia tradicional. O sistema permite visualizar as informacdes coletadas de
diversas formas e prové estimativas acerca da incidéncia da dengue em determinada regido
em tempo real, sem o atraso que ocorre quando ha a necessidade da notificagdo e entrada de

dados no sistema tradicional de controle epidemioldgico [37];

d) MI-Dengue: Software para dispositivos moveis desenvolvido pela empresa Ecovec [38]
associado ao servigo de mesmo nome, que consiste no monitoramento de vetores adultos, que
permite ao municipio obter um panorama semanal da infestagdo, utilizando um pequeno
nimero de agentes de saude. O MI-Dengue utiliza armadilhas desenvolvidas para captura de
mosquitos Aedes. Elas sdo posicionadas dentro da area urbana do municipio e sdo vistoriadas
semanalmente pelos agentes de endemias. O nimero de capturas em cada armadilha fornece
as informacgdes sobre a populagdo do vetor. Essas informagdes sdo enviadas para a central de
dados através de dispositivos moveis. As informagdes recebidas constituem a base de dados
do site para gestdo online, onde estdo disponiveis os mapas de infestacdo do vetor, tabelas de
incidéncia por bairros, relatorios de plano de ac¢do para controle, além da area de gestdo de

equipe e insumos [38];

e) DengueNet: Desenvolvido pela Organizacdo Mundial de Satde (OMS) em 2005, ¢ um
sistema de gerenciamento central de dados para a vigilancia epidemioldgica e virologica
mundial da dengue baseado na internet. Seu objetivo principal ¢ disponibilizar uma
plataforma padrdo para o compartilhamento de dados visando detectar e monitorar a
incidéncia e as tendéncias da dengue. O sistema viabiliza acesso a indicadores, como a
incidéncia, letalidade, a freqiiéncia e a distribuigdo, a quantidade de mortes e os sorotipos
circulantes. Os dados sdo apresentados graficamente, em mapas e formatos tabulares e
objetivam fornecer informagdes que possam ser uteis a profissionais de saide publica e
gestores nas agdes contra a doenca. Estatisticas sobre a dengue podem ser acessadas a partir

de 1955 e seu foco atual esta na coleta global de dados e no estabelecimento de parcerias [39];
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f) Info Dengue: Sistema desenvolvido pela Escola de Matematica Aplicada da Fundacao
Getulio Vargas (FGV/EMAp) em parceria com a Fundagdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ)
Secretaria Municipal de Saude do Rio de Janeiro, a Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) e a Universidade Federal do Parana (UFPR). O Info Dengue ¢ um sistema de
mapeamento de risco que utiliza dados coletados a partir de relatérios semanais das
secretarias dos municipios com numeros de casos notificados por bairro e indices de
infestacdo, além de indicadores climaticos. O principal diferencial do Info Dengue ¢ a
utilizacdo de dados coletados em redes sociais como o Twitter, filtrando mensagens por
palavras chaves especificas e por sua geolocalizacdo e o mecanismo que utiliza para realizar
alertas da doenca [40]. Trata-se de um sistema cuja participacdo esta aberta aos municipios
interessados que a ele podem aderir fornecendo os referidos dados. A expectativa é de que por
meio dele seja possivel ampliar o conhecimento sobre a disseminacao e o controle da dengue

em ambito nacional [41];

g) Google Dengue Trends: Ferramenta experimental desenvolvida pela Google analisava
buscas relacionadas & Dengue no Brasil, Bolivia, India, Indonésia e Cingapura e buscava por
correlagdes com os dados oficiais divulgados por estes paises. A ferramenta realizava uma
analise dos padrdes de buscas entre os usudrios para determinar se os periodos em que ha
mais pesquisas sobre dengue coincidem com o aumento no nimero de ocorréncias da doenga.
Apesar de ndo serem mais publicadas estimativas atuais, as estimativas historicas continuam

disponiveis no site do projeto [42];

h) Monitora Dengue: Software que tem como objetivo facilitar a captura de dados de visitas
de agentes da dengue em campo no Rio de Janeiro. O software ¢ utilizado tanto pelos agentes
em campo quanto por seus supervisores, que distribuem e coletam os arquivos com os dados
entre seu dispositivo movel e os dos agentes. A informatizagdo do registro dos agentes de
vigilancia em campo reduz o tempo de processamento das informagdes, melhora a qualidade
das informagdes coletadas, georreferencia as visitas e geram indices e/ou indicadores com
capacidade de andlise na propria ferramenta. Esta possibilita ainda o planejamento e controle
da execugdo das atividades da Vigilancia em Saude, tais como cadastro de usudrios em varios
niveis: Gestores, Supervisores e Agentes e planejamento das Atividades de Vigilancia em

Saude e registro da verificacdo de Amostras em Laboratorios [43];
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i) Framework Computacional da Dengue: E um conjunto de ferramentas computacionais
para controle de doencas endémicas tropicais com objetivo de acompanhar a evolucdo de
focos e casos da dengue. Isto ¢é feito por meio do tratamento de informagdes georreferenciadas
e climatoldgicas. Dentre as ferramentas que constituem o framework estdo o Geographvs que
¢ um sistema desenvolvido em delphi que realiza a montagem, edi¢do e correcdo de mapas
com camadas de uma estrutura urbana (bairros, logradouros, quadras, imdveis, hidrografia,
malha viaria, e outras). O Sistema Gestor, que realiza a geracdo de escala, roteiros de visitas e
acompanhamento destes roteiros, conforme a padronizacdo de tarefas e divisdo da carga de
trabalho planejada pelo supervisor geral para os agentes sanitaristas e o Sistema WebDengue
que possibilita a visualizacdo de pontos estratégicos e quadras, acompanhamento de visitas,
cruzamento de dados e regido de influéncia de pontos estratégicos sobre casos e areas de risco

cruzando com informagdes populacionais do IBGE [44].

3.2 O Programa AEDES

O Programa AEDES [45], envolve ac¢des de pesquisa ¢ de extensdo e atualmente esta
sendo desenvolvido no Laboratorio de Computacdo Aplicada a Saude da UNIOESTE com a
colaboragdo da Prefeitura Municipal de Cascavel. Seu objetivo ¢ desenvolver um conjunto de
atividades visando mitigar os problemas causados por essas doengas por meio de solucdes
efetivas a identificacdo de infestacdo, controle e combate vetorial de Aedes Aegypti e Aedes
Albopictus [45].

Dentre as atividades realizadas no ambito do programa, duas se destacam, aquelas
relacionadas ao desenvolvimento dos moédulos do Sistema de Informacdo Georreferenciada
Aedes (SIGAEDES), que serdo detalhados mais a frente neste texto, e aquelas relacionadas ao
desenvolvimento do modulo de simulagdo em dengue. Neste modulo sdo feitas modelagens
computacionais da dindmica do espalhamento da dengue, empregando diversas abordagens,
como redes de contato, automatos celulares, agentes computacionais entre outras, objetivando
construir possiveis cenarios para que o gestor tome medidas preventivas controlando situagdes

determinantes a ocorréncia da epidemia.

33 O Sistema de Informacoes - SIGAEDES
O Sistema de Informag@o para Aquisicdo, Manipulacdo e Tratamento de Dados sobre a
Dengue (SIGDENGUE), foi concebido em 2012 a partir do trabalho de uma equipe

multidisciplinar com integrantes académicos, gerentes e funcionarios ligados ao Setor de
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Endemias de Cascavel. Seu principal foco foi acompanhar os trabalhos realizados pelo Setor
quando da notificacdo de casos suspeitos ou confirmados de dengue, informacdes sobre
pontos estratégicos, localidades, resultados laboratoriais decorrentes de material colhido em
visitas a campo, equipes de trabalho, entre outras caracterizacdes. Objetivava também integrar
os dados dos sistemas SINAN, LI, LIRAa e SISFAD/SisPNCD, disponibilizados pelo
governo federal, e a partir deles gerar informagdes uteis aos agentes do setor, capazes de
subsidiar as decisdes e as a¢des decorrentes no que se refere a dengue [45]

Considerando as funcionalidades disponibilizadas pelo SIGDENGUE, diversas foram as
ocasides de contato com representantes do Setor de Endemias, usuarios do sistema, visando
identificar melhorias e novas funcionalidades. Melhorias foram sendo implementadas
diretamente no sistema objetivando seu aperfeicoamento e melhor adaptagdo ao trabalho
realizado por aquele setor.

Paralelamente, novas funcionalidades foram identificadas e consideradas como
fundamentais para comporem uma nova versao do sistema, entre elas estavam a viabilizacdo
da utilizagdo do SIGDENGUE por meio da internet, a possibilidade de realizacdo de
funcionalidades de georreferenciamento e acompanhamento dos casos de Chikungunya e
Zika.

A necessidade de funcionalidades de georreferenciamento se justifica pelo fato de que
atualmente o trabalho de combate e prevengdo dos vetores de Dengue, Zika e Chikungunya
realizado pelo Controle de Endemias de Cascavel possui como suporte apenas formularios em
papel e croquis desenhados e atualizados a mao. Estes croquis possuem informacgdes dos lotes
de toda a cidade de Cascavel e servem como base para o planejamento de algumas agdes
operacionais de campo das equipes.

Conforme ja mencionado, segundo o censo demografico de 2010 realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio de Cascavel possui mais de 91 mil
domicilios particulares ocupados [8]. Considerando que os croquis gerados pelos agendes do
Controle de Endemias englobam todos os domicilios, sejam ocupados ou ndo, construgdes
comerciais, terrenos baldios, entre outras categorias de terrenos, manterem todas essas
informagoes atualizadas através de trabalho manual tém se tornado praticamente inviavel.

Neste sentido as funcionalidades de consultas e visualizagdes de mapas se tornam uma
parte essencial do sistema, se centrando na facilidade de visualizacdo de resultados. Além
disso, viabilizam sua associacdo com as areas geograficas de ocorréncia, oferecendo uma

nova dimensdo das relacdes que estabelecem, melhorando a qualidade das informacodes
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armazenadas, das decisdes tomadas pelos supervisores e minimizando o desperdicio de tempo
de trabalho manual dos agentes, para que possa ser empregado em agdes mais importantes.

Durante o desenvolvimento da nova versdo do sistema achou-se pertinente a alteragdo do
nome SIGDENGUE para SIGAEDES, visto que o sistema n3o englobaria mais apenas os
dados referentes aos casos de dengue, mas também de Zika e Chikungunya, cujas doengas sdo
transmitidas pelo mesmo vetor, o Aedes.

Para uma melhor visualizacdo das funcionalidades englobadas pelo SIGAEDES, na tabela
3.1 é apresentado um comparativo entre as funcionalidades previstas para o SIGAEDES, e as
funcionalidades do SISFAD, SisPNCD, LI, LIRAa e SINAN, que sdo sistemas de utilizacdo
obrigatoria, conforme o Ministério da Saude, e o SIGDENGUE.

Tabela 3.1 — Comparagao das funcionalidades disponibilizadas no SIGAEDES e demais sistemas utilizados

pelo Setor de Endemias.

CARACTERISTICAS SIGAEDES | SIGDENGUE | SISPNCD | LI | LIRAa | SINAN
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Identificagdo dos casos suspeitos e

confirmados de dengue
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Apoio na tomada de decisdo

Disponibilidade Web

Consultas e Visualizagdo em Mapas

Identificacdo de casos suspeitos e

confirmados de Zika

Identificagdo de casos suspeitos e

confirmados de Chikungunya

NESRER
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Capitulo 4
O Geoprocessamento no SIGAEDES

Tendo em vista que um dos principais objetivos do SIGAEDES ¢ integrar as
atividades operacionais realizadas pelo Setor de Endemias de Cascavel, neste capitulo sdo
detalhadas as atividades que demandam geoprocessamento, detalhes da implementacdo serdo

apresentados no capitulo 5.

4.1 Metodologia Operacional

A atividade de Reconhecimento Geografico (RG) ¢ uma acdo desenvolvida
constantemente pelos agentes do Setor de Controle de Endemias. Ela consiste em mapear os
imoveis da cidade em croquis desenhados e atualizados a mao. Esses croquis possuem
informacdes dos lotes de toda a cidade, como informagdes sobre logradouro, ntimero,
localidade, tipo de utilizagdo, entre outras, e servem como base para o planejamento das agdes
operacionais de campo das equipes, como sera visto mais a frente.

Esta se tornou a primeira demanda em termos de geoprocessamento para o SIGAEDES.
Visto que todas as outras atividades operacionais se baseiam nos resultados desta atividade,
viabilizar que o RG constasse diretamente no sistema de informacdes consiste em uma
melhoria qualitativa significativa para aquele setor, o formulario de campo do Boletim de
Reconhecimento pode ser visto no Apéndice B.

A partir do RG, os agentes definem os chamados Pontos Estratégicos (PE), que sdo pontos
criticos na cidade como lotes baldios, borracharias ou cemitérios que necessitam ser
vistoriados regularmente por serem imoéveis com alta probabilidade de possuirem criadouros
de mosquitos Aedes. Os PEs sdo visitados por equipes de campo a cada 15 dias procurando
por focos de reproduc@o de mosquitos.

Outra atividade operacional importante, desenvolvida pelos agentes, ¢ o rastreamento de
casos suspeitos de Dengue, Zika e Chikungunya. O protocolo desta atividade inicia-se quando
alguém procura uma unidade de saude possuindo sintomas que indique alguma destas
doengas. Ao ser atendido, é solicitado o preenchimento da Ficha de Informagdes de Agravo
de Notificacdo que, dentre outras informagdes, solicita ao individuo que informe quais sdo
seus enderecos mais frequentados como endereco domiciliar, de trabalho, estudo, lazer, entre

outros, estes enderecos sdo regioes estratégicas para as acdes seguintes.



Os formulérios preenchidos nas Unidades de Satde sdo encaminhados para o Setor de
Controle de Endemias, onde os supervisores gerais analisam os casos suspeitos e dao inicio a
atividade de Raio. Esta atividade consiste em uma a¢ao de busca por criadouros de mosquitos
Aedes em todos os lotes dentro de um raio de 150 metros ao redor de cada endereco
informado pelo individuo com suspeita de Dengue, Zika ou Chikungunya. Para cada
Endereco informado, ¢ gerado um Raio e para cada Raio, uma equipe de agentes de campo ¢
designada para efetuar a busca. As equipes sdo designadas de acordo com a regido da cidade
que o Raio pertence, e a prioridade de realizacdo das agdes ¢ definida empiricamente pelos
supervisores gerais baseando-se em proximidade com PEs ou com outros casos suspeitos ou
confirmados.

Durante a realizagdo das buscas, as equipes de campo vistoriam todos os lotes dentro do
Raio do enderego do suspeito, coletando amostras de agua e as categorizando de acordo com
o tipo de depodsito onde foram encontradas. As amostras sdo enviadas para o Setor de
Entomologia do Controle de Endemias, onde sdo realizados testes para a confirmacdo de
larvas ou pupas do mosquito Aedes.

Nos casos em que os exames realizados no individuo possuem resultados positivos pra
Dengue Zika ou Chikungunya, ou os testes entomoldgicos apontam que foram encontradas
larvas ou pupas do mosquito Aedes em alguma amostra coletada durante o Raio,
imediatamente ¢ deflagrada a acdo de Bloqueio. Esta acdo sera realizada por uma equipe
especializada em aplicag@o de veneno e o faz na regido onde o caso da doenca foi confirmado,
com o objetivo de reduzir o potencial de acdo do mosquito ja adulto.

Agoes de busca por criadouros também podem ser iniciadas através de denuncias da
populacdo ou dos proprios agentes de campo. Nestes casos o proprietario do terreno recebe
uma notifica¢do ou até mesmo uma multa, caso ndo realize a limpeza do lote dentro do prazo

estipulado.

4.2 Prototipacao das Funcionalidades Geoespaciais do SIGAEDES

Devido ao fato de as metodologias de trabalho dos agentes do Setor de Endemias serem
tradicionais e aplicadas da mesma maneira durante anos, uma certa dificuldade foi encontrada
durante o levantamento de requisitos das funcionalidades geoespaciais. A atividade de
prototipacdo foi a forma encontrada para superar este obstaculo. Prototipos ndo funcionais

foram desenvolvidos utilizando a ferramenta Pencil Project [46] por propiciar a criagdo de
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prototipos rapidos e de facil alteracdo, e assim, aumentando a qualidade das informacdes
coletadas com os stakeholders.

A Figura 4.1 apresenta o protdtipo da funcionalidade de cadastro do Reconhecimento
Geografico. Esta funcionalidade deve fornecer ao agente a visualizagdo de um mapa com os
lotes da cidade, viabilizando através do clique no lote a associacdo de informagdes a0 mesmo.
Quando o agente clica em um lote, o formulério a esquerda ¢ automaticamente preenchido
com as informagdes basicas do lote (logradouro, numero), estas informagdes estdo contidas
diretamente no arquivo Shapefile fornecido pela prefeitura e inserido no banco de dados. Em
seguida o agente pode adicionar as informagdes pertinentes ao Setor de Endemias como a
localidade, quarteirdo, sequencial, lado, nimero secundario, complemento, tipo de imovel e
observacgdes a respeito do lote.

A Figura 4.2 apresenta o prototipo da funcionalidade de visualizacdo dos enderegos dos
casos suspeitos. Esta funcionalidade deve viabilizar ao agente visualizar em mapa os varios
enderegos do suspeito selecionado bem como todas as informagdes a respeito dos enderecos
do suspeito.

A Figura 4.3 apresenta o prototipo da funcionalidade de geragdo de raios. Esta
funcionalidade deve sugerir ao agente um conjunto de lotes a uma distancia de até 150 metros
ao redor do enderego do suspeito que deverdo ser vistoriados por uma equipe de campo. Esta
equipe de campo bem como as amostras coletadas durante esta agdo também devem ser
associadas a este raio nesta funcionalidade.

O prototipo da funcionalidade de visualizagdo de Bloqueio Individual possui uma interface
muito parecida com a de visualizacdo do Raio Individual, pois utiliza o conjunto de lotes
gerados pelo Raio como base para a acdo de bloqueio. Assim como na funcionalidade de
Raio, o agente tem acesso aos dados relativos ao suspeito que originou a acdo ¢ a
funcionalidade de associagdo de agentes para realizar o bloqueio, porém ndo possui a fungdo
de associa¢do de amostras, visto que nao sdo coletadas amostras durante o Bloqueio.

O protdtipo da funcionalidade de visualizagdo de Pontos Estratégicos é apresentado na
Figura 4.4. Nesta funcionalidade o agente deve ter a possibilidade visualizar informagdes
sobre um ponto estratégico em especifico e sua localizagdo em mapa, bem como realizar o

planejamento de visitas associando agentes de campo as visitas agendadas.
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Figura 4.1 — Protdtipo da funcionalidade Reconhecimento Geografico.

A funcionalidade Tela do Cidaddo foi uma proposta que surgiu durante as reunides de
especificacdo de requisitos. Ela ndo ¢ associada com nenhuma atividade operacional ja
realizada pelo Setor de Endemias e tem como objetivo ser uma sessdo do Sistema dedicada a
informar a populagdo sobre a situagdo atual da Dengue no municipio. A Figura 4.5 apresenta
o prototipo desenvolvido para esta funcionalidade. Esta ferramenta deve apresentar nimeros
de casos confirmados e suspeitos de Dengue, de amostras positivas e de Pontos Estratégicos
agrupados por localidade do municipio em um mapa, com o cuidado de ndo divulgar casos
individuais ou informacdes pessoais dos suspeitos, bem como materiais educativos sobre a
dengue e uma sessao para contato.

Os requisitos apresentados neste capitulo s3o aqueles selecionados para serem
desenvolvidos e descritos no decorrer deste trabalho. Conforme sera apresentado nos
capitulos seguintes, durante a implementacdo, foi detectada a necessidade de algumas

altera¢des nos modelos iniciais destes requisitos.
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Figura 4.2 — Prototipo da funcionalidade Visualizacdo de Caso Suspeito.
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Figura 4.3 — Protétipo da funcionalidade Visualizagdo de Raio Individual.

27



Tnicio T Suspeito T Agenfes TAﬁvid,qdesTEﬂfmmhgiﬂT Sispncd TPmd-_rtivinﬁldeT Relatdrios TCoﬂfigum,gﬁuT Mapas Thisp. Mq’wzisTIn‘F. Pessoal

Ponto Estratégico

Cédigo 123
Nome Cemitério Alvorada
Tipo Cemitério
Data de Insergdo  12/02/2015 Data de Exclusio ~ —/—/—

Logradouro  Parana n® 321

HIN NN
Quadra  Automatico Qpc!g D |:| |:|

Lete Automatico D D D D D
Contato  Automatico do SISPNCD D |:| |:| D D

Descrigdo

Localidade Automatico

Loteamente  Automatico

Visitas

— T

Atividade | Selecione. . | v | Data da Visita

Supervisor  Maria Pereira

Responsavel | Maria da Silva v

Matricula | Nome do Agente Selecionar

O
>

3423 Maria da Silva

3523 Marcos Da Rocha

3242

3423

3523
3242

Ooooooa
]

Figura 4.4 — Protétipo da funcionalidade Visualizagdo de Ponto Estratégico.
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Figura 4.5 — Prototipo da funcionalidade Tela do Cidadao.
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Capitulo 5
A Implementaciao do SIGAEDES

Neste capitulo sdo apresentados detalhes sobre a implementacdo das funcionalidades

geoespaciais presentes no SIGAEDES e desenvolvidas durante a execugdo deste trabalho.

5.1 Arquitetura do Sistema de informacdes

Para garantir a reusabilidade, manuten¢do e organiza¢do do codigo do SIGAEDES foi
utilizado o padrdo de projeto Modelo-Visdo-Controlador (MVC) que consiste em dividir o
codigo da aplicagdo em trés camadas que trocam informagdes. A camada Modelo ¢ onde se
encontram os dados da aplicacdo e as regras de negocios, € nesta camada que ¢ definido como
os dados vao estar dispostos no banco de dados. A camada Visdo ¢ a camada que interage
diretamente com o usudrio, apresentando as informagdes processadas pelo sistema e
capturando os comandos inseridos. Por fim, a camada Controlador ¢ onde os comandos
inseridos pelo usudrio serdo convertidos em dados para utilizagdo na camada Modelo, e os
dados retornados da camada Modelo sdo transformados em informagdo para serem
apresentados na camada Visdo. A Figura 5.1 apresenta um diagrama do funcionamento do

padrao de projeto MVC.

Dados
-
_g;;P ControladorJ Modelo
S . N
‘2'0-.
L O
oL
[=H
(=]
w
5
Usuario e Visao

Figura 5.1 - Diagrama de funcionamento do padrdo MVC. Adaptado de Helloacm [47].

Este trabalho tem como objetivo descrever as atividades desenvolvidas pelo autor durante
o desenvolvimento das funcionalidades geoespaciais do SIGAEDES e nido da implementacao

do sistema de forma geral, portanto os diagramas e algoritmos apresentados neste capitulo



terdo foco nas atividades de apresentagdo de contetido geoespacial e as tabelas do banco de

dados estardo disponiveis no Apéndice A a titulo de informagao.

5.2 Arquiteturas das Funcionalidades Geoespaciais

Para as funcionalidades Tela do Cidaddo e Reconhecimento Geografico (RG) optou-se
por utilizar uma arquitetura Dual apresentados no capitulo 2, pois os mapas que precisam ser
apresentados para o usudrio sdo sempre os mesmos em relagdo aos poligonos que os
compoem.

Durante a etapa de prototipagdo da Tela do Cidaddo previa-se que o mapa exibido
nesta tela seria o mapa urbano de localidades, porém durante o desenvolvimento notou-se que
um mapa dos bairros da cidade seria mais util para o cidaddo, visto que a nogao de localidades
¢ de utilizacdo interna do Setor de Controle de Endemias e pouco conhecida fora deste setor.
A Figura 5.2 apresenta a funcionalidade Tela do Cidaddo mostrando os bairros de Cascavel
com cores que representam a quantidade de casos do bairro em funcdo da quantidade de

individuos por bairro.

oo

.............

Figura 5.2 — Funcionalidade Tela do Cidadao.

A Figura 5.3 apresenta a logica na implementagdo da funcionalidade, em seguida na Figura
5.4 pode-se observar o Diagrama de Entidade-Relacionamento das tabelas do banco de dados

utilizadas.
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Tela do cidadiao
Controlador

Inicio

fimn

View
Inicio

fimn

Para cada bairro faca:
Insere o numero total de habitantes do bairro em roral de habitantes
Fim

Busca todos os casos confirmados pertencentes a cidade
Para cada caso confirmadeo pertencente a cidade faca:

Busca enderego residencial do suspeito]

Busca bairre do enderego residencial

Incrementa o array mumero de casos por bairres na posicio do codigo do bairre
Fim

Insere roral de habitantes na primeira posicio da lista estatisticas por bairros
Inserve casos por bairros na segunda posigéo da lista estatistica por Bairres;

Recebe a lista estaristica por Bairros
Para cada bairro faca:
Se numero de casos do bairro = 100 casos para cada 100.000 habitantes, entiio
Pinte o bairro de verde;
Se numero de casos do bairro = 100 casos para cada 100,000 habitantes = 300, entiio:
Pinte o bairro de amarelo;

Se numero de casos do batrro = 300 casos para cada 100.000 habitantes, entiio
Pinte o bairro de vermelho;

Figura 5.3 — Logica na implementacdo da Tela do cidadao.
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suspeito suspeito_endereco
¥ codigo ; bigint 7= suspeito_codigo : bigint *
numero_busca : bigint %= endereco_codigo ; bigint
B numero_notificacao ; bigint =

data_notificacao : timestamp
nome_suspeito : varchar {60)
nome_mae : varchar {&0)
data_nascimento : timestamp
telefonel ;: varchar {15}
telefone? : varchar (15)
teve_dengue : boolean

Fk_suspeitu:u_ende}ecu:u_suspeitu:u_tl1

viajante : boolean

proveniente_outro_municipio : boolean b
outro_municipio_codigo : bigint o= codige : bigint
vigjou_recentemente : boolean s S SRR
B local_atendimento_codigo : bigint L :_uarchar (255)
outro_local_atendimento : boolean 5
nome_outro_local_atendimento : varchar {255)
notificado_por @ varchar {255}
medico_enfermeiro : varchar (255)
data_primeiros_sintomas : timestamp
semana_epidemiologica_sintomas : integer
sintomas_persistem : boolean
vacinado_febre_amarela : boolean
utliza_medicamentos : boolean
quais_med_utiliza : varchar {253)
uzou_medicamentos : boolean
quais_med_usou : varchar {255)

EEN

8 municipio_codigo : bigint
total_habitantes : bigint

endereco_prefeitura
% codigo ; bigint
mslink : integer
cadastra : varchar (255)
loteamento ; integer
quadra : varchar (8)
lote : varchar {8)
logradouro : varchar (255)
numero : integer
nome_bairro : varchar (255)
complemento : varchar (255)
utilizacao : varchar {255)
nome_proprietario @ varchar (255)
cpf_proprietario : warchar (255)
endereco_proprietario : varchar {255)
bairro_proprietario : varchar {255)
ddade_proprietario : varchar {255)
geom : geometry

(oo |

realizou_exame : boolean
data_busca : timestamp
horario_busca : varchar {255)
atendido_por : varchar (255)
B agente_responsavel_codigo : bigint
observacoes : varchar (255)
dados_ofidais : boolean
dengue : boolean
dengue_com_alarme : boolean
dengue_grave : boolean
chikungunya : boolean
zika : boolean
situacao_final : integer

origem @ integer
data_encerramento : timestamp
informacoes_adiconais_endereco : varchar (255)

Figura 5.4 — Diagrama de Entidade-Relacionamento da funcionalidade Tela do Cidadao

O RG também sofreu alteracdes de requisitos a partir do prototipo. Nesta
funcionalidade seria apresentado o mapa de lotes da cidade para cadastro e atualiza¢do de
informagdes dos lotes e relacionamento entre as informagdes utilizadas pela Prefeitura
Municipal de Cascavel e as informagdes utilizadas pelo Setor de Controle de Endemias.

Porém, durante a implementagdo, percebeu-se que, mesmo utilizando a arquitetura dual, a
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renderizacdo de todos os poligonos presentes no arquivo era lenta demais devido a quantidade
de poligonos, causando uma experiéncia ruim para o usuario, no sentido de tempo de espera
para processamento.

A solugdo para corrigir este problema foi a de subdividir o mapa de lotes em varios
arquivos de lotes por bairros para diminuir o niimero de poligonos renderizados por vez.
Assim, o usuario passa a ter que selecionar qual bairro vai realizar o cadastro ou atualizagdo
para visualizar os lotes. A Figura 5.5 apresenta como ficou a tela de Reconhecimento
Geografico. A Figura 5.6 apresenta a logica na implementacdo da funcionalidade em que o
usuario clica em um lote do mapa eu as informagdes ja cadastradas sobre o lote sdo
carregadas para o formulario em tela e a Figura 5.7 apresenta o Diagrama de Entidade-

Relacionamento desta funcionalidade.
Cadastrar/Alterar RG

Localidade* Namero do quarteirdo®

Selecione a localidade v Insira o nimero do que

Bairro
InformagGes do lote
CENTRO v

Logradouro* Nimero* Buscar

CARLOS DE CARVALHO v 4191 n

Campo obrigatorio™

Logradouro secundario Numero secundario

Mslink™ Data de atualizagio Observagoes

43034

Gravar

Imoveis cadastrados

Sequencial = Complemento Tipo Lado Gerenciar

Figura 5.5 — Funcionalidade Cadastrar/Alterar RG.

Para as demais funcionalidades foi empregada a arquitetura Integrada baseada em
extensOes espaciais para sistemas gerenciadores de banco de dados objeto-relacionais
(SGBDOR), devido a necessidade de mapas dinamicos. O SGBDOR utilizado foi o
PostgreSQL [13] juntamente com sua extensdo espacial PostGIS [14], detalhes da

implementac¢do sdo apresentados no item seguinte.
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Pseudocodigo 5.6 — Logica na implementagdo da funcionalidade de cadastro do RG, teclando no lote
apresentado no mapa.

Cadastro de RG
view
Inicio

Se usuario clicou no mapa, entio
Captura coordenada do pixel clicado
Captura /ote exibide no pixel clicado
Captwra mslink do lote

Fim

Retorma mslink do lote

Fimn

Controlador
Inicio

Recebe mslink do lote clicado
Busca informacdes do lote clicado
Retorna informacées do lote clicado

Fim

endereco

T

CEd

{oc |

e ]

N

codigo ; bigint

tipo_codigo ; bigint
possui_outro_tipo ; boolean
outro_tipo © varchar {255)
logradouro_codigo : bigint =
numero @ integer
geo_inconsistente ¢ boolean
endereco_esquina : boolean
mais_edificacao_lote : boolean
localidade_codige : bigint =
numero_guarteirao | integer
unidade_saude _codigo : bigint
tempo_permanenda : varchar {255)
rg_codigo : bigint
endereco_prefeitura_codigo : bigint *
manha : boolean

tarde : boolean

noite : boolean

madrugada : boalean

seqgunda ; boolean

terca : boolean

quarta : boolean

quinta : boolean

sexta ! boolean

sabado : boolean

domingo : boolean

bairro

7= codigo : bigint

B codigo_interno « higint

B nome : varchar {255)

f municipic_codige : bigint
total_habitantes : bigint

fl_endereco_logradoura_21

fk_endereco_enderecoprefeitur_25

logradouro

H %= codigo ; bigint

B nome : varchar {255)

localidade

+ codige ¢ bigint
codigo_endemias : integer
1 nome : varchar {255)

EEl=C

endereco_prefeitura

%= codigo : bigint

mslink : integer

cadastra ; varchar {255)
loteamento ; integer

quadra ; varchar (3)

lote : varchar (8)

logradouro : varchar {253)

numero : integer

nome_bairro : varchar {255)
complemento : varchar {255)
utilizacao : varchar {255)
nome_proprietario : varchar (255)
cpf_proprietario : varchar {255)
endereco_proprietario : warchar {255)
bairro_proprietario : varchar {255)
didade_proprietario 1 varchar (255)
geom : geocmetry

Figura 5.7- Diagrama de Entidade-Relacionamento da funcionalidade Cadastro de RG.
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5.3 Implementacio das Funcionalidades Geoespaciais

Para a implementagdo das funcionalidades que utilizam arquitetura Dual foi utilizado
um arquivo no formato GeoJson [48] contendo as informagdes de geometria e um
identificador para cada poligono. Para o arquivo contendo os bairros de Cascavel foi utilizado
o codigo do bairro como identificador, ja para o arquivo com os lotes por bairro foi utilizado o
mslink, propriedade empregada pela prefeitura para individualizar cada lote da cidade,
portanto cada lote possui um niimero de mslink Unico. Utilizando este identificador associado
a cada poligono, ¢ possivel relacionar os atributos no banco de dados associados a esse
poligono. A Figura 5.8 mostra o arquivo GeoJson que contém as informagdes de codigo e
geometria do bairro Centro de Cascavel.

A funcionalidade de Visualizacdo de enderecos dos casos suspeitos ¢ apresentada na
Figura 5.9 e a Detalhar ponto Estratégico na Figura 5.10. Estas duas funcionalidades possuem
uma implementacdo parecida como pode ser visto nos pseudocodigos apresentados nas
Figuras 5.11 e 5.12. Esta semelhanga deve-se ao fato de ambas consistirem em apresentagdo
de marcadores no mapa representando informacdes pontuais. Em ambas as figuras, uma tarja
preta foi inserida nos campos em que informagdes que podem ser consideradas pessoais ou
privativas sdo apresentadas, objetivando atender a questdes de sigilo e ética. Os respectivos
Diagramas de entidade e Relacionamento das funcionalidades sdo exibidos nas Figuras 5.13 e

5.14.
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{"type™: "FeatureCollection”, ™crs™: [

"type": "name", "properties™: |

"name™: "urn:ogc:def:crs:0GC:1.3:CRS84" } ],

"features™: [

{ "type™: "Feature™, "properties”: [ Tecdbairra”: 1},

TgeomeTry”:

{ "type™: "Polvgon", "coordinates™: [ [ [ -53.4804028966589536, -24.956370114790535 ],

[ -53.480401750169506, -24.956267936376275 1, [ -53.479889225569211, -24.949019656568833 ],
[ -53.479859871910612, -24.948596430270726 1, [ -53.479698847861343, -24.946274671624312 ],
[ -53.469721027602873, -24.946849501284358 ], [ -53.459883624695372, -24.947417538311036 ],
[ -53.458515592914765, -24.947487955530239 ], [ -53.458235562073931, -24.947502368110325 ],
[ -53.45823999751034, -24.947526458931083 ], [ -53.458258609626078, -24.94756681E640496 ],
[ —53.458262716159638, -24.947589291923759 ], [ —-53.458266823909312, -24.947611767172532 ],
[ -53.458282272752385, -24.94763181853833 ], [ -53.458297820533588, -24.947651868300145 ],
[ -53.458308818095361, -24.947691571432731 ], [ —-53.458320510023448, -24.947731353549017 ],
[ -53.458330642082387, -24.947752754208789 ], [ -53.458343029510239, -24.947773125827094 ],
[ -53.458357558759474, -24.94779174841015 ], [ -53.458374167435259, -24.947810427547431 ],
[ -53.458390 030208, -24.947827030494093 ], [ -53.458408273373408, -24.947847681196976 ],
[ -53.458433777906329, -24.947880472449295 ], [ -53.458445663301416, -24.9479004531269415 ],
[ -53.458457550707529, -24.947920600287649 ], [ -53.45£486849444412, -24.947955044435875 ],
[ -53.458495999528765, -24.947976821899413 ], [ -53.45E8505149616634, -24.947998589361899 ],
[ -53.458517251262606, -24.948019516963907 ], [ -53.458529453673222, -24.948040523161655 ],
[ -53.458548570728258, -24.94805600363901 ], [ -53.458650532891355, -24.94981006246179 ],
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
5
[

-53.457886227620996, -24.949855558242298 ], [ -53.457419115260727, -24.949915504191157 1,
-53.457358893410309, -24.950054971122601 ], [ -53.441318230987513, -24.940782116208535 ],
-53.437582053292523, -24.94601356559533 ], [ -53.438249787105455, -24.946224437860444 ],
-53.43902156957509, -24.946470052264111 ], [ -53.441343246139333, -24.94774450656065 ],
-53.439231629605082, -24.950796716748872 ], [ -53.441485785952921, -24.952088131388333 ],
-53.444324180738256, -24.953712955234451 ], [ -53.449819290194647, -24.95689477757378 ],
-53.450164539153782, -24.961841692391651 ], [ -53.460777461437154, -24.9612440099204514 ],
-53.476763737793348, -24.960334461596148 ], [ -53.477779928592561, -24.962447563565743 ],
-53.478039628071535, -24.963094706325862 ], [ -53.47843789692125, -24.963673571782303 ],
-53.478794236047932, -24.964041148533766 ], [ -53.479314035999074, -24.964438702373805 |,
-53.480053482794711, -24.964978549132361 ], [ -53.480586192984298, -24.965344087204752 ],
-53.481619235207084, -24.964771045390052 ], [ -53.482425598898757, -24.964337811453866 ],
-53.481987240337403, -24.96362747744843 ], [ -53.4E1765841661186, -24.963078439935472 ],
-53.481415911842404, -24.962293601849694 ], [ -53.480912423932239, -24.959331860637352 ],
-53.480408966589536, -24.956370114790595 1 1 1 1 1

Figura 5.8 — Arquivo GeoJson do bairro Centro de Cascavel.

gens Atendimento clinico Sintomas Busca ativa Encermrame

Enderegos que o suspeito frequenta

Visualizar mapa

63
Endereco
Tipo do enderego Qutro tipo de enderego Qual outro tipa?
I =
|
Logradouro Niamero Georreferenciamento inconsistente

I \

Enderego esta localizado em uma esquina Mais de uma edificagao por lote

Figura 5.9 — Visualizagdo de enderecos do suspeito.

37



Detalhar/complementar ponto estratégico

o & s Nome do estabelecimento Tipo ponto estratégico
i 3 : ; / Shopping =
5
a1
s 5, L5 Localidade
W e
5 e I
w? L
2 @'ﬂ‘i\
Q- 5 \e“)%
T g o Logradouro Numero

Pessoa para contato Telefone

Latitude Leongitude

Data de inicio Data de desativagio

Figura 5.10 — Detalhar Ponto estratégico

Visualiza Endereco Suspeito
Controlador
Inicio
Recebe codigo do suspeito
Busca endereco do suspeito
Para cada endereco faca:
Calcula centroide do lote

Fimn
Retorna /ista dos centroides
Fim
View
Inicio
Recebe [ista de centroides
Para cada centroide faca
Insere icone no mapa
Fim
Fim

Figura 5.11 — Logica na implementagao da funcionalidade Visualizar endereco do Suspeito.

Detalhar PE

View

Imicio
Recebe coordenadas do PE e tipo do PE;
Cria icone com imagem do tipo do PE;
Imsere icone no mapa;

Fim

Figura 5.12 — Logica na implementagdo da funcionalidade detalhar PE.
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ponto_estrategico

o= codigo : bigint
nome_estabelecimento : varchar {255)

§ tipo_ponto_estrategico_codigo : bigint localidade
logradouro @ varchar {255) = codigo : bigint
numera ; integer fk_ponto_estrategico_localida_33 B codigo_endemias : integer
§ localidade_codigo : bigint = 0 B--------------- - H B nome : varchar {255)
pessoa_contato : varchar {255)
telefone_contato : varchar {255) logradouro
latitude : varchar {255) %= codigo : bigint
longitude ; varchar {255) B nome : varchar (255)
status : boolean

data_alteracao : imestamp
data_desativacao : timestamp

Figura 5.13 Diagrama de Entidade-Relacionamento da funcionalidade Detalhar PE.
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suspeito

suspeito_endereco
¥+ suspeito_codigo : bigint =
%= endereco_codigo : bigint 2

¥= codigo : bigint
numero_busca : bigint
numero_notificacao @ bigint

| data_notificacao : timestamp
nome_suspeito : varchar (60)
e s et H nome_mae : varchar (60)

fl_suspeito_endereca_suspeito_01 data_nascimento : timestamp
telefonel : varchar (13)
localidade telefone2 : varchar (13}
¥= codigo : bigint teve_dengue : boolean
f codigo_endemias : integer vigjante : boolean
A nome : varchar (255) proveniente_outro_municipio ; boolean

8 outro_municipio_codigo : bigint
viajou_recentemente : boolean
local_atendimento_codigo : bigint

endereco_prefeitura n

%= codigo : bigint
mslink : integer

B cadastro : varchar (255)
loteamento : integer

outro_local_atendimento @ boolean
nome_outro_local_atendimento @ varchar (255)
notificado_por @ varchar [255)
medico_enfermeiro : varchar (255)

quadra : varchar (8) data_primeiros_sintomas : timestamp

lote : varchar (8)

logradouro @ varchar (255)

numero : integer

nome_bairro : varchar {255)
complemento : varchar (255)
utilizacao : varchar {255)
nome_proprietario : varchar (255)
cpf_proprietario : varchar (255)
endereco_proprietario : varchar (255)
bairro_proprietario : varchar [255)

horario_busca @ varchar (255}
cidade_proprietario : varchar (255) atendido_por : varchar (255)
geom : geometry z

| agente_responsavel_codigo @ bigint
observacoes : varchar (255)

semana_epidemiologica_sintomas : integer
sintomas_persistem : boolean
vacinado_febre_amarela : boolean
utiliza_medicamentos : boolean
quais_med_utiliza : varchar (255)
usou_medicamentos @ boolean
quais_med_usou : varchar {255)
realizou_exame : boolean

data_busca : timestamp

logradouro
3= codigo : bigint
f nome : varchar {255)

dados_oficiais : boolean
dengue : boolean
dengue_com_alarme : boolean
dengue_grave : boolean
chikungunya : boolean

zika : boolean

situacao_final : integer

origem : integer

data_encerramento : timestamp
informacoes_adicionais_endereco : varchar (255)

Figura 5.14 — Diagrama de Entidade-Relacionamento da funcionalidade Visualizar Endereco do Suspeito.
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A apresentacdo do conteudo geoespacial na camada de Visdo ¢ realizada por meio da
biblioteca OpenLayers [18], tanto para as funcionalidades que se utilizam de arquitetura dual
quanto as implementadas utilizando arquitetura integrada.

Para a atividade de visualizagdo de enderecos do suspeito, um script € disparado, assim que
a pagina do mapa ¢é carregada. Esse script captura o cddigo do suspeito que estd sendo
visualizado e monta uma requisi¢do Ajax para o servidor, como mostrado na Figura 5.15. No
cabegalho dessa requisi¢do, dentre outras informagdes, ¢ passado um Json com a informacao
do codigo do suspeito e um endereco (‘/suspeitos/obtemCoordenadas’). Esse enderego ¢
redirecionado através do arquivo de Rotas para o método responsavel por implementar a

busca de coordenadas na camada de Controladores, como pode ser visto na Figura 5.16.

23 var camadaSuspeitos:
var vectorIcomnes = [];

27 function getCoordenadas() |

28 & var codige = document.getEleme
§.ajan(]
type: 'POST',
31 contentType: 'application/json',

dataType: 'json'
data: JS0ON.st

v{{"codigoSuspeito": codigo }},

34 contentType: lication/json; charset=utf-8",
35 url: '/suspeitos/obtemCoordenadas',
26 a success: function (ison) {
i i var coocrden
3 for {var . i++) {
39 wvar L [i] .1latitude;

denada[i].longitude;

42 +ar suspeitc = new ol. ure (
geonetry: new ol.geom.Point (ol.proj.transform({[longitude, latitude], 'EPSG:4326', 'EPS8G:3857'}),
box: false,

Tipo: 'Suspeito'

b
suspeito.gets susStyle) ;
48 vectorlcanes.p Iuspeitof;
. i '
var vectorjuspeitos = new ol.source.Vector({

51 features: vectorIcanes

52 i s

53 camadaSuspeitos = new .layer.Vector({
source: VecTorSu
style: susStyle

£ ) i
57 map.addLayer (camadaSuspeitos) ;

error: function (JoKHR, textStatus, exrorThrown) §

i i

window.alert ("Erro: ndo foi possivel obter informacdes de endereco do suspeito"):

SELLNE R FaT e R N =S R (T oo =Tt N1 = Mt W 8 =1 o =1 o= B

‘auspeitos /‘obtemfoordenadas

GET ‘suspeites/info/:id controllers.suspeitos.SuspeitoController.info{id: Long)

Figura 5.16 — Trecho do arquivo Routes redirecionando a requisi¢do para o método responsavel.
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Utilizando o codigo do suspeito que € recebido através do Json pela requisicdo Ajax, o
método coordenadaSuspeito monta um formulario com os dados do suspeito requisitado, e
por meio de um lago, busca por todos os enderecos associados a este suspeito. Para cada par
Logradouro/nimero encontrado ¢ feita uma busca pelo atributo geom relacionado ao par na
tabela endereco_prefeitura no banco de dados. Como pode ser visto na Figura 5.17, atributo
geom sdo as propriedades geograficas do poligono que representa cada lote. Ao atributo geom
retornado, ¢ aplicada a fungdo ST Centroid do PostGis, que calcula o centroide de um
poligono, e, portanto, seu retorno ¢ um ponto que corresponde ao centroide do lote do
suspeito.

Todos esses centroides s@o adicionados a uma lista de pares latitude/longitude, que ¢
convertida em um Json e retornada pelo método. O método coordenadasSuspeito ¢

apresentado na Figura 5.18.

endereco_prefeitura

&

= codigo : bigint

mslink : integer
B cadastro : varchar (255)
loteamento : integer
guadra : varchar (8)
lote : varchar (8)
logradouro : varchar (255)
numero : integer
nome_bairro : varchar (255)
complemento : varchar (255)
utilizacao : varchar (255)
nome_proprietario : varchar (255)
cpf_proprietario : varchar (255)
endereco_proprietario : varchar (255)
bairro_proprietario : varchar (255)
cidade_proprietario : varchar (255)
geom : geometry

Figura 5.17 — Definigdo da tabela endereco_prefeitura.
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@ ¥ {BodyParaer.Jacn.class)
1 @ public static Result coordenadasSuspeito() {
Jscnleode json = regquest().bedy() .asJaon();
Long id = Long.parseLlong{json.findPath{"codigoSuspeito").textValue());

SuspeitoFormData suspeitoFormData = (id == 0) ? new 3JuspeitoFormData({) : Suspeito.obtemForm{id):
FormcSuspeitoFormData> formData = Form. form({SuspeitoFormData.class).fill(suspeitcFormbata);

List<Coordenada> coocrdenadaslist = new Arraylist<x»();
Integer cont = formData.get().getHumero().size()s
for{Integer i = 0 ; i < cont; i++){
Long codLogradouro = formData.get().getLogradourc({).geti{i);
Integer numero = formData.get().getWumero().get{i):
SqlQuery Logradourc = Ebean.createSglQuery("SELECT nome FROM logradourc WHERE codigo = "+codLogradourot":"):
Object logradours = Logradouro.findUnigque () .get ("nome") ;
Sglguery sglQuery = Ebean.createSglQuery("SELECT DISTINCT ST AsBinary (ST Centroid{geom)) " +
"FROM endereco prefeitura WHERE logradouro ='"+logradourc+"'" + " AND numero = "+numero);

List«<SglRow> suspeitoEndereco = sglQuery.findListc():
WEBReader wkbr = new WKBReader|();
byte[] wkbBytes = (byte[]) suspeitcEnderecc.get(d).get("st asbinary");
Geometry pontolcone = null;
try {
pontolcone = wWkbr.read{wkbBytes);
} catch ({ParaeException e) {
e.printStackTrace();

51 }
317 double longitude = pontolcone.getCoordinate().x;
ki double latitude = pontolcone.getCoordinate().y;
Coordenada coordenada = new Coordenada{latitude, longitude):
coordenadaslist.add {coordenada) ;

¥

return ok (Json. todson{coordenadasList)) s

Figura 5.18 — Método que retorna as coordenadas dos enderecos de um suspeito.

Caso o Json retornado para a requisicdo Ajax pelo método coordenadasSuspeito seja uma
lista valida de coordenadas, o bloco success mostrado na linha 36 da figura 5.15 ¢ executado,
caso contrario, o bloco error sera executado alertando o usuario de que ndo foi possivel obter
informagdes de endereco do suspeito.

No bloco success, o contetido do json ¢ atribuido a um vetor coordenada no javascript, e,
para cada posic¢ao do vetor coordenada ¢é instanciado um objeto suspeito do tipo Feature da
biblioteca OpenLayers. Esta Feature recebe em seu atributo Geometry o tipo ponto
(ol.geom.Point), e este ponto recebe como coordenadas o par latitude-longitude contidos na
posicdo atual do vetor coordenada.

Cada um desses objetos ¢ inserido em um vetor chamado vectorlcones, que serd usado
para criacdo da camada de icones camadaSuspeitos. Esta camada de icones sera adicionada na
lista de camadas do mapa instanciado para esta pagina. A instanciacdo do mapa para
visualizacdo dos enderegos do suspeito estd contida no mesmo script da requisicdo Ajax, e
pode ser vista na Figura 5.19, juntamente com a instancia¢do da camada base, utilizada para

mostrar os nomes das ruas e que utiliza como fonte a base de dados da Open Street Maps [48].
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war map r
layers: [base],
target: 'mapa’,
view: new cl.View(]

center: center,

ZE zoom: 12

23 i8]

24 ¥z

Figura 5.19 — Instanciacdo do Mapa para visualiza¢ao dos enderegos dos suspeitos.

Para as funcionalidades de Geracdo do Raio e do Bloqueio a comunicagdo entre as
camadas do MVC ¢ feita por meio de requisicdes Ajax, da mesma forma que nas
funcionalidades de visualizag¢do de enderegos do suspeito ¢ de pontos estratégicos, porém, os
dados buscados sdo poligonos e ndo pontos. Na Figura 5.20 ¢ apresentada a logica na
implementac¢do da funcionalidade Novo Raio, em seguida na Figura 5.21 pode-se visualizar o

trecho inicial da requisicdo Ajax responsavel por solicitar a geracdo de um Raio.

Nove Raio
Controlador

Inicio
Recebe o codigo do enderego do suspeito
Cria buffer de 150 metros de raio com centro no endereco do suspeito
Cria buffer de 170 metros de raio com centro no endereco do suspeiro
Para cada lote dentro do buffer de 150 meitros faca:
Adiciene o codigo do lote a listade [otes pertencentes ao raio:
Fim
Para cada lote dentro do buffer de 170 metros faca:
Adicione o codigo do lore a listade /ores pertencenres a base:
Fim
Retoina listas de lotes
Fim
view
Imicio
Recebe [ista de lotes
Adiciona /otes da base ao mapa
Adiciona /ofes do raio ao mapa
Fim

Pseudocddigo 5.20 — Logica na implementagdo da funcionalidade Novo Raio.

$.ajax({
a2 type: 'POST',
&3 contentType: 'application/json',
a4 dataType: 'Json',

async: false,

data: JSON.stringifv{{"legradourc”: logradouro, "numero": mmero}),
contentType: "application/json; charset=utf-s",

url: '/funcoes/retornalaio’',

success: function (json) {
var pol

o = new ol.source.Vector():
new cl.source.Vector();

Figura 5.21 — Cabecalho e inicio do bloco success da requisi¢do Ajax para gera¢do de Raio
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No trecho apresentado na Figura 5.21, é possivel visualizar na linha 66, o cabecalho da
requisicao Ajax montando um Json com os atributos logradouro e niimero que serdo passados
para o método refornaRaio da camada Controlador. O inicio do método retornaRaio pode ser

visto na Figura 5.22, quebras de linha foram inseridas para melhor visualiza¢do do codigo da

imagem.
= EB .0f {(BodyParser.Json.class)
5 public static Result retornaRaic() {
JaonNode json = request().body().asIson();
try |
5 Long codigologradouro = Long.parselong(json.findPath{"logradouro”).textValue());
58 Integer numero = Integer.parselnt(json.findPath("numero”) .textValue())
try |
Logradouro logradourc = Logradourc. find.byId{codigologradeuro):
List<EnderecoPrefeitura> enderecosPrefeitura = EnderecoPrefeitura.find.where() .eq("logradouro" +
43 ", logradouro.getMNome (}).eg{"numerc”, numero).findList();

if (enderecosPrefeitura.size{) = 0 || enderecosPrefeitura.get{0) == null)
return badRequest("Ndo foi possivel obter informagdes"):

"" + logradourc + "' and numerc = " + numero);
List«<SqlRow> QueryCodigo = buscaCodigo.findList():

SqlQuery buscaMslinks = Ebean.createSglOuery{"select distinct b.mslink from" +
3 " endereco prefeitura a, enderecc prefeitura b where a.codigo =" + QueryCodigo.get(0).getInteger({"codige”) + "" +
" and st _intersects(st transform(st buffer(st transform(a.geom, 29192), 150.0), 4326), b.geom)");
List<3gqlRow>QueryMslink = buscaMslinks.findList({):

5qlQuery buscaMslinksBase = Ebean.createSqlfuery("select distinct b.mslink from " +
"endereco prefeitura &, endereco prefeitura b where a.codige ="+QueryCodige.get(0).getInteger("codige”)+"" +
" and st intersects(st transform{st buffer(st transform(a.geom, 29192), 170.0), 4326), b.geom)");
List<5qlRowrQueryMslinkBase = buscaMslinksBase.findList{):

Figura 5.22 — Trecho inicial do método retornaRaio.

No trecho apresentado na Figura 5.22, as informacdes de codigo do logradouro e niimero
enviados pela requisicdo Ajax sdo utilizados para definir o centro do Raio, caso este enderego
seja um endereco valido. Em seguida, na linha 72, uma busca ¢ realizada utilizando as
funcdes do PostGis calculando a intersec¢do entre um buffer circular de 150 metros de raio
com centro no lote do suspeito e todos os outros lotes presentes na tabela
enderego_prefeitura. O retorno dessa consulta € uma lista com os ms/inks de todos os lotes
pertencentes a essa intersecgao.

Em seguida uma segunda consulta ¢ realizada utilizando um buffer de 170 metros de raio,
os lotes retornados por essa segunda consulta serdo utilizados como sugestdo para que o
usuario decida se serdo adicionados a atividade ou ndo. Essa camada de lotes sera chamada de
raio base no decorrer deste texto.

As listas com os mslinks pertencentes ao raio ¢ ao raio base serdo iteradas realizando
consultas ao banco de dados na tabela enderegco prefeitura buscando os atributos geometria,

logradouro e nimero de cada lote, como pode ser visto na Figura 5.23.
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ArraylLiat<String>» LotesGeom = new ArrayList<>();
BrrayList<String> LotesLogradouros = new ArrayList<>():
Arraylist<Integer> LotesNumercs = new ArrayList<>();
Arraylist<Integer> LotesMslinks = new ArrayList<>();
SglQuery buscaGeomLotes;

for (int i = 07 i < QueryMslink.size(); i++) {
buscaGeomlotes = Ebean.createSqlQuery("select distinct st askml (geom) from enderece prefeitura where mslink = " +
"'+ QueryMslink.get{i).getInteger("mslink"));
List<SglRow> QueryGeomLotes = buscaGeomLotes.findList();

SqlQuery buscalogranumerc = Ebean.createSglfuery("select logradouro, numerc from enderece prefeitura where mslink = "
"+ QueryMslink.get (i) .getInteger ("mslink"));
List<SglRow> Quervlogranumercs = buscaLogranumero.findList();

Loteslegradourcs.add (Querylogranumeros.get (0) .getString {("logradourc”) ) ;
LotesNureros.add (fuerylogranumercs.get {0) .getInteger {"numero") ) ;
LotesGeom. add (QueryGeomlotes.get {0) .getString("st askml"));
LotesMslinks.add( (QueryMslink.get(i).getInteger{"mslink"}});

}

String LograString = convertelogradouro{Loteslogradourcs.toString()):

Figura 5.23 — Trecho do método refornaRaio realizando a busca pelas informagdes dos lotes pertencentes ao

raio.

Os atributos de cada lote s@o adicionados as listas especificas e convertidos para strings
para que possa ser montado um Json com o resultado, como mostrado na figura 5.24. O
atributo geometria precisou ser tratado através do método converteKML, para ficar em um
formato parecido com os atributos de um arquivo geoJson, a implementacdo do método

converteKML ¢é apresentado na Figura 5.25.

String geomString = "[";
for {int i = 0; i « LotesGeom.size():; i++) [
IE i Fom g
| geomString += ",";
I3
geomString = geomString + converteRML(LotesGeom.get (i) .toString());
1
geomString += "]1";

ArrayList<String> raic = new ArrayList<>{);

raio.add (geomString.toString () ) ;
raio.add{LotesMslinks.toString({)});
raio.add {(LotesNumeros.coString () )
raio.add{LograString);

raio.add (geomScringBase.toString());
raio.add (LotesMslinksBase.toString(}) -
raio.add (LotesNumerosBase.toString());
raio.add (LograStringBase) ;

String Raic = raio.toString():

return ok {(J3on. todson({Raic) )

S0R GS

} catch (Exception &) {
e.printStackTrace({);
return badRequest ("Nao foi possivel obter informagdes"):

1

} catch (Exception e) {
e.print3tackIrace();
return badRequest{"Faltando informacdes"):

Figura 5.24 — Trecho final do método retornaRaio.
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public statie String converteMML({String string) |

string = string.replace{"<MultiGeometry><Polygon><outerBoundaryIs><LinearRing><coordinates>", "[{\"Ing\":");
atring = string.replace{",",",\"lat\":");
string = string.replace(" ","] {\"Ing\":");

string = string.replace{"</coordinates></LinearRing></outerBoundaryIs></Polygon></MultiGeometry>","}1");
return string;

Figura 5.25 — Implementagdo do método converteKML

O Json retornado pelo método retornaRaio € recebido como resposta da requisicdo Ajax
apresentada na Figura 5.21, e se for um Json valido, o bloco success ¢ executado, atribuindo
cada posicdo do Json para um vetor javascript, para facilitar a leitura do codigo subsequente.
A Figura 5.26 apresenta o trecho do bloco success onde as geometrias dos lotes do raio e do
raio base sdo definidas utilizando o conjunto de coordenadas dos vértices retornados pelo

atributo geometria.

o5 lptes-da base
for{var i i < lotesBase.length; i++){
var poli = lotesBase[i];
polisBase.push{poli.map({function{item) [
var transform = ol.proj.transform([item.lng, item.lat], 'EP5G:4326', 'EP3G:3857'):
return[transform[0], transform[l]]:

a7 i
o3 }

g a dos lotes pertencentes ag ra:
for{var i i < lotesRaio.length; i++){

var poli = lotesRaio[i];
polisRaic.push{poli.map({function{item) {

var transform = ol.proj.transform([item.lng, item.lat], 'EP5G:4326', 'EPSG:3857');

center = transform:
return[transform[0], transicrm[l]];
j28
1

Figura 5.26 — Defini¢do das geometrias dos lotes pertencentes ao raio e raio base.

r

Apoés a definicdo das geometrias, € realizada a instanciagdo de um objeto Polygon da
biblioteca OpenLayers para cada geometria definida no passo anterior, tanto para o raio
quanto para o raio base, porém no lago de instanciacdo dos Polygons do raio, também ¢
gerada uma tabela HTML onde serdo exibidos os atributos dos lotes pertencentes ao raio e a
opc¢do de remogdo de lotes individualmente. Isto é possivel pois, durante a instanciagdo dos
Polygons, cada poligono recebe como identificador o numero do mslink do lote que ele
representa, também sdo adicionados os atributos ntimero e logradouro. Para cada execugdo do
lago de instanciagdo, uma linha ¢é adicionada na tabela com os atributos do lote instanciado e
um botdo ¢ gerado com uma chamada para a fungdo removelLote e passando o mslink do lote

atual como parametro. Todo este processo ¢ apresentado na Figura 5.27.
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5 fadicions o5 lotes = hase a0 veok ~uroe 4 nED:

for{var i1 = 0; 1 < polisBase.length; i++) {
105 var polygon = new ol.geom.Polygon({[polisBase[i]]):

var feature = new ol.Feature {polygon):

108 feature.setId(mslinkBase[i]);
feature.set("numerc" , numeroBase[i]);

110 feature.set ("logradouro", logradouroBase[i]);
t1T wectorSourceBase.addFeature {feature) ;

1w e A e e AEme AS TS S0 TenEarCanves A0 mars & rPElE g Egb
adiciona o8 lotes do ¥aio so vectorScurce do maps, € crid

for{var i = 0; i < polisRaio.length; i++) |
18 var polygon = new ol.geom.Polygon([polisRaio[i]]);

118 var feature = new ol.Feature{polygon):
11g feature.setld(mslink[i])

120 feature.set("nueero" , numerafil]}:
131 feature.set("logradouro", logradouro[i]);
13 vectorSourceRaio.addFeature (feature);

var table = document.getElementById({'tabelalotes'):

125 var row = table.insertRow(i+l);

128 rov.innerfIML = "<Ed>"+mslink[i]+"</td><td>"+1logradouro[i] +"</td><Ed>"+numero [1]+"" +
iy "o/ed><td align="center' >input type='button' wvalue='x' class='remcver-linha" +
125 "' onclick='removelote ("+mslink[i]+") '></td>";

125 }

Figura 5.27 — Instanciagdo dos Polygons e inser¢do na tabela de enderegos.

Em seguida os vetores de Polygons sdo utilizados como fonte para a instanciacdo de uma
LayerVector. Uma LayerVector é a classe que representa uma camada de objetos que serdo
adicionados ao mapa, e, como pode ser visto na Figura 5.28, as camadas vectorLayerRaio e
vectorLayerBase sdo adicionadas ao mapa e cada um dos poligonos pertencentes a essas
camadas recebem um conjunto de propriedades como cor de preenchimento, cor de contorno,
estilo da fonte, cor da fonte ¢ o mslink de cada poligono ¢ definido como texto de legenda
para os poligonos da camada raio, os poligonos da camada raio base recebem um conjunto de
estilos diferentes. O resultado da criagdo do raio € apresentado na Figura 5.29 e o diagrama de
Entidade —Relacionamento das tabelas envolvidas no processo é mostrado na Figura 5.30, as
mesmas entidades sdo utilizadas na implementagdo da funcionalidade Alterar Raio. Esta
atividade ¢ muito importante operacionalmente para o setor de endemias, como ja explicado
no capitulo 4, e a automatizacgdo por meio desta funcionalidade serd fundamental para agilizar

as atividades desenvolvidas.
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var wvectorlayerRaic
var wvectorlayerBase new ol.layer.Vector({ source: wectorSourceBase});

: vectorSourceRaio});

4 ig » E £ 20 mapa
mapa.addlayer (vectorLayerBase) ;
mapa.addlayer {vectorlayerRaic) ;

o estilo =

f e r o sto:por 3ic
wvar featuresRaio = mapa.getlayers().getdArray{) [2] .getSource().getFeatures();
for{var i = 0; i< featuresRaic.length; i++){
var id = featuresRaio[i].getId{);
var estilo = new ol.style.Style({
fill: new ol.style.Fill({]
color: '#D2631E'
b
stroke: new ol.style.Stroke({
color: '#0000EC',
width: 1

1
text: new ol.atyle.Text({
text: new ol.style.Text (]
text: id,
font: '12px Calibri,sans-serif
fill: new ol.style.Fill({
color: '$#000'
13}
H
B
h
estilo.getText () .getText(""+id);
featuresBaio[i] .setStyle (eatilo);

Figura 5.28 — Inser¢do das camadas raio e raio base ao mapa e defini¢ao de estilos.

Novo raio - Suspeito | EGTczcNIENINGEGEG

Suspeito Ano Data da execugio

| I i a0 ar da/mm/azaa

Tipo do enderego Logradouro Nimero — =g
3
2.

| Trabalho ] E
&

Localidade Numero do quarteirdo (

i

Loteamento Quadra Lote
Urgéncia Caso confirmade Ccédige do enderego
Selecione a urgéncia ~ 2
Lotes selecionados
lotes Cod. Lote Logradouro Nimero Remover Lote

49847, 43809,44864 47635 68070 46854,52543 64516 64517 64523 6369646701 — _ _ -
X

I

«w I [x]

o - - : X.I

ARQRA

Supervisores envelvidos (ctrl + clique)

Figura 5.29 — Tela da funcionalidade Novo Raio
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raio_agente

suspeito_endereco

logradouro

= raio_codigo : bigint =
= agente_codigo : bigint =

)

3+ suspeito_codigo : bigint *
endereco_codigo : bigint *

J+ codigo : bigint
B nome : varchar {255)

i ¥
Fk_raio_aga'nte_raio_m :

=

1 Fk_suspeito_endelkeco_suspeito_D1 [

mii=

1
Fk_suspeitcu:_endereco_endereco_02 '

Fk_endereco_tugradouro_Zl
1

1
1
L &

[N e e S
=
suspeito endereco endereco_prefeitura
= codigo : bigint = codigo ! bigint F= codigo : bigint
numero_busca : bigint  tipo_codigo : bigint mslink : integer

[5c)

numero_notificacao : bigint
data_notificacao : timestamp
nome_suspeito : varchar {60)
nome_mae : varchar {60)
data_nasdmento ; timestamp
telefonel : varchar {15)
telefone2 : varchar {15)
teve_dengue : boolean
vigjante : boolean
proveniente_outro_municipio : boolean
B outro_muricipio_codigo : bigint
vigjou_recentemente : boolean

[oo')

local_atendimento_codigo : bigint
outro_local_atendimento : boolean
nome_outro_local_atendimenta : varchar {255)
notificado_par : warchar {255)
medico_enfermeiro : varchar {255)
data_primeiros_sintomas : imestamp
semana_epidemiclogica_sintomas : integer
sintomas_persistem | boolean
vacinado_febre_amarela : boolean
utiliza_medicamentos : boolean
quais_med_utiliza : varchar (255)
usou_medicamentos ¢ boolean
quais_med_usou : varchar {255)
realizou_exame : boolean
data_busca : timestamp
horario_busca : varchar {255)
atendido_por : varchar {255)
agente_responsavel_codigo ¢ bigint
observacoes : varchar (255)
dados_ofidiais : boolean

dengue : boolean
dengue_com_alarme : boolean
dengue_grave : boolean
chikungunya : boolean

zika : boolean

situacao_final ; integer

origem : integer

[ac]

data_encerramento : timestamp
informacoes_adiconais_endereco : varchar (255)

possui_outro_tipo : boolean
outro_tipo ¢ varchar (255)
logradouro_codigo ; bigint =

numero : integer
geo_inconsistente ; boolean
endereco_esquina : boolean
mais_edificacao_lote : boolean
F localidade_codigo : bigint
numero_guarteirao : integer
f unidade_saude_codigo : bigint
tempo_permanencia : varchar (255)
rg_codigo : bigint

fac]

endereco_prefeitura_codigo : bigint *
manha : boolean
tarde : boolean
noite : boolean
madrugada : boolean
segunda : boolean
terca : boolean
quarta : boolean
quinta : boalean
sexta ! boolean
sabado : boolean
domingo : boolean

1
1

I
]

1
]

1
1
a3
tain_sus

1

s Y
fk_raio_endereco_35

E

peito_34

raio
= codigo : bigint
suspeito_codigo ; bigint =

[=o)

ano i integer
data_execucao : imestamp
endereco_codigo ; bigint =

2o ]

urgenda : integer
caso_confirmado : boolean

B

supervisor_codigo : bigint

responsavel_codigo ; bigint
status : integer
lotes : varchar (50000)

¥ cadastro : varchar (255)
loteamento : integer
quadra : varchar (3)
lote : varchar {8)
logradouro : varchar (255)
numero : integer
nome_bairro ; varchar (255)
complemento : varchar (255)
utilizacao : varchar {255)
nome_proprietario ; varchar (255)
cpf_proprietario : varchar {255)
endereco_proprietario : varchar {255)
bairro_proprietario : varchar {255)
cidade_proprietario : varchar {255)
geom ¢ geometry

Figura 5.30 — Diagrama de Entidade- Relacionamento das funcionalidades novo Raio e Alterar Raio.
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Para o usuario adicionar um novo lote a camada raio ele deve clicar no lote da camada raio
base que deseja adicionar, no momento em que ¢ detectado um clique no mapa a fungdo
adicionalote é chamada e o pixel que recebeu o clique é passado como parametro, como pode
ser visto na Figura 5.31. Dentro da fungdo adicionalote sao o pixel recebido como pardmetro
¢ utilizado para detectar se o clique aconteceu sobre um poligono da camada raio base
capturar o identificador deste poligono e verificar se este poligono ja faz parte da camada raio.

Caso ndo esteja contido na camada raio € gerada uma copia deste poligono e esta copia recebe




o conjunto de estilos dos poligonos da camada raio, uma linha com os atributos deste
poligono ¢ adicionada a tabela de enderecos e por fim a funcdo atualizaLotes ¢ chamada para
adicionar o mslink deste poligono a lista de mslinks dos lotes pertencentes ao raio que €
exibida no campo lotes na tela de criacdo de raio. A implementacdo da fun¢do atualizaLotes ¢é
apresentada na imagem 5.32.

A lista presente no campo lotes é o que sera gravado no banco de dados quando a edigdo

do raio for concluida e salva.

mapa.on('click', function (evt) {

adicicnaLote (evt.pixel);

he:

var adicionazLote = function (pixel) {
var lote = mapa.forEachFeatursRtPixel {pixel, Function {lote) [
return lote;
hz
var m3link = lote.getId{):
VAr source = mapa.getlayers().getArray() [2].getSource():
var colecao = source.getFeatureById(mslink):
if('colecao) {
wvar novolote = lote.clone():
var logradouro = lote.get('logradouro');
var numerc = lote.get{ 'numero');
novoLote.set ("logradouro”, logradours):
novolote.set | 'numerc”, numerac);
novoLote.setld (mslink):
var estilo = new ol.style.Style (]
£ill: new ol.style.Fill({{
color: '#7FFEOO0’
b
stroke: new ol.style.Stroke({
color: '#0000ffF',
width: 1
1.
text: new ol.style.Text ([
text: new ol.style.Text({
font: '12px Calibri,sans-serif',
fill: new ol.style.Fill({{
color: '#000'

i3]

272 1
273 i

74 eatilo.getText () .getText ("" + malink):
275 novoLote.setStyle(estilo):

ementByTd (' tabelalotes') ;
var row = table.insertRow(l):
row.innerHTML = "<td id='mslink'>" + mslink + "</Ed><td>" + logradouro + "</td><td>" + numerc +

"<ftd><td align="center'><input type='button' walue='x' class="remover-linha' onclick='removeLots("+mslink+") '></td>";

var table = document.ge

atualizalotes()

Figura 5.31 — Implementagdo da funcionalidade adicionaLote.

A fungdo removelLotes ¢ chamada pelos botdes criados dentro da tabela de enderegos, cada
botdo esta associado a um enderego e quando clicado envia como pardmetro para a fungdo
removeLotes o mslink do lote que serd removido do raio. O poligono presente na camada raio
que possui o mslink passado como parametro ¢ selecionado e removido, em seguida a linha da
tabela de enderecos correspondente ao enderego ¢ removida e a fungdo atualizalotes é
chamada para atualizar a lista de lotes pertencentes ao raio apos a exclusdo. A implementacgao

da remocao de lotes pode ser vista na Figura 5.32.
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fungde chamada p

Z039 function removeLote (id) {

remove -5 festuz

var layers = mapa.getlLavers();

212 Var source = lavera.getiArray() [2].getScurce():

213 var feature = source.getFeatureById{id):

Z14 = source.removeFeature (feature) ;

Zig 5{'#tabelalotes').on{'click', '.remover-linha', [unction () {

S{this).closest('tr').remove();
console.log{' removan' ) 7
atualizalotes()

v -

s

Figura 5.32 — Implementacdo da funcionalidade remover lote do raio.

Para a funcionalidade de edi¢do de Raio o processo ¢ simplificado, pois a lista de mslinks
dos lotes pertencentes ao raio € salva no banco de dados, o que elimina a necessidade de
recalcular os lotes pertencentes. A Figura 5.33 apresenta a tela da funcionalidade de edicao de
Raio e a Figura 5.34 apresenta a 16gica na implementag@o da funcionalidade.

Para a funcionalidade de bloqueio o mesmo principio da funcionalidade edi¢do de raio ¢
aplicado, como pode ser visto no pseudocodigo da Figura 5.35, visto que a atividade de
bloqueio sempre sera realizada na mesma regido em que o raio que a gerou foi executado.
Entdo utilizando das informacdes de mslinks registradas no banco a partir da criagdo do raio,
a visualizag@o da regido do bloqueio ¢ construida. A Figura 5.36 apresenta a tela de edigdo de

bloqueio e o diagrama de Entidade-Relacionamento da funcionalidade é apresentado na

Figura 5.37.

Alterar raio
Controlador

Inicio
Busca lotes pertencentes ao raio
Cria buffer de 170 metros de raio com centro no enderego do suspeito
Para cada Jote dentro do buffer base faca:
Adiciona Jotena listade lotes da base
Fim
Retorna as listas de lotes
Fim
View
Imicio
Recebe listas de lotes
Adiciona /otes da base ao mapa
Adiciona /otes do raio ao mapa
Fim

Figura 5.33 — Logica na implementag@o da funcionalidade Alterar Raio.
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Alterar raio

Codigo do raio Tipo da agdo/mutirdo

42 Selecione o tipo

_ Datade inicio Data de término

dd/mm/aaaa dd/mm/aaaa

Localidades envolvidas (ctrl + clique)

Descrigio

Supervisor Agentes envolvidos

Selecione o supervisor v

lotes

49847 43809 44864,47635,68070,46854, 52543 64516,64517 64523,63696 46707,

Lotes selecionados

Cod. Lote Logradoure Namero Remover Lote

49847 BRASIL 6769 ‘7‘

Figura 5.34 — Tela da funcionalidade Alterar Raio.

Alterar Bloqueio
Controlador
Inicio
Busca lotes pertencentes ao bloqueio
Cria buffer de 170 metros de raio com centro no endereco do suspeito
Para cada [ote dentro do buffer base faca:
Adiciona /ote na listade lotes da base

Fim
Retorna as listas de lotes
Fim
View
Inicio
Recebe /istas de lotes
Adiciona /otes da base ao mapa
Adiciona /otes do blogueio ao mapa
Fim

Figura 5.35 — Logica na implementag@o da funcionalidade alterar Bloqueio.
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Alterar Bloqueio

Codigo do Bloqueio
4

Data de inicio Data de término
04/02/2017 dd/mm/aaaa

Localidades envolvidas (ctrl + clique)

Descrigao

Insira a descricac

Supervisor Agentes envalvidos
323 - Maria Machado v | | %918 - Mariana Moraes | | *327 - Silvia Souza |
lotes

49547 43809 44864 47635 68070,46854,52543 64516,64517.64523 63696 46707,

Lotes selecionados

Ced. Lote Logradouro Nimero Remover Lote
49847 BRASIL 6769 el
43809 BRASIL 6664

Figura 5.36 — Tela da funcionalidade Alterar Bloqueio.
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raio_agente

= raio_codigo ; bigint
¥ agente_codigo ; bigint

f_raio_agente_raio_01

endereco_prefeitura

o= codigo ; bigint
mislink 1 integer

7 cadastro 1 varchar (255)
loteamanto © intager
quadra : vaschar (8]
lote ¢ vaschar (B)
bogradoure | varchar (255)
mumend | integer
mome bairo ¢ varchar (255)
complemento ; varchar [255)
utilzaczo 1 vanchar (255)
mome_proprietaric ¢ varchar (255)
cpf_proprietario . varchar (255)
endarecn_proprietana | varchar (255)
bisio_proprietario ¢ varchar {255)
cidade. proprietanio | varchar (255)
geom | geometry

fc_endereca_enderacoprefeitur_25

logradouro

* codigo + bigint
E mome ¢ varchar (255)

fle_endereca_logradoura_21

fk_bloqueio_endereca_16

blogueio

* codiga : bigint

[ suspeito codigo + bigint *
200 | integer
data_ewecucso | timestamp

f endereco codigo ¢ bigimt *
urgendia | integer
caso_confrmado ! boolean

f supsrvisor_codigo ! bigint

[l responsavel codign 1 bigint
status ! integer
botes + varchas {S00DD)

Faio
= codigo ¢ bigint
1 sispeito_codigo + bigint ™
and ¢ integer
data_eveoucao ; timestamp
i endereco_codigo © bigint*
Urgendis | integer
caso_confimado ;- boolean
4 supervisor_codigo ¢ bigint
1 responsavel_codigo @ bigint
status | integer
lotes 1 warchar (SODBO)

fk_raio_enderaco_35

Fk_raio_suspeito_34

endereco

B godigo | bigint
f tipo_codigo : bigint
passisi_owtro_tipo : boolean
outrg tipo § vanchar {255)
fi logradowo_codigo ¢ bigint *
numen | integer
gen_inconsistentz + boolean
enderecn esquina ; boolean
miais_edificacao_lote 1 boolean
§ locafidade codigo ! bigint
TUMmEnD_gQuErteinso | integer
[ unidade saude codigo ! bigint
tempo_permanenda | varchar (255)
§ rg_codigo : bigint
fi endereco prefeiera codigo + bigint *
manha ; bookean
tarde | boolesn
naite ¢ bookean
madrugada ; bookean
sequndsa ¢ boolean
tenca ¢ boolkean
quarts ; boolean
quinta ! boolean
sat3 1 bookean
s3bzdo | boolean
dominga ! bockean

fle_suspeita_endereca_endereca_02

suspeito_sndereco
o suspeito codigo § bigint
3+ endereco codigo | bigint

fk_bloquein_suspeito_15

Suspeito

9= codigo : bigint
mumesc busca ¢ bigint
f memeno_notificacac © bigint
data_notificacac : timestamp
name_suspeito ; varchar (50)
name_mae ! varchar (B0)
data_nascimento | timestamp
tekefonel + varchar {15)
telefone? : varchas [15]
teve_dengue | boolean
vizjante ¢ boolean
proveniente cutro_munidpio ; boolean
fi ‘outro_mwunicipio_codigo + bigint
vizjou_recentamenta | booiean
bocal_atendimenta. codigo : bigint
outro_local atendimento 1 boolean
nome outrolocal_atendimento 1 varchar [255)
motificado_por | varchar (255}
meedico_enfermeiro ¢ varchar (255)
data_primelios._sintomas ¢ fimestamp

(-}

semang_epidemiologics_sintomas | integer
sintomas_persistam  boolean
vacinado_febre_amarels ¢ boolean
utiiza_medicamentos ; boolean
quats_med_utiliza ; varchar (255)
uspu_medicanventos | boolean
quas_med_usou | varchar (255)
reglzou_evame : boolean
data_busca | timestamp
horario_busca + vanchas (255)
atendido_por ¢ varchar (255}

fi agente responsavel codioo  bigint
obsarvacoes ; varchar (255)
dados_oficiais : boolean
dangue ! bockan
dengue: com_alarme : boolean
dengue grave | boolean
chilounguryz ; boolean
Tz 1 bookezn
siuzczo_final : integar
arigem ! integer
dats_encemamento | timestamp
informacoes adicionals_endereco ¢ varchar {755)

fk_suspeito_endereco_suspeito_01

Figura 5.37 — Diagrama de entidade-relacionamento da funcionalidade Alterar Bloqueio.
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

Neste capitulo s@o discutidos os principais aspectos de seu desenvolvimento, incluindo
dificuldades encontradas, verificagdo do resultado final das funcionalidades implementadas e

a necessidade de trabalhos futuros.

6.1  Execucao dos Objetivos

Considerando os objetivos gerais e especificos elencados no capitulo 1, a seguir sdo
detalhadas as formas como a execucao dos objetivos especificos se deram.

a) Realizar revisio bibliografica sobre sistemas de informacées geograficos que
empreguem tecnologias web, mas necessariamente, OpenLayers, PostgreSQL, PostGIS:

Para a execucdo desta etapa do trabalho foi realizada uma pesquisa por artigos,
trabalhos e sistemas de informagdes geograficos voltados para gerenciamento de dados sobre
Dengue, Chikungunya e Zika e que utilizassem as tecnologias escolhidas. Os sistemas
encontrados estdo listados no capitulo 3 deste trabalho.

A principal dificuldade nesta etapa foi a ndo especificagdo das tecnologias utilizadas
no desenvolvimento da maior parte dos sistemas encontrados e a indisponibilidade para testar
esses sistemas, o que limita a possibilidade de uma comparacdo técnica entre o SIGAEDES e
esses sistemas.

b) Identificar e especificar as funcionalidades que requeiram geovisualizacio no
SIGAEDES:

Esta etapa foi executada utilizando a metodologia de prototipagdo. Durante o processo
de criacdo do prototipo ndo funcional de todo o SIGAEDES as funcionalidades com
necessidades de geovisualizacdo foram sendo identificadas e priorizadas, o que facilitou a
etapa de especificacdo e também de verificacdo dos requisitos junto aos agentes do Setor de
Controle de Endemias.

¢) Implementar e testar as funcionalidades que requeiram geovisualizacio no
SIGAEDES:

A etapa de implementagdo e teste das funcionalidades foi a que demandou a maior

parcela de tempo do cronograma, principalmente pela necessidade de aprendizado das

tecnologias e ferramentas, mas também pelas necessidades de alteracdes nas funcionalidades
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que ndo haviam sido previstas na etapa de prototipagdo. Um exemplo de alteracdo ¢ a
mudanga no processo de cadastro de Reconhecimento Geral, que no prototipo foi previsto
utilizando um mapa de lotes de toda a cidade, porém somente depois da funcionalidade ser
implementada percebeu-se a necessidade de alteracdo, como ¢ detalhado no capitulo 5.
Mesmo que essas alteragdes tenham requerido tempo de cronograma com retrabalho, foi
possivel implementar e testar todas as funcionalidades previstas.

d) Avaliar e analisar os resultados:

Durante a etapa de planejamento foi definido que a avaliacdo e analise dos resultados
seriam realizadas por meio de questionarios respondidos pelos stakeholders que testaram o
sistema. No entanto, para que isso aconteca o sistema deveria ser disponibilizado para uso dos
agentes e supervisores do Setor de Controle de Endemias, o que ndo aconteceu devido a
diversas dificuldades quanto a efetivacdo. Algumas reunides foram agendadas para a
verifica¢do das funcionalidades ja implementadas e implanta¢do do sistema para testes, porém
devido a agenda dos gestores essas reunides acabaram por ser adiadas algumas vezes, o que
acabou extrapolando limite do cronograma.

Como tentativa de minimizar a falta de analise dos resultados, uma apresentacdo do
sistema em funcionamento foi realizada no dia 21 de novembro de 2017 para alguns
supervisores do Setor de Controle de Endemias, nesta reunido estavam presentes a
coordenadora geral da Vigilancia Ambiental, sra. Clair Wagner, a coordenadora do Controle
de Endemias sra. Ana Paula Barbosa Iyrkievicz e alguns agentes Supervisores de Campo,
todos vinculados a Prefeitura Municipal de Cascavel.

O foco principal desta apresentacdo foram as funcionalidades com visualizacdes
geoespaciais e seu funcionamento. A opinido dos participantes foi positiva quanto aos
resultados obtidos. Segundo eles, o0 SIGAEDES superou as expectativas principalmente pelos
fatores de velocidade e qualidade das informagdes disponibilizadas pelo sistema. Os agentes
demonstraram motivagdo em continuar contribuindo para o desenvolvimento e implantacdo
do sistema, mas também manifestaram preocupacdo com relagdo a demanda do Setor quanto a
equipamentos, maior velocidade de acesso a internet, e responsabilidade quanto a manutengao
do sistema.

Através da execugdo de cada um desses objetivos especificos, pode-se concluir que o
objetivo geral do trabalho também foi alcancado, que foi desenvolver solugdes de consultas e
visualiza¢des funcionais, eficientes para o SIGAEDES e uteis para o Controle de Endemias,

utilizando tecnologias livres.
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6.2  Trabalhos Futuros
Como trabalhos futuros para o SIGAEDES foram identificadas, dentre outras, as
seguintes atividades:

a) implantacdo definitiva do sistema para uso dos gestores e agentes do Setor de Controle
de Endemias, o que depende de melhorar a velocidade de banda de internet atual do Setor,
disponibilizacdo de um servidor pela prefeitura para rodar o sistema;

b) implementagdo de relatérios em mapa especificos conforme forem percebidas suas
necessidades durante o uso do sistema pelos gestores;

c¢) continuar melhorando o sistema e integrando novas funcionalidades incrementalmente em
conjunto com os gestores e agentes do setor.
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Apéndice A

Listagem das Tabelas do Banco de Dados do Sistema

acao_mutirao
acao_mutirao_agente
acao_mutirao_localidade
acesso

agente

agente cargo

agente curso

agente equipamento
agente filho

amostra
ano_epidemiologico
ano_epidemiologico_sem
ana_epidem

armadilha
atualizacao_sinan
atualizacao_sinan_inconsi
stencia
atualizacao_sinan_suspeit
0_sinan

atualizacao sinan_suspeit
o_zika

bairro

bloqueio

bloqueio_agente
campanha

cargo

curso

dia_semana

dispositivo_movel

endereco

endereco prefeitura
equipamento
equipe
equipe_agente
escolaridade
estado

estrato
estrato_localidade
exame _laboratorial
fad atividade
fad_visita

filho

imovel

inconsistencia_suspeito_si

nan
local atendimento
localidade

logradouro

municipio

nivel acesso

pais

play_evolutions
ponto_estrategico
quarteirao

raio

raio_agente
reconhecimento_geral

sangramento

semana_epidemiologica
sintoma
solicitacao_alteracao rg
spatial ref sys

suspeito
suspeito_endereco
suspeito_exame_laborator
ial
suspeito_sangramento
suspeito_sinan
suspeito_sinandengue
suspeito_sintoma
suspeito_viagem
suspeito_zika sinan
tipo_acao_mutirao
tipo_armadilha
tipo_atividade
tipo_deposito
tipo_endereco
tipo_imovel
tipo_irregularidade
tipo_ponto_estrategico
tratamento_especial
turno

unidade saude
uniforme

usuario

viagem



Apéndice B

Formulario do Boletim de Reconhecimento Geral
h-:‘T_\'fSTER_lD DA SAUDE
FUNDACAONACIONALDE SAUDE
Programa d= controle da febre amarslz & dengue—PCFAD

Boletim de Reconhecimento

EEEPONSAVEL
Izpator Inspator
Garal
Chegus da Aganta
Eguips
UF
DISTRITD SUBDISTE.
MUNICIPO SUBLOCAL
LOCALIDADE CATEGOERIA Qu
AR
T
e
g == 3= B 2 a5 3 B
RIiA DU LOGRADOURD E £z | 5% e E 2 RlA DU LOGRADOURD E Ex | B3| 2 —-;:
= ) a-A - g 2 3 =8 A EZ
FaD 05
Fachamento
Rasidancial R Ponto Estratégico FE
Comercio L Cratros o
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