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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 à Dengue, Zika e Chikungunya o método mais eficiente 

atualmente ainda é a prevenção e combate ao vetor transmissor, o mosquito Aedes. Em 

Cascavel, município do Paraná, o órgão responsável por ações de controle e combate é o 

Setor de Controle de endemias. Este setor segue um conjunto de atividades operacionais 

preconizadas pelo Ministério da Saúde e pela Organização Mundial da Saúde que visam 

reduzir os danos causados pelas doenças em questão. O objetivo deste trabalho então é 

apresentar o desenvolvimento de uma ferramenta de gestão que utiliza de consultas e 

visualizações de dados geoespaciais construídas com tecnologias livres para contribuir 

como embasamento para a tomada de decisões dos gestores durante o planejamento e 

execução das atividades operacionais. Esta ferramenta de gestão é o Sistema de 

Informações Geográficas AEDES (SIGAEDES), e foi construída utilizando a metodologia 

de prototipação incremental. Suas funcionalidades que necessitam de apresentação de 

conteúdo geoespacial foram implementadas utilizando Java como linguagem padrão 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 extenção para bancos de 

dados geográficos PostGis. Como base para as consultas espaciais foram utilizadas 

informações disponibilizadas pela Prefeitura Municipal de Cascavel. Como resultado do 

trabalho, as funcionalidades elicitadas inicialmente juntamente com os funcionários do 

Setor de Controle de Endemias foram ajustadas, implementadas e verificadas. A 

implantação do sistema para uso dos agentes não foi concluída a tempo para a finalização 

deste trabalho, mas será executada como trabalho posterior, visto que durante a etapa de 

verificação das funcionalidades, os gestores demonstraram grande interesse na utilização 

do sistema. 

 

Palavras chave: SIGAEDES, sistema de informações, dengue, zika, chikungunya, 

georeferenciamento. 



Capítulo 1 

Introdução 

A dengue é uma doença infecciosa causada por um arbovírus do gênero Flavivírus da 

família Flaviviridae e possui quatro diferentes sorotipos de vírus. Cada um dos quatro 

sorotipos DEN-1, DEN-2, DEN-3 e DEN-4 podem causar enfermidade grave e mortal e a 

infecção por um deles confere proteção permanente para o mesmo sorotipo e imunidade 

parcial e temporária contra os outros três, mas a infecção subsequente com um segundo 

sorotipo aumenta a probabilidade de doença grave como a hemorrágica [1]. 
Diversas espécies de mosquitos Aedes podem servir como vetores transmissores do vírus 

da dengue. No Brasil, duas delas estão instaladas, o Aedes albopictus e especialmente, o 

Aedes aegypti, um mosquito urbano, de hábito diurno e altamente ativo. As mesmas espécies 

são vetores de outras doenças como Zika e Chikungunya. A transmissão ocorre quando a 

fêmea da espécie se contamina ao picar um indivíduo infectado na fase de viremia, tornando-

se capaz, após período de 10 a 14 dias, de transmitir o vírus a todos os indivíduos que picar 

[2], [3]. 

Os principais sintomas da Dengue são febre alta com inicio súbito, forte dor de cabeça, 

perda do paladar e apetite, manchas e erupções na pele semelhantes ao sarampo, forte dor de 

cabeça, náuseas e vômito. 
Quanto à Chikungunya, os sintomas podem se caracterizar principalmente por dor no 

corpo intensa. A recuperação é o resultado esperado, mas a convalescência pode ser 

prolongada, algumas vezes até um ano ou mais [4]. Embora ainda em confirmação, estudos 

apontam a correlação entre a infecção por Zika e a ocorrência de síndrome de Guillain-Barré e 

microcefalia em bebês cujas mães gestantes estavam infectadas 

Os principais sintomas de Zika são febre, erupções na pele, dor no corpo e conjuntivite. 

Sua evolução geralmente é branda e os sintomas duram de três a sete dias [6]. Embora ainda 

em confirmação, estudos apontam a correlação entre a infecção por Zika e a ocorrência de 

síndrome de Guillain-Barré e microcefalia em bebês cujas mães gestantes estavam infectadas 

[7]. 

Em 2016 foram registrados no Brasil 1.500.535 casos prováveis de dengue, 271.824 casos 

da febre Chikungunya e 215.319 casos prováveis de febre pelo vírus Zika, e, até metade do 

mês de abril de 2017 já foram registrados 113.381 casos de dengue, 43.010 casos de 

Chikungunya e 7.911 casos prováveis de febre pelo vírus Zika [5]. 
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Em decorrência dos problemas causados pelas doenças Dengue, Chikungunya e Zika e 

agravado pela possibilidade de co-circulação de vírus, co-infecção e infecção sequencial por 

essas doenças e a falta de um meio efetivo de combate, senão por meio da prevenção, faz-se 

necessário a disponibilização de mecanismos de otimização de gestão para elevar o nível de 

acurácia e celeridade na tomada de decisões de gestores em saúde publica em ações de 

controle e combate vetorial. 

Nesse contexto está o desenvolvimento do Sistema de Informações Geográficas Aedes 

(SIGAEDES). Trata-se de um Sistema de Informações que visa integrar várias metodologias 

preconizadas pelo Ministério da Saúde e pela Organização Mundial de Saúde, além daquelas 

operacionais realizadas pelo setor específico do município. Dentre as rotinas que o 

SIGAEDES viabiliza estão àquelas referentes ao geoprocessamento de dados inerentes às 

ações práticas que dá suporte. Essas rotinas envolvem a visualização de fatos como a 

localização de pontos estratégicos, indivíduos com suspeita ou confirmação da doença e ações 

realizadas pelo pessoal responsável pelo controle e combate ao vetor que, em Cascavel é 

realizado pelo Controle de Endemias, vinculado à Secretaria Municipal de Saúde.  

Atualmente o trabalho de combate e prevenção dos vetores de Dengue, Zika e 

Chikungunya realizado pelo Controle de Endemias de Cascavel possui como suporte apenas 

formulários em papel e croquis desenhados e atualizados a mão. Esses croquis possuem 

informações dos lotes de toda a cidade de Cascavel e servem como base para o planejamento 

de algumas ações operacionais de campo das equipes. 

E neste sentido, segundo o censo demográfico de 2010 realizado pelo Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística (IBGE), o município de Cascavel possui mais de 91 mil domicílios 

particulares ocupados [8]. Considerando, que os croquis gerados pelos agendes do Controle 

de Endemias englobam todos os domicílios, sejam ocupados ou não, construções comerciais, 

terrenos baldios, entre outras categorias de terrenos, manter todas essas informações 

atualizadas através de trabalho manual se torna custoso, demorado e, geralmente, impreciso. 

Portanto as funcionalidades de consultas e visualizações de mapas dentro do SIGAEDES 

se tornam uma parte essencial do sistema, se centrando na facilidade de visualização de 

resultados. Além disso, viabilizam sua associação com as áreas geográficas de ocorrência, 

oferecendo uma nova dimensão das relações que estabelecem, melhorando a qualidade das 

informações armazenadas, das decisões tomadas pelos supervisores e minimizando o 

desperdício de tempo de trabalho manual dos agentes, para que possa ser empregado em ações 

mais importantes.  
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1.1 Objetivos 

O objetivo geral deste trabalho de conclusão de curso é desenvolver soluções de consultas 

e visualizações no Sistema de Informações Geográficas Aedes (SIGAEDES) que sejam 

funcionais, eficientes e úteis para o Controle de Endemias, e utilizem tecnologias livres. 

Os objetivos específicos que serão realizados para alcançar o objetivo principal deste 

trabalho contemplam: 

a) realizar revisão bibliográfica sobre sistemas de informações geográficos que 

empreguem tecnologias web, mas necessariamente, OpenLayers, PostgreSQL, PostGIS; 

b) identificar e especificar as funcionalidades que requeiram geovisualização no 

SIGAEDES; 

c) implementar e testar as funcionalidades que requeiram geovisualização no 

SIGAEDES; 

d) avaliar e analisar os resultados. 

 

1.2 Metodologia 

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste projeto se dará por meio de 

prototipação. Estes protótipos serão construídos por meio de um conjunto de melhorias 

incrementais, que visam atender os cenários em que os requisitos e tecnologia não são 

totalmente conhecidos, são voláteis e os stakeholders necessitam de versões parciais do futuro 

sistema. O Sistema foi projetado para gerar produtos de qualidade, que atendam os requisitos 

elicitados, e que possibilitem sua manutenção e extensibilidade [10], [11], [12]. 

As tecnologias utilizadas serão o banco de dados PostGreSQL [13] com a extensão 

espacial PostGIS [14] em conjunto com as linguagens de programação Java [56], JavaScript 

[16] e as bibliotecas JQuery [17] e OpenLayers[18]; a linguagem de marcação HTML5 [19], 

além do CSS [20]; O formato para troca de dados é o JSON [21] e são também utilizados o 

Play Framework [22] e o Bootstrap [23]. Os aplicativos para dispositivos móveis Android 

serão desenvolvidos com Java [15], XML [24] e SqLite [25]. 

A avaliação dos resultados das consultas e soluções implementadas se dará por meio de um 

estudo de caso a partir da utilização do sistema pelos agentes e supervisores do Controle de 

Endemias de Cascavel. Serão elaborados e aplicados questionários para coleta de informações 

sobre desempenho e qualidade das soluções de geovisualizações em representantes 

específicos dos stakeholders. 



Capítulo 2 

Geoinformação, Sistemas de Informação Geográfica e 

Tecnologias WEB para Geoprocessamento 

A Ciência da Geoinformação tem como principal objetivo utilizar um conjunto de técnicas 

computacionais e matemáticas para coletar e tratar informações espaciais para um objetivo 

específico. Inúmeras áreas do conhecimento utilizam informações espaço-temporais para 

estudo de fenômenos ambientais e urbanos. Segundo Câmara [27], “Quando falamos que o 

espaço é uma linguagem comum no uso de SIG, estamos nos referindo ao espaço 

computacionalmente representado e não aos conceitos abstratos de espaço geográfico”. Ou 

seja, cada disciplina possui seus próprios conceitos e definições. Sendo assim, é necessário 

traduzir estes conceitos em representações computacionais para que possam ser aplicados em 

Sistemas de Informação Geográficas (SIG).  

 Na construção de uma aplicação, um dos principais desafios é escolher as 

representações computacionais mais adequadas ao seu domínio de aplicação. Por isso, as 

tecnologias escolhidas para a construção da aplicação devem fornecer um amplo conjunto de 

estruturas de dados e algoritmos capazes de representar a grande diversidade de concepções 

do espaço. 

 Câmara [27] utiliza o "paradigma dos quatro universos" para explicar o processo de 

transformação de uma imagem do universo real em uma representação computacional. Os 

universos descritos pelo paradigma são: 

a) O universo do mundo real: Inclui as entidades da realidade a serem modeladas no 

sistema, é onde se encontram os fenômenos a serem representados; 

b) O universo matemático: Inclui uma definição matemática formal das entidades a serem 

representadas; pode-se distinguir entre as grandes classes formais de dados geográficos dados 

contínuos e objetos individualizáveis e especializar estas classes nos tipos de dados 

geográficos utilizados comumente; 

c) O universo de representação: em que as diversas entidades formais são mapeadas para 

representações geométricas no computador; as entidades formais definidas no universo 

conceitual são associadas a diferentes representações geométricas, que podem variar 

conforme a escala e a projeção cartográfica escolhida e a época de aquisição do dado. Aqui se 

distingue entre as representações matricial e vetorial, que serão apresentadas adiante; 
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d) O universo de implementação: em que as estruturas de dados e algoritmos são 

escolhidas, baseados em considerações como desempenho, capacidade do equipamento e 

tamanho da massa de dados. É neste nível que acontece a codificação. 

 Neste capítulo, são abordados detalhes dos universos de representação e 

implementação, conceitos gerais de SIGs bem como algumas tecnologias web para 

geoprocessamento.  

 

2.1 Universo de Representação 

 No universo de representação, definem-se as possíveis representações geométricas 

associadas às classes do universo conceitual e podem ser divididas em duas classes: a de 

representação matricial e a de representação vetorial. A escolha da representação apropriada 

dependerá do tipo de dado que será representado, podendo ser: 

a) Dados Temáticos: Descrevem a distribuição espacial de uma grandeza geográfica de 

forma qualitativa e admitem tanto representação matricial quanto vetorial; 

b) Dados Cadastrais: Possui objetos geográficos que contém atributos associados. Sua 

parte gráfica é armazenada em forma de coordenadas vetoriais e seus atributos não gráficos 

são guardados em um banco de dados;  

c) Redes: Possui objetos gráficos com topologia arco-nó e cada elemento possui atributos 

associados. Sua parte gráfica é armazenada em forma de coordenadas vetoriais, com a 

topologia arco-nó e seus atributos não gráficos são guardados em um banco de dados; 

d) Imagens de Sensoriamento Remoto: São imagens obtidas por satélites, fotografias 

aéreas ou "scanners" e são armazenadas em representação matricial; 

e) Modelos Numéricos de Terreno: São modelos matemáticos que representam uma 

variação continua de uma superfície real. Podem ser armazenados em grades regulares 

(representação matricial), grades triangulares (representação vetorial com topologia arco-nó) 

ou isolinhas (representação vetorial sem topologia). 

 

2.1.1 Representação Matricial 

 No modelo matricial, supõe-se que o terreno possa ser descrito como uma superfície 

plana. Dessa forma, é possível representá-lo como uma matriz M(i,j), em que cada célula, 

associada a uma porção do terreno possui uma coordenada (um número de linha e um número 

de coluna) e um valor referente ao atributo estudado. Quanto maior a relação entre o tamanho 

da célula e a área coberta por ela no terreno, maior será a resolução do sistema. Entretanto, 
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como consequência, será demandado mais espaço para o seu armazenamento. A Figura 2.1 

apresenta dois exemplos de representações matriciais para mapas. A imagem da direita 

apresenta um tamanho de célula menor que a da esquerda, portanto uma maior resolução do 

terreno. 

 

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

 

2.1.2 Representação Vetorial 

 Na representação vetorial são utilizados três elementos gráficos: ponto, linha, e 

polígono. Nela um ponto é um par ordenado (x,y), uma linha são um conjunto de pontos 

conectados e um polígono é uma região do plano delimitado por uma ou mais linhas 

conectadas de tal forma que o último ponto de uma linha seja o primeiro da próxima. Na 

criação da representação de um objeto, podem ser utilizados mais de um elemento primitivo 

básico. A Figura 2.2 apresenta os elementos primitivos básicos de uma representação vetorial. 

 

Figura 2.2 - Elementos primitivos de representação vetorial [27] 

 

2.2 Universo de Implementação 
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 Ao se discutir o universo de implementação, são indicadas quais as estruturas de dados 

utilizadas para construir um sistema de Geoprocessamento. Neste momento, são tratadas as 

decisões concretas de programação e que podem admitir um número muito grande de 

variações. Estas decisões podem levar em conta as aplicações às quais o sistema é voltado, a 

disponibilidade de algoritmos para tratamento de dados geográficos e o desempenho do 

hardware [27]. 

 Um dos aspectos principais a ser levado em conta no universo de implementação é o 

uso de estruturas de indexação espacial. Os métodos de acesso a dados espaciais compõem-se 

de estruturas de dados e algoritmos de pesquisa e recuperação e representam um componente 

determinante no desempenho total do sistema. Estes métodos operam sobre chaves 

multidimensionais e dividem-se conforme a representação dos dados associados. A Tabela 2.1 

apresenta algumas entidades do mundo real e suas correspondentes no universo conceitual, de 

representação e de implementação [27]. 

 

 

Tabela 2.1 - Correspondências entre universos do modelo 

Universo Real Universo Conceitual Universo de 

Representação 

Universo de 

Implementação 

Mapa de vegetação Geo-campo 

Temático 

Matriz de inteiros 

Subdivisão Planar 

Quad-tree 

Linhas 2D (com R-Tree) 

Mapa altimétrico Geo-Campo 

Numérico 

Grade regular 

Grade triangular 

Conjunto Pontos 3D 

Conjuntos Isolinhas 

Matriz 2D 

Linhas 2D e Nós 3D 

Pontos 3D (KD-Tree) 

Linhas 2D 

Lotes urbanos Geo-objetos Polígonos e Tabela Linhas 2D e Nós 2D 

Rede elétrica Rede Grafo Orientado Linhas 2D (com R-Tree) 

 

2.3 Sistemas de Informação Geográficas 

 A terminologia Sistemas de Informação Geográfica (SIG) é aplicada para sistemas que 

realizam o tratamento computacional de dados geográficos e recuperam informações não 

apenas com base em suas características alfanuméricas, mas também por meio de sua 

localização espacial. SIGs oferecem ao usuário do software uma visão aprimorada de seu 

ambiente de trabalho, em que todas as informações disponíveis sobre um determinado assunto 

estão relacionadas à sua localização geográfica, que é a variável fundamental para o 

georreferenciamento. Para que isto seja possível, a geometria e os atributos dos dados num 
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SIG devem estar georreferenciados, isto é, localizados na superfície terrestre e representados 

em um sistema de coordenadas [27]. Existem três formas fundamentais de se usar um SIG:  

 a) como ferramenta para produção de mapas; 

 b) como suporte para análise espacial de fenômenos; 

 c) como um banco de dados geográficos, com funções de armazenamento e recuperação de 

informação espacial. 

 No âmbito do projeto, todas as três formas fundamentais de utilização serão 

abrangidas, como apresentado nos próximos capítulos deste trabalho. A estrutura geral de um 

SIG, de forma abrangente, pode conter os seguintes componentes:  

a) interface com usuário; 

b) entrada e integração de dados; 

c) funções de consulta e análise espacial; 

d) visualização e plotagem; 

e) armazenamento e recuperação de dados organizados sob a forma de um banco de dados 

geográficos. 

 A Figura 2.3 ilustra a estrutura geral de um SIG. Estes componentes se relacionam de 

forma hierárquica. No nível mais próximo ao usuário, a interface homem-máquina define 

como o sistema é operado e controlado. No nível intermediário, um SIG deve ter mecanismos 

de processamento de dados espaciais (entrada, edição, análise, visualização e saída). No nível 

mais interno do sistema, um sistema de gerência de bancos de dados oferece armazenamento e 

recuperação dos dados espaciais e seus atributos. A integração entre os dados geográficos e as 

funções de processamento do SIG é feita por mecanismos de seleção e consulta que definem 

seleções sobre o conjunto de dados [27]. 

 

Figura 2.3 - Estrutura geral de um SIG [27] 
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 Segundo Câmara, existem três 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 extensões 

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

 

2.3.1 Arquitetura dual 

 Na arquitetura dual, utiliza-se um SGBD relacional para armazenar os atributos 

convencionais dos objetos geográficos e arquivos para guardar as representações geométricas 

destes objetos. No modelo relacional, os dados são organizados na forma de tabela onde as 

linhas correspondem aos dados e as colunas correspondem aos atributos. A entrada dos 

atributos não espaciais é feita por meio de um SGBD relacional e para cada entidade gráfica 

inserida no sistema é inserido um identificador único ou rótulo, por meio do qual é feita uma 

ligação lógica com seus respectivos atributos não espaciais armazenados em tabelas de dados 

no SGBD [27]. 

 A principal vantagem desta estratégia é poder utilizar os SGBDs relacionais. No 

entanto, como as representações geométricas dos objetos espaciais estão fora do controle do 

SGBD, esta estrutura dificulta o equacionamento das questões de otimização de consultas, 

gerência de transações e controle de integridade e de concorrência [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 é a 

utilização dos recursos de um SGBD para controle e manipulação de dados espaciais, como 

gerência de transações, controle de integridade e concorrência. Sendo assim, a manutenção de 

integridade entre a componente espacial e alfanumérica é 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, não é capaz de capturar a semântica dos dados espaciais. Como o SGBD trata o campo 

longo como uma cadeia binária, não é possível conhecer a semântica do seu conteúdo. 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 binária, não possui 
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mecanismos satisfatórios para o seu tratamento. Outra desvantagem são as limitações da 

linguagem SQL para a manipulação dos dados espaciais, a SQL padrão oferece recursos 

limitados para o tratamento de campos longos. 

 

b) Baseada em extensões espaciais sobre SGBDs objeto-relacionais 

 O outro tipo de arquitetura integrada consiste em utilizar extensões espaciais 

desenvolvidas sobre SGBDs objeto-relacionais (SGBDOR). Estas extensões contêm 

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 padronização das 

extensões da linguagem SQL. Os SGBDs objeto-relacionais, também chamados de SGBDs 

extensíveis, oferecem recursos para a definição 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 é mais adequado para tratar dados complexos, 

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

 

2.4 Tecnologias para Geoprocessamento 

 O Geoprocessamento é um ramo da área do conhecimento denominada oficialmente 

de Geomática. Ele engloba o total conjunto de técnicas ou tecnologias ligadas à informação 

espacial, quer seja no tocante a coleta, tratamento e análise desses dados. Algumas dessas 

técnicas, também chamadas de geotecnologias são Topografia, Fotogrametria, Cartografia, 

Sensoriamento Remoto, Posicionamento por Satélite, Geoestatística, Banco de Dados 

Geográficos, WebMapping e SIG [28]. 

 A seguir, serão 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 código aberto e pela grande 

quantidade de material disponível para estudo das ferramentas.  

Na Figura 2.4 é apresentado um diagrama com todas as tecnologias efetivamente utilizadas 

na construção do sistema. As atividades no bloco client-side são serviços executados na 

maquina do usuário do sistema, as do bloco server-side são aplicações executadas no servidor 

e as tecnologias fora dos blocos são utilizadas para pré processamento. 
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Figura 2.4 – Diagrama das tecnologias utilizadas na construção do SIGAEDES 

 

2.4.1 QGIS 

 Quantum GIS (QGIS) [29] é um software de código aberto multiplataforma de sistema 

de georreferenciamento (SIG) que provê visualização, edição e análise de dados 

georreferenciados. Similar a outros softwares SIG, o QGIS permite ao usuário criar mapas 

com várias camadas usando diferentes projeções de mapa. Permite a criação 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] é um Sistema gerenciador de banco de dados objeto relacional 

(SGBDOR) de código aberto, desenvolvido atualmente pela PostgreSQL Global Development 

Group. Na necessidade de estender este SGBDOR para suportar dados espaciais, foi 

desenvolvida a extensão conhecida como PostGIS [14]. Portanto o PostGis é um plugin do 

PostgreSQL que adiciona ao SGBDOR funções para armazenamento e manipulação de dados 

geográficos. 

 Entre as funções adicionadas está a de importação de arquivos no formato Shapefile 

[30], para dentro de um Banco PostGIS utilizando recursos oferecidos pelo próprio 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 geoinformação, como área do conhecimento, também encontrou na internet um 

nicho para suas atividades. A disponibilização de mapas digitais online, os chamados 

WebGIS ou Webmapping, tem-se tornado comuns, permitindo que um maior número de 

usuários tenha acesso à dados espacializados [28]. 

 Já existem vários softwares e bibliotecas para desenvolvimento de aplicações de 

Webmapping dentre eles encontra-se o Openlayers [18], que é uma biblioteca JavaScript [16] 

de código aberto, que permite exibição de dados espaciais em páginas web. Ele fornece uma 

API para construção de aplicações geográficas baseadas na web. 



Capítulo 3 

Monitoramento da Dengue no Brasil 

Os principais sistemas utilizados pelo Ministério da Saúde para monitoramento da Dengue 

no Brasil são: Sistema de Informação de Agravos de Notificação (SINAN), Levantamento de 

Índice (LI), Levantamento Rápido do Índice de Infestação por Aedes aegypti (LIRAa), e o 

Sistema do Programa Nacional de Controle da Dengue (SisPNCD). 

O SINAN agrupa informações relativas à notificação e investigação de casos de doenças e 

agravos que constam na Lista Nacional de Doenças de Notificação Compulsória, que inclui a 

dengue. O objetivo do SINAN é realizar a identificação dinâmica da ocorrência de um dado 

evento na população. Contribui como subsídio para melhor entendimento do agravo, além de 

indicar riscos aos quais os indivíduos estão sujeitos, caracterizando a situação epidemiológica 

de determinada área geográfica [31]. 

O Levantamento de Índice (LI) é um indicador amostral obtido através de pesquisa larvária 

que informa o grau de infestação, dispersão e densidade dos vetores em localidades do 

município. O Ministério da Saúde estabelece que todos os imóveis devem ser inspecionados e 

que sejam coletadas larvas ou pupas em 33% dos imóveis existentes na zona de trabalho. 

Assim, todos os imóveis são inspecionados, mas a coleta é realizada em um terço dos imóveis 

visitados. Em conjunto com o LI, são realizadas pesquisas entomológicas em pontos 

estratégicos e outras ações visando o monitoramento do Aedes aegypti [32]. Há um software 

específico de mesmo nome através do qual são inseridos os dados colhidos na ação do LI. 

O levantamento Rápido do Índice de Infestação por Aedes Aegypti (LIRAa) é um sistema 

no qual são inseridos os dados coletados durante a ação de mapeamento rápido dos índices de 

infestação do mosquito. As capitais e municípios de regiões metropolitanas, municípios com 

mais de 100 mil habitantes e municípios com grande fluxo de turistas ou situados em regiões 

de fronteira devem realizar este levantamento. Para isso, o município é dividido em grupos de 

9 a 12 mil imóveis com características semelhantes. Em cada grupo, são pesquisados 450 

imóveis. Os grupos com índices de infestação predial inferiores a 1% são considerados como 

estando em condições satisfatórias. Aqueles entre 1% a 3,9% estão em situação de alerta. 

Considera-se que municípios com índices superiores a 4% há risco de surto de dengue [33]. 

Em síntese, o LIRAa aplica-se às situações em que se deseja avaliar o impacto de medidas de 

controle vetorial em áreas recém-infestadas ou como subsídio para avaliar os programas 

municipais.  
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O SisPNCD é o sistema através do qual são registradas as três principais ações 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 imóveis do 

município, visando à orientação a moradores, retirada, destruição ou limpeza de depósitos que 

podem acumular água e aplicação de larvicida. Os PEs são locais estratégicos, a exemplo de 

depósitos de lixos, cemitérios, borracharias, que, por suas características, podem contribuir 

para a proliferação do vetor. Esses locais são vistoriados quinzenalmente com aplicação de 

larvicida e adulticida. O PVE, também chamado de Raio, é a ação realizada na 

circunvizinhança de 300 metros do local de maior permanência do indivíduo com suspeita de 

estar com a doença ou do local onde foram localizadas larvas ou pupas do vetor. Nesses locais 

é feita a remoção de depósitos e aplicação de larvicida.  

Outras ações realizadas no SisPNCD são os cadastros de pontos estratégicos, de veículos 

que realizam aspersão aeroespacial de inseticidas em ultrabaixo-volume (UBV), armadilhas, 

áreas, microáreas e recursos humanos. O sistema emite relatórios como os de localidades, de 

pontos estratégicos, de indicadores entomológicos, de índice de recipientes, totais de 

produção e consumo de inseticida utilizado nas ações envolvendo aplicações focais, perifocais 

e de UBV. As aplicações focais consistem no uso de larvicida nos depósitos positivos para 

formas imaturas de mosquitos, que não possam ser eliminados mecanicamente. As perifocais 

consistem na aplicação de uma camada de inseticida de ação residual nas paredes externas dos 

depósitos em pontos estratégicos, através de aspersor manual, visando atingir o mosquito 

adulto que pousa para repouso ou desova. As aplicações de UBV são restritas às epidemias, 

visando à rápida interrupção da transmissão da doença. Este método atinge a superfície do 

corpo do mosquito e apresenta alto rendimento com maior área tratada por unidade de tempo 

[34]. 

A principal utilização dos dados coletados através destes sistemas tem sido a produção de 

dados estatísticos nacionais e, apesar de o preenchimento e envio para as regionais de saúde 

serem obrigatórios, os sistemas não são integrados e possuem limitações tanto na inserção 

como no fornecimento de informações para tomadas de decisões, forçando os gestores a 

trabalharem baseando-se em suas experiências e desperdiçando boa parte do potencial desta 

base de dados. 
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3.1  Sistemas de Informações no Âmbito da Dengue no Brasil e no Mundo 

Além dos sistemas utilizados pelo Ministério da Saúde, existem outras iniciativas no 

âmbito da dengue no que tange a sistemas de informações e de modelagem e simulação em 

Dengue. Algumas são listadas a seguir. 

 

a) DengueME: Elaborado pelo Departamento de Computação da Universidade Federal de 

Ouro Preto com a participação de diversos pesquisadores, é uma plataforma colaborativa de 

código aberto para simular a doença da dengue e sua dinâmica de vetores. Tem como objetivo 

representar a dinâmica da população de Aedes aegypti, a demografia humana, a mobilidade 

humana, a paisagem urbana e a transmissão da dengue baseada na interação de humanos e 

mosquitos. As simulações permitem a projeção de cenários e também avaliar a relação 

custo/benefício das diversas formas de controle da doença. Ele está sendo construído de 

maneira a ser de fácil manipulação para viabilizar que, além de pesquisadores acadêmicos, 

também profissionais de saúde possam realizar análises voltadas ao combate da dengue. 

 O módulo epidemiológico atual contempla um modelo baseado em agentes que atuam em 

um espaço celular acoplado a um Sistema de Informações Geográficas, para simulação e 

análise de cenários da dinâmica espaço-temporal da difusão da dengue em ambientes urbanos 

reais. O módulo entomológico 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) Observatório Nacional da Dengue: O Projeto voltado ao Estado do Rio Grande do Norte 

está inserido dentro das ações do Projeto Telessaúde, que por usa vez é uma iniciativa 

instituída em âmbito nacional pelo Ministério da Saúde, desde 2007, para fortalecer e ampliar 

as ofertas de Educação Permanente em Saúde para os profissionais e trabalhadores do SUS 

utilizando tecnologia de comunicação e informação. 

 O Observatório Nacional da Dengue tem por objetivo monitorar e ajudar a população e o 

Gestor Público no Combate à Dengue por meio de um sistema que possibilite o 

monitoramento dos focos da dengue em tempo real e ofereça uma ferramenta que agilize o 

trabalho de campo do Agente de Endemias. A proposta é a de que as informações decorrentes 

das visitas realizadas pelos agentes de campo sejam informadas por meio de dispositivos 

móveis, fornecendo informações em tempo real sobre as visitas realizadas pelos agentes de 

campo no âmbito estadual, viabilizando que o cidadão possa ter acesso e acompanhar o 

trabalho realizado [36]; 
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c) Observatório da Dengue: Desenvolvido pelo Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia 

em Dengue, Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia para a Web, em parceria com 

Ministério da Saúde e a Organização Pan-Americana de Saúde (OPAS). O Observatório da 

Dengue é capaz de coletar, analisar e apresentar em tempo real informações acerca da dengue 

a partir de mais de uma centena de fontes de dados internet, incluindo redes sociais e blogs, 

além de canais da mídia tradicional. O sistema permite visualizar as informações coletadas de 

diversas formas e provê estimativas acerca da incidência da dengue em determinada região 

em tempo real, sem o atraso que ocorre quando há a necessidade da notificação e entrada de 

dados no sistema tradicional de controle epidemiológico [37]; 

 

d) MI-Dengue: Software para dispositivos móveis desenvolvido pela empresa Ecovec [38] 

associado ao serviço de mesmo nome, que consiste no monitoramento de vetores adultos, que 

permite ao município obter um panorama semanal da infestação, utilizando um pequeno 

número de agentes de saúde. O MI-Dengue utiliza armadilhas desenvolvidas para captura de 

mosquitos Aedes. Elas são posicionadas dentro da área urbana do município e são vistoriadas 

semanalmente pelos agentes de endemias. O número de capturas em cada armadilha fornece 

as informações sobre a população do vetor. Essas informações são enviadas para a central de 

dados através de dispositivos móveis. As informações recebidas constituem a base de dados 

do site para gestão online, onde estão disponíveis os mapas de infestação do vetor, tabelas de 

incidência por bairros, relatórios de plano de ação para controle, além da área de gestão de 

equipe e insumos [38]; 

 

e) DengueNet: Desenvolvido pela Organização Mundial de Saúde (OMS) em 2005, é um 

sistema de gerenciamento central de dados para a vigilância epidemiológica e virológica 

mundial da dengue baseado na internet. Seu objetivo principal é disponibilizar uma 

plataforma padrão para o compartilhamento de dados visando detectar e monitorar a 

incidência e as tendências da dengue. O sistema viabiliza acesso a indicadores, como a 

incidência, letalidade, a freqüência e a distribuição, a quantidade de mortes e os sorotipos 

circulantes. Os dados são apresentados graficamente, em mapas e formatos tabulares e 

objetivam fornecer informações que possam ser úteis a profissionais de saúde pública e 

gestores nas ações contra a doença. Estatísticas sobre a dengue podem ser acessadas a partir 

de 1955 e seu foco atual está na coleta global de dados e no estabelecimento de parcerias [39]; 
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f) Info Dengue: Sistema desenvolvido pela Escola de Matemática Aplicada da Fundação 

Getulio Vargas (FGV/EMAp) em parceria com a Fundação Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) 

Secretaria Municipal de Saúde do Rio de Janeiro, a Universidade Federal de Minas Gerais 

(UFMG) e a Universidade Federal do Paraná (UFPR). O Info Dengue é um sistema de 

mapeamento de risco que utiliza dados coletados a partir de relatórios semanais das 

secretarias dos municípios com números de casos notificados por bairro e índices de 

infestação, além de indicadores climáticos. O principal diferencial do Info Dengue é a 

utilização de dados coletados em redes sociais como o Twitter, filtrando mensagens por 

palavras chaves específicas e por sua geolocalização e o mecanismo que utiliza para realizar 

alertas da doença [40]. Trata-se de um sistema cuja participação está aberta aos municípios 

interessados que a ele podem aderir fornecendo os referidos dados. A expectativa é de que por 

meio dele seja possível ampliar o conhecimento sobre a disseminação e o controle da dengue 

em âmbito nacional [41]; 

 

g) Google Dengue Trends: Ferramenta experimental desenvolvida pela Google analisava 

buscas relacionadas à Dengue no Brasil, Bolívia, Índia, Indonésia e Cingapura e buscava por 

correlações com os dados oficiais divulgados por estes países. A ferramenta realizava uma 

análise dos padrões de buscas entre os usuários para determinar se os períodos em que há 

mais pesquisas sobre dengue coincidem com o aumento no número de ocorrências da doença. 

Apesar de não serem mais publicadas estimativas atuais, as estimativas históricas continuam 

disponíveis 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 é utilizado tanto pelos agentes 

em campo quanto por seus supervisores, que distribuem e coletam os arquivos com os dados 

entre seu dispositivo móvel e os dos agentes. A informatização do registro dos agentes de 

vigilância em campo reduz o tempo de processamento das informações, melhora a qualidade 

das informações coletadas, georreferencia as visitas e geram índices e/ou indicadores com 

capacidade de análise na própria ferramenta. Esta possibilita ainda o planejamento e controle 

da execução das atividades da Vigilância em Saúde, tais como cadastro de usuários em vários 

níveis: Gestores, Supervisores e Agentes e planejamento das Atividades de Vigilância em 

Saúde e registro da verificação de Amostras em Laboratórios [43]; 
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i) Framework Computacional da Dengue: É um conjunto de ferramentas computacionais 

para controle de doenças endêmicas tropicais com objetivo de acompanhar a evolução de 

focos e casos da dengue. Isto é feito por meio do tratamento de informações georreferenciadas 

e climatológicas. Dentre as ferramentas que constituem o framework estão o Geographvs que 

é um sistema desenvolvido em delphi que realiza a montagem, edição e correção de mapas 

com camadas de uma estrutura urbana (bairros, logradouros, quadras, imóveis, hidrografia, 

malha viária, e outras). O Sistema Gestor, que realiza a geração de escala, roteiros de visitas e 

acompanhamento destes roteiros, conforme a padronização de tarefas e divisão da carga de 

trabalho planejada pelo supervisor geral para os agentes sanitaristas e o Sistema WebDengue 

que possibilita a visualização de pontos estratégicos e quadras, acompanhamento de visitas, 

cruzamento de dados e região de influência de pontos estratégicos sobre casos e áreas de risco 

cruzando com informações populacionais do IBGE [44]. 

 

3.2 O Programa AEDES 

O Programa AEDES [45], envolve ações de pesquisa e de extensão e atualmente esta 

sendo desenvolvido no Laboratório de Computação Aplicada a Saúde da UNIOESTE com a 

colaboração da Prefeitura Municipal de Cascavel. Seu objetivo é desenvolver um conjunto de 

atividades visando mitigar os problemas causados por essas doenças por meio de soluções 

efetivas à identificação de infestação, controle e combate vetorial de Aedes Aegypti e Aedes 

Albopictus [45]. 

Dentre as atividades realizadas no âmbito do programa, duas se destacam, aquelas 

relacionadas ao desenvolvimento dos módulos do Sistema de Informação Georreferenciada 

Aedes (SIGAEDES), que serão detalhados mais a frente neste texto, e aquelas relacionadas ao 

desenvolvimento do módulo de simulação em dengue. Neste módulo são feitas modelagens 

computacionais da dinâmica do espalhamento da dengue, empregando diversas abordagens, 

como redes de contato, autômatos celulares, agentes computacionais entre outras, objetivando 

construir possíveis cenários para que o gestor tome medidas preventivas controlando situações 

determinantes à ocorrência da epidemia. 

 

3.3 O Sistema de Informações - SIGAEDES 

O Sistema de Informação para Aquisição, Manipulação e Tratamento de Dados sobre a 

Dengue (SIGDENGUE), foi concebido em 2012 a partir do trabalho de uma equipe 

multidisciplinar com integrantes acadêmicos, gerentes e funcionários ligados ao Setor de 
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Endemias de Cascavel. Seu principal foco foi acompanhar os trabalhos realizados pelo Setor 

quando da notificação de casos suspeitos ou confirmados de dengue, informações sobre 

pontos estratégicos, localidades, resultados laboratoriais decorrentes de material colhido em 

visitas a campo, equipes de trabalho, entre outras caracterizações. Objetivava também integrar 

os dados dos sistemas SINAN, LI, LIRAa e SISFAD/SisPNCD, disponibilizados pelo 

governo federal, e a partir deles gerar informações úteis aos agentes do setor, capazes de 

subsidiar as decisões e as ações decorrentes no que se refere à dengue [45] 

Considerando as funcionalidades disponibilizadas pelo SIGDENGUE, diversas foram as 

ocasiões de contato com representantes do Setor de Endemias, usuários do sistema, visando 

identificar melhorias e novas funcionalidades. Melhorias foram sendo implementadas 

diretamente no sistema objetivando seu aperfeiçoamento e melhor adaptação ao trabalho 

realizado por aquele setor. 

Paralelamente, novas funcionalidades foram identificadas e consideradas como 

fundamentais para comporem uma nova versão do sistema, entre elas estavam a viabilização 

da utilização do SIGDENGUE por meio da internet, a possibilidade de realização 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 prevenção dos vetores de Dengue, Zika e Chikungunya 

realizado pelo Controle de Endemias de Cascavel possui como suporte apenas formulários em 

papel e croquis desenhados e atualizados a mão. Estes croquis possuem informações dos lotes 

de toda a cidade de Cascavel e servem como base para o planejamento de algumas ações 

operacionais de campo das equipes.  

Conforme já mencionado, segundo o censo demográfico de 2010 realizado pelo Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), o município de Cascavel possui mais de 91 mil 

domicílios particulares ocupados [8]. Considerando que os croquis gerados pelos agendes do 

Controle de Endemias englobam todos os domicílios, sejam ocupados ou não, construções 

comerciais, terrenos baldios, entre outras categorias de terrenos, manterem todas essas 

informações atualizadas através de trabalho manual têm se tornado praticamente inviável. 

Neste sentido as funcionalidades de consultas e visualizações de mapas se tornam uma 

parte essencial do sistema, se centrando na facilidade de visualização de resultados. Além 

disso, viabilizam sua associação com as áreas geográficas de ocorrência, oferecendo uma 

nova dimensão das relações que estabelecem, melhorando a qualidade das informações 
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armazenadas, das decisões tomadas pelos supervisores e minimizando o desperdício de tempo 

de trabalho manual dos agentes, para que possa ser empregado em ações mais importantes.  

Durante o desenvolvimento da nova versão do sistema achou-se pertinente a alteração do 

nome SIGDENGUE para SIGAEDES, visto que o sistema não englobaria mais apenas os 

dados referentes aos casos de dengue, mas também de Zika e Chikungunya, cujas doenças são 

transmitidas pelo mesmo vetor, o Aedes. 

Para uma melhor visualização 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 são sistemas de utilização 

obrigatória, conforme o Ministério da Saúde, e o SIGDENGUE. 

Tabela 3.1 – Comparação das funcionalidades disponibilizadas no SIGAEDES e demais sistemas utilizados 

pelo Setor de Endemias. 

CARACTERÍSTICAS SIGAEDES SIGDENGUE SISPNCD LI LIRAa SINAN 

Dados sobre pontos estratégicos       

Dados sobre localidades       

Dados sobre larvas e pupas       

Dados sobre controle mecânico       

Dados sobre controle químico       

Levantamento de Índice de 

Infestação Predial      

Levantamento de Índice de Breteau      

Levantamento Amostral Instantâneo       

Detalhamento de indivíduos com 

suspeita de dengue       

Identificação georreferenciada de 

indivíduos com suspeita de dengue       

Acompanhamento do Raio associado 

ao caso suspeito       

Acompanhamento do Bloqueio 

associado ao caso confirmado       

Identificação dos casos suspeitos e 

confirmados de dengue       

Cadastro das equipes de campo       

Dados sobre trabalho realizado pelas 

equipes de campo       

Outras ações em dengue – mutirões       

Dados históricos       
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Apoio na tomada de decisão       

Disponibilidade Web       

Consultas e Visualização em Mapas       

Identificação de casos suspeitos e 

confirmados de Zika       

Identificação de casos suspeitos e 

confirmados de Chikungunya       



Capítulo 4 

O Geoprocessamento no SIGAEDES 

 Tendo em vista que um dos principais objetivos do SIGAEDES é integrar as 

atividades operacionais realizadas pelo Setor de Endemias de Cascavel, neste capítulo são 

detalhadas as atividades que demandam geoprocessamento, detalhes da implementação serão 

apresentados no capítulo 5. 

 

4.1 Metodologia Operacional 

 A atividade de Reconhecimento Geográfico (RG) é uma ação desenvolvida 

constantemente pelos agentes do Setor de Controle de Endemias. Ela consiste em mapear os 

imóveis da cidade em croquis desenhados e atualizados a mão. Esses croquis possuem 

informações dos lotes de toda a cidade, como informações sobre logradouro, número, 

localidade, tipo de utilização, entre outras, e servem como base para o planejamento das ações 

operacionais de campo das equipes, como será 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 informações consiste em uma 

melhoria qualitativa significativa para aquele setor, o formulário de campo do Boletim de 

Reconhecimento pode ser visto no Apêndice B. 

A partir do RG, os agentes definem os chamados Pontos Estratégicos (PE), que são pontos 

críticos na cidade como lotes baldios, borracharias ou cemitérios que necessitam ser 

vistoriados regularmente por serem imóveis com alta probabilidade de possuírem criadouros 

de mosquitos Aedes. Os PEs são visitados por equipes de campo a cada 15 dias procurando 

por focos de reprodução de mosquitos.  

Outra atividade operacional importante, desenvolvida pelos agentes, é o rastreamento de 

casos suspeitos de Dengue, Zika e Chikungunya. O protocolo desta atividade inicia-se quando 

alguém procura uma unidade de saúde possuindo sintomas que indique alguma destas 

doenças. Ao ser atendido, é solicitado o preenchimento da Ficha de Informações de Agravo 

de Notificação que, dentre outras informações, solicita ao individuo que informe quais são 

seus endereços mais frequentados como endereço domiciliar, de trabalho, estudo, lazer, entre 

outros, estes endereços são regiões estratégicas para as ações seguintes. 
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Os formulários preenchidos nas Unidades de Saúde são encaminhados para o Setor de 

Controle de Endemias, onde os supervisores gerais analisam os casos suspeitos e dão inicio a 

atividade de Raio. Esta atividade consiste em uma ação de busca por criadouros de mosquitos 

Aedes em todos os lotes dentro de um raio de 150 metros ao redor de cada endereço 

informado pelo individuo com suspeita de Dengue, Zika ou Chikungunya. Para cada 

Endereço informado, é gerado um Raio e para cada Raio, uma equipe de agentes de campo é 

designada para efetuar a busca. As equipes são designadas de acordo com a região da cidade 

que o Raio pertence, e a prioridade de realização das ações é definida empiricamente pelos 

supervisores gerais baseando-se em proximidade com PEs ou com outros casos suspeitos ou 

confirmados. 

Durante a realização das buscas, as equipes de campo vistoriam todos os lotes dentro do 

Raio do endereço do suspeito, coletando amostras de água e as categorizando de acordo com 

o tipo de depósito onde foram encontradas. As amostras são enviadas para o Setor de 

Entomologia do Controle de Endemias, onde são realizados testes para a confirmação de 

larvas ou pupas do mosquito Aedes. 

Nos casos em que os exames realizados no indivíduo possuem resultados positivos pra 

Dengue Zika ou Chikungunya, ou os testes entomológicos apontam que foram encontradas 

larvas ou pupas do mosquito Aedes em alguma amostra coletada durante o Raio, 

imediatamente é deflagrada a ação de Bloqueio. Esta ação será realizada por uma equipe 

especializada em aplicação de veneno e o faz na região onde o caso da doença foi confirmado, 

com o objetivo de reduzir o potencial de ação do mosquito já adulto. 

Ações de busca por criadouros também podem ser iniciadas através de denuncias da 

população ou dos próprios agentes de campo. Nestes casos o proprietário do terreno recebe 

uma notificação ou até mesmo uma multa, caso não realize a limpeza do lote dentro do prazo 

estipulado. 

 

4.2 Prototipação 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 

prototipação foi a forma encontrada para superar este obstáculo. Protótipos não funcionais 

foram desenvolvidos utilizando a ferramenta Pencil Project [46] por propiciar a criação de 
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protótipos rápidos e de fácil alteração, e assim, aumentando a qualidade das informações 

coletadas com os stakeholders.  

A Figura 4.1 apresenta o protótipo da funcionalidade de cadastro do Reconhecimento 

Geográfico. Esta funcionalidade deve fornecer ao agente a visualização de um mapa com os 

lotes da cidade, viabilizando através do clique no lote à associação de informações ao mesmo. 

Quando o agente clica em um lote, o formulário a esquerda é automaticamente preenchido 

com as informações básicas do lote (logradouro, número), estas informações estão contidas 

diretamente no arquivo Shapefile fornecido pela prefeitura e inserido no banco de dados. Em 

seguida o agente pode adicionar as informações pertinentes ao Setor de Endemias como a 

localidade, quarteirão, sequencial, lado, número secundário, complemento, tipo de imóvel e 

observações a respeito do lote. 

A Figura 4.2 apresenta o protótipo da funcionalidade de visualização dos endereços dos 

casos suspeitos. Esta funcionalidade deve viabilizar ao agente visualizar em mapa os vários 

endereços do suspeito selecionado bem como todas as informações a respeito dos endereços 

do suspeito. 

A Figura 4.3 apresenta o protótipo da funcionalidade de geração de raios. Esta 

funcionalidade deve sugerir ao agente um conjunto de lotes a uma distância de até 150 metros 

ao redor do endereço do suspeito que deverão ser vistoriados por uma equipe de campo. Esta 

equipe de campo bem como as amostras coletadas durante esta ação também devem ser 

associadas a este raio nesta funcionalidade. 

O protótipo da funcionalidade de visualização de Bloqueio Individual possui uma interface 

muito parecida com a de visualização do Raio Individual, pois utiliza o conjunto de lotes 

gerados pelo Raio como base para a ação de bloqueio. Assim como na funcionalidade de 

Raio, o agente tem acesso aos dados relativos ao suspeito que originou a ação e a 

funcionalidade de associação de agentes para realizar o bloqueio, porém não possui a função 

de associação de amostras, visto que não são coletadas amostras durante o Bloqueio.  

O protótipo da funcionalidade de visualização de Pontos Estratégicos é apresentado na 

Figura 4.4. Nesta funcionalidade o agente deve ter a possibilidade visualizar informações 

sobre um ponto estratégico em específico e sua localização em mapa, bem como realizar o 

planejamento de visitas associando agentes de campo às visitas agendadas. 
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Figura 4.1 – Protótipo da funcionalidade Reconhecimento Geográfico. 

 

A funcionalidade Tela do Cidadão foi uma proposta que surgiu durante as reuniões de 

especificação de requisitos. Ela não é associada com nenhuma atividade operacional já 

realizada pelo Setor de Endemias e tem como objetivo ser uma sessão do Sistema dedicada a 

informar a população sobre a situação atual da Dengue no município. A Figura 4.5 apresenta 

o protótipo desenvolvido para esta funcionalidade. Esta ferramenta deve apresentar números 

de casos confirmados e suspeitos de Dengue, de amostras positivas e de Pontos Estratégicos 

agrupados por localidade do município em um mapa, com o cuidado de não divulgar casos 

individuais ou informações pessoais dos suspeitos, bem como materiais educativos sobre a 

dengue e uma sessão para contato.  

Os requisitos apresentados neste capítulo são aqueles selecionados para serem 

desenvolvidos e descritos no decorrer deste trabalho. Conforme será apresentado nos 

capítulos seguintes, durante a implementação, foi detectada a necessidade de algumas 

alterações nos modelos iniciais destes requisitos.  
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Figura 4.2 – Protótipo da funcionalidade Visualização de Caso Suspeito. 
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Figura 4.3 – Protótipo da funcionalidade Visualização de Raio Individual. 
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Figura 4.4 – Protótipo da funcionalidade Visualização de Ponto Estratégico. 
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Figura 4.5 – Protótipo da funcionalidade Tela do Cidadão. 



Capítulo 5 

A Implementação do SIGAEDES 

 Neste capítulo são apresentados detalhes sobre a implementação das funcionalidades 

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

 

5.1 Arquitetura do Sistema de informações 

Para garantir a reusabilidade, manutenção e organização do código do SIGAEDES foi 

utilizado o padrão de projeto Modelo-Visão-Controlador (MVC) que consiste em dividir o 

código da aplicação em três camadas que trocam informações. A camada Modelo é onde se 

encontram os dados da aplicação e as regras de negócios, é nesta camada que é definido como 

os dados vão estar dispostos no banco de dados. A camada Visão é a camada que interage 

diretamente com o usuário, apresentando as informações processadas pelo sistema e 

capturando os comandos inseridos. Por fim, a camada Controlador é onde os comandos 

inseridos pelo usuário serão convertidos em dados para utilização na camada Modelo, e os 

dados retornados da camada Modelo são transformados em informação para serem 

apresentados na camada Visão. A Figura 5.1 apresenta um diagrama do funcionamento do 

padrão de projeto MVC. 

 

Figura 5.1 - Diagrama de funcionamento do padrão 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 não da implementação 

do sistema de forma geral, portanto os diagramas e algoritmos apresentados neste capítulo 
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terão foco nas atividades de apresentação de conteúdo geoespacial e as tabelas do banco de 

dados estarão disponíveis no Apêndice A a título de informação.  

 

5.2 Arquiteturas das Funcionalidades Geoespaciais 

 

 Para as funcionalidades Tela do Cidadão e Reconhecimento Geográfico (RG) optou-se 

por utilizar uma arquitetura Dual apresentados no capítulo 2, pois os mapas que precisam ser 

apresentados para o usuário são sempre os mesmos em relação aos polígonos que os 

compõem.  

 Durante a etapa de prototipação da Tela do Cidadão 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 útil para o cidadão, visto que a noção de localidades 

é de utilização interna do Setor de Controle de Endemias e pouco conhecida fora deste setor. 

A Figura 5.2 apresenta a funcionalidade Tela do Cidadão mostrando os bairros de Cascavel 

com cores que representam a quantidade de casos do bairro em função da quantidade de 

indivíduos por bairro. 

 

Figura 5.2 – Funcionalidade Tela do Cidadão. 

 

A Figura 5.3 apresenta a lógica na implementação 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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Figura 5.3 – Logica na implementação da Tela do cidadão. 
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Figura 5.4 – Diagrama de Entidade-Relacionamento da funcionalidade Tela do Cidadão 

 

O RG também sofreu alterações de requisitos a partir do protótipo. Nesta 

funcionalidade seria apresentado o mapa de lotes da cidade para cadastro e atualização de 

informações dos lotes e relacionamento entre as informações utilizadas pela Prefeitura 

Municipal de Cascavel e as informações utilizadas pelo Setor de Controle de Endemias. 

Porém, durante a implementação, percebeu-se que, mesmo utilizando a arquitetura dual, a 
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renderização de todos os polígonos presentes no arquivo era lenta demais devido à quantidade 

de polígonos, causando uma experiência ruim para o usuário, no sentido de tempo de espera 

para processamento.  

 A solução para corrigir este problema foi a de subdividir o mapa de lotes em vários 

arquivos de lotes por bairros para diminuir o número de polígonos renderizados por vez. 

Assim, o usuário passa a ter que selecionar qual bairro vai realizar o cadastro ou atualização 

para visualizar os lotes. A Figura 5.5 apresenta como ficou a tela de Reconhecimento 

Geográfico. A Figura 5.6 apresenta a lógica na implementação da funcionalidade em que o 

usuário clica em um lote do mapa eu as informações já cadastradas sobre o lote são 

carregadas para o formulário em tela e a Figura 5.7 apresenta o Diagrama de Entidade-

Relacionamento desta funcionalidade. 

 

Figura 5.5 – Funcionalidade Cadastrar/Alterar RG. 

 

 Para as demais funcionalidades foi empregada a arquitetura Integrada baseada em 

extensões espaciais para sistemas gerenciadores de banco de dados objeto-relacionais 

(SGBDOR), devido à necessidade de mapas dinâmicos. O SGBDOR utilizado foi o 

PostgreSQL [13] juntamente com sua extensão espacial PostGIS [14], detalhes da 

implementação são apresentados no item seguinte. 
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Pseudocódigo 5.6 – Lógica na implementação da funcionalidade de cadastro do RG, teclando no lote 

apresentado no mapa. 

 

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

 

 Para a implementação das funcionalidades que utilizam arquitetura Dual foi utilizado 

um arquivo no formato GeoJson [48] contendo as informações de geometria e um 

identificador para cada polígono. Para o arquivo contendo os bairros de Cascavel foi utilizado 

o código do bairro como identificador, já 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 número de mslink único. Utilizando este identificador associado 

a cada polígono, é possível relacionar os atributos no banco de dados associados a esse 

polígono. A Figura 5.8 mostra o arquivo GeoJson que contém as informações de código e 

geometria do bairro Centro de Cascavel. 

A funcionalidade de Visualização de endereços dos casos suspeitos é apresentada na 

Figura 5.9 e a Detalhar ponto Estratégico na Figura 5.10. Estas duas funcionalidades possuem 

uma implementação parecida como pode ser visto nos pseudocódigos apresentados nas 

Figuras 5.11 e 5.12. Esta semelhança deve-se ao fato de ambas consistirem em apresentação 

de marcadores no mapa representando informações pontuais. Em ambas as figuras, uma tarja 

preta foi inserida nos campos em que informações que podem ser consideradas pessoais ou 

privativas são apresentadas, objetivando atender a questões de sigilo e ética. Os respectivos 

Diagramas de entidade e Relacionamento das funcionalidades são exibidos nas Figuras 5.13 e 

5.14. 
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Figura 5.8 – Arquivo GeoJson do bairro Centro de Cascavel. 

 

Figura 5.9 – Visualização de endereços do suspeito. 
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Figura 5.10 – Detalhar Ponto estratégico 

 

 

Figura 5.11 – Lógica na implementação da funcionalidade Visualizar endereço do Suspeito. 

 

 

Figura 5.12 – Logica na implementação da funcionalidade detalhar PE. 
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Figura 5.13 Diagrama de Entidade-Relacionamento da funcionalidade Detalhar PE. 
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Figura 5.14 – Diagrama de Entidade-Relacionamento da funcionalidade Visualizar Endereço do Suspeito.  
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A apresentação do conteúdo geoespacial na camada de Visão é 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 visualização de endereços do suspeito, um script é disparado, assim que 

a página do mapa é carregada. Esse script captura o código do suspeito que está sendo 

visualizado e monta uma requisição Ajax para o servidor, como mostrado na Figura 5.15. No 

cabeçalho dessa requisição, dentre outras informações, é passado um Json com a informação 

do código do suspeito e um endereço (‘/suspeitos/obtemCoordenadas’). Esse endereço é 

redirecionado através do arquivo de Rotas para o método responsável por implementar a 

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

 

 

Figura 5.15 – Requisição Ajax realizada para encontrar as coordenadas do endereço do suspeito 

 

 

Figura 5.16 – Trecho do arquivo Routes redirecionando a requisição para o método responsável. 

 



42 
 

Utilizando o código do suspeito que é recebido através do Json pela requisição Ajax, o 

método coordenadaSuspeito monta um formulário com os dados do suspeito requisitado, e 

por meio de um laço, busca por todos os endereços associados a este suspeito. Para cada par 

Logradouro/número encontrado é feita uma busca pelo atributo geom relacionado ao par na 

tabela endereço_prefeitura no banco de dados. Como pode ser visto na Figura 5.17, atributo 

geom são as propriedades geográficas do polígono que representa cada lote. Ao atributo geom 

retornado, é aplicada a função ST_Centroid do PostGis, que calcula o centroide de um 

polígono, e, portanto, seu retorno é um ponto que corresponde ao centroide do lote do 

suspeito. 

Todos esses centroides são adicionados a uma lista de pares latitude/longitude, que é 

convertida em um Json e retornada pelo método. O método coordenadasSuspeito é 

apresentado na Figura 5.18.  

 
Figura 5.17 – Definição da tabela endereço_prefeitura. 
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Figura 5.18 – Método que retorna as coordenadas dos endereços de um suspeito. 

 

Caso o Json retornado para a requisição Ajax pelo método coordenadasSuspeito seja uma 

lista válida de coordenadas, o bloco success mostrado na linha 36 da figura 5.15 é executado, 

caso contrario, o bloco error será executado alertando o usuário de que não foi possível obter 

informações de endereço do suspeito.  

No bloco success, o conteúdo do json é atribuído a um vetor coordenada no javascript, e, 

para cada posição 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 

posição atual do vetor coordenada. 

 Cada um desses objetos é inserido em um vetor chamado vectorIcones, que será usado 

para criação da camada de ícones camadaSuspeitos. Esta camada de ícones será adicionada na 

lista de camadas do mapa instanciado para esta página. A instanciação do mapa para 

visualização dos endereços do suspeito está contida no mesmo script da requisição Ajax, e 

pode ser vista na Figura 5.19, juntamente com a instanciação 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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Figura 5.19 – Instanciação do Mapa para visualização dos endereços dos suspeitos. 

 

Para as funcionalidades de Geração do Raio e do Bloqueio a comunicação entre as 

camadas do MVC é feita por meio de requisições Ajax, da mesma forma que nas 

funcionalidades de visualização de endereços do suspeito e de pontos estratégicos, porém, os 

dados buscados são polígonos e não pontos. Na Figura 5.20 é apresentada a lógica na 

implementação da funcionalidade Novo Raio, em seguida na Figura 5.21 pode-se visualizar o 

trecho inicial da requisição Ajax responsável por solicitar a geração de um Raio. 

 

Pseudocódigo 5.20 – Lógica na implementação da funcionalidade Novo Raio. 

 

 

Figura 5.21 – Cabeçalho e inicio do bloco success da requisição Ajax para geração de Raio 



45 
 

No trecho apresentado na Figura 5.21, é possível visualizar na linha 66, o cabeçalho da 

requisição Ajax montando um Json com os atributos logradouro e número que serão passados 

para o método retornaRaio da camada Controlador. O inicio do método retornaRaio pode ser 

visto na Figura 5.22, quebras de linha foram inseridas para melhor visualização do código da 

imagem. 

 

Figura 5.22 – Trecho inicial do método retornaRaio. 

 

No trecho apresentado na Figura 5.22, as informações de código do logradouro e número 

enviados pela requisição Ajax são utilizados para definir o centro do Raio, caso este endereço 

seja um endereço válido. Em seguida, na linha 72, uma busca é realizada utilizando as 

funções do PostGis calculando a intersecção entre um buffer circular de 150 metros de raio 

com centro no lote do suspeito e todos os outros lotes presentes na tabela 

endereço_prefeitura. O retorno dessa consulta é uma lista com os mslinks de todos os lotes 

pertencentes a essa intersecção.  

Em seguida uma segunda consulta é realizada utilizando um buffer de 170 metros de raio, 

os lotes retornados por essa segunda consulta serão utilizados como sugestão para que o 

usuário decida se serão adicionados à atividade ou não. Essa camada de lotes será chamada de 

raio base no decorrer deste texto. 

As listas com os mslinks pertencentes ao raio e ao raio base serão iteradas realizando 

consultas ao banco de dados na tabela endereço_prefeitura buscando os atributos geometria, 

logradouro e número de cada lote, como pode ser visto na Figura 5.23. 
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Figura 5.23 – Trecho do método retornaRaio realizando a busca pelas informações dos lotes pertencentes ao 

raio. 

 

Os atributos de cada lote são adicionados às listas específicas 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 implementação do método 

converteKML é apresentado na Figura 5.25. 

 

 

Figura 5.24 – Trecho final do método retornaRaio. 
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Figura 5.25 – Implementação do método converteKML 

 

O Json retornado pelo método retornaRaio é recebido como resposta da requisição Ajax 

apresentada na Figura 5.21, e se for um Json válido, o bloco success é executado, atribuindo 

cada posição do Json para um vetor javascript, para facilitar a leitura do código subsequente. 

A Figura 5.26 apresenta o trecho do bloco success onde as geometrias dos lotes do raio e do 

raio base são definidas utilizando o conjunto de coordenadas dos vértices retornados pelo 

atributo geometria. 

 

 

Figura 5.26 – Definição das geometrias dos lotes pertencentes ao raio e raio base. 

 

Após a definição das geometrias, é realizada a instanciação 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 laço de instanciação dos Polygons do raio, também é 

gerada uma tabela HTML onde serão exibidos os atributos dos lotes pertencentes ao raio e a 

opção de remoção de lotes individualmente. Isto é possível pois, durante a instanciação dos 

Polygons, cada polígono recebe como identificador o número do mslink do lote que ele 

representa, também são adicionados os atributos número e logradouro. Para cada execução do 

laço de instanciação, uma linha é adicionada na tabela com os atributos do lote instanciado e 

um botão é gerado com uma chamada para a função removeLote e passando o mslink do lote 

atual como parâmetro. Todo este processo é apresentado na Figura 5.27. 
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Figura 5.27 – Instanciação dos Polygons e inserção na tabela de endereços. 

 

Em seguida os vetores de Polygons são utilizados como fonte para a instanciação de uma 

LayerVector. Uma LayerVector é a classe que representa uma camada de objetos que serão 

adicionados ao mapa, e, como pode ser visto na Figura 5.28, as camadas vectorLayerRaio e 

vectorLayerBase são adicionadas ao mapa e cada um dos polígonos pertencentes a essas 

camadas recebem um conjunto de propriedades como cor de preenchimento, cor de contorno, 

estilo da fonte, cor da fonte e o mslink de cada polígono é definido como texto de legenda 

para os polígonos da camada raio, os polígonos da camada raio base recebem um conjunto de 

estilos diferentes. O resultado da criação do raio é 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 são utilizadas na implementação da funcionalidade Alterar Raio. Esta 

atividade é muito importante operacionalmente para o setor de endemias, como já explicado 

no capitulo 4, e a automatização por meio desta funcionalidade será fundamental para agilizar 

as atividades desenvolvidas.  
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Figura 5.28 – Inserção das camadas raio e raio base ao mapa e definição de estilos. 

 

 

Figura 5.29 – Tela da funcionalidade Novo Raio 
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Figura 5.30 – Diagrama de Entidade- Relacionamento das funcionalidades novo Raio e Alterar Raio. 

 

Para o usuário adicionar um novo lote a camada raio ele deve clicar no lote da camada raio 

base que deseja adicionar, no momento em que é detectado um clique no mapa a função 

adicionaLote é chamada e o pixel que recebeu o clique é passado como parâmetro, como pode 

ser visto na Figura 5.31. Dentro da função adicionaLote são o pixel recebido como parâmetro 

é utilizado para detectar se o clique aconteceu sobre um polígono da camada raio base 

capturar o identificador deste polígono e verificar se este polígono já faz parte da camada raio. 

Caso não esteja contido na camada raio é gerada uma cópia deste polígono e esta cópia recebe 
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o conjunto de estilos dos polígonos da camada raio, uma linha com os atributos deste 

polígono é adicionada à tabela de endereços e por fim a função atualizaLotes é chamada para 

adicionar o mslink deste polígono à lista de mslinks dos lotes pertencentes ao raio que é 

exibida no campo lotes na tela de criação de raio. A implementação da função atualizaLotes é 

apresentada na imagem 5.32. 

A lista presente no campo lotes é o que será gravado no banco de dados quando a edição 

do raio for concluída e salva. 

 

 

Figura 5.31 – Implementação da funcionalidade adicionaLote. 

 

A função removeLotes é chamada pelos botões criados dentro da tabela de endereços, cada 

botão está associado a um endereço e quando clicado envia como parâmetro para a função 

removeLotes o mslink do lote que será removido do raio. O polígono presente na camada raio 

que possui o mslink passado como parâmetro é selecionado e removido, em seguida a linha da 

tabela de endereços correspondente ao endereço é removida e a função atualizaLotes é 

chamada para atualizar a lista de lotes pertencentes ao raio após a exclusão. A implementação 

da remoção de lotes pode ser vista na Figura 5.32. 



52 
 

 

 

Figura 5.32 – Implementação da funcionalidade remover lote do raio. 

 

Para a funcionalidade de edição de Raio o processo é simplificado, pois a lista de mslinks 

dos lotes pertencentes ao raio é 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 edição de 

Raio e a Figura 5.34 apresenta a lógica na implementação da funcionalidade. 

Para a funcionalidade de bloqueio o mesmo principio da funcionalidade edição de raio é 

aplicado, como pode ser visto no pseudocódigo da Figura 5.35, visto que a atividade de 

bloqueio sempre será realizada na mesma região em que o raio que a gerou foi executado. 

Então utilizando das informações de mslinks registradas no banco a partir da criação do raio, 

a visualização da região do bloqueio é construída. A Figura 5.36 apresenta a tela de edição de 

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

Figura 5.37. 

 

Figura 5.33 – Lógica na implementação da funcionalidade Alterar Raio. 
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Figura 5.34 – Tela da funcionalidade Alterar Raio. 

 

 

Figura 5.35 – Lógica na implementação da funcionalidade alterar Bloqueio. 
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Figura 5.36 – Tela da funcionalidade Alterar Bloqueio. 
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Figura 5.37 – Diagrama de entidade-relacionamento da funcionalidade Alterar Bloqueio. 
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Capítulo 6 

Considerações Finais 

 Neste capítulo são discutidos os principais aspectos de seu desenvolvimento, incluindo 

dificuldades encontradas, verificação do resultado final das funcionalidades implementadas e 

a necessidade de trabalhos futuros. 

 

6.1 Execução dos Objetivos 

 Considerando os objetivos gerais e específicos elencados no capítulo 1, a seguir são 

detalhadas as formas como a execução dos objetivos específicos se deram. 

a) Realizar revisão bibliográfica sobre sistemas de informações geográficos que 

empreguem tecnologias web, mas necessariamente, OpenLayers, PostgreSQL, PostGIS:  

 Para a execução desta etapa do trabalho foi realizada uma pesquisa por artigos, 

trabalhos e sistemas de informações geográficos voltados para gerenciamento de dados sobre 

Dengue, Chikungunya e Zika e que utilizassem as tecnologias escolhidas. Os sistemas 

encontrados estão listados no capítulo 3 deste trabalho. 

  A principal dificuldade nesta etapa foi a não especificação 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 comparação técnica entre o SIGAEDES e 

esses sistemas.  

b) Identificar e especificar as funcionalidades que requeiram geovisualização no 

SIGAEDES: 

 Esta etapa foi executada utilizando a metodologia de prototipação. Durante o processo 

de criação do protótipo não funcional de todo o SIGAEDES as funcionalidades com 

necessidades de geovisualização foram sendo identificadas e priorizadas, o que facilitou a 

etapa de especificação e também de verificação dos requisitos junto aos agentes do Setor de 

Controle de Endemias.  

c) Implementar e testar as funcionalidades que requeiram geovisualização no 

SIGAEDES: 

 A etapa de implementação 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 alterações nas funcionalidades 
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que não haviam sido previstas na etapa de prototipação. Um exemplo de alteração é a 

mudança no processo de cadastro de Reconhecimento Geral, que no protótipo foi previsto 

utilizando um mapa de lotes de toda a cidade, porém somente depois da funcionalidade ser 

implementada percebeu-se a necessidade de alteração, como é detalhado no capítulo 5. 

Mesmo que essas alterações tenham requerido tempo de cronograma com retrabalho, foi 

possível implementar e testar todas as funcionalidades previstas. 

d) Avaliar e analisar os resultados: 

 Durante a etapa de planejamento foi definido que a avaliação e análise dos resultados 

seriam realizadas por meio de questionários respondidos pelos stakeholders que testaram o 

sistema. No entanto, para que isso aconteça o sistema deveria ser disponibilizado para uso dos 

agentes e supervisores do Setor de Controle de Endemias, o que não aconteceu devido a 

diversas dificuldades quanto à efetivação. Algumas reuniões foram agendadas para a 

verificação das funcionalidades já implementadas e implantação do sistema para testes, porém 

devido à agenda dos gestores essas reuniões acabaram por ser adiadas algumas vezes, o que 

acabou extrapolando limite do cronograma.  

 Como tentativa de minimizar a falta de análise dos resultados, uma apresentação do 

sistema em funcionamento foi realizada no dia 21 de novembro de 2017 para alguns 

supervisores do Setor de Controle de Endemias, nesta reunião estavam presentes a 

coordenadora geral da Vigilância Ambiental, sra. Clair Wagner, a coordenadora do Controle 

de Endemias sra. Ana Paula Barbosa Iyrkievicz e alguns agentes Supervisores de Campo, 

todos vinculados à Prefeitura Municipal de Cascavel. 

 O foco principal desta apresentação foram as funcionalidades com visualizações 

geoespaciais e seu funcionamento. A opinião dos participantes foi positiva quanto aos 

resultados obtidos. Segundo eles, o SIGAEDES superou as expectativas principalmente pelos 

fatores de velocidade e qualidade das informações disponibilizadas pelo sistema. Os agentes 

demonstraram motivação em continuar contribuindo para o desenvolvimento e implantação 

do sistema, mas também manifestaram preocupação com relação à demanda do Setor quanto à 

equipamentos, maior velocidade de acesso à internet, e responsabilidade quanto à manutenção 

do sistema. 

 Através da execução de cada um desses objetivos específicos, pode-se concluir que o 

objetivo geral do trabalho também foi alcançado, que foi desenvolver soluções de consultas e 

visualizações funcionais, eficientes para o SIGAEDES e úteis 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) implantação 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, 

disponibilização de um servidor pela prefeitura para rodar o sistema; 

b) implementação de relatórios em mapa específicos 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.



Apêndice 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

o_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 



Apêndice B 

Formulário do Boletim de Reconhecimento Geral 
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