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RESUMO

A situacdo epidemioldgica da dengue vem se agravando no pais
como um todo e em particular no Estado de Sdo Paulo. Grande quantidade de
recursos sdo gastos na execuc¢do das acdes de controle, sem considerar as
diferentes vulnerabilidades do espaco urbano. O objetivo desse trabalho foi
construir uma ferramenta de geragcao de mapas para analise das informacgdes
geradas pelas atividades desenvolvidas nas acdes de controle em formato
grafico, facilitando a visualizagdo dessas diferengas e propiciando uma melhor
programacao das agdes. Por utilizar as informagdes ja registradas na base de
dados oficial do programa estadual e ter acesso pela internet, né&o
necessitando de instalagdo de nenhum software, nem de conhecimento prévio
em geotecnologias por parte dos usuarios, o programa possibilita a utilizacéo
por parte de qualquer tipo de usuario. A utilizacdo de tecnologias de codigo
aberto possibilita ainda que interessados em aprofundar as funcionalidades do
sistema participem do projeto, melhorando-o ou adequando-o a necessidades

especificas.

Palavras-Chave: dengue, Aedes aegypti, geoprocessamento, SIG, base de

dados.
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ABSTRACT

The epidemiological situation of dengue has been worsening in the
country as a whole and particularly in the state of Sao Paulo. Large amount of
resources are spent on implementation of control measures, without
considering the different vulnerabilities of urban space. The aim of this study
was to build a tool to generate maps to analyze the information generated by
activities in the control actions in a graphical format for easier viewing of these
differences and providing better planning of actions. By using the information
already recorded in the official database of the state program and having
access the Internet, not needing to install any software, nor prior knowledge on
spatial analysis by users, the software allows the use by any user. The use of
open source technology also enables interested in deepening the functionality
of the system participate in the project, improving it and adapting it to specific
needs

Keywords: dengue fever, Aedes aegypti, spatial analysis, GIS, database.



1. INTRODUGAO

1.1 Dengue

A dengue vem se constituindo em um dos principais problemas de
saude do mundo, pois tanto o numero de casos como a mortalidade estdo em
ascensao (Torres, 2005, OMS, 2010).

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude — OMS, estima-se que
2,5 bilhdes de pessoas — 2/5 da populagdo mundial — estdo sob risco de
contrair dengue e que ocorram anualmente cerca de 50 milhdes de casos.
Desse total, cerca de 550 mil necessitam de hospitalizagado e 20 mil morrem em

consequéncia da doencga. (Brasil: Ministério da Saude, 2009)

E uma doenga causada por virus e transmitida ao homem através da
picada de mosquitos. E causada por 4 sorotipos diferentes: DEN 1, DEN 2,
DEN 3 e DEN 4. A pessoa que teve a doenga por um desses tipos fica
imunizada contra aquele tipo, porém pode contrair novamente a doenga por
outro sorotipo (Sabin, 1952). Aparentemente essa nova infecgédo s6 ocorre
apos algum tempo, devido a imunidade cruzada. Ha indicios ainda, de que
sucessivas infecgbes podem provocar formas mais graves da doenga, como a
dengue hemorragica (Torres, 2005, Halstead, 2006). A transmissdo se da
exclusivamente através da picada de mosquitos do género Aedes infectados
(Figueiredo, 2006). Uma pessoa com dengue pode infectar mosquitos no
periodo de um dia antes do aparecimento dos sintomas até o 5° ou 6° dia da
doenga (Torres, 2005, OMS, 2010).

Caracteriza-se por apresentar quadro febril agudo, de inicio abrupto,
acompanhado por outros sintomas, como dor nos olhos, dor de cabecga, dores
musculares, dor atras dos olhos (retro-orbitral), manchas avermelhadas pelo
corpo, dores articulares, etc. Esses sintomas duram em média de 5 a 7 dias
(Singhi, 2007, OMS, 2010). Parte dos pacientes, apds inicio de sintomas
conforme os descritos passam a apresentar hemorragias e hepatomegalia,
caracterizando a forma hemorragica da doenga (Figueiredo, 2006, Singhi,

2007). Caso nao haja acompanhamento médico adequado, podem apresentar
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ainda faléncia circulatéria, entrando no quadro de sindrome do choque de

dengue, que nao raramente leva o paciente a 6bito (Torres, 2005).

Em situagdes de epidemia desencadeada, a confirmacado da doenca
pode ser feita por critérios clinico-epidemiolégicos, ou seja, sem a necessidade
de exame auxiliar — apenas pelas manifestagdes clinicas - embora seja
recomendavel sempre que possivel ser feito por critério laboratorial (Torres,
2005). A forma mais comum € pelo diagnéstico soroldgico Elisa, de captura de
IgM especifico. Essa técnica é feita coletando-se amostra de sangue a partir do
3° dia da doenca, para a deteccdo de anticorpos (Fonseca, 2006). Outras
técnicas podem ser utilizadas, como a inibicdo de hemaglutinagdo, a
imunofluorenscéncia e as técnicas moleculares utilizando PCR. Nao menos
importante, mas com uma abrangéncia menor devido ao custo, o isolamento
viral permite identificar sorotipos circulantes e direcionamento de acbes

principalmente quando é identificada a introdu¢gdo de um novo sorotipo que

pode encontrar um maior niumero de susceptiveis na populacao.

Uma técnica diagnéstica recém disponibilizada para testes pelo
Ministério da Saude, o NS1, busca identificar em amostra de soro antigenos
especificos para uma das proteinas do virus, a glicoproteina NS1. A grande
vantagem desse teste €& que altas concentragcbes desse antigeno sao
encontradas no soro logo apds o inicio dos sintomas. Assim, o diagnéstico é
mais precoce do que métodos de detecgdo de IgM tradicionais e pode
inclusive, melhorar a eficiéncia dos isolamentos virais pela sua realizacdo em
pacientes ja diagnosticados positivamente por um método diagnéstico (Dussart,
2006).

A dengue é uma doenga para a qual ndo ha tratamento, sendo
indicado apenas o tratamento sintomatico, para minimizar o desconforto do
paciente. Os salicilatos e outros anti-inflamatoérios néo-esteroides devem ser
evitados, pois esses compostos podem predispor a manifestagdes
hemorragicas. Como essas manifestagdes ja costumam acompanhar os
demais sintomas em boa parte dos casos, o uso desses produtos pode
potencializar seu aparecimento (Singhi, 2007, Torres, 2005). Também n&o ha

vacina comprovada cientificamente, embora haja varias pesquisas sendo
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conduzidas nesse sentido. Dessa forma, o combate deve ser feito controlando-
se as populagbes do mosquito transmissor, sem o qual fica quebrada a cadeia

de transmiss&o da doenca (Tauil, 2001, Torres, 2005).

Os fatores de risco para a dengue tém sido classificados como

macro determinantes e micro determinantes, segundo a OPS (1995).

Entre os macro determinantes temos os fatores de risco ambientais
e sociais, enquanto entre os micro determinantes temos o hospedeiro, o agente
causal e o vetor. Como fatores ambientais podemos destacar os ambientais,
como a latitude (entre 35° Norte e 35° Sul), altitude abaixo de 2.200m,
temperatura entre 15°C e 40°C, umidade relativa de moderada a alta. Os
fatores sociais incluem densidade populacional entre moderada e alta, falta de
abastecimento de agua ou intermiténcia no fornecimento (levando a
armazenagem inadequada), acumulo de materiais para comercializagéo
posterior, falta de rede de esgoto e de iluminagdo publica. Também sao
incluidos nessa categoria o nivel sécio-econdmico e os conhecimentos e

atitudes da populacéo frente ao problema.

Entre os micro fatores temos aqueles préprios do hospedeiro, como
0 sexo, a idade, grau de imunidade, ocupagdo e condigbes especificas de
saude. Em relagao ao agente, temos o grau de viremia no doente. Uma pessoa
com alta viremia tem a possibilidade de infectar um numero maior de mosquitos
que venham a pica-la, em comparagdo a uma pessoa com baixa viremia.
Outros fatores associados ao agente incluem a variabilidade genética e
presenca de mais de um sorotipo. Ha ainda os fatores relacionados ao vetor,
como a densidade de fémeas, freqliéncia de alimentacdo, susceptibilidade

inata a infecgao, disponibilidade e caracteristicas de criadouros, entre outros.

1.2 O mosquito

Apesar de sua origem selvagem, essa espécie exotica introduzida
ainda no tempo do império provavelmente por navios que vinham da Africa

(Franco, 1976, Ferreira, 1997), encontrou em nosso ambiente urbano
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condi¢cbes propicias para a sua proliferacdo, tendo como fonte de alimento o
homem e uma abundante oferta de criadouros constituida pelos recipientes
resultantes do uso dos mais diversos produtos, como latas, garrafas, vasos,
pneus, etc, onde ocorre parte do seu ciclo biologico. (Ferreira, 1997; Donalisio
e Glasser, 2002).

Esse ciclo € composto por uma fase aquatica que se da
preferencialmente em pequenos reservatorios com agua limpa e parada, onde
as fémeas depositam seus ovos. Da eclosao desses ovos, apés um periodo de
trés a quatro dias, surgem as larvas, que tem vida aquatica e se alimentam de
particulas em suspensao. Apés um periodo de cinco a sete dias, essas larvas
transformam-se em pupas. Dessas, apdés mais trés a cinco dias eclodem os
insetos adultos que irdo dar continuidade a esse ciclo. Alguns fatores, entre os
quais a temperatura e nutrientes existentes na agua, irdo fazer esse tempo ser
maior ou menor. Temperaturas mais elevadas e maior oferta de nutrientes

tendem a diminuir o tempo de duragao do ciclo (Donalisio e Glasser, 2002).

Para a maturagao dos ovos, as fémeas necessitam realizar um
repasto sanguineo antes de cada oviposigao. Disso resulta sua participagdo no
ciclo de transmissdo da doenga (Clements (1999 apud Maciel de Freitas,
2007)). Ao sugar uma pessoa infectada, o mosquito ingere o virus junto com o
sangue. No organismo do mosquito esses virus se multiplicam, indo alojar-se,
entre outros locais, nas glandulas salivares. Esse processo, denominado ciclo
extrinsico do virus, demora em torno de 10 dias. Ao picar uma pessoa sadia
apos esse periodo, o mosquito injeta saliva, que tem fungdo anestésica e
anticoagulante, inoculando entdo os virus e dando seqiéncia a cadeia de

transmissao da doenga (Torres, 2005).

Uma das caracteristicas desses mosquitos é possuir atividade
diurna, o que os diferencia de outros tipos de pernilongos, tendo sua maior
atividade nas primeiras horas da manha e no final da tarde. Em ambientes
iluminados e onde nao houve permanéncia suficiente de pessoas para
possibilitar o completo repasto sanguineo, a atividade dos mosquitos pode se
estender noite adentro. Diferentemente do que acontece com outros tipos de

mosquitos, que fazem o repasto de uma uUnica vez num unico hospedeiro, Ae.
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aegypti tem o habito de permanecer pouco tempo sobre cada um, fazendo
rapidas investidas e trocando varias vezes de hospedeiro. Isso potencializa seu
potencial de transmissdao da doenca, pois hum ambiente com varias pessoas
sadias, todas podem ser contaminadas por um unico exemplar do vetor
infectado (Torres, 2005).

Outro fator que aumenta sua capacidade vetorial € o aumento da
freqiéncia de repasto sanguineo com a idade, que faz com que exemplares
mais velhos, e consequentemente com maior probabilidade de infeccdo pelo
virus, tenham maior frequéncia de contato humano (Harrington, 2001).

1.3 Histérico da dengue no Brasil

Apos ter sido considerada erradicada do pais no inicio do século
passado, em campanha de combate a Febre Amarela, a espécie voltou a ser
identificada em territério brasileiro em Belém (PA), na década de 60 daquele
século (Franco, 1976). A partir de entdo foi ganhando cada vez mais espago
no territério brasileiro, sendo hoje encontrado em todos os estados da

federacao.

A partir de 1981, inicia-se também a transmissdo de dengue em
territorio nacional, com a ocorréncia de um surto em Boa Vista, Roraima, com
registro de sete mil casos, tendo sido isolados os sorotipos 1 e 4 (Osanai,
1983). Em 1986 a transmisséo € identificada em Niteroi-RJ estendendo-se para
outras cidades da regido metropolitana do Rio de Janeiro, incluindo a prépria
capital do estado. Foi identificado o sorotipo 1 do virus € o numero de casos
chegou a oitenta mil, com a transmissao estendendo-se até o ano seguinte
(Nogueira, 1988). Essa epidemia acabou se espalhando por outros estados,
como Alagoas e Ceara ainda em 1986, Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo em
1987.

Apds algum tempo sem manifestagdes, em 1990 é novamente
identificada a transmissdo no Estado do Rio de Janeiro com posterior

espalhamento para outros estados entre os quais Sao Paulo. A partir desse
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ano, tem sido registrada transmissdo em todos os anos, com um numero maior
de estados registrando casos a cada ano, de modo que em 2010, apenas o
Estado de Santa Catarina ndo teve registro de transmissdo autoctone da
doenca.
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300000
200000 /\
N
100000
0 = — ~—
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007* 2008 2009

™= Regido_Norte ™ Regido_Nordeste =~ Regido_Sudeste ™ Regido_Sul ™® Regido_Centro-Oeste ~ Brasi

Figura 1: Numero de casos de dengue segundo ano. Brasil, Grandes Regides. 1990 a 2009

A Tabela 1 apresenta o numero de casos da forma hemorragica da
doenca registrados por Estado da Federacdo. Assim como acontece com os
casos da doenga, os casos hemorragicos também apresentam picos periodicos

e uma tendéncia de elevagao nos ultimos anos.
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Tabela 1: Casos confirmados de FHD, segundo ano de confirmacgao. Brasil, Grandes Regioes e Unidades Federadas, 1990-
2009

Regido_e UF 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Regido_Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95 21 86 27 41 44 172 424 217
Rondbnia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 9 1 6 5 0 6 23
Acre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 2 0 6 15
Amazonas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 69 0 54 4 4 8 94 178 60
Roraima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 4 3 3 94 44
Para 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 12 8 5 21 12 56 98 65
Amapa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5 2 8 14 6 4
Tocantins 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 3 9 2 4 6 5 36 6
Regido_Nordeste 0 0 0 0 25 8 6 38 65 54 41 270 675 567 79 336 577 878 1542 696
Maranh&o 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 21 37 10 41 171 125 5 14
Piaui 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 10 5 17 1 13 40 86 7 8
Ceara 0 0 0 0 25 0 0 0 3 2 2 90 86 303 18 184 174 295 442 25
Rio_Grande_do_Norte 0 0 0 0 0 0 0 25 8 22 6 88 107 102 10 20 95 64 344 28
Paraiba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 16 0 1 10 12 72 61 8
Pernambuco 0 0 0 0 0 6 6 13 46 28 33 49 343 25 16 23 37 133 93 4
Alagoas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 13 25 12 19 32 78 91 22
Sergipe 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 2 0 0 1 1 8 395 23
Bahia 0 0 0 0 0 2 0 0 1 2 0 18 82 58 11 25 15 17 104 564
Regido_Sudeste 274 188 0 0 0 106 63 8 37 14 17 411 1777 173 31 45 168 321 1971 554
Minas_Gerais 0 0 0 0 0 0 0 1 8 1 2 21 97 81 25 19 25 13 43 104
Espirito_Santo 0 0 0 0 0 1 0 0 7 0 0 12 83 47 1 7 22 7 70 378
Rio_de_Janeiro 274 188 0 0 0 105 63 7 22 12 13 369 1576 27 5 12 81 218 1844 52
Séo_Paulo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 9 21 18 0 7 40 83 14 20
Regiédo_Sul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 5 0 0 0 9 0 2
Parana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 5 0 0 0 9 0 2
Regido_Centro-Oeste 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 4 48 127 82 22 108 121 206 258 782
Mato_Grosso_do_Sul 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 5 41 1 0 2 19 93 0 24
Mato_Grosso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 19 29 1 26 13 14 7 637
Goias 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 40 63 48 21 80 89 92 247 120
Distrito_Federal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 7 4 1
Brasil 274 188 0 0 25 114 69 46 105 72 62 825 2608 913 159 530 910 1.586 4195 2251

Fonte: SINAN (2001 a 2006) e Planilhas Paralelas SESs/UFs (2007 a 2009)
*Dados preliminares sujeito a reviséo
Atualizado em 15.03.10
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1.4 A dengue no Estado de Sao Paulo

Em Sao Paulo, a primeira transmissao autoctone, ou seja,
ocorrida dentro do préprio estado, foi identificada no municipio de Guararapes,
distrito de Ribeiro do Vale, no ano de 1987. Essa epidemia atingiu também o
municipio de Aragatuba. Depois de interrompida a transmissdo e um periodo
sem notificagdo de casos, a doenga foi novamente diagnosticada na regido de
Ribeirdo Preto no ano de 1990, espalhando-se para diversos municipios
(Sucen, 2002, Figueiredo, 1992). Desde entdo casos de dengue tem sido

notificados em todos os anos em territorio paulista, conforme apresentado na

Figura 2.
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Figura 2; Numero de casos de dengue e Febre Hemorragica do dengue, ESP de 1999 a 2010

Embora no inicio houvesse uma concentragdo dos casos na
regido oeste do Estado, hoje estdo sendo registrados casos em todas as
regides. Assim como acontece com o Brasil, no estado também “a casuistica de
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dengue acompanha a tendéncia de dispersao do Ae. Aegypti’ (Souza Santos e
Carvalho, 2000). Essa expanséao evidencia a ineficiéncia do modelo de controle
do vetor hoje proposto e a consequente expansdo da area atingida e do
numero de casos de dengue registrados, com aumento no numero de casos

da forma mais grave da doenca.
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Figura 3: Distribuicdo do niimero de municipios com transmissdo de dengue no Estado Séo
Paulo de 1987 a2010

Como ha uma série de fatores envolvidos na transmissao
da doenca e dificimente tem-se a completa interrupcdo da transmissdo em
curto prazo, cada vez mais a assisténcia ao paciente tem sido motivo de
cuidados dos gestores, visando minimizar os efeitos nocivos da doenga. Da
mesma forma, as agdes de vigilancia epidemioldgica devem ser desenvolvidas
de forma coordenada com aquelas de controle do vetor, visando identificar
precocemente areas com circulagdo viral e a possibilidade de adogédo de
medidas de controle no estagio inicial dessa circulagao, possibilitando melhores

resultados no controle.
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1.4.1 O vetor

A re-introducédo de Aedes aegypti em territorio paulista foi
observada nos anos de 1980 e 1981, sendo entdo eliminados. Em
levantamento levado a cabo no ano de 1985, foram identificados 9 municipios
infestados (Figura 4). A Secretaria de Estado da Saude organiza entdo a
Superintendéncia de Controle de Endemias — SUCEN, 6rgao responsavel pelo
controle de outras doencas transmitidas por insetos, como a Malaria e a
Doenca de Chagas, para fazer frente a esse novo problema. Pouco a pouco,
com o advento do SUS, e de forma definitiva a partir da década de 90, as
acdes basicas foram sendo assumidas pelos municipios, cabendo ao Estado
um papel de norteador e fiscalizador da execugéo dessas agdes, havendo para
tanto, repasse de recursos ao fundo municipal para arcar com os custos das
acoes (Sao Paulo: Superintendéncia de Controle de Endemias, 2002 e Glasser,
1997).
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Fonte: Superintendéncia de Controle de Endemias — SUCEN (2010)

Figura 4: Municipios infestados com Aedes aegypti em 1985 - Estado de Sdo Paulo

Desde entdo, e apesar das diversas adaptacdes a forma de
combate executado, o niumero de municipios infestados vem crescendo ano a

ano, como mostram as figuras 5, 6 e 7.
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Fonte: Superintendéncia de Controle de Endemias — SUCEN (2010)

Figura 5: Municipios infestados com Aedes aegypti em 1988 - Estado de Sdo Paulo

Fonte: Superintendéncia de Controle de Endemias — SUCEN (2010)

Figura 6: Municipios infestados com Aedes aegypti em 1995 - Estado de Sdo Paulo

Fonte: Superintendéncia de Controle de Endemias — SUCEN (2010)

Figura 7: Municipios infestados com Aedes aegypti em 2010 - Estado de Sao Paulo
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1.4.2 Modelo de Controle do mosquito

Devido a inexisténcia de tratamento especifico ou vacina
para combater a doenca, recai no combate ao vetor uma das principais
estratégias de controle adotada (Tauil, 2001). As atividades de controle da
dengue em areas urbanas no estado de Sdo Paulo seguem, em sua esséncia,
as diretrizes do Programa Nacional de Combate a Dengue — PNCD do
Ministério da Saude (Ministério da Saude, 2002). Uma das principais
atividades realizada é a visita periddica aos imoveis em areas infestadas pelo
mosquito vetor, para eliminagdo ou tratamento com inseticidas quimicos dos
depésitos em condicdo de acumular agua e se tornarem criadouros. Essa
atividade envolve esforgos do poder municipal e € complementada por agdes
realizadas pelo nivel estadual. Grande parte dos recursos utilizados nesse
programa é repassada pelo nivel federal, sendo complementada por recursos

préprios dos estados e municipios (Sucen, 2010).

Segundo Regis (2009), o controle vetorial € baseado essencialmente
no trabalho de profissionais de saude realizando o registo de casas e o uso de
produtos a base de temephos como larvicida. Nos ultimos 12 anos, grandes
quantidades de organofosforados tém sido rotineiramente aplicados em ciclos
de dois meses com custo operacional elevado. Outros inseticidas
(organofosforados e piretroides) sdo usados como adulticidas. A aplicagao de
larvicidas e adulticidas dificilmente alcancgara a pressao de controle para reduzir
as populagbdes desta espécie de forma satisfatéria, devido a carqacteristicas
comportamentais e biologicas préprias do Ae. aegypti, além do fato de que as
populagcdes de mosquitos desenvolvem inevitavelmente uma resisténcia a
esses compostos, como tem sido
detectado no pais desde 2000, através de estudos inciados ainda na década
de 1990 (Macoris, 1999, ).

Desde a reintrodugao do vetor no Estado de Sao Paulo a partir do
ano de 1985, as informagdes geradas por essas atividades de controle vem
sendo coletadas e armazenadas em bancos de dados na Secretaria de Estado
da Saude. Ao longo desse tempo, os formatos dessas informag¢des foram

sofrendo adaptagdes para sua adequagéao a situagdo do momento, provocadas
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por alteragdes na caracteristica do trabalho e pela agregacédo de inovagoes,
tanto na forma de trabalho, como na tecnologia disponivel para o
armazenamento dessas informacdes em meio eletrénico. No entanto, a forma
principal de analise ainda € através de modelos de relatorios pré-estabelecidos
onde o usuario define local e periodo. A extracao de outras informagdes de
interesse dessas bases podem ser feitas manipulando-se diretamente os dados
nelas contidos, mas isso requer um nivel de conhecimento mais elevado sobre
linguagem de manipulagao de bases de dados e com acesso a essas bases, ja
que elas estdo armazenadas localmente, nos locais em que sdo digitadas.
Assim, um usuario externo depende de relatorios divulgados periodicamente, e
que podem estar num formato que nao seja o adequado as suas necessidades,
ou de solicitagao oficial de cépia dos dados da base para que possa manipula-

los e extrair as informagdes desejadas.

E sabido que existe diferenca nas condicdes de proliferacdo dos
mosquitos em areas distintas de um mesmo municipio, sendo essa diferenca
provocada por tipo de ocupagdo do solo, adensamento populacional,

saneamento basico entre outros (Pérez Martinez, 2003).

Em estudo conduzido para avaliar a correlagdo entre indices de
infestacdo e indicadores socioeconémicos e de saneamento, Ferreira (2007)
utilizou diviséo por setores censitarios, encontrando correlagéo entre infestagcao

e saneamento precario.

Também utilizando a divisdo por setores censitarios para avaliar
diferencas nos niveis de incidéncia da doenga, Mondini (2005) conclui pela
importancia desse tipo de analise como ferramenta para a otimizacdo de

recursos dos programas de controle.

Desde o inicio do século passado essa caracteristica de diferentes
niveis de infestacdo dentro de um mesmo espago urbano ja era conhecida dos
gestores do programa de controle da Febre Amarela, conforme descrito por
Franco (1976), em analise da cidade do Recife: “Em 1923, [...] a cidade foi
dividida em zonas e distritos. A infestacdo era difusa e macica. Havia zonas

onde eram encontrados focos em quase todas as casas”. Nota-se também a
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diferenga entre os diversos municipios, relacionada a fatores climaticos como
temperatura e pluviosidade (Glasser, 2001, Donalisio, 2002). Também o
homem, ator principal nesse cenario atua favorecendo ou dificultando a

proliferagcao dos vetores (Tirado, 1999).

A possibilidade de juncéo de informagdes oriundas de outras fontes,
como dados climaticos, socio-demograficos, de pluviosidade e de
caracteristicas de ocupacdo do solo entre outras, podem possibilitar uma
melhor compreensdo da epidemiologia da doenga, resultando em uma melhor
programacao das atividades realizadas e, em ultima analise, uma economia de
recursos € menor exposigcao da populagéo a esta tdo grave doenga (Maciel et
al., 2007). Em areas metropolitanas, devem ser adotadas atividades
especificas de controle do vetor, planejadas para cada area, levando-se em
conta aspectos especificos de cada uma, ao invés de uma estratégia de
controle uniforme para a cidade toda (David et al., 2009). Os recursos
empregados no combate a doenga no componente vetor da cadeia
epidemiolégica, através da realizacdo de visitas a imodveis, podem ser
realizados de forma direcionada a locais onde essa atividade é mais
necessaria, em detrimento de outras menos importantes. A légica hoje
existente é a de realizagao de ciclos que cobrem toda a area urbana e rural dos
municipios, independentemente de suas caracteristicas (Ministério da Saude,
2002).

1.4.3 Atividades de Controle

As atividade de controle realizadas, podem ser divididas
em duas situagdes, em relagdo a existéncia ou ndo de transmissédo na area:
aquelas rotineiras, realizadas ao longo do ano todo, independente da
circulagcao viral e aquelas especificas para controle de transmissao, visando
sua interrupgdo. Dentre as primeiras, as principais sdo as visitas casa a casa e
aquelas direcionadas a imoveis de maior importancia. As visitas casa a casa
sdo atividades realizadas em todos os imdveis da area urbana, visando a
eliminagdo de criadouros pela adogdo de medidas de controle mecanico,

quimico ou pelo uso de produtos alternativos. Elas sdo realizadas de forma
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rotineira em todo o espago urbano ou visando intensificar o controle em areas
especificas, definidas em funcdo do risco ou da presenca de problematica
especifica, como um determinado tipo de recipiente com uma frequéncia
diferenciada em relagdo as demais areas do municipio. Periodicamente e
através de amostragem probabilistica, sdo visitados imoveis para a obtengao
de indices de infestacdo e Avaliacdo de Densidade Larvaria (ADL) (Alves,
2001). Esses indices servem como importante ferramenta para monitoramento
dos niveis de infestagao, identificagao de areas mais problematicas e dos tipos

de recipientes predominantes em cada uma delas.

Os iméveis trabalhados de forma diferenciada sdo os Pontos
Estratégicos (PE) e os Imdveis Especiais (IE). Enquanto os primeiros sao
selecionados pela sua importancia em relagdo a dispersdao do vetor, pela
presenca de recipientes em grande numero e com grande capacidade de
producao de alados e intercambio comercial com outras regides, os segundos
sao selecionados devido ao risco de dispersdo do virus em situacdes de
transmissao, pela frequéncia ou permanéncia de grande numero de pessoas.
Como exemplos de PEs, temos as borracharias, cemitérios, ferros-velhos,
industrias e depodsitos de materiais de construgéo e de bebidas. Dentre os IEs
destacam-se as escolas, hospitais, presidios, shopping-centers, parques e
supermercados. Esses imoveis recebem um cadastro especifico e séao
trabalhados com periodicidade definida em fungcdo do risco relativo que

oferecem.

Em situagbes de circulacdo viral, sdo realizadas acdes para
bloqueio de transmissdo nas areas onde houve confirmag¢do ou suspeita de
casos, realizadas basicamente em duas etapas. Num primeiro momento, os
iméveis sdo visitados visando a eliminagao de formas imaturas, através da
eliminagcdo de recipientes. Essa atividade visa evitar a continuidade da
producdo de alados e a consequente manutencdo da transmiss&o. Essa
atividade é denominada Bloqueio para Controle de Criadouros (BCC).
Concomitantemente a essa atividade, é realizada outra, denominada Bloqueio
Nebulizacdo (BN) e compreende a aplicagdo espacial de inseticida quimico,

visando eliminar os mosquitos alados.
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Outras atividades podem ser desenvolvidas em municipios nao
infestados, como a pesquisa de armadilhas (AR) visando identificar a
introducédo do vetor e a delimitagdo de foco (DF) quando essa introdugao é

detectada.

Além disso, 0 sucesso do modelo de saude vigente no Brasil, de
descentralizacdo de agdes, pressupde uma forte participagcdo da populagao,
opinando, fiscalizando e cobrando a execugdo das agdes e o emprego do
dinheiro publico. A divulgagdo da forma como esse dinheiro é empregado,
traduzido em termos de a¢des desenvolvidas e resultados obtidos, além de ser
acao prevista nas diretrizes do PNCD contribui para esse acompanhamento
(Ministério da Saude, RJ, 2002).

1.4.4 O uso de geotecnologias no auxilio ao combate da dengue

A percepcao das diferengas entre locais de ocorréncia da
Dengue fica muito facilitada quando analisadas as informagdes espacialmente
em relagao aquela feita por meio de tabelas e mesmo graficos, principalmente
se essas informagdes puderem ser manipuladas em tempo real. Por isso,
Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) tem sido incorporados no setor
saude, especialmente no controle de doengas transmissiveis (Martinez et al.,
2003, Barcellos, 2005).

Souza-Santos (2000) apontou a vantagem desse tipo de analise em
relacdo ao uso de indicadores tradicionais pela facilidade de visualizacdo de
resultados, ao mesmo tempo em que encontram concordancia entre as areas

de maior densidade do vetor e as com ocorréncia de casos.

Péréz Martinez (2003) analisou condigdes socio-ambientais, como
densidade demografica, saneamento basico, estado de conservagao da
residéncia e da via, presenca de imébveis de risco, como terrenos baldios,
hotéis, e a presenca de focos e de casos da doenga. Os autores apontaram a
possibilidade de distingdo de espagos com diferentes contextos ambientais e

sociais 0 que permitiu a estratificagao da vulnerabilidade a dengue.
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Em estudo conduzido por Barcellos (2005), foi apontado o grande
potencial desse tipo de ferramenta na identificacdo de locais prioritarios para
intensificacdo de agdes e ressaltada a importancia da utilizacdo desse tipo de

ferramenta para o controle da doenca.

Paula (2005) embora reconheca a importancia desse tipo de sistema
como facilitador da tomada de decisbes nos programas de controle, apontou as
dificuldades de se trabalhar com dados secundarios de sistemas oficiais, no
caso SINAN e SISFAD, e a constru¢cao de uma base georreferenciada a partir

de dados desses sistemas.

Em estudo realizado na cidade do Recife (PE), Regis (2009) utilizou
tecnologias de cédigo aberto para a constru¢cdo de um software de
monitoramento da infestacdo através de informagdes de ovitrampas instaladas
especialmente para esse fim. Entre os programas utilizados estdo o Terra-View

e o gerenciador de dados MySq|.

Apesar de alguns municipios paulistas, particularmente os de
maior porte populacional, possuirem algum grau de avango na espacializagao
de informagbes do programa de controle da dengue, essas experiéncias séo
isoladas e especificas, o que na maior parte das vezes nao possibilitaria sua

reprodugcdo com os dados de outro municipio.

O mesmo se percebe nos trabalhos realizados nessa area: sao
construidas bases especificas para a realizagdo das analises propostas,
exigindo a participacao de especialistas tanto na preparagdo dos dados como
na interpretagdo dos resultados. Embora de grande utilidade na formacao de
conhecimento sobre o tema, essas experiéncias dificiimente sao incorporadas
na rotina dos programas ou se o sao, tem um alcance restrito a area para onde

foram desenvolvidas.

A popularizagdo da internet e o grande avango na forma e
rapidez de como as informagdes circulam podem tornar mais ageis as formas
de disponibilizacido de dados e a troca de informacdes entre as pessoas, nao
importando a localizagdo geografica de cada uma delas, permitindo exibir

textos, imagens, instru¢des para redirecionamento para outro conteudo (/inks),
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tabelas, sons, e praticamente qualquer tipo de informagdo desejada,
possibilitando a exibicdo de conteudo através da web, como por exemplo,
mapas gerados dinamicamente mesclando-se as informagdes extraidas das

bases de dados com conteudo padrdo em HTML.

A criacdo de um sistema genérico de geracdo de mapas e a
popularizagao da internet podem servir como fomento aos municipios, no
desenvolvimento de sistemas mais complexos, como forma de
acompanhamento pela populagdo interessada e principalmente, como
ferramenta de uso na programacgao de suas agdes de controle.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Construgdo de um sistema de geragcdo de mapas utilizando como fonte as

informacgdes das atividades do programa de controle.

2.2. Objetivos Especificos

e Construgdo de um aplicativo informatizado para geragéo e exibigdo de
mapas com informag¢des das atividades de controle de dengue

realizadas no Estado de Sao Paulo.

e Construcéo de interface para leitura de dados inseridos no programa

estadual de controle da dengue pelos usuarios do referido sistema.

o Construcao de uma interface com a web.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Delineamento do trabalho

Todo o desenvolvimento do produto deste trabalho baseou-se na
filosofia de cddigo aberto (open source) definidas pelas normas da GPL
(General Public License), basicamente por dois motivos: a ndo utilizagcdo de
licencas de software visando baratear o custo de implantacado e a possibilidade
de disponibilizagdo dos cédigos fonte do sistema a qualquer interessado, tanto
para fins de estudo, como para agregar novas funcionalidades. As normas
dessa licenga podem ser encontradas no sitio do projeto GNU

(http://www.gnu.org/licenses/gpl.html).

3.2.Construgao do aplicativo de geragao de mapas

O aplicativo base para a construcao da ferramenta proposta nesse

trabalho foi o Mapserver (http://mapserver.orq). Essa escolha teve como

principais motivos o fato de ser uma aplicagdo de cddigo aberto ja consolidada
no mercado, com um grande numero de usuarios envolvidos na melhoria da
ferramenta através de aperfeicoamentos em seu codigo fonte, por possibilitar o
uso em aplicagdes web, e por possuir um modulo especifico, denominado
Mapscript, que permite interagir funcionalidades do sistema dentro de cddigo
criado pelo usuario em linguagens de programagao web, dentre as quais o Php

(http://br2.php.net), escolhido para esse desenvolvimento. Assim, é possivel

construir uma aplicagdo web no formato desejado, fazendo chamadas a
funcionalidades do Mapscript que irdo renderizar os mapas utilizando os

parametros e informagdes passados (Camargo, 2005).

Além disso, Mapscript pode ser instalado em qualquer plataforma de
servidor, seja Windows, Linux ou outro, e possui o pacote MS4W

(http://www.maptools.org/ms4w/), uma instalagdo que combina num mesmo

pacote o servidor de paginas Apache e um modulo combinado php e Mapscript.
Uma vez instalado num servidor web, esse pacote responde por toda a parte
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de base da aplicagao, recebendo e interpretando a requisicdo do usuario,
fazendo a leitura das paginas escritas em Php, chamando as fungbes Mapscript
pertinentes e disponibilizando o resultado da pagina criada, através do servidor

web Apache.

3.3.Construgao de interface para leitura de dados da base oficial

Embora ndo tenha sido desenvolvida como parte do projeto, mas
sendo uma estrutura ja existente e em uso pelos municipios, essa € a principal
fonte de informagbes usadas na geracdo dos mapas. Essa base foi
desenvolvida no Sistema Gerenciador de Bases de Dados (SGBD) MySQL

(http://www.mysqgl.com). Essa ferramenta segue as bases da GPL. Essa base é

alimentada através do sistema Sisaweb, oficial para registro de informacgdes de
controle de vetores da dengue no ambito do Estado de Sao Paulo,
disponibilizado para acesso via web pela SUCEN

(www.sucen.sp.gov.br/baseda.html ). Essa base & continuamente alimentada

pelos usuarios (municipios e Sucen) a medida que as agdes desenvolvidas em
campo vao sendo digitadas no sistema oficial do Estado de Sao Paulo
(Sisaweb). Isso garante que as informagdes exibidas serdo sempre as mais
atuais, ndo necessitando de nova alimentacdo ou tratamento de dados para

sua leitura.

3.4. Construcao de Interface Web

Para que os usuarios possam acessar as funcionalidades descritas,
foi necessaria a criacado de interface web que pode ser acessada através do
navegador da maquina do usuario. Essa interface foi criada na forma de uma
pagina, criada em formato Php e carregada dinamicamente pelo navegador do
usuario. Como o conteudo Php é todo processado no servidor, a cada alteracao
realizada pelo cliente, a pagina teria que ser recarregada com o conteudo
atualizado. Isso acabaria aumentando o trafego de informagbes na rede,
podendo diminuir o desempenho do sistema. Visando diminuir a necessidade
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de re-carregamento da pagina, foi utilizada tecnologia AJAX (Asynchronous
Javascript And XML) que realiza o carregamento de conteudo de forma
assincrona, ou seja, parte do conteudo é atualizado sem a necessidade de
carregamento da pagina toda. Dessa forma, quando o usuario tem uma
sequéncia de acgdes encadeadas a seguir, na qual uma depende da anterior
para carregar seu conteudo, isso pode ser feito sem a necessidade de
carregamento da pagina toda, mas de forma assincrona, carregando apenas o
conteudo atualizado. Um exemplo tipico dessa utilizagédo € numa pagina onde o
usuario precisa escolher um local, como por exemplo seu bairro de residéncia,
num formulario composto de diversas caixas de selegdo que vao sendo
preenchidas com as opg¢des disponiveis baseado na informagao escolhida
anteriormente. Inicialmente ele escolhe o estado onde mora, a partir dai
escolhe a cidade e por ultimo o bairro. Sem o uso da tecnologia AJAX, quando
se escolhe o estado, a informacédo escolhida é enviada ao servidor que re-
encaminha a pagina, agora com a lista de cidades preenchida. Esse
procedimento se repete a cada nova escolha feita. Com AJAX, apenas o
conteldo da caixa cidades seria atualizado. Quando escolhida a cidade,
apenas o conteudo dos bairros daquela cidade seria carregado, tornando o
processo muito mais agil. A utilizagdo dessa tecnologia visou diminuir o trafego

na rede, melhorando a performance do sistema.
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4. RESULTADOS

4.1.Visao Geral

Basicamente o sistema pode ser dividido em trés camadas: a
base de dados, o servidor de mapas e a interface grafica de usuario, conforme
mostrado na figura 8. O usuario escolhe o que deseja visualizar acessando o
website da aplicagdo — que representa a interface grafica do sistema. O
navegador envia uma requisi¢ao no formato HTTP, usado como protocolo de
comunicagao padrao na rede mundial de computadores, que é recebida no
servidor de paginas web. Esse por sua vez acessa o script Php correspondente
aquela solicitagao, faz a requisicdo ao SGBD, que consulta a base de dados e
devolve as informacgdes solicitadas ao servidor web. Este acessa o script para
montagem de mapas que, utilizando os dados geograficos disponiveis,
renderiza as informacgdes todas, gerando uma pagina no formato HTML, que é
devolvida a maquina cliente onde € interpretada pelo navegador e exibida na

tela.

A figura 8 mostra o esquema geral do processo de criagdo de um

mapa.

- Senvidor Web
- Médulo PHP SGBD

Requisicdo (HTTP) / - Médulo Mapscript MySaL

il -
-

¥

Base de Dados
Oficial

Dados Geograficos

Scripts PHP
M Resposta (HTTP+HTML) |

Usuario Senidor de Mapas Base de Dados

Figura 8: Diagrama do processo de geracdo de mapas

Uma diretriz respeitada foi a de ndo realizar nenhuma alteracdo nas

estruturas ja estabelecidas no controle da dengue no Estado de S&o Paulo,
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tanto nas atividades que sio desenvolvidas, como na forma como essas sao
registradas e também na estrutura da base de dados oficial. Assim, o
detalhamento de coordenadas geograficas s esta disponivel para as
informacbdes sobre imoveis cadastrados (Pontos Estratégicos e Imoveis
Especiais) porque essa ja € uma variavel registrada no cadastramento desses
tipos de imodveis. As demais informagdes sdo exibidas em nivel de setor
censitario como regra, podendo ser em nivel quarteirdo caso se disponha de
base cartografica nesse formato para o local. Esse é o nivel de agregacao
minimo para a maior parte das atividades na base de dados oficial. Os indices
de infestacdo podem ainda ser exibidos segundo a area trabalhada, em

consonancia com a forma de obtengao desses no trabalho de campo.

Como parte desse sistema, ha um conjunto de relatérios pré-
definidos e outros que podem ser criados dinamicamente pelo usuario, que
permitem consultar as informag¢des digitadas. Para todas as atividades sao
gerados indices gerenciais, como numero de imdveis trabalhados, percentuais
de pendéncia, periodo de trabalho, imdveis tratados por tipo, etc. Sdo gerados
ainda, indicadores entomoldgicos que permitem avaliar os indices de
infestacdo, como o indice de Breteau (IB), indice Predial (IP) e indice de
recipientes (IR) para a atividade de Avaliagdo de Densidade Larvaria (ADL), o
percentual de positividade para as atividade de PE e IE e a quantidade de
recipientes com larvas para os demais tipos de visita. Todos esses indicadores
sdo obtidos do registro de presencga das formas imaturas do vetor, em especial

a fase larvaria.

Historicamente, o principal indicador utilizado no estado para
avaliagdo da infestagdo é o indice de Breteau, por expressar uma relagdo entre
0s recipientes positivos por imdével visitado (Alves, 2001), conforme a relagao:
NP recipientes..positivos

IB =

= x100
N°domicilios. trabalhados

Cada vez mais, a correlagdo entre esse e os demais indicadores,
bem como informagdes sobre a presenga de insetos em sua forma alada, tem
sido analisados, visando compreender melhor tanto os mecanismos de
dispersao do vetor, como o comportamento desses indices em momentos com
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e sem transmissao.

Além dos indicadores, o registro dos tipos de recipientes onde foi
feita a coleta de amostras larvarias, permite ndo apenas acompanhar os
criadouros preferenciais do vetor, como também sua quantidade e distribuicao
pelo espaco e tempo, permitindo a tomada de medidas de controle mais
adequadas a cada tipo desses recipientes, que assumam papel de destaque

num determinado local.

Todos os usuarios do sistema — basicamente municipios paulistas e
0 6rgao estadual (SUCEN) — tem obrigatoriamente que realizar o cadastro de
todos os quarteirbes antes de registrar as atividades realizadas. Sé&o
cadastrados também os setores censitarios e cada quarteirdo é associado a
um desses. Essa associagdo dos quarteirdes com os setores censitarios,
permite agrupar as informagdes do trabalho realizado utilizadas para a geragao
de mapas nesse sistema. Como opgéao adicional, caso 0 municipio possua uma
base de quarteirdes georreferenciada, esta pode ser incluida dentre as opgdes

disponiveis para a geragdo de mapas do sistema.

Esses dados sao todos armazenados em uma base de dados Mysq|
localizada num dos servidores da Sucen que atende a esse programa. Para
utilizar esses dados, foi necessaria a criagdo de uma interface de busca as
informacdes nesse banco, com base nas requisigdes feitas pelo cliente ao
acessar a interface de usuario do sistema, como o local, o nivel da informacgéo,

o periodo, a atividade, etc.

Isso foi resolvido utilizando-se as funcionalidades do Php, que
dispdée de moddulos proprios para acesso a esse tipo de base. Inicialmente é
aberta uma comunicagido com a base de dados, informando-se o local onde ela
se encontra, através do IP da maquina onde esta instalado o servidor Mysql e
um nome de usuario e senha validos. Com a conexao estabelecida, é possivel
ao Php mandar o script com a requisicdo dos dados e receber o resultado da
consulta. Esse acesso somente foi possivel pelo fornecimento por parte da
Superintendéncia de Controle de Endemias das informacbes necessarias, de

usuario e senha, para acesso ao banco. Para esse fim e como medida de
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seguranga, foi disponibilizado um nome de usudario com privilégio apenas de
consultar as informagdes, ndo podendo realizar nenhum tipo de alteragao nos
dados existentes. Como medida de garantir a integridade dos registros
constantes dessa base, esse acesso nao estara disponibilizado com os cédigos

fontes dessa solugao.

Finalmente, na fase de delineamento dos requisitos do sistema,
produziu-se uma ferramenta simples e de facil manuseio. Isso levou em conta o
publico alvo, composto em sua maioria por profissionais ligados a area da
saude, do qual ndo se espera grande conhecimento em ferramentas de
georreferenciagdo, ainda que estas se tornem mais populares a cada dia.
Criou-se uma ferramenta ndo sé para o uso de especialistas, mas para
qualquer tipo de usuario, até mesmo da populagéo geral, que com apenas 4 ou
5 agbes, consiga gerar um mapa com as informag¢des de sua escolha. Apds a
geracéo, fica a critério de cada um a inclusdo ou ndo de maiores detalhes,
melhoria da aparéncia ou consulta a outros detalhes de algum lugar especifico.
Em relagdo a equipamentos, qualquer maquina que possua acesso a internet
pode utilizar o sistema, contrariamente a outros tipos de aplicacdo que
requerem equipamentos mais robustos. Isso se da a custa de recursos nao
disponiveis nessa aplicagdo, opcdo tomada para garantir os objetivos de
simplicidade e generalidade do projeto e ao fato de que todo o processamento
para geragao da informagao exibida no mapa é feita no lado do servidor, ou
seja, o usuario (cliente) acessa a pagina do sistema, escolhe as informacgdes
que deseja visualizar e solicita a geracdo do mapa. Essa requisigao é recebida
no servidor, que realiza todo o processamento de formato, busca de dados no
banco, devolugdo do conjunto de registros e montagem do mapa. A pagina ja
montada é entdo encaminhada de volta a maquina do cliente que a visualiza

como um conteudo qualquer de internet.

4.2.Geragao do mapa

7

Inicialmente, a informagdo solicitada pelo cliente é recebida no

servidor web e decodificada pelo script Php para interpretagdo dos comandos
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passados pelo usuario. Assim, toda opcao definida na maquina cliente, como
tipo de informacéao a ser exibida (local, atividade, etc) é analisada identificando
duas informagdes basicas. O local que foi escolhido e o conteudo a ser exibido.
O local ¢ identificado no momento da escolha do Plano enquanto o conteudo é
definido na tela de construgao da informacéao, basicamente definindo-se o local,

tempo, tipo de atividade, informacao desejada e 6rgao executor.

O local escolhido definira qual mapa sera usado para gerar o
resultado. Pode ter sido escolhido o estado ou um municipio em particular.
Caso seja um municipio, sera a base de setores censitarios ou a de
quarteirdes. A partir da identificagdo do mapa selecionado, o arquivo shapefile
(extensdo .shp) correspondente é recuperado e preparado para receber as
informacoes da base de dados. Ainda nessa fase sera definida a aparéncia do
mapa. Caso nédo tenha sido definido numero de classes e cores a aplicar, sera
utilizada uma formatacao basica. Nessa formatacao basica os valores seréo
sempre representados em 5 classes. A Unica excegao sera para a positividade

de imdveis, como sera visto mais a frente.

Para a definicdo da amplitude das classes, o procedimento é o
seguinte: partindo-se do principio que os dados a serem apresentados serao
divididos em 5 classes, 0 menor valor do conjunto de registros recebidos da
base de dados é subtraido do maior valor. De posse da amplitude dos valores,
é feita a divisdo pelo numero de classes, resultando na amplitude de cada
classe. Esse valor € somado ao menor valor dos registros sucessivamente,
definindo os valores Maximo e minimo de cada uma das cinco classes.
Posteriormente, para cada uma dessas classes € escolhida de forma aleatdria

uma cor formando um bindmio valor-cor que sera usado na criagao do mapa.

Na sequéncia, os registros recuperados da base de dados vao
sendo lidos um a um e seu valor comparado com as classes ja criadas,
verificando em qual delas o valor se enquadra. Uma vez definida a classe, a
cor correspondente é aplicada aquele setor do mapa. Assim, se um
determinado municipio tem o valor que o coloca como pertencendo a classe
dois, a area desse municipio no mapa, aparecera colorido com a cor

correspondente a essa classe.
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Conforme visto anteriormente, alguns imoveis apresentam um risco
diferenciado em relagdo a dengue e por isso sao tratados de forma também
diferenciada no sistema de informacdo estadual. Sao eles os Pontos
Estratégicos, os Iméveis Especiais e as Armadilhas. Esses imoveis recebem
um cadastro antes de serem trabalhados, onde além de informagdes sobre a
atividade exercida, presencga de recipientes e responsaveis pelo local, podem
ser inseridas as coordenadas geograficas do imével. Isso permite um tipo
especial de andlise, de forma comparativa entre os imoveis daquele tipo em
funcdo de uma variavel, como por exemplo a positividade, presenca de larvas,
etc. Nesse caso, a amplitude da variavel sera dividida em 3 classes apenas, da
mesma forma ja descrita, e o ponto representativo de cada imovel
(coordenadas geograficas) recebera um circulo de tamanho correspondente a
classe a ele atribuida. Assim, caso a variavel seja a positividade no periodo,
iméveis com uma positividade baixa receberiam um circulo pequeno, os de
positividade média receberiam um circulo de tamanho intermediario e os mais

positivos receberiam um circulo grande.

Qualquer que seja a informagéo solicitada, uma vez percorridos
todos os registros, teremos como resultado uma imagem em formato vetorial
com extensao .gif, tendo como base o local e tipo de informagao escolhido pelo
usuario com as cores correspondentes aos valores recuperados das

informagdes do banco (ou circulos de tamanhos diferentes).
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Figura 9: Mapa com classes padrdo definidas e exibindo poligonos de municipios.

Essa imagem gerada é incluida numa pagina no formato HTML e
enviada ao computador que realizou a requisicdo, sendo interpretada e exibida
na tela pelo navegador. Uma copia dessa imagem é salva no disco do servidor
e fica disponivel para ser baixada pelo usuario, caso tenha interesse em inclui-
la em algum outro tipo de documento, como uma apresentagcao ou relatorio.
Caso seja feita outra geracdo de imagem sem que seja feita a opgédo de

salvamento, a imagem é apagada, visando liberagao de espago no disco.

Além da imagem do mapa, nessa fase do processo é gerada
também a imagem da legenda e da escala, que ficam disponiveis para exibigao

pelo usudrio, caso tenha interesse.

4.3.Leitura dos dados

Para que as informagdes corretas sejam recuperadas da base de

dados, todas as opgdes marcadas pelo usuario na tela de interface devem ser
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transformadas em linguagem SQL, linguagem padrdo para comunicagdo com
bases de dados. As opgdes definidas pelo usuario sao recebidas no servidor,
tratadas uma a uma e transformadas em uma instrugcao SQL que é enviada ao
banco de dados. Isso implica em fazer a decodificagdo do nome da variavel

para aquele que ela recebe na base de dados e o formato esperado.

Uma vez enviada ao banco de dados a instrucdo construida nessa
etapa, o gerenciador Mysql processa a informagao e devolve o conjunto de
registros que atendem aquela solicitacdo. Um exemplo seria o valor de indice
Predial dos municipios do Estado de Sao Paulo no ano de 2010.

4.4.Interface Grafica

Para que o usuario possa comunicar-se com as funcionalidades do
sistema, é necessaria uma interface que permita a ele definir o que deseja
visualizar, enviar uma solicitagdo com suas opcbes definidas, receber o
resultado no formato de um arquivo HTML que é exibido em sua tela e que
possibilite que ele faga mudangas na forma e conteudo do que esta sendo

exibido.

Embora seja a camada mais simples do ponto de vista de
processamento e coédigo envolvido, € nessa camada onde é feita toda a
comunicagdo entre o usudrio e as demais camadas. E essa a camada que sera
mostrada na tela do computador do usuario e através da qual ele indicara aos
demais componentes do sistema, quais informacdes ele deseja visualizar, com
qual nivel de detalhe, com qual aparéncia, etc. Uma aparéncia o menos
complexa possivel foi o objetivo que norteou o delineamento dessa etapa do

projeto.

As opgbes sdo as mesmas de qualquer outra aplicacdo de mapas:
uma area de ferramentas e escolha de opgdes, uma area de mapa e uma com
informagbes sobre o que esta sendo exibido (legenda, localizagado, escala) e

podem ser visualizadas na Figura 10.

Uma barra de ferramentas composta de 8 botdes, fornece as

principais funcionalidades de manipulagdo dos mapas:
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e Atualizar: aplica as modificagdes feitas ao mapa;

e Informacdo: abre a possibilidade de consultar locais do mapa,

através de um clique no local desejado;

e Refazer: reinicia 0 mapa com as configuragdes padrdo, ignorando

mudancas aplicadas pelo usuario;
e Mais Zoom: diminui a escala do mapa;

e Menos Zoom: diminui a escala do mapa. As opcdes de zoom sao

aplicadas a partir do ponto clicado no mapa,;

e Retangulo: em conjunto com a ferramenta Informagédo, permite
consultar detalhes a partir de um retangulo construido sobre o mapa,
exibindo os detalhes de todos os poligonos contidos nesse

retédngulo;
e Salvar: Salva a imagem corrente na maquina do usuario;
e Legenda: posiciona a legenda dentro ou fora da figura do mapa.

Abaixo da barra de ferramentas temos a caixa de escolha do plano a
ser mostrado. Essa caixa €& carregada dinamicamente com o0s mapas
disponiveis. A escolha pode ser o mapa do estado ou de municipios, por setor

censitario (padrdo) ou quarteirdo (se disponivel).

Na seqliéncia, as opcdes aplicaveis a cada plano. Essas opcdes sao
carregadas automaticamente para cada tipo de plano escolhido. Pode-se
escolher entre a exibicdo ou ndo dos contornos, de fundo, plotagem de pontos

ou construir uma consulta para exibicado dos dados no mapa.

Finalmente, na parte de configuragdo, temos a opgédo de escolher
entre o numero de faixas padrdo para as informag¢des ou definirmos nossas
proprias faixas. Caso essa caixa fique em branco (padréo), a informacgao
escolhida sera tratada da forma como descrito anteriormente para classes
padrao. Esse procedimento, embora util numa fase de escolha das informagdes
e visualizacao inicial do efeito, pode ndo ser o mais apropriado para uma
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exibicao final, assim, pode-se determinar o numero de faixas, sua amplitude e

as cores de cada uma apds uma visualizagdo padréo inicial.

A parte central e com aproximadamente 60% da area é destinada ao
mapa. Abaixo deste, sdo exibidas a escala e as coordenadas do retangulo do

mapa.

Na faixa da direita aparecem a legenda e o esquema de localizagao

da figura mostrada em relacado ao conteudo original do mapa.
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Figura 10: Interface grafica do sistema em estado inicial

Embora exista a opgéo de geragao de conteudo pré-definido, como a
divisdo dos municipios por Regidao de Saude e por Servigo Regional da Sucen,
a maior utilidade do sistema é no uso de informagbes do banco de dados.
Essa opcdo é acessada através da opcdo Constréi, disponivel na secao de

Planos, logo abaixo das opgdes disponiveis para aquele local.

Acessando essa opg¢ao, o usuario tera uma tela onde ira definir o
que deseja visualizar. Nessa tela, as opgdes vao sendo carregadas a medida
que se define a anterior, através do uso da tecnologia AJAX vista

anteriormente.
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Como exemplo, imaginemos um usuario interessado em comparar
os valores de positividade de imdveis para a espécie Aedes aegypti dos
municipios paulistas no més de outubro de um determinado ano. Na interface
grafica, o usuario escolheria o plano desejado (no caso Estado), marcaria a
Malha de Municipios e clicaria na opgao de constru¢cdo, onde poderia definir
todos os detalhes da informagao desejada. Em nosso exemplo, deveria ser
marcada inicialmente a op¢do Municipio como plano de exibicdo. A partir dessa
marcacao, as fontes de informacdo disponiveis para o plano municipio sao
carregadas. O usuario entdo escolheria ADL como fonte de informacéao, a
variavel positividade de imodveis para Aedes aegypti, e definidos os filtros

desejados, como o periodo (més de outubro daquele ano) e 6rgao executor.

Em seguida, um cliqgue no botdo montar ird criar a instrugédo
necessaria para processar a requisicdo. Na figura 11 é exibida a tela onde o
usuario faria essas escolhas e o resultado da instru¢édo SQL ja em formato para
troca de informagdes através da web. Finalmente, clicando-se no botdo Ok
para confirmar a opgao, retorna-se a tela principal. Nesse ponto, basta o
usuario atualizar a tela clicando no botao préprio da barra de ferramentas, para
que o resultado seja exibido na tela com uma configuragdo padrao, podendo
posteriormente ser configurado de acordo com preferéncias do usuario, como

numero de faixas, limites e cores dessas faixas e presencga ou nao de legenda.

Embora seja de grande simplicidade visual e de manuseio, essa fase
do processo é a principal para o atingimento da funcionalidade esperada para o
sistema, qual seja de ferramenta de exibicdo de informag¢des do programa de
controle de dengue em formato de mapas. A transformagdo das opgdes
definidas numa tela, em instrugdo SQL, permite que os dados armazenados na
base de dados sejam lidos e transformados em informagdo visual para o

usuario.

Um procedimento desse tipo geraria uma imagem como a mostrada

na Figura 9.
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PLANO: INFORMACAD: VARIAVEL:

@ positividade Im. As. aegypti
Positividade Im. A=. albopictus
Positividade Rec. A=s. s=gypti
Positividade Rec. A=. slbopictus

Pontos .
Quadras Ponto Estrategico Rec. exist
o Rec. agua

Setor Censitdo Imovel Espacial
@ apL Rec. larva

@ mMunicipic _
'/ Rec. Ae. aegypti

Rec. Ae. albopictus
Larvas Ae. aegypti

Larvas Ae. albopictus

FILTROS sSQL
select+mun%2C+5:28sume
Inicio ¢+ 01/10/2010 Sucen 28caset+when+rec_asg%
3E0+then+l+else+0+end%%29%2A100%
Equipe Municipal 2Fcount¥h28imovel%25%

29+as+val++FROM+vv_mapa_adl++whera+1%
3D1+and+dat%%3E%30%272010-10-01%

@ Todas 27+and+dat%23C%20D%272010-10-31%

27 +4+grouptbytmunttordertbytval

Regiac

Final « 31/102010

ar| [ ok |

Figura 11: Exemplo de defini¢do de conteudo pelo usuario
4.5. Analise de Mapas gerados pelo sistema

Embora ainda em fase de implantacdo no Estado, o sistema de
dados de controle ja possui algumas informag¢des que nos permitem avaliar

algumas funcionalidades da aplicagao.

Na Figura 12 é mostrado o resultado de ADL realizada no municipio
de Piracicaba no més de outubro de 2010, apresentada por setores censitarios.
A variavel escolhida foi a positividade de iméveis (percentual de imdéveis com
Aedes aegypti dentre os imoveis pesquisados). A legenda mostra a diviséo
automatica em classes definidas pelo sistema com base nos valores
recuperados da base de dados. Nota-se que enquanto a maior parte dos
setores censitarios onde houve trabalho apresentaram uma positividade baixa,
alguns tiveram indices bem superiores. A continuidade da alimentagao da base
com dados das atividades rotineiras ird melhorar a visualizagdo de possiveis

diferengas no espacgo urbano.
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Figura 12: Avaliagdo de Densidade Larvaria em setores censitarios de Piracicaba

Caso o municipio possua uma base digital por quarteirbes
georreferenciada, pode ser construido um plano para exibi¢do das informacgdes
por esse nivel de detalhe. A Figura 13 mostra o resultado de Avaliagdo de
Densidade Larvéria realizada no municipio de Tupa na fase de testes do
sistema oficial e utilizada para testar a viabilidade desse tipo de apresentacao.
Embora com uma pequena quantidade de quarteirbes representados, €
possivel identificar areas mais quentes, representadas pelas cores laranja e
vermelha, em contraposi¢cao ao azul e amarelo, mais frios. Essas cores mais
quentes representam os locais com maior positividade. Dificimente um
resultado com tdo poucas informagdes como esse poderia ter utilidade no
direcionamento de agbes, mas a medida que novas avaliagdes forem sendo
realizadas e mais quarteirdes compuserem a amostra, a tendéncia é de que a
visualizagéo de diferencgas fique mais clara, permitindo diferenciar o risco entre

areas.
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Figura 13: Avaliagdo de Densidade Larvaria em quarteirdes de Tupa

Outra representagdo que pode ajudar a compor o quadro de
diferenciacdo de vulnerabilidade a dengue, é a positividade de iméveis de
maior importancia, seja pela sua importancia em relagéo a circulagao viral, seja
pela oferta e tipo de criadouros que abrigam e que podem propiciar condigdes
de proliferacdo de adultos de Aedes aegypti em quantidade suficiente para
garantir uma transmissao importante na area onde estao localizados. Na Figura
14 é mostrada a positividade de imdéveis no municipio de Sdo Paulo. Esses
dados séo ficticios e foram utilizados na fase de testes do sistema. Essa
informacédo em conjunto com as demais ja apresentadas, pode contribuir para

compor o quadro da infestagdo na area do municipio.

Embora preliminares, as informacgdes aqui apresentadas permitem
avaliar a funcionalidade do sistema como ferramenta auxiliar ao processo

decisorio do gestor no direcionamento das agdes de controle.
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Figura 14: Positividade de Pontos Estratégicos (Dados ficticios)
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5. DISCUSSAO

O modelo de controle adotado no Brasil, embora procure abranger
os diversos aspectos da cadeia epidemioldgica da doenga, como campanhas
de informagao e mobilizagado da populagao, integragao entre os diversos tipos
de vigilancia (epidemioldgica, entomoldgica e sanitaria), atuagao multisetorial
para solugdo de problemas especificos e utilizacdo de amparo legal as
medidas de controle, apresenta uma forte indicagdo ao uso de inseticidas.
Exemplo disso é a periodicidade das visitas de rotina definida como bimestral,
em funcdo do poder residual do produto preconizado para utilizagdo nessa
atividade. O que se verificou ao longo do tempo de aplicacdo desse modelo,
além do agravamento da situagdo da doenga em todo territério nacional, foi o
aparecimento de resisténcia das populagcdes do vetor aos produtos
empregados, o que tem levado os gestores do programa a troca de produtos
de forma a conseguir manter a eficacia das agdes de controle. Reduzir a
pressdo do uso de inseticidas, especialmente nas atividades de rotina, pode
prolongar o tempo em que esses produtos serdo efetivos para o fim a que se
destinam, principalmente em situagdes de risco de transmissdo. A retirada da
utilizagdo desses produtos da atividade de rotina adotada pelo Estado de Sao
Paulo, em maior ou menor grau em fungdo da atividade e situagao
entomoldgica encontrada, pode produzir melhores resultados se uma analise
mais criteriosa das areas e suas diferentes situagdes for utilizada na definicao
de locais para aplicagao desses produtos e intensificagdao das demais medidas

de controle.

Um dos maiores problemas sentidos quando se utiliza informacdes
dos sistemas alimentados com dados das atividades de rotina, € a existéncia
de inconsisténcias nesses dados, o que dificulta e até mesmo inviabiliza a
utilizacdo de parte desses dados nas analises que se pretende realizar.
Grande parte desse problema decorre dos dados serem acessiveis apenas a
usuarios do sistema, responsaveis pela digitagdo, e por alguns usuarios do
nivel estadual, que além do gerenciamento do envio dos lotes, ainda precisa
verificar a consisténcia de um volume muito grande de dados, oriundos de
diversos locais de digitacdo, tanto municipais como estaduais. Assim, embora
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a maior parte das inconsisténcias seja percebida e devolvida para corregao,
algumas acabam nao sendo detectadas nas verificagdes rotineiras. Um
exemplo disso é o registro de uma quantidade incoerente de visitas, ou mesmo
de uma atividade n&o aplicavel aquele local naquele contexto epidemiologico.
Nem sempre a pessoa responsavel pela verificagdo das inconsisténcias detém
o conhecimento suficiente para detectar esse tipo de problema, o que faz com
este somente seja notado em analises posteriores. A socializacdo da
informacéo constante nessas bases de dados, permitindo acesso a um maior
namero de usuarios, pode melhorar a qualidade dessa informagao.
Inicialmente pelo simples fato de um numero maior de pessoas acessando as
informacoes e detectando essas inconsisténcias e depois, pela exposicao
desses problemas, levando a um maior cuidado no registro, digitacdo e
verificagdo dos dados pelos préprios responsaveis. Embora o maior
detalhamento das informagdes seja através dos relatérios do sistema, a
disponibilizagdo de uma forma mais amigavel de consulta desses dados pode

contribuir para sua utilizagdo por um niumero maior de usuarios.

O que se espera com a disponibilizagdo desse produto para uso na
rotina do programa de controle adotado no Estado de Sao Paulo, é suprir uma
lacuna de uma ferramenta genérica de visualizagédo das informagdes, para uso
por parte de qualquer interessado em consultar a situagao entomolégica e as
acdes desenvolvidas no estado, de forma rapida e sem necessidade de

qualquer tipo de tratamento prévio dos dados existentes na base oficial.
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6. CONCLUSOES

O agravamento da situagao epidemioldgica da dengue nos indica
que sao necessarias mudangas na forma como as atividades vém sendo
desenvolvidas nos programas de controle. A simples injecdo de recursos,
aumentando a quantidade de a¢cdes desenvolvidas n&o parece ser o0 caminho a
ser trilhado. Um melhor direcionamento dessas atividades para locais com um
risco diferenciado tem sido apontado como um dos caminhos para a melhoria

desse controle.

Os dados gerados pelos programas de controle sdo uma rica fonte
de informagéo para que os gestores priorizem areas a serem trabalhadas com
maior intensidade e com objetivo especifico em fungdo do problema de cada

uma.

A Vvisualizagdo dessas informagdes em formato grafico pode
contribuir para um melhor entendimento do problema, em comparacdo a
analise de tabelas e relatorios. A possibilidade de visualizagdo dessas
informagdes de forma rapida, a medida em que vao sendo registradas na base
de dados oficial, sem a necessidade de tratamento ou redigitacdo em outras
bases, propicia uma resposta mais imediata as mudangas que vao sendo
identificadas, permitindo ao gestor local do programa de controle, compor,
juntamente com outras informagbes de que disponha, como incidéncia por
local, tipo de ocupacdo das areas e principalmente, usando a experiéncia e
conhecimento de seu espago, um diagnodstico que auxilie num melhor

direcionamento das acbes de controle e direcionamento de recursos.

A possibilidade de qualquer usuario ter acesso a uma ferramenta
onde possa visualizar os dados de seu interesse, sem necessidade de
conhecimento em geotecnologia e nem de utilizagdo de software especifico,

pode facilitar esse processo.

Embora ndo substitua o uso de relatérios do sistema, nem solucdes
especificas de geoprocessamento desenvolvidas para uso em situagdes

especificas, a solugao proposta nesse trabalho pode contribuir para a melhoria
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dos resultados dos esforgos feitos para o controle da dengue em territério
paulista. A utilizagao da filosofia de codigo aberto pode atrair interessados em
melhorar o produto, agregando funcionalidades, adaptando-a para uso em
situacbes especificas e servindo de ponto de partida para a criacao de
ferramentas semelhantes.
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