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RESUMO

A visualizagdo computacional emprega uma série de algorit-
mos e técnicas de apresentacao de informagdes que permi-
tem abstrair, de um conjunto complexo de dados, conheci-
mento significativo. O avango de doengas infecciosas geram
a necessidade de compreender a dinamica de ocorréncia e
propagacao destas patologias para nortear acoes publicas de
prevengao e combate mais eficazes. O artigo apresenta a pro-
posta de uma visualizagao espago-temporal da incidéncia e
propagacao de multiplas doengas infecciosas baseada em um
mapa geografico. Como prova de conceito foram utilizados
registros sobre a incidéncia de Dengue, Zika e Chikungunya
no estado do Rio Grande do Sul no periodo de 2006 a 2016.
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ABSTRACT

The computational visualization employs a lot of algorithms
and information presentation techniques that allow to abs-
tract significant knowledge from a complex dataset. The
spread of infectious diseases generates the need to unders-
tand the dynamics of occurrence and propagation of these
pathologies to be able to guide more effective public actions
of prevention and combat. The paper presents the proposal
of a spatiotemporal visualization of the incidence and spread
of multiple infectious diseases based on a geographic map.
As proof of concept were used records about the incidence of
Dengue, Zika and Chikungunya in the State of Rio Grande
do Sul from 2006 to 2016.
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1. INTRODUCAO

O mundo e especialmente o Brasil tem vivenciado com
apreensao a rapida disseminacao de doengas infecciosas como
Dengue, Zika e Chikungunya [12] e mais recentemente a fe-
bre amarela. Neste contexto, a comunidade de pesquisadores
tem dedicado esforcos em inimeras frentes a fim de com-
bater e prevenir a ocorréncia e propagacao dessas doencas
seja com pesquisas no desenvolvimento de novos farmacos
ou na busca de informagdes que permitam um melhor en-
tendimento da dinamica de incidéncia e transmissao destas
patologias. J4& as esferas governamentais, responsaveis pela
saide publica, buscam ag¢bes mais efetivas e eficazes de pre-
vengao e combate a estas doengas [9].

As técnicas de visualizagdo de informagbes empregam o
sentido visual humano a fim de desvendar o conhecimento
oculto em dados brutos através de representagoes visuais,
assim reduzindo o esforgo cognitivo necessério para compre-
ensdo das informagoes analisadas. Este artigo apresenta o
desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a decisdo ba-
seada em técnicas de visualizagao computacional que pro-
porciona o monitoramento espago-temporal da incidéncia e
propagacao de multiplas doengas infecciosas em uma regiao
ao longo do tempo.

A principal contribui¢do da visualizagao desenvolvida é a
possibilidade de apresentagao de diversas doencas ao mesmo
tempo sobre um mapa geogréafico, permitindo um estudo
das relagoes de coocorréncia espago-temporal das patologias
analisadas. Sao de especial interesse para prova de conceito
da visualizagdo desenvolvida as enfermidades que possuem o
mesmo vetor de transmissdo como Dengue, Zika e Chikun-
gunya. Contudo a utilizagdo da visualizagdo é extensivel a
qualquer doenga para a qual se tenha registros georreferenci-
ados. Esta estratégia de apresentagao de dados quanto a in-
cidéncia espago-temporal de varias enfermidades ao mesmo
tempo ainda nao foi explorada, conforme aponta a pesquisa
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nédo exaustiva efetuada na literatura especializada.

Para prova de conceito da visualizagao foram empregados
registros sobre a incidéncia de Dengue, Zika e Chikungunya
no estado do Rio Grande do Sul (RS) no periodo de 2006 a
2016. A escolha por estas doengas foi baseada no alto indice
de ocorréncia das mesmas nos tltimos anos no Brasil e pelo
fato destas patologias compartilharem um mesmo vetor de
transmissao, o mosquito Aedes [5]. Como fonte de dados
foram utilizado registros disponibilizados pelo Ministério da
Satde (MS) do Brasil, obtidos através de uma consulta re-
alizada no portal e-SIC ! (Sistema Eletronico de Servigo de
Informagao ao Cidadao).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Dengue, Zika e Chikungunya

As doengas infecciosas sdo alvo de constante atencdo das
entidades responsaveis pela saide publica devido as graves
consequéncias que podem ser geradas pela sua proliferacgao.
Uma infecgao é a invasdo de um hospedeiro suscetivel, por
patogenos ou microorganismos que ao se multiplicam alte-
ram a func¢do do tecido normal resultando em uma doenga
[13]. Recentemente o Brasil tem enfrentado um preocupante
crescimento da incidéncia de Dengue, Zika e Chikungunya.

Vale destacar que a Dengue é apontada como a mais im-
portante infeccao viral transmitida por mosquito aos seres
humanos, sendo considerada endémica em pelo menos 100
paises [6].

Ja a Zika é considerada uma doenca emergente, porém
preocupante devido a descoberta de que algumas anomalias
congénitas (como microcefalia) podem estar ligadas & infec-
géo por este virus [2]. Um relatério recente publicado pela
Organizagao Mundial de Saide (OMS) aponta que 69 pai-
ses relataram evidéncias de transmissao do virus da Zika por
mosquitos a partir de 2015 [14].

N&o menos grave, a Chikungunya pode causar uma doenca
clinica com sintomas e consequéncias semelhantes a Dengue,
dificultando seu diagndstico especialmente quando ocorre co-
circulagdo de outros arbovirus. Apenas entre janeiro e se-
tembro de 2016 o Brasil registrou 225.624 novos casos de
Chikungunya, segundo dados enviados pelo MS através do
portal e-SIC.

O risco de ocorréncias de surtos, epidemias e pandemias
denotam a urgéncia em pesquisas e ferramentas computa-
cionais que possibilitem gerar informagoes que auxiliem na
compreensao da incidéncia e da propagacao espaco-temporal
destas doengas a fim de direcionar agoes de prevengao e com-
bate mais efetivas.

2.2 Sistema de Informacao de Agravos de No-
tificacao (SINAN)

O governo brasileiro, através de politicas de saude pu-
blica estabelecidas pelo MS, definiu a lista nacional de noti-
ficacdo compulséria de doengas, agravos e eventos de saide
publica nos servigos de satde publicos e privados em todo
o territério nacional [1], sendo facultado a estados e mu-
nicipios incluir outros problemas de saude relevantes para
a sua regido. Estes dados sao armazenados e processados
pelo SINAN fornecendo informagoes para anélise do perfil
da morbidade, identificagao da realidade epidemiolégica de

Thttps://esic.cgu.gov.br
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determinada drea geogréfica e contribuindo para a tomada
de decisoes em diferentes niveis da administragdo publica.

Para registro das ocorréncias, as unidades de satide devem
fornecer uma série de informagoes estabelecidas pelo MS so-
bre o paciente, histérico dos sintomas, fonte de infeccao e
0s mecanismos de transmissdo da doenga. Os dados cole-
tados pelo SINAN sdo disponibilizados para consulta sem
a identificagdo pessoal dos enfermos. Contudo, os registros
disponibilizados através da internet (sistema de Informagoes
de Satide - TABNET) estavam desatualizados e foi necessa-
rio efetuar uma solicitagdo dos dados sobre a incidéncia de
Dengue, Zika e Chikungunya junto ao portal e-SIC. Como
resposta foi enviada uma planilha eletrénica com o nimero
de casos suspeitos organizados por semana epidemiolégica e
municipio de residéncia do paciente para o periodo de 2006 a
2016 (totalizando 3.769.884 registros considerando o célculo:
municipio X semana epidemioldgica X ano).

2.3 Sistema de Informacao Geografica

Um Sistema de Informagao Geografica (SIG) é um sistema
de informacéo que controla ndo apenas eventos, mas também
onde estes acontecem ou existem [10]. Pode ser definido tam-
bém como um sistema informatico utilizado para capturar,
armazenar, consultar, analisar e exibir dados geoespaciais.
O saber “onde” algo acontece pode ser fundamental, prin-
cipalmente considerando incidentes de saide publica. Com
este objetivo a referéncia geografica facilita a compreensao
do dado analisado de forma quase que instantdnea se com-
parado com a andlise de niimeros em uma planilha.

No contexto deste projeto o mapa geografico é a base da
visualizagdo, proporcionando informagdes quanto aos limi-
tes dos municipios e assim permitindo o entendimento da
incidéncia e propagacao espacial das doengas.

2.4 Visualizacao analitica de informacoes

A visualizagao e visualizagio analitica de informagdes, por
serem areas de estudo muito semelhantes, tém por objetivo
auxiliar na construgdo de alternativas visuais para mostrar
informagoes a partir de dados em aplicagées do mundo real
[11]. A visualiza¢do originou da computacdo grafica, en-
quanto a visualizagdo analitica se concentra no raciocinio
analitico facilitado por interfaces visuais interativas.

O elemento central deste artigo é justamente a visuali-
zagao analitica de dados referentes a incidéncia de doencas
infecciosas, tendo como objetivo explorar a apresentacao si-
multanea dos registros de miltiplas enfermidades em um
mesmo mapa geografico. Considerando que tais dados sdo
séries temporais, a exibicdo com a passagem do tempo é
um elemento adicional relevante, visto que permite vislum-
brar ndo apenas o estado atual, mas também a dinamica
de propagacdo das doencas. Outros fatores como os climé-
ticos ou agbes de prevencao e combate também podem ter
seus efeitos analisados com a base temporal da visualizagao
georreferenciada proposta.

Agregando-se todos os elementos da visualizagao, os ges-
tores de satde piblica e especialistas em epidemiologia po-
dem explorar as relagdes e correlagbes entre a incidéncia das
enfermidades de interesse. Ao se considerar que certas pa-
tologias possuem um mesmo vetor de transmissdo, as pos-
sibilidades de estudo se tornam ainda mais relevantes, visto
que a infecgdo e coinfecgdo do vetor por determinado virus
pode influenciar no tempo de vida deste ou em seus héabitos.

A visualizagdo desenvolvida apresenta a incidéncia das do-



V Workshop de Iniciagéo Cientifica em Sistemas de Informacéo, Caxias do Sul, RS, 4 a 8 de Junho de 2018

encas selecionadas na forma de circulos sobre o mapa geogra-
fico. Cada patologia possui uma cor diferente e o tamanho
do circulo apresentado é proporcional a concentragao de ca-
sos no municipio.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Existem alguns sistemas Web e aplicativos que apresen-
tam uma visualizagao geografica de doencas infecciosas que
possuem algumas semelhancas com a apresentada neste ar-
tigo. Dentre estas iniciativas destaca-se o HealthMap [7] que
apresenta sobre um mapa geografico marcadores na forma
de circulos indicando a localizagdo de surtos de doencas in-
fecciosas. Como fonte de dados sao utilizados registros nao
oficiais oriundos de Web crawlers que vasculham a inter-
net para encontrar noticias e a colaboragao dos usuarios. O
HealthMap permite a visualizagdo simultanea de diferentes
surtos, mas sem a possibilidade de passagem continua do
tempo (como em uma animagao).

Outra alternativa é o site Flu Near You [4] que apresenta
informagoes apenas sobre a incidéncia de gripe nos Estados
Unidos. Os dados apresentados sdo oriundos da participagao
dos usuarios e do Centro para Controle e Prevengao de Do-
engas (Centers for Disease Control and Prevention - CDC).
Os registros inseridos pelos usudrios sdo restritos aos ulti-
mos 7 dias e apresentados individualmente sobre um mapa
sem a possibilidade de andlise temporal.

No Brasil destaca-se o visualizador da Infraestrutura Na-
cional de Dados Espaciais (INDE) [8] que é desenvolvido
pelo governo federal. Este sistema, que emprega a estraté-
gia de visualizagdo através de mapas, em termos de doencas
infecciosas possibilita visualizar apenas o nimero de 6bitos
por dengue no territério nacional. Existe ainda o aplicativo
Guardioes da Saude [3] cuja fonte de dados sao informagoes
que os usudrios registram ao acessar o aplicativo. O sistema
faz uma combinac¢do entre sintomas semelhantes enviados
por uma quantidade minima de pessoas e aponta quais mu-
nicipios apresentam mais ocorréncias afins.

Considerando as aplicagdes citadas, os diferenciais do pro-
jeto desenvolvido séo a utilizagao exclusiva de dados advin-
dos de uma fonte oficial do governo brasileiro, a possibili-
dade de visualizagao simultianea de diferentes enfermidades
e a apresentagao das séries temporais de dados através de
uma animagao com os marcadores sendo alterados no mapa
com a passagem das semanas epidemioldgicas.

4. METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto passou pela andlise do for-
mato dos dados disponibilizados pelo SINAN e consequen-
temente pela elaboragdo de uma forma de integragao da vi-
sualizacdo com a fonte de dados. Neste momento o governo
brasileiro ainda nao disponibiliza uma interface de progra-
magéo de aplicativos (Application Programming Interface -
API) que permita a consulta em tempo real dos dados do
SINAN. Desta forma, foi necessirio desenvolver uma rotina
de importagao dos dados da planilha eletronica recebida via
e-SIC para um banco de dados relacional MySQL. No to-
tal foram importados 3.652 registros (considerando uma en-
trada para cada municipio x semana epidemiolégica x ano
x doenga). O arquivo de dados do governo nao dispoe de
registros georreferenciados, mas para cada municipio traz o
codigo de identificagao do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE). Com esta informacao é possivel iden-
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tificar o estado de cada municipio e assim obter as respec-
tivas coordenadas geograficas (latitude e longitude) através
de uma consulta a API do Google Maps.

A visualizacao desenvolvida é disponibilizada através de
uma interface Web onde a codificagdo do backend utiliza o
framework Laravel com a linguagem de programacido PHP
(Hypertext Preprocessor). Utilizaram-se os principios de de-
sign orientado a objetos SOLID (Single-responsibility, Open-
closed, Liskov substitution, Interface segregation, Dependency
Inversion), por possibilitar baixo acoplamento e alta coeséo,
permitindo assim um cédigo mais limpo e organizado, faci-
litando a manutenibilidade.

A interface de usudrio deste projeto é basicamente um
SIG com camadas sobrepostas que representam a incidén-
cia das doencgas selecionadas. Assim, optou-se por utilizar
a estratégia de pédgina unica de aplicacao (Single Page Ap-
plication - SPA), onde apenas uma pégina é carregada, sem
a necessidade de recarregar ou trocar a cada alteragdao no
filtro de doengas ou periodo a ser exibido. Para apresentar
as informagcoes no SIG utilizou-se a API do Google Maps.
Desta forma, foi possivel mostrar a localizagao da incidén-
cia das enfermidades utilizando um mapa com marcadores
em formato de circulo, sendo que cada circulo representa a
incidéncia em um determinado municipio.

Dependendo da visualizagao desejada pelo usuério, a quan-
tidade de registros a serem recuperadas da base de dados
pode ser bastante expressiva, e assim afetar o desempenho
da animag@o com a passagem do tempo. Tal fato pode ser
observado principalmente se o usudrio alterar o periodo de
exibicao dos dados. Mesmo com a implementacao de uma
API para consultar os registros da base de dados relacio-
nal foi utilizado o recurso da drea de memoria do préprio
navegador, chamada local storage. Dessa forma, existe um
algoritmo para gerenciar estas consultas e armazenamento.
Quando um filtro da visualizagdo é acionado, a aplicagdo
verifica se os dados solicitados ja estdo no local storage. Se
estiverem, estes dados sdo carregados na tela. Sendo, é exe-
cutada uma chamada para a API, passando os parametros
necessarios e populando o local storage com os dados retor-
nados. Estes registros sao expirados junto com a sessao do
navegador, desta forma, quando o usuéario retornar a pagina,
receberd informacdes atualizadas.

5. RESULTADOS

Como resultado do projeto apresenta-se na Figura 1 a tela
inicial da visualizagdo com o mapa geogréfico de referéncia,
as opgoes de filtro de dados com as doencgas disponiveis na
base de dados e as semanas epidemioldgicas.

Nesta tela o usudrio pode selecionar uma ou mais enfer-
midades que deseja analisar e entdo deve clicar no botao
“Filter” para ativar os filtros e obter os dados. Em seguida
o utente deve clicar no botdo “Play” para que os registros
sobre a incidéncia das patologias sejam exibidos através de
circulos sobre o mapa. A apresentagdo dos dados se ini-
cia pela primeira semana epidemioldgica disponivel, mas o
usuario pode utilizar o controle da animagao para selecionar
uma semana em especial.

A Figura 2 apresenta outra tela da visualizagdo onde s&o
exibidos dados sobre a incidéncia de Dengue, Zika e Chi-
kungunya no estado do Rio Grande do Sul na semana epi-
demiolégica 7, que no ano de 2016 corresponde ao meés de
fevereiro. O tamanho do circulo é proporcional a concentra-
¢80 dos casos suspeitos notificados de cada uma das doengas
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Figura 1: Tela inicial da visualizacao

selecionadas para o periodo em cada municipio. Cada en-
fermidade possui uma cor diferente para o circulo e este é
centralizado na posicdo geografica retornada pela consulta
a API do Google com o endere¢o do municipio. Na medida
em que o tempo passa através das semanas epidemiolégicas
a exibicdo da concentracao do ntimero de casos é ajustada
na tela com o redimensionamento dos circulos 2.

Patologias

Base de dadas 2016

Uruguai o ) g

Figura 2: Tela com a visualizagao da incidéncia de
doencas

6. CONCLUSAO

Explorar as técnicas de visualizacao analitica de informa-
¢Oes em contextos de satide publica é uma alternativa pro-
missora, principalmente quando considerada a possibilidade
de processamento de um grande conjunto de dados. A di-
namica da incidéncia e propagacao de doengas infecciosas
tém sido alvo de varios estudos e politicas de satide publica
como a lista nacional de notificagdo compulséria de doen-
cas e agravos que busca reunir registros sobre determinados
acontecimentos relacionados com a satde publica. Tal inici-
ativa demonstra esforgos em produzir dados, contudo ainda
resta um desafio quanto a disponibilizacdo de acesso a tais
dados de forma automatizada.

A principal contribuigéo e diferencial da visualizagao apre-
sentada neste artigo é a possibilidade de uma analise espago-
temporal de multiplas doengas infecciosas em uma regiao ge-
ogréfica. Considerando que graves enfermidades como Den-
gue, Zika e Chikungunya possuem um vetor comum de trans-
missdo, a visualizacao proposta se torna ainda mais promis-

20 video https://youtu.be/IVvS6P7TWLGs ilustra o funci-
onamento do sistema.
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sora sob o ponto de vista comportamental destas patologias
ao longo do tempo.

Neste artigo, o sistema de visualizagdo desenvolvido foi
testado com um conjunto de dados restrito a doengas in-
fecciosas. Contudo, havendo disponibilidade de registros, o
mesmo pode ser reutilizado com qualquer outro conjunto de
enfermidades, sendo elas infecciosas ou cronicas. Embora
tenha sido citado o potencial de utilizacao da visualizacao
desenvolvida pelos gestores de saide publica, a populagao
em geral também pode se beneficiar das informagdes apre-
sentadas. A disponibilidade de dados em tempo real poderia
orientar as agbes dos cidadaos, evitando o acesso dos mes-
mos a regioes com grande incidéncia de determinada doenca
ou que historicamente apresenta surtos de enfermidades em
determinadas épocas.
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