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Abstract. The population is very sensitive regarding health area, requiring a lot
of governmental attention. This makes the public health data release crucial for
the population, that is in accordance with a crescent Brazil’s efforts in trans-
parency policies. This article presents a software of consistent visualization
and easy interpretation of consolidated data of public health with geographical
location. The data can be seen on web in the form of animation showing the
evolution of callings according to time. The software can be used as a support
tool to managers of health, among other benefits, facilitates the identification
of endemic, epidemic and pandemic diseases and their behavior throughout the
time.

Resumo. A populacdo é muito sensivel a drea da saiide, exigindo assim grande
atengdo governamental. Isto torna essencial a divulgagdo de dados de saiide
publica, o que estd de acordo com os crescentes esforcos do Brasil em politicas
de transparéncia. Este artigo apresenta o Vis-Saiide, um sistema de visualizagcdo
consistente e de fdcil interpretacdo de dados consolidados de saiide piiblica com
localizacdo geogrdfica. Os dados podem ser visualizados na web na forma de
animacdo apresentando a evolucdo dos atendimentos em funcdo do tempo. O
Vis-Saiide pode ser utilizado como uma ferramenta de apoio a decisdo dos ges-
tores de saiide, pois entre outros beneficios, facilita a identificacdo de endemias,
epidemias e pandemias e seu comportamento ao longo do tempo.

1. Introducao

O crescente aumento da populagdo e a proliferacio de enfermidades cronicas e conta-
giosas como a gripe HIN1 e a dengue desafiam os sistemas de atendimento a satde
[World Health Organization ]. Assim o emprego da vigilancia na saude publica € essen-
cial para orientar as atividades de prevenc¢ao e controle, bem como avaliar os resultados de
tais iniciativas [Hall et al. 2012]. A vigilancia em satide publica consiste na sistemética e
continua coleta, gestdo, andlise e interpretacdo de dados, seguido pela ampla divulgacao
destas informacdes a fim de estimular e direcionar acdes e programas de satide publica
[Porta 2008]. Um dos usos mais reconhecidos do monitoramento da satide publica € a
deteccdo de epidemias em uma regido, onde os dados advindos da vigilancia sdo uti-
lizados para estimar o escopo e a magnitude de um problema, incluindo a distribui¢ao
geografica e demogréafica dos eventos de sadde.

Todas as atividades realizadas em um sistema de satide geram dados que podem
produzir informacdes valiosas se corretamente interpretadas e tornadas publicas. Com o



aumento da disponibilidade de dados georreferenciados, hd uma crescente necessidade de
visualizar dados temporal e espacialmente. Séries historicas referentes aos atendimentos
de saude geram um grande nimero de informagdes, o que dificulta sua selecdo e com-
preensdo. Uma forma de contornar esta dificuldade € utilizar as técnicas de visualiza¢ao
de informagdes que combinam elementos da computacdo gréafica, mineragao de dados e
interfaces homem-computador para gerar uma nova representacdo grifica dos dados de
modo que o usudrio possa utilizar a percepg¢ado visual para analisar, compreender e extrair
conhecimento dos dados [Freitas et al. 2001].

O Vis-Saude, aqui descrito, proporciona uma forma de visualizar informagdes so-
bre a ocorréncia de enfermidades (transmissiveis ou ndao) de forma que tanto o cidadao
quanto o gestor de satide publica possam acessar os dados, visualizar, analisar e extrair co-
nhecimento. O aplicativo emprega tecnologias de software livre e Sistemas de Informacao
Geogréfica (SIG) para compilar em uma visualiza¢do a densidade de ocorréncias de uma
determinada enfermidade em uma regido. A visualizag@o disponibiliza recursos que pro-
porcionam vislumbrar a evolucdo da ocorréncia de enfermidades com uma série historica
em um intervalo de tempo definido pelo usudrio do sistema. O Vis-Saude é disponibi-
lizado em uma plataforma web que dispensa o uso de ferramentas ou dispositivos es-
pecificos para acesso. O Vis-Satide proporciona a dissemina¢do de informacdes através
de uma visualizac@o intuitiva do panorama da satde publica baseado em dados dispo-
nibilizados pelos 6rgdos do governo. Esta visualizag¢do disponibiliza ainda o recurso de
uma animacao com séries temporais dos dados de satide tendo como fonte de dados os
registros de ocorréncia de enfermidades ja consolidados do governo brasileiro.

O Brasil tem se engajado em politicas de governo eletronico (e-gov) e trans-
paréncia de informacdes. Em conformidade com a iniciativa de Governo Aberto, san-
cionou a Lei 12.527 de 18 de novembro de 2011 que regula o acesso a informagdo
O Governo Eletronico objetiva fornecer ou tornar disponiveis informagdes, servicos ou
produtos através de meios eletronicos, a partir ou através de 6rgdos governamentais,
a qualquer momento e lugar, de modo a agregar valor a todas as partes envolvidas
[Zweers and Planqué 2001]. Dentre as acodes realizadas pelo governo brasileiro estio
a disponibilizagao de bases de dados de abrangéncia regional e nacional com diversas
informacodes e, entre elas, dados de sadde publica que serdo utilizados para gerar as
visualizacdes propostas pelo Vis-Saude.

Este artigo estd organizado com a seguinte estrutura. Na secdo 2 serdo apresenta-
dos alguns trabalhos relacionados com a visualizacdo de dados provenientes de iniciativas
do governo e da participagdo cidada. A secdo 3 versa sobre alguns conceitos basicos rele-
vantes para o desenvolvimento da visualiza¢do proposta. Na secdo 4 sao descritos detalhes
da implementagdo e funcionamento do Vis-Saude e a secdo 5 apresenta as conclusoes.

2. Trabalhos relacionados

Nesta secdo serdo apresentados alguns projetos e aplicagdes que disponibilizam ferra-
mentas de visualizacdo de dados de interesse coletivo como saude publica e seguranga.
Algumas destas, fazem uso de dados disponibilizados pelo governo e outras contam com
a participacdo cidada para gerar seus registros. Este uso de Tecnologias da Informacgao
e Comunicagdo (TIC) para intensificar a participag@o ativa dos cidaddos e dar suporte
a colaboragdo entre os diversos atores, tais como cidadaos, governos e sociedade ci-



vil, na elaboracdo de politicas publicas, é também chamado de democracia eletronica
(e-democracia) [Maciel et al. 2009].

Projetos como WikiCrimes, destinado a segurancga, e Guga, onde é possivel regis-
trar diversos tipos de ocorréncias, sao exemplos de aplicativos baseados na colaboracao
cidada onde os dados sdo visualizados através da representacdo georreferenciada da
concentracao de ocorréncias registradas pelos usudrios.

Outros sistemas foram desenvolvidos para gerar visualizacdes de dados fornecidos
pelo governo nas iniciativas de e-democracia. Como exemplos podemos citar o projeto
Retratos da Violéncia que utiliza dados disponibilizados no portal de acesso a informacao
do Estado do Rio Grande do Sul para mapear os locais do estado onde s@o maiores os
registros de casos de violéncia sexual contra mulheres. O site Trulia onde é possivel
visualizar a concentracao de crimes registrados nos departamentos de policia americanos
e o site TrackLytics mostra uma visualizacdo dos registros de enfermidades do sistema de
satide americano.

Sites como Google Flu Trends, BioCaster e HealthMap proporcionam a
visualizacdo de dados de saude advindos de boletins de surtos epidemoldgicos, noticias
divulgadas na internet e termos de busca dos usudrios na internet (caso especifico do Go-
ogle Flu Trends).

Embora todos os aplicativos citados tenham em comum a apresentacdo dos dados
através de uma visualizacdo georreferenciada, nenhum contempla a visualizacdo de séries
histéricas de registros oficiais de atendimentos a satide. E possivel visualizar apenas o da-
dos informais correntes. O Vis-Satide proporciona uma visualiza¢do dos dados de satde
através de uma animag¢do com séries temporais de dados georreferenciados onde o usudrio
determina o periodo de tempo a ser visualizado. Assim proporcionando um melhor en-
tendimento do comportamento das enfermidades ao longo do tempo e sua propagacao
geografica.

3. Conceitos basicos

3.1. Visualizacao de informacoes

A visualizacdo de informacdes busca o desenvolvimento de técnicas visuais para revelar
informacdes significativas dos dados em aplicagdes do mundo real [Lu et al. 2013]. De
modo geral, estd relacionada com a geracdo de representacdes visuais cognitivamente
uteis dos dados analisados. Esta representacdo pode ser através de diagramas, graficos,
mapas ou outros recursos visuais. A visualizacdo sintetiza e exibe imagens derivadas de
modelos dindmicos utilizados para analisar os fendmenos do mundo real [Arabnia 1999].
O objetivo € empregar o sentido visual humano como um meio para perceber a informagao
e estimular a criatividade para pensar sobre o seu significado.

Sistemas utilizados para visualizacdo analitica de um volumoso e complexo con-
junto de dados, integram algoritmos computacionais de descoberta de conhecimento com
técnicas de visualizacdo interativa de informacdes [Schreck and Keim 2013]. Esta técnica
permite aos tomadores de decis@o combinar a flexibilidade humana, a criatividade e o co-
nhecimento da causa com as capacidades de processamento e armazenamento dos com-
putadores, a fim de proporcionar a compreensao de problemas complexos. No Vis-Saude
os dados provenientes do registro de atendimentos as enfermidades sao agrupados ge-



ografica e temporalmente para serem exibidos através de uma visualizacdo interativa da
concentracdo de ocorréncias de uma doenca em determinado local em um periodo de
tempo especifico.

3.2. Dados abertos do governo

Além de ser um direito de todo e qualquer individuo, o acesso a informacdo é um direito
difuso, isso porque resulta em ganhos para a comunidade de maneira geral. Conhecer
as informacodes em poder do estado permite o monitoramento da tomada de decisdes que
afetam a vida em sociedade. Um governante ndo pode tomar uma decisao adequada
sobre a alocacdo de recursos na drea de saide publica, por exemplo, se nao tem dis-
poniveis informacdes de qualidade sobre a ocorréncia de enfermidades em uma regido
[Canela 2009]. Segundo o relatério TIC Domicilios e Empresas 2010, entre os brasileiros
que utilizaram servigos de governo eletronico em 2010, 22% buscaram por informacdes
sobre servigos publicos de satide [CGIL.br 2011], comprovando o interesse da populacdo
pelo tema.

Todos os Orgdos de todas as eferas da administracdo publica do
Brasil estdo sendo incentivados a publicarem seus dados na internet
[Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informacdo ]. O Ministério da Satde dis-
ponibiliza o portal DATASUS com diversos dados relacionados a saude publica e aos
atendimentos realizados pelo Sistema Unico de Saude (SUS). Contudo as informagdes
geralmente sdo apresentadas em planilhas ou estaticamente utilizando um mapa ge-
ografico o que dificulta a interpretacdo dos dados. O Vis-Saide vem preencher esta
lacuna na apresentacdo dos dados de satide com um aplicativo web de visualizagao dos
dados quanto a concentracdo de atendimentos a enfermidades em uma contextualizagdo
geografica baseada em séries temporais.

4. Vis-Saude

O Vis-Saude é uma ferramenta de visualizagdo de dados de saude publica que pode ser
utilizada para analisar dados epidemoldgicos ou relativos a doengas cronicas que atin-
gem a populagdo. A representacdo geografica € um componente vital para a compreensao
dindmica da doenca e sua etiologia [Kumar 2006]. Assim a visualizacdo proposta no
Vis-Saude € composta pela representagdo da concentracdo de ocorréncias de determi-
nada enfermidade sobre um mapa geografico. Os dados sdo apresentados através de uma
animacdo temporal, dessa forma, mediante a selecdo de uma patologia e de um periodo
de tempo, o usudrio do sistema € capaz de identificar a abragéncia de uma determinada
doenca bem como seu comportamento ao logo do tempo. Este recurso possibilita o en-
tendimento da proliferacdo das enfermidades tanto territorialmente quanto temporalmente
permitindo a identificagdo precoce da necessidade de a¢des de combate e prevengao.

4.1. Tecnologias utilizadas

O Vis-Saude foi desenvolvido utilizando ferramentas de software livre onde a
representacdo visual pode ser acessada na internet através do navegador de preferéncia
do usudrio. Para a prova de conceito do aplicativo, foi utilizado um sistema gerencia-
dor de banco de dados (SGBD) MySQL. Para publicar a visualizacdo do Vis-Sadde na
internet foi utilizado o webserver Apache. A linguagem de programacao utilizada para
consultar o banco de dados ¢ o PHP (Hypertext Preprocessor) que dispde de diversas



funcdes para consulta e manipulagdo de resultados de consultas em diferentes SGBD'’s.
O mapa geografico que € utilizado como base de localizac¢do para apresentacao dos dados
€ inserido na aplicacdo através da Application Programming Interface (API) do Google
Maps na sua versao 3. Através desta API é exibido sobre o mapa geografico um mapa de
calor (heatmap), que foi utilizado para apresentar a concentracdo de eventos de saide em
um determinado local. Através da linguagem JavaScript € feita a interacdo com o mapa
de calor inserindo ou removendo marcadores.

4.2. Dados para o sistema

Para a prova de conceito do Vis-Saudde foi utilizado como fonte de dados as informagdes
disponibilizadas pela Secretaria Estadual de Saude do Rio Grande do Sul. Através do
sistema de Tabulagdes da Vigilancia Epidemolégica (http://200.198.173.165/tabnet) é
possivel acessar os dados do Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo (Sinan
NET). Este sistema € alimentado pela notificacdo e investigacdo de casos de doengas e
agravos que constam da lista nacional de doencas de notificacio compulséria, mas € fa-
cultado a estados e municipios incluir outros problemas de satide importantes em sua
regido. Os dados sdo disponibilizados em arquivos de texto através do portal do Sinan.
Uma vez gerado o arquivo com o dados, € preciso fazer a importagdo destes dados para
o SGBD através de rotinas desenvolvidas na linguagem PHP. Atualmente, para o RS, sao
disponibilizadas informagcdes sobre a ocorréncia de doengas como aids, coqueluche, den-
gue, difteria, febre amarela, febre maculosa, hepatite, leptospirose, meningite e outras
para os anos de 2007 a 2013. A Figura 1 apresenta o diagrama simplificado do banco de
dados para prova de conceito do Vis-Saude.
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>

Figura 1. Diagrama do banco de dados para prova de conceito

4.3. Descricao do funcionamento

O Vis-Sadde tem por objetivo principal proporcionar uma visualizagdo da concentragao
de ocorréncias de doengas através de um mapa geografico com séries temporais. Onde a
incidéncia das enfermidades pode ser analisada mediante uma apresentagdo temporal dos
dados, o que permite a compreensdo da dinamica das patologias que afetam a populacao.
A tela inicial do Vis-Saude contempla um mapa geografico sobre o qual serd apresentada a
camada de mapa de calor representando a concentra¢do de uma doenca em determinados
locais em um periodo de tempo.

Nesta tela inicial do Vis-Saude estd disponivel o painel de controle do aplica-
tivo onde o usudrio deve selecionar qual patologia deseja visualizar a concentracdo de
ocorréncias, qual o intervalo de tempo dos dados a serem visualizados e os botdes para
controle da animagdo temporal. Para cada ocorréncia de uma doenca serd inserido, so-
bre o mapa do Vis-Saude, um marcador na camada de mapa de calor na posicdo ge-
ogréfica correspondente a cidade onde ocorreu o 1° atendimento a enfermidade. Uma



Unica ocorréncia apresentada no mapa de calor, sob a forma de um marcador, € exibida
na cor verde claro (conforme configuracio padrao da API). Na medida em que mais pon-
tos proximos ou sobrepostos sdo adicionados ao mapa de calor a coloracdo se modifica
automaticamente a fim de representar uma maior concentracao e mais calor. Quanto mais
intensa a concentracao de pontos proximos apresentados, mais a colora¢io se aproxima
do vermelho representado um maior “calor’no local. A Figura 2 apresenta uma tela do
Vis-Satude com uma visualizagdo de uma mapa de calor representando a concentragdo de
atendimentos por municipio do RS.
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Figura 2. Tela do Vis-Saude com a apresentacdao de um mapa da concentracao
de atendimentos

Para iniciar a visualizacdo dos dados o usudrio devera selecionar uma patologia,
selecionar um intervalo de tempo e confirmar a configuragdo. Uma vez que os dados
foram definidos, para iniciar a animagao € preciso clicar sobre o botdo que indica o inicio
da animacdo. O usudrio do Vis-Sadde pode pausar, interromper e reiniciar a animagao
da apresentagio dos dados a qualquer instante. E preciso considerar que as ocorréncias
de patologias estdao consolidadas na base de dados do Sinan agrupadas por més, assim
o usudrio do Vis-Saide deve selecionar o intervalo de tempo minimo de um més para
a visualizacdo dos atendimentos. Na animacdo é inserido um marcador para cada caso
confirmado da doenca na cidade onde ocorreu o 12 da mesma. Uma vez que todos os
marcadores sdo inseridos para um determinado més de apresentacao a animacao aguarda
um periodo de 3 segundos até iniciar a apresentacao dos dados do préximo més. A Figura
3 apresenta algumas telas de apresentacdo dos dados com a passagem de tempo. Para
facilitar a identificacdo, € exibido na tela da animacdo o més e o ano correspondentes aos
dados que estdo sendo apresentados. A animagdo € totalmente dinAmica sendo construida
em tempo real mediante consulta ao banco de dados da aplicacdo. Na medida em que
novos registros sao disponibilizados e inseridos na base de dados, estes j4 podem ser
visualizados com o Vis-Satide.

5. Conclusao

As iniciativas globais de transparéncia e de divulgacdo de dados governamentais de in-
teresse publico torna a disponibilidade de informacdes ampla e acessivel a qualquer ci-
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Figura 3. Compacto de algumas telas da visualizacao dinamica proporcionada

pelo Vis-Saude

daddo. Novos aplicativos, projetos e areas de pesquisa fazem uso destas fontes de da-
dos abertas para gerar conhecimento acessivel pela populagdo, possibilitando uma maior
participacdo cidada na administragdo publica. O Vis-Saide descrito neste artigo, apre-
senta uma forma de representacdo visual da concentracdo de ocorréncia de enfermidades
catalogados pelo Sinan. Os dados s3o apresentados sob a perspectiva de um mapa ge-
ografico com uma camada de mapa de calor que representa a concentracao de ocorréncias
de doencas em um determinado local em um periodo de tempo. O recurso de apresentacao
dos dados em fun¢do da passagem do tempo com a animacdo dindmica no mapa de calor
possibilita identificar epidemias e pandemias rapidamente bem como seu comportamento
em termos de propagacao geografica, populacional e temporal.

O sistema apresentado proporciona informagdes tanto para gestores de saude
publica como para a populacdao em geral, de forma répida e pratica em qualquer lugar
onde o usudrio disponha de uma conexdo com a internet e um navegador. A populacdo
pode utilizar as informacdes inerentes ao sistema, por exemplo, para evitar a visitagdo de
determinada regido que estd sendo foco de alguma enfermidade contagiosa ou para to-
mar acdes preventivas em relacido a doengas sazonais que historicamente se intensificam
em determinado periodo. O monitoramento da satde publica capacita os tomadores de
decis@o a gerir de forma mais eficaz as agdes em saude publica fornecendo dados reais
para o direcionamento das politicas publicas com o intuito de beneficiar coletivamente a



populacdo. A utilizacdo de técnicas de representacdo visual frente a tradicional tabulacao
de dados, pode possibilitar uma interpretacdo mais intuitiva para a obten¢do de conheci-
mento.

O recurso de animagdo na apresentacdo dos dados em fun¢do da passagem de
tempo pode ser considerada uma evolucdo frente a necessidade de visualiza¢do dos da-
dos em diferentes momentos da série temporal armazenada. Uma das fung¢des das TIC
€ justamente facilitar o acesso da populagcdo a informagdes e o Vis-Saude, software de
visualiza¢do de dados de saude publica proposto, visa atender a esta premissa.
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