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Resumo

A dengue € uma das doengas que mais preocupam autoridades de saude
no Brasil, que buscam alternativas mais eficientes e ageis de conter o avanco da
doenca. Entre o ferramental disponivel, os sistemas MapDenguePE e LIRAa se
destacam pelo fato de se concentrarem em indicar as principais areas de risco

de transmisséo da doenca.

Apesar de serem automatizados, o0s sistemas possuem uma
interoperabilidade limitada. O L/RAa ndo possui um mecanismo para
visualizagdo de areas de risco, enquanto no MapDenguePE, estas areas estao
limitadas a nivel de municipio. Como conseqiéncia, ha uma perda de precisao

na informagéo que pode ser vital no controle eficaz da doenca.

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um modulo que integre as
funcionalidades do L/IRAa ao MapDenguePE, de modo que essa integracao
permita ao MapDenguePE uma visualizacao mais detalhada das areas de risco,
ao mesmo tempo que os sistemas operem em um ambiente Unico, provendo

maior agilidade e simplicidade no processo de especificar essas areas.

Palavras- chave: LIRAa, MapDenguePE, Dengue, interoperabilidade.
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1. Introducao

Este capitulo lista as motivagcdes para a realizacdo do trabalho, os
objetivos a serem alcangados, bem como a distribuicdo dos capitulos ao longo
de todo o documento.

1.1. Motivacao

Sendo uma das doencas de maior alastramento em paises tropicais, a
dengue vem sendo considerada um grande problema de saude publica em
diversos paises. No Brasil, apesar de terem existido diversos esforgos por parte
dos governos municipais, estaduais e federais, ndo se foi possivel erradicar por
completo, o mosquito transmissor do territorio nacional. Entre outros fatores que
contribuiram para o crescimento dos acometidos pela doenca Dengue, esta a
falta de investimentos em saneamento basico e a facilidade do Aedes aegypti se

adaptar ao ambiente urbano e ao clima tropical [2].

Devido as limitagdes do ambiente e de recursos, se fez necessario focar
nos meios de combate e prevencao da doenca de modo a diminuir os custos e
otimizar o tempo e os esforgos das pessoas envolvidas. O Ministério da Saude ja
conta com alguns sistemas que auxiliam atualmente nesta tarefa, tais como o
SINAN (Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagdo) e o LIRAa
(Levantamento de indice Rapido do Aedes aegypti).

Para agilizar o processo de levantamento dos indices de infestagdo em
uma regido, o LIRAa tem sido usado pelo Ministério da Saude e consiste em
uma técnica de previsao de infestacdo do Aedes aegypti que permite identificar
com antecedéncia, as areas de maior risco de formacdo de criadouros do
mosquito transmissor. Ele conta com um sistema informatizado, responsavel por
auxiliar na selegéo de imoOveis a serem vistoriados em uma determinada area e

por gerar o respectivo indice a partir dos dados coletados.



O MapDenguePE é um sistema web de suporte a decisao espacial que foi
desenvolvido pelo Centro de Informatica (CIn) da Universidade Federal de
Pernambuco em parceria com a Secretaria Estadual de Saude (SES) de
Pernambuco. Entre seus diferenciais se destacam: (1) a funcionalidade que
permite uma intensa participacao popular para auxiliar na fiscalizagao, ajudando
a secretaria, a encontrar possiveis focos da doencga [1] e (2) a visualizagdo do
mapa de infestacdo por municipio em tempo real, de forma a avaliar o risco de

um possivel surto da doenca, a partir dos indices gerados pelo sistema L/IRAa.

Apesar de eficiente no aspecto de geo-referenciamento de dados em
tempo real, o MapDenguePE ainda nao conta com uma total integracdo com o
sistema L/IRAa. Como consequéncia, 0 processo para publicagéo e visualizagao
dos indices no MapDenguePE se torna burocratico e lento, pois eles precisam
passar pelas respectivas Geréncias Regionais de Saude (GERES) antes de
serem publicados. Além disso, a visualizacao destes indices no Mapdengue é
imprecisa, ja que todos os indices resultantes sdo demonstrados a nivel de
municipio, dificultando assim, uma atuacédo mais eficaz a partir da visualizagao
mais detalhada dos indices de infestacao para uma area especifica de alto risco.

Uma integracdo destes sistemas possibilitaria aos gestores, uma
capacidade maior de analise e tomada de decisbes, baseando-se nos resultados
mais detalhados obtidos através das analises dos indices de infestacao gerados.
Atualmente, algumas tentativas iniciais para a integragdo do L/RAa com o
MapDenguePE foram realizadas, mas uma arquitetura de sofware nao foi
definida para garantir a interoperabilidade entre os dois sistemas e estas
tentativas apenas resultaram no uso das saidas geradas pelo L/RAa como
entrada de dados no MapDenguePE. Além disso, os resultados do L/RAa séao
visualizados no MapDenguePE por municipio, sem a exibi¢cdo do nivel adequado
de detalhes que corresponde a uma visualizagdo dos indices de infestagdo por
estrato. Um estrato corresponde a um conjunto finito de imoéveis, de modo que
um estrato pode conter varios bairros ou um bairro pode conter varios estratos,

dependendo do numero de imoveis existentes nestes bairros.



1.2. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo propér um moédulo do sistema
MapDengue que implemente as funcionalidades do sistema LIRAa. Com isso, 0
sistema resultante serd capaz de trazer a agilidade que um programa dessa

importancia necessita.

Um dos escopos abordados para o novo sistema é a visualizagdo de
indices de infestacdes pela area de vistoria delimitada pelo L/IRAa, chamada de
estrato. Essa abordagem é de extrema importancia para os gestores municipais
quando necessitarem visualizar as areas de maiores riscos da doenca. Antes do
desenvolvimento deste trabalho, as funcionalidades entre o LIRAa e o
MapDengue nao eram integradas e as visualizagdes eram feitas pela exibicdo de

mapas de municipios.

Além disso, estando os sistemas operando conjuntamente, tem-se mais
agilidade no aspecto de unificacdo de processos, ja que todas as operacdes
serdo realizadas a partir de um Unico programa. Todas as etapas realizadas
estardo compartilhando as mesmas informagdes, todas as pessoas envolvidas
estardo compartilhando a mesma ferramenta, faciltando a manutencéo, o
treinamento e diminuindo o tempo de interoperabilidade entre as funcionalidades

dos dois sistemas.

1.3. Organizacao do documento

A seguir sera descrita a distribuicdo dos tdpicos ao longo dos capitulos

deste documento.

e Capitulo 2 - Fundamentacao Tedrica: Este capitulo introduzira os
conceitos relativos aos dois sistemas a serem integrados com a
realizacao deste trabalho, o MapDenguePE e o LIRAa. Durante toda

a sua extensao serdo discorridas as caracteristicas relevantes dos



dois sistemas, as suas funcionalidades e limitagdes, bem como

alguns aspectos principais sobre a interoperabilidade entre eles.

Capitulo 3 — Especificacao: Neste capitulo, sera exibida a arquitetura
de software de um médulo para o sistema MapDenguePE que execute
todas as funcionalidades do sistema L/RAa.Também sera detalhada
uma arquitetura para o MapDenguePE, de modo a permitir a
comunicacao entre ele e o moédulo do L/IRAa proposto.

Capitulo 4 — Implementacao: Neste capitulo, sera descrita uma
aplicacao definida a partir das especificagbes do modulo L/IRAa,
definido no capitulo anterior.

Capitulo 5 — Conclusao: Neste capitulo, serdo feitas as consideragdes
finais e a descricdo das dificuldades encontradas, bem como a

indicacao de possiveis trabalhos futuros.



2. Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo, serdo discutidos os principais aspectos dos sistemas
estudados neste trabalho. Este capitulo aborda o funcionamento do sistema
MapDenguePE, assim como sdo descritas as funcionalidades encontradas no
LIRAa que sao consideradas relevantes para o escopo deste projeto.

Este capitulo esta organizado da seguinte forma: A sec¢do 2.1 aborda o
programa L/RAa, descrevendo suas principais funcionalidades. Na secéo 2.2,
serdo descritas as funcionalidades relativas ao sistema MapDenguePE,.

Finalmente, na secao 2.3 sera apresentada a conclusao do capitulo.

2.1. Levantamento de indice Rapido do Aedes aegypti - LIRAa

Um dos principais problemas encontrados em vistorias e inspecdes
sanitérias é o alto custo de pessoal e o esforgo para realiza-las. Isto se deve, em
boa parte, ao mal planejamento sobre como e onde atuar, tornando muito
desses esforgos, descartaveis do ponto de vista estatistico. Isto ocorre porque
areas sao insuficientemente vistoriadas, tornando sua amostra inconsistente
com relagdo a todo espaco territorial, ou porque esforgos de vistoria
desnecessarios sao realizados para representar um todo que poderia talvez ter

sido representado por meio de uma amostra menor.

Tendo este problema em mente, a Organizacao Mundial de Saude (OMS) e
a Organizacao Pan-Americana de Saude (OPAS) vém estimulando a adocéo de
métodos simplificados de amostragem. Tais métodos visam estimar, de forma
simples e econbmica, indices que reflitam a atual condicdo da regiéo vistoriada
com uma margem de erro aceitdvel. Estes indices permitem que gestores
direcionem agdes e planejamentos a curto e longo prazo para areas

consideradas criticas.

Fundamentado pela tendéncia apontada pela OMS, o Ministério da Saude se

viu com a necessidade de implementar uma metodologia eficaz e capaz de



atender todas as métricas orientadas, especificamente as referentes no combate
a Dengue. Tal metodologia esta prevista no Plano Nacional de Controle da
Dengue (PNCD), langado em 2002 pelo Ministério da Saude.

Entre outras agbes previstas no PNCD, o monitoramento dos indices de
infestacao por Aedes aegypti € uma etapa essencial do planejamento estratégico
e da adocado de medidas de controle e de combate ao mosquito transmissor.
Como método de levantamento destes indices, o L/RAa (Levantamento de
indice Rapido do Aedes aegypti) é a metodologia responsavel por identificar
rapidamente criadouros do mosquito transmissor, realizando um mapeamento de
sua concentragcdo nos municipios, através de vistorias em areas de risco. Como
ferramenta de apoio a decisdo, o L/IRAa conta com um sistema informatizado,
que auxilia na selecao de imédveis a serem vistoriados e gera os indices de
infestacdo a partir de seus resultados. Porém, estes indices ndo séao

visualizados em mapas, sendo apenas seus valores listados em uma planilha.

2.1.1. Visao geral da metodologia L/IRAa

O LIRAa consiste na divisao do municipio em areas, contendo entre 9 a 12
mil imoéveis cada. Em cada area especificada, também chamada de estrato, sao
sorteados cerca de 450 iméveis para serem avaliados pelos agentes de saude.
Essas avaliagdes buscam principalmente a presenga de larvas e pupas do
mosquito da dengue. As amostras coletadas durante as vistorias sdo enviadas

para analise em laboratorio.

A partir do resultado dessas analises, é calculado o indice de infestacdo do
municipio. Este indice determina o nivel de infestagdo em que o municipio se
encontra. Se o valor estiver abaixo de 1%, significa que o municipio esta em
condicoes satisfatorias, sem riscos para a saude publica. Se ele estiver entre 1%
e 3.9%, é considerado em estado de alerta. Acima de 4%, é considerada a
existéncia de uma situacao passivel de um surto de dengue, na qual agdes mais
enfaticas, como a visitagdo de agentes de saude, em busca de focos nas areas

criticas, e a realizacdo de campanhas educativas sao colocadas em pratica.



2.1.2. Sistema LIRAa

O sistema computacional foi desenvolvido pelo Ministério da Saude com o
objetivo de auxiliar a metodologia L/RAa a automatizar seus procedimentos e
otimizar o uso dos recursos disponiveis. Suas funcionalidades sdo executadas
de forma linear, ou seja, a execugdo de uma etapa depende da conclusdo da
etapa anterior para ser iniciada.

O fluxo de execucgdo do sistema é baseado nas etapas propostas pela

metodologia L/RAa e € detalhado na figura 2.1.

Bairros
demarcados

Necessidades

A

Planejamento

Trabalho de
dos estratos

campo

Parametros

Quarteirées e
iméveis
identificados

Relagao dos
quarteirdes

Identificagéo de

Geragéo de
laboratério

indices

Carga no sistema

Figura 2.1 - Fluxograma de funcionamento do L/RAa [14].

As cinco primeiras etapas sao realizadas pelas respectivas secretarias
municipais de saude. Elas dao suporte para a proxima etapa (trabalho de
campo), definindo os locais e a for¢a de trabalho necessaria para as vistorias
serem realizadas. ApGs a etapa de vistoria, as amostras sdo enviadas para o
laboratério para realizar as analises e detectar as amostras positivas para os

vestigios do mosquito transmissor da doenca. Os resultados destas analises sdo



retornados ao sistema para os respectivos indices serem gerados. Estes indices,

finalmente, s&o enviados para as Geréncias Regionais de Saude (GERES) e,

posteriormente, ao Ministério da Saude, para publicacao.

2.1.3. Descricao das Etapas do L/IRAa

A seguir, uma breve descricdo de cada etapa do fluxo de processos do
LIRAa é dada.

Cadastro de inspecoes: Nesta etapa, sao identificados no sistema, o
municipio, sua quantidade de imoOveis e um intervalo de datas para a

realizagcéo do L/RAa.

RG (Reconhecimento Geografico): Consiste na atividade prévia de
mapeamento de toda a regido de analise, dividindo e alocando cada
quarteirdo e bairro com seus respectivos imoéveis. Nesta etapa, é
essencial ter disponiveis mapas com divisdes entre quarteirbes e
bairros de cada municipio. Como resultados, sado geradas
demarcagdes de todos os imdveis, separados por bairros, em seus
respectivos quarteirdes. Porém, estes mapas ndo séo digitalizados.

Planejamento dos estratos: Etapa na qual é feita a divisdo dos
estratos do municipio que serdo vistoriados. Em cada estrato também
€ contabilizada a quantidade de iméveis presentes na darea, nao

podendo ultrapassar o intervalo entre 8 e 12 mil imdveis por estrato.

Parametros: Nesta etapa, € realizada a descricdao dos estratos a
serem vistoriados. Para cada estrato, é detalhada sua quantidade de
iméveis, seu numero de quarteirbes e o0s bairros pertencentes ao
mesmo. A partir destes dados, o sistema realiza automaticamente o

calculo amostral, gerando informagdes como o tamanho da amostra do
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estrato, a quantidade de quarteirdbes que compordao a amostra e o
intervalo amostral de vistoria. Com o auxilio destes valores, deve-se
especificar, em cada estrato, quais quarteirdes, bairro a bairro, serao
vistoriados. Em cada bairro, é definida a quantidade de quarteirdes

gue ele possui e sdo enumerados quais quarteirbes serdo vistoriados.

Necessidades: Nesta etapa, € alocado o pessoal necessario para a
realizacao da inspecdo descrita na etapa anterior. Nesta etapa, sao
passados para o sistema, a média de horas estimadas para serem
trabalhadas por dia de inspecdo, a quantidade de estratos a serem
vistoriados e a quantidade prevista de imoOveis que cada servidor
visitara por dia de inspe¢do. Como resultado, é calculada a quantidade
de servidores necessarios para realizar todo o trabalho de campo de
acordo com as especificagdes obtidas, além de estimar a quantidade
de dias previstos para a realizagao deste trabalho.

Trabalho de campo e Identificacao do laboratério: Nesta etapa, os
agentes sanitarios realizam as diversas inspegdes previstas pelo
sistema L/IRAa, seguindo as divisdes geradas pelo programa.

As inspecdes em areas urbanas séo divididas em dois tipos: casas
e terrenos baldios. Em prédios, apenas o térreo € inspecionado, e é
considerado pelo sistema computacional como sendo do tipo casa. Na
inspegao, sao considerados como criadouros potenciais, os diversos
tipos de depdsitos, que sao classificados separadamente, de acordo
com suas caracteristicas e relevancias. A descricao para cada um dos

tipos de depdsito é dada no quadro 2.1.



Quadro 2.1 - Classificacédo dos criadouros do Aedes aegypti [14].

Sub-grupo

Tipos de recipiente

Entre outros dados a serem coletados, estdo o numero de
recipientes com foco (larvas/pupa do mosquito em forma imatura) e a
quantidade de imdveis, terrenos baldios e casas, onde depdsitos
larvarios foram encontrados. Tais numeros sdo de extrema
importancia para o calculo dos indices de infestagao. Ao final do
trabalho, um relatério € preenchido pelo supervisor de campo,
contendo o enderecgo dos locais vistoriados, associados a quantidade
de imoveis analisados e o tipo de recipiente onde as amostras foram
coletadas. Este relatério € enviado ao laboratério para analise das
amostras coletadas.
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e Carga no Sistema/Geracao de indices: Nesta etapa, os resultados
das andlises retornadas pelo laboratério séo inseridos no sistema para
a respectiva geracao de indices de infestagdes.

Os indices medidos pelo sistema s&o: indice de Infestacdo Predial
(IIP), que mede a porcentagem de imédveis infectados, e o indice de
Breteau, que mede a porcentagem de recipientes positivos nos

imoveis vistoriados.

A partir destes dados, é possivel tracar acbes a serem tomadas
como forma de resposta aos resultados obtidos, seja no ambito de
fiscalizacdo como até na contencdo de um possivel surto da doenca.
Além disso, o arquivo gerado pode ser utilizado para visualizagdo dos
municipios que realizaram o LIRAa, via Mapdengue. O arquivo, porém,
s6 pode ser disponibilizado pela secretaria do respectivo municipio
que o realizou.

2.2. MapDenguePE

Em 2007, Pernambuco se encontrava em uma situacdo de alerta. Os casos
de dengue no Estado estavam se espalhando de maneira epidémica,
especialmente em criangas. Considerado o tipo mais perigoso da doencga, a
dengue hemorragica em especial, era a que mais preocupava. Para se ter uma
idéia, em 2006, a proporcao de casos era de um caso de dengue hemorragica

para cada 500. Em 2008, essa propor¢cao estava em um caso a cada 72 [1].

Preocupada em deter o avango da doenga no estado, a Secretaria Estadual
de Saude langou a campanha “Pernambuco Virando o Jogo Contra a Dengue’. A
iniciativa visava principalmente, mobilizar a populagéo a denunciar e combater a
proliferacdo do mosquito transmissor. Para isso, ela contava com diversos
meios de comunicacao para efetuar a denuncia. Via telefone era possivel por
meio do Disque-dengue receber a denuncia, e, além disso, 0 servigo oferecia

orientacdes sobre a doenca e sobre maneiras apropriadas de combaté-la.



O sistema MapDenguePE foi desenvolvido de modo a ser um meio de se
efetuar a denuncia via web, mas ele vai muito além disso. Mais do que relatar os
possiveis focos, 0 MapDenguePE é capaz de fornecer mapas, tabelas e graficos
com dados a respeito da incidéncia da doenga no Estado. O sistema também é o
responsavel por mapear todas as denuncias feitas pelo Disque-dengue, sendo
de extrema importancia para centralizar todas as informagdes sobre focos, casos

e indices de infetagao.

2.2.1. Sistema MapDenguePE

O sistema MapDenguePE foi criado com um intuito de ser uma ferramenta
automatizada de auxilio ao combate da dengue, capaz de registrar denuncias
em tempo real, obter a visualizacdo de resultados gerados e geo-
referenciados, e cruzar dados de sistemas ja existentes (SINAN e L/RAa). A
seguir, serdo descritas as principais funcionalidades do sistema
MapDenguePE.

e Cadastro e visualizacao de denuncias: Uma das caracteristicas
mais marcantes do sistema, ja citada, é o forte envolvimento popular
no combate a doenga, realizando denudncias, via Disque-dengue ou
web, de possiveis focos da doenga. Tais focos sdo catalogados e
classificados pelo seu tipo (i.e cadastrado, descartado, confirmado,
positivado e negativado). Os focos denunciados podem ser
visualizados em tempo real no MapDengue, que utiliza a APl Google
Maps [3] para mostrar as denuncias cadastradas.

e Cadastro e visualizacao de casos suspeitos: O cadastro de
suspeitas da doenca visa identificar precocemente uma explosao de
casos. Ele é realizado pelos hospitais publicos e/ou privados que
atenderam o paciente com suspeita de dengue. A localizacao do
municipio de residéncia do paciente atendido nestas unidades

hospitalares pode ser visualizada em tempo real com o auxilio do



MapDengue, que utiliza a APl Google Maps para mostrar os casos

cadastrados em tempo real.

Importacao dos arquivos de dados do L/IRAa: Os arquivos com 0s
indices gerados pelo sistema LIRAa podem ser importados para o
Mapdengue, de forma a visualizar os valores de infestacao predial (lIP)
e Breteau (IB) dos respectivos municipios. Tal operagcdo serve como
avaliador de risco de transmissdao da doenca no municipio. Vale
ressaltar que cada municipio € responsavel por fazer a exportagdo dos
seus dados do L/RAa e pela subsequente importacdo destes no

MapDenguePE .

Exportacao de casos suspeitos para o SINAN: O sistema pode
realizar a exportagdo dos casos suspeitos cadastrados para o Sistema
de Informacdo de Agravos e Notificacdo (SINAN), facilitando a
notificagdo dos casos que foram registrados fora do municipio de
residéncia do paciente, evitando retrabalho por parte das secretarias
municipais de saude porque esta notificacdo é feita uma Unica vez e
por se tratar de uma ferramenta Web, acelerando o acesso as

informagdes pelas secretarias estaduais de saude.

Geracao de relatérios: O MapDenguePE é capaz de gerar relatorios
sobre focos denunciados da dengue em PDF, detalhando o endereco
e o tipo de depdsito denunciado. Associado a essas informagdes,
pode-se também gerar fichas de plano de acédo de controle vetorial, a
serem preenchidas pelo agente responsavel no momento da
checagem da denuncia, detalhando se a denuncia é, de fato,
verdadeira, ou se ela deve ser descartada, bem como descrevendo as

acOes desenvolvidas no local.



Além das funcionalidades listadas acima, o Mapdengue também inclui
funcionalidades para a geracao de graficos de linha para exibicdo do quantitativo
de focos/casos por més ou semana epidemiologica. Além disso, ele também
permite a extragdo de dados para diversos formatos, incluindo planilha Excel,
PDF e DBF.

2.3. Interoperabilidade entre o LIRAa e o MapDenguePE

Apesar de automatizados, tanto o sistema L/RAa quanto o MapDenguePE
possuem poucas funcionalidades de interoperabilidade, permitindo apenas que
os dados gerados pelo LIRAa fossem visualizados em mapas no MapDenguePE,
acarretando na necessidade do usuario ter de lidar com interfaces de sistemas
completamente distintas e ndo padronizadas.

O sistema L/IRAa nao possui uma interface web. Isso acarreta em um
maior tempo necessario para a comunicagdo entre suas etapas de
funcionamento (e.g. laboratério necessita enviar os resultados impressos em
papel das andlises realizadas para serem processados pelo sistema). Além
disso, ele ndo possui funcionalidades para geracdo de mapas a partir dos
indices, sendo necessario envia-los para as geréncias de saude, para serem
publicados.

Por outro lado, a Vvisualizacdo dos indices de infestacdo do
MapDenguePE, obtidos através dos arquivos gerados pelo sistema LIRAa é
limitada a nivel de municipio. Isso se deve ao fato do MapDengue nao possuir
todo o histérico de atividade do L/IRAa, recebendo apenas os indices gerados.
Isso também acarreta em uma escassez de dados e na falta de visualizagdo de

areas mais detalhadas, como um histérico de infestagéo por bairros do municipio.

Todos estes fatores apontam para a necessidade de se especificar um
ambiente Unico para dar suporte a estas atividades, de modo a provér mais
recursos para analise dos dados gerados e diminuir o tempo de

interoperabilidade entre os dois sistemas.



2.4. Conclusao

Este capitulo descreveu os principais sistemas envolvidos na elaboragao
do modulo L/IRAa proposto para ser integrado ao MapDenguePE e que sera
descrito no proximo capitulo. Além disso, foram discutidas suas principais
funcionalidades e as razdes pelas quais suas interoperabilidades sao limitadas.

A seguir, sera apresentada a especificacdo de um médulo funcional para
o LIRAa ser incorporado ao MapDenguePE, bem como uma proposta de

arquitetura para este ultimo, de forma a tornar essa integracéo possivel.



3. Especificacao do Médulo L/IRAa

Este capitulo apresenta a especificagdo do médulo L/RAa, um sistema
integrado ao MapDenguePE que implementa as funcionalidades do sistema
LIRAa, dadas no capitulo anterior. Também sera descrita uma proposta de
arquitetura de software para o MapDenguePE, de forma a realizar a
comunicagao entre o sistema MapDenguePE e o seu novo modulo aqui proposto,
além de documentar pela primeira vez e propor melhorias para a arquitetura do
MapDenguePE.

3.1. Introducao

Uma arquitetura de software bem definida, ou seja, com uma estrutura
claramente separada e especificada (componentes e suas intercomunicacoes), é
capaz de descrever sistemas grandes e complexos com um baixo custo e maior
qualidade. Sistemas com este tipo de arquitetura possuem um fluxo de
comunicacao entre seus componentes especificado, tornando-os extensiveis e
de féacil manutencdo, permitindo que o projetista realize uma alteragdo em
determinada parte do sistema sem que a mesma afete, ou afete minimamente,

outras partes do referido sistema.

A arquitetura do MapDenguePE nao € bem definida. A comunicacao entre
suas funcionalidades ndo é padronizada, ndo havendo uma clara distincao de
seu fluxo de chamadas, tornando dificil sua manutencdo em caso de falha e
limitando sua capacidade de extensdo para novas funcionalidades, pois o
desenvolvedor precisara entender o sistema como um todo antes de
desenvolver apenas uma parte em especifico, e ainda assim, ndo estara seguro
de como esta nova funcionalidade afetara o comportamento do sistema como

um todo.

Assim, se faz necessaria a definicdo de uma arquitetura para o sistema
MapDenguePE, com uma comunicacao padronizada, de modo a possibilitar a

incorporagao de novas funcionalidades sem alterar a complexidade do sistema.



3.2. Arquitetura proposta para o MapDenguePE

A arquitetura proposta para o MapDenguePE é baseada em componentes.
Segundo Szypersky [4], um componente de software pode ser definido como
uma unidade de composi¢ao, especificada por meio de interfaces e dependente
unicamente do contexto onde sera usado. Isto significa que cada componente
podera ser desenvolvido de forma isolada e independente, pois um mesmo
componente pode ser utilizado em diversos contextos, tendo suas
funcionalidades garantidas contratualmente por meio de suas interfaces. [5]

Existem na literatura diversas abordagens para a especificacdo de
arquiteturas baseadas em componentes ([5], [6] e [7]). Para o MapDenguePE, foi
escolhida a UML Components [5]. A escolha foi feita pelo fato de UML ser
considerada uma linguagem padrdo para modelagem de dados, e pela
flexibilidade de UML poder ser especificada em todos os dominios da aplicacao,
ja que as abordagens existentes sdo geralmente propostas para uso em
dominios especificos, como os embarcados [7] e distribuidos[6]

Na figura 3.1, é exibido o modelo de componentes em UML da arquitetura
proposta neste trabalho para o sistema MapDenguePE.
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Figura 3.1 - Arquitetura do sistema MapDenguePE



Baseada na divisdo de componentes de software em camadas [8], a
arquitetura do sistema MapDenguePE foi dividida em 3 camadas conforme
mostra a figura 3.2. A camada de apresentacdo é a responsavel por toda a
iteracdo do usuario com o sistema, incluindo suas requisicées e a apresentacao
do retorno destas requisi¢cdes para o usuario. A camada de l6gica do negécio é
responsavel por tratar e distribuir as requisicées oriundas do usuario para os
respectivos componentes do sistema. Finalmente, a camada de dados € a
responsavel por gerenciar os dados armazenados no banco de dados da
aplicagéo.

Presentation Layer Business Logic Data Layer
Layer

Business <

. ﬁ ﬁ Process T

Components Databaszes

L oy

I 3 r—

—

E E Business ==

Entity XML Data

Components .__Stores

Figura 3.2 - Esquema das camadas do MapDenguePE

Vale ressaltar a importancia da arquitetura de componentes para o
sistema. Além de ser flexivel quanto a extensdo, permitindo o acoplamento de
novos componentes sem comprometer todo o sistema, os componentes ja
existentes sdo capazes de se adaptarem a um novo escopo de sistema sem
sofrerem grandes alteracées. Um exemplo pratico disto seria o desenvolvimento
de uma aplicacdo, com funcionalidades semelhantes ao MapDenguePE, mas
para o0 gerenciamento de dados sobre um outro agravo (i.e. febre amarela,

cOlera, malaria, etc.).



3.3. Modulo LIRAa

Como dito anteriormente, o mddulo LIRAa proposto neste trabalho € um
componente do sistema MapDenguePE que implementa as funcionalidades do
sistema L/IRAa. A especificacdo deste novo modulo também foi baseada na
arquitetura de componentes, visando o acoplamento do L/RAa com o sistema
projetado a partr da arquitetura descrita na secdo anterior.
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Figura 3.3 - Modulo LIRAa acoplado ao Sistema MapDenguePE

3.3.1. Casos de uso especificados

Os casos de uso especificados para o médulo LIRAa do MapDenguePE sao
responsaveis por implementar as etapas da metodologia, descritas na segéo
2.1.3, que sado executadas pelo seu sistema computacional. Deste modo, as pré-
operagdes (reconhecimento da regidao e planejamento dos estratos) e as etapas
de andlises (trabalho de campo e identificacdo do laborat6rio), que néo sao
atividades realizadas pelo sistema, nao serdo consideradas neste capitulo. Cada
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etapa considerada da metodologia é tratada como um caso de uso no médulo
LIRAa. Os casos de usos estdo detalhados nos quadros 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4.

Cadastrar estrato Cadastrar inspegdo

Usuario

Visualizar indices Cadastrar indices

Figura 3.4 - Diagrama de casos de uso do médulo L/IRAa

Quadro 3.1 - Caso de uso Cadastrar inspecao

[UCO01] Cadastrar inspegao

Ator Usuério

N&o existir outra inspecéo cadastrada dentro do
Pré-condicao periodo
especificado.

1. O usuario define o municipio que sera

o inspecionado, a quantidade de iméveis que ele
Fluxo principal i ) i
contém e o intervalo de datas em que ela ocorrera.

2. O usuario confirma a insergao.

1. No passo 2 do fluxo principal, caso ja exista uma
] inspegao cadastrada no periodo especificado, o

Fluxo alternativo ) ) o o
sistema informa ao usuario que a operagao nao pode

ser efetivada.

Pés-condicao A inspecao cadastrada no sistema.
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Quadro 3.2 - Caso de uso Cadastrar estrato

[UCO02] Cadastrar estrato

Ator Usuario

Pré condicao Existir uma inspecgédo cadastrada.

1. O usuério informa o municipio e o periodo da inspegao
referente ao(s) estrato(s) a cadastrar.

2. O usuario alinha o mapa para a regiao do estrato a ser
especificado.

3. O usuario seleciona a opgao para iniciar a delimitagao
dos estratos no mapa.

4. O usuario delimita a area no mapa, especificando seus
vértices até formar um poligono fechado.

Fluxo principal 5. O usuario especifica o nimero, 0 nimero de imoveis e 0
ndmero de quarteirdes do estrato definido.

6. As estatisticas, referentes a amostra selecionada para a
inspecao, sao geradas automaticamente pelo sistema.

7. O usuario descreve os bairros do estrato, caracterizando
a quantidade de quarteirbes e os quarteirdes a serem
inspecionados, baseado nas estatisticas geradas na etapa
6 do fluxo.

8. O usuario confirma a insercdo do estrato no sistema.

1. No passo 1 do fluxo principal, caso nao exista uma
Fluxo alternativo 1 |inspecao cadastrada no periodo especificado, o sistema
informa ao usuario que a operacao nao pode ser efetivada.

1. No passo 7 do fluxo principal, o usuario aciona a acao
Fluxo alternativo 2 | para inserir outro estrato. O fluxo principal retorna para o
passo 2.

Pés condicao O(s) estrato(s) cadastrado(s) no sistema.
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Quadro 3.3 - Caso de uso Cadastrar indices.

[UCO03] Cadastrar indices

Ator

Usuario

Pré condicao

Existir uma inspecéao cadastrada.
Existir um ou mais estratos cadastrados para a inspecao

especificada.

Fluxo principal

1. O usuario informa o municipio e o periodo da inspecao
referente aos indices a serem cadastrados.

2. O usuario preenche a tabela de acordo com a tabela de
analise de resultados oriunda do laboratorio.

3. O usuario informa ao sistema para calcular os indices a
partir dos dados inseridos.

4. Os indices sdo gerados em uma nova planilha, sendo
acessada pela aba "indices".

5. O usuario confirma a insergao dos indices gerados no

sistema.

Fluxo alternativo 1

1. No passo 1 do fluxo principal, caso nao exista uma
inspecao cadastrada no periodo especificado, o sistema
informa ao usuario que a operacao nao pode ser efetivada.

Fluxo alternativo 2

1. No passo 1 do fluxo principal, caso ndo exista um ou mais
estratos definidos para o municipio e periodo especificados,
o sistema informa ao usuario que a operacao nao pode ser
efetivada.

Pés condicao

indices cadastrados no sistema.

Quadro 3.4 - Caso de uso Visualizar indices.

[UCO04] Visualizar indices

Ator

Usuario

Pré condicao

Fluxo principal

1. O usuério informa o tipo de indice que serd visualizado, o
ano e o bimestre referentes a inspecao realizada.

2. O usuario requisita a pesquisa para o sistema.

3. Todos os estratos de inspecoes, realizadas durante o
bimestre e ano requisitados, sdo mostrados em um mapa no
sistema.

Pés condicao
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3.3.2. Arquitetura do médulo L/IRAa

O modulo LIRAa é composto de sub-componentes. Cada um deles é
responsavel por encapsular um conceito da metodologia, que envolve uma ou
mais funcionalidades. Estas funcionalidades estao especificadas em interfaces,
as quais garantem ao sistema, quais operagdes ele podera executar, sem a

necessidade de se conhecer como elas foram implementadas.

O moédulo LIRAa foi inserido dentro da camada légica de negécio do
MapDenguePE. Isto significa que a arquitetura deste modulo em si ndo possui
uma camada para a interface do usuario, nem uma de comunicagdo, uma vez
que ambas ja haviam sido especificadas previamente para o sistema
MapDenguePE. As chamadas para as fungbes do médulo L/RAa, oriundas da
interface com o usuario, sdo repassadas pelo MapDenguePE. A figura 3.5 ilustra
0s principais componentes da arquitetura do médulo L/RAa e suas respectivas

camadas.
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Figura 3.5 - Arquitetura do médulo L/IRA
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A seguir, serao detalhadas as camadas e os componentes do modulo
LIRAa proposto, descrevendo suas principais funcionalidades.

3.3.2.1. Camada de apresentacao

A camada de apresentagdo corresponde a interface do sistema com o usuario.
Ela é responsavel por tratar as requisicdes do usuario, oferecendo uma interface
amigavel, e exibindo para o mesmo, o resultado de suas requisi¢gdes ao sistema.
Esta camada é composta por dois tipos de componentes:

e Componentes de cliente: Os componentes de cliente sdo todas as
partes da interface do usuério processadas pelo browser [8]. Eles séo
responsaveis por prover ao usuario, todas as funcionalidades visuais
necessdarias para cumprir 0s seus objetivos. Eles possuem sub-
componentes que encapsulam 0s conceitos necessarios para
implementar as interfaces, tais como componentes de HTML, Script de
Cliente (JavaScript,VBScript) e componentes compilados do cliente
(applets, controles activeX).

Interfaces Interfaces Interfaces Interfaces
inspecdes estratos indices mapa

Componentes de cliente

Figura 3.6 - Componentes de cliente do Médulo L/IRAa

e Componentes de web Server: Os componentes de web Server sdo os
responsaveis por transformar as requisicdes oriundas da camada de
cliente para as chamadas de fungdes no sistema necessarias para
executa-las. Também séo responsaveis por fazer o caminho inverso da
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requisicao, ou seja, transformar a resposta oriunda da camada de logica
do neg6cio (sera vista mais adiante) em uma resposta na qual o

componente de cliente possa interpretar e visualizar.

Parser
LIRAa

Componentes de webserver

Figura 3.7 - Componente de web Server do médulo LIRAa

3.3.2.2. Camada de légica do negodcio

A camada de légica do negécio € a principal camada do mddulo L/IRAa. Ela
agrega dois tipos de componentes:

e Componente de processo de negdcio: Componente responsavel por
gerenciar todas as chamadas das fungdes, vindas da camada de
apresentagcdo, para os componentes de tipos de negdécio (descritos a
seguir) executa-las. Ele também € responsavel por centralizar as
interfaces dos componentes. Isto significa que todas as chamadas para
os componentes do médulo devem passar pelo componente de processo

de negdcio.

<<comp spec>>
LIRAa

Componente de processo de negocio

Figura 3.8 - Componente de processo de negdcio do médulo L/IRAa
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e Componentes de tipos de negoécio: Sado componentes que representam
as funcionalidades do sistema. Eles sdo responsaveis por executar todas
as requisicdes para o médulo L/IRAa, fazendo chamadas na camada de
dados e retornando o0s resultados para o0 componente de
processo.

<<comp spec>> <<comp spec>> <<comp spec>> <<comp spec>>
Inspecao Estratos Indices Mapa

Figura 3.9 - Componentes de tipo de negécio do mdodulo LIRAa

Cada componente especificado na figura 3.9 é uma representagao
de um conceito dentro do L/IRAa, e encapsula todas as operacdes que
manipulam esses conceitos. O componente “Inspecao” € responsavel por
manipular todas as operacdes referentes ao cadastro e recuperacao das
inspe¢des do L/IRAa. J& o componente “Estratos” fica encarregado da
manipulacdo de operagdes associada aos estratos. O componente
“Indices” encapsula as atividades de inser¢cdo dos resultados das
inspecdes no sistema. Finalmente, o componente “Mapa” é o responsavel
controlar a recuperacao de dados de modo a serem exibidos em mapas

no MapDenguePE.

3.3.2.3. Camada de dados

A camada de dados € a responsavel por administrar 0 acesso ao banco de
dados do sistema. Cada componente de tipo de negdcio possui um componente
na camada de dados, responsavel pelo acesso e gerenciamento das suas

operacoes e pelas consultas realizadas na base.
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DAOInspecao DAOEstratos DAOIndices DAOMapa

Figura 3.10 - Componentes da camada de dados do médulo LIRAa

3.3.3. Fluxos dos casos de uso

Os fluxos dos casos de uso sao usados para alocar as responsabilidades dos
casos de uso, especificados na secdo 3.3.1, em seus respectivos componentes.
Para representar o fluxo, sera utilizado um diagrama de sequéncia para cada
caso de uso. Cada componente sera representado por sua interface [4], que
garantira a implementacao dos métodos requeridos pelo sistema MapDenguePE
estendido.

:

lnspocas || IDACINGpecss

'l‘np-Pulc.nga::lhlapDenngE

-
1
1
|
Figura 3.11 - Diagrama de sequéncia do UCO01
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Figura 3.14 - Diagrama de sequéncia do UC04

3.4. Conclusao

Este capitulo apresentou a especificagdo do modulo L/IRAa e uma proposta de
arquitetura para o MapDenguePE, de forma a padronizar a comunicagao entre o
MapDenguePE com o novo médulo proposto.

A seguir, sera detalhada a implementagao do médulo L/RAa e um caso de
estudo para sua validagéo.
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4. Implementacao

Este capitulo detalha o processo de implementacdo do mddulo L/RAa, proposto
no capitulo 3. A aplicagdo sera validada a partir do desenvolvimento de um
estudo de caso e da andlise dos resultados gerados.

4.1. Tecnologias envolvidas

O modulo LIRAa foi implementado em HTML, para a iteracdo com o usuario, e
em PHP[9], como linguagem de servidor, por ela ja ter sido usada como a
linguagem de servidor do MapDenguePE.

Para chamadas dos componentes de Apresentagdo com o Componente
de web Server, foi usado o Objeto XMLHttpRequest [10] da tecnologia Ajax [11].
O XMLHttpRequest € importante para a separagcao do que € necessario para o
usuario e o que € de responsabilidade para o servidor. Com esta separagao, o
usuario s6 terd acesso a o que realmente for importante para ele. Para a
visualizagdo dos indices de infestagcdo no mapa, foi utilizada a APl do Google
Maps [3]. Finalmente, a manipulagdo em tabelas foi auxiliadas pela extenséo
DataTables [12], do framework JQuery [13]. O uso de DataTables facilita a
extragdo dos dados em planilha dinamicamente, além de facilmente tratar a

insercao de dados em tempo de execucgao.

4.2. Mapeamento das classes

O Quadro 4.1 mostra o mapeamento entre os componentes da arquitetura

proposta para o modulo L/IRAa com as classes implementadas.

A arquitetura proposta para o MapDenguePE, e descrita no capitulo 3,
nao foi implementada, pois neste projeto, ela foi utilizada apenas para facilitar a
especificagdo da comunicacao entre a interface com o usuario e o médulo LIRAa
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proposto para o MapDenguePE. Assim, sua abstracdo ndo impactou na

aplicacao final.

Quadro 4.1 - Tabela de mapeamento entre os componentes projetados e os arquivos

implementados.

Componente Arquivo Tipo
Parser LIRAa parser.php Classe
<<comp spec>> ISistema.php Interface
LIRAa Sistema.php Classe
IInspecao.php Interface
<<comp spec>>
Inspecao.php Classe
Inspecao
Class.Inspecao.php | classe base
|IEstrato.php Interface
<<comp spec>>
Estrato.php Classe
Estratos
Class.Estrato.php |classe base
lIndices.php Interface
<<COmp Spec>> :
. Indices.php Classe
Indices
Class.Indices.php |classe base
IMapa.php Interface
<<COmp Spec>>
Mapa.php Classe
Mapa
Class.Mapa.php |classe base

4.3. Estudo de caso

Para validar a implementacdo do médulo L/RAa, foi desenvolvido um estudo de
caso com base no sistema MapDenguePE estendido. Este estudo de caso prevé
0 uso de todos os casos de usos especificados na seg¢do 3.3.1, ilustrando as

funcionalidades implementadas de cada um dos casos.

O estudo de caso considerado consiste na realizagdo de uma vistoria pelo
municipio de Abreu e Lima, composto por 100000 imbveis (numero aleatério) e
cuja inspecéao foi supostamente realizada entre 10 e 15 de junho de 2009. A
sequéncia de operagdes devera seguir a ordem do fluxo da metodologia LIRAa
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dada na secao 2.1.2 Caso o usuario tente antecipar alguma etapa, o sistema

bloqueara a operacgao.

m Secretaria de §
%?vﬁgfﬁb.(% Mapdengul

Lot

H @ © Bem Vindo, Valéria Times

Menu Geral
> Cadastro de Usudrios Avisos:
» Mudar Senha
[07/04/2008]
» Avis0s Erros e sugestdes
Frezado usudrio, Em caso de erro ou sugestdo favaor entrar em contato com & equipe de desenvalvimento do MapdenguePE através do

» Exportar para Sinan e-mail mapdengue@gmail.com ou pelo telefone 2126-8430 nos ramais 4747 ou 4419,

Cadastramento

» Focos de Dengue

» Planos de Agio

> Retorno do laboratdrio

» Casos/Investigagio

LIRAa
> Inspegies LIRAa
» Estratos LIRAa

» Entrada de dados
LIRAa

> Indice Infestacio LIRA

Figura 4.1 - Tela inicial do sistema

4.3.1. Inspecoes LIRAa

A primeira etapa consiste no cadastro do municipio, da sua quantidade de
imoveis e do periodo de inspe¢édo, no mdédulo L/IRAa do sistema MapDenguePE.
Para isso, 0 usuario seleciona o0 menu “Inspecdes LIRAa’, localizado a esquerda,

da tela principal.
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? Secretaria de 5
soverno oy 4 Mapdengu
PeFRAMBUCO e

Lag

N @ © Cadastro de Municipios Para o LIRA

Menu Geral

> Cadastro de Usudrios Municipiot [Abrewelima  [w]
» Mudar Senha UF:

100000

Perindo: [10/06/2009 | a [15/06/2009 |

> Avisos X

Total de Imdveis
» Exportar para Sinan

Cadastramento

» Focos de Dengue

» Flanos de Agio
» Retorno do laboratério

» Casos/Investigacdo

LIRAa
» Inspecdes LIRAs
» Estratos LIRAa

> Entrada de dados
LIRAa

> Indice Infestagdo LIRA

Figura 4.2 - Tela de cadastro de inspecoes

As etapas de reconhecimento da regido e de planejamento dos estratos,
como dito na secao 3.3.1, ndo serdo consideradas, pois suas execugdes sao
realizadas fora do ambiente do sistema. Para a préxima etapa, foi subentendido
que houve um planejamento prévio dos estratos e que eles ja estao disponiveis

para insercao no sistema.

4.3.2. Estratos LIRAa

Nesta etapa, o0s estratos sdo caracterizados e geo-referenciados, via
MapDenguePE. A partir das especificagdes obtidas na etapa de planejamento,
deve-se definir um dos estratos no mapa, clicando na regiao correspondente, de
modo que o conjunto de pontos definidos e interligados forme o estrato
correspondente. Para o estudo de caso, os estratos foram definidos de forma

aleatoria, abrangendo uma pequena quantidade de quarteirdes do municipio.
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¥ Focos de Dengue
» Planos de Agdo
» Retorno do laboratdrio

» Casos/Investigagio

LIRAa
» Inspecles LIRAa
» Estratos LIRAa

» Entrada de dados
LIRAa

» Indice Infestacdo LIRA

Mapas
¥ Focos de Dengue
» Focos/Casos

» Indice Infestacdo LIRA

Relatérios

» Pelo nirmero do Foco

» Focos de Dengue

» Casos de Dengue

» Planilha de
Motificagdes

Graficos e Logs

» Lags dos Usudrios

» Grafico Focos

» Grafico Casos

Periodn de Exscugho: [10/06/2009 | a [15/06/2009 |

Adicionar Estrato

e

=

8 _Fosfaio

-
" N R & Redenges [ Mapa | Satélite | Hibrido
= R -
gk (!
Ay Eucd) 4 | ¢ .I .I i 'A(“Ez‘% wna
f R Bahia iy ~% R. »
3 e T &
) Cemitério iy 2 Pag, R\Oe"’ _“Reserva
— c Municipal Clens &V g Mata de !
E Santo Antonio t
q Velho
E Samplay o Gaﬂ@a i z
1E M o S . Sitia 4o gy, g
1k = Quartzy = x £, ‘Centro
3 - e RS .
B, 9~} 92 Bty 2
| S Planalto. Av R Ba, &
Bt R L
o . 2
G‘“’e,‘ = 'f El Campa
4y 817 L oo
3R
3 Abreu
ELima ‘=
o
£
k-
x s
%, : G
“, G i i
- G ..% g < =
82
5 ﬂ% > "] ’ Campo dt
3| ) LG 3 2 % Fabrica Aloa Futebal
=] i aetes |l & 2 @ \\
|| Iz A% Timbe [ \ s
& F h % M AltoBela
ade & 2 o° - Vista
tes | g il Fabrica R ad® L N
"’i-o 3 b ‘g Agomanufaturade L Y
1 & - , ¥
B ° a & o N, Fobtien O

Figura 4.3 - Definicado dos estratos via MapDenguePE

Apds a definigdo do estrato, € necessério caracteriza-lo. Para isso, um

7

panel contendo campos a serem preenchidos € mostrado. Nele, devem ser

informados os valores dos campos N2 de imdveis, N2 Estrato e N2 Quarteiroes.

Para o estudo de caso, estes valores correspondem, respectivamente, a 9000, 1
e 60 para o primeiro estrato e 11000, 2 e 80, para o segundo estrato.

Apoés a confirmagéo destes valores, calculos amostrais sobre o estrato

sao realizados automaticamente, mostrando informacdes sobre as amostras de

iméveis que serdo vistoriados.

Finalmente, apds a geracdo das estatisticas correspondente ao estrato,

deve-se preencher a tabela, relativa a caracterizacdo dos bairros da area. Na

figura 4.4, € mostrado o preenchimento da tabela de caracterizagdo dos bairros

referente ao estrato de nimero 1 do estudo de caso.
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> HETorno ao 1anoratoro

> Casos/Investigacio

LIRAa
> Inspeces LIRAa
> Estratos LIRAa

» Entrada de dados
IRAa

» Indice Infestacdo LIRA

Mapas
> Focos de Dengue
> Focos/Casos

> Indice Infestagdo LIRA

Relatdrios

» Pelo ndmero do Foco
» Focos de Dengue

» Casos de Dengue

> Planilha de

Maotificagies

Grafirns e Inne

FRYERED BT

D'JSIC - P

Tarnanho da arnostra: (443

% dos quart, amostrados: |&

Bairro Quarteirdo

& 0130 2270 ~vista
& Fabrica R sat®
vaE Agomanufaturado
2 & Fébrica Fabrica Ge
= Fabrica g Renda a2
\ %

= Recal | & Y o o

'76:,‘ Diper 3 Dados cartogréficos 22003 MapLin%}’Tale Aflas - Termos de Uso

Estrato Atual: |1
Estimativa imdveis/quarteirdo: |1200,00 Quart, que compaordo a amostra: (2,00

Intervalo de quart.: [12.50 Quarteirdo inicial: [7.87

TuLtar =
Observacdo de 1
Quart.

Inswa | Insra | Inswa | Inswa | Inswa | Inswa | |

= i L - valor | walor | wvaler | walor | waler | waler
B 15 1 10 Inswa | Inswa | Inswa | Inswa | Inswa | Inswa
valor | valor | valor | walor | walor | walor |o
¥

Figura 4.4 - Tabela de caracterizacao dos bairros do estrato cadastrado

Assim como nas etapas de reconhecimento de regido e planejamento dos
estratos, as etapas de analises (trabalho de campo e identificacdo do
laboratério) foram abstraidas, como justificado na se¢éo 3.3.1. Assim, os valores
do resultado da inspecéo e da andlise laboratorial, que deveriam ser inseridos na

proxima etapa, sao hipotéticos, de forma a ilustrar a maior parte das

funcionalidades disponiveis na etapa seguinte de exibicao de indices.

4.3.3. Entrada de dados L/IRAa

Esta etapa consiste na insercao dos resultados das analises de laboratério

no sistema e calculo dos indices de infestacdes dos estratos analisados. Os

dados correspondentes ao estudo de caso sao mostrados na figura 4.5.
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» Mudar Senha

» Avisos

» Exportar para Sinan

Cadastramento

» Focos de Dengue

> Flanos de Agdo

> Retorno do laboratério

Municipio:

UF:

Periodo:

Estrato

Prog.

Insp

TB -
Aedes
aegypti

Outros

Aedes
aegypti

Total -
Aedes
aegypti

TE -
Aedes
albopictus

Outros -
Aedes
albopictus

Total -
Aedes
albopictus

Al

AZ

» Casos/Investigacio 1

LIRAa

» Inspecfes LIRAa

» Estratos LIRAa

> Entrada de dados

LIRAA

> Indice Infestagio LIRA

Mapas

» Focos de Dengue

» Focos/Casos

» Indice Infestacdo LIRA

Relatdrios

> Pelo ndmero do Foco

» Focos de Dengue <

443

430 | 30

10

40

10

1

11

443

44z 10

2

12

5

3

8

» Casos de Dengue

» Planilha de

Meifina R

Figura 4.5 - Dados dos resultados das analises laboratoriais

Apos a insercdo, devem-se gerar os resultados correspondentes, clicando

no botdo “Calcular”, exibido abaixo da planilha mostrada na Figura 4.6.

Na aba “indices” sdo exibidos os resultados dos calculos referentes a

infestacédo, Predial e de Breateau, bem como é dada a opg¢éo para salva-los no

sistema.

Cadastramento

» Focos de Dengue

» Planos de Agdo

» Retorno do laboratério

» Casos/Investigagio

LIRAa
» Inspecles LIRAA
» Estratos LIRAa

» Entrada de dados
LIRAz

» Indice Infestagdo LIRA

Mapas
» Focos de Dengue
» Focos/Casos

» Indice Infestacdo LIRA

Relatdrios

» Pelo ndmero do Foco

¥ Focos de Dengue

¥ Casos de Dengue

» Planilha de
Motificagdes

Graficos e Logs

» Logs dos Usudrios

» Grafico Focos

Salvar indices

Figura 4.6 — indices gerados pelo LIRAa

Outros %o
TB - TB - Dut - Yo %o %
o Prog. Insp Aedes Ae;‘]es Aedes :el:in:s ::_l::t':ia 2:1 “_P IIP IB - 1B - I;;'
aegypti aegypti albopictus albopictus 9 aeg - ab aeg ab
443 430 30 10 10 1 2893 930 | 256 | 465 | 1.16 | 10
443 448 | 10 2 5 3 0 268 | 179 | 223 | 067 | 10
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4.3.4. indice Infestacdo LIRAa

A ultima etapa do médulo corresponde a exibi¢ao do resultado do LIRAa em um
mapa. Para a visualizagdo dos indices, € necessario que o usuario informe um
ano, um bimestre e o tipo de indice a ser visualizado no mapa. Como resultado
desta operacdo de entrada de dados, sdo mostrados todos os estratos
vistoriados durante o periodo requerido, bem como os indices de infestacao,
definidos na etapa de entrada de dados, associados aos mesmos.

Cada nivel de infestacdo gera uma cor de estrato correspondente e
diferente, como explica a legenda da tela de visualizagdo de indices, mostrada
na figura 4.7. indices abaixo de 1% sdo considerados de baixo risco e sdo
demarcados com a cor verde. indices entre 1% e 3.9% sdo considerados de
médio risco, e sdo mostrados com a cor amarela. Finalmente, indices acima de
4% sé&o considerados de alto risco, e sdo visualizados com a cor vermelha. Além
dos estratos, um marcador é inserido no centro de cada estrato, para facilitar a
visualizagdo com um maior campo de visao.

O periodo do estudo de caso esta exemplificado na figura 4.7. O intervalo
de tempo consiste no ano de 2009, com o bimestre de niumero 3.

2 muuar enna

indice: |Indice de Infestagliao Predial (11F) v * Salecione o ano.
> Avisos —
Anoy | 2009 |» * Selacione o himestre,
> Exportar para Sinan ~ -, i
Bimestre: |3 |~ o Alt’c‘ plEes

2 O - médio risco
Cadastramento B - baixo rizco
» Focos de Dengue m

» Planos de Agio

» Retorno da laboratério —

> Casos/Investigacdo ) '“«"az% I Mapa I Satélite Hibrido
= ) -
§§ '8 MapdenguePE w1.2 ® 5 .
e 8 4
LIRAa §£ Q‘: a Pa;‘,‘g‘; ?_R\OQ MZ'
> Inspegdes LIRAA (55 s op: 532
T
» Estratos LIRAa b T &‘Q 4 Samplay - s'su - - L
Ve B W —
> Entrada de dados Sa, 1Ml Taa g5 R
Aa 2E T o e & b2 i fi
aE ooy i é B Il
> indice Infestagio LIRA il et LA o w 4
[ aE Q’Qaﬁ“a; Flanalto Mla\ S Eéh‘a s Av, RaT}a b, o
4E P oy gl IJ 2 o0 i F)
Mapas =] S"fe(,, 3 f g 100 naua = Campe,
3E izl 1]
» Focos de Dengue %R Mm-a;l&ﬂlihm 'R 9‘9“5“‘9‘”% oo e
i ~ W Joanuim Nabuco %
> Focos/Casos A ELima ‘g5 _\}5
T = . .
» Indice Infestagdo LIRA ssfo Sy
& / 2T
9 i 5
T vy, Pt
Relatdrios 6%'9 : . s’g .1% g 1 7l El“l
B N
> Pelo ndmero do Foco §e° L'? f, {%' Sé ; 20, U Campe d
P 5 p (] H 3 . Fabrica Alba Futebol
» Focos de Dengue Ug s s g Caetés lil s g % ¢
§ O . e
) 3 o P !
» H o S0 L Alto Bela
» Casos de Dengue Ng » 2 \ % . 5 Alto Bel
» Planilha de O Praga de & B BN - Vista
Motificacies e Caetés | e Q_"’i- = Fabrica R gat® S
e E Agomanufaturado
o' D < 0 £
R £ ot ]

Figura 4.7 - Visualizacado dos indices de infestacdo por estrato
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5. Conclusao

Este trabalho consistiu na criagdo de um modulo para o MapDenguePE que
implementasse as funcionalidades do sistema L/RAa. Tal implementacéao
envolveu a definicdo de uma nova arquitetura para o MapDenguePE, capaz de
facilitar a sua comunicagdo com moédulo L/RAa proposto. Além disso, este novo
madulo foi especificado, implementado e validado com um estudo de caso para
ilustrar a visualizacdo de indices de infestacdo por estrato por meio da
ferramenta MapdenguePE estendida.

5.1. Principais Contribuicoes

Deste trabalho, podemos destacar as seguintes contribuigcdes:

e Arquitetura de componentes para o MapDengue: Com o modelo de
componentes para o MapDenguePE, ele é capaz de se tornar extensivel
nado so6 para o modulo proposto, mas também para facilitar a sua extensao
com a incorporagao de outras funcionalidades (e.g. cadastramento e geo-
referenciamento de outros agravos de notificacao).

e Visualizacao dos indices por estrato: A visualizacdao dos indices de
infestacdo por estrato provavelmente permite ao gestor, uma agdo mais

concentrada nas possiveis areas de risco.

5.2. Dificuldades encontradas

A principal dificuldade encontrada durante o desenvolvimento do projeto foi a
falta de geo-referenciamento dos limites entre os bairros em seus mapas. Como
consequéncia, a especificacao dos estratos e de seus bairros ficou dependente

da experiéncia do agente sanitario sobre a regido analisada.
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5.3. Trabalhos futuros

Apesar do médulo L/RAa proposto para o MapDenguePE implementar as
funcionalidades do sistema L/RAa, alguns aspectos podem ser refinados para
melhorar o desempenho geral do sistema.

Um dos pontos a ser estudado é a melhoria do geo-referenciamento dos
estratos. Apesar de satisfazer sua fungdo, o modelo atual ndo garante uma

precisdo exata dos limites e das informagdes sobre seus bairros.

Outro ponto é a possibilidade de realizacdo de consultas em um ambiente
SOLAP (Spatial On-Line Analytical Processing) [16]. Com os dados de
infestacdo armazenados, sera possivel analisar as regides visualmente
infectadas e cruzar dados de infestacbes com outros dados do MapDenguePE,

tais como o0 numero de casos da doenca ou focos relatados.
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