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RESUMO

Descritores: Vigilincia Os grificos e mapas sdo ferramentas importantes para visualizagdo, compreensio e analise de dados numéricos. O

Epidemiolégica; Sistemas Integra-GIS permite o acoplamento de mapas e grafos no contexto da saude visando melhorar a qualidade da

de Informacio; Sistema de informagio fornecida, apoiar as decisdes e contribuir para a modernizacio do sistema de vigilincia em satde. O

Informacio Geogréfica sistema parte da estruturagdo de um banco de dados geografico para as regides da Baixada Santista e de Ribeirdo Preto.
O aplicativo beneficiou tanto os Departamentos Regionais de Saide quanto os municipios e hospitais auxiliando no
servigo e nas decisoes rotineiras e de alto nivel. Os recursos desenvolvidos foram implementados e testados incorporando
a diversidade de situagbes e espacos dessas regides, incluindo o desenvolvimento da infraestrutura necessaria para o
armazenamento permanente dessas informagdes e pensando nas particularidades do servigo.

ABSTRACT

Keywords: Maps and graphs are important tools for viewing, understanding and analyzing numeric data. The Integra-GIS allows
Epidemiological a coupling of maps and graphs in order to improve the information quality in health. This information supports the
Surveillance; Information decisions and contributes to the modernization of the health surveillance system. The system starts modeling and
Systems; Geographic creating a geographic database for Santos and Ribeirdo Preto regions. The software benefited region department
Information Systems boards, cities and hospitals assisting in service and in making high-level and routine decisions. The resources have been

developed and tested incorporating the characteristics and spaces of each region. They also considered the development
of infrastructure required to the permanent storage of the information regarding the service particularities.

RESUMEN

Descriptores: Sistemas ~ Graficos y tablas son herramientas importantes para ver, comprender y analizar datos numéricos. El Integra-GIS

de Informacion; permite el acoplamiento de los mapas y graficos en el contexto de la salud para mejorar la calidad de la informacion
Vigilancia en Salud para apoyar las decisiones y contribuir a la modernizacién del sistema de vigilancia de la salud. Lo aplicacién parte de
Publica; Sistemas de la estructura de una base de datos geografica para regiones del Santos y Ribeirdo Preto: La aplicacién beneficié tanto

Informacion Geografica  a los Departamentos Regionales de Salud como los municipios y los hospitales ayudando en el servicio y en las
decisiones de rutina y de lujo. Los recursos desarrollados se implementaron y probaron la incorporacién de la diversidad
de situaciones y areas de estas regiones, incluyendo el desarrollo de la infraestructura necesaria para el almacenamiento
permanente de la informacion y el pensamiento en el servicio especifico.
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INTRODUCAO

O termo geoprocessamento'? denota a disciplina do
conhecimento que utiliza técnicas matemadticas e
computacionais para o tratamento da informacgio
geografica, influenciando de maneira crescente as areas
de Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes,
Comunicag¢oes, Energia e Planejamento Urbano e Regional.
As ferramentas computacionais para geoprocessamento,
chamadas de Sistemas de Informagao Geografica (SIG),
realizam analises complexas ao integrar dados de diversas
fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados,
tornando ainda possivel a produc¢io automatica de
documentos cartograficos.

O georreferenciamento, ¢ uma area das ciéncias da
computacio que antes demandava muitos recursos
financeiros, pois havia a necessidade de um levantamento
de bases de dados espaciais, como cartas geograficas,
imagens de satélite ou mesmo ortofotos, que sio imagens
de alta resolu¢ido captadas por avido. Com o avango
tecnolégico surgiram ferramentas gratuitas e o
desenvolvimento de aplicativos tornou-se mais acessivel
para qualquer cidade, independente do seu tamanho ou
recursos computacionais. Como consequéncia, todos que
tenham acesso apenas a um navegador e a uma conexao
de internet, podem fazer o uso desta tecnologia conhecida
por web-GIS®.

No ambito da saidde, o estudo de variacdes das
distribui¢bes espaciais de incidéncia de eventos tem sido
importante para investigar e sugerir hipdteses de
causalidade. Particularmente, os estudos de agravos em
saude se enriquecem com esse tipo de descrigao, podendo
fornecer informagoes fundamentais para a compreensao,
previsdo, busca etioldgica, preven¢do e monitoramento
de doengas e avaliacdo do impacto de intervengdes em
saude de uma populacio®.

Assim, o processo dinamico de integracao de dados e
construcio de mapas, estabelece uma sintese de
instrumentos ricos para saide publica, como por exemplo:
a localizagdo dos eventos no tempo e no espaco, o
monitoramento e controle de determinado evento da
saude, a identificacio de areas geograficas e grupos de
populagdo com maiores necessidades, a avaliagdo do
impacto das interveng¢oes de satde e a estimativa de areas
de risco entre a populacio.

Contudo, o uso de ferramentas computacionais em
geoprocessamento nio ¢ uma tarefa trivial, pois demanda
pessoal especializado e softwares proprietarios para
realizacdo dessa tarefa. De maneira geral, em nivel
hospitalar, municipal ou regional, ainda ¢ dificil encontrar
ferramentas computacionais que levem em consideragao
o sinergismo existente entre os pProcessos sociais e 0s
ecossistemas sobre o espalhamento de doencas especificas.
Além disso, esses niveis de servicos de sadde nio contam
com ferramentas simples para se avaliar a heterogeneidade
das interagoes dessas doengas com populagbes humanas
dinamicas, inseridas em estruturas urbanas complexas.

Nesse sentido, o aplicativo desenvolvido, denominado
Integra-GIS, teve como estratégia disponibilizar um banco
de dados de mapas, dados demograficos, agravos em
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saude e estrutura urbana de uma cidade para que esse
pudesse ser usado como um integrador de informacoes
de interesse em saude. Esse trabalho prové auxilio aos
profissionais de saude dos municipios na tomada de
decisGes. A construcio do sistema partiu de um banco de
dados geografico, com diversas camadas e escalas, para
as regioes da Baixada Santista e de Ribeirdo Preto, ambas
no estado de Sdo Paulo.

Todos os recursos disponibilizados foram desenvolvidos
e testados para essas regides, incorporando a diversidade de
situagbes ¢ incluindo o desenvolvimento da infraestrutura
necessaria para o armazenamento permanente dessas
informagdes. Para isso, foi usado um gerenciador de bases
de dados relacional geografico, no qual as informagdes foram
manipuladas e integradas em mapas detalhados de cidades,
permitindo o levantamento de hip6teses e transformando-
as em conhecimento em satude.

METODOS

Em 2005 a empresa americana Google®
disponibilizou uma biblioteca chamada Google Maps, por
meio de uma Application Programming Interface (API), gratuita
e de escala global, que auxilia a constru¢ao de aplicagoes
Web por meio de mapas que podem ser vistos em
diversas camadas, como ruas, imagens de satélite, hibridos
(combinagdo entre ruas e imagens de satélite), além de
uma camada de relevo. O objetivo do Google foi
disponibilizar esta API para que os desenvolvedores a
usassem em seus proprios websites sem a necessidade de
instalacio de outros recursos. A Google Maps API é uma
interface que usa AJAX (Asynchronons JavaScript and XMIL)©®
na qual varias operagcoes podem ser feitas ao mesmo
tempo de maneira assincrona enquanto um mapa é
carregado no navegador. Além disso, a API permite
combinar fontes distribuidas, padroes abertos e outras
APIs documentadas para integrar diferentes fontes de
informacao desde que tenham as mesmas proje¢oes, escala
e qualidade dos mapas. Dessa forma, cria-se um
mecanismo de centralizar diversas informacdes
geograficas em um padrio de desenvolvimento aberto e
de grande utilizagio.

Optou-se por utilizar essa ferramenta por ser gratuita
e de desenvolvimento agil de aplicagdes SIG para web.
Todavia, o uso desta API torna-se inviavel quando se
pretende trabalhar com varias camadas de mapas, bairros,
setores censitarios (conforme defini¢do pelo IBGE) e
regides de saide, por essa razdo utilizamos outras
ferramentas gratuitas de cédigo aberto.

Pelo fato da API do Google Maps, nio suportar o
uso de varias camadas, houve a necessidade deimplantacao
de servidores de mapas como o Geoservet’ para suprir
a necessidade de se trabalhar com vérias camadas de
mapas, localizadas em diferentes reposit6rios e contatr com
a funcionalidade de realizar consultas geograficas nessas
camadas. A escolha deste servidor Geoserver, se deu pois,
além de possuir codigo livre e ser gratuito, permite
compartilhar informag¢des espaciais de maneira
interoperavel.

Neste trabalho, foram estudados dois servidores de
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mapas: Geoserver e Mapserver. O GeoServer” é uma
implementacdo em Java (J2EE) da especificacio Open
Geospatial Consortium - OGC, que inclui transacoes
geograficas. Além de ser software livre, trabalha com 4
padroes do OGC: SES (PostGIS), WES, WMS e GML ¢
vem com supotrte a diversas Bases de Dados com
extensoes GIS (Oracle, PostGIS e MySQL) e Shapefiles.
O suporte a transacoes é importante porque o Usuirio
consegue atualizar ou inserir dados geograficos usando
WES-T aletra T significa de transagao do inglés transaction.

O MapServer também ¢é um ambiente de
desenvolvimento de c6digo aberto para construcio de
aplicativos espaciais na internet. Particularmente, o
MapServer nao ¢ um SIG completo, pois nio é um
gerador de servicos nem ¢é possivel fazer uso da API
OpenlLayers.

Pelo fato do Mapserver nido efetuar transacoes
geograficas e também, por nio fazer uso das da API
OpenlLayer, foi decido neste trabalho, utilizar o Geoserver,
como ferramenta responsavel por prover mapas ¢
informagoes geograficas a todos aplicativos descritos neste
trabalho.

E importante ressaltar que o trabalho apresentado aqui
nio seria possivel sem o ambiente computacional
composto por ferramentas robustas e gratuitas, como o
Geoserver, as API’s do Google Maps e Openlayers e o
SGBD PostgreSQL com o médulo espacial Postgls, para
o desenvolvimento de aplicacbes Web para acesso e
armazenamento de mapas, bem como outras
informacGes.

Na Figura 1, apresentamos a arquitetura do sistema,
no qual podemos observar que o servigo foi desenvolvido
em trés camadas: cliente, servidor e instancias municipal/
estadual (fonte de dados). A camada de instancias estadual/
municipal representa as fontes de dados adquiridas pelos
convénios firmados entre as secretarias municipais e
estaduais da saide. Na camada do servidor, esses dados

alimentaram um SGBD espacial no Postgis® com
informacdes epidemioldgicas, de mortalidade infantil, de
fluxo de paciente dos hospitais, dentre outras. Os dados
dos enderecos foram traduzidos em pontos no mapa
pelo médulo de geocodificagio, que é um aplicativo em
Java Server Page — JSP armazenado em um servidor web
Tomcat. Para traducio de enderecos em coordenadas,
foi desenvolvido um médulo que pesquisa o endereco
por intermédio de uma fung¢ao da API do Google Maps.
Contudo, nem sempre o enderego é encontrado por esse
método, por isso também foi necessaria a construcdo de
rotinas responsaveis pelo calculo da coordenada, ou seja,
se o endereco nao ¢ encontrado na API do Google Maps,
entdo esse endereco pode ser convertido em uma
localizacao geogrifica®.

Com as coordenadas geograficas armazenadas na base
de dados, esses pontos se tornam uma camada (layer) e
as tabelas dos mapas sdo cadastradas no servidor de mapa
Geoserver. Por fim, o mapa ¢ apresentado ao usuario
final por intermédio de um aplicativo desenvolvido com
a API Openlayers®?.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Além do conjunto de ferramentas de
georrefenciamento e suas funcionalidades para visualizagao
de dados em multiplas escalas, o Integra-GIS pode
interoperar com os diversos sistemas de informagao
nacional, como o Sistema de Informacio de Agravos de
Notificagdo (SINAN), Sistema de Informacio de
Mortalidade (SIM), Sistema de Informag¢des de Nascidos
Vivos (SINASC) sempre que integralizados localmente.
O Integra-GIS se integra também com o Sistema de
Monitoramento para Mortalidade Infantil (SMMI)!” e
com o Observatério Regional de Atencdo Hospitalar
(ORAH) feito em linguagem PHP e desenvolvido por
nosso grupo. O SMMI tem por objetivo o
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Figura 1 - Arquitetura do servigo composto por trés camadas: Cliente, Servidor e Instancias Publicas.
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monitoramento e analise da mortalidade infantil da Regiao
Metropolitana da Baixada Santista, e oferece uma
ferramenta para gestdo regional de saide. O ORAH ¢
baseado nas folhas de alta de interna¢des hospitalares e
tem por objetivo que as informagdes sobre assisténcia
hospitalar ganhem em qualidade com desdobramentos
para a gestdo e pesquisa em saude.

Temos entdo, o Integra-GIS possibilitando a
manipulagio das informagdes de uma forma dinamica e
facilitando a interpreta¢do das mesmas. A Figura 2
apresenta por meio de um mapa os casos de dengue na
cidade de Santos. Essa consulta foi feita migrando os
dados do SINAN para o aplicativo. Por meio dessa
ferramenta, o gestor de saude tem uma visio de como
os casos estdo se disseminando levando em conta
caracteristicas regionais.

Na Figura 3 é possivel visualizar os agravos de dengue
na cidade de Santos (pontos em verde) associados aos
dados de relevo do municipio e aos bairros (linhas em
vermelho), além das informagdes contidas no SINAN.
Ao clicar sobre um ponto no mapa, uma janela se abre
com as informagoes relativas a esse agravo.

O usuario ainda pode filtrar os pontos em um
determinado perfodo de tempo (data inicial e final do
agravo) associados aos setores censitarios e visualizar os
dados de apenas um bairro. Ainda é possivel intercalar
varias camadas: a) mapa das ruas; b) mapa das ruas
sobrepostas as imagens de satélite; c) relevo; d) apenas
imagens de satélite. Com esse tipo de analise, é possivel o
profissional da saide determinar se ha alguma relagio
entre os casos visualizados no mapa e algum ponto
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estratégico de fonte geradora de mosquito, como terrenos
baldios, cemitérios, entre outros. Este tipo de analise é
um caso similar ao mostrado na Figura 2, todavia com
filtros e outras op¢oes de mapas sobrepostos.

Na Figura 2, a visualizagdo dos pontos nos mapas ¢é
feita por meio de “balbes” utilizando a API Google Maps
de maneira que a localizagio e as informag¢oes associadas
em todos os pontos estao armazenadas no banco de dados
geografico PostgreSQL-Postgis. Posteriormente, o
Geoserver disponibiliza um documento estruturado
chamado Geortss'' que é traduzido pela API do Google
Maps em pontos no mapa e sua respectiva informacao
associada. Ja na Figura 3, o mapa também ¢é construido
utilizando os dados disponibilizados pelo Geoserver, mas
sao apresentados para o usuario final de outra maneira.
Nesse caso, a visualizacdo ¢ feita em varias camadas que
podem ser sobrepostas com o uso da API do Openlayers
e Google Maps, que sio descritas com mais detalhes na
secao métodos.

No caso das Figuras 2 e 3 é mostrado é uma
flexibilidade na maneira de mostrar os dados, enquanto
na Figura 2 temos pontos por meio de “baldes, utilizando
o Georss, ja na Figura 3, hd um mapa em janela flutuante
com o uso da Api do Openlayers em varias camadas
sobrepostas, com isso, dependendo da necessidade de
cada analise, pode-se fazer o uso de uma determinada
ferramenta.

A Figura 4 apresenta o georreferenciamento do fluxo
dos pacientes. O filtro permite selecionar a regido a ser
visualizada, neste caso, sio mostrados os pacientes que
moram na regido que abrange o Departamento Regional

:
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Figura 3 - Dados relacionados a dengue, para o ano de 2001 associados ao mapa de Santos obtidos pelo Integra-
GIS. Ao clicar em um ponto, as informac¢des se abrem em uma janela flutuante. H4 opcido de pesquisar apenas os
casos relacionados a um bairro especifico ou por determinado petiodo de tempo.

de Saude XIII (26 municipios) e foram atendidos pelo
Hospital das Clinicas de Ribeirdo Preto no ano de 2011.
Essa consulta foi feita acoplando o Integra-GIS com a
ferramenta de fluxo de altas do ORAH. Podemos visualizar,
assim, como os pacientes se locomovem dentro da rede,
isto €, onde eles vivem e onde eles vao buscar atendimento.

Por fim, mostramos o aplicativo no ambiente do SMMI
por meio da Figura 5. Podemos observar o Integra-GIS
sendo utilizado para o monitoramento da mortalidade
infantil com opgdes de visualizacio dos casos por ano,
além de ser possivel mostrar apenas os casos relacionados
a um hospital especifico. Com isso, o gestor de saude
pode tomar decisGes baseadas em informagdes
geograficas. Podemos ver também, nessa figura, os casos
de 6bito para o ano de 2005 para varios municipios da
Baixada Santista.

CONCLUSAO

A possibilidade de construcio de familias de aplicativos
para gestdo que contenham mais inteligéncia na sua analise,
podera ser explorada para implementar o planejamento

e operagdo de servicos e produtos que dependem de
uma segmentacdo com base nos dados e sua distribuicao
no territério.

O Integra-GIS se comunica com diversos sistemas de
informacgio em varias instancias: epidemiologia com o
georreferenciamento dos casos de tuberculose, dengue e
hansenfase para a Baixada Santista, mortalidade infantil e
fluxo de pacientes por meio do ORAH em hospitais para
a regido de Ribeirdo Preto (DRS-XIII), mostrando uma
gama de aplicagbes. Pretendemos explorar no futuro o
georreferenciamento dos casos de cincer e os dados da
atencdo basica provenientes do Sistema de Informagio
da Atengio Bisica - SIAB.

Vale ressaltar que todo o esfor¢o de construcio desse
sistema se baseou fortemente na utilizacdo de ferramentas
gratuitas e com codigo aberto, gerando a diminui¢do de
custos do aplicativo, o que é um requisito importante para
sua utilizacdo em servicos publicos de satude.

Também ¢ importante salientar, que as bases de dados
e de mapas foram adquiridas pelo convénio firmado entre
as instituicdes envolvidas, DRS-XIII, HCFMRP e
prefeituras; e que este trabalho foi aprovado pelos comités
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de ética dessas instituicdes e respeita os principios de
privacidade das informagoes dos pacientes.

Uma das limitacdes deste estudo foi ocasionada pela
qualidade das informagdes cadastradas nos sistemas
nacionais de sadde, tais como SIM, SINAN, SINASC e
SIAB que influenciam na analise e georreferenciamento
dos agravos. Contudo, mesmo com os dados contendo
diversos erros de digitacio dos enderecos, foi possivel
realizar a analise desses agravos, o que demonstra que se
as informacdes contidas nos sistemas nacionais fossem
de melhor qualidade, a quantidade de pontos no mapa
seria maior e a analise dos agravos mais bem elaboradas.

Finalmente, o Integra-GIS pode contribuir para a
modernizacao dos sistemas de informacao em saude, por
meio de um banco de dados de mapas, em diversas
instancias como hospitais, municipios e regides de saude.
Esse banco de mapas pode, entio, auxiliar na tomada de
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