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RESUMO

PAIXAO, Silvane Karoline Silva. Modelagem de Dados Espaciais para Controle
da Leishmaniose visceral. Recife, 2004. 143 p. Dissertacao (Mestrado) — Centro

de Tecnologia e Geociéncias, Universidade Federal de Pernambuco.

A Cartografia tem sido utilizada pela saude publica desde 1854 com os estudos do
Dr. John Snow, que a partir de dados descritivos dos ébitos e a base espacial do centro de
Londres, conseguiu controlar o problema da epidemia da cdlera. A pesquisa aqui
desenvolvida teve como objetivos gerar um aplicativo para monitoramento epidemiol6gico
utilizando SIG - Sistemas de Geoinformacédo, fornecer subsidios as secretarias de salde e
avaliar a aplicacao de técnicas de andlise espacial. Para tanto, foram utilizados conceitos de
Cartografia, com énfase em SIG, e de epidemiologia com o estudo da zoonose
Leishmaniose visceral - Calazar, tendo como area piloto ZEIS — Zonas Especiais de
Interesse Social em Jaboatdo dos Guararapes - PE. Como resultado, foi desenvolvido um
sistema aplicativo em SIG utilizando a plataforma SPRING, de consulta pela internet, tendo

sido aplicada a metodologia de Modelagem de Dados Espaciais.

Palavras-chave: Sistemas de Geoinformacao; Epidemiologia; Zoonoses; ZEIS;

Leishmaniose visceral — Calazar, Internet.



ABSTRACT

Since 1854, according to the studies of Doctor John Snow, who was successful in
controling the cholera epidemic problem, cartography has been used by the public health
service based on death certificate information and on base cartographic imformation, in the
Centre of London. Based on this experience, the present research has as a main objective to
create a system for use as an epidemiologist controller which uses GIS (Geographic
Information Systems) to give the health departments conditions for evaluating space
modeling. For this, we used cartographic concepts, GIS and epidemiology in the studies of
Visceral leishmaniosis — kaalazar, considering the Jaboatdo dos Guararapes (PE) area ZEIS
as a pilot. As a result, a GIS system was developed which can be consulted on internet and

has been applied to the methodology of Spatial Data Models.

Keywords: Epidemiology, Visceral leishmaniosis, GIS, Spatial Data Models, Web.
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INTRODUCAO

Com o avanco da Computacdo Grafica, a construgcdo de produtos digitais
comecaram a ser vislumbradas como substituto de um produto cartogréfico tradicionalmente
elaborado, 0 mapa analégico, por um novo produto, o mapa digital. Nesse novo produto,
desenvolve-se um conjunto de dados cartograficos georreferenciados e armazenados em
forma compativel com o computador. O acesso via WEB pode auxiliar na tomada de

decisdes, bem como nas atualizacfes automatizadas dos dados espaciais.

A partir dos mapas digitais, novas tendéncias surgiram no sentido de que
informac6es mapeadas fossem utilizadas para diagndstico e avaliagdo, bem como no

planejamento de acdes.

Na Modelagem do Mundo Real, sabe-se que os diferentes aspectos da natureza nao
funcionam independentemente uns dos outros. A utilizagdo de uma modelagem analégica
tem sido trabalhada com sucesso na geografia, sobretudo na area de saude. O problema,
entretanto, de integrar muitos dados e/ou planos de informag&o para a modelagem, nédo era
trivialmente bem resolvido. Com os mapas digitais e bancos de dados associados, tem-se
uma analise de forma integrada e interdisciplinar. Historicamente os primeiros programas de
computador que permitiram efetuar analises espaciais que posteriormente vieram a se

chamar Sistema de Geoinformacao — SIG, foram baseados nessa abordagem.

Para a area de saude, os SIG sao Uteis na avaliacdo das relagbes de agravos com
variaveis ambientais, permitindo a identificacdo e a andlise da distribuicdo de pacientes com
relacdo aos servicos de salde, o conhecimento do padrdo geografico de doencas, o
monitoramento de vetores, a avaliacdo em tempo real de situacbes de emergéncia, entre
outros. A acepc¢ao € contribuir para o planejamento das a¢des de salde, na prevencdo e no

controle de doencas, bem como na notificacdo de agravos junto as autoridades sanitérias.

A pesquisa foi desenvolvida visando a estabelecer uma técnica que permita a

identificacdo de areas de risco de infeccdo do parasita Leishmania chagasi, causador da
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zoonose Leishmaniose visceral ou Calazar, em &areas de baixa renda, utilizando as

Tecnologias da Geoinformagao.

Inicialmente, foi elaborado um estudo sobre o Calazar e sua distribuicdo espacial.
Em seguida, foi desenvolvida uma avaliacdo no estado de Pernambuco. A &rea piloto deste

estudo foi Jaboatdo dos Guararapes.

Para completar a pesquisa, foi proposta também uma metodologia para publicacéo e
atualizacdo dos resultados entomoldgicos a partir da web, utilizando o sistema LINUX e
SpringWeb, ambos sistemas freeware. Como resultado, foi gerado um SIG de consulta a
internet, onde os usuarios realizam suas préprias consultas e alguns mapas com temas pré

— definidos em formato PDF.

1.1 Objetivos da Pesquisa

1.1.1 - Objetivo Geral

Desenvolver um SIG para monitoramento epidemioldgico da Leishmaniose visceral.

1.1.2.0bjetivos Especificos

e Descrever a zoonose Calazar no estado de Pernambuco e em Jaboatdo dos
Guararapes;

e fornecer subsidios ao setor publico, para que este possa estabelecer programas de
vigilancia ambiental;

e propor um sistema aplicativo de consulta pela internet, com base em SIG, sobre a
endemia; e

e testar o sistema aplicativo desenvolvido com base nos dados do municipio de Jaboatédo

dos Guararapes - PE.
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1.2 - Organizacao da Dissertacao

A dissertacao esté estruturada em capitulos da seguinte forma:
e O Capitulo 1 descreve a introducdo da pesquisa.

e O Capitulo 2 mostra os principais conceitos para o desenvolvimento de aplicativos em
SIG. Dessa maneira, foram introduzidas nocdes de Cartografia sobre a forma e a
dimensdo da terra, a diferenca entre os tipos de representacdes cartograficas, os
elementos necessarios para a concepcéao da constru¢do de uma base cartogréfica e as
formas de aquisicdo de dados espaciais, Modelagem de Dados Espaciais, definicdes
das técnicas que compdem a Andlise Orientada a Objeto e Sistema de Geoinformacédo
com relacdo a definicdes, componentes com énfase nos Dados Espaciais, o0 estudo das

precisfes nos sistemas, comportamento dos dados espaciais e 0 uso do SIG na Internet.

¢ No Capitulo 3, tem-se uma breve descricdo da epidemiologia. Detém-se a questao que
se refere a epidemiologia descritiva. E definido também o objeto de estudo dessa

pesquisa, o Calazar, sendo possivel encontrar informacdes sobre o vetor e a doenca.

e O Capitulo 4, apresenta um breve estudo da distribuicdo espacial do Calazar pelo Brasil,
Pernambuco, € realizada a caracterizagdo do municipio de Jaboatdo dos Guararapes em
seus aspectos fisico e epidemioldgico e suas ZEIS — Zonas Especiais de Interesse

Social

¢ O desenvolvimento do projeto do sistema é mostrado no Capitulo 5, exemplificando cada
etapa conceitualizada no capitulo 2 e explicando todas as fases percorridas até os dados

serem disponibilizados para a internet..

e No Capitulo 6 séo dispostos os resultados obtidos na pesquisa através de mapas

tematicos e analises.

e E, finalmente, no Capitulo 7, constam as conclusfes e recomendacgdes.



CONCEITOS PARA O DESENVOLVIMENTO
DE APLICATIVOS EM SIG

2.1 - Cartografia

2.1.1 - Forma e Dimensdes da Terra

A Cartografia € a ciéncia e a arte de expressar graficamente, por meio de mapas e
cartas, o conhecimento da superficie da Terra supondo um modelo de forma (OLIVEIRA,
1993).

Inicialmente, como relata BAKKER (1965), o homem imaginava a Terra como uma
superficie plana, pois era assim que a via. A idéia de esfericidade nasceu na Grécia Antiga.
Posteriormente, durante a Idade Média, a superficie terrestre passou a ser considerada
plana, até o ressurgimento da obra de Ptolomeu e dos descobrimentos no Século XV. No
final do Século XVII, Newton delineou o achatamento da Terra, em virtude do seu

movimento de rotacgéo.

Conforme ANDRADE (1998), a hipotese de a forma da Terra ser um elipsoide
geometricamente regular foi eliminada, pois se chegou a conclusdo da sua extrema
irregularidade, surgindo entdo a concepcdo do geoide como superficie real da Terra. O
gedide é definido como uma superficie média dos oceanos em repouso, sem variagdo de
pressdo atmosférica, sem o efeito da atragdo de outros corpos celestes como o Sol e a Lua,

sem maré, sem ondas, supostamente prolongada pelos continentes.

A Cartografia, por simplificagcdo, utiliza uma superficie de referéncia geometricamente
definida. Estabelece-se, para isso, superficie tedrica a do elipsdide de revolugdo, Terra
Normal (Figura 1), onde é possivel realizar célculos, como transporte de coordenadas, a
partir de observacdes de angulo e distancias. Nessa Figura, “a” representa o semi-eixo
maior e “b” representa o semi-eixo menor, elementos fundamentais para o calculo do
achatamento e da excentricidade. Aqui, tem-se também a representacdo da forma das

superficies elipsoidal e geoidal.
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ol Bt |

_Superﬁcié da Terra

Figura 1 — Forma das superficies

As superficies da Terra (Figura 2), geralmente, ndo sdo coincidentes nem paralelas. A
separacdo entre a superficie do gedide e a do elipséide é denominada de ondulacdo ou
separacdo geoidal — N - medida sobre a normal. Define-se como altitude ortométrica— H - a
distancia ao longo da vertical, do gedide a superficie fisica, e a altitude geométrica — h - a

distancia, sobre a normal, da superficie do elipséide de referéncia a superficie fisica.

Superficie Fisica
H altitude ortométrica

altitude geométrica
geoide
N ondulagao do gedide

elipsoide

e rtical do lugar

Superficie figics
Mormal 20 EjpEdide

Blip=dide

Figura 2 - Tipos de superficies
Fonte: MALVA (2002)

2.1.2 — Documentos Cartograficos: Mapa, Carta, Planta ou Croqui

Mapas, cartas e plantas sdo formas de representacao da superficie da terra, respeitando
o plano de referéncia adotado. S&do definidas pelos autores PONTES (2002), SAUNDERS
(1994), BAKKER (1965), OLIVEIRA (1983) e RAISZ (1969), nos seguintes termos:
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e Mapa é um desenho seletivo, convencionado e generalizado de alguma regido de
uma grande area, que recebe toponimias e é relacionado a um sistema de
coordenadas. E a representagdo, no plano, normalmente em escala pequena
(menores que 1:1.000.000), dos aspectos geograficos, naturais, culturais e artificiais
de uma regido geogréafica, delimitada por elementos fisicos e politico-administrativos,
destinada aos mais variados usos - tematicos, culturais e ilustrativos - como o mapa

do Brasil, 0 mapa da Regido Nordeste, o mapa demogréfico, entre outros.

o Carta é a representacédo, no plano, em escala média ou grande (igual ou maior que
1:1.000.000), dos aspectos artificiais e naturais de uma regido, com a finalidade de
possibilitar a avaliacdo de distancia, direcbes e altitudes, bem como a localizacdo
geografica de pontos, areas e pormenores, com grau de precisdao compativel com a

escala.

e O termo Planta é empregado quando a &rea representada é pequena, em que a
superficie terrestre pode ser considerada plana, ou seja, ndo considera a curvatura
da Terra. Normalmente, essas plantas sdo cadastrais ou topograficas e sua escala é

grande.

¢ Croqui pode ser definido como o esboco de um levantamento, em breves tracos e
sem controle. Neste caso, existe apenas a representacdo grafica, que ndo esta
associada a nenhuma projec¢éao cartografica, a um sistema de referéncia.

Para iniciar a construcdo ou edicdo de uma carta, € necesséario estar ciente das

respostas as seguintes perguntas: Por que utilizar, construir ou editar essa carta? Quem
seré o usudrio da carta? Quais dados sdo necessarios a sua aplicagdo? Onde e como sera

empregado o documento cartogréfico?

2.1.3 — Nocdes Basicas de Cartografia

2.1.3.1 - Sistema de Coordenadas

Os sistemas de coordenadas sdo necessarios para expressar a posicao de pontos sobre

uma superficie, sendo apresentados sob as formas de coordenadas cartesianas, geodésicas
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e geogréficas e sdo descritos abaixo, conforme BONHAM-CARTER (1997), FRASSIA
(2003) e IBGE (2002).

Coordenadas Cartesianas - Caracterizam-se por terem eixos ortogonais entre si,
possuirem uma origem, que é a intersecao entre 0s eixos, e terem distancias idénticas nos
eixos. Quando planas, estdo no espaco bidimensional, onde o eixo x é chamado de
abscissa e o eixo y, ordenada, estabelecendo-se uma reta numérica de maneira que o valor
0 corresponde ao ponto origem. Os valores positivos correspondem aos pontos a direita do
eixo x e acima do eixo y e os valores negativos correspondem aos pontos a esquerda de x e

abaixo do eixoy.

A Resolucado da Presidéncia da Republica n® 23 de 21/02/89, define que um Sistema de
Referéncia Geodésico € caracterizado por um conjunto de trés retas (X, Y e Z), de modo
que (Figura 3):

¢ O eixo X coincide com o plano equatorial, positivo na direcdo de longitude 0°;

e O eixo Y coincide com o plano equatorial, positivo na direcdo de longitude 90°;

e O eixo Z é paralelo ao eixo de rotacdo da Terra e positivo na dire¢do Norte.

e Origem: centro de massas da Terra (geocéntro).

Figura 3 — Coordenadas cartesianas geodésicas
Fonte:IBGE (2002).

Coordenadas Geogréficas — sdo referenciadas a esfera (Figura 4).

e Latitude Geogréafica - E o arco formado sobre o meridiano do lugar e que vai do
Equador até o lugar considerado;

e Longitude Geogréfica - E o arco contado sobre o Equador e que vai de Greenwich

até o meridiano do referido lugar.
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¢ : latitude
A : longitude
% = (90-¢) : co-latitude

Figura 4 — Coordenadas geograficas
Fonte: BONHAM-CARTER (1997)

Coordenadas Geodésicas - refere-se ao elipsoéide (Figura 5).

e Latitude Geodésica - E o angulo contado sobre o meridiano que passa por P,
compreendido entre a normal passante por P e o plano equatorial,

e Longitude Geodésica - E 0 angulo contado sobre o plano equatorial, compreendido
entre o meridiano de Greenwich e o ponto P;

e Altitude Elipsoidal - compreende a distancia de P a superficie do elipséide medida

sobre a sua normal.

Parametros do elipsoide
a: semi eixo maior
b: semi eixo menor

Coordenadas Geodésicas
P(¢,2, h)

¢: latitude geodésica
A: longitude geodésica
h: altitude elipsoidal
N: ondulagdo geoidal

Figura 5 - Coordenadas geodésicas
Fonte: Adaptado FRASSIA (2003)
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2.1.3.2 - Projecdes Cartogréficas

As projecBes cartogréficas surgiram da necessidade de transferir a superficie esférica da
Terra para uma superficie plana de representacdo: o mapa. Em realidade, tal transformacéo
consiste em transferir a malha de coordenadas geograficas terrestres para um plano, o que
envolve sempre algum tipo deformacdo, com relacdo a forma (angulos), escala, distancia,

direcao ou area.

Segundo SANTOS (1985), estas podem ainda ser classificadas de acordo com os

seguintes aspectos:

» Posicdo da Superficie de Projecéo (Figura 6):

- Polar, quando a posi¢ado de contato coincide com o pélo;

- Equatorial, o contato coincide com o Equador;

- Normal, quando o eixo de simetria da superficie de projecéo coincide com o eixo
de rotagdo da superficie de referéncia;

- Transversal, cujo contato coincidente é um meridiano e cujo eixo da superficie é
perpendicular ao eixo terrestre;

- Horizontais ou obliquas, quando o eixo da Terra € inclinado em relagdo a

superficie de projec¢éo.

Propriedades que as proje¢des conservam, segundo RAISZ (1969):
- Conformes, conservam os angulos e a forma das areas;
- Equivalentes, conservam a dimenséo das areas;
- Equidistantes, as distancias;
- Azimutais, preservam as direcoes; e
- Afilaticas sdo aquelas que ndo conservam nenhuma das propriedades citadas.

Algumas das projecBes mais utilizadas na Tabela 1, com a sintese das aplicagfes e

caracteristicas.

ProjecOes Planas

Polar Equatorial Obliqua
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Normal

Projecdes Cilindricas

g

Projecdes Conicas

Equatorial

Equatorial

Obliqua

Figura 6 - Classificagcdo das projecdes quanto a superficie e a posicao.

Fonte: SANTOS (1985).

Tabela 1 — Sintese das projecdes cartograficas mais utilizadas

PROJECAO CLASSIFICACAO APLICACOES CARACTERISTICAS
Albers Cbnica Mapeamentos tematicos. Preserva area. Substitui com
Equivalente Mapeamento de areas com vantagens todas as outras conicas

Bipolar Obliqua

Cilindrica
Equidistante

Gauss-Kruger

Estereografica
Polar

Lambert
Lambert Million
Mercator

Miller

Policonica

Cobnica Conforme

Cilindrica
Equidistante

Cilindrica
Conforme

Azimute Conforme

Cobnica Conforme
Cobnica Conforme

Cilindrica
Conforme

Cilindrica

Conica

extensdo predominante leste-
oeste.

Indicada para base cartografica
confiavel dos continentes
americanos.

Mapas-mundi. Mapas em escala
pequena

Cartas topograficas antigas.

Mapeamento das regides
polares. Mapeamento da Lua,
Marte e Mercurio.

Mapas tematicos e Politicos.
Cartas Militares e Aeronauticas.

Cartas ao milionésimo

Cartas nauticas. Mapas

geolodgicos, magnéticos e mundi.

Mapa-mundi, Mapas em escalas
pequenas.

Mapeamento tematico em
pequenas escalas.

equivalentes.

Preserva angulos. Usa dois cones
obliquos.

Altera areas e angulos.

Altera area com distor¢des
inferiores a 0,5%. Preserva os
angulos.

Preserva angulos. Tem distor¢cbes
de escala.

Preserva angulos.
Preserva angulos.
Preserva angulos.

Altera areas e angulos.

Altera areas e angulos.

10
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UTM Cilindrica Mapeamento basico em escalas Preserva angulos. Altera éareas
Conforme médias e grandes. Cartas com distor¢des inferiores a 0,5%.
topograficas.

Fonte: PONTES (2002); RAISZ (1969).

a) Projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM)

E o sistema de projecéo oficialmente utilizado na Cartografia Sistematica Brasileira, em
gue o cilindro envolvente se move na posi¢cao secante. Isso faz com que o raio do cilindro se
torne menor que o raio da esfera. E conforme, preservando as formas, embora seja um

sistema de projecdo cilindrica transversal.

Possui um fracionamento em fusos ou zonas, de maneira a nao ultrapassar certos

limites aceitaveis de deformacéao.

A numeracao das zonas, comecando com a zona 1, tem sua origem no meridiano de
180° W (ou seja, no antimeridiano de Greenwich) e segue progressivamente para Leste até
chegar a zona 60, que esta compreendida entre 174°E e 180°E (60 fusos de 6°). Em latitude,
os fusos séo limitados aos paralelos de 80°S e 84°N, porque as deformacfes seriam muito

grandes para latitudes superiores.

Como mostrado na Figura 7, por MAIA (1999), o meridiano central da regido de interesse
- 0 Equador e os meridianos situados a 90° do meridiano central - sdo representados por
retas; os outros meridianos e o0s paralelos sdo curvas complexas. Sobre as linhas de
secancia, a deformacdo da escala € nula (K = 1), sendo negativa entre essas linhas, com
maior reducdo sobre o meridiano central (K = 0,9996), e positiva fora dessas linhas com

valor maximo sobre o meridiano limite do fuso (K =1,001).

O sistema de medidas usado é o linear em metros, cujos valores sdo sempre numeros
inteiros, sendo registrados nas margens da carta. A origem das medidas do reticulado é o
cruzamento do MC - Meridiano Central - com o Equador, ao qual foram arbitrados os
seguintes valores: para o Meridiano Central, 500.000mE, determinando as distancias em
sentido Oeste, e para o Equador, 10.000.000m para o hemisfério Sul, e Om, para o

hemisfério Norte, conforme Figura 7.

11
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MC 39° W

ZO”E_%M 84° N

Meridiano
Central

K=210;9996 36° W
Meridiano f_,Kzl
Central "f Ty
‘ l N = 0'm fcrescendo T
parao:Nprie °
0
| K >1 lN =110/000.H00 K >1
- reguzindo gara:Sul
E I'E.E Equador Eqyadpn §
e E = /500.000m
E~620.000m E~680.000m
Escala 151 8% \—k—;,
Escala 1:1

80° S

Figura 7 — Zona UTM 24, abrangendo a regido entre as
latitudes 36° W e 42° W.
Fonte: MAIA (1999)

2.1.3.3 - Sistema de Referéncia Geodésico

Os sistemas de referéncia séo utilizados para descrever as posicdes de objetos.
Segundo SANTOS (2001), um Sistema Geodésico consiste em um elipséide de referéncia,
um datum e o desvio da vertical. O datum é conhecido pelos parametros: coordenadas do
vértice (para fixar o elipséide em relacdo a Terra), uma base (que fornece a escala) e um
azimute (que orienta o sistema). J& a vertical, € determinada pela direcao do fio de prumo
sobre a superficie fisica da Terra e pode ou ndo coincidir com a normal a superficie

elipsoidal.

No Brasil, o IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - € 0 6rgéo responsavel
pela execucdo e normatizacdo dos trabalhos geodésicos e cartograficos do territério
nacional. Este orgédo define o Sistema Geodésico Brasileiro — SGB - como o conjunto de
pontos geodésicos implantados na por¢do da superficie terrestre delimitada pelas fronteiras

do pais.

Com a finalidade de conhecer melhor o gedide na regido do datum Cdrrego Alegre

posicionado e orientado astronomicamente, foram determinadas estacdes gravimétricas em

12
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uma area circular em torno do referido datum. Estas observages tinham por objetivo o
melhor conhecimento do gedide na regido e estudos para a ado¢do de um novo datum.

Como resultado, foi implementado o novo datum: o vértice Chua (IBGE, 2002).

Na tentativa de utilizar um elipsdide para todos os paises da América do Sul, foi mudada
de Hayford para Sistema Geodésico Sul Americano - SAD 69 (South American Datum),
através da Resolucdo da Presidéncia da Republica n°® 22 de 21/07/83. O SAD69 é um
sistema geodésico regional de concepc¢do classica. A sua utilizacdo pelos paises sul-
americanos foi recomendada em 1969, através da aprovacdo do relatério final do Grupo de
Trabalho sobre o Datum Sul Americano pelo Comité de Geodésia reunido na X| Reunido
Pan-Americana de Consulta sobre Cartografia, recomenda¢céo ndo seguida pela totalidade

dos paises do continente.

Com o advento dos satélites artificiais, houve um desenvolvimento pratico dos sistemas
de referéncia geocéntricos, que adotaram o WGS84 (World Geodetic System 1984), em
suas diversas realizagbes e densificacoes. Este sistema tem o objetivo de fornecer o
posicionamento e navegacdo em qualquer parte do mundo, através de informacdes

espaciais. A Tabela 2 mostra os parametros de cada sistema:

Tabela 2 - Parametros definidores de cada sistema

Cérrego Alegre SAD 69 WGS84
Elipséide Internacional 1924 - Internacional de 1967 WGS84
Hayford
Achatamento (1/f) 297,00 298,25 298,257223563
a - Semi eixo maior (m) 6378388,00 6378160 6378137,00
Estacdo origem Vértice Cérrego Alegre (SC) Vértice de Chua (MG) -

Fonte: IBGE (2002)

A transformacdo de coordenadas em SAD 69 para outros sistemas é dada a partir
da Resolucdo da Presidéncia da Republica n°® 23 de 21/02/89. Os parametros de

transformacéo sao apresentados na Tabela 3 (IBGE,2002):

Tabela 3 - Pardmetro de Transformacao entre SAD 69 e outros Sistemas de Referéncia

Parametro/Sistema Coérrego Alegre WGS84

Dx(m) 138,0 -66,87
Dy(m) -164,4 4,37
Dz(m) -34,0 -38,52

Fonte: IBGE (2002)
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2.1.3.4 - Escala

BAKKER (1965) define escala como sendo a razdo de magnitudes comparaveis

entre o valor real e sua representacao:

E_ grandeza na carta ou dimensao grafica (d) _d/id 1
grandeza no terreno ou dimensao real (D) D/d N

onde N =D/d =ndmero qualquer

As escalas séo classificadas em numéricas, cujas representagdes sao enunciadas
pelas proprias fracdes, e gréficas, representadas por um seguimento de reta graduado,
subdividido em faixas com indicagdo de distancias (Figura 8). De modo que, com esta

escala, pode-se medir, diretamente no mapa, qualquer distancia no terreno (TIMBO, 2000).

o0 0 900 1200 m
e ™ s ™|

Figura 8 — Representacao da escala grafica

2.1.3.5 - Orientacéo

Existem trés formas distintas para indicar a direcdo: norte verdadeiro, norte

magnético e norte da quadricula (CHOU, 1997).

Na Figura 9, tem-se o relacionamento entre os nortes. PONTES (2002) os define
como:
= Norte Verdadeiro ou de Gauss — NV - Com dire¢cdo tangente ao meridiano

(geodésico) passante pelo ponto e apontado para o P6lo Norte.

= Norte Magnético — NM - Com direcao tangente a linha de forca do campo magnético
passante pelo ponto e apontado para o Pdlo Norte Magnético. Devido a significativa
variacdo da ordem de minutos de arco, anualmente, deste pélo, ao longo dos anos,
torna-se necessaria a correcao do valor fixado no documento cartografico para a data do
posicionamento desejado.

= Norte da Quadricula - NQ - Com direcao paralela ao eixo N, que coincide com o

Meridiano Central do fuso no Sistema de Projecdo UTM.
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» Declinagdo Magnética (8) - E o angulo formado entre os vetores Norte Verdadeiro e
o Norte Magnético associado a um ponto.
= Convergéncia Meridiana Plana (y) - E o angulo formado entre os vetores Norte

Verdadeiro e o Norte da Quadricula associado a um ponto.

Tanto a convergéncia meridiana como a declinacdo magnética variam de ponto para
ponto, sobre a superficie terrestre e sendo o ultimo também com o tempo.
NV
NM 4 NQ
)

f

Figura 9 — Relacionamento entre os nortes

2.1.4 - Formas de Aquisicao de Dados Espaciais

Os métodos de levantamento utilizados, ou as formas de obtencdo de dados para
elaboragdo de documentos cartograficos, podem ser os seguintes (OLIVEIRA, 1993):
= Por medicao direta

= Por captura remota

Na medicdo direta, a aquisicdo dos dados referentes as feicbes em campo sao obtidos
através de levantamentos geodésicos e topograficos. Quando indiretas, nesses, 0s pontos
sdo ocupados e efetuadas as medicdes de distancias e direcées, bem como de tempo e

efemérides, empregando-se a tecnologia de Geodésia por satélite.

A captura remota de dados consiste na sua obtengdo a distancia. Esses dados que
permitem, apdés devidamente processados, a geracdo de produtos cartogréficos. Sé&o
adquiridos através de equipamentos aerotransportados, como cameras aéreas
fotogramétricas, cAmeras de video e outros, ou por sensores orbitais aclopados aos satélites

artificiais imageadores.
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2.14.1-0GPS

O GPS - Sistema de Posicionamento por Satélite - ou NAVSTAR (NAVigation
Satellite with Time And Ranging) é um sistema espacial de navegacédo através de sinais de
radio - freqUéncia, baseado em uma constelacdo de vinte e quatro satélites. Possibilita
estabelecer sua posicdo tridimensional, velocidade e tempo, direcdo de deslocamento,
aceleracao, entre outras, sob quaisquer condi¢des climaticas, através de sinais de satélite
codificados, que sdo captados e processados em receptores especificos (CARNEIRO,
2003). Conforme SEEBER e ROMAO (1997), a disposicdo dos 24 satélites, com alturas
orbitais em torno de 20.000km, é constituida de tal forma que, de qualquer lugar da
superficie da Terra e em qualquer tempo, no minimo quatro satélites podem ser encontrados

no horizonte.

Conforme descrito por MONICO (2000), o principio basico de navegagdo GPS
baseia-se na medida de pseudo-distancia (cddigo), que é a diferenca entre o tempo do
relégio do receptor no instante de recepcéo do sinal, e o tempo do reloégio do receptor no
instante de transmissdo do sinal, multiplicado pela velocidade da luz no vacuo, entre a
posicdo do ponto na superficie da Terra e, no minimo, quatro satélites, tendo conhecidas, a

priori, as coordenadas dos satélites em um determinado sistema de referéncia (Figura 10).

Satélite 2 Satélite 4
o satelite 3 %
Z &
Satélite 1 {';; “\\‘\
R R4

izd
R3

Figura 10 - Principio basico da determinacao da posicdo e navegagéo com GPS
Fonte: SEEBER e ROMAO (1997)

Nas observagcdes com GPS, trabalha-se com trés tipos de sinais: portadoras,
codigos e dados. De acordo com SANTOS (2001), o codigo P (Precision — code) é o codigo
protegido e ndo disponivel para os usuarios, fornecendo a PPS (Precise Positioning Service)
reservado ao uso militar; o codigo C/A (Course/Acquisition), codigo livre de acesso ou civil,
fornece a SPS (Standard Positioning Service) com comprimento de onda modulado somente
em L1. Partindo da freqiéncia fundamental 10,23Mhz do oscilador do satélite, séo derivadas

duas portadoras da banda L1, L1le L2, com comprimentos de onda em torno de 20cm. A
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essas portadoras sdo sobrepostos dois sinais de cédigos, o codigo preciso P sobre L1 e L2,

e 0 cbdigo C/A, menos preciso, somente sobre L1.

Os receptores podem ser classificados segundo as aplicacdes a que se destinam,
conforme o tipo de sinal GPS rastreado. Os receptores destinados a aplicacdo de
posicionamento em tempo real, caracterizados pela observacdo dos cédigos C/A e P, sédo
tipicamente os receptores de mao, e os destinados a aplicacBes estaticas podem observar
as fases portadoras L1 e L2, de acordo com a preciséo, como descrito na Tabela 4 (TIMBO,
2000).

Tabela 4 — Precisdo dos receptores GPS

PRECISAO RECEPTOR
10 a 100m Unico receptor de navegagao com codigo C/A e por posicionamento absoluto.
5a10m Receptores utilizando DGPS —Differential Global Positioning
labm Receptores de navegacédo e que captam também a portadora L1
10cmalm Receptores com portadora L1 e com pés-processamento dos dados

10cm ou melhor Receptores geodésicos com L1 e L2 e pés-processamento dos dados

Fontes Adaptadas: PEREIRA (2001); BEADLES (1997)

2.2 - Modelagem de Dados Espaciais

Modelagem significa a criagdo de uma representagdo simbdlica, simplificada e
padronizada das entidades do mundo real, que serdo reproduzidas, por exemplo, no
computador, para que possam ser entendidas por este como as entidades que realmente
representam. Assim, a Modelagem de Dados Espaciais caracteriza o dominio espacial das

entidades e os relacionamentos a serem considerados pelo sistema (RODRIGUES, 1994).

Para PONTES (2002), modelagem é entender o processo, traduzir o mundo real para
0 ambiente computacional. O paradigma dos quatro universos, como se refere o autor,
distingue o universo do mundo real, que inclui as entidades da realidade a serem
modeladas; o matematico (conceitual), que inclui uma definicAo matematica (formal) das
entidades a serem descritas; o da representacdo, onde as diversas entidades formais sao
mapeadas de formas geométricas e descritivas; o de implementacéo, onde, as estruturas de
dados e algoritmos sdo escolhidos baseados em considera¢cdes como desempenho,

capacidade do equipamento e tamanho da massa de dados.
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Segundo BORGES e FONSECA (1996), dentre os tipos de modelos, podem-se

exemplificar:

- Os modelos de dados classicos, que se destinam a descrever a estrutura de um banco
de dados, apresentando um nivel de abstracdo mais préximo das estruturas fisicas de
armazenamento de dados. Sdo modelos inflexiveis, forcando a adequar a realidade a
estrutura proposta. Os modelos sédo implementados diretamente nos SGBD — Sistemas

Gerenciadores de Bancos de Dados existentes.

- Os modelos de dados seméanticos, que sdo mais adequados para capturar a descri¢cao
dos dados e, consequentemente, para modelar e especificar propriedades reais e
imaginadas. Destinam-se a descrever a estrutura de um banco de dados em um nivel
de abstracdo independente dos aspectos de implementagcdo, como o modelo entidade—

relacionamento, modelo funcional, modelo binério e o0 modelo orientado a objetos.

Conforme PONTES (2002), para definir o modelo, tém-se 0s seguintes passos:

« Definir as classes basicas do modelo e estabelecer as suas relagdes, dentro dos
principios de especializa¢édo, generalizagédo e agregacao;

« Estabelecer como € possivel, a partir do modelo, definir um esquema conceitual para

uma base de dados espaciais, por especializacdo das classes basicas.

2.2.1 — Modelagem de Dados Orientada a Objeto - MDOO

Segundo YOURDON e ARGILA (1998), a Andlise Orientada a Objeto retrata objetos
gue representam o dominio de uma aplicagdo especifica, juntamente com diversos
relacionamentos estruturais e de comunicacdo. Assim, serve para formalizar a visdo do
mundo real dentro do qual o sistema sera desenvolvido, bem como estabelecer a maneira
pela qual um conjunto de objetos colabora para executar o trabalho no sistema que esta
sendo especificado.

Para BUZATO (1998), essa técnica facilita o controle da complexidade do sistema,
pois promove uma melhor estruturacdo dos componentes e com a validacdo que sejam

reutilizados.
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As técnicas orientadas podem aumentar significativamente a qualidade e a
produtividade do software desenvolvido, caso o conjunto correto de objetos seja identificado.

Na realidade, os objetos armazenam dados e realizam agoes.

De acordo com TAKAHASHI (1988), na modelagem € preciso:
- Gerar um modelo limitado de objetos, através de:
« definicdo do escopo do sistema a implementar, e

+ divisdo do sistema em sub-sistemas.

- Definir interfaces entre:
e Objetos e entidades externas, e

« sub-sistemas e representacéo das interfaces como objeto.

SA (2001) indica uma técnica desenvolvida por YORDON e ARGILA(1999) que
envolve andlise estruturada e orientac@o a objetos, sendo composta de trés fases distintas e

interdependentes entre si: a abstracdo do mundo real, o0 modelo conceitual e modelo fisico.

2.2.1.1 - Abstragao do Mundo Real

A necessidade do homem de se localizar espacialmente fez surgir os primeiros e
primitivos mapas, orientados por acidentes naturais. A Abstracdo do Mundo Real ja era
praticada através da captura do conhecimento do universo ao redor, para representar o que

Ihe interessava.

A etapa da abstracdo durante a fase de modelagem é lida com os conceitos do
dominio da aplicagdo, ndo necessitando tomar decisdes sobre o projeto e a implementagéo

antes do problema ser totalmente compreendido.

O homem tem limitacdes em suas observacdes, na interpretacdo do mundo real, que
€ distinta a cada pessoa, diferenciando-se devido a formac&o multidisciplinar e ao interesse

do desenvolvedor, causa primordial da interligacdo do usuario com o desenvolvedor.

O objetivo da abstracdo é estudar e obter as informacdes necessarias para o
desenvolvimento de um sistema. Isso inclui selecionar os dados representativos, determinar
suas representacfes graficas, seus relacionamentos, as informacfes que devem conter e

definir a atualizacdo, a periodicidade e a precisdo dos dados.
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A abstracdo descreve as caracteristicas essenciais de um objeto, que o distinguem
de todos os outros tipos de objetos, e, portanto, proporciona limites conceituais bem
definidos, relativos a perspectiva de um observador em particular (BUZATO e RUBIRA,
1998).

2.2.1.2 - Modelo Conceitual

No modelo conceitual, sdo elaborados diagramas visando a identificar os objetos do
estudo. Nessa etapa, busca-se definir os relacionamentos entre os dados espaciais,
confirmando os parédmetros que deverdo formar uma base com tais dados espaciais, quais
sdo as saidas e as formas de visualizacdo, analisadas propostas de solu¢des e previstos

problemas.

As fases para o desenvolvimento do Modelo Conceitual estabelecidas por YORDON
e ARGILA (1999) sdo: Diagrama de Fluxo de Dados — DFD, Analise de Freqiéncia de
Frases — AFF, Diagrama de Entidade—Relacionamento — DER, Diagrama de Dominio
Espacial — DDE, Modelo Eventos Respostas — MER e Classes e Objetos. Estas fases sédo

descritas a seguir.

a) Diagrama de Fluxo de Dados - DFD

O Diagrama de Contexto é um caso especial do Diagrama de Fluxo de Dados — DFD
- e estabelece as fronteiras do sistema. As entidades externas representam a origem ou o

destino final dos fluxos de dados.

O Diagrama de Fluxo de Dados mostra os relacionamentos funcionais do sistema em
desenvolvimento, os dados de entrada e de saida e depésitos de dados. Esse diagrama é
um grafico que mostra o fluxo de dados desde suas origens nos objetos, até seus destinos
em outros objetos. Dessa forma, contém processos que transformam dados, mostram como
esses dados se movimentam, exibem objetos-atores, que produzem e utilizam dados, e

objetos-depésitos de dados, que os armazenam passivamente (RUMBAUGH et al, 1994).
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Os Diagramas de Fluxo de Dados devem expressar o qué o sistema deve fazer, sem
se comprometer com 0 como O sistema deve fazé-lo. Um exemplo poderia ser as

convencdes cartograficas que sao simples, conforme a Figura 11.

DEPOSITO DE DADOS
\L Fluxo de Dados

Fonte/Destino de Dados
Entidade
Externa Processo

Figura 11 — Simbologia para DFD’s
Fonte: TAKAHASHI (1988).

Na simbologia para DFD’s apresentada na Figura 11 tem-se que:

« Entidade Externa: fonte ou destino de dados fora do sistema.

e Fluxo de Dados: caminho percorrido pelos dados que se movimentam no
sistema.

e Processo: alguma funcédo que transforma dados.

o Depésito de Dados: lugar do sistema onde dados séo armazenados.

Segundo TAKAHASHI (1988), é ideal utilizar os DFD — Diagramas de Fluxo de
Dados - e transforma-los, em seguida, para uma notacdo que expresse objetos, mas, para
tanto, deve-se:

« ldentificar os candidatos a objetos: analisar depositos de dados.

« ldentificar as operacdes associadas a cada candidato a objeto: a partir da analise

de processos e identificagdo dos potenciais objetos, a sua associacao sera mais

natural. Em alguns casos, os candidatos a objetos ndo terdo operacdes que 0s
credenciem a se tornar objetos; para isso, deverdo ser incorporados em outros

objetos. Quando alguns processos estdo presentes em mais de um candidato a

objeto, é preciso decompé-lo. Quando houver processos sem objeto, este devera ser

criado.

« Representar os objetos identificados, as operacdes associadas e as entidades

externas, e ajustar DFD as modifica¢des introduzidas.

o Definir interfaces dos objetos.

o Fazer a avaliacao final.

21



Capitulo 2 — Conceitos para o Desenvolvimento de Aplicativos em SIG Silvane Paixdo

b) Andlise de Frequéncia de Frases - AFF

A Analise de Frequéncia de Frase é uma técnica de linguistica: o recurso seleciona e
busca a identificacdo de termos que podem representar conceitos do dominio da aplicagéo,

podendo avaliar quais sao relevantes para a aplicacao e o porqué da sua existéncia.
c) Diagrama de Entidade—Relacionamento - DER

Conforme RUMBAUGH et al. (1994), o DER ressalta os relacionamentos entre 0s

depositos de dados que somente seriam vistos na especificacdo de processos.

BORGES e FONSECA (1996) revelam que a percepcao do mundo real no Modelo

Conceitual resume os termos, como mostra Figura 12.

« Entidade é a representacao abstrata de um objeto do mundo real, que ndo possui
existéncia independente, do qual se deseja guardar e recuperar informagfes. A
representacao gréafica de um tipo de entidade é um retdngulo, acéo direta do homem,
gue é de interesse para o dominio da aplicacdo. Do ponto de vista do SIG, uma
entidade pode ser denominada entidade espacial quando possui posi¢ao, atributos e
relacionamentos num determinado periodo de tempo (CAMARA et al., 1996).

« Relacionamento € uma associacdo entre duas ou mais entidades. A relacdo de
cardinalidade entre as entidades pode ocorrer de 1:1, 1:n e n:n (univoca, de um para
varios ou de varios para varios). A representacao grafica € descrita no DER por um
losango.

e Atributos sdo propriedades usadas para descrever uma entidade ou um

relacionamento. Graficamente séo representados por uma elipse ligada a um tipo de

1.1 1:N

Entidade Entidade

entidade ou relacionamento o qual ele descreve.

Figura 12 — Simbologia para DER
Fontes Adaptadas: BORGES e FONSECA (1996)
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d) Diagrama de Dominio Espacial - DDE

O dominio espacial pode ser entendido como sendo a caracteristica espacial
relevante a compreensao e a analise do SIG a ser implementado. Os Diagramas Dominios

Espaciais para SIG séo ponto, linha, area e volume (KHOSHAFIAN,1994).

e) Modelo Eventos Respostas - MER

O MER identifica cada acontecimento ou ocorréncia para a qual o sistema proposto
tem que reconhecer e produzir uma resposta pré-planejada. O evento deve identificar um
conjunto de objetos reconhecedores de eventos, enquanto que as respostas ajudam a

definir o conjunto de objetos produtores de eventos.

RUMBAUGH et al. (1994), define que um evento é uma transmissdo ou uma

informacao unidirecional de um objeto para outro, que possui uma ocorréncia Unica.

f) Classes e Objetos

De acordo com BUZATO e RUBIRA (1998), um objeto € uma instancia de uma
classe e é caracterizado por seu estado (conjunto de valores de atributos) e comportamento
(conjunto de operac¢des ou métodos que podem ser aplicados ao objeto), que pode ser

alterado ao longo do tempo.

GARAFFA (1998) afirma que o objeto espacial representa, em um SIG, o aspecto
espacial do objeto topogréafico, e pode ser descrito por duas caracteristicas: a geometria,
gue define a forma do objeto, e o conjunto de pontos que define a forma do objeto,

estabelecido por um sistema de coordenadas.

Objetos devem ser claramente descritos, e os critérios de inclusdo e exclusdo devem
ser expostos de forma ndo ambigua, de forma a reconhecer ou responder eventos
(KHOSHAFIAN,1994).

Uma classe pode ser definida como um molde béasico, onde se reinem o0s objetos

com propriedades em comum. Toda classe tem um nome, um conjunto de atributos e

operacdes que sao herdados pelas suas instancias (BUZATO e RUBIRA, 1998).
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O relacionamento entre classes obtém-se através de especializagcdo ou divisao - em
que as classes derivadas herdam as propriedades das classes bésicas, acrescentando
novos atributos especificos daquelas novas classes - e agregacdo ou composi¢cao, em que
um objeto composto é formado por agrupamento de objetos de tipos diferentes
(TAKAHASHI, 1988).

g) Dicionéario de Dados

De acordo com RUMBAUGH et al. (1994), palavras isoladas tém inameras
interpretacdes. Assim, o dicionario de dados descreve precisamente as classes e 0s objetos,
sua abrangéncia dentro da aplicacdo, incluindo quaisquer pressuposicdes ou restricbes
sobre seus componentes e seu uso. Quando necessario, descrevem-se também

associacdes, atributos e operacoes.

2.2.1.3 — Modelo Fisico

Compreende a colocacdo do sistema planejado em computador, envolvendo
elaboragédo dos programas, criagdo dos arquivos e bases de dados espaciais e testes dos
programas e sistemas (TAKAHASHI, 1988).

2.3 — Sistema de Geoinformacéao — SIG

O avanco tecnologico na Cartografia surgiu com o impulso do uso de computadores
no desenvolvimento das Ciéncias da Computacéo e Eletrénica, em meados dos anos 60. De
meio analdgico, como papel e filme, os mapas passaram a ser armazenados em midia
magnética, o que possibilita a facil atualizacao de seus dados espaciais (ARONOFF, 1989;
SA, 2001).

Os primeiros passos na constru¢do dos Sistemas de Geoinformacdo — SIG foram
dados na década de 60, com médulos basicos gerados a partir dos CAD — Computer Aided
Design. No final dos anos 70, os programas computacionais SIG, em inglés Geographical

Information Systems — GIS, tiveram seu desenvolvimento mais amplamente divulgado no
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meio cientifico. Com isso, no inicio dos anos 80, surgiram as versGes comerciais dos

primeiros sistemas, que passaram a ter aceitacdo mundial.

A popularizacdo dos microcomputadores e 0 aumento de sua capacidade de
processamento nos Ultimos anos possibilitaram aos SIG rapida difusdo, propiciando o
surgimento de novos programas computacionais e a disseminacdo de sua utilizacdo em
inUmeras aplicactes. Atualmente, os SIG nédo se restringem a pesquisadores que atuam na
area ambiental, possuem um campo de aplicacdo bastante vasto, sendo instrumento em
atividades relacionadas ao sensoriamento remoto, a geografia, ao gerenciamento ambiental,
ao planejamento urbano, a exploragéo e preservagdo de recursos naturais, a saude, entre

outros. Os SIG tém a Cartografia como base de seu desenvolvimento e de aplica¢fes.

2.3.1- Defini¢bes de SIG

Segundo ARONOFF (1989), o SIG é um conjunto manual ou computacional de

procedimentos utilizados para armazenar e manipular dados georreferenciados.

Para BURROUGH (1986), é um conjunto poderoso de processos e técnicas que

permitem adquirir, armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados sobre o mundo real.

Na visdo de COWEN (1988), o SIG é um sistema de decisdo que integra dados
referenciados espacialmente, em um ambiente computacional, buscando encontrar

respostas a problemas.

Em RODRIGUES (1994), encontra-se uma definicdo atribuida & National Science
Foundation, que afirma ser o SIG um sistema automatizado capaz de coletar dados das
mais diversas fontes, gerencia-los e analisa-los, com o objetivo de gerar novas informacdes,

e apresentar resultados em um formato passivel de ser compreendido pelo usuario.
O SIG tem como capacidade funcional capturar, armazenar, importar, manipular,
transformar, visualizar, combinar, gerar consultas, analisar, modelar e exportar (BONHAM —

CARTER, 1997).

Do ponto de vista da aplicacdo, utilizar um SIG implica escolher as representacbes

computacionais mais adequadas para capturar a semantica do dominio da aplicagdo. Do
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ponto de vista da tecnologia, desenvolver um SIG significa oferecer o conjunto mais amplo
possivel de dados e algoritmos capazes de representar a grande diversidade de concepcodes

do espaco fisico.

Para eficiéncia do SIG deve-se levar em consideracdo alguns aspectos como: a
facilidade de uso, potencial da interoperabilidade e a variedade de usuérios. Para se projetar

a interface do sistema é necessario se conhecer sua finalidade principal (FONSECA e
DAVIS, 1998).

O processo de desenvolvimento do SIG comeca quando sdo abstraidas do mundo real
as informacdes, que podem ser manipuladas, generalizadas e implementadas para que
sejam empregadas na tomada de decisfes. Os dados espaciais podem ser adquiridos a
partir de documentos cartogréficos, livros, artigos, levantamentos e entrevistas de campo,
entre outros, sendo organizados, validados, armazenados, processados e analisados,
fornecendo as respostas requeridas pelo usuério, auxiliando na definicdo de agbes sobre o

mundo real (ARONOFF, 1995), conforme ciclo descrito na Figura 13.

Um SIG requer recursos de:

« entrada dos dados, a partir de documentos cartograficos, fotografias aéreas, imagens
de satélites, levantamentos de campo, outras fontes;

e armazenamento e recuperacao de dados;

« transformacédo de dados, modelagem e analise, incluindo estatistica espacial;

comunicacao dos resultados, através de mapas, relatérios e planos.

Aquisicdo de Dados

Entrada de Dados

Tomada de
Decisdes Armazenamento e

Andlise de Dados

SIG - Andlises

Figura 13 — Ciclo que envolve o SIG

Fonte Adaptada: ARONOFF (1995) -6
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MACHADO (2000) destaca alguns dos cuidados necessarios com a entrada e saida dos
dados do SIG:

Entrada dos dados:

a definicdo da resolucdo do documento cartogréafico deve seguir o PEC (Padrdo
de Exatiddo Cartografica), podendo apresentar até 0,2mm de erro gréafico, valor
convencionado como o limite de acuidade visual humana;

um mapa digital mantém a precisdo original decorrente dos processos
empregados em sua construcéo, logo deve ser considerada a escala original;
deve estar referenciado a um mesmo Datum, para ndo ocorrer incompatibilidade
de posicionamento, ou seja, sobreposi¢éo de areas diferentes; e

as entidades espaciais devem ser separadas por niveis de informacdes (layers)

e, quando necessario, diferenciadas por simbolo (Figura 14).

Saida dos dados:

as indicagbes do hemisfério e do fuso UTM s&@o necessérias para estabelecer a
localizacdo correta dos pontos sobre a superficie da Terra;

a indicacdo E (Leste) nas coordenadas X e N (Norte) nas coordenadas Y sao
necessarias para nao deixar ddvidas na interpretacéo;

conhecer e registrar as fontes utilizadas e os parametros construtivos, é
necessario;

definir o tamanho do texto em relacéo a escala final do mapa; e

elaborar mapas teméticos considerando que estes devem mostrar a distribuicdo e

correlacao entre variaveis do fenémeno analisado.

A
Laah M x
..1'* A Vegetacao
A
B - o
S Edificacbes
T
R Sistema
A
G
A
o) Mundo Real

Figura 14 — Abstracéo e separacdo em niveis de informacéo

Fonte adaptada:www.iwr.msu.edu/edmodule/qgis/ (2003)
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2.3.2 - Componentes do SIG

O SIG é composto por:
Equipamentos eletrénicos — que corresponde ao computador e seus periféricos.

Programas Computacionais — que permitem armazenar, analisar dados espaciais e
visualizar os dados do sistema e os resultados gerados pelas analises em formato de
mapas, tabelas, relatorios, entre outros. Os elementos principais dos programas SIG, sao:

« Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD);
« Ferramentas para buscas (query), analises e visualizacao;

« Interface gréfica desenvolvida para o usuario.

Equipe Técnica — formada pelos desenvolvedores e usudrios nos mais diversos niveis,
deve ter uma formacao multidisciplinar. Os usuarios que atuam diretamente com o sistema

devem ser treinados e constantemente atualizados.
Dados Espaciais — Um dos componentes mais importante. A aquisicdo dos dados pode
ser responsavel por até 80% dos recursos financeiros necessarios ao desenvolvimento e

implementacédo do SIG.

Os SIG devem criar e manter a base de dados espaciais, para que 0 sistema se

mantenha operacional.

2.3.3 — Dados Espaciais

2.3.3.1 — Conceitos de Dados Espaciais

Os dados espaciais descrevem objetos do mundo real com relacédo a sua posicdo em um
sistema de coordenadas conhecido (BURROUGH,1986). Quatro componentes basicos
caracterizam os dados espaciais: posi¢ao geografica, atributos, relacbes espaciais e tempo.

CAMARA et al.(1996) define esses componentes como:
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Posicdo geografica - é armazenada em um SIG, através do sistema de
coordenadas, fornecendo forma geométrica aos dados graficos, bem como sua

localizacdo em relagdo a um sistema de referéncia.

Atributos — é a descricdo qualitativa e quantitativa dos dados espaciais como, por
exemplo, o nome da localidade, o nimero da quadra e os dados epidemioldgicos. Séo
atributos descritivos e podem ser tratados por meio de sistemas gerenciadores de banco

de dados (SGBD) convencionais.

Relacionamento entre os dados espaciais como mostra a Figura 15:

+ Relacionamentos topolégicos (Quadro 1), tais como vizinhanca, incidéncia,
sobreposicdo, invariantes a transformacdes biunivocas e bicontinuas (como as de
escala, translacéo e rotacdo). Outros exemplos séo: (dentro de, disjunto e adjacente
a);

« Relacionamentos direcionais, como: acima de e ao lado de, abaixo de (existe
uma grande variedade de propostas para esse tipo de operadores, mas ha pouca
formalizagdo nesse campo);

« Relacionamentos métricos, derivados das operagdes de distancia (perto, longe) e
direcdo (descrevem a orientagdo no espaco, como, por exemplo, Norte, Sul). O
calculo dessas operacdes pressupde sempre a existéncia de um espaco métrico, o

que pode ndo ser sempre 0 caso.

Tempo — pode ser intervalo ou instante, caracterizando o aspecto temporal dos

dados espaciais.

A complexidade do componente Tempo é destacada por PINHEIRO e FORNARI (2003),
quando afirmam que, a implementacdo de um SIG que considera a questao temporal, tem
inicio na Modelagem dos Dados Espaciais, onde sdo levantadas por exemplo as seguintes
perguntas: como associar 0 tempo a localizacdo de um objeto? E suas caracteristicas?
Como representar as mudancas na forma espacial? Qual caracteristica do banco de dados

temporal?
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Figura 15 - Relac@es topoldgicas
Fonte: BERTINI (2003)

Quadro 1 — Descricao de algumas relacdes topoldgicas

Relagéo Descricéao

Espacial

Disjunto N&o h& contato entre classes relacionadas.

Contém A geometria da classe que contém envolve a geometria da classe contida, sendo
gue a classe que contém deve ser do tipo poligono ou poligonos adjacentes.

Dentro de Ha instancias de uma classe qualquer, contida (dentro da) na geometria de

(contido) instancias das classes do tipo poligono ou poligonos adjacentes, sendo um tipo de

agregacédo todo-parte.

Toca (encontra) | H& um ponto (x,y) em comum entre as instancias das classes relacionadas, sendo
um caso particular da relacdo adjacéncia.

Cobre/coberto | A geometria das instancias de uma classe envolve a geometria das instancias de
por outra classe, sendo que a classe que cobre é sempre do tipo poligonos.

Sobrepbe Apenas parte da geometria de duas instancias se sobrepéem quando ha uma
intersecdo de fronteiras, somente ocorrendo entre poligonos.

Fonte: BERTINI (2003)
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2.3.3.2 — Metadados

Para avaliar a qualidade dos produtos utilizados, é necessario que seja conhecida a
descricdo dados espaciais. A essa descricdo e organizacdo em detalhes dos dados

espaciais denominamos de Metadados.

Segundo LIMA (2002), o dado espacial pode ser descrito pelo seu conteudo,
condicdo, histérico, localizacdo e outras caracteristicas. O objetivo da definicdo do
metadado é possibilitar a identificacdo dos dados existentes, sua qualidade, bem como

acessar onde sdo usados, o que facilita a sua reutilizacao.

A necessidade de se criar em metadados é justificada pela inclusao de diferenciados
dados espaciais, provenientes de diversas fontes e distintos métodos de elaboracao. Para
0S usudrios, sua importancia esti na avaliacdo dos dados, para quem produz, estd em
manter a integragdo (MACHADO, 2000).

2.3.3.3 — Estrutura dos Dados Espaciais

Os Dados Espaciais sdo classificados em gréaficos e descritivos. Quando sdo graficos
registram a posicao e a forma dos objetos topogréficos existentes no mundo real através
das estruturas raster ou vetorial (SAUNDERS, 1994).

Estrutura Vetorial — Baseia-se na geometria euclidiana, definindo os objetos
topograficos através de pontos, linhas e poligonos (Tabela 5). Como os dados sao

armazenados em um sistema de coordenadas, o espaco é continuo.

Tabela 5 - Formas geométricas do objeto

Dimenséo Forma Descricéo
Geomeétrica

- Ponto Um objeto com posicdo no espaco, adimensional.

1D Linha Um objeto tendo comprimento. Composto de 2 ou mais
pontos.

2D Area Um objeto tendo comprimento e largura. Limitado por,
pelo menos, 3 objetos 1D.

3D Volume Um objeto tendo comprimento, largura e altura. Limitado

por, pelo menos, 4 objetos 2D.
Fonte: GARAFFA (1998)

Desse modo, uma linha pode representar uma rua, um poligono pode representar uma

edificacdo, um ponto pode representar um foco endémico. Entende-se, entdo, que os dados
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na estrutura vetorial podem ser equivalentes as entidades espaciais do mundo real, como

representado na Figura 16.

N

[mp
o f

?

i ~

raster wetonal

e

Figura 16 — Exemplo de representagéo vetorial e raster
Fonte: LISBOA FILHO (2000)

Estrutura Raster — Os formatos Raster sdo um conjunto de células ou pixels, onde as
dimensbes definem a resolugédo da malha. O espaco é regularmente subdividido em células,
onde a posicdo dos objetos topograficos é definida por linhas e colunas. Dessa forma, a
area ocupada pela célula representa a resolucdo espacial. A cada célula estd associado um

valor que varia de 0 a 255 (Figura 16).

Os arquivos de dados na estrutura raster, comumente, contém milhdes de células,
relativamente pequenas e de mesmo tamanho. A posicdo de cada unidade é rigidamente
definida. Nessa estrutura, um ponto € representado por uma Unica célula, uma linha é
representada por células vizinhas de mesmo valor que se espalham em uma direcéo

definida e uma area é representada por um aglomerado de pixels vizinhos de mesmo valor.

2.3.3.4 - Banco de Dados Espaciais

Segundo VIESCAS (1998), o banco de dados é um repositorio de dados de qualquer

natureza. E uma colec&o de registros e arquivos organizados para uma finalidade particular.

O objetivo de colecionar e manter informacfes em um banco de dados é relacionar
fatos e situacbes que foram previamente definidos. Isso pode consistir apenas de uma
simples recuperacdo de informacdo ou de uma intensa operagdo de processamento no qual

relagbes multiplas entre os dados séo avaliadas.
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Quando os dados sdo partilhados por programas diferentes e acessados por
usuarios distintos, devera existir controle sobre o todo, para que seja mantida sua
integridade. Indicam-se quais usuarios terdo acesso, a quais arquivos de dados, que
modificacfes eles poderdo fazer, entre outras. A auséncia de controle central podera afetar
a integridade do banco de dados, informacdes de qualidade duvidosa podem ser piores que

nao se dispor de nenhuma informacédo (GARAFFA, 1998).

A organizacdo de um arquivo de dados pode ser formulada como de registros,
campos e chaves. Um registro pode ser descrito como uma linha em uma tabela. Essa linha
€ constituida de campos e cada um contém dados. Um registro é recuperado no arquivo de
dados através de uma chave (VIESCAS, 1998).

Em geral, quanto menos chaves, mais compacto o banco serd e mais rapido os
dados poderdo ser acessados. Em contra partida, como as chaves determinam como 0s
dados podem ser acessados, quanto menos campos chaves, mais restritos serdo os tipos

de busca que poderéao ser executados (ARONOFF, 1989).

No caso dos Sistemas de Geoinformacdo, todos os dados e suas propriedades

registradas estdo associadas a uma posi¢ao na superficie da Terra.

DAVIS JUNIOR e BORGES (1994) revelam que as vantagens dos bancos de dados

orientados a objetos sao:

« Integridade de dados: tanto os dados graficos quanto os descritivos sdo mantidos
na mesma base de dados espaciais; ndo ha risco de perder ligacdes, ou de se
deletar em os dados descritivos sem deletar o gréafico, ou vice-versa;

e« Modelagem de Dados Espaciais é mais poderosa e flexivel: aproxima a
implementacao fisica do projeto légico. A definicdo e o gerenciamento das relacbes
entre objetos sdo mais flexiveis;

« Armazenamento compacto: a estrutura do objeto sé contém a informacao que
esta disponivel, ndo sao reservados espacos em branco e, conseglientemente,
melhora-se a performance;

e Aproximagdo com 0 usuario: para o0 usuario, € muito mais natural entender a

estrutura e consultar a base de dados.
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2.3.3.5 — Qualidade dos Dados Espaciais

Tudo o que se mede ou se modela esta sujeito a erros. A qualidade da base espacial
depende do conhecimento que se tem com relagdo ao erro cometido na aquisicdo dos
dados.

Dentre diversos componentes de erros, o mais explorado é a incerteza quanto a
localizacdo. A exatiddo de posicionamento € dada pelo erro na posi¢do ou na localizacéo,
com relacdo ao sistema de referéncia da base de dados espaciais. O usuario de SIG deve
se preocupar, por exemplo, com o erro na medicdo das coordenadas dos pontos de controle

com GPS ou, entdo, com o erro planimétrico associado a escala dos mapas.

Segundo ROCHA (2000), um ponto s6 é perceptivel ao olho humano com valores em
torno de 0,2mm de diametro (acuidade visual média), valor este adotado como a precisao
grafica, caracterizando o erro gréafico vinculado a escala do documento cartografico. O erro
grafico representa componente final de todos os erros acumulados durante o processo de

construgdo dos documentos cartograficos (Tabela 6).

Tabela 6 — Escalas, precisdo grafica e precisao real

ESCALAS PRECISAO GRAFICA PRECISAO REAL
1:5.000 0,2 mm 1m
1:10.000 0,2 mm 2m
1:25.000 0,2 mm 5m
1:50.000 0,2 mm 10 m
1:100.000 0,2 mm 20m

Fonte: ROCHA (2000)

A exatiddo dos dados descritivos questiona a corregdo com que os atributos séo
associados aos objetos. No caso de variaveis representadas por campos numericos, o erro
€ expresso por um valor numérico, um numero real. Ja para variaveis representadas por
campos tematicos, o erro reduz-se geralmente em certo ou errado. A base de dados

espaciais de um SIG deve ser logica, consistente e completa (CAMARA et al., 1996).
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2.3.4 - SIG na Internet

A Internet constitui-se atualmente em um meio privilegiado, com elevado potencial de
crescimento para divulgacdo e disponibilizacdo de grandes quantidades de informacdes
geogréficas, tornando possivel o acesso por parte dos usuarios das funcionalidades do SIG,
sem necessariamente serem proprietarios de licencas de aplicacbes. Nesse caso, é
suficiente dispor de um computador ligado a Internet e um navegador. Dados residentes em
uma maquina local, ou na rede, podem ser integrados com dados de sites remotos,
utilizando o0 mesmo navegador (MACHADO et al, 2002).

Com isso, € possivel acessar, visualizar e interagir com dados espaciais produzidos com
solugBes SIG profissionais em qualquer parte do mundo, bem como integrar dados de

multiplas origens para realizar pesquisas e analises localizadas (MACHADO, 2002).

A interface destes sistemas deve ser de forma facil, intuitiva, flexivel e acessivel mesmo
a usuarios menos experientes (FONSECA e DAVIS, 1997). Por sua natureza gréfica e
bidimensional, o ambiente WWW (World Wide Web) oferece midia adequada para a difuséo
da geoinformacdo (CAMARA, 2003).

Nos primérdios, os sites da Internet desenvolviam paginas estaticas, onde eram
colocadas informagfes, nas paginas da Web, em forma de arquivos compactados, e se
destacavam pela baixa flexibilidade para a escolha do evento pelo usuéario, bem como pela
falta de interatividade na pesquisa de informacdes, geograficas ou ndo. Agora, as paginas
dindmicas apresentam informacdes extraidas de bases de dados relacionais, vistas na
grande maioria dos sites atuais. A evolugdo estd permitindo aumentar significativamente a
utilidade e a interface dos sites na Web, tanto para 0s usuarios como para 0s
desenvolvedores (LEYH, 2003; FONSECA e DAVIS, 1998).

Para LEYH (2003), quando a Cartografia € interativa, chamada geralmente mapas na
Web (Webmapping), permitem a apresentacdo de informagBes com contexto espacial. A
divulgacdo de mapas tematicos, utilizando-se bancos de dados, resulta em uma melhor
apresentacdo visual e facilita o acesso a informacdo. Os mapas interativos (Web-sig), na
internet, deixaram de ser somente um meio de visualizacdo, tornando-se, cada vez mais, um
instrumento de edicdo remota, que adiciona, modifica e remove informacfes, permitindo

efetuar outros tipos de tarefas. Alguns sites como: http://www.consultalista.com.br , tem

esses sistemas interativos ao usudrio utilizando programas gratuitos.
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A tendéncia da Internet é revolucionar e transformar as instituicées, tanto publicas como
privadas. No caso de um municipio, 0s seus servicos podem estar acessiveis aos usuarios
via Web, possibilitando um intercambio de informacgées. A integracdo do SIG com a area de
saude resulta em uma excelente combinacdo para o planejamento e gestédo do territorio. No
caso da saude, contribui para a aplicagdo do principio da equidade. A combinacdo permite
ao usuéario visualizar a informacdo georreferenciada e utilizar determinadas aplicacbes em
SIG no controle de doencas endémicas (PAULO e PAULO, 2003).
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3.1 - Epidemiologia

3.1.1 - Conceitos de Epidemiologia

Etimologicamente, epidemiologia significa ciéncia do que ocorre com o povo. Oriunda do
grego, Epedeméion (aquele que visita) é palavra composta, onde Epi significa sobre; Demas,
povo e Logos, palavra, discurso, estudo (ZHADANOQV, 1950).

ALMEIDA e ROUQUAYROL (1990) argumentam que a epidemiologia é a ciéncia que
estuda a saude-doenca como processo particular de uma sociedade, recorrendo a métodos de
carater extensivo, dirigida a grandes grupos sociais, buscando descobrir e descrever os perfis
ou padr@es tipicos de saude e doenca caracteristicos desses grupos sociais. Por isso, seu

conceito, ao longo das décadas, vem evoluindo.

A definicdo de ALMEIDA e ROUQUAYROL tende a ser mais usual, pois, segundo
GOLDBAUM (1996), permite, de um lado, identificar o seu objeto especifico, que é a busca da
explicacdo sobre a distribuicdo e a ocorréncia das doengas em grupos populacionais; de outro
lado, compreendé-la como importante instrumento para a administracdo e o planejamento das

acOes de saude.

As unidades de observacao sdo grupos de pessoas, ndo individuos separados. Pensar
em termos epidemiolégicos sempre parece estranho a clinicos e outros profissionais da saude,

formados para pensar sobre problemas especificos de cada paciente (FRIEDMAN, 1974).

Como ciéncia, a epidemiologia fundamenta-se no raciocinio causal; jA como disciplina da

saude publica, preocupa-se com o desenvolvimento de estratégias para as a¢des voltadas para
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a protecdo e a promocdo da saude da comunidade. Constitui-se em um instrumento para o

desenvolvimento de politicas no setor da salde. Neste caso, a aplicacdo deve levar em

consideracdo o conhecimento disponivel, adequando-o as realidades locais (TIMMRECK,

1994).

Para melhor entender a definicdo de epidemiologia, uma série de termos que refletem
alguns principios da disciplina merecem ser destacados (CENTERS FOR DISEASE CONTROL
AND PREVENTION, 1992):

Estudo: a epidemiologia como disciplina basica da salde publica tem seus
fundamentos no método cientifico.

Freqléncia e distribuicdo: a epidemiologia preocupa-se com a freqliéncia
(inclui ndo s6 o numero de eventos, mas também taxas ou riscos da doenca
ocorrer em uma determinada populagdo, permitindo comparagfes validas entre
diferentes populacdes) e o padrdo dos eventos relacionados com 0 processo
salde-doenca na populagdo, ou seja, a distribuicdo dos eventos segundo
caracteristicas: tempo, lugar e pessoa).

Determinantes: uma das questdes centrais € a busca das causas e dos fatores
gue influenciam a ocorréncia dos eventos relacionados ao processo saude-
doenca.

Estados ou eventos relacionados a salde: originalmente, preocupava-se com
epidemias de doencas infecciosas; atualmente, sua area de atuacdo estende-se
a todos os agravos a saude.

Populagbes especificas: preocupa-se com a saude coletiva de grupos de
individuos que vivem em uma comunidade ou &rea.

Aplicacdo: é mais que o estudo a respeito de um assunto, uma vez que oferece

subsidios para a implementacéo de acfes dirigidas a prevencéo e ao controle.

7

No Brasil, o grande desafio da atualidade para os epidemiologistas é estabelecer as

bases cientificas de estudos que apreendam as rela¢cdes da saude individual com o contexto

social e econbmico, que indiguem caminhos de intervencao capazes de levar a transformacéo
da realidade de satde (LEl ORGANICA DA SAUDE, 1990).
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3.1.2 - Epidemiologia Descritiva

A epidemiologia é classificada segundo a forma analitica, onde hipoteses séo testadas
em busca da causalidade, enquanto que o método descritivo gera hipbteses a partir da

descricao dos fendmenos de saude, segundo 3 atributos basicos: pessoa, lugar e tempo.

A descricdo metodolégica do comportamento da doenca permite a elaboracdo de
hip6teses causais, com base na ocorréncia de doencas conhecidas, e possibilita 0 uso da
analogia, tanto no estudo das doencas novas, quanto na explicacdo de doencas conhecidas
(BARATA,1997). Ao mesmo tempo, devem ser descritos todos os fatores ambientais,
geograficos, climaticos, ocupacionais, sociais e genéticos, ndo devendo ser descartada, de

inicio, nenhuma das hipéteses geradas.

Ao iniciar qualquer investigagdo do processo saude-doenga, algumas perguntas
fundamentais devem ser formuladas, com o intuito de descrever, e mesmo comparar, grupos ou
subgrupos populacionais em relacdo a distribuicdo de doencas (morbidade) ou 6ébitos
(mortalidade). Segundo BRASIL (2002), as perguntas podem variar em um espectro

relativamente amplo, pois dependem da natureza da doenca estudada. Alguns exemplos séo:

Onde, quando e sobre quem ocorre determinada doenca?

Ha grupos especiais mais vulneraveis?

Existe alguma época do ano em que aumenta o nimero de casos?
- Em que areas do municipio ou da regido do pais a doenca é mais freqiiente? Ha

disparidades regionais ou locais?

Individuos idosos s@o mais atingidos do que criangas?

Pertencer a uma determinada classe social diferencia os riscos?

- E o ndo adoecer?

- A patologia estudada possui uma tendéncia a aumentar ou diminuir ao longo de um
determinado tempo?

- Essa ocorréncia, segundo determinado padréo ciclico, repete-se ao longo de alguma
estacdo do ano?

- A doenca é nova ou antiga na regiao?
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A andlise é também formulada sobre a pessoa, o lugar e o tempo, como descritos por
ALMEIDA e ROUQUAYROL (1990):

« Pessoa - A idade é uma das mais importantes varidveis em epidemiologia, sendo
levada em consideracdo em inimeros indicadores de saude. Sua apresentacdo pode ser
feita a partir das medidas de tendéncia central (média, mediana, moda, desvio padrao),
ou ainda sob a forma tabular, segundo as faixas etarias importantes para a doenca em
guestdo. A idade esta diretamente relacionada ao processo da doenca, uma vez que
patologias cronicas precisam de mais tempo para o seu desenvolvimento. Recomenda-
se que o estudo desta variavel seja feito, num primeiro momento em intervalos de tempo
pequenos (cinco anos), agrupando-se faixas etarias, se necessario. Em uma segunda

etapa, sem seguir um padréo, pode-se ter detalhamento de um grupo especifico.

Quanto ao sexo, interessam as diferentes exposi¢cées aos riscos compartilhadas
por cada um. Qualquer comparacdo entre duas populac¢des distintas, ou ainda sobre
uma mesma populacdo, vista em momentos histéricos diferentes, deve levar em
consideracdo a composicdo da referida populacdo de acordo com 0 sexo e,

principalmente, com a idade.

Quanto aos habitos culturais, inimeros estudos mostram a correlacao entre
diversos habitos de alimentacdo, uso da agua e formas de lidar com alimentos, lixo,
dejetos humanos e animais com um imenso namero de patologias. Deve-se, entretanto,

analisar cuidadosamente essas relacoes.

e Lugar - A distribuicAo geografica dos casos de uma doenca interessa aos
profissionais de saude, pois uma simples inspecao nos dados pode indicar se 0s casos

se encontram dispersos ou concentrados.
« Tempo - A andlise de um agravo, seja de origem ambiental ou ndo, quando

registrado em um histograma, permite, em muitas situa¢des, formular hipéteses acerca

do modo de transmisséo da referida doenga.
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3.1.3 — Aplicacéo de SIG na Saude Publica

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (WORLD HEALTH
ORGANIZATION,1999), a aplicacdo do SIG na saude publica destina-se a determinar a
distribuicdo espacial das doencas; analisar tendéncias espaciais e temporais; mapear
populacées de risco; avaliar fatores de risco; planejar alocacdo de recursos; monitorar doencgas

e definir intervencdes ao longo do tempo.

Na Saude Publica, georreferenciar dados epidemioldgicos significa, de maneira tradicional,
encontrar endere¢cos no mapa, que muitas vezes € um processo lento, laborioso e dificil,
sobretudo em &reas de emergéncia social. O SIG possui potencialidades ideais para a vigilancia
de doencas infecciosas, particularmente as que sao freqlentemente encontradas em
populactes periféricas nos grandes centros urbanos. Também s&o instrumentos importantes na
investigacdo sobre a erradicagdo de doencas e para fornecer informacdes sobre a posi¢do dos
casos alerta. Quando mantido atualizado, o SIG permite 0 mapeamento rapido e a conseqiente

observacgéo da dindmica das epidemias e endemias.

Nesse sentido, os SIG tém sido apontados como instrumentos de integracdo de dados
ambientais com dados de saude, permitindo uma melhor caracterizacdo e mesmo quantificacdo
dos agravos a saude (LEYH, 2003). O estudo da ocorréncia de doencas a partir de sua
localizacdo espacial é bastante difundido, especialmente na identificacdo de possiveis causas,

sejam ambientais ou n&o.

3.1.3.1 — Dr. Snow e a Transmissao do Coélera em 1854.

John Snow, famoso médico britnico do século XIX, foi precursor no desenvolvimento de
analises espaciais na saude publica, que hoje fazem parte do SIG. Isto se deve o fato de ter
sido uma pessoa organizada e metddica, que conseguiu elucidar a transmissdo da Célera, a
partir da formulacdo de trés tipos de perguntas: 1) Quem estava contraindo a doencga (tipo de
trabalho, renda, escolaridade, habitos higiénicos, dentre outros)?; 2) Qual a localizagéo espacial
dos doentes e dos 6bitos, bem como sua relagdo com as fontes de agua?; 3) Qual a distribuicéo
temporal dos casos? (BRASIL, 2002).
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A principal contribuicdo de Snow foi a sistematizacdo do método epidemiolégico, que
permaneceu, com pequenas modificacBes, até meados do século XX. John Snow descreveu o
comportamento da célera através dos dados de mortalidade, estudando, em uma seqiiéncia
I6gica, a frequéncia e a distribuicdo dos 6bitos segundo a cronologia dos fatos, os locais de
ocorréncia e levantando outros fatores relacionados aos casos, com o0 objetivo de estabelecer
as hipoteses causais (SNOW, 2002).

De 1849 a 1854, acompanhou a ocorréncia de duas epidemias da célera em Londres,
empregando o tempo e o espaco, e formulando hipéteses para entender como a doenca se
espalhava nos diferentes locais, desde o inicio dos sintomas até seu completo desaparecimento
(LEMOS e LIMA, 2002; VANDENBROUCKE, 2001).

Na primeira das duas epidemias estudadas, Snow verificou que os distritos de Londres que
apresentaram maiores taxas de mortalidade pela cllera eram abastecidos de agua por duas
companhias: a Lambeth Company e a Southwark & Vauxhall Company, que captavam agua do

rio TAmisa a montante e a jusante da cidade (FRERICHS, 1999).

Para testar a hip6tese de que a agua que abastecia a cidade estava associada a ocorréncia
da doenca, Snow concentrou seus estudos observando as caracteristicas dos domicilios e a
origem da agua de abastecimento (CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND
PREVENTION,1992).

Esse pesquisador fez um levantamento detalhado dos lugares de ocorréncia dos obitos,
gerando um mapa da regido central de Londres, onde havia maior incidéncia da célera em um
dos surtos epidémicos. Marcou a localizagdo da casa de uma das vitimas com um ponto e as

onze fontes de agua da area foram marcadas com cruzes (Figura 17).
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Figura 17 - Mapa da célera, 1854
Fonte: MCLEOD (2000)

Realizou pesquisa, junto ao servico de registro de 6Obitos das ocorréncias recentes entre
pessoas que residiam nas proximidades geograficas da bomba de agua de Broad Street.
Verificou o falecimento de pessoas que residiam afastadas da bomba, mas que consumiam
dessa agua e observou também a auséncia de casos da doenca entre trabalhadores de uma

cervejaria localizada préxima a bomba, que ndo consumiam dessa agua.

O mapa mostrou imediatamente que a maioria dos casos ocorria a menos de 250 metros do
cruzamento entre as Cambridge Street e Broad Street, onde existia uma bomba de agua usada
pela maioria dos residentes. Suspeitando, com razdo, que esta bomba, operada pela
companhia Southwark & Vauxhall, era a fonte da colera, ele conseguiu que a alavanca da
bomba de agua fosse removida, 0 que provocou abrupta queda no nimero de pessoas doentes,
em menos de uma semana (MCLEOD, 2000).
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Por fim, MCLEOD (2000) e BRASIL (2002) mostram que as raz8es que o fizeram um mito

na epidemiologia foram:

Uso da descricdo do comportamento da célera segundo atributos de tempo, espaco e
pessoa.
Demonstracdo de como uma doenca era transmitida, e, contrariando as idéias do
miasma - teoria dominante da época - provou que a transmissdo seria por ingestédo de
agua contaminada e contato humano.
Busca de associagdes causais entre a doenca e determinados fatores, por meio de:

* exames dos fatos;

« avaliacdo das hipéteses existentes;

» formulacéo de novas hip6teses mais especificas;

» obtencao de dados adicionais para testar novas hipoteses.
Decisdo na politica de saude, em nivel local, conseguindo remover a manivela da
bomba da Broad Street através do convencimento.
Provou uma hipétese e, como resultado do poder da evidéncia e argumentos, mudou a
opinido dos cientistas.
Usou documentos cartograficos na analise espacial para mostrar que a bomba d’agua
era uma fonte de epidemia local. O mapa demonstrava o espaco relativo ao evento de

mortes, organizado ao redor de um ponto fixo na localidade.

3.2 — Leishmaniose visceral (Calazar)

Em 1835, a Leishmaniose visceral ou Calazar foi descrita na Grécia, e, posteriormente,

na india, em 1882. Na época, chamou-se a atencdo para o aspecto tipico do Calazar na india,

porém pouco usual no Brasil, o escurecimento da pele, que determinava o primeiro nome da

patologia: febre negra, Kala-jwar ou Kalazar (BRASIL, 1996).

Em 1885, na india, foi realizada a primeira correla¢do entre o surgimento da doenca e o

seu agente etiolégico, sem, no entanto, ter-se conhecimento do seu mecanismo de infecgéo.

Somente em 1931, conseguiu-se elucidar o seu mecanismo de transmissdo, uma vez que se

observou a infeccdo em hamster por mosquitos da familia dos flebotomineos (LIMA, 2001).
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As pesquisas partiram da hipétese de que a moléstia humana caracterizada por casos
isolados deveria ter como depositério um animal doméstico. A hipétese foi confirmada quando a

Leishmania foi encontrada em um cé&o por Alencar, em 1959 (MARINHO, 1997).

No Brasil, o primeiro registro de Calazar data de 1913, um caso provavelmente
proveniente de Mato Grosso e diagnosticado no Paraguai. Em 1934, formas amastigotas foram
identificadas em figados de pacientes suspeitos de febre amarela, em varios estados do
Nordeste e Para (BRASIL, 1996).

As transformacdes no ambiente, provocadas pelo intenso processo migratério, por
pressdes econdmicas ou sociais, a pauperizacao conseqgiente de distorcbes na distribuicdo de
renda, o processo de urbanizagdo crescente, o éxodo rural e as secas periddicas estdo levando

a expansdo das areas endémicas.

ALVES et al. (1998) confirma que o crescimento da populagéo brasileira e a migracao
macica das areas rurais resultaram em um aumento rapido e descontrolado das cidades no
Nordeste brasileiro. O perimetro urbano das cidades esta se expandindo sobre &reas naturais
circunvizinhas, expondo, dessa forma, um grande nimero de pessoas ao contato potencial com

a Leishmania chagasi .

Para MARINHO (1997), os aspectos da eco-epidemiologia do Calazar, as ocupacdes de
areas periféricas pela populacdo de baixa renda, parecem estar diretamente relacionadas ao
aumento de casos da doenca. Nas areas degradadas, a vegetacdo passa a ser rasteira e sem
saneamento basico, 0 esgoto corre a céu aberto em contato direto com a populacdo e os
animais domésticos, como o céo. Esses fatores propiciam o aparecimento do flebétomo,

tornando as periferias urbanas das regides endémicas focos epidémicos em potencial.

3.2.1 — Distribuicdo Geografica do Calazar

Muito antes da descoberta do agente etiologico, formulavam-se hipéteses sobre a
verdadeira natureza da doenca e, por conseguinte, das condi¢cdes em que se desenvolvia. Apos

a identificacdo do parasita, os esforcos se concentraram sobre os diversos pontos de
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importancia da cadeia epidemiolégica (ALENCAR, 1959). Algumas questfes foram importantes

nesse contexto:

= Onde estd o reservatorio do parasita?

= S6 0 homem é reservatério?

= Existem outros animais que servem de hospedeiros, doentes ou sadios, e a partir dos
guais os parasitas chegam até o homem?

O resultado mostrou que a epidemiologia do Calazar é muito diferente de pais para pais
onde ocorre. Alguns autores sugerem subespécies como responsaveis pela variedade da

doenca nos varios paises onde é encontrada.

A doenca é observada em algumas regides da india, Calcuta, Bengala, extremo sul da
india, norte da China e Indochina. Na Europa, aparece muito disseminada no sul da Russia e
em todo o litoral do Mediterrdneo, com focos endémicos importantes na Grécia, sul da ltalia,
Franca e Espanha. Na Africa, a moléstia ocorre ao norte, na regido do Mediterrdneo (Marrocos,
Argélia, entre outros) e também ao sul no Suddo e no Quénia. Nas Américas tem sido
assinalada nos seguintes paises: Brasil, Paraguai, Argentina, Bolivia, Venezuela, Col6mbia,

Peru, Guatemala e México, como mostra 0 Anexo 1 - Quadro 2.

VERONESI et al. (1991) classifica quatro tipos epidemiolégicos, segundo a evolucao da
doenca por Maruashvili associando-os ao reservatorio: enzootico-silvestre-natural - canideos
silvestres - ; rural-endémico - cdo se infecta a partir do contato com canideos silvestres e
transmite ao homem - ; urbano-endémico - c@o funciona como reservatorio, transmitindo a
doenca esporadicamente ao homem - e o endemo-epidémico - o homem seria o Unico

hospedeiro (Anexo 1 - Quadro 2).

3.2.2 — Algumas Caracteristicas do Vetor e Agente Etiolégico

ANDRADE et al (1999) afirma que o género Lutzomyia apresenta cerca de 400
espécies, as quais sao agrupadas em 15 subgéneros e 11 grupos de espécies. Cerca de 30
estdo descritas na literatura como vetores comprovados ou provaveis das leishmanioses

humanas nas Américas. O grau de antropofilia varia tanto entre espécies, quanto entre
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diferentes populactes, inseridas em contextos ecoldgicos distintos. A Tabela 7 mostra os
principais agentes etiol6gicos envolvidos das Leishmanioses, bem como as espécies de

vetores associada.

Tabela 7 -. Principais Espécies de Leishmania e vetores na América Latina

Leishmania sp. Vetores (suspeitos/ comprovados)
Le. (Viannia) brasiliensis L.wellcomei, L. pessoai, L. migonei, L.whitmani e L. intermedia
Le.(V.) guyanensis L. umbratilis, L. gomezi, L.whitmani e L. anduzei
Le.(V.) lainsoni L. ubiquitalis
Le. (V.) naiffi L. paraensis, L.squamiverntris e L. ayrozai
Le.(V.) shawi L.whitmani

Le.(Leishmania) amazonensis L. flaviscutellata, L.reducta e L. olmeca nociva
Le. (L.) chagasi L. longipalpis, L.evansi e L.antunesi

Fonte: ANDRADE et al (1999)

O Calazar € uma antropozoonose transmitida pelo inseto hematéfago flebétomo
Lutzomyia longipalpis (BRASIL, 1998). LEITAO (1969) afirma que os fleb6tomos s&o insetos
longilineos com cerca de 2mm de comprimento, amarelado, peludo (evita a perda de agua do
corpo) e com torax de aparéncia curva, como mostra a Figura 18. Tém habitos noturnos, voam
sem ruido e sua picada é dolorosa. Reproduzem-se uma s6 vez e pdem 0s ovos sobre detritos
Umidos de que se alimentam as larvas.

Fonte: FIOCRUZ (2003)

Quando em repouso, as asas dos flebotomineos permanecem eretas, divergentes e
afastadas do corpo, por isso sdo conhecidos comumente como asa dura, mosquito palha,
cangalhinha.
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BOERO (1967) destaca que estes pequenos dipteros picam em horas crepusculares ou
durante a noite. As fémeas sao hematéfagas e os machos alimentam-se da seiva vegetal.
Possuem um vOo caracteristico, saltitam, aproximam-se e se distanciam das superficies,

inclusive tocando-as com suas largas e peludas patas.

A doencga é prépria de area de clima seco com precipitacdo pluviométrica anual inferior
a 800mm, e de ambiente fisiografico composto por vales e montanhas, onde se encontram os
boqueirBes e pés-de-serra. No Nordeste, o vetor é encontrado com mais freqiiéncia em lugares
com abundancia de rochas. O periodo de maior transmissdo ocorre logo apés a estacao
chuvosa (BRASIL 1996). DEANE (1956) complementa, destacando que o vetor também
aparece em locais Umidos, pouco ventilados, com vegetacdo de médio porte e criadouros
(Figura 19).

Figura 19 — Habitat propicio ao vetor

LIMA (2001) afirma que as condi¢cdes ambientais como temperatura, umidade, altitude e
relevo sdo fundamentais na epidemiologia da doenca. A temperatura de desenvolvimento dos
insetos, de uma maneira geral, varia de 15° a 38°C, sendo em torno de 25°C o seu valor 6timo.
Os valores entre 38 e 48°C determinam uma estivacao temporaria dos insetos; e, acima de

48°C e abaixo dos - 4,5°C, a estivacdo ocorre em estado irreversivel.

As chuvas prolongadas podem determinar recolhimento dos insetos aos seus abrigos,
impedindo a postura temporéria dos ovos. Para insetos capazes de tolerar altas umidades
relativas, existe uma faixa desfavoravel de 0 a 40% e uma favoravel que varia de 40 a 100%.
Os insetos que ndo sdo capazes de tolerar altas taxas de umidade possuem duas faixas
desfavoraveis de umidade: quando seca, de 0 a 40%; Umida, de 80 a 100%. Os primeiros
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estados larvares sdo sensiveis a estiagem, sendo os estados posteriores mais resistentes
(BOERO, 1967).

Em regibes aridas e semi-aridas, ovos podem manter-se estivando até a volta da chuva,

chegando a passar até um ano nesse estado, em teste de laboratério.

Em ANDRADE et al (1999), tem-se que o ciclo de vida compreende os estagios de ovo,
larva, pupa e adulto, estendendo-se por um periodo que pode variar de 30 a 100 dias,
dependendo da espécie e das condicbes ambientais, durante o desenvolvimento dos insetos.
As fémeas p6em de 20 a 30 ovos, apresentam coloracdo variada, tendendo a adquirirem

tonalidades escuras 24 horas apds a sua expulsédo do corpo do inseto (Figura 20).

b) Larva de fleb6tomo

Figura 20 — Ciclo evolutivo do vetor

O ciclo da contaminac¢do ocorre, como demonstrado na Figura 21 por NEVES (1984),
nessa seqiéncia: 1) Cao ou raposa haturalmente infectado; 2) Lutzomyia ingere formas
amastigota; 3) que se transformam em promastigota no proventriculo do inseto; 4) por divisao
binaria, multiplicam-se intensamente; 5) em novo repasto sanglineo, o Lutzomyia inocula as
formas promastigota; 6) as formas promastigota penetram no SRE - Sistema Reticulo
Endotelial - local e se transformam em amastigota; 7) no homem, na raposa ou no cao as
formas amastigota rompem as células do foco inicial e chegam ao baco, figado e medula

Ossea.
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Figura 21 - Ciclo da L. chagasi.
Fonte: NEVES (1984).

No Brasil, os mais importantes reservatorios sdo o cado (Canis familiaris) e a raposa
(Dusycion vetulus), que agem como mantenedores do ciclo da doenca, e o homem, como
reservatorio casual (BRASIL, 1998).

3.3.4 - Caracteristicas da Doenca e Medidas de Controle

O diagnéstico da leishmaniose canina é semelhante ao diagnéstico da doenca na
espécie humana, e pode ser feito com base nas caracteristicas clinicas apresentadas pelos
animais, pela demonstracao do parasita em puncdes aspirativas de 6rgaos linféides, por provas

sorolégicas e por meio de métodos moleculares (FEITOSA et al., 2000).

Em BRASIL (1996), tem-se que a doeng¢a no cdo € de evolugdo lenta e inicio insidioso.
A maioria dos cdes com a sorologia positiva estdo aparentemente sadios. Entretanto, o
parasitismo de visceras e pele é bastante intenso, desde o inicio. Os cdes atuam como bons
reservatérios e, mesmo em fase precoce, tém grande poder de infectar o flebétomo, podendo
albergar o parasita por longos periodos, antes de apresentar qualquer manifestacdo da

doenca, que evolui lentamente, com emagrecimento, descamacao furfurdcea e Ulceras de pele,
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em geral no focinho, orelhas e extremidades, conjuntivite, fezes sanguinolentas, febre irregular,

apatia e crescimento exagerado das unhas (Figura 22).

Figura 22 - Sintomatologia canina
Fonte:NEVES e SANTUCCI (2003); KLEIN (2003)

Para LEITAO (1969), o tamanho das unhas pode atingir dimensées tais que impedem
os doentes de apoiarem as patas no solo, fazendo-se o0 apoio nas préprias unhas que,

recurvas, chegam a enrolar-se em espiral sobre si proprias.

Os sinais observados no cdo incluem anemia, emaciagdo, linfadenopatia e
esplenomegalia, hepatomegalia e olfatite. Muitos cées infectados ndo apresentam sinais
clinicos, pois a sintomatologia confunde-se muitas vezes com outras doencas (MENDONCA,
1997). Admite-se um periodo de infeccéo pré-patente, que pode variar de trés meses até varios
anos (MARINHO, 1997).

LEITAO (1969) descreve a forma aguda como sendo freqiiente nos animais com seis
meses a trés anos de idade, causando rigidez dos membros, paresias e claudicacdes, febre ao
pér do sol, hiperestesia geral, morte dentro de alguns dias ou melhoras aparentes, e morte, em
acesso, trés ou quatro meses depois. Na forma crdnica, geralmente é observada nos canideos
apos trés anos de idade, com sintomas vagos, como depressdo e sonoléncia, algumas lesdes

cutdneas, anemia, magreza acentuada e ulceragcfes nos bordos das orelhas e no corpo.
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Segundo BRASIL (1996), inquéritos caninos devem atingir 100% dos cédes da area. A
relacao entre populacdo humana e canina estimada é de 7:1 nas areas urbanas e até 15:1 nas
areas rurais. Na zona rural, deve alcancar um raio de um quildmetro a partir do caso humano
detectado e na zona urbana, de 200 metros. Um novo inquérito deverd ser realizado a cada

seis meses, tendo em vista o0 esgotamento das fontes de infeccao representadas pelo céo.

No homem, a incidéncia é mais freqliente em criangas com idade compreendida entre 0
- 9 anos, com cerca de 60% dos casos da doenca registrados em menores de 4 anos, fato
explicado pelo estado de imunodepressao, agravado pela desnutricdo. Por outro lado, o
acometimento do homem adulto tem repercusséo significativa na epidemiologia do Calazar,
pelas formas oligossomaticas ou assintomaticas, além das formas com expressédo clinica
(Figura 23). O sexo masculino é proporcionalmente o mais afetado. O estado de imunidade

duradoura cresce com a idade.

Figura 23 - Humanos com alteracéo do tamanho do baco e figado

LEITAO (1969) afirma que a prevencdo pode ser feita através da destruicdo dos locais
onde se criam os fleb6tomos. Assim, devem-se destruir as vegetacbes densas em redor das
casas, remover vegetacdes apodrecidas e limpar o solo, evitar estrumeiras ou vazadouros,

tratar cdes suspeitos, matar os que forem soropositivos e usar inseticidas.

ALENCAR (1959) chama atencao sobre os trés marcos basicos da profilaxia:
« descoberta e tratamento de todos 0s casos humanos;
o descoberta e eliminacéo dos canideos infectados;

« luta contra o vetor da doenca.

E, acrescentando alguns outros secundarios:

- defesa do homem sadio;

52



Capitulo 3 — Epidemiologia e Leishmaniose visceral Silvane Paixdo

- defesa e controle dos reservatorios; e

- programar uma campanha de erradicacéo do Calazar

O ministério da Saude (BRASIL, 1996) recomenda borrifar paredes internas e externas
da casa e seus anexos com inseticida diclorodifeniltricloretano DDT PM 75% ou CE 80%
(pasta), sendo que o animal destinado a alimentacdo do homem deve ser retirado dos abrigos
durante a operacao. A periodicidade para aplicacdo do inseticida € de 6 em 6 meses, por um
periodo minimo de dois anos, formando 4 ciclos. BOERO (1967) assegura que o repelente da
protecdo contra as picadas dos fleb6tomos e muitos outros dipteros hematéfagos por varias

horas e alguns pelo dia inteiro. Pode-se, ainda, usar tela fina nas portas e janelas.

Como, atualmente, ndo se conhece nenhum tipo de tratamento para o cao, é indicada
sua eliminagdo no menor intervalo possivel entre a coleta do sangue para o diagnéstico com
teste ELISA e o sacrificio do céo infectado, desde que sejam atendidos um ou mais dos
requisitos (BRASIL, 1996): cdo vadio, desde que ndo seja contrario as leis municipais,

positividade a sorologia, aspecto clinico compativel com a doenca.

Em caso humano, o tratamento este deve ser feito 0 mais precocemente possivel, pois,
de outra forma, o paciente pode caminhar inexoravelmente para a morte. Os medicamentos
sdo Glucantime, Neostibosan, Solustibosan e, nos casos resistentes, o Anfotericin B (NEVES,
1984).

3.2.4 - Vigilancia Epidemioldgica

O Calazar é uma doenca de notificacdo compulséria (em respeito a Portaria do
Ministério da Saude n.° 993/GM, de 4 de setembro de 2003), ou seja, a sua notificacdo aos
orgaos de saude municipais, estaduais e federais € de carater obrigatorio (em respeito a Lei
Federal n.° 6.259, de 30 de outubro de 1975). O monitoramento dessas doencas de notificacdo
compulsodria € de grande importancia para a coletividade, uma vez que se tratam de agravos a
salde que apresentam alta letalidade, grande transmissibilidade ou mesmo ambos (LIMA,
2001).
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DISTRIBUICAO ESPACIAL DO CALAZAR

Para melhor entender o comportamento da doenca em Jaboatdo dos Guararapes,
municipio da Regido Metropolitana do Recife - RMR, escolhido para aplicacdo do sistema,

foram realizados estudos descritivos no Brasil e em Pernambuco.

4.1 - Distribuicao Espacial do Calazar no Brasil

Em 1993, a Organizacdo Mundial da Saude definiu a leishmaniose como sendo a
segunda doenca causada por protozoario em importancia para a saude publica, superada

apenas pela malaria.

Segundo dados do Ministério da Saude, BRASIL (2002), de 1980 a 2001 foram
confirmados 47.431 casos do Calazar no Brasil, sendo os anos de 1994, 1995, 1996, 1999 e
2000 com ocorréncia superior a 3.000 casos. O ano com maior nimero de 6Obitos foi 1999,
com 224 mortes enquanto o ano de 2000 teve a maior quantidade de casos, 4880, como
mostra o Gréfico 1. Das cinco regibes geogréficas, o Sul é a regido de menor incidéncia,
com apenas seis casos. O maior nimero de casos esta na regido Nordeste com 42.120,
seguido pelas regides Sudeste, com 2.238, Norte, com 2.084, e Centro-Oeste, com 935

casos, como ilustra a Figura 24 e os dados apresentados no Anexo 2.

Figura 24 — Distribuicéo espacial do Calazar no Brasil
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Gréfico 1 - Casos confirmados e 6bitos de 1980 a 2001
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Dados do Ministério da Saude, BRASIL (2002): em 2001, o Nordeste apresentou
2.092 casos confirmados, sendo superior a média geral das outras regides nos ultimos vinte
e um anos. A Bahia lidera, em primeiro lugar, com 507 casos, seguido do Maranhé&o, Ceara
e Pernambuco, com cerca de 330, e, por fim, Sergipe com 24 casos (observar dados do

Anexo 2 e o Gréfico 2),

Grafico 2 - Percentual de casos confirmados de Calazar por estado - Nordeste, 2001
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Fonte: BRASIL (2002)
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4.2 - Distribuicao Espacial do Calazar no Estado de
Pernambuco

O estado de Pernambuco é formado por 185 municipios, em uma area de 98.526,6
km?, ocupando 6,3% da regido Nordeste e 1,2% do Brasil, com uma populagéo residente,
segundo o Censo Demogréfico (IBGE, 2000), de 7.918.344 habitantes, sendo 1.860.095 na
area rural e 6.058.249 na area urbana. Apresenta diferentes formas de diviséo territorial,
dentre as quais a divisao politico-administrativa, que, para a Secretaria de Saude de
Pernambuco - SES/PE -, corresponde a dez diretorias regionais de Saude — GERES - e a
regional, adotada pelo IBGE - Fundacado Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica, que

divide o Estado em cinco mesorregides geograficas: Mata, Metropolitana, Agreste, Sertdo e

Sertdo do Sao Francisco, conforme Figura 25 (IBGE, 2000). .

[ ] AGRESTE
[ |MATA

| METROPOLITANA
| SAO FRANCISCO
] SERTAO

Figura 25 — Mapa ilustrativo das mesorregiées de Pernambuco.
Fonte: IBGE (2000); SECTMA (2000).

Em Pernambuco, apesar da existéncia de registros anteriores, s6 a partir de 1984 o
Calazar foi considerado problema de salude publica no Estado, quando casos humanos
foram registrados no litoral, tendo inicio a Campanha de Controle do Calazar (BRASIL,
2000).

Do periodo de 1995 a 2000, segundo a Fundacdo Nacional de Saude, 1.434 casos

humanos foram notificados no Estado (Grafico 3).

Gréfico 3 - Numero de Casos Notificados de Calazar. Pernambuco, 1995 a 2000
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Fonte: BRASIL (2002)
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O mapa de Distribuicdo Espacial das Espécies de Vetores em Pernambuco do
periodo de 1995 a 2000, pode ser visto na Figura 26:

e Ocorréncia de Lutzomyia longipalpis;

e Ocorréncia de Lutzomyia longipalpis e outras espécies como: Lu. lenti, Lu.
migonei, Lu. evandroi, Lu. fischeri, Lu. choti, Lu. longispina, Lu. whitmanni, Lu.
intermedia, Lu. complexa, Lu. quinquefer, Lu. goiana e Lu. oswaldoi.

e Ocorréncia apenas das outras espécies, exceto Lutzomyia longipalpis.

e Municipios sem dados coletados, ou sem registro de ocorréncia de vetores ou

por houverem participado do projeto de inquérito entomolégico.
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Figura 26 - Distribuicdo espacial das espécies de vetores no periodo de 1995 a 2000.
Fonte: SES-PE (2002); SECTMA (2000).

A distribuicdo espacial da incidéncia de casos (por 100.000 hab.) humanos em
Pernambuco, do periodo de 1995 a 2000, é mostrada na Tabela 9 do Anexo 3 e na Figura
27, tendo os municipios espacializados no Anexo 4:

e Incidéncia baixa = abaixo de 3;

e Incidéncia média - baixa = 3 a 10;

e Incidéncia média=10a 17;

e Incidéncia média - alta = 17 a 30;

¢ Incidéncia alta = acima de 30;

¢ Municipios sem registro = sem casos humanos ou com problema de subnotificacédo

da doenca (a Secretaria de Saude do Municipio ndo formalizou o registro).
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Figura 27 - Distribuicao espacial da incidéncia de casos humanos, de 1995 - 2000.
Fonte: SES-PE (2002); SECTMA (2000).
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Segundo ANDRADE et al. (1999), dentre as espécies de Lutzomyia encontrada no
Estado e epidemiologicamente importantes, destacam-se (Tabela 8):
¢ Lu. longipalpis — predomina na faixa litoranea, algumas areas do agreste e em
gquase todo sertéo.
e Lu whitmanni - zona da mata
e Lu evandroi, Lu. migonei e Lu. intermedia - em maior ou menor densidade,

dependendo da regido considerada.

O agreste é a mesorregidao com maior quantidade de municipios com registro exclusivo
Lu. longipalpis, onde a incidéncia humana da doenca ficou acima de 30 casos por 100.000
hab.

Embora tenha sido encontrado registro exclusivo do fleb6tomo no Sertdo e Sertdo de
Sado Francisco, em apenas um municipio, Parnamirim, foi encontrada alta incidéncia de

casos humanos do Calazar no ano de 1997.

Na zona da Mata, apenas em 1995, no municipio de Sirinhaém, foi detectada a
presencga exclusiva do vetor, mesmo nao tendo havido notificagdo de casos humanos na

mesma época.

Na RMR, mesmo ocorrendo registro exclusivo da Lu. longipalpis em alguns municipios,

Itamaracé foi o Unico a registrar alta incidéncia.

Tabela 8 — Municipios de Pernambuco com Ocorréncia de Lutzomyia Longipalpis

Mesorregido 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Metropolitana Paulista, Jaboatéo dos Itamaraca Iltamaraca Iltamaraca
Itamaraca, Guararapes, -
Itapissuma Itamaracd, Igarassu
Sirinhaém - - - - -
Passira, Passira Feira Nova Sta. Cruz do
Salgadinho - Capibaribe, Altinho,
Agrestina, Toritama -
Carnaiba, Parnamirim, S.J. do Araripina, Tuparetama, Sta. Filomena, Sta. Araripina,
Trindade, Belmonte, Calumbi, Ouriciri, Exu, Triunfo, Serra Cruz, Exu, Ouricuri, Ouricuri,
Ipubi, Bodocd, Verdejante, Bodocé, Talhada, Araripina, S.J. do Verdejante
Verdejante, Salgueiro Salgueiro Salgueiro Belmonte, Calumbi,
Salgueiro Verdejante, Triunfo,
Serra Talhada, Betania
Sertdo do Sé&o Terra Nova, Terra Nova, - Petrolina, - -
Francisco Petrolina Petrolina, Afranio, Afrénio

Itacuruba, Floresta

Fonte adaptada: SES-PE (2002)
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Observa-se, ainda, a existéncia, em muitos municipios, de alta incidéncia de casos
humanos, conforme a Tabela 10.

Tabela 10 — Municipios de Pernambuco com alta incidéncia de casos humanos do Calazar

Mesorregido 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Metropolitana Itamaraca, Itamaraca - Itamaraca Itamaracé
Mata - - - - - -
Agreste Altinho, Frei Altinho, Frei Altinho, Altinho, Altinho, Altinho, Vertentes, S. Vicente
Miguelinho, Miguelinho, S. Agrestina,  Vertentes Vertentes, S. Ferrer, S.Caitano, Sta M2 do
Surubim, Orocé Caitano, Sta M2 Vertentes Ibirajuba Vicente Ferrer, Cambuc4, Solidédo, Feira Nova,
do Cambuca S.Caitano, Sta Salgadinho, Riacho das Almas,

M2 do Cambuc&d  Agrestina, Cachoeirinha,
Ibirajuba
Sertdo - Parnamirim - - - -
Sertdo do Séo - - - - - _

Francisco

4.3 - Distribuicao Espacial do Calazar no Municipio de
Jaboatao dos Guararapes

O municipio foi caracterizado segundo a Tabela 11.

Tabela 11 - Dados Gerais sobre Jaboatdo dos Guararapes

Caracteristicas do Municipio:

Localizagéo: Mesorregido Metropolitana do Recife. Microrregido Recife
Rodovia de Acesso: PE 07
Distancia da Capital: 14,9 Km
Area: 259 km?
Populacéo: 580.397 hab
Densidade Populacional 2.241 hab/ km?
28°C

Temperatura Média Anual:

Altitude da Sede: 76m

Meses de Maior .

Incidéncia de Chuva: Abril a Julho

Principal Atividade Econémica:
IndUstria e Comércio

Renda Familiar per Capita Média (IBGE/91)

1,03 S.M.
Pessoas com Renda Insuficiente
(-50% SM) (IBGE/91):
51,6 %
Hospitais publicos e privados
(Sec. Saude/98) 6
Endemias: Esquistossomose, Dengue, Hanseniase, AIDS, Tuberculose (1999).

Fonte: Censo (2000) e FIDEM (2001)
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O municipio de Jaboatao dos Guararapes limita-se, ao Norte, com 0s municipios de
Recife e Sdo Lourenco da Mata; ao Sul, com o Cabo de Santo Agostinho; a Leste com o

Oceano Atlantico; a Oeste com o municipio de Moreno (Figura 28).
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Figura 28 - Localizacdo do Municipio de Jaboatdo dos Guararapes

O Calazar, em Jaboatéo dos Guararapes, possui registro de casos humanos desde a
década de 1970. Entre os anos de 1981 e 1990, houve registros de casos humanos, nas
seguintes localidades: Cérrego da Batalha, Curcurana, Engenho Guararapes, Jardim

Jord&o, Sitio dos Padres (Pontezinha), Cavaleiro (Alto N.S. Prazeres), Pacheco.

Em linhas gerais, séo apresentados os dados nas Tabelas 12 e 13, fornecidos pela
Secretaria de Saude/ FUSAM - Fundacdo de Saude Amaury de Medeiros/ Setor de
Zoonoses, sob forma de relatérios do Programa de Controle da Leishmaniose Visceral da
FUNASA - Fundacao Nacional de Saude.

Tabela 12 - Calazar em cées - Jaboatdo dos Guararapes 1995 1997

Ano Caes Examinados Caes Positivos  Percentual Positivo
1995 858 3 0,31
1997 13.648 42 0,3

Fonte: SES-PE (2002)
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Tabela 13 - Casos humanos de Calazar, 1995,1997,1999 e 2000

Ano N° de Casos Incidéncia
Humanos (por 100.000 hab.)

1995 4 0,74

1997 3 0,55

1999 1 0,18

2000 1 0,17

Fonte: SES-PE (2002)

4.3.1 - Zonas Especiais de Interesse Social - ZEIS em Jaboatao

dos Guararapes

Instituidas em 1991, as ZEIS, na Lei Municipal 114/1991, sdo assentamentos ja
existentes ou consolidados, habitados por populacdo de baixa renda e surgidos
espontaneamente.

Esse instrumento urbanistico € uma das diretrizes para a politica urbana do Pais,
formada a partir do capitulo da politica urbana da Constituicdo de 1988, em combinacdo

com o Estatuto da Cidade e o texto da Medida Provisoéria 2.220/01.

As areas ocupadas segundo Lei 114/1991, devem:

- Ter uso predominantemente residencial, ser passivel de urbanizacdo e
legalizacéo;

- possuir densidade habitacional nunca inferior a 30 residéncias unifamiliares por
hectare;

- estar ocupadas por periodo ndo inferior a 5 (cinco) anos e nao situadas
exclusivamente em uma Unica via publica;

- apresentar tipologia habitacional predominantemente de baixa renda;

- apresentar precariedade ou auséncia de servicos de infra-estrutura basica; e

- ter renda familiar média igual ou inferior a trés salarios minimos.
O Lote padrdo para fins habitacionais determinados para cada ZEIS ndo devera
ultrapassar 200m?, tendo sua area minima fixada Plano Urbanistico e de Regularizacéo

Juridica da respectiva ZEIS, de acordo com as caracteristicas e a tipicidade da ocupacéo.

Jaboatdo dos Guararapes possui 32 ZEIS que séo caracterizadas e delimitadas por

trechos, segundo a Tabela 14:
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Tabela 14 - Localizacdo das comunidades por loteamentos

ZEIS  Comunidade Loteamento Trecho
1 Aritana Sitio Cinco Irmé&os 4° trecho e Santo Anténio.
2 Vera Llcia Urbanizagdo de Prazeres 3° trecho
Vaguejada Santos Dumont
Jardim Copacabana Jardim Copacabana
Vietna Jardim Copacabana, Sitio Nobre e Ressurreicéo, lvo
Tendrio e Sitio Nobre Universal
Bom Pastor Sitio S&o Joao, Sitio llha e Jardim Copacabana
Asa Branca Jardim Copacabana, Sitio Sao Jodo e Sitio llha
Tancredo Neves Jardim Copacabana
Nossa Senhora do Carmo Area da provincia Carmelitana Pernambucana
Nova Divinéia Sitio S&o Jodao, Sitio Ilha, area da provincia Carmelitana
Pernambucana e area da Cia de Terrenos Prazeres
Santa Fé Urbanizacéo de Prazeres 3° Trecho
Carolinas Canto do Mar, Mangueira e Palhaco, Sitio Forte | e Sitio -
Forte Il
5 Massaranduba Sitio Batalha e em area néo loteada -

Fonte: Lei 114/91

Os assentamentos nomeados localizados nos distritos descritos na Tabela 15 sdo

reconhecidos como ZEIS.

Tabela 15 — Localizacdo dos assentamentos por distritos

Distrito

Assentamentos

JABOATAO

Moenda de Bronze

Campo de Monta

PRAZERES

General Derby
Jardim Piedade
Suvaco de Cobra
Barra de Jangada
Sotave

Jo&o de Deus
Espinhago da Gata
Briga de Galo
Borborema
Comporta

Lagoa das Garcas
Porta Larga
Lagoa do Nautico
Tieta

Canal Jordéo
Jardim Prazeres

Vila Nova Muribeca

Internas no Conjunto Muribeca

Rua Dr. Armando Tavares

Conj. Muribeca (por tras do Bloco 199 da Quadra 4)
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Na Tabela 16, tem-se o0 resumo das ZEIS que estdo cadastradas na CEZEIS -
Coordenadoria Execultiva das Zonas Especiais de Interesse Social. A numerac¢do da ZEIS
significa sua ordem de inclusdo no cadastro do setor e 0 campo de sobreposicao significa
que o titulo de posse € misto (CDRU e usucapido), mesmo que tenham sido por direito
concedidas as posses.

Tabela 16 — Resumo das Zeis

LEVANTAMENTO PESQUISA LEVENTA-

comuniDaDES  zels PECRETO MEVORIAL - topoGrAFICO  s6cio - MENTO Sggﬁg%o CORU 5ok
CADASTRAL ECONOMICA FUNDIARIO

Aritana 1 068/91 X X X X X X X
Vera Llcia 2 076/91 X X X -- X - -
Vaquejada 2 070/91 X X X -- X - -
Jardim

Copacabana 2 079/91 X X X X X X X
Vietna 2 071/91 X X X X X X X
Bom Pastor 2 075/91 X X X X X X X
N. Sra. Do Carmo 2 069/91 X X X X X X --
Nova Divinéia 2 077/91 X - X -- - - -
Asa Branca 2 080/91 X X X X X X X
Tancredo Neves 2 073/91 X X X X X X X
Santa Fé 3 078/91 X X X X X X X
Carolinas 4 072/91 X X X X X X X
Massaranduba 5 074/91 X -- X - -- - -
Nova Jerusalém 6 Lei135/94 X X X X X X X
Moeda Bronze 7  Lei 130/94 X X X X X X --
Tiéta 8 126/92 X X X X X X X
Briga de Galo 8 109/92 X -- X -- - - -
Buenos Ayres 9 125/92 X X X X X X X
Dom Hélder 9 125/92 X - - - - - -
Jardim América 9 125/92 X -- - - - - -
Sotave 10 135/92 X - - -- - - -
Jodo de Deus 11 136/92 X - -- -- - - -
Jardim Piedade 12 137/92 X -- - - - - -
Jardim Prazeres 13 157/92 X - - - - - -
Pau Seco 13 157/92 X - - - - - -
Areal 13 157/92 X - - - - - -
St Felicidade 14  Lei 32/96 X - - - - - -
Perp. Socorro 14  Lei 32/96 X -- - - - - -
Lagoa das Gargas 15 324/96 X - - - - - -
Novo Horizonte X -- -- -- - -

Fonte : CEZEIS (2002)
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SIG PARA LEISHMANIOSE VISCERAL

5.1 Metodologia da Pesquisa

A Modelagem de Dados Espaciais desenvolvida na pesquisa destina-se a um sistema
aplicativo para a saude baseado em SIG, cujo objetivo € o monitoramento epidemioldgico da
Leishmaniose Visceral (Calazar) em areas de baixa renda ZEIS - Zonas Especiais de Interesse

Social.

5.1.1- Abstracédo do Mundo Real

A pesquisa foi desenvolvida junto ao CVA - Centro de Vigilancia Ambiental, setor de
Zoonoses do municipio de Jaboatdo dos Guararapes em Pernambuco, érgao de planejamento
e execucgao de agdes de controle das principais zoonoses, vetores e pragas urbanas, bem como

de prevencao aos riscos ambientais e de prote¢ao a saude do consumidor.

O objetivo do CVA é o de identificar, prevenir, eliminar ou minimizar fatores de risco e
transmissdo de doencas relacionadas ao meio ambiente, de ordem biolégica ou n&o. Para
tanto, a equipe multidisciplinar é composta de médicos veterinarios, bidlogos, nutricionistas,
educadores, sanitaristas, consultores juridicos, farmacéuticos, técnicos de saneamento,

agentes administrativos e agentes ambientais.

Dentre as atividades desenvolvidas pelo CVA estdo o controle de doengas transmitidas por
vetores (dengue, filariose); controle de pragas (ratos, animais pegonhentos, escorpiao), controle
zoosanitario (apreensdo de animais, intervencdo em criatérios); clinica veterinaria; vigilancia
dos contaminantes ambientais e educagdao em saude. Esta pesquisa teve como énfase atender
aos anseios dos profissionais que atuam no controle de zoonoses, mais especificamente da

Leishmaniose visceral - Calazar.
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O Monitoramento epidemiolégico dos caes ocorre anualmente, durante a campanha de
vacinagao contra raiva, no més de setembro, quando, além da vacinagdo, sdo analisados os
aspectos clinicos gerais dos animais. Em casos locais, sdo efetuadas coletas soroldgicas
quando ha registro compulsério de casos humanos ou caninos de Calazar em determinada

regiao.

As informacdes descritivas sobre o cdo, com nome, sexo, idade, proprietario, endereco,
dados soroldgicos, sempre foram coletadas, mas nunca haviam sido associadas a uma base
cartografica. Os locais dos caes soropositivos a serem sacrificados eram especificados, mas a

distribuicdo dos casos na regido nao era mapeada.

Os mapas encontrados nos diversos departamentos do CVA sao croquis obtidos da lista
telefébnica e montados como mosaicos nao controlados, contendo logradouros e toponimias, ou
copia de mapas com a localizacdo aproximada das ZEIS pertencentes ao municipio de
Jaboatédo dos Guararapes, que nao estéo referidas ao Sistema Geodésico Brasileiro. Embora ja
existam as Plantas Topograficas Cadastrais - PTC (ano 1997), com dados georreferenciados,
que permitem visualizar e analisar a realidade local. A Figura 29 mostra um recorte de uma PTC

ja com a inclusdo da poligonal.
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Para analisar a Abstracdo do Mundo Real foi elaborado o Fluxograma 1, que mostra o

fluxograma geral do sistema:
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Fluxograma 1 - Fluxograma geral do Sistema
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O processo teve inicio com a escolha de areas prioritarias para a captura de fleb6tomos, a
partir dos seguintes requisitos para definicdo: casos confirmados canino ou humano, dados
adquiridos em campanhas anuais anteriores, reclamacdes de moradores sobre a

inconveniéncia de picadas dolorosas de insetos, ou a suspeita de algum animal doente.

Uma equipe de agentes ambientais treinados, membros do setor de zoonoses do CVA,
entraram no sistema SIGCalazar através da Internet, localizando nos mapas registros das areas
com casos confirmados ou suspeitos, ou se a area deveria ser inserida no sistema, caso ainda

nao estivesse.

Estando a localidade no sistema, os agentes imprimiram o mapa, e junto com os formularios
de Sorologia Canina e Captura dos Flebotomos (Anexo 6), foram ao campo para realizar a
coleta de amostras. No caso do local ndo constar no sistema, formula-se a sua insergdo. O
sistema tem condicdes de manter a base de dados espaciais atualizada, inclusive com a

insergéo de novas areas.

Os dados de limite das ZEIS foram obtidos no CEZEIS - Coordenadoria Executiva das ZEIS,
a priori, sob forma de coordenadas planas, presentes em Decreto Lei com Memorial Descritivo

(Anexo 5), estando no cadastro das ZEIS.

A edicao da base cartografica foi elaborada em duas etapas:

Primeira, a edigdo no AutoCad para eliminar as linhas duplas, fechar poligonos, editar
toponimias (Figura 30) disponibilizadas no formato . DWG. Depois de impressa no CVA em

escalas compativeis, a equipe foi a campo para fazer o reconhecimento da area e identificar a

configuragdo geométrica da ZEIS.
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Figura 30 - Base Editada

Na reambulagdo, foi verificado o numero das edificagbes na PTC; os que nao
corresponderam foram alterados. As edificagbes sem sistema de numeracido receberam a
numeragdo do cadastro do PSF - Programa de Saude da Familia, que serviu como uma

referéncia para que fossem encontradas com facilidade (Figura 31).
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A

Figura 31 - Recorte da PTC reambulada

Quando do surgimento de novas edificagdes, estas deverdo ser incluidas no mapa para que

sejam acrescentadas ao sistema.

No principio, pensou-se em coletar os dados com GPS de navegagédo, sempre do lado
esquerdo da casa, mas, como o ruido do GPS chegou a 20m, quase trés vezes o valor da
testada das edificagdes, optou-se por desenha-las aproximadamente nos espacos em que
deveriam estar. O GPS devera ser utilizado apenas para identificar pontos de captura dos

fleb6tomos.

Como os aglomerados subnormais ndo possuem sistema viario definido, foi necessario criar
um pseudo-sistema cadastral de quadras numeradas sequencialmente, onde os limites foram

0s cOrregos, as ruas ou os becos.
Em seguida, a edigdo no ArcView: agora apenas os poligonos fechados de edificagdes sao

observados e, quando existentes, as quadras. Nesta fase foram feitas correcbes dos numeros

das edificagdes e dos nomes das ruas, bem como a insergao e codificagdo de poligonos para
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quadras, nos limites que foram identificados em campo. As novas edificagdes inseridas foram
codificadas como novas, para serem diferenciadas das existentes na PTC.
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Figura 32 - Recorte da PTC Editada

De volta ao campo com o mapa editado, a equipe de agentes ambientais visitou cada

edificagdo a procura de caes, que foram cadastrados segundo o Formulario de Sorologia
Canina.

Com relagédo aos dados sobre a posigao do cao positivo, o sistema faz a transformacao de
WGS84 para SAD69 em coordenadas UTM.
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5.1.1.1 - Identificagdo e Acédo Junto a Comunidade

a) Processo de conscientizacdo da populacéo

Folhetos explicativos foram entregues ao lider comunitario, dando inicio ao processo de
educacgao da populagao sobre o perigo da doenga. A populagao deve entender a importancia da
coleta do sangue canino e a necessidade do sacrificio do cao e dos filhotes, no caso de serem
soropositivos. O lider comunitario foi o intermediador entre os moradores e os agentes
ambientais. Em areas de alto risco de criminalidade, € recomendado o acompanhamento de
moradores, como apoio aos profissionais que efetuam a coleta, principalmente a relacionada a

captura dos flebétomos.

b) Coleta e analise dos dados sobre o cao

A coleta de sangue é realizada na orelha do animal, e esse material deve ser posto em
tubos para realizagdo do ELISA, com identificagcdo por coédigos de barras e mantido em
refrigeragdo até que a analise seja feita. Existe o procedimento de etiquetar o tubo e o
Formulario de Sorologia Canina com o mesmo codigo para evitar problemas, a posteriori, de

identificacdo. Essa € uma etapa que exige cuidados por parte do agente.

Figura 33 - Foto da coleta sangiinea canina
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Os resultados dos testes feitos em laboratério, no CVA, a partir dos dados coletados em
campo, foram repassados para o banco de dados epidemioldgicos através da Internet, para que
o sistema fosse alimentado e gerasse mapas tematicos com dados sobre sexo, eutanasia,

idade do cao, entre outros (Figura 34).
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Figura 34 — Tela do banco de dados na Internet pesquisado em 15/05/2003

Fonte: http\\www.biogene.ind.br

C) Captura e anélise dos dados dos fleb6tomos

Quanto aos dados entomoldgicos, com outra remessa de mapas editados os agentes
voltaram ao campo, chegando apés o horario crespuscular. Deve-se, sé entdo, apos permissao
do morador, procurar os flebétomos no intra (paredes das casas, isca humana, animais
domeésticos) e peri-domicilios (criatério de animais, depressdes ou buracos escuros e Umidos,
locais sem higiene e umidos, mata ou plantagcbes sombreadas e com matéria organica, entre

outros).
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A opcéo pelo método da captura dependera da situacédo do local. Geralmente, pdem-se as
armadilhas nos quartos dos domicilios, nos criatérios e, em algumas situagbes, tem-se a

captura manual. Mas, em todas, o material coletado foi identificado com etiquetas com cadigos

de barras.

Figura 35 - Armadilha do tipo CDC

Cada armadilha devera ter suas coordenadas planas obtidas por GPS de navegagéo e
identificadas nos Formularios Entomolégicos, bem como o tempo de permanéncia, enderego, e

informagdes.

Assim, por coleta sado identificados e quantificados os Lutzomyia longipalpis machos e

fémeas, informacdes importantissimas para a construcao de indicadores.

Nao sendo encontradas essas espécies, ocorrem novas capturas, com os dados disponiveis
no aplicativo. Quando na armadilha de captura ha existéncia do L. longipalpis, € gerado um
mapa tematico com a definicdo de areas, para que haja borrificagdo com inseticida, em um raio
de 200m em regides urbanas e 1500m em rurais. O mesmo acontece quando o cdo tem

soropositividade confirmada ou suspeita, tendo como origem o centrdide de cada edificagao.

5.1.1.2 - Definicdo do Problema

A necessidade de se desenvolver um aplicativo em SIG para vigilancia epidemiolégica
relaciona-se com a possibilidade de contribuir para a erradicagdo de doencas endémicas e

eliminacado de surtos epidémicos, bem como com o fato de possibilitar a visualizagao espacial
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da distribuicdo de casos e quais os fatores que interferem nesse processo, mediante consultas

rapidas e dindmicas, fornecendo informagdes intra e intersetoriais nos municipios.

Inicialmente, o sistema servird como localizador das areas de risco da endemia e,

posteriormente, deve tornar-se um sistema preventivo.

5.1.1.3 - Func¢éo Principal do Sistema Desenvolvido

O sistema planejado a ser acessado via Internet devera identificar, em PTC, de forma
pontual, as armadilhas de captura do fleb6tomo e do cado soropositivo, a partir dos dados
descritivos sobre os locais de captura dos flebotomos, tempo de permanéncia da armadilha no
domicilio, dados do cao, enderego dos domicilios, os resultados do teste soroldgico e
entomoldégico (identificagdo e quantificagdo dos fleb6tomos), as coordenadas planas fornecidas
pelos agentes de vigilancia ambiental e dados metereoldgicos fornecidos pelo INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais) / CPTEC (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos)/DSA (Divisao de Satélites e Sistemas Ambientais)/ SCD (Setor de Coleta de Dados
por Satélite), utilizando como base um Sistema de Geoinformacdo, e ainda disponibilizar

tabelas, relatorios e graficos.

5.1.1.4 - Atuacédo do Sistema Desenvolvido

O sistema foi desenvolvido para plataforma em LINUX. Nesse caso, trabalha-se
sequencialmente com os programas lincenciados e de licenga gratuita, desde a edicdo dos

dados a elaboragao dos produtos finais.

Todo o material produzido pode ser impresso em impressora A4 ou em ploter e ser

armazenado em arquivos ou simplesmente visualizados no monitor.

Os usuarios sao as instituicbes desenvolvedoras, os 6rgaos de planejamento urbano e de

saude interessados na tematica do estudo, bem como o publico em geral.
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5.1.1.5 - Func¢des Globais do Sistema

a) Dados de Entrada

e Dados Graficos: Plantas Topograficas Cadastrais (PTC) do Projeto UNIBASE na
escala 1:1.000, sistema de referéncia SAD-69 e sistema de projecdo UTM,

adquiridos na FIDEM (Fundacao de Desenvolvimento Municipal de Pernambuco);

o Dados descritivos: Inquérito soroldgico: cédigo do cdo, nome do cao, idade, sexo,
nome do dono, enderego do domicilio, data da coleta, tipo de coleta, resultado do
teste ELISA, observagao; inquérito entomoldgico: cédigo da armadilha, local da
captura, tipo de coleta, tempo de permanéncia, coordenadas planas; dados
meteorolégicos (temperatura maxima, média e minima, velocidade do vento,

precipitagdo, umidade relativa do ar).

b) Dados de Saida

Relatorios sobre inquérito canino e identificagdo entomoldégica;

e relatério com indicadores do Calazar, segundo as normas de controle, diagnostico e
tratamento da Leishmaniose Visceral da FUNASA;

o relatdrios dos caes positivos e graficos estatisticos;

e relatdrios para eutanasia canina;

e visualizacao de fotografias;

e visualizacdo dos dados meteoroldgicos;

e mapas tematicos dos cées de sorologia positiva;

e mapas tematicos dos casos humanos;

e mapas tematicos das edificacbes em areas de risco;

e carta flebotominica.
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5.1.1.6 - Resumo do Sistema

As principais fungbes sao listadas abaixo:

separar dados graficos em planos de informacdes diferentes;
adicionar e subtrair planos de informacoes;

agrupar atributos;

realizar consultas;

apontar um objeto no monitor e visualizar seus atributos;

analisar espacialmente os atributos;

. executar operagdes de ampliagdo, através de menus e, interativamente, sobre o mapa;

gerar mapas tematicos e graficos das fungdes acima citadas; e

produzir relatérios.

5.1.1.7 - Itens de Controle

Os itens de controle que implicardo a ocorréncia do evento:

armazenar bases cartograficas;

armazenar atributos;

cadastrar domicilios e quadras;

cadastrar caes e armadilhas;

identificar caes cadastrados na base de dados espaciais;

localizar através de ampliacdo os domicilios com caes positivos;

efetuar a analise de localizagao nas areas positivas;

gerar mapas tematicos;

gerar base de dados espaciais;

fornecer relatorios e estatisticas sobre a aquisicdo de dados;

sinalizar com uma cruz vermelha os caes soropositivos;

sinalizar com uma cruz amarela os cées cujas amostras sao duvidosas;
sinalizar com uma cruz verde os cdes nao regentes;

sinalizar com um circulo vermelho as armadilhas com Lu. longilpalpis fémea;
sinalizar com um circulo amarelo as armadilhas com Lu. longilpalpis machos;
sinalizar com um circulo verde as armadilhas com demais espécies de flebétomos;

disponibilizar relatérios sobre caes cadastrados;
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disponibilizar fotografias.

5.1.1.8 - Equipamentos Eletrénicos e Programas Computacionais

e Microcomputadores;
e impressora;

e GPS de navegacéo;

e Access;

e ArcView;

e AutoCad;

o FrontPage
e ODBC;

e Spring;

e SpringWeb;

5.1.1.9 - RestrigOes e Pressuposto do Sistema

Restricdes do Sistema:

a utilizacao de um Sistema de Geoinformagao como base para o desenvolvimento do
sistema que se desenvolva em LINUX, que possui licenga gratuita;

identificacdo do limite das ZEIS, oriundo de coordenadas planas dos vértices em
decretos-lei adquiridos no CEZEIS;

integracdo entre as instituicbes desenvolvedoras no processo de alimentagcdo do
sistema, para que haja uma atualizacao rotineira e eficaz dos dados;

treinamento dos profissionais que irdo alimentar e atualizar o sistema;

mudancas no modelo desenvolvido na etapa de implementacdo e conseqliente

atualizagdo na Modelagem dos Dados Espacias.

Pressupostos do Sistemas

existéncia de uma base cartografica digital atualizada para a identificagdo das
edificagbes, limites das ZEIS, sistema viario e toponimia;

pseudo-sistema cadastral das quadras pertencentes a cada ZEIS;
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e atualizacdo dos dados espaciais;
e seriedade ao coletar sangue canino e realizar analise do Teste ELISA, realizar captura

dos fleb6étomos, ndo mascarando dados, e correto preenchimento dos formularios.

5.1.2 - Elaboracéo do Modelo Conceitual

5.1.2.1 - Escopo do Sistema

O sistema GISCalazar é composto por trés subsistemas, que foram identificados por :
e subsistema ZEIS;
e subsistema Epidemiologia;

e subsistema Operagéo.

O subsistema ZEIS recebe a solicitagdo do subsistema Operagao, para localizar as ZEIS.
Sendo feita a consulta, informaram-se os limites das ZEIS através de coordenadas planas
oriundas do Memorial Descritivo, no sistema de projecdo UTM - Universo Transverso de
Mercartor, sistema de referéncia SAD-69 e datum Chua, originais da PTC. Como resposta do
encaminhamento, o CEZEIS podera receber relatérios especificos ou gerar consultas, como

usuario, através da Internet.

O subsistema Epidemiologia solicita ao subsistema Operacéo a localizagao das ZEIS onde
serdo efetuadas as coletas de dados, como a captura, a identificagcdo dos flebotomos e o
resultado da sorologia. Essas informagdes alimentardao o banco de dados epidemiolégico. A
atualizacdo devera ocorrer toda vez que um caso for registrado pelas Secretarias de Saude,
tendo atencdo maior em periodos apés chuvas, quando ha maior incidéncia de casos caninos
ou humanos e a proliferagdao do vetor. Esse subsistema ainda pode realizar consultas prévias
sobre as ZEIS ao subsistema Operacao e receber relatérios ou ser acessado diretamente,
através da Internet, por usuarios especiais que possuam senhas, ou gerar relatérios internos

para os proprios agentes ambientais sobre qualquer dado coletado e processado.

O subsistema Operacéo, além das solicitagdes ja mencionadas, relacionara todos os dados

descritivos recebidos dos outros subsistemas. Como o subsistema central, devera ter dados
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espaciais graficos editados, processados e validados, podendo ainda realizar consultas ou
receber relatérios sobre qualquer dado existente nos outros subsistemas. Devera ainda estar
apto a inserir imagens dos caes soropositivos e inserir dados meteorolégicos. A coordenagéo
do projeto, nesse subsistema, fica responsavel por ceder toda e qualquer base cartografica
existente aos 6rgaos e entidades interessadas, tendo livre acesso a base de dados espaciais e

aos relatorios existentes.

5.1.2.2 - Diagramas de Contexto

Recebe localizagdo da area
Respostas as consultas
Recebe relatérios e mapas

Subsistema
Epidemiologia
£ <)
Subsistema
Operacao

Solicita Consulta

Fornece dados sobre ZEIS

Atualiza dados

Articula CVA/Associagao dos Moradores

CEZEIS

Subsistema
ZEIS

| Agentes Ambientais

Respostas as consultas
Recebe relatérios e mapas

Solicita Localizagédo da area
Fornece dados Epidemiolégicos
Atualiza dados

Fornece dados graficos Solicita consultas

Gerencia dados espaciais
Solicita consultas
Disponibiliza na internet

Equipe
Desenvolvedores Recebe Dados
Respostas as consultas
Gera mapas tematicos

Recebe informagdes gerais

Fornece dados graficos Coordenagéo do
Fornece apoio administrativo Projeto
Solicita informacoes

Solicita consultas

Usuario

Respostas as consultas
Recebe mapas tematicos,
relatérios e graficos

Figura 36 - Diagrama de contexto do sistema gerado
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Atualiza dados
Informa coordenadas do limite ZEIS
Informa PTC da ZEIS

CEZEIS

Subsistema
ZEIS

Gera relatérios

Recebe coordenadas do limite ZEIS
Recebe n°. da PTC da ZEIS

Solicita Informagoes ZEIS
Subsistema

Operagao

Figura 37 - Diagrama do subsistema ZEIS

Informa Enderegos dos Cées

Informa dados da sorologia canina
Informa dados de campo da captura e
identificacdo entomologica.

Agente Ambiental

.

Gera relatérios dos dados
Informa cdes em processo de eutanasia

Subsistema
Epidemiologia

Recebe dados ZEIS
Gera relatorios e mapas

Informa area de Risco Solicita localizagédo da ZEIS

Recebe dados da coleta de campo

Subsistema
Operagéao

Figura 38 - Diagrama do subsistema Epidemiologia
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Informa dados armazenados

Solicita consultas
Gerencia e valida dados
Atualiza base cartografica

Subsistema
Armazenamento

Processa dados Equipe

Desenvolvedores

Subsistema
Operagéao

Gera relatorios e graficos dos dados
Subsistema
Analise

Recebe dados

Fornece dados validados e convertidsos Gera relatorios e graficos

Fornece bases cartograficas| Coordenagéo do
Fornece suporte administrativo Projeto
Solicita informagdes do projeto

Figura 39 - Diagrama do subsistema Operagao

5.1.2.3 - Diagrama de Fluxo de Dados - DFD

Memorial Descritivo Memorial Descritivo

Atualizar dados
ZEIS

cadastrar
ZEIS

Listar coordenadas
limite ZEIS

CEZEIS

Gerar estatistica

Estatistica dos dados ZEIS Relatérios com dados ZEIS

Base Cartografica

Localizar ZEIS

Identifica
area de risco do
calazar
Insere e Altera Dados _,
Mapas de localizagéo Mapas Tematicos -
das ZEIS - internet internet

Figura 40 - Diagrama de fluxo de dados do subsistema ZEIS
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Sinal no monitor

Sinal no monitor
Registrar domicilio
céo positivo

Localizar area
da captura

Identificar cao
domiciliado

Coleta de sangue
canino

Escolha da ZEIS
Cadastra dados
Captura Vetores Realizar
capturas e
Identificar Entomologia Fazer sorologia

teste ELISA

Agentes Ambientais - CVA

Gerar estatistica Gerar relatorios
Relatérios com dados

Estatistica dos dados Epidemiologicos
Epidemioldgicos

Figura 41 - Diagrama de fluxo de dados do subsistema Epidemiologia
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Sinal no monitor

Sinal no monitor

Registrar posigéo

Sinal no monitor da captura

Registrar domicilio
cao positivo

Localizar
domicilios

Subsistema
Armazenamento

7 V4 /] A
CEZEIS Identificar
domiciliosdo cao
Localizar area 7
da captura
X
] Subsistema
Subsistema Armazenamento
ZEIS
Subsistema
Solicitar

Epidemiologia
area

A

Coletar dados

Gerar relatérios e graficos Epidemioldgicos

Gerar relatérios e graficos

Agentes Ambientais - CVA

Subsistema
Operagao

Subsistema
Anélise

Gerar relatérios, graficos e

A mapas tematicos

Figura 42 - Diagrama de fluxo de dados do subsistema Operagéo
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5.1.2.4 - Analise de Frequéncia de Frases - AFF

Quadro 3 - Analise da AFF

FRASE

ACAO

1. Base de Dados espaciais

Disponibilizar aos usuarios

2.Base Cartografica

Mostrar limites das ZEIS
Identificar edificagdes, limites das ZEIS, toponimias;
Localizar domicilios;

Efetuar analises de localizagao.

3. Mapa Tematico

Localizar ZEIS
Imprimir ZEIS
Gerar a partir de dados epidemiolégico

Gerar buffers

4.CEZEIS

Informar dados cadastrais
Informar limites ZEIS

Identificar qual PTC

Atualizar, inserir ou excluir dados
Realizar consultas

Receber relatérios e graficos

5.Lideres Comunitarios

Articular seguranca dos agentes ambientais

Receber informagdes de educagdo em saude

Promover reunides com comunidades, COMUL’ s e técnicos
do CVA

6. Domicilio

Cadastrar

Localizar

7.Coordenadas Planas

Adquirir
GPS de Navegagao

8. CVA

Treinar equipe de campo

Identificar areas prioritarias

Receber reclamagbes de moradores sobre picadas dolorosas
de insetos.

Solicitar localizagdo da ZEIS

Imprimir mapas

Repassar informagdes para o banco de dados Epidemilégico
via internet

Atualizar, inserir ou excluir dados

Realizar consultas

Receber relatérios e graficos
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9.Céo

Coletar sangue
Identificar caes positivos

Identificar caes para Eutanasia

10.Fleb6tomo

Captura

Regiéo intra e peri — domiciliar
Separagao de insetos
Dessecar

Pér em uma placa de pogos

11. Captura

Manual e mecanica
Flebétomo

Apds crepusculo

12. Agentes Ambientais

Separagao material de campo
Conferéncia e testar equipamentos
Explicar doenga para comunidade
Entregar planfetos informativos

Pedir permissao ao morador para coleta
Selecionar areas no intra e peri - domicilio
Succionar flebétomos

Guardar flebétomos em tubos com &lcool
Identificar tubos

Montar armadilhas

Pegar coordenadas planas no GPS de navegacgéo
Identificar armadilha e sangue com etiqueta
Preencher formularios

Realizar pesca manual

Identificar placa de pogo

Hidratar fleb6tomos

Clarificar flebétomos

Conservar flebétomos

Separar macho/fémea

Dessecar fleb6tomos

Identificar entomologia

Preencher banco de dados

Voltar a campo

Realizar inquérito canino

Coletar e armazenar sangue canino
Preencher formularios

Fazer teste de sorologia ELISA

Preencher banco de dados
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13. LATECGEO -

Gerenciar e validar dados

Alterar, inserir e excluir dados

Fornecer bases atualizadas ao sistema

Realizar consultas

Produzir mapas e relatérios

14. Coordenagéo do Projeto -

Ceder base cartografica

Receber livre acesso aos bancos d

existentes.

e dados e relatorios

5.1.2.5 - Diagrama Entidade - Relacionamento DER

N:1

Posicéo

Endereco

1:N

————_ LN

Base cartografica

Agentes

—|Eboratério

N:1
CVA

1:1

| Cées Infectados |

Enderego
Posicéao
N:N
11 1:1
1:N — . 1:N 1:N
1:N Momici
1 ZEIS [
Domicilios
1:N
N:N | N:N
N:1 .
Lutzomya | N1
Capturas longipalpis
N:N

Figura 43 - Diagrama entidade relacionamento do sistema

86



Capitulo 5 — SIG para Leishmaniose visceral Stlvane Paixdo

5.1.2.6 - Diagrama de Dominio Espacial - DDE

[ Vértice das ZEIS ]
V

Representagdes

Linha

V

Ponto
o>

Quadras

Armadilhas

Areas de risco

V
Edificagédo
V

Centréide
(cao)

Figura 44 - Diagrama dominio espacial do sistema

5.1.2.7 - Modelo Evento Resposta

Quadro 4 - Analise do Modelo Evento Resposta

EVENTO RESPOSTA
Solicitar ZEIS
ZEIS Registrar nova ZEIS

Alterar dados

Localizar atributos Localizar ZEIS
Localizar edificagbes e quadras
Sinalizar consultas
Identificar pontos de capturas

Alterar, inserir e excluir dados
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Gerenciar, Processar, Analisar
e

Validar dados espaciais

Interligar subsitemas

Gerenciar e validar dados
Alterar, inserir e excluir dados
Gerar analises

Criar novas tematicas

Gerar Consulta

Selecionar layout para relatérios

Escolher dados para os relatério

Agente

Preencher dados sobre a coleta da sorologia
Preencher dados sobre a captura do flebétomo

Preencher dados sobre a entomologia

Base de dados Espaciais

Importar e exportar dados espaciais
Combinar dados descritivos e graficos

Alterar, inserir e excluir dados

Consulta ao sistema

Validar dados fornecidos para consulta
Recuperar dados espaciais do subsistema armazenamento
Consultar/analisar dados espaciais

Enviar resultados para Vvisualizagdo e subsistema

armazenamento

Analise ao sistema

Validar dados fornecidos para consulta

Importar e exportara dados para o subsistema analise
Criar buffers

Gerar analises espaciais

Gerar mapas tematicos

CVA — Setor de Zoonoses/

Coordenacéao do Projeto

Solicitar a localizacdo da ZEIS
Fazer Reambulagao

Imprimir mapas

Alterar, inserir e excluir dados
Realizar consultas

Pedir relatérios e mapas
Fornecer bases cartograficas
Dar suporte administrativo

Alterar, inserir e excluir dados

Consulta a internet

Inserir planos de informacdes
Fazer analises espaciais
Alterar, inserir e excluir dados
Realizar consulta

Pedir relatérios

Visualizar e imprimir mapas tematicos
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5.1.2.8 - Classes e Objetos do Sistema

Posicio CEZEIS CVA [ Céo [ ngrg‘f(':jaeff ] [ LATECGEO ]
s e ~\ (r N) )
Edificagcdo ZEIS Aﬁ%?grtﬁal Endereco
J \_/ J
N ——
f— f——
((———————————\ . .
Quadra Captura Sangue Mapas Tematicos
N\ —, 0
N ——
[ —— —
/P
N
Flebétomo .
N — —
— N —
N ——
—\ —
Limite ZEIS Entomologia
~———o |
N — N ——
N
)
Armadilhas Representagdes
N\ —

Classes

Figura 45 — Classes e objetos do sistema

Objetos

5.1.2.9 - Dicionario de Dados

Edificacao
Armazena um coédigo que referencia o sangue canino coletado, sendo associado a um par de
coordenadas (x,y) obtido através do centréide. Ou sera armazenado como um ponto e seus

atributos, quando novas edificagdes forem inseridas.
Quadra

Armazena uma numeracao e pares de coordenadas (X,y) obtidos por GPS de navegacgéao, para

identificar a posicao espacial das armadilhas.
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Centréide

Armazena o codigo de barras e um par de coordenadas (x,y) contido no interior da area
delimitada pelo objeto edificagbes, registrando univocamente informagdes de apenas um objeto
cao. Caso haja mais de um cao cadastrado na mesma edificagdo, sera acrescentado como um

outro novo ponto.

Limite ZEIS
Armazena nome da localidade. O limite € formado pelas coordenadas planas nos contidos nos

memoriais descritivos disponibilizados pela CEZEIS.

Céo
Armazena um codigo alfanumérico e um par de coordenadas (x,y) contido no interior da area
delimitada pelo objeto edificagbes e obtido através do centréide. Os cdes nesta pesquisa

referenciam aos cies domiciliados.

Armadilha
Armazena atributos do formulario de campo da entomologia (Anexo 6) e um par de

coordenadas (x,y) contido no interior da area delimitada pelo objeto quadra.

ZEIS
Atributo ndo implementado no sistema devera receber dados sécios — econémico e fundiario de

cada ZEIS. Esta associada ao poligono: limite ZEIS.

Agente Ambiental
Pessoa que realiza todo o processo de busca de dados no sistema, bem como, coleta

sanguinea, captura do flebétomo e identificagao desses.

Captura
Possui dados cadastrados no formulario de campo da entomologia (Anexo 6). E a agdo do

objeto armadilha.

Fleb6tomo

Insetos transmissores do Calazar. Esses sdo coletados e identificados no objeto armadilha.
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Endereco
Enderego do cao domiciliado, contendo informagbes do logradouro, nimero da edificacdo e

quadra.

Sangue
Material de coleta canina para analise da presenca da leishmania e conseqlente resposta de

positividade do Calazar.

Sorologia
Nome dado ao inquérito para coleta do sangue canino (Anexo 6), analisado pelo teste ELISA,

tendo como resultado, o campo com informagao de reagente encontrado ou nao.

Entomologia

Nome dado ao inquérito para captura de fleb6tomos (Anexo 6), onde a espécie ¢é identificada.

Relatdrio
Dados descritivos relativos ao inquérito soroldgico e entomoldégico.

Mapas Tematicos
Sao chamados de mapas tematicos, mas sio croquis tematicos, por receberem feigdes

cartograficamente nao levantadas.

Internet

Refere-se a disponibilizagdo do sistema interativo ao usuario final.
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5.2.3 - Implementacéo do Sistema

Na ultima etapa do processamento de Modelagem de Dados Espaciais, a implementagéo do
sistema, sdo repassados para o computador os dados espaciais e seus relacionamentos,
resultantes das analises elaboradas na Abstracdo do Mundo Real e na formulacdo do Modelo

Conceitual, visando a desenvolver o sistema.

Para testar o sistema na implementacdo do modelo fisico, foram escolhidos algumas areas
de baixa renda, denominadas ZEIS, no municipio de Jaboatdo dos Guararapes com dados pré-

existentes de ocorréncias da doenca.

5.2.3.1 - Tratamento dos dados espaciais
a) Dados Meteoroldgicos.

Esses dados foram fornecidos pelo INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, a
partir da estacdo meteorologica Curado. S&o dados gratuitos e disponiveis até 30 dias
anteriores no site: <http://www.inpe.br/scdl/site_scd/scdl/seg_solo_coleta_dados.htm>. Os
dados sédo transmitidos pelo satélite SCD através das Plataformas de Coleta de Dados - PCD,
cujos parametros estdo descritos na Tabela 17.

O satélite SCD faz parte da Missdo de Coleta de Dados, que possui estacdes distribuidas
pelo territério nacional, com o objetivo de fornecer ao Pais dados ambientais diarios coletados

em diferentes regides.

As PCD sao pequenas esta¢des automaticas, instaladas, geralmente, em locais remotos.
Os dados adquiridos pelas PCD sédo enviados aos satélites, que 0s retransmitem para as
estacdes do INPE, em Cuiaba e Alcantara, de onde os dados sdo enviados ao Centro da
Missédo, em Cachoeira Paulista, onde é realizado o tratamento e a distribuicdo imediata aos

usuarios do sistema.
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Na configuracdo atual, o Sistema de Coleta de Dados é composto pelos satélites SCD-1,
SCD-2 e CBERS-1 e pelo Segmento Solo de Coleta de Dados (INPE,2003).

Tabela 17 - Definicdo dos pardmetros meteoroldgicos

Parametro Sigla Unidade Descrigao

Temperatura do Ar TempAr °C valor instantaneo a cada 3h

Temperatura Maxima TempMax °C valor a cada 3h com a méaxima das Ultimas 24h, amostragem a cada 1

do Ar minuto.

Temperatura Minima TempMin °C valor a cada 3h com a minima das Ultimas 24h, amostragem a cada 1

do Ar minuto.

Umidade Relativa do Ar UmidRel % valor instantaneo a cada 3h

Direcdo do Vento DirVento ° NV valor a cada 3h, calculado da média de 200 amostras com 3 seg de
intervalo, 10 min antes de cada 3H

Velocidade Maxima VelVentoMax m/s valor maximo(rajada) a cada 3h, amostras cada 3 seg

do Vento (Rajada)

Direcdo do Vento DirVelVentoMax ° NV valor(direcdo da rajada) cada 3h, amostras cada 3 seg

na Velocidade Maxima

Radiacéo Solar Global RadSolAcum MJ/m2  valor acumulado a cada 3h, integracdo de 1080 amostras de 10s de
intervalo

Precipitacdo Acumulada Pluvio mm valor acumulado mensal a cada 3h (zera o acumulador automaticamente

todo dia 01 de cada més)

Fonte: INPE(2003)

O horario de Coleta das PCD é sincronizado com a Hora Universal GMT (Greenwich Mean

Time) = Hora de Brasilia + 3 horas (horario normal) ou Hora de Brasilia + 2 horas (horéario de

verao).

Para achar um valor médio para cada dia de coleta foi feita uma média aritmética entre os 8

valores diarios fornecidos.

c) Dados Inquérito Sorolégico

Dos dados Inquérito Soroldgico foram retirados acentos, caracteres como ¢, e abreviacdes

do tipo M2, Sr2, 13, substituidas por Maria, Senhora, 1%, entre outras numeracdes, do banco de

dados soroldgico recebido pela equipe do CVA em extensdo XLS. A Figura 46 ilustra as

alterac6es para compatibilizar o banco de dados.
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1 | Codico da Ficha|Mome do cao Mome do dono Rua
1 | Cddico da Ficha|Mome do céo Mome do dono Rua 2 114 Lesse Luci Maria Tres
2 (114 Lesse Luci Maria Trés 3 115 Toto Luci M aria Tres
3 (115 Totd Luci Maria Trés
4 |16 Rana I atercia Vitoriano Trés 4 (118 Rana I atercia Yitoriano Tres
5 |117 Sambra M atercia Vitoriano Trés
g 118 Quin José Etevaldo e 5 (117 Sombra I atercia Yitoriano Tres
7|19 T|c~o Severing G.omes Barbosa Tn?s B 118 Quin Joss Etevaldo Tres
5120 Ledo Ame:ra Ma[la - T"?S 7|19 Tico Severino Gomes Barbosa | Tres
9 (12 Ruck Jose.Tomas'c.Ia S|IV§ Tn?s g8 0 Lom mara Maria Tres
10 122 Half Laurinda ptalla daSilva Trés a 121 Fck Jove Tomas da Siva T
11123 fion fulE hiarisS sniana lice e Hal Lawinda Otalia da Sikea | Tres
12 124 Déra Luiza Emilia do Mascimenta | Trés
17hs Safia Maia de Fatima Trés 1123 Pap Rute Maria Santana Tres
12124 Dara Luiza Ernilia do Mazcimento | Tres
13 125 Safira Maria de Fatima Tres

Figura 46 - Alteracdes no Banco de Dados

5.2.3.2 - Fases para a Disponibilizagdo do Sistema na WEB

a) Codificacdo da Base Cartografica

Cada edificacédo foi codificada no ArcView com o cédigo alfanumérico de etiqueta em cédigo
de barras, observando no banco de dados qual o endereco correspondente para que se

pudesse associar cada edificacdo com o cdo domiciliado e com os dados do sangue coletado.

Este cddigo foi transformado em ID. O plano de informacéo, em formato SHP (shapefile), foi
transformado em centréide, que transforma cada edificacdo em um ponto central. Como pode

existir mais de um c&o por domicilio, pontualmente é melhor de ser visto.

Os dados das plantas topograficas cadastrais, na escala de 1:1.000, foram codificados.
Também foram utilizadas as cartas de Nucleacdo Oeste, Sul e Centro na escala de 1:20.000

para definir as localizacoes.

Em SA (2001), tem-se que as plantas topogréaficas cadastrais do Projeto UNIBASE possuem
um sistema que identifica cada folha a partir das coordenadas UTM do canto inferior esquerdo.
Por exemplo, a planta identificada como 80/55:00 possui, no canto inferior esquerdo, o par de
coordenadas UTM 285.000 mE e 9.105.000 mN. Como cada folha possui a dimenséo de 1,0 m
por 0,5 m, a identificacdo da planta é feita da seguinte forma (Figura 47):
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50|00

v

<«to

v

80/55:00

Figura 47 — Identificacdo da PTC

b) Importacdo dos Dados de Sorologia

A importacdo dos dados de sorologia é feita a partir de um servidor. Para os testes iniciais

na pesquisa, criou-se um pseudo-servidor e a importacéo foi feita via ODBC.

De modo geral o ODBC permite o acesso a multiplos dados sem considerar os diversos

formatos dos seus arquivos, simplificando o acesso de forma que ndo ha necessidade de um

alto grau de conhecimento técnico para o usuario ter acesso a diferentes bancos de dados.

Ao arquivo Dados Sorologia foi acrescentada a fonte ODBC no formato XLS (Figura 48).

=

€l administrador de fonte de dados ODBC

Rastreamento | Paol de conexdes |
DSH de sistema

Drivers |
DSN de usuério

Fantes de dados de usuario

21>

Sabre |
DSN de arquiva |

dados
Tabelas do Yisual FoxPro
xrlpmp samnle data

1

Microsoft Visual FarPro Drive
Mirsrenft Arress rinw f“—mlll
3

Mome [ Diiver - [Ladionar.. ]
Arquivos do dBASE Microzoft dBaze Driver [*.dbf
Arquivos do dBase - Word Microsoft dBiase WFF Driver | Remaver |
Asquivos do Excel Micrazoft Excel Driver [7.xlz)
Arquivos do FoxPro - Word Microsaft FoxPro WFP Driver Configurar I
Banco de dados do Visual FoxPro Microsoft Visual ForPro Drive
Banco de dados M5 Access Microsoft Access Driver [*.m
ados sorologia Driver do Microsoh Excel[" x|

Uma fonte de dados de usurio ODBC amazena informag@ies sobre
c coma conectar-te 5o provedar de dados indicada. Uma fonte de dadas
& de usudrio s6 & visivel para vocé e pode ser usada somente na maguina
atual.

K | Cancelar I Aiplicar | Ajuda

Figura 48 - Conexao do arquivo XLS via ODBC

No ArcView, a conexdo foi efetuada através de SQL, sendo a tabela importada. A SQL usa

os termos tabela, linha e coluna, para representar

uma

relacdo, t-upla e atributo,

respectivamente. Assim, o termo tabela permite a existéncia de duas ou mais t-uplas idénticas.

Portanto, uma tabela ndo &, em geral, um conjunto de t-uplas, porque o conjunto de t-uplas nao

permite dois membros idénticos (SPOTO,2000). A Figura 49 mostra a conexdo em SQL.
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T AFCYIEW

Broperties. . Eile Wfidow

Eroject
Lustomize...

Bename ‘Attributes of Cass_examinados.shp'.. Cil+R

Dielete ‘Attibutes of Caes_examinados.shp'.. Del

Add Table...
Impart....

Attribute
Attribuite
Altribite

Aftributes of Edifid_2d2.s_hp .
Altributes of Edifid_2d2 shp

@

Altributes of Joao de Deus.shp Attribute
Attributes of Limite_das_zeis.shp Attribute
Attributes of Limite_zeis. shp : Altribute
Attributes of Quadra_das_zeis. shp @ Attribute

Charts

Lapouts

Scripts

-|o] x

Connestion: | Arquivas do dBASE

Tablez

centroidejp d
dados sorologia

logia_aplicativo
domicilio_2607301
edif_2d
edficacoes das zeis LI

3 Carnect... I
Disconnect |

Colurnns

<8l Coalum

Owner: |

u

Select:

fram: | dados sorologia_aplicativo
where:
Output T able: | Tabled Clear I/ Query I

Lo o7 | Aame o o L
Paint | ALOO37S 370 Fofu Luzin & 04 26 | Femea 36 20030526 104.00 291 =
Paint  § ALOO27E 396 ¢ Rex Jadie o] 22 31 i Macho 24 20030827 123,50 1.98
Paint | ALOO272 391 Toto Ana M C 110 291 Macho 48! 20030526 104.00 291
Paint | ALOO353 383 Husu Carla B A 26| Femea 36! 20030827 12350 1.95
Paint  { ALOOOSE 405 Sani Ayl Wila 102 28 Macho 36! 20030826 104.00 291 =
Paint  { ALOOOE1 410 Jo Nara B-vil {08 28 { Macho 20030827 123,60 1.95
Paint | ALOO0OSY 406 : Fric taria B Wi {12 28 { Macho 20030826 104.00 291
Pairt  { ALOODE3 412 Klip Daivi 5 74 28 i Macho 20030827 123,50 1.98
Pairt | ALOO279 397 : Mick Sever D 1 30 Macha 72! 20030827 123,50 1.98
Paint  § ALOO27 390 ¢ Rani Maria o] 07 30} Femea 96 20030526 104.00 291
Paint  { ALOO29E 288 : Digu M auri a] 10 32 i Macho 20030902 .50 255
Paint | ALOO2E0 395 i Chal Patri E 125 32| Femea Gi 20030827 12350 1.95

Figura 49 - Conexado em SQL

c) Escolha dos Planos de Informacgdes

Todos os planos de informacédo foram visualizados no ArcView para avaliar quais atributos

cada um teria e quais seriam as ligagdes possiveis entre as tabelas, de forma que o Cdd_zeis

foi o ID escolhido para interligar as tabelas de quadra, limites, edificacfes e cdes examinados e

etiqueta com os cées domiciliados examinados, conforme o Quadro 5.
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Quadro 5 - Planos de Informacé&o do Aplicativo
Categoria Plano de Entidade Atributos Definigdo
informacéo Geométrica
Limite do municipio Poligono Municipio Nome do Municipio
Hidrografia Linhas - -
Setores Censitarios Poligono Setor Numero do Setor Censitério
PTC Poligono PTC Numeracdo da PTC
Limite das ZEIS Poligono Zeis Nome da ZEIS
Cod_zeis Cadigo da ZEIS
Quadras ZEIS Poligono N_quadra Numero da quadra
Cod_Zeis
Edificacdes Poligono Etiqueta Codigo alfanumérico do sangue coletado
N_quadra
Cod_zeis
e . . Cod_zeis
Edificacdes inseridas Poligono N_quadra
Cod_Ficha Ordem das fichas cadastradas
Nome_cao Nome do céo
Nome_dono Nome do dono
Rua Endereco do cdo domiciliado, cuja coleta de
Numero sangue foi realizada
Quadra
Sexo
Idade Idade calculada em meses
Data Data da coleta
Mat_colet Tipo de material coletado para analise
laboratorial
OBS Observacdes relativas ao céo
Resultado Resultado do teste ELISA
Texto Data em que os dados foram processados
Municipio Etiqueta
Cod_zeis
Cées Examinados Ponto MedPluvio Valor médio diario da Precipitacdo Acumulada
medRadSolAcum Valor médio diario da Radiacéo Solar Global
medTempAr Valor médio diério da Temperatura do Ar
medTempMax Valor médio diario da Temperatura Méxima do Ar
medTempMin Valor médio diario da Temperatura Minima do Ar
medUmidRel Valor médio dirio da Umidade Relativa do Ar
medVelVentoMax Valor médio diario da Velocidade Maxima do

Vento (Rajada)

medDirVento

Valor médio diario da Direcédo do Vento

medDirVelVentoMax

Valor médio diario da Direcédo do Vento
na Velocidade Maxima

V03_resp Pessoas responsaveis pelos domicilios
particulares permanentes

Renda Expressao da Renda

V03_resp Pessoas responsaveis pelos domicilios
particulares permanentes

Pobreza Expresséo da Pobreza

d) Importacdo dos Dados Espaciais pelo Spring

O projeto tem como premissa desenvolvimento de um sistema aplicativo para a plataforma

em LINUX; logo, todos os dados espaciais armazenados, tratados e processados no ArcView

foram exportados para o programa Spring e, em seguida, para o SpringWeb.
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O programa computacional Spring (Sistema para Processamento de Informacdes
Georreferenciadas) € um banco de dados geografico de segunda geracao, desenvolvido pelo
INPE para ambientes UNIX e Windows com disponibilizacdo gratuita. E baseado em um modelo
de dados orientado a objetos, do qual sdo derivadas a interface de menus e a linguagem

espacial denominada LEGAL (Linguagem Espaco-Geogréfica baseada em Algebra).

Para tanto, foi criado um projeto em sistema de projecdo UTM e sistema de referéncia
SAD69 e cada plano de informacéo foi inserido como uma categoria do modelo cadastral,

importado diretamente do formato Shapefile (Figura 50).

| importag o) [22]SPRING-3.6.03[Monitoramentol i ’
" DadosE: m frquivo Editar  Exibir Imagem Tematico MNT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda
Ditsio.._|[<\Giane GCakaar L (8| [s) oo =] VFTEEE [rave < @l M +[5 03] £|%)x
Fomalo: [SHAPEFILE =0l
Categorias
quadias_2d5hp | -

setor_censitario.shp

]

o o
Uid|m Planos ds Infomagi v
Eseda 1/ [150000 7] ~
Proega... | [ITH/SADE3 Ret Env.... |
- SPRING Piidads: 250 CA
Projele: [51Goalazar
: E ¥ Pntos [ Hetie [ Tt
Categoria. sehor_censitaro
¥ Lichas [ Objetos
fibjgts
Pl: {PI_setar_censitério Mosaico Selecionar. Consutar |
Evecuta Fechar | Aiuda CONTROLEDETELS T
Mivar & 10 20 30 405
Jimporta Linhas :
Evibit [2r3riars bela: setor_censitatio_ativo_D E i [=] |
Aeopla: [ 2 3 4§ o Mostrar Ajuda
Ampliar: € 1C 20740 8 ID_ YOBINSTRUN VISPESS0A ANALFABET| VI3AESP
1 |suram 15000064 an 1243 3219000000 2
I Fesha | sisa | 7 [zt 1oonnnt e 1497 18 80000000 3
Hnicer | & 3 ) (4] || Eywelem - mirosar.. | [ sprave-3 3 [zsarsamonoonan 2 703 341000000 s
4 |ssuram 10omoer n2 1373 1644000000 3
5 [2607301 10000111 S 589 5 5100000 157

Figura 50 - Plano de inforrﬁaqéo importado
e)Exportacado para o SpringWeb

A disponibilizacdo dos dados através da internet foi feita utilizando o SpringWeb, que é um
aplicativo que permite a visualizacdo de dados espaciais armazenados em um servidor remoto,
devido ao uso de um plug-in do ambiente JAVA, para que 0 seu navegador possa executar 0s
aplicativos, sem a necessidade de programas especificos. O programa utiliza o formato ASCII
(American Standard Code for Information Interchange) de estrutura simplificada e facilmente

reproduzida pelo usuério.
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RESULTADOS DO SISTEMA DESENVOLVIDO

No estudo, foram definidas oito areas prioritarias: Briga de Galo, Jardim Prazeres, Nova
Jerusalém, Jodo de Deus, Sotave, Comporta, Guararapes e Lagoa das Garcas, cujas PTC
foram adquiridas pela FIDEM e os mapas, reambulados. As PTC Joédo de Deus, Sotave,
Guararapes e Jardim Prazeres foram editadas. A ZEIS Sotave foi excluida da pesquisa
porque o cadastro contendo os dados descritivos ndo estava coerente com os dados

existentes na base cartografica.

As ZEIS pesquisadas foram localizadas no mapa (Anexo 7 — Mapa 1), e ocupam as
margens da Lagoa Olho D’agua, local desvalorizado, segundo o mercado imobiliario, mas
gue, para os moradores ribeirinhos que pescam e colhem mariscos, € uma éarea de

subsisténcia e fonte de renda para as familias.

Os setores censitarios ndo possuem a mesma dimensdo das ZEIS que pode ser
observado no Anexo 7 — Mapa 2, impossibilitando que fossem efetuadas analises espaciais
com base nos dados socio-econdmicos obtidos pelo Censo 2000. As ZEIS foram

identificadas nas PTC (Tabela 18), tendo sido espacializadas, como mostra 0 anexo 7 —

Mapa 3.
Tabela 18 - Numeracgédo das PTC por ZEIS
ZEIS PTC
Nova Jerusalém 89/73:05
Briga de Galo 89/73:05
Comporta 89/34:00, 89/34:05
Guararapes 89/68:05
Jardim Prazeres 89/43:05
Lagoa das Gargas 89/43:00, 89/43:05, 89/42:05, 89/52:05
Sotave 89/42:05, 89/42:00
Jodo de Deus 89/32:00, 89/31:05, 89/41:05, 89/41:00

Fonte: FIDEM(1997)

Embora as areas de baixa renda sejam consideradas muito dindmicas com relacdo a
ocupacao, pouquissimas edificacdes foram acrescentadas as PTC que refletem a realidade,
como pode ser observado no anexo 7 mapas 4 e 5. A utilizacdo das PTC tornou muito mais

facil e rapido verificar a toponimia e a divisdo das quadras.
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A distribuicdo espacial dos resultados obtidos pelo teste ELISA estdo no anexo 7 mapas
4 e 5. A tabela 19 contém informacBes sobre os resultados das amostras de sangue
coletadas de 264 cdes. E importante afirmar que os cdes examinados correspondem a

populacéo total de cées existentes em cada ZEIS.

Tabela 19 - Resultado dos Caes Examinados

ZEIS Examinados N&o Reagentes Reagentes Duvidosos
Jodo de Deus 220 216 01 03
Jardim Prazeres 44 43 01 -

Nas areas pesquisadas, foram identificados casos positivos da doenca em cées. O
inquérito sorolégico apresentou amostras duvidosas; estas, foram registradas e novas

coletas devem ser efetuadas para confirmag&o dos resultados.

Tabela 20 - indices de cées positivos por ZEIS

ZEIS indice de Céaes Positivos
Jodo de Deus 0,45%
Jardim Prazeres 2,27%

Para a construcdo dos mapas contendo as areas de risco da endemia, primeiro é
necessario identificar pelo menos um caso positivo da doenca. Determina-se a posi¢ao,
através do sistema de coordenadas, do ponto de ocorréncia, e, em seguida, sdo gerados
circulos concéntricos a partir deste, com raios 50, 100, 150 e 200 metros, valores indicados
pelas normas técnicas para a disseminacdo do Calazar. O anexo 7 mapas 6 e 7 contém os
mapas de risco das ZEIS Jodo de Deus e Jardim Prazeres, respectivamente. Os dados

apresentados na tabela 21 séo resultantes dessas analises.

Tabela 21 - Resultado do Mapa de Distancia

ZEIS Edificacdes
Totais Risco Risco 100m Risco Risco
50m 150m 200m
Jodo de Deus 1201 265 528 328 80
Jardim Prazeres 381 43 84 134 120
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A pesquisa ndo gerou mapas de risco sobre entomologia, a carta flebotominica, o
que poderia ser feito pelo sistema, porque ndo foram fornecidos os dados sobre a coleta de
fleb6tomos. De acordo com informacdes fornecidas pelo CVA, até o final do més de

novembro de 2003 ndo existiam armadilhas para que fosse feita a captura do inseto.

O sistema aplicativo desenvolvido devera esta disponivel na internet pelo site :
http\\www.biogene.ind.br. O usuério pode formular consultas e suas proprias questdes. Na
Figura 51 é possivel encontrar-se informacdo sobre determinado objeto ao clicar com o
cursor no monitor.

Arquivo  Exibir Janela Selegdo Navegacdo Info

wLomn el sn | @ [ R [Q[@1[®]

Aplicativo_SIGCalazar
SIGCalazar_sorologia

lirnites_raunicipal{lng
/ limites_munisipal

loc_PTC{obj-local_unibase_0)

0OID: 3446

THAME: 000000145
TKEY: DD0000145
UNIBASE: 70/84:00
.sel: false

Figura 51 - Exibi¢&o de informag¢des no monitor

As consultas podem ser efetuadas em forma de questbes (querys), como, por
exemplo, (qual é a edificacdo contida na area de risco que possui a etiqueta AL00104?) A
figura 52 apresenta a tela onde a consulta pode ser formulada, e, em seguida, o resultado
da pesquisa em outra tela. Encontrando-se a edificacdo, a mesma € selecionada, exibida e
destacada com cor verde musgo.
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x=| 0345647 |y E i rOperaciies
?LIELME [ realizadas D G
Aplicativo_SIGCalazar ‘[ETIQUETA igual 2100104} | | ( || ) ‘
SlGCalazar_sorclogia TKEY
edif_bufer(obi-edif_bufiera_50_0} B e e |M|ﬂ
& edit 508 e (ETIQUETA igual alint 04) | ,7
Executa
Il ALOOTD7
COP'ZEIS () inicia ! contém @ igual ) diferente | |1 ogi107
B:1-1
[son104 || |lrLo0103
lAL00T04

ETIQUETA igual al00104)

E%Tahela de Atributos

Arguivo  Exibir Selecdo Estatisti Pesqui Agr it

_inl i/

|lectif_nufferedif_buffers_50_0) ¥ | ® Selegéo () Estatistica () Cartograma () URL | OID -

D THAME TKEY [[n] BUFFERDIS | ETIQUETA | M-QUADRA | COD-ZEIS | sel |
3945000000145 000000145 0.0 200.0 7.04P O o
3946000000146 000000146 0.0 200.0 0P O
3947/000000147 000000147 0.0 200.0 T.0UP H
3949000000149 000000149 0.0 200.0 T.0UP H
3850/000000150 000000150 0.0 200.0AL00103 T.04P ]
3941/000000141 0000001 &1 0.0 200.0 T.04P ]
3952/000000162 000000152 0.0 200.0,AL00108 T.0JP ] =
|| 0£2.0000001 00000l an 000 EZINT=) g

|Java Applet Window

%Spring Web Yiewer 3.0

Argquivo  Exibir Janela Selegdo NavegaGio Info

/

Aplicativo_SIGCalazar
SIGCalazar_sorologia

edif_buffer(obj-edif_bufierd_s0_o)

Figura 52 — Resposta de uma consulta pontual

A Figura 53 apresenta um outro tipo de consulta, envolvendo quais as edificacbes

gque estdo contidas na &rea de risco de 50m. O resultado séo as edificacbes sinalizadas em

verde musgo.
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[Eispring web viewer 3.0

Arquivo  Exibir  Janela Selecdo Nawegagdo Info

[ e ) w (a6 [ 8] e]

Aplicativo_SIGCalazar
SIGCalazar_sorologia

caes_posilivos(pty
. caes_positivos

edif_buffer(obj-edif_buffer4_50_0)

Figura 53 - Resultado de uma consulta sobre area

A analise espacial também pode ser formulada em intervalos, como agrupar
edificacdes por zonas de risco, dentro dos raios de disseminacdo da doencga estabelecidos
pelas normas. Na Figura 54, pode-se observar a separa¢édo das zonas de risco por intervalo

e a tela com a resposta da consulta. Quanto mais forte a tonalidade amarelo, maior o risco;
logo, a zona de tonalidade mais escura possui menor risco.
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Silvane Paixdo
E’g‘Spring Veb Yiewer 3.0
Arquivo  Exibir Janela Selegdo MNavegacdo Info o [m] ]

Atributos
#=| 034576 |y | 3E1139 { —
| J=| || o N THAME
Aplicativo_SIGCalazar

D
SIGCalazar_sorclegia

BUFFERDIS
taes_positivos(pl) ETIQUETA

» case_pasilives N-GUADRA
edif_buffer(obj-edif_buffers_50_0)

> | COD-ZEIS
edificacoes_PTC{obj-edificacoes_ Inicio Fim Cor| # %

50.0 50.0] |30 Fr.o|| malizarpor

100.0 100.0 612/153.0/ || Nenhum -

& 150.0 150.0) B | 462114,

Ll "
Fo 2000 200.0[ Wl | 200] 50,0 [ Distribuigao
’ ‘!alorl’micu A4

[ ] ) Tabela

i ' e

O ol
N ainel de cores: alor MAaximo
‘ v|| B~ |Iudalahela v| Flo 200.0 |
@ 4 - N
A - 5 imero intervalo
& vt LoE 1)

£ S8

Eg_;aTahEIa de Atributos

Arquivo  Exibir Selegdo Estatistica Pesquisa Agr it [Java Aot Window
|euif_hurrer(eu‘rr_hufrem_so_m - |O Selecdo @ Estatistica () Cartograma ) URL |0ID v|
01D | THNAME TKEY [} BUFFERDIS| ETIGUETA | N-QUADRA | COD-ZEIS | sel |
3501(000000001 (000000001 04 200.0 26.0.D ] -
3802(000000002 |000000002 0.0 200.0/4L00349 26.0J0 W
3303000000003 |000000003 0.0 200.0 26.0J0 W
3304(000000004 |000000004 il 200.0 28.000 N
3305000000005 (000000004 04 200.0 28.000 W
3306(000000006 (000000006 il 200.0 28.000 W
3807|000000007 (000000007 0.0 200.0/AL00056 28.0D ]

eI Tatatatal alatsl [aTsTatulatulalal fiial Tatalist Faill = hl

4] [¥]

|Java Applet Window

gaSDring Web Viewer 3.0

Arquive  Exibir Janela Selegdo Navegagdo Info

w=| 034877 |w| 581132 || & H c H a, || o) H & |

Aplicativo_SIGCalazar
SIGCalazar_serologia

caes_positivos(pf)

. vaes_positives
edif_buffer{ohj-edif_hufferd_50_0)
edifitacoes_PTCN)

edificasoes_PTC

[1awa nnlet Windnw

Figura 54 — Resultado da consulta por intervalos
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1- Conclusodes

A escolha do equipamento de receptor de GPS depende da precisdo que se deseja obter na
determinacao das coordenadas do ponto a ser rastreado. Na pesquisa, foi empregado o GPS
de navegacao, apenas para referenciar as armadilhas da coleta dos fleb6tomos, uma vez que,
apos testes, observou-se que a dispersdo dos pontos de localizagdo canina eram superiores a
15m, muito maior que o triplo de uma testada de uma casa popular, presumindo-se a escala a
original dos documentos cartograficos.

A Modelagem de Dados Espaciais, quando bem elaborada, no desenvolvimento de uma
aplicacéo especifica, produz uma visao da realidade que facilita a implementacéo do sistema, o

acesso e a reutilizacao dos dados espaciais, bem como a integragdo dos usuarios do sistema.

Quando for realizada a implementacdo, ap0s passar pelas etapas primarias de abstragcéo e
conceitualizacdo do sistema, deve-se ter consciéncia que os meios levam ao fim e tentar
desenvolver certas etapas em projetos paralelos (mesmo que para isso seja necessario 0 uso
de outros programas) mais simplificados, para minimizar tempo e, consequentemente, dinheiro,
de modo a remonté-los em uma base final Gnica. Claro que, para tanto, o profissional deve ser
capacitado e conhecedor dessas ferramentas, para que 0 projeto seja cartograficamente

correto.

Os SIG, em seu conjunto de fungdes, podem ser empregados no auxilio a tomada de
decisdo. Por isto, deve-se ter muito cuidado com a qualidade da base de dados espaciais
armazenada, para que as andlises efetuadas ndo gerem informacgdes erradas. Além do que,
armazenar dados desnecessarios tornou-se muito oneroso, considerando que a aquisicao dos
dados espaciais pode chegar a 80% do investimento financeiro necessério a implantagdo do

sistema.
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Uma aplicacdo desse porte pode vir a ser uma maneira de educar e informar os cidadaos
com relacdo aos seus direitos de ter acesso a saude. Quando sé&o identificados focos de
agravos a saude através de um aplicativo em SIG, torna-se mais rapida a compreensao da
dindmica da doenca, quais os fatores que influenciaram, bem como analisar qual deve ser a
forma mais eficaz, barata e possivel de solucionar o problema. Também € possivel monitorar e

controlar o comportamento das doencas.

A subnotificacdo de casos torna mais dificil identificar uma area como de risco.

A pesquisa observou que, mesmo sendo explicada a importancia de preencher
corretamente o endereco no formulario, muitos estavam sem o nimero da quadra, ou 0 nimero
da edificacdo. Foram identificados cées cadastrados sem a numeracao da etiqueta. Todos
esses casos foram eliminados do sistema, juntamente com os dados da ZEIS Sotave, que ndo
coincidiam com a base gréafica, ndo sendo possivel uma correta associacdo dos dados. Como
consequéncia, da amostragem de 549 coletas, apenas 264 foram aproveitadas para

desenvolvimento do sistema aplicativo.

A escolha de pacotes de dominio publico e gratuito, como o Spring e SpringWeb, para o
desenvolvimento da interface grafica, € uma forma de reduzir os custos de implantacdo do
sistema. Por sua vez, a disponibilizacdo no ambiente WWW (World Wide Web) oferece uma
midia adequada para a difusdo da geoinformacdo. Mas requer muito dinamismo, interesse e
capacidade do usuario, pois as duvidas para implementa-lo sdo muitas e, para soluciona-las,
buscam-se respostas nas listas técnicas de discussdo ou com o oOrgdo desenvolvedor. A
disponibilizagdo dos dados espaciais para a Internet € um trabalho arduo, e pode ate chegar a
inviabilizar um projeto. No caso dos programas comerciais, em que grande publico tem dominio,

fica mais rapido e facil de solucionar problemas.

O programa computacional SpringWeb nao aceita a conversdo dos dados descritivos
relativos a toponimia como um plano de informacéo. Portanto, é necesséario que 0s objetos
sejam codificados, com nome dos logradouros, numero de edificacdes, entre outros,
constituindo-se uma tabela de atributos. E importante alertar aos usuarios do sistema que a
precisdo da visualizagdo cartogréafica depende diretamente da escala original dos documentos
cartogréaficos que foram inseridos no Spring.
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Os mapas tematicos previamente gerados servem para elucidar a capacidade que os
programas utilizados possuem, mas nao isentam o usuario de criar outros temas. Até porque o
Spring Web, onde os dados serdo disponibilizados, além de um visualizador dos dados
espaciais, da a op¢do ao usuario de tornar os mapas dindmicos, onde 0 usuario monta seu

sistema. E possivel gerar consultas e mapas tematicos, bem como realizar estatisticas.

Os resultados obtidos foram disponiveis na pagina eletrdnica www.biogene.ind.br, no
formato HTML, contendo todo o aplicativo desenvolvido em SIG, a exibicdo dos mapas
elaborados em formato BMP, padronizado para o tamanho do papel A3 e um visualizador de

mapas em CAD.

Os conceitos da Cartografia aplicados na area social, além desenvolver o lado profissional

tém o carater de cidadania.

7.2 - Recomendacgdes

A educacdo da populacdo pode ser uma das maneiras mais simples para minimizar o
surgimento da doenca, afinal, se o lugar é limpo, sem matéria organica e umidade, deixa de
existir um habitat natural do vetor. Manter a populagédo informada e consciente do perigo do
Calazar pode servir para alertar as autoridades de salde em caso de suspeita de ocorréncia da

doenca, tanto em caninos como em humanos

As recomendacdes feitas neste trabalho dizem respeito a continuidade da pesquisa na
area. Nesse sentido, sugere-se acrescentar novas ZEIS aos dados da entomologia. Para tanto,
€ necessério que surjam parcerias com o CEZEIS para realizar os levantamentos topograficos
das pseudo-quadras, criadas para a delimitacdo das ZEIS (ainda ndo delimitadas), fazer os
memoriais descritivos dos limites com as coordenadas dos vértices, identificando sempre o
sistema de projecdo e de referéncia, elaborar o cadastramento sécio-econémico das
comunidades para caracterizar o seu modo de vida, a fim de se detectarem alguns fatores de

agravos a saude.

Paralelamente a isso, deve haver uma integracdo de iniciativas junto ao PSF —

Programa Saude da Familia, com a participacdo dos agentes de saude.
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Sugere-se que seja efetuada uma reambulacdo para identificar alterac6es no conteldo
das bases cartograficas. A unido desses dados descritivos sO trara beneficios, pois a base
cartografica sera unica e podera ser consultada por varios setores municipais. Nesse sentido, €
recomendavel que seja feito um aplicativo em SIG com programas comerciais, que sejam

praticos e de facil utilizacéo pelo usuario.

Na validacdo da metodologia empregada para o desenvolvimento do sistema aplicativo,
onde os dados corresponderam a apenas duas ZEIS com cerca de 1500 edificagdes, nao foi

viavel codificar todas elas.

A idéia de estender a coleta dos dados para todas as ZEIS cadastradas na CEZEIS,
bem como a inclusdo de outras comunidades com o histérico de ocorréncia do Calazar, deve
ser reavaliada. Uma sugestdo € que sejam cadastradas apenas as edificagbes onde forem

efetuados os inquéritos soroldgicos.

Um novo inquérito deve ser realizado a cada seis meses, de acordo com normas
técnicas, mas, na area da pesquisa, houve problema na captacdo dos dados sorolégicos.
Portanto, recomenda-se que sejam feitas novas coletas nessas ZEIS, sempre a cada ano e nos
mesmos meses que cada ZEIS tenha sido investigada. As normas ainda recomendam que,
mesmo que a infeccdo canina tenha sido reduzida até o nivel inferior a 1%, a vigilancia
epidemioldgica permaneca atuante, para que se possa detectar o reaparecimento do Calazar e

intervir no controle da transmissao.

Recomenda-se ainda que a metodologia seja testada com a utilizagdo de outros
programas computacionais que disponibilizem dados na Internet, trabalhando com o que melhor
se enquadre no perfil do o6rgdo executor. Deve-se, entretanto, observar quais as

vulnerabilidades de cada programa.

Dando continuidade a esta pesquisa, pode-se estudar o Calazar, dependendo do
tamanho da amostra de dados, sob a Otica da geoestatistica ou utilizar imagens de
sensoriamento remoto orbital ou fotografias aéreas ortorretificadas, e relacionar o Calazar aos
fatores ambientais. E importante salientar que sio areas da Cartografia que devem ser

exploradas e aplicadas a saude.
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ANEXO 1 - DISTRIBUICAO GEOGRAFICA CALAZAR
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ANEXO 2 — TABELA DA DISTRIBUICAO DE CASOS CONFIRMADOS DE
LEISHMANIOSE VICERAL (CALAZAR), POR UNIDADE FEDERADA.
BRASIL, 1980 A 2001



LEISHMANIOSE VISCERAL [CALAZAR) - Distribulgo de casos confirmacos, por Unidade Federada. Brasll, 1980 - 2001
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ANEXO 3 — DADOS DESCRITIVOS DE INCIDENCIA EM PERNAMBUCO



TABELA 9 — DADOS DA INCIDENCIA DE CASOS HUMANOS DO CALAZAR EM
PERNAMBUCO, 1995 - 2000

Ne do MUNICIPIO 1995 1996 1997 1998 1999 2000
MUNICIPIO

1 ABREU E LIMA - - - - - 2,5
2 AFOGADOS INGAZEIRA - 9,2 3,1 - - 3,0
3 AFRANIO - - 7,2 - - 13,3
4 AGRESTINA 54 16,3 38,1 - 54 39,9
5 AGUA PRETA - - - - - -

6 AGUAS BELAS 2,8 - 2,8 - 11,5 11,0
7 ALAGOINHA 17,3 - - - - 8,0
8 ALIANGA - - - - - -

9 ALTINHO 41,6 36,6 50,8 47,5 43,0 72,4
10 AMARAJI - - - - - -

11 ANGELIM - - - - - -

12 ARASSOIABA - - - - - -

13 ARARIPINA 3,1 3,1 6,2 1,5 3,1 2,8
14 ARCOVERDE 1,7 - - - - 1,6
15 BARRA DE GUABIRABA - - - - - -

16 BARREIROS 2,7 - - - - 2,6
17 BELEM DE MARIA - - - - - -

18 BELEM S.FRANCISCO - - - 4.8 - 5,0
19 BELO JARDIM - - - - - 4,4
20 BETANIA 9,3 9,3 9,3 9,5 - 8,8
21 BEZERROS 57 5,7 57 - 7.6 7,0
22 BODOCO 3,9 - - - - 3,2
23 BOM CONSELHO 7,3 - - - 4,9 48
24 BOM JARDIM 53 7,0 7,0 - 2,6 24,0
25 BONITO - - - - - -

26 BREJAO - - - - - -

27 BREJINHO - - - - - -

28 BREJO MAD. DEUS 11,2 5,6 11,2 5,5 8,1 2,6
29 BUENOS AIRES - - - - - -

30 BUIQUE - - - - - 45
31 CABO DE STO AGOSTINHO 2,1 - - - 0,7 33
32 CABROBO - - 3,9 - 3,7 3,7
33 CACHOEIRINHA 6,4 - - - 19,5 82,1
34 CAETES - - - - - -

35 CALGADO - - - - - -

36 CALUMBI 28,4 28,0 - - - -

37 CAMARAGIBE - 0,9 0,9 0,9 - -

38 CAMUCIM S. FELIX 6,9 6,9 - - - -
39 CAMUTANGA - - - - - -

40 CANHOTINHO - - - - - -

41 CAPOEIRAS - - - - - -

43 CARNAUBEIRA DA PENHA - - - - - 9,6
42 CARNAIBA - 55 - - - 17,0
44 CARPINA - - - - - -

45 CARUARU 2,1 34 7,2 6,7 6,1 29,2
46 CASINHAS - - - - 15,9 15,0
47 CATENDE - - - - - 3,2

N
9}

CEDRO - - - - - -




49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

89

90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

CHA DE ESTRELA
CHA GRANDE
CONDADO
CORRENTES
CORTES
CUMARU
CUPIRA
CUSTODIA
DORMENTES
ESCADA

EXU

FEIRA NOVA
FERNANDO DE NORONHA
FERREIROS
FLORES
FLORESTA

FREI MIGUELINHO
GAMELEIRA
GARANHUNS
GLORIA DO GOITA
GOIANA

GRANITO
GRAVATA

IATI

IBIMIRIM
IBIRAJUBA
IGARASSU
IGUARACI

INAJA

INGAZEIRA
IPOJUCA

IPUBI

ITACURUBA
ITAIBA
ITAMARACA
ITAMBE

ITAPETIM
ITAPISSUMA
ITAQUITINGA
JABOATAO DOS GUARARAPES

JAQUEIRA

JATAUBA

JATOBA

JOAO ALFREDO
JOAQUIM NABUCO
JUCATI

JUPI

JUREMA

LAGOA DO CARRO
LAGOA DE ITAENGA
LAGOA DE OURO
LAGOA DOS GATOS

4,3
53,9

0,9
219
10,3

21,9

3,2

13,4
1,3

8,8

1,6

40,5
13

59

7,7
22,8

3,3

5,7
41
40,4

8,7

1,7

6,8

15,4

15,3
10,1




101
102
103
104
106
107
108
109
110
111
112
113
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ANEXO 4 — MAPA DE PERNAMBUCO COM A IDENTIFICACAO DOS
MUNICIPIOS



ANEXO 5 - EXEMPLO DE DECRETO LEI PARA REGULAMENTAR UMA ZEIS
COM MEMORIAL DESCRITIVO



- ANEXO I AO DECRETO N@ 136/92
MEMDRIAL DESCRITIVO DA AREA DE JOMO DE DEUS

£4D US TEM COMO PONTO - DE
_DE “:CODRDEM3™AS = N

m
[T T S | T

9.0%1 661,83
: ER=RRE30IE, 59, M 3850 N
T _ 2831780,/58 P L~E 104 N = 2. 0RNINLELE Ok
005,45, MI3150 " Ne= 9.092.045,93 E = 200.037,6%, L-E 107 N
92.246,40° E = 288.800,77;

FORAM UTILIZADDS DS PONTOS 8943 N = 2.093.709,41 E = 3B9. 409,73

- 8941 N =201 362,80 £ = 384.073,25 0ona 0 cAlLCllo po
ZIMUTC DE PARTIDA AZ = 91 24 02,74 [ 0S PONTOS 8944 C 1-F 103 i
ZIMUTE  DE  PARTIDA AZ = 311 43 50,62, PARA A AMARRNAGCAG DO

SERIMETRO ENVOLVENTE A RPR.

S AZIMUTES CALCULADOS PARA AS DIRCGOUES DEFINIDAS POR  PARCS DO
ENTOS DO PERIMETRE B8RO : ~1=E 108k t-E 110 = 146 44 949,94 , 1 E
FRlOET1-E 109 = 97 01 08,16 ; 1-E 109 E 1-E 108 = 0t 20 00,03
BRI 085F ASE 107 204 BA 31, 60, 1=E 107 £ 146 104 = 40 OF 4
I=SFE060E A6 105 27PN E, 830 LB 40h F M- 3050, = 05 570

RSO M LS A0d = W1 5769 ek
8190 E L=E 40P = 1P .29 48,08 1~F

1504
Peain i
104 M BERG = 4R 03 B89 -
102 E 1-E 108 = 283 00 54,03

(!

FONE: (081) 545.2270 - TELEX: (81) 2543 PRAZERES - JABOATAQ DOS GUARARAPES - GEP 54320

EITURA MUNICIPAL DO JABOATAO DOS GUARARAPES - PALAGIO DA BATALHA - AV BARRLE 1O DE MENEZES N 1648



ANEXO I1 AO DECRETO N© 136/92

909200

JOAO DE
DEUS

909150
W_‘mh

2

71 ZEIS 11
JORO DE DEUS



ANEXO 6 — FORMULARIOS DE CAMPO:

INQUERITO SOROLOGICO
INQUERITO ENTOMOLOGICO
FOLHETOS EXPLICATIVOS



Ficha de campo "Cao" (Projeto GISCALAZAR)

ZEIS Jodo de Deus

Nome do céo:

Nome do dono:

Rua: Neo: Quadra: Sexo: ( )F ()M |ldade: ( ) meses
Cole a etiquete

Data da Coleta: Material Coletado: Casos da Quem: aqui

doenga: () filhos () dono

() sim () ndo () vizinho
Observacéo: Acrescentar Coordenadas GPS:

casa: () sim 25L -

UTM -

Nome do céo:

Nome do dono:

Rua: Neo: Quadra: Sexo: ( )F ()M |ldade: ( ) meses
Cole a etiquete

Data da Coleta: Material Coletado: Casos da Quem: aqui

doenca: () filhos () dono

() sim () ndo () vizinho
Observacao: Acrescentar Coordenadas GPS:

casa: () sim 25L -

UTM -

Nome do céo:

Nome do dono:

Rua: NeO: Quadra: Sexo: ( )F ()M |ldade: ( ) meses
Cole a etiquets
Data da Coleta: Material Coletado: Casos da Quem: aqui
doenga: () filhos () dono
() sim () ndo () vizinho
Observacao: Acrescentar Coordenadas GPS:

casa: () sim

251L -
UTM -

Nome do céao:

Nome do dono:

Rua: NeO: Quadra: Sexo: ( )F ()M |Idade: ( ) meses
Cole a etiquets

Data da Coleta: Material Coletado: Casos da Quem: aqui

doenca: () filhos () dono

() sim () ndo () vizinho
Observagao: Acrescentar Coordenadas GPS:

casa: () sim 25L -

UTM -

Instrucdes de preenchimento: 1 - Todos os campos devem ser preenchidos com 0 maximo de correcéo; 2 - Devem ser levados em consideragdo

acentuacdo e ortografia; 3 - Os dados devem ser integralmente transferidos para o BD sem alteragdes; 4 - No campo observacfes anotar: raga,
cor, tipo de pelagem, possiveis sinais do calazar e qualquer outra informagdo pertinente a pesquisa; 5 - Todas as fichas devem ser arquivadas
mesmo depois de digitadas no BD; 6 — Cole uma das etiquetas com o c6digo de barras no local indicado a outra etiqueta deve ser colada na
embalagem do tubo de coleta.



Ficha de campo ""entomologia’ (Projeto GISCALAZAR)

Endereco (Rua)

NUmero

Quadra

Localidade

Localizagao geografica (GPS)

Acrescentar casa:

Coordenadas GPS:

() sim 25L -
UTM -
Ambiente pesquisado () Intradomicilio () Peridomicilio () Extradomicilio
Data da coleta Hora |Inicio Término
Animais presentes (quantidade) ( )Boi ( ) Cabras ( ) Cavalos
( ) Gatos ( ) Galinhas () Mulas e Burros
( ) Cabras e ovelhas () Roedores ( ) Porcos
() Outros (especificar)
Método de captura ( )ycDpCe () Manual () Shannon
NUumero de espécimes capturados ( )1al0 ( )11a20 ( )Acimade 20

Cole a etiqueta aqui

Instrucées de preenchimento: 1 - Todos os campos devem ser preenchidos com o maximo de correcdo; 2 - Devem ser levados em

consideragdo acentuacdo e ortografia; 3 - Os dados devem ser integralmente transferidos para o BD sem alteracdes; 4 - No campo
observacdes anotar: qualquer outra informagao pertinente a pesquisa; 5 - Utilize uma ficha para cada coleta (intra, peri e extradomicilio);
6- No extradomicilio utilize uma ficha para cada local de coleta; 6 - Todas as fichas devem ser arquivadas mesmo depois de digitadas no
BD; 6 — Cole uma das etiquetas com o codigo de barras no local indicado a outra etiqueta deve ser colada na embalagem do tubo de

coleta.
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ANEXO 7 — MAPAS GERADOS PELO SISTEMA DESENVOLVIDO
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