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PROJETO WEBDENGUE: EVOLUCAO E
RECURSOS PARA IMPLANTACAO

Marcos Negreiros (UECE), Nelson Maculan (UFRJ), Adilson Xavier (UFRJ)

RESUMO

Este relatério técnico apresenta a evolucéo das acdes realizadas ao longo de 18 anos
para a construcdo e implantacdo do Framework Computacional WebDengue no Brasil,
desde sua concepcdo em 2002 até meados de 2020. Na evolucdo, apresenta-se as
principais dificuldades nas tentativas de negociacdo com diversos municipios
brasileiros (Fortaleza, Rio de Janeiro, Manaus, Brasilia e outras) e o aprendizado
obtido, onde foram levadas as mensagens sobre o funcionamento do Framework.
Explora-se também as ac¢des individuais de alguns estados como Rio Grande do Norte,
Rio de Janeiro, Sdo Paulo e outros que individualmente tentam ou mesmo estdo
fazendo o acompanhamento da evolucdo da Dengue de algum modo através da TI,
com a base tecnoldgica desenvolvida para o Webdengue ou mesmo por acao individual
original. Finaliza-se o relatério apresentando a nova ferramenta incorporada ao
Framework, um Datawarehouse com motores de decisdo para geracao de previsao de
agrupamentos de casos de Dengue da préoxima semana epidemiol6gica, uma poderosa

arma para os gestores da saude epidemiologica.
Palavras Chaves: SAD para Saude, Controle Epidemiolégico, Logistica da Dengue.
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1. INTRODUCAO

O projeto Webdengue tem sido uma importante e continua missédo de vida abracada
por um grupo de pesquisadores brasileiros, para atender a humanidade na prevencéo ,
controle e combate a doencgas provocadas por Arboviroses (Dengue, Chikungunya,
Zica e outras) atravées de uma solucdo capaz de unir os melhores recursos
computacionais provenientes de modelos da Pesquisa Operacional, Modelos
Ambientais usando Geoprocessamento, modelos integrados de Engenharia de
Software, Bancos de Dados e Redes de Computadores, assim como e principalmente
modelos Epidemiolégicos.

Este projeto foi financiado em sua maioria pelo Governo Brasileiro (através de bolsas
de estudo e projetos multi-institucionais locais, nacionais e internacionais) e com
desenvolvimento e sustentagcao da iniciativa privada ao longo de 17 anos. Tal iniciativa
respaldou solucdes brasileiras atualmente em uso, assim como 0 interesse
internacional de mais de 9mil pesquisadores, desde a publicacdo de artigos técnicos

completos em nivel nacional e internacional sobre este trabalho em 2009 e 2010.

A dengue tem sido objeto de grande preocupacdo mundial, uma vez que se trata de
uma doenca ressurgente provocada pela transmissédo dos virus Den 1, Den 2, Den 3,
Den 4 através dos mosquitos Aedes aegypt e Aedes albopictus, que assolam toda a
regido tropical do mundo, compreendendo mais de 1.8 bilhdes de pessoas passiveis de

serem infectadas.

Uma vez que até hoje ndo ha vacina efetiva para a Dengue, a complexidade do
processo de prevencao e controle da doenca é muito grande, envolvendo somente no
Brasil gastos superiores a 1.6 bilhbes de reais anuais. Tais recursos poderiam ser
melhor empregados se a logistica da dengue fosse mais efetiva, e utilizasse os
recursos da Pesquisa Operacional e 0s mais novos recursos computacionais na

direcéo da supressao da rapida expansao da doenca.
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O projeto Webdengue busca tratar tal complexidade, considerando os elementos
primordiais da prevencao e controle efetivo da doenca, nas suas mais diversas frentes.
Ao longo de anos, os pesquisadores do projeto se envolveram diretamente com o
problema, frequentando os centros de zoonoses, conhecendo o dia a dia dos agentes
sanitaristas e suas necessidades, acompanhando o dia a dia dos médicos
epidemiologistas, acompanhando o pessoal da gestdo da doenca nas secretarias
municipais, estaduais e federais. Um esforco enorme, com uma disposicao principia de

salvar importantes vidas humanas do terrivel virus.

Este trabalho resume as a¢bes desenvolvidas neste projeto, indicando historicamente o
que fora desenvolvido ao longo das diversas etapas de sua realizacdo na secao 2,

assim como as fases de sua implantacédo na sec¢ao 3.

2. EVOLUCAO HISTORICA DO WEBDENGUE

Em 1996, o prof Marcos Negreiros desenvolveu em sua tese de Doutorado, defendida
no PESC-UFRJ antiga COPPE-Sistemas sob a orientacdo do prof Nelson Maculan, um
conjunto de aplicacdes na area de Pesquisa Operacional relacionadas ao problema
logistico de roteamento em arcos. Entre as aplicacdes estava elencado o problema de
controle epidemiolégico da Dengue, que a época usava-se veiculos fumacés
regularmente nos periodos pré-epidémicos e epidémicos de Dengue. Relatou-se ali, 0s
desdobramentos necessarios e a complexidade do problema, assim como a
necessidade eminente de solucbes de Otimizacdo Combinatéria para mitigar o
problema e reduzir os enormes custos operacionais da logistica empreendida no

controle do mosquito.

Mais tarde, durante as epidemias de dengue de 2002 e 2003 em Fortaleza, a equipe de
pesquisadores da UECE e UFRJ composta pelos professores Marcos Negreiros
(UECE), Airton Xavier (UFC-UECE), José Wellington Lima (UECE), Nelson Maculan
(UFRJ) e Adilson Xavier (UFRJ) juntamente a equipe de bolsistas do LCC-UECE,
LABOTIM (UFRJ), estagiarios e analistas da GRAPHVS Consultoria Ltda, resolveram
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juntar esforcos para desenvolver um projeto computacional de apoio a decisédo para a

prevencdo e combate a Dengue.
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FIGURA 1. Editor de producdo paralela de mapas digitais especializado na

identificacdo de situacdes peculiares em campo — Sobral/CE.

Nesta direcdo, buscou-se apoio para a execucdo do projeto junto aos oOrgaos de
fomento (FUNCAP, CAPES e CNPq), assim como a outras instituices publicas, tendo
a equipe encontrado na cidade de Sobral/CE seu primeiro suporte, com 0 entao
secretario de Saude do municipio, Dr Odorico Andrade. O desafio foi iniciar o projeto
também com os recursos da GRAPHVS Consultoria em Geoprocessamento, onde
recentemente havia adquirido o primeiro geoprocessador ESRI (MapObjetcs —
biblioteca para tratamento e georreferenciamento de objetos geogréficos; ArcIMS —
Geoprocessador para web) com recursos da FUNCAP e préprios da empresa.

Com bolsas de apoio tecnolégico para trés alunos e um analista, foi desenvolvido um
editor de mapas, GeoGRAPHVS, que permitiu a cidade organizar a infraestrutura de
mapas digitais com quadras, ruas, e toda a base de mapeamento da cidade, assim

como armazenar os casos e focos de dengue da cidade referentes ao ano de 2004.

O Geoprocessador permitiu a digitalizacdo de lotes residenciais, os quais identificavam
peculiaridades que facilitavam a movimentacdo de Aedes nas quadras da cidade, entre
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residéncias vizinhas comunicantes (que tinham passagem entre si). Em Sobral/CE, por
exemplo, muitas quadras possuiam areas nao ocupadas que eram usadas como
banheiro ao ar livre no passado. Tais areas eram criadouros naturais de Aedes, e nao

se sabia por que nao se conseguia eliminar os focos do mosquito, FIGURA 1.

Com os primeiros resultados do projeto, o grupo, agora com a coordenacao do prof
Marcos Negreiros, obteve apoio da CAPES/COFECUB-FR em um projeto de quatro
anos, onde se juntou as equipes da Université de Avignon e a Universidade Federal do
Ceara, assim como obteve apoio da FUNCAP no programa Empresas Competitivas
para a GRAPHVS Consultoria que financiou infraestrutura basica para a empresa, do
CNPg no RHAE-Inovacdo com bolsas para os alunos de IC-UECE, e por fim do
programa ALFA-EURO onde diversas universidades da América Latina (UECE, UFC,
Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria (ISPJAE), Universidade de
Montivideo, Universidade do Chile e Universidade de Concepcién) e Europa (Universite
de Avignon, Universidade Libre de Bruxelas e Universita de Bologna) se juntaram para
formar mestres e doutores em Pesquisa Operacional, com o apoio da Universidade

Federal do Rio de Janeiro.

Toda a equipe de pesquisadores se juntou ao esforco da equipe da GRAPHVS no
desenvolvimento da solucdo para as cidades de Sobral e de Fortaleza, a partir de
2004, quando se obteve o apoio do Centro de Zoonoses da Regional Il de Fortaleza,
com o Coordenador Geral Carlos Barbosa, e do recém empossado secretario de saude

do municipio Dr Odorico Monteiro.

Nesse periodo, o projeto concentrou esfor¢cos na definicdo de um banco de dados para
o controle vetorial da dengue, na interface web para aquisicdo de dados de focos de
Aedes e casos humanos da doenca, na implantacédo e teste de “hand-helds” a época
chamados de Palm Tops (para aquisicdo de dados em campo, e agilidade no
processamento da informacédo), e no sistema de gestdo logistica dos agentes
sanitaristas. Em Agosto de 2005 o sistema ja estava em plena operacédo, coletando
informagdes e planejando os servicos para a cidade, tendo como meta principal o

acompanhamento dos principais criadouros de Aedes, com a equipe de 14 agentes do
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controle de pontos estratégicos. A equipe foi reduzida para 11 agentes, devido a
reorganizacdo sistémica feita pela Coordenacdo da Zoonoses da Regional Il de
Fortaleza, cujo resultado provinha da utilizacdo dos recursos de gestao logistica e do

melhor controle do servico a mao do gestor da regional.

Controlava-se rotas de agentes, visitas aos criadouros, gastos com inseticidas, e muito
mais. Semanalmente eram atualizadas as bases de criadouros, e a cada 15 dias, a
equipe tinha que fazer os mapas com 0s novos criadouros provenientes do controle
epidemioldgico, e carregar os Palm Tops que eram operados com todo o cuidado pelos
agentes (medo de “acontecer qualquer coisa”). Isto foi feito iniciando por um agente
durante um més, onde o software foi ajustado as necessidades dele em campo e feitas
facilidades para tornar mais intuitivo o uso da ferramenta no Palm Top. Depois todos os
demais agentes foram treinados a usar o mesmo equipamento. Alguns, porém,
resistiram (alegando medo de roubo, responsabilidade pela quebra, outras) sendo

entdo necessario fazer relatérios para os registros manuais eles preenchidos.

O FRAMEWORK Computacional para o controle de doencgas provocadas por zoonoses
foi entdo consolidado com uma apresentacdo a Secretaria da Vigilancia da Saude
(SVS-PMF) em novembro de 2005, onde foi demonstrado todo o trabalho realizado
para Fortaleza naquele ano. Mostrou-se também que jA se estava catalogando os
dados de casos humanos de 2004, além dos dados de 2005 que ja estavam
disponiveis. Estas informacdes seriam usadas para ampliar o controle para as demais
regionais da cidade, e comecar o trabalho de alimentacdo dos dados para o controle
epidemiolégico. A época, Fortaleza contava com aproximadamente 800 agentes
sanitaristas, e apavorava aos gestores a compra de 800 Palm Tops que custavam nao
mais que US$ 120 cada. O projeto entao parou!

RESULTADO: De 5483 visitas a pontos
estratégicos (12 ciclos e 13 agentes da Regional
II) entre Jun-Nov/2005, somente um imovel com
Aedes permaneceu no final de Novembro.

MOTIVO: Monitoramento intensivo do supervisor
usando o Webdengue e retorno das areas com
problemas a responsabilidade dos agentes.
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FIGURA 2: Resultado do trabalho coordenado com a Coordenagéo de Zoonoses da
Regional Il de Fortaleza com apenas dois Focos ao final do periodo entre Ago-
Nov/2005, ou (01) um foco ao final de Novembro/2005.

Em Julho de 2005 o projeto ganha uma importante mencdo honrosa, tendo sido
agraciado com o segundo lugar no prémio IFORS in Development, em Honolulu/HW-
USA.

Vale salientar que por um lapso temporal, ndo foi divulgado para a prefeitura o
resultado do projeto com o trabalho coordenado junto com o Centro de Zoonoses da
Regional Il. Ainda ndo havia sido compilado tais resultados, e devido a isto, essa
importante informag&o néo foi dada. Em Nov/2005, com o trabalho realizado ao longo
de 5 meses com o Centro de Zoonoses, atingiu-se a marca de 2 focos apenas ao final
durante o més de Nov/2005. Tal resultado, jamais visto antes no controle entomolégico,
foi resultante dos sistemas de apoio a decisédo e do trabalho coordenado de
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visualizagdo dos casos e focos juntamente aos agentes sanitaristas de Fortaleza que

se sensibilizaram com a responsabilidade de deixar sua area “limpa de Aedes”.

Trés anos depois, em Ago/2008, ja com a equipe desfeita, a equipe da UECE foi
convidada a participar de um processo licitatorio na SVS-PMF com recursos do Banco
Mundial, para geoprocessar toda a cidade de Fortaleza. O trabalho implicava em gerar
a malha viaria da cidade com correcdo de enderecos. Foi além, entregou-se para a
cidade todas as quadras geoprocessadas do controle da dengue, permitindo que o
municipio pudesse fazer todo o trabalho de acompanhamento do Aedes na cidade. A
GRAPHVS realizou este projeto, incluindo o trabalho de seus analistas (3) e uma
equipe de 8 alunos do Laboratério de Computacdo Cientifica da UECE. Recursos de
geoprocessamento paralelo foram incluidos neste trabalho, onde foi possivel que os
oito alunos digitalizassem a cidade cada um em sua bancada independentemente, e
simultaneamente um moddulo de servico mestre unia os mapas consolidados. Isto
permitiu digitalizar a cidade inteira em menos de 4,5 meses, usando o software
GeoGRAPHVS.

Unindo-se todos os apoios diretos recebidos, e considerando o projeto Alfa-Euro, o
investimento total neste projeto foi de R$ 690k, enquanto que a GRAPHVS investiu em
torno de R$ 540k aproximadamente, para elaborar, desenvolver e manter todo o

projeto.
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FIGURA 3: Arquitetura do Framework Computacional Webdengue em 2009
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A FIGURA 3 mostra o framework computacional Webdengiue conforme fora concebido
entre 2004-2009. O framework utiliza, desde sua concepc¢ao, o banco de dados SQL-
Server da Microsoft™, o geoprocessador MapObijects e ArcIMS da ESRI™ e utiliza as
linguagens PHP e Javascript para web, Delphi para o sistema de apoio a decisdo
Gestor (Manager) e o Geoprocessador de producdo mapas digitais em paralelo
Geographvs. Os aplicativos para Smartphones (Supervisor e Agente) foram
desenvolvidos em Java, enquanto foi acoplada uma api do software R para rodar os
modelos de previsdo (Holt-Winters, STL, LM, ARIMA ou ETS para chuvas, casos e
focos), FIGURAS 4,5 e 6.
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FIGURA 4: Modulo Gestor, para atribuicdo de agentes a regibes de servico, e
elaboracdo de sequencias de servico em rotas dos agentes em pontos do controle f

ocal. (Fonte: Gestor- Webdengue).
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FIGURA 5: Previsdo da evolugdo de focos em Fortaleza, 2005 usando a api R no

Webdengue. (Fonte: Webdengue)
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FIGURA 6: Modulo Webdengue, visao individual de casos humanos e focos de Aedes,

e cruzada, com indicadores de risco a populacdo pela presenca da Dengue nas

regioes. (Fonte: Webdengue)

Com a grande epidemia de dengue em 2008 no Rio de Janeiro, a midia nacional e
internacional tomou conhecimento do Webdengue e o uso dos Palm Tops na coleta de
informacdes. Com a divulgacéo dos resultados de Fortaleza/CE, indicados no Jornal do
Brasil, a grande midia (radios, TVs e jornais) concentrou seus esforcos em promover
entrevistas com o prof Adilson Xavier explicando sobre o sistema e suas vantagens de
uso. O pais tomou conhecimento da Pesquisa Operacional como ciéncia, e suas
diversas possibilidades. Porém a cidade continuou com a epidemia, e nada pode ser

feito a época.

Ao final em Nov/2008, a Secretaria de Estado de Saude e Defesa Civil do Rio de
Janeiro/RJ (SESDCRJ), solicitou da COPPETEC-UFRJ o desenvolvimento de um

projeto onde seriam indicados tdo somente a situacdo operacional da dengue na
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cidade do Rio de Janeiro, porém propondo solugBes para o efetivo controle. Naquele
ano, ja em 2009, a cidade estava passando por um surto de dengue, tendo organizado
uma infraestrutura de informacdo importante que era administrada pelo Corpo de
Bombeiros. Este projeto foi alavancado bravamente a “duras penas” pelo Prof Adilson
Xavier (UFRJ), que por meses ininterruptos batalhou a insercdo da solucdo
Webdengue para a cidade do Rio de Janeiro. Teve porém todo o apoio da UECE e do
grupo de analistas da GRAPHVS durante a sua execucao, tendo sido a apresentacao
final realizada no gabinete do entdo secretario de saude do estado e o relatorio final

elaborado integralmente pelos professores Adilson Xavier e Marcos Negreiros.

O projeto utilizou mapas digitais da cidade do Rio de Janeiro provenientes do Instituto
Municipal de Urbanismo Pereira Passos (IPP), localizou os centros de controle da
dengue, realizou uma etapa importante que foi conhecer o lado do controle
epidemioldgico dos casos humanos nos hospitais e UPAs. Identificou-se a necessidade
de um novo recurso de acompanhamento dos casos humanos, haja vista a
subnotificacdo comum nestas situacdes de epidemia de dengue. Foi disponibilizado
para 0 estado do Rio de Janeiro todo o trabalho realizado com o Webdengue, e
indicado o uso de Smartphones no controle realizado pelos agentes sanitaristas, assim
como para 0s médicos epidemiologistas. Mostrou-se que as plataformas poderiam se
integrar ao servidor web do Webdengue com a maior agilidade, e novos servigos de
notificagdo poderiam funcionar para denunciar focos de dengue na cidade, além de
regular duplicidades e informacdes falsas. A época (2009) o Rio de Janeiro operava
com 294 supervisores e 1480 agentes sanitaristas, muitos descomprometidos com o

processo, além de altissimos indices de infestagdo jamais vistos pela equipe.

O estado do Rio de Janeiro resolveu entéo, por si sO, desenvolver um aplicativo para
0s agentes controlarem a dengue, o Monitora Dengue. Este projeto custou aos cofres
publicos estaduais cerca de R$ 2M, e basicamente utilizou os recursos dos
Smartphones produzidos para o Censo do IBGE de 2010, que continham cémera
fotografica, GPS e uma boa quantidade de memdéria e banco de dados SQL
embarcado. O software, fixo no Smartphone, vem com bons recursos para anotagdes

de campo, assim como indicadores de resultados. O projeto foi transferido para todo o
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pais, junto com os Smartphones do Censo do IBGE de 2010 em doacao. O ciclo de
informacéo proposto pelo projeto Monitora Dengue foi elaborado conforme a FIGURA
7.
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Figura 7: Ciclo de informagé&o e uso do aplicativo Monitora Dengue.

O esforco do Monitora Dengue nado teve éxito, pois ao que nos fora informado nao
existia vinculacdo entre estes dados e um servico de gestdo e controle dos agentes,
assim como a utilidade de visualizacdo, analise e previsdo do processo epidemioldgico.

O Framework Computacional desenvolvido € formado por um conjunto de seis
sistemas computacionais (Webdengue, Gestor, Geographvs, Dynagraph, Mobvel
Supervisor, Mével Agente) que interagem entre si com o objetivo de tratar de forma
integrada e rapida as informacdes relacionadas a operacédo do controle e combate, e

ao acompanhamento da evolucdo da doenca em humanos.

E também objetivo promover com que o tempo de processamento da informagéo (entre
notificacéo e publicacdo aos gestores e até mesmo a populacdo) caia dos atuais 15 a
30 dias para o mesmo dia da notificacdo, a0 mesmo tempo em que se aumenta a
precisdo da informacédo notificada, e se organiza de forma racional a tomada da
deciséo para a distribuicdo de recursos de prevencédo e combate (agentes sanitaristas,

veiculos e localizacéo de armadilhas).
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Em 2014 a cidade de Fortaleza introduziu o sistema SIMDA, composto de um servidor
web que permite 0 geoprocessamento e a divulgacédo dos casos de dengue na cidade,
tendo usao como base o trabalho de geoprocessamento realizado para a SVS-PMF,
porém hoje uma a base de mapas OSM. Este sistema foi considerado modelo pela
TDR-WHO (Tropical Disease Research, World Health Organization), e utiliza as
principais premissas de visualizagdo de casos do Webdengue. Foi mais recentemente
incorporado ao monitoramento dos casos de Chikungunya e Zica da recém epidemia
ocorrida em 2016 no Brasil. Este sistema funciona até hoje somente para Fortaleza/CE,
e tem sido usado como referéncia para alimentar os dados de um dos softwares do
Webdengue, o Datawarehouse Dynagraph, um visualizador espaco-temporal para o

controle de doencas epidemioldgicas.

O esforco no controle da dengue continuou nesta mesma direcado também sem
provocar grandes mudancas no pais. O prof Marcos Negreiros foi chamado a
Brasilia/DF por véarias vezes, elaborou projetos para aquela cidade, e mais
recentemente (2018), ainda no Governo de Michel Temer, foi convidado ao Ministério
da Saude para apresentar a solucdo Webdengue, com simpatia da SVS-Coordenacao
Nacional da Dengue. Ao mesmo tempo o governo do estado do Ceara, Secretaria de
Saude do estado, convidou e ouviu o professor considerando a hipétese de implantar a
solucdo Webdengue em nivel estadual. Foi proposto um modelo geral em 3 camadas
para controle e prevencdo da Dengue, Chikungunya ou Zica, que pudesse ser
replicado em varias frentes a partir dos municipios, jA que a base do controle

individualizado é do municipio, Figura 8.

O Laboratério de Inovacdo Tecnoldgica em Saude (LAIS) e o Laboratério de Estudos
Epidemiolégicos (LEEP) da UFRN tém realizado um notavel desenvolvimento na éarea,
atuando em diversas frentes do controle epidemiolégico da Dengue e Chikungunya no
Rio Grande do Norte, incluindo a producdo de aplicativos para denuncia de focos de
Aedes e Sala de Situacdo Estratégica em Saude (SIES) ambos implantados desde
2014 e até hoje mantidos pela UFRN, (PROEX-UFRN 2020).
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Figura 8: Modelo piloto proposto para acompanhamento nacional e estadual (3
estados) da evolugcdo da Dengue nos diversos municipios, usando o modelo

computacional Webdengue.

Conforme publicado pelo Governo de Goias (2019) a Secretaria de Saude de Goias
(SES-GO) se organizou e promoveu o desenvolvimento de ferramentas computacionais
que incluem sistemas com informacdes em tempo real e para monitoramento dos focos
do mosquito desde 2016. O uso dessas ferramentas visa facilitar a tomada de decisao
dos gestores estaduais e municipais gerando automaticamente os Boletins
Epidemioldgicos do controle da dengue. O entdo coordenador de Vigilancia de Dengue,
Zika e Chikungunya, afirmou que o informativo possibilita ao gestor e a comunidade
acompanharem a tendéncia e a evolugao da doenca nos municipios. “Ao informar se a
regidao esta com alta incidéncia de dengue, o boletim permite as autoridades locais
adotarem medidas de controle ambiental dos criadouros do mosquito”, afirma. O

informativo também traz dados sobre 6bitos e os tipos de virus detectados.
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Para facilitar a navegacado pelos dados, o boletim possui abas, dividindo as
informacdes por categorias, Figura 9. Uma das abas da acesso a outro informativo “on-

line” sobre Zika e Chikungunya. Um terceiro link leva a pagina do Sistema Integrado de

Monitoramento do Aedes Zero (Simaz), O Simaz possibilita uma visdo de macro

informagdes por municipio como, por exemplo, regides com maior nivel de infestagao,
inclusive por quadra. Por meio do Simaz sdo acompanhados os numeros de imoveis
visitados, trabalhados, com foco, com visitas recusadas, com visitas recuperadas e as

porcentagens de iméveis trabalhados, fechados, com foco e visitas recusadas.
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Figura 9: Tela de monitoramento de quadras com focos de Aedes e boletim
epidemioldgico produzidos dinamicamente pelo SIMAZ. (FONTE: SIMAZ, 2019)


https://extranet.saude.go.gov.br/sacd/EstatisticaQuadrasVisitadas.jsf
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O SIMAZ foi desenvolvido por técnicos da SES-GO, tendo contado ainda com
orientagao técnica da coordenacado de Vigilancia e Controle Ambiental de Vetores e
apoio do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias. Em 2018, o sistema foi
premiado no HDI Expogov Brasilia como a melhor iniciativa governamental em Tl do
Brasil, sendo descrito como sistema de combate a dengue por georreferenciamento.
Na oportunidade da apresentacao do trabalho, foi informado que o SIMAZ havia
recebido um aporte de R$ 4,03 milhdes de reais da SVS-MS para o desenvolvimento

do SIMAZ Brasil, porém nao se tem noticia deste desenvolvimento.

O sistema € baseado em software de codigo aberto, ou seja, sem custos de aquisigao.
Isso significa economia, ja que outros sistemas com a mesma finalidade tem um
elevado custo de aquisicdo e manutencao. Outro ponto positivo € a possibilidade de
desenvolvimento e ampliagao de funcionalidades, relatorios personalizados, auditoria e

acesso direto a base de dados, controle de acesso e seguranga da informacgéo.

Ainda conforme o Governo de Goias (2019) outra ferramenta que nasceu nesse
universo de inovagbes da SES-GO foi o Arbo, um aplicativo que usa conceitos de
Inteligéncia Artificial. A ferramenta analisa os dados de cada municipio goiano e
compara o numero de casos notificados em determinada semana com os registros
historicos dos anos anteriores. Quando existe uma situagao diferente da normalmente
esperada, a ferramenta emite um alerta pelo Telegram para as equipes da SES-GO e

do Corpo de Bombeiros responsaveis pelas agées de combate ao Aedes.

Semanalmente, o Arbo envia notificagdes sobre os municipios que podem ter
incidéncia classificada como “Alto Risco” nas proximas semanas. Também comunica
os resultados dos exames de isolamento viral (tipos 1, 2, 3 ou 4) por municipio,
realizados pelo Laboratorio Estadual de Saude Publica Dr. Giovanni Cysneiros (Lacen-
GO).

Os técnicos dos municipios, do nivel central e das Regionais de Saude da SES-GO
recebem as mensagens podem buscar outros dados sobre uma cidade especifica a

qualquer momento. Durante a consulta o software emite, em segundos, um grafico
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comparando os casos notificados no ano atual, em relagao ao histérico desde 2010 e,
ainda, informa trés indicadores: incidéncia (baixo, médio ou alto risco), casos

notificados nas ultimas quatro semanas e infestagao predial do més anterior.

O Governo de Goias (2018) apresentou esta proposta indicando ser inovadora e
gratuita ao governo federal, apesar de nado ter obtido éxito completo na sua
implantagdo como um sistema gestor do controle da Dengue, conforme foi informado
pela secretaria nacional da vigilancia da saude (SVS-MS), e detectado no uso do
sistema por esta pesquisa. Ficou claro que o sistema trabalha com a indicacdo de
informagao georreferenciada das quadras com Aedes e uso de inseticidas, e
principalmente com dashboards, e ndo permite a gestdo integrada do controle da
dengue nas visdes logistica e operacional associadas ao problema. Importante porém
considerar que o fato de operar com a visualizacdo nos mapas georeferenciados das
coberturas (semelhantes aos produzidos no Webdengue) e dashboards provenientes
de ambientes especificos como o Microsoft™ Power Builder, ou outros, deve ser
seguido pelos demais sistemas, pois tais relatérios sdo muito concisos, ladicos e
praticos. Porém a dinamica temporal das consultas precisa ser garantida para que o

relatério faca sentido ao gestor.

A secretaria de Saude do Estado do Ceard pagou mais de R$ 1M para utilizar uma
ferramenta de apoio a brigadistas do controle da dengue, uma ferramenta web para
denuncia de focos de Aedes, obtendo como resultado mais de 50mil downloads, porém
tendo grandes limitagdes na ajuda ao trabalho de campo.

Em 2019, com os surtos de Dengue em Sao Paulo, a secretaria de saude implementou
um servigco de monitoramento pela web, e distribuiu tablets para agentes sanitaristas.
Infelizmente o mesmo fracasso ocorreu. Nesta nova solucéo, as operagdes sdo diretas
com o0s bancos de dados do SINAN e SisPNCD do estado, ndo permitindo
escalabilidade de processos e ainda a gestdo dos servicos de acompanhamento de

notificacao pelos agentes sanitaristas.
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FIGURA 10: Arquitetura do Framework Computacional Webdengue em 2020

Mais recentemente, em Jun/2020, numa conversa entre o atual Coordenador de
Zoonozes da cidade de Fortaleza, Carlos Barbosa, e na apresentacdo da nova
ferramenta espaco-temporal do Webdengue, o Dynagraph, o professor Marcos
Negreiros e o Coordenador Carlos Barbosa resolveram mais uma vez colocar o servigo
do Webdengue no ar a disposicdo, da cidade de forma gratuita e temporaria, para
atender a demanda de epidemia da cidade (hoje com mais de 3500 casos de dengue,
em plena Pandemia da COVID-19). A GRAPHVS esta dispondo o seu servidor web
para isto, ndo serdo usados recursos de Smartphones, porém as notificacdes de focos
de Aedes (mais de 12mil s6 em 2020) serdo transferidas através de digitacdo e
geoposicionamento no Webdengue ou recuperacdo de dados por ETL das informacdes
provenientes do SisPNCD local (Sistema do Programa Nacional de Controle da
Dengue) por cada regional de Fortaleza, usando o novo modelo do Framework,
conforme pode ser visualizado na FIGURA 10. Os modelos espaco-temporais e o
ambiente Dynagraph ja estdo sendo usados pela Coordenacdo para organizar as
acOes sobre os focos de Aedes em funcdo da ocorréncia dos casos humanos
publicados no SINAN.

A FIGURA 10 apresenta a nova arquitetura do Framework Webdengue, onde se inclui

a ferramenta Dynagraph para a visualizagdo espacgo-temporal de novos casos e focos
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de Dengue, Chikungunya ou Zica, assim como a previsdo dos locais onde ocorrerdo a
doenca nas cidades, com base no histérico e posicionamento de casos humanos
existente. A ferramenta foi desenvolvida em JavaScript, sobre o banco de dados
MONGO.

O Dynagraph basicamente permite que seja visualizado no espago e tempo de forma
continua (assim como num filme), a ocorréncia da doenca em humanos e dos focos de
Aedes na cidade, FIGURA 11. Porém, além de um filme, acessa os dados a qualquer
tempo, dos casos de Aedes. Indo mais além, o ambiente permite fazer previséo
espaco-temporal de onde ocorrerdo 0s casos de dengue na proxima semana
epidemioldgica, utilizando modelos de agrupamento dinamico espaco-temporais
baseados nos algoritmos ST-DBSCAN e ST-IGN desenvolvidos pela equipe de
pesquisadores da UECE (Marcos Negreiros, Bruno Chaves e Anderson Calixto) e
COPPE/UFRJ (Nelson Maculan).

FIGURA 11: Visao do Dynagraph, com a movimentagéo de casos humanos de Dengue

nas semanas epidemiolégicas 16 a 19 (Fonte: Dynagraph — Webdengue).

Neste contexto, um novo problema de otimizacdo foi proposto, o qual pode ser

colocado como segue: Considerando que séo dadas a localizacdo de casos de



UFRJ-COPPE/PESC Relatério Técnico: ES-763/20, Data: 7/2020

dengue (pontos) por semana Epidemiolégica por ano (unidade de tempo).
Deseja-se encontrar o0 menor nimero de circulos e a localizagdo de cada um,
gue cubram a envoltéria convexa dos casos (pontos) cujas regides contém a
maxima probabilidade global de ocorrer novos casos de dengue na semana

epidemiologica de previsao.

Esta abordagem pode ser utilizada também para outras doencas como a COVID-19,
INFLUENZA, H1IN1, Tuberculose, Leptospirose e muitas outras, permitindo que sejam
elaborados planos de contingéncia baseados em modelos de Isolamento Seletivo.

3. APLICANDO O FRAMEWORK WEBDENGUE

Como foi visto na secdo anterior, dentre os objetivos principais do FRAMEWORK
computacional Webdengue, busca-se cruzar informacdes de focos de Aedes e casos
humanos de tal modo que seja possivel aos gestores avangcarem no sentido de suprimir
as doencas provocadas pelas arbovirores nas micro-regidées em que o mosquito Aedes
(aegypti e/ou albopictus) esta disperso e presente na forma de larvas ou mosquito
adulto. Além disto, busca-se detectar rapidamente através das ferramentas

computacionais a evolucéo das doencas nas regides de prevencao e de controle.

O processo de implantagdo do FRAMEWORK consta de cinco etapas, basicamente.

ETAPA 1 : Levantamento da Area Geografica de Cobertura

Aqui se obtém a situacdo geogréfica da regido a qual é feita a prevencao e o controle
das arbovisores e se processa 0 seu geoprocessamento. Esta tarefa é realizada com o
auxilio do sistema GeoGRAPHVS. Nesta fase incluem-se as informagfes de quadras
(posicéo e formato geogréfico), faces das quadras (onde estédo as frentes dos iméveis,
e por onde passam as ruas), imoveis e seus dados gerais, malha viaria, malha

hidroviaria, pontos estratégicos, e outras informac¢des em nivel mais elevado.
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O sistema GeoGRAPHVS pode trabalhar com imagens ORBI, ou mesmo com
sobreposicdo de imagens provenientes de apis como: Google Maps™, Here™, OSM, e
outras, que ja sdo georeferenciadas, no sentido de permitir a edicdo dos elementos da
imagem e torna-los informacdes georeferenciadas. Pode também usar mapas em
qualquer formato, p.ex. .DWG, .DXF, .MAP, .SHP (padréo), .KML ou .KMZ, e utilizar os
seus poligonos e polilinhas para georeferenciar as informacgdes a eles pertinentes.

O GeoGRAPHVS também pode realizar a edicdo de uma cidade com poucos hom-h
(i.e. como vimos foi possivel digitalizar uma cidade como Fortaleza em 4,5 meses com
8 pessoas). Dai pode ser implantado em varias maquinas que podem separadamente
operar em bairros distintos, que sao unidos em um so arquivo geral de servi¢o de forma

automatica, operando assim em modo de edicao distribuida e exclusiva.

Para se ter uma ideia real de tempo, toda a cidade de Sobral (200mil habitantes, 5mil
quadras) foi digitalizada em 1 més e meio (utilizando duas pessoas) e toda a cidade de
Fortaleza, com 49mil segmentos de rua foi georeferenciada em 4.5 meses (trabalhando

8 pessoas em 25h/sem/pessoa).

ETAPA 2 : OPERACAO DE PREVENCAO

Inclusdo de informagbes sobre os agentes sanitaristas (que trabalham na unidade de
agente focal e os que trabalham nas unidades de pontos estratégicos — PEs ou Pontos

Sentinelas), as quais séo incluidas no sistema GESTOR.

Divisédo do Trabalho dos Agentes, o sistema GESTOR realiza a divisdo das areas de
atendimento dos agentes sanitaristas do controle entomolégico diario conforme o
tempo médio necessario para visitar cada imével/quadra, e aloca os diversos agentes a
suas atividades especificas a serem feitas durante o periodo de operacao, otimizando o
namero de agentes em servi¢co e garantindo a possibilidade de cobertura da regiao, e

informando os seus itinerarios de deslocamento, Figuras 12, 13 e 14.
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Figura 12: Percurso dos agentes do controle focal.

(Fonte: Gestor — Webdengue)
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Figura 13: Divisdo do trabalho dos agentes conforme as suas areas de
cobertura, quadra a quadra, imovel a imével se for o caso (Rio de Janeiro/RJ).

(Fonte: Gestor — Webdengue)
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A seguir as informacdes sao transferidas para os Hand-Helds (Tablets ou Smart
Phones) dos supervisores e simultaneamente para os Hand-Helds (Smart phones) dos
agentes sanitaristas sob sua responsabilidade. Os softwares dos hand-helds foram
projetados para operarem com transferéncia de dados entre unidades (supervisor-
agente), de tal modo que visitas possam ser transferidas entre agentes a partir dos
supervisores. Além disto, as estatisticas de servigo (populacdo, nimero de cées e
gatos, tempos de servico, etc), tanto no hand-held supervisor quanto no agente, sao
disponibilizadas. Dentro da plataforma, considera-se também a possibilidade de se
receber os casos de arboviroses que estdo circulando na regido dos agentes e
supervisores, a partir dos acessos eventuais a web. Assim, enquanto os agentes fazem
o seu trabalho, de tempos em tempos podem passar as informacdes coletadas para o
supervisor via 3/4G, que dai as repassa para a central no sistema GESTOR que as

publica diretamente no Webdengue.

Figura 14: Percurso dos agentes do controle de PE’s.

(Fonte: Gestor — Webdengue)

Em casos onde n&o ha recursos para a compra de equipamento mével para agentes
sanitaristas e supervisores, ou mesmo disponibilidade de rede 3/4G para usar o

equipamento, o sistema GESTOR gera os relatorios gerenciais de servico dos agentes
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sanitaristas, os mapas de sua atuagdo, assim como os relatérios para preenchimento

de visitas de acordo com o formulario proposto pela FUNASA — FADOL.

ApoOs preencher os relatdrios, 0s agentes os encaminham para o supervisor que os leva
ao sistema GESTOR e |4 da entrada nos dados de visita um a um. O proprio sistema
GESTOR faz o fechamento das visitas agente por agente, bairro a bairro, ciclo a ciclo,
assim como preenche o FAD (sem necessidade de redigitacdo) e publica os dados de

imoveis/quadras visitados diretamente no médulo web (WEBDENGUE).

Durante as visitas imovel a imovel, naqueles locais onde forem coletadas amostras de
mosquitos ou larvas, os depdsitos sdo anotados, condi¢cdes e volumetria, assim como
sdo anotadas as informacfes sobre o numero de larvas a hora e a data da coleta da
amostra, e que tipo de inspecéo foi feita. O sistema controla também armadilhas de
captura de Aedes e georeferencia a populacdo nos mapas tematicos publicados na

WEB e no sistema Gestor.

Naquelas visitas onde foram encontradas larvas, o sistema GESTOR ou WEBDENGUE
permitem que sejam incluidas todas as informacdes das amostras positivas ou néo
positivas, uma vez identificados como sendo Aedes no laboratério de Zoonoses ou
mesmo no campo utilizando outros recursos como microscopio e identificador

automatico de larvas de Aedes (mddulo este nao fornecido).

O trabalho do controle focal ndo foi esquecido. As visitas quarteirdo a quarteirdo sao
escaladas usando os médulos de escalas do agente do controle focal, que sai com o
mapa de seu trajeto ao longo do periodo definido para o ciclo no seu Smartphone. A
divisdo das tarefas e a atribuicdo dos agentes sobre as areas é feita usando os
modelos mateméticos de agrupamento com restricées de capacidade de atendimento

(limitando-se 0 numero de visitas por periodo por agente).

As rotas dos veiculos fumacés também podem ser projetadas usando o sistema
Gestor, Figura 14. Neste caso, é necessario ser feito o levantamento de percursos do

fumacé para que possa ser realizada a tarefa de projeto das rotas sobre estes



UFRJ-COPPE/PESC Relatério Técnico: ES-763/20, Data: 7/2020

possiveis percursos. Trata-se da construcdo de um grafo especial que circunda a
quadra ja na direcdo de lancamento do veneno através das residéncias. Este trabalho &
feito apos o levantamento de dados usando o GeoGRAPHVS. O sistema também
calcula a escala do fumacé por area de cobertura em funcéo dos periodos de cobertura
(7 a 9 dias), se for necessario minimizar o nimero de veiculos usados e maximizar a
cobertura do controle. Este médulo do sistema Gestor esta atualmente desacoplado do

sistema de controle de agentes, porém sera reunido a ele.
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Figura 13: Rota de um veiculo fumacé (consta uma animacao do percurso, para que o

motorista possa acompanhar o melhor trajeto), (Fonte: Gestor/SisRot®LIX — Webdengue)

O modulo de localizagdo de armadilhas indica a menor quantidade de armadilhas
(levando em conta as condi¢fes técnicas de atratividade do feroménio aplicado) melhor
posicdo das armadilhas de controle de lavas ou mesmo do mosquito adulto, com base

na cobertura por atracao e efetividade das mesmas.
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O acompanhamento das armadilhas é feito diretamente no sistema Gestor através de
informacdes provenientes dos Smartphones dos agentes de campo, pelos registros
codificados de cada armadilha (QR Code, por exemplo), que ndo se desviardo de seus
percursos no controle efetivo do Aedes. Os centros dos circulos de dominancia,
mostrados na FIGURA 15, representam o local onde as armadilhas devem ser
localizadas e posteriormente inspecionadas, sem considerar a existéncia de dados de
ocupacdo demografica, enquanto na FIGURA 16 apresenta-se um contexto onde 0s
dados de ocupacao geografica sdo levados em conta no sistema gestor, para 0 mesmo
bairro Dionisio Torres de Fortaleza/CE.
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Figura 14: Localizagdo da menor quantidade de armadilhas em um Bairro
(Dionisio Torres) considerando a distancia entre elas de 150m,

(Fonte: Gestor — Webdengue)

Figura 15: Localizagéo da menor quantidade de armadilhas em um Bairro (Dionisio
Torres) considerando a ocupacéo geogréafica em distancias de 150m e 200m. (Fonte:

Gestor — Webdengue)



UFRJ-COPPE/PESC Relatério Técnico: ES-763/20, Data: 7/2020

ETAPA 3: ACOMPANHAMENTO DE CASOS HUMANOS

A rede hospitalar, postos de saude, laboratérios e os consultérios e clinicas médicas,
que dispuserem de servico web, poderao utilizar o sistema WEBDENGUE, diretamente

do site www.webdengue.com.br, que permite ndo sé cadastrar o caso de dengue no

formato da ficha de acompanhamento de casos incluida no SINAN, como também
poderd incluir a posicdo geografica da moradia da pessoa suspeita ou portadora de
arbovirose (dengue, zica ou chikungunya). O acompanhamento das informacdes
podera ser feito diretamente pelo epidemiologista usando um Tablet ou mesmo um
Smartphone adequado, onde ele reporta toda a ficha do paciente ingresso com
arbovirose especifica, diretamente no sistema. Com a disponibilidade da rede wi-fi ou
mesmo 3/4G, o sistema transfere diretamente para servidor web do Webdengue as

informacgdes pertinentes, alimentando quando pertinente o sistema SINAN.

Comunicacédo com outros modulos:

1-Aedes em Foco, podera ser disponibilizado dispositivo de leitura e visualizacdo da
acado de brigadas para que o resultado da acdo dos “brigadistas” seja reportado ao
sistema de gestéo central ajudando na identificacdo rapida da presenca de Aedes nas

proximidades de cobertura em processo atual do sistema de agentes.

2— Acompanhe a Evolucédo das Arboviroses!, pode ser disponibilizado para que as
pessoas acompanhem a evolucdo da presenca do mosquito e de casos de doencgas por
arboviroses, permitindo que elas possam se proteger ou mesmo apoiar no combate e
prevencdo da doenca. O mdodulo de consultas sera geoprocessado e o cidadao podera
ver no mapa do DF onde a dengue esta evoluindo no periodo definido pela vigilancia
epidemiologica.

A confirmagdo do caso humano, feita pelo LACEN, sO podera ser informada apos
exame sorolégico. A notificacdo é feita de forma semelhante, no entanto, a coleta do
sangue é informada no “tubito” coletado na unidade de saude cadastrada, que na hora
da notificacdo, a informacgéo do paciente assim como o inquérito estara disponivel ao

laboratério para realizar a tarefa de confirmagdo. Uma vez confirmado o caso, este


http://www.webdengue.com.br/
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estard disponivel para consulta por qualquer gestor ou epidemiologista para as devidas
providéncias. O sistema alimenta os dados do SINAN diretamente pelo servidor de

aplicacao.

£ http: hp? 90775.491238028&:minX=683205.40140449&maxY=7461562.7983771&minY=74 v

PROJETO DENGUE %9 Imprimi

‘ VISUALIZACAO DE CASOS - TODOS 0S BAIRROS ‘

[ DATA DE CADASTRO : NAO INFORMADO ‘

y ' Codigo do Caso: 2234
Sexo: Masculino

Selecione a opcdo e
clique no Mapa
l MENU

s\ Forma Clinica: Dengue Classica
Data de Cadastro: 30 jul 2009
Data de Sintomas: 21 mar 2009

Clique ou selecione
uma drea do mapa

Logradouro: Nossa Senhora de Copacabana
Numero: Prox a Siq
Bairro :Copacabana

Clique e arraste
para mover o mapa

Bo|Po[Pe

Ver Mapa Completo
Sobrepor Focos

13
25369
== 25370 /& /2
O 147377725343

[® € Internet | Protected Mode: On #100% ~

Figura 17: Webdengue identificando casos em base geografica e sobre as imagens do

Google Earth (Fonte: Webdengue)
ETAPA 4: AVALIAC;AO ESTATISTICA, RELATORIOS E VISUALIZAQOES
A avaliagdo do crescimento dos casos é possivel de ser feita pelo crescimento dos

casos humanos de Dengue por periodo, por localidade, por tipo de caso, através de

graficos, relatdrios teméaticos e mapas teméaticos (*).
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72} Visualizagao de Focos de Dengue em Quadras - Microsoft Internet Explorer

CIDADE DE FORTALEZA (SERII) - PROJETO DENGUE ‘ % 5
g

QUANTIDADE DE FOCOS EM QUADRAS INFECTADAS POR AEDIS - TODOS OS BAIRROS - Nos PE's e Iméveis

DATA DE CADASTRO A PARTIR DE: 01/01/2005 & 30/01/2005

EFolfPolfe

102669 Pessons zm ssee
Ver Mapa Completo
Scbreper Casos

TECE

O —1040.35m

Figura 18: Estatistica de casos humanos que ocorrem na regido de influéncia dos

focos. (Fonte: Webdengue)

Avaliacdo do crescimento dos focos € possivel de ser feita pelo crescimento dos focos

por periodo, por localidade, pela positividade, através de gréaficos, relatérios tematicos e

mapas tematicos (*).

Avaliacdo das amostras geradas é possivel ser feita a cada amostra gerada e seu

resultado, assim como os depdsitos que mais se destacaram na existéncia de Aedes

na regiao (*);

indices das arboviroses, conforme os indices de infestacdo e o indice de Breteau na

regiao (*);

Regibes de risco, trata-se de um processo de visualizacdo que cruza dados censitarios
com dados de focos e casos. Os focos sdo desenhados em uma area de influéncia
circular que se distancia do centro da quadra com a quantidade de metros desejada,
com isto é possivel identificar os casos de dengue que estdo sendo influenciados pela
presenca de focos no mesmo periodo de analise, e, ao mesmo tempo, identificar

guantas pessoas estdo em risco haja vista a existéncia dos focos. O interessante aqui
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€ que para Fortaleza, muitos dos casos de dengue em 2005 ocorreram préximos aos
grandes geradores de focos (PEs), mostrando que o trabalho sobre os PEs é

importante e necessario e tem relacdo com toda a dengue na regiao (*);

Estatisticas usando Modelos de Contagio (ainda n&o incluso no Webdengue), esta
sendo estudado um processo de evolucdo do quadro de dengue e seus impactos, haja

vista a presenca dos focos e casos no tempo (*);

Diagndstico Répido, estd sendo estudado um médulo de diagnéstico rapido (ainda néo
incluso no Webdengue), que podera servir para apoiar agentes do PSF ou mesmo 0s
agentes sanitaristas na qualificacdo rapida de casos de dengue durante sua visita. O
informe passara pelo Smatphone a situacéo, indicando a necessidade urgente ou ndo

do sistema de saude se mobilizar para receber o novo caso conforme sua gravidade(*);

20

Number of cases: 346

lict Jrouf )2 ST-IGN
28% Casos no Alvo
ST-DBSCAM 68% Regides de Ocorréncia Certas
41% Casos no Alvo
49% Regides de Ocorréncia Certas

Figura 19: Modelos de previséo espago-temporais usando ST-DBSCAN e ST-IGN com
Média Mével. (Fonte: Dynagraph — Webdengue)

A dinamica temporal dos locais com focos reincidentes ao longo de um periodo € um

ponto notavel importante a ser considerado, o sistema dispde desta ferramenta de
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avaliacdo de comportamento a partir do moédulo DYNAGRAPH de visdo dinAmica da
evolucdo da doencga, FIGURAS 19 e 20 (*).

238 gy

No map M?O Satellite
‘ Renault Re

Circulos mostram as regides
onde irdo ocorrer casos de
dengue na semana 20. As
cruzes mostram os locais
onde ocorreram casos de

dengue na semana 20

Current time: 2019-05-12 024515574
+ioN | 4 Clew 5 | .| penuE Bogin: 2018-12-30 00:00:00.000
End: 2019-12-28 2359:59.999

w0 b | e odcs oot e
Week: 20
weeks (I cosion Distnce B  vin poivis EXEN

Figura 20: Visdo de uma solucédo de previsao espaco-temporais usando ST-IGN com
Média Mével considerando as semanas 16, 17, 18 e 19 e previsdo da semana 20.
(Fonte: Dynagraph — Webdengue)

O modulo de previsdo de pluviometria, focos, ou casos, a partir de informages dos
dois anos anteriores, decéndio a decéndio, quinzena a quinzena, més a més, usando
0s métodos de Holt-Winters, ANOVA, Mediana e outros. (*)

(*) Visualizacdes e graficos possiveis e integradas ao sistema WEBDENGUE

ETAPA 5: SITUACAO DE EPIDEMIA

5.1. Logistica de designacdo de areas de visita dentro de um periodo, do veiculo
FUMACE e dos agentes sanitaristas operadores de maquinas costais;

5.2. Dimensionamento da frota e roteiros dos veiculos Fumacés considerando o tempo
de trajeto, e a quantidade de inseticida disponivel nos tanques;

5.3. Acompanhamento da evolugcdo dos casos de dengue frente ao numero de focos
existentes;

5.4. Previsdo de momento de disparo (Outbreak) da epidemia.
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4. CONCLUSAO

Um dos importantes papéis da ciéncia é buscar a descoberta do novo dentro do novo.
Acreditar na procedéncia das solucdes, e perseverar nas falhas e sucessos
alcancados. Apesar de todo o sucesso inicial na obtengdo de recursos e apoio
institucional, sem o0 qual ndo seria possivel atingir qualquer conhecimento aqui
adquirido, assim como os produtos realizados, o insucesso no trato do gestor publico e

suas prioridades ocasionais foi motivo de aprendizado ininterrupto até hoje.

Dignifica ter feito este trabalho como pesquisadores, e ainda mais ter envolvido tantas
pessoas que se tornaram importantes em suas carreiras profissionais. Dignifica ver que
muitos outros ousaram desenvolver solugdes para o controle da dengue, acertando e

errando a partir do conhecimento da solugéo que fora proposta através do Webdengue.

Ha mais de 15 anos foi entregue o projeto a sociedade brasileira. Ela porém, inda nédo
disfrutou de seus beneficios, ainda insiste em usar solu¢des que ndo chegam a nada

diante de um processo tdo complexo.

O Webdengue é uma plataforma ampla, e que permite apoio a decisdo dos gestores da
saude e do controle entomoldgico. Concentra informacdes e as transforma em utilidade
para o gestor epidemiolégico em muitas frentes. Foi sucesso em sua avaliacdo na

cidade de Fortaleza. Sucesso, porém, mal compreendido.

Hoje, custa menos de US$ 11.00/hab-ano, considerando os custos com agentes,
epidemiologistas, administracdo e recursos para a prevencgao e o controle da Dengue.
Uma solucdo como esta que tem uma eficacia de aproximadamente 92%, enquanto o
custo de uma vacina é de pelo menos US$ 18/hab, considerando os custos com a
vacina e toda a logistica de vacinagédo, com eficacia de aproximadamente 79%. Ainda
temos um caminho a percorrer para atingir o melhor ponto de viabilidade da aplicacédo
de vacinas tetravalentes para a dengue. Isto mostra, que ainda € necessario investir

em ferramentas de prevencdo e controle epidemiolégico, que possam também ser
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usadas para outras doencas como a COVID-19 e outras altamente letais ao ser
humano, (Sheng-Qun et al 2008), (Lopes et al 2019), (Shibadas et al 2019).
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