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RESUMO

RASTREAMENTO DO FOCO DO AEDES AEGYPTI UTILIZANDO
PROCESSAMENTO DE IMAGENS E SISTEMA DE INFORMACOES
GEOGRAFICAS NO DISTRITO FEDERAL

Autora: Marlete Maria da Silva

Orientadora: Profa. Dra. Lourdes Mattos Brasil
Co-orientador: Prof. Dr. Georges Daniel Amvame-Nze
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Biomeédica
Brasilia, 26 de Julho 2013.

A dengue é endémica na Asia, nas Américas, no oriente do Mediterraneo e no Pacifico
ocidental. E uma das enfermidades de maior impacto na salde, afetando milhdes de
pessoas por ano no mundo, conforme a Organizacdo Mundial de Saude (OMS). Um dos
métodos mais Uteis para a deteccao e vigilancia do artrépode ¢ a utilizacdo de ovitrampas,
que sdo armadilhas especiais para coleta de ovos da fémea do mosquito. Esta contagem é
geralmente realizada de forma manual. Tendo em vista, a morosidade em fornecer as
informacdes coletadas das ovitrampas feitas manualmente através de um microscopio, este
trabalho tem por objetivo desenvolver um algoritmo que faca a contagem total de ovos
encontrados nas palhetas das ovitrampas utilizando de Processamento Digital de Imagens
(PDI), bem como um Sistema de Contagem Semi-Automatica (SCSA-WEB),
georreferenciando esses dados coletados do total de ovos em um Sistema de Informacgéao
Geografica (SIG) e disponibilizando-os em uma plataforma web. Esta proposta se
enquadra no projeto Sistema de Informacdo Geogréfica para Ovitrampas da Dengue
(SIGO-DENGUE), desenvolvido na Universidade de Brasilia (UnB), Faculdade Gama
(FGA) e no Laboratério de Informéatica em Saude (LIS). Os resultados obtidos foram
satisfatérios comparados com a utilizacdo do SCSA-WEB, onde foi realizada a contagem
observada dos ovos das palhetas. Os valores totais obtidos com o SCSA-WEB foram
considerados padrd@o ouro, por se tratar da contagem manual observada servindo como
referéncia para comparagdo com a contagem automatizada. Através do algoritmo de PDI
desenvolvido, foi possivel ter o resultado do total de ovos em tempo habil, reduzindo
consideravelmente, o tempo gasto dos profissionais do laboratério para realizar a
contagem. As amostras de imagens das palhetas para testes foram coletadas da cidade
satélite do Gama. A quantidade de amostras foram de 50 imagens, conforme o Teorema do
Limite Central utilizado em Estatistica. A média para a contagem observada foi de 27,00.
A contagem automatizada com os 3 parametros utilizados para calibracdo foi baseada
com a area de abrangéncia onde encontram-se 0s ovos e a média de pixels por ovos. O 1°
parametro foi de 400 versus 160 pixels, em que a média foi de 40,50; o do 2° parametro foi
de 400 versus 250 pixels, em que a média foi de 30,00; e do 3° parametro foi de 550 versus
250 pixels, em que a média foi de 24,00. O 3° parametro aproxima-se mais da média da
contagem observada. As percentagens calculadas do desvio nos parametros 1°, 2° e 3°
foram de: 66,35%, 47,81% e 40,67%, respectivamente, sendo que o 1° paréametro
aproxima-se da contagem observada do desvio padrdo. Os testes serviram para
comprovar a eficiéncia do algoritmo para a contagem automatica dos ovos do mosquito.
E, finalmente, georreferenciar esses dados obtidos da contagem em um SIG para serem
utilizados em consultas e construcéo de graficos para o rastreamento da doenca.

Palavras-chaves: Aedes Aegypti, Processamento Digital de Imagens, Ovitrampas e
Geoprocessamento.
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ABSTRACT

TRACKING THE FOCUS OF AEDES AEGYPTI USING IMAGE PROCESSING
AND GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM IN DISTRITO FEDERAL

Author: Marlete Maria da Silva

Supervisora: Profa. Dra. Lourdes Mattos Brasil
Co-supervisor: Prof. Dr. Georges Daniel Amvame-Nze
Post-Graduation Program in Biomedical Engineering
Brasilia, 26 July of 2013.

Dengue fever is endemic in Asia, in the Americas, the Eastern Mediterranean and the
Western Pacific. It is one of the most diseases with health impact affecting million of
people worldwide each year, according to the World Health Organization (WHO). One of
the greater and useful methods for detection, proliferation and surveillance of arthropods
is the use of ovitraps, which are special traps constructed to collect eggs from female'’s
Aedes Aegypti. The eggs’ counting is usually performed in a manual way. Given the delays
about providing information collected from the ovitraps, which is performed manually
through a microscope, this paper aims to develop an algorithm whose is capable to count
the amount of the eggs found in the reeds ovitraps, using Processing Digital Images (PDlI)
and also a Semi-Automatic Counting System (SCSA-WEB), georeferencing
this collected data of all the eggs in a Geographic Information System (GIS) and providing
them on a web platform. This proposal is based on the project called Geographic
Information System for Dengue’s Ovitraps (SIGO-DENGUE), which were evolved at the
University of Brasilia (UnB) College Gama (FGA), and in the Laboratory of Informatics in
Health (LIS). The SCSA-WEB were used to perform the observed counting of the eggs,
therefore the obtained results were satisfactory. The total amount of the eggs using SCSA-
WEB was considered gold standard and it was used as reference to compare with the
amount from the automatic counting. Through the developed PDI algorithm it was faster
possible to obtain the results of eggs’s total, greatly reducing the time it takes the
professionals laboratory to perform this counting. In accordance with statistical guidance
50 samples were collected from Gama city, and they were after used to perform the tests.
The average for the observed count was 27.00. The automated counting, using three
calibration’s parameter, were based on the coverage area where the eggs are located, and
also the average of pixels per eggs. The 1st parameter was 400 versus 160 pixels, wherein
the average were 40.50; the 2nd parameter was 400 versus 250 pixels, wherein the
average were 30.00; and the 3rd parameter was 550 versus 250 pixels, wherein the
average were 24.00. The 3rd parameter is closer to the observed count average. The
percentages calculated from the deviation in the parameters 1, 2 and 3 were 66.35%,
47.81% and 40.67% respectively, and the 1st parameter approaches the standard
deviation of the observed count. The tests are in favor to prove the algorithm’s efficiency
for automatic counting of the mosquito egg’s. And finally, georeferencing these data,
which it was obtained from counting in a GIS to be used in queries and build statistical
graphs to track the disease.

Key-words: Aedes Aegypti, Image Digital Processing, Ovitraps and GIS.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo e Formulacdo do Problema

O presente trabalho tem como missdo a construgcdo de uma plataforma com as informacées
dos ovos extraidos das ovitrampas e georreferenciar esses dados do Distrito Federal (DF) a
fim de monitorar o foco do mosquito Aedes Aegypti. Este trabalho teve como base o
projeto original da Universidade de Brasilia (UnB) denominado Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG), juntamente com o projeto denominado Sistema de Aquisicdo e
Processamento de Imagens de Ovitrampas (SAPIO) (AMVAME-NZE, 2011). A ovitrampa
é uma técnica de aprisionamento das larvas da fémea do mosquito, sendo considerada uma

das técnicas eficazes para combater o foco da dengue (FAY; ELIASON, 1966).

A dengue é endémica na Asia, nas Américas, no oriente do Mediterraneo e no Pacifico
ocidental. E uma das enfermidades de maior impacto na saude, afetando mais de 100
milhdes de pessoas por ano no mundo, conforme a Organizagdo Mundial de Saude (WHO,
2013).

Salienta-se que a distribuicdo global da dengue € comparavel a da maléria, sendo uma
populacdo estimada em 2,5 bilhGes de pessoas que moram em areas de risco em potencial
da dengue. A doenca atinge de 50 a 100 milhdes de pessoas anualmente, levando a 24 mil
mortes e a um ndmero de casos entre 250 mil e 500 mil de febre hemorragica por dengue
(FHD): uma manifestacdo grave da dengue. Nas Gltimas décadas, tem ocorrido uma
mortalidade significativa, principalmente na populacdo infantil. A taxa de casos fatais na
maioria dos paises é de 5% (SOUZA, 2007).

A dengue € hoje a mais importante arbovirose que afeta 0 homem e constitui-se em
sério problema de salde publica no mundo, especialmente nos paises tropicais, onde as
condigdes do meio ambiente favorecem o desenvolvimento e a proliferacdo do Aedes
Aegypti (SOUZA, 2007). Dentro deste contexto, afeta varios paises tropicais, trazendo

gastos financeiros para a prevencao e tratamento.

No Brasil, é uma das doencas que tém maior impacto na saude publica transmitida por
um mosquito, o Aedes Aegypti e concentra-se em um periodo especifico: cerca de 70% dos
casos ocorrem de janeiro a maio (MINISTERIO DA SAUDE, 2013).
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A dengue é uma doenca infecciosa febril aguda causada por um virus da familia
Flaviviridae e é transmitida, no Brasil, através do mosquito Aedes Aegypti, também
infectado pelo virus. Em todo o mundo, existem quatro tipos de dengue, ja que o virus
causador da doenca possui quatro sorotipos: DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4
(MINISTERIO DA SAUDE, 2013).

Com relacéo a circulacéo viral foram inoculadas, em 2012, 1.537 amostras, em todo o
pais, destas 219 foram consideradas positivas. Houve um equilibrio nos isolamentos dos
sorotipos DENV-4 (46%) e DENV-1 (51%). O sorotipo DENV-2 foi isolado em baixa
proporcao (3%) e o DENV-3 ndo foi identificado na amostra. Conforme o mapa ilustrado
na Figura 1, foi observada uma maior predominancia do DENV-4 nas regides Norte e
Nordeste e nas regifes Sudeste, Centro Oeste e Sul o predominio do DENV-1 (PAHO,
2013).

[ sim identificagdo
[ openv1
DENV1e2
DENV1e4
DENV 4

Il DEnvi2es

Figura 1 - Sorotipos circulantes no Brasil (PAHO, 2013).

O Aedes Aegypti € um mosquito doméstico, que vive dentro ou nas proximidades das
habitacGes. Além da dengue, este mosquito também pode transmitir a febre amarela. O
mosquito apresenta as seguintes caracteristicas (MINISTERIO DA SAUDE, 2013):

e ¢ preto com listras brancas no corpo;

e & menor que um pernilongo comum;

15



e pica durante o dia.

Desenvolve-se em é&gua parada e limpa (MINISTERIO DA SAUDE, 2013). Na

Figura 2 é apresentada uma foto do Aedes Aegypti.

Figura 2 - Aedes Aegypti (DENGUE, 2013).

Para que 0 mosquito transmita o virus da dengue é necessario que ele esteja infectado, e
isso ocorre ap6s a fémea ingerir sangue de uma pessoa com dengue, no periodo de viremia,
também chamado de periodo de transmissibilidade, que ocorre um dia antes do
aparecimento dos sintomas e vai até o 6° dia da doenca. Este é o periodo em que o virus
pode ser encontrado no sangue do hospedeiro vertebrado homem, ou seja, periodo em que
0 mosquito pode ingerir 0 virus junto com o sangue. Ap6s a ingestdo do sangue
contaminado, o virus vai para os 6rgdos internos do inseto, intestino, ovarios, tecido
nervoso e adiposo, onde se multiplica. Posteriormente, vai para a cavidade corporea, e por

fim chega as glandulas salivares, onde se multiplica também (WHO, 2013).

Uma vez infectado, ap6s o periodo de incubacdo e pelo resto de sua vida, 0 mosquito
pode transmitir o virus. O periodo de incubacdo pode variar de 8 a 12 dias. J& no homem o
periodo de incubacdo, entre a picada e o aparecimento de sintomas, pode variar de 3 a 15
dias, sendo, em média, de 5 a 6 dias. A susceptibilidade do homem ao virus da dengue é
universal (WHO, 2013).

Os sintomas da dengue cléssica sdo: febre alta; dores de cabeca; dores nas costas e na
regido atrds dos olhos. Alguns doentes podem apresentar hemorragias leves na boca e

nariz.

Na dengue hemorragica o portador s6 pode adquiri-la por uma segunda vez, sendo

adoenca mais grave. Os seus sintomas sdo hemorragias em varios 0rgdos e
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choque circulatdrio, vomitos, tontura, dificuldades de respiragdo, dores abdominais
intensas e continuas e presenca de sangue nas fezes (MINISTERIO DA SAUDE, 2013).

Na Figura 3 sédo ilustradas as partes do corpo relacionadas aos sintomas da dengue.

Classica Hemorragica
Sintomas o o ) i Sintomas

O portador do virus da dengue pode falecer se ndo houver acompanhamento
médico. Deve ser evitada a auto-medicacdo, pois pode ter efeitos irreversiveis na vida do
enfermo. E importante, em particular que ndo se tome nenhum remédio para dor ou para
febre que contenha acido acetil-salicilico, que pode aumentar o risco de sangramento. Os
anti-inflamatorios (Voltaren, Profenid, etc.) ndo devem ser utilizados como antitérmicos
pelo risco de efeitos colaterais, como hemorragia digestiva e reacfes alérgicas. Os
remédios que tém dipirona (Novalgina, Dorflex, Anador, etc.) também devem ser evitados,
pois podem diminuir a pressdo ou, as vezes, causar manchas de pele parecidas com as
causadas pela dengue (MINISTERIO DA SAUDE, 2013).

A dengue € um problema prioritario de salde publica. Sua prevencdo é apoiada por
medidas de atencdo primaria com a participacgdo da comunidade para obter efeitos
duradouros. A participacdo da comunidade € um processo social por meio do qual os
cidadaos buscam o desenvolvimento da comunidade, protegem 0s interesses coletivos,
identificam problemas, orientam intervencdes, programam e evoluem estratégias. Existem
Varios obstaculos para obter a participacdo da comunidade, como a falta de: uma politica
publica a respeito; clientelismo politico; intervencdo de grupos armados, no sentido de
existir quadrilhas ou trafico de entorpecentes; falta de ética cidadd; pobreza, falta de

informac&o; apatia; falta de lideranca, arrancando, desconfianca e temor a sinalizacdo. Para
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o controle do dengue, a participagdo comunitaria propicia unido entre vizinhos para
melhorar o meio ambiente, obter servigos publicos, controlar o melhoramento e educacao
da comunidade (CACERES, 2008).

O controle desta doenga, tipicamente urbana, é bastante complexo e multisetorial,
envolve eixos como: salde, infraestrutura das cidades, logistica de pessoas e materiais,
meio ambiente, educacdo, entre outros. Sendo assim, gera alto custo com despesas
hospitalares, medidas de prevencdo, vigilancia, controle de vetores e mobilizacdo da
populacdo. Nesse sentindo, faz-se necessario explorar novas alternativas para auxiliar e

facilitar o controle da dengue.

Pode-se, entdo, fazer bom wuso da tecnologia para favorecer a sociedade,
principalmente em uma area tdo estratégica como a salde. Dai a importancia de
desenvolver software especificos com base de dados para ajudar no diagnostico de
enfermidades, trazendo uma solugdo para que seja possivel tomar decisdes em tempo habil

para evitar mortes prematuras.

A utilizacdo da internet na area da Medicina permite, por exemplo, as atividades
ligadas a Telemedicina que contemplam a transmisséao e visualizagcdo de imagens médicas
em banda larga e a interacdo entre instituicdes de salde, visando a troca de informacdes
clinicas. Essas informacdes, na forma de sinais, imagens estaticas e dindmicas, exames e
laudos, podem atingir volumes da ordem de gigabytes por paciente, tornando inviavel a
transmissdo pelas redes convencionais. Assim, tem se procurado realizar projetos no
sentido de possibilitar transmissdes de imagens e informacGes clinicas em redes de alta
velocidade; integrar equipamentos que captam imagens médicas em rede; consolidar uma
infraestrutura para a comunicacdo entre hospitais, ambulatérios e clinicas; desenvolver
aplicacdes Internet / Intranet para recuperacdo e visualizacdo de informacdes clinicas e
utilizar padrdes internacionais de alto nivel (...) para troca de informagbes clinicas. E
também para conter despesas, agilizar o tratamento, a cirurgia ou o que for recomendado, o
médico que requisitou o diagndstico pode enviar o exame para especialistas, que vao
analisar em conjunto o caso, disponibilizando essas informacGes em tempo real
(NETSABER, 2013).
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Construir dois programas, um para contagem semi-automatica e outro de PDI para a
contagem total dos ovos da fémea do Aedes Aegypti, georreferenciando os dados obtidos

em forma de mapas para serem utilizados no rastreamento do foco da doenga.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Construir um Sistema de Contagem Semi-Automatica (SCSA-WEB) dos ovos do
mosquito;

e Desenvolver um programa para contagem automatica dos ovos do mosquito com PDI;

e Georreferenciar os dados do total de ovos do mosquito em um Sistema de Informacao
Geografica (SIG);

e ldentificar os locais do foco da dengue através dos dados obtidos do processamento de
contagem;

e Realizar testes no SCSA-WEB e no algoritmo de PDI com as amostras coletadas na
Divisdo de Vigilancia Sanitaria e Ambiental do Gama (DIVAL-Gama);

e Aplicar os testes estatisticos paramétricos e ndo-paramétricos para verificar a eficacia
do algoritmo de PDI o qual foi utilizada as amostras para a contagem automatizada.
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1.3 Revisao da Literatura

A pesquisa da base bibliogréafica utilizada neste trabalho considerou a busca por livros,
dissertacdes, monografias, relatorios, revistas da area de Geoprocessamento, Tecnologia da
Informac&o e artigos nas seguintes fontes especializadas: Publicacdes Médicas (PubMed)
que é uma base de dados que permite a pesquisa bibliografica de artigos publicados em
revistas de grande circulacdo da &rea medica, e que foi desenvolvida pelo National Center
for Biotechnology Information (NCBI), sendo mantido pela National Library of Medicine —
NLM; Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
Ministério da Saude (MS), Organizagdo Mundial de Saude (OMS), Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). Foram também utilizados os materiais da
Universidade de Sdo Paulo (USP), da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e da
Universidade de Campinas (UNICAMP).

No site da CAPES, em peridodicos uma pesquisa com as palavras “GIS, dengue and
ovitraps” retornou 3 artigos; GIS and (dengue or ovitraps) retornou 1; GIS or dengue or
ovitraps retornou 28; GIS or dengue and ovitraps retornou 7. O site PubMed retornou 30
artigos utilizando (GIS and dengue) and ovitraps. Serdo citados os trabalhos relevantes
para a pesquisa. Serdo descrito primeiro 0s internacionais e depois 0s nacionais, em

seguida aqueles sobre o processamento de imagens e outros trabalhos correlatos.

Segundo Minako JenYoshikawa, Choon Siang Tang e Mitsuaki Nishibuchi (2010) em
“Incidence of Chikungunya Fever in Singapore: Implications of Public Health Measures
and Transnational Movements of People” (Incidéncia de febre Chikungunya em
Cingapura: ImplicacBes da Salde Publica Medidas e movimentos transnacionais de
Pessoas) relatam que, ap6s o primeiro caso nacional de febre na Republica de Cingapura, o
surto foi controlado em 18 dias, este pais, conhecido como um estado insular desenvolvido.
Felizmente, Cingapura conseguiu controlar rapidamente a febre, primeiro nacional surto
em janeiro de 2008, mas sofreu com posteriores surtos domésticos, bem como um grande
nimero de importados casos. A investigacdo recapitula as atividades de campo, as
intervengdes do governo para controlar a doencga. Sdo discutidos os possiveis fatores que
contribuiram para os casos posteriormente aumentados em Cingapura e, em seguida, as
estratégias de avaliagdo que outros governos podem considerar no controle de vetores de

doengas infecciosas em &reas urbanas com movimentos transnacionais de pessoas.
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Os autores Cheah Whye Lian, Chang Moh Seng e Wang Yin Chai (2003), na Maléasia
publicaram o trabalho “Spatial, environmental and entomological risk factors analysis on a
rural dengue outbreak in Lundu District in arawak, Malaysia” (Territorio, ambiente e
fatores e risco entomologicos analise sobre o surto de dengue rural no distrito de Lundu,
Malasia). Este estudo elucida a associacdo de varios fatores de risco com casos de dengue
registrados no distrito Lundu, Sarawak, analisando a interacdo ambiental, entomoldgica e
fatores sécio-demogréaficos. Além dos estudos entomoldgicos, sorologicos e das pesquisas
domiciliares, este estudo também utilizou a tecnologia SIG para gerar dados geograficos e
ambientais sobre o Aedes albopictus e transmissdo da dengue. Sete aldeias foram
escolhidas com base no namero elevado de casos de dengue registrados. Um total de 551
domicilios foi pesquisado. Uma descri¢do geral do fundo sécio-demografico e instalagdes
basicas foram apresentadas juntamente com entomologia e perfis geogréaficos. Os estudos
de ovitrampas mostraram um total de 32.838 ovos de Aedes albopictus coletados em 56
dias de aprisionamento. Mapas precisos foram produzidos com fungdo de sobreposicdo e
densidade, o que facilitou a visualizacdo do mapa e a geracdo de relatdrios. Este estudo
também destaca o uso de diferencial Sistema de Posicionamento Global nos locais de
precisdo. A andlise dos dados revela que existem diferencas significativas em aglomerados
das aldeias atribuiveis a densidade, os recipientes de casas, a distancia da casa da entrada
principal e nimero de ovos de ovitrampas do Aedes albopictus. Um namero de fatores de
risco potenciais, incluindo aqueles gerados a partir de SIG foi investigado. Nenhum dos
fatores investigados neste estudo foi associado com a dengue nos casos notificados.

Segundo os autores Pattamaporn Kittayapong et al (2007) relatam em seu trabalho na
Tailandia, “Suppression of Dengue Transmission by Application of Integrated Vector
Control Strategies at Sero-Positive GIS-Based Foci” (Supressao da Transmissao da dengue
com Aplicacdo de Estratégias de controle de vetores integrado em soropositivos baseado
em Focos - GIS), um inquérito soroldgico de criangas em seis escolas primaria da
provincia de Chachoengsao, foi realizado no final do pico de transmissdo da dengue. A
analise do SIG em soropositivos foi realizada para determinar a transmissdo de foco.
Houve a participacdo da comunidade em colabora¢do com o governo local. O controle de
vetores e estratégias inclui reducéo do local do foco juntamente com a utilizacdo de tampas
de tela nos reservatorios de agua. Uma combinagdo de Bacillus thuringiensis
subspisraelensis, Mesocyclops thermocyclopoides e ovitrampas letais foram utilizadas. A

implementacdo de estratégias de controle do foco do vetor foi continuada até o final do
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periodo de chuvas. A eficacia do controle vetorial foi monitorada usando parametros
soroldgicos e clinicos. Os resultados mostraram uma reducdo significativa de vetores de
dengue, bem como uma diminui¢do nos soropositivos em criancas e casos clinicos em

areas tratadas, quando comparados com areas ndo tratadas.

Os autores Aileen Y Chang et al (2009) relatam em seu trabalho realizado em
Nicaragua, “Combining Google Earth and GIS mapping technologies in a dengue
surveillance system for developing countries” (Combinando o Google Earth e as
tecnologias de mapeamento SIG em sistema de vigilancia da dengue para os paises em
desenvolvimento) o uso do Google Earth e de Tecnologias de mapeamento SIG como uma
ferramenta de gestdo. As imagens de satélite da cidade de Bluefields na Nicaragua foram
capturadas no Google Earth e para criar 0 mapa foi utilizado o ArcGIS 9. Os autores
mostram os indices de infestacdo larvaria nos locais de depdsitos de pneus, cemitérios,
grandes areas de agua parada, etc., podem atuar como locais de desenvolvimento de larvas
e localizacdo das casas de casos de dengue coletadas. O levantamento epidemiolégico de
rotina foi representado com esses indices no mapa, bem como a localizacdo de casos de
dengue, infestacdo larval, e locais de potenciais foram utilizados por especialistas de
controle da dengue para priorizar bairros especificos para intervencdes de controle
dirigido. Este programa foi considerado adequado para recursos limitados, uma vez que
utiliza tecnologias prontamente disponiveis que ndo dependem do acesso a internet para

uso diério, e pode ser facilmente implementado em muitos paises em desenvolvimento.

Os autores Saul Lozano-Fuentes et al (2008) relatam no trabalho “Use of Google
Earth to strengthen public health capacity and facilitate management of vector-borne
diseases in resource-poor environments” (Uso do Google Earth para fortalecer a
capacidade da saude publica e facilitar a gestdo das doencas transmitidas por vetores em
ambientes escassos de recursos), o uso de software livre para acesso as imagens de satélite
e ferramentas de edicdo simples, por exemplo, o Google Earth. Os autores relatam, ainda,
que em duas cidades no México (Chetumal e Merida) foram utilizados o sistema para
demonstrar a representacdo basica espacial. QuarteirGes da cidade foram codificados por
cores para mostrar a presenca de casos de dengue. A combinacdo do Google Earth e
software de SIG livre (HealthMapper, por exemplo, desenvolvido pela OMS, e SigEpi,
desenvolvido pela Pan American Health Organization — PAHO) tem um grande potencial

para fortalecer a capacidade global de satde publica e facilitar o sistema de apoio a decisao
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abordagens para a prevencéo e controle de doengas transmitidas por vetores em ambientes

€sCcassos de recursos.

Conforme Christovam Barcellos et al (2005), no trabalho de “Identificacdo de locais
com potencial de transmissdo de dengue em Porto Alegre através de técnicas de
geoprocessamento ”, relatam no trabalho a localizag&o dos casos da doenca e a presenca do
vetor, identificando também os fatores socio-ambientais que caracterizam esses locais,
através de técnicas de geoprocessamento, procurando desenvolver um modelo de
prevencdo de dengue. Os sistemas utilizados para a construgdo do SIG tiveram a
contribuicdo do Sistema de Informagdes sobre a Febre Amarela e Dengue (SISFAD), que
registra as atividades de vigilancia entomoldgica e o Sistema Nacional de Agravos de

Notificacdo (SINAN), que registra os casos confirmados e suspeitos da doenca.

Segundo Eduardo Vedor de Paula e Flavio Deppe (2005) no trabalho “SIG-Dengue:
Sistema de Informacgdes Geograficas para o monitoramento e controle da dengue no
estado do Parana”, relatam o desenvolvimento e a criacdo de um Sistema de Informacéo
Geografica (SIG) para monitoramento e controle de dengue no estado do Parana, Brasil. O
sistema permite a analise de dados espaciais utilizando os fatores de incidéncia da doenca,
socio-econbmicos, dados meteoroldgicos, do uso e cobertura da terra, dentre outros. Os
software utilizados foram: MS - Access e MS - Excel com os dados do SINAN, bem como,
a partir dos dados de levantamentos da infestacdo predial dos vetores da dengue (Aedes

Aegypti e Aedes Albopictus), atualizados no SISFAD.

O autor Ricardo Ataide Simdes (2012) relata em sua monografia sobre a “Elaboracéo
de mapa de risco para casos de dengue a partir de dados residenciais por tipo de
criadouros ”, destaca o foco da dengue no territério do bairro Jardim Alvorada regido
noroeste de Belo Horizonte — MG. Este territorio possui caracteristicas socio-ambientais e
tem sofrido com as epidemias de dengue que atormentam a populacdo de Belo Horizonte
(BH) desde 1996. Apesar dos inimeros trabalhos de prevencdo e controle realizados dentro
do bairro pelos Agentes de Controle de Endemias (ACE) trabalhadores da prefeitura de BH
que vistoriam os imdveis a procura de criadouros potenciais (caixa d’agua aberta, piscinas,
pneus) que possam ser tratados ou eliminados evitando a proliferacdo do mosquito

transmissor da dengue.
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Segundo o autor Ricardo Ataide Simdes (2012) no trabalho “Elabora¢do de mapa de
risco para casos de dengue a partir de dados residenciais por tipo de criadouros ”, relata
ainda, a necessidade de uma mudanca no controle e trato das informagdes levantadas pelos
ACE’s (ambientes insalubres, imoveis problemas, entre outros) e na busca de novos
valores que possam agregar qualidade no tratamento, armazenamento, analise e
mapeamento de informacdes. Para tanto foi gerado um BD com os tipos de criadouros, 0s
mesmos foram geocodificados e espacializados dentro da area do bairro. A partir da
espacializacdo foi possivel visualizar a dindmica dos criadouros dentro da area de estudo,
como também fazer correlagBes com outras varidveis (Ovitrampas, Casos de Dengue). O
trabalho apresenta a elaboracdo de mapa de risco para casos de dengue a partir de dados
residenciais por tipo de criadouros. Os software utilizados para construcdo do SIG sdo
MaplInfo e ArcGIS.

No relatério final da Superintendéncia de Controle de Endemias (SUCEN), Secretaria
de Saude da Prefeitura Municipal de Campinas, Nacleo de Estudos de Populacdo (NEPO)
da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e seus pesquisadores Virgilia Luna
Castor de Lima et al (2003) sobre o “Controle Integrado da Dengue Utilizando
Geoprocessamento”, relatam a importancia da criagdo de um SIG no controle da dengue
para tomada de decisfes mais adequadas, propiciando avaliacdes do trabalho de campo e
como proceder a analises mais ricas e acessiveis do quadro epidemioldgico mais amplo da
endemia, delimitando as areas a serem trabalhadas. Neste trabalho s&o identificados os
fatores associados, fornecendo indicagdes para que possam vir a ser enfrentados no futuro,
diminuindo as possibilidades de epidemias de grande escala. Os principais fatores, sociais-
econbémicos ambientais, que interferem nas epidemias, tendo como horizonte a
possibilidade de acdo preventiva. Os software utilizados foram ArcGIS, ArcView, MS-
Excel, o uso do Sistema de Posicionamento Global (GPS) foi utilizado para aquisi¢ao das

coordenadas e exportacdo dos dados para o ArcView.

O observatério da dengue € um projeto desenvolvido pela Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN) e pelo Laboratorio de Inovacdo Tecnologica em Salde
(LAIS), que visa o monitoramento dos focos de dengue em tempo real. Os agentes de
endemias da regido do Rio Grande do Norte utilizam de dispositivo movel com o
aplicativo desenvolvido pelo projeto com a funcdo de registrar as visitas realizadas. Cada

visita é georreferenciada pelo aplicativo, que envia todas as informacges para um servidor
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central. O servidor central, por sua vez, recebe os dados de visitas enviados por todos os
agentes de endemias que estdo em campo. Todas as informacdes sdo guardadas num banco
de dados, permitindo que elas sejam consultadas através do portal. Esse portal permite
realizar consultas sobre as visitas realizadas pelos agentes de endemias fornecendo,
portanto, dados importantes e em tempo real sobre os focos de dengue em qualquer regiéo
(OBSERVATORIO DA DENGUE, 2013).

Segundo Jayme Garcia Barbedo (2012), em “Estado da Arte das Técnicas de
Contagem de Elementos Especificos em Imagens Digitais” da EMBRAPA, descreve que o
processamento de imagem abrange a contagem de objetos ou elementos em imagens nas
mais variadas areas e aplicacOes tais como: células, bactérias, arvores, pessoas, frutas,
amostras de solo, fungos, pélen, espigas, cromossomos, insetos, madeira, peixes, graos,
espermas, parasitas, plancton, larvas, elementos geol6gicos, sedimentos, amianto,
automoveis, circuitos impressos, entre outros. Cada um desses elementos possuem
aplicacdes de técnicas diferenciadas. Quanto a parte de desenvolvimento de algoritmos
para aplicacdo de processamento de imagens de ovitrampas, um utiliza de linguagem de
programacédo estruturada como Delphi da Borland (SILVA, 2011) e outros trabalhos
utilizam a linguagem de programagio “C” ¢ Matlab, além de também da contagem manual

geralmente realizada em laboratério para contagem dos ovos do Aedes Aegypti.

Os Centros para Controle e Prevencdo de Doencas dos EUA (CDC, na sigla em inglés)
e 0 HealthMap - servigo online financiado pela Google.org, braco filantropico da Google
trabalharam em conjunto para a criagdo do DengueMap, um mapa interativo sobre o status
de proliferacdo da dengue no mundo. O mapa mostra uma lista atualizada com relatos e
reportagens do mundo todo (HEALTHMAP, 2013).

Embora paises da Asia, Africa e América Latina sejam os maiores afetados, 0 mapa
indica ocorréncias locais nos EUA, na Franca e na Italia. Por conta do grande nimero de
ocorréncias, a América Latina (Brasil incluido) e o Sudeste Asiatico tém visualizacGes
especiais. Os CDC explicam que o risco de transmissdo - e, por consequéncia, a inclusdo
de um pais no mapa - é determinado por dados dos Ministérios da Saude, da Organizacao
Mundial da Saude e de relatos locais e especialistas. A Google.org acredita que 0 mapa
possa ser Util para viajantes como para os cidadaos dos paises afetados. O DengueMap é
atualizado varias vezes ao dia, de acordo com a empresa (HEALTHMAP, 2013).
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Segundo os autores China Zhongjie Li et al (2013), no trabalho intitulado:
“Spatiotemporal analysis of indigenous and imported dengue fever cases in Guangdong
province” (Analise espaco-temporal dos povos indigenas de casos importados de dengue
em Guangdong provincia da China). Este estudo teve como objetivo explorar as
caracteristicas espacgo-temporais de casos de dengue e identificar areas de alto risco da
provincia e, assim, ajudar a planejar a alocacdo de recursos para as intervencdes da doenca.
Os casos de notificacdo de dengue foram coletados em 123 municipios da provincia de
Guangdong, entre 2005 a 2010. Os resultados obtidos foram 1.658 casos de dengue
registrados nesta provincia, durante o periodo de estudo. Deste total, 94 casos importados,
ou seja, pessoas estavam infectadas e importaram o virus para a provincia e/ou atraves do
transporte de cargas; 1.564 casos autdéctones (dos préprios nativos da regido). Estes
resultados podem ser usados para informar a vigilancia de salde, os locais de alto risco e o
periodo de tempo durante o qual as medidas de controle devem ser intensificadas.

Pavel Ratmanov, Oleg Mediannikov and Didier Raoult (2013) no trabalho intitulado
“Vectorborne diseases in West Africa: geographic distribution and geospatial
characteristics” (Doengas transmitidas por vetores na Africa Ocidental: distribuicio
geogréfica e caracteristicas geoespaciais) relatam neste artigo uma visdo geral dos métodos
em que o SIG e a Tecnologia de Detec¢cdo Remota (TDR) foram usados para visualizar e
analisar dados relacionados com as doencas por vetores na Africa Ocidental. Os estudos de
doengas que estdo associadas com uma paisagem geografica do SIG foram revistos,
incluindo malaria, tripanossomiase humana africana, leishmaniose, filariose linfatica,
Loaloa filariose, oncocercose, febre de Rift Valley, dengue, febre amarela, borreliose,
rickettsioses, Ulcera de Buruli e febre Q. O SIG construido visa facilitar a comparacao
entre os padrdes de doencas enquanto que a TDR pode ser usada com alta resolucao de
dados de satélite para fornecer estimativas de variaveis, como temperatura, vegetacdo e
umidade, esta € baseada em imagens de satélites e € caracterizada pela espacialidade
espectral e resolugdo temporal. Hoje, segundo os autores, os epidemiologistas costumam
usar novas técnicas de GIS/TDR para estudar uma variedade de DTV. As associacdes entre
as variaveis ambientais (tais como temperatura, umidade, elevacéo, vegetacdo, chuva, agua
de superficie, uso do solo, cobertura do solo tipo e humidade do solo) e densidade s&o
usados para identificar os habitats do vetor. O objetivo mais importante da aplicagcdo do

SIG/TDR para o estudo da DTV ¢é reduzir o numero de casos de doencas através de
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informacdes, permitindo a comunidade tomar medidas de protecéo e ajudar no controle das

doencas.

No trabalho intitulado como “Circulation of Different Lineages of Dengue Virus 2,
Genotype American/Asian in Brazil: Dynamics and Molecular and Phylogenetic
Characterization” (Circulacdo de diferentes linhagens do virus da dengue 2, genétipo
americano/ asiatico no Brasil: Dindmica e Molecular e caracterizacao filogenética), os seus
autores sdo Betania Paiva Drumond et al (2013), o trabalho foi coordenado por Mauricio
Lacerda Nogueira, do Laboratorio de Pesquisas em Virologia da Famerp, e contou
com financiamento da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado o Paulo (FAPESP) e da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (Fapemig) e apoio da
Secretaria de Saude de S8o José do Rio Preto e do Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (INCT) em Dengue. A pesquisa consistiu em analisar uma das quatro espécies
de virus causadora da dengue e dentro de cada genOtipo existem variagdes geneticas
chamadas de clados ou linhagens. Os dados da pesquisa mostraram que trés diferentes
linhagens de DENV-2 entraram no Brasil nos ultimos 30 anos e todas elas pertencem ao
gendtipo Americano/Asiatico, conforme relatos de Nogueira. Segundo o pesquisador, ha
ao todo seis diferentes gendtipos do DENV-2. Vindo do Vietna via Cuba, 0 genotipo
Americano/Asiatico predomina hoje em todo o continente americano. As linhagens de
DENV-2 analisadas no estudo foram chamadas pelos pesquisadores de BR1, BR2 e BR3.
No caso do DENV-2, existem periodos em que ha dois subtipos diferentes circulando ao
mesmo tempo Nno pais, 0 que torna esse virus mais perigoso. A maior variabilidade genética
favorece epidemias. Afirma o pesquisador, que 0 DENV-2 esta circulando ha pelo menos
dez anos, existindo uma presenca constante no interior de Sdo Paulo, enquanto os demais
sorotipos causam epidemias em anos especificos e depois desaparecem por longos
periodos. Ao analisar os dados do Ministério da Saude é possivel detectar dengue do tipo 2

todos os anos no Brasil e em diferentes regides.

No artigo publicado, Lancet em 2012, pesquisadores do laboratério Sanofi Pasteur
reportaram 0 sucesso apenas parcial da vacina tetravalente contra a dengue testada em 4
mil criancas com idades entre 4 e 11 anos na Tailandia. Entre os sorotipos DENV-1,
DENV-3 e DENV-4, a taxa de eficiéncia ficou entre 60% e 90%. Mas o sorotipo DEN-2
resistiu quase que totalmente aos efeitos da vacina. Uma das razfes apontadas no estudo

seria a diferenca entre os clados circulantes na populagdo da Tailandia e os usados para
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fazer o imunizante. Outros testes com a vacina da Sanofi estdo em andamento em dez
paises da Asia e da América Latina, entre eles o Brasil, com 31 mil criancas e

adolescentes.

Os trabalhos analisados propdem uma prevencdo para evitar a epidemia causada pela
arbovirose transmitida pelo virus da familia flaviviridae, utilizando de recursos
tecnoldgicos. E outros trabalhos utilizam das técnicas de ovitrampas para extinguir e
monitorar o vetor. A construcdo de um SIG também foi realizada tanto nos trabalhos
internacionais como nos nacionais. A analise e contextualizacdo do ambiente em que foi
implementado os respectivos trabalhos foram consideradas, bem como as questfes
socioculturais. Cada pais, cada regido ou cada cidade possui caracteristicas peculiares,
alguns fatores influenciam na viabilizagdo e implantacdo do projeto. A outra questdo dos
trabalhos analisados esta relacionada ao uso dos software que sdo em sua maioria

proprietarios.
1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho foi dividido em sete capitulos, que podem ser divididos em quatro topicos
principais, onde o primeiro faz a Introducgéo e contextualizacdo do problema; o segundo diz
sobre Fundamentacao teorica e outros conceitos importantes; o terceiro topico apresenta a
Metodologia que foi aplicada, juntamente com as defini¢des do estudo de caso; e o0 quarto
topico apresenta 0s Resultados obtidos seguidos pela Discussdo e a Conclusdo do projeto

desenvolvido.
Os capitulos podem ser resumidos da seguinte forma:

e O primeiro capitulo faz a Introducdo e Contextualizacdo do problema;

e O segundo capitulo apresenta a Fundamentagcdo tedrica da Epidemiologia da
doenca no mundo, no Brasil e DF, bem como, o0s avangos das pesquisas na area.
Os tdpicos sobre ovitrampas, Processamento de Imagens, SIGO-DENGUE, SIG,
Java dentre outros temas associados ao projeto;

e O terceiro capitulo apresenta a Metodologia com a delimitacdo do tema, coleta
dos dados e estudo de caso;

e O quarto capitulo descreve os Resultados obtidos com o desenvolvimento dos

programas e dados estatisticos;
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O quinto capitulo apresenta a Discussao do trabalho desenvolvido;

No capitulo sexto é feita a Conclusdo do trabalho e a proposta para trabalhos
futuros;

E por Gltimo sdo listadas as referéncias bibliograficas seguido dos anexos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Epidemiologia
2.1.1 A Dengue no Mundo

E observado um padréo sazonal de incidéncia da dengue coincidente com o verdo, devido a
maior ocorréncia de chuvas e ao aumento da temperatura nessa estaco. E mais comum nos
nucleos urbanos, onde é maior a quantidade de criadouros naturais ou resultantes da acéo
do ser humano. Entretanto, a doenca pode ocorrer em qualquer localidade, desde que exista
populacdo humana suscetivel, presenca do vetor e o virus seja introduzido (SAUDE,
2013).

Nas Américas — a dengue tem sido relatada ha mais de 200 anos. Na década de 50, a
febre hemorrdgica da dengue (FHD) foi descrita, pela primeira vez, nas Filipinas e
Tailandia. Apdés a década de 60, a circulacdo do virus da dengue intensificou-se nas
Américas. A partir de 1963, houve circulacdo comprovada dos sorotipos 2 e 3, em varios
paises. Em 1977, o sorotipo 1 foi introduzido nas Américas, inicialmente pela Jamaica. A
partir de 1980, foram notificadas epidemias em véarios paises, aumentando
consideravelmente a magnitude do problema. Cabe citar: Brasil (1982/1986/2002/2008),
Bolivia (1987), Paraguai (1988), Equador (1988), Peru (1990) e Cuba (1977/1981). A FHD
que afetou Cuba, em 1981, ¢é considerada como evento de extrema importancia na historia
da dengue nas Américas. Essa epidemia foi causada pelo sorotipo 2, tendo sido o primeiro
relato de febre hemorragica da dengue, ocorrido fora do sudeste asiatico e do pacifico
ocidental. O segundo surto ocorreu na Venezuela, em 1989 (DENGUE, 2013). Na figura 4
é apresentado um mapa com os focos da dengue no mundo identificados com o ponto em

vermelho.
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Figura 4 - Foco da dengue no mundo (HEALTHMAP, 2013).

2.1.2 A Dengue no Brasil

No Brasil, ha referéncias de epidemias desde o século X1X. No século passado, ha relatos
em 1916, em S&o Paulo, e em 1923, em Niter6i, no Rio de Janeiro, sem diagndstico
laboratorial. A primeira epidemia, documentada clinica e laboratorialmente, ocorreu em
1981-1982, em Boa Vista, causada pelos sorotipos 1 e 4. Em 1986, ocorreram epidemias,
atingindo o Rio de Janeiro e algumas capitais da regido nordeste. Desde entdo, a dengue
vem ocorrendo no Brasil de forma continuada, intercalando-se com a ocorréncia de
epidemias, geralmente associadas com a introducdo de novos sorotipos em areas

anteriormente indenes ou altera¢do do sorotipo predominante (WHO, 2013).

A epidemia de 1986, identificou-se a ocorréncia da circulacdo do sorotipo DENV-1,
inicialmente no estado do Rio de Janeiro, disseminando-se, a seguir, para outros seis
estados até 1990. No ano de 1990 foi identificada a circulacdo de um novo sorotipo, o
DENV-2, também no estado do Rio de Janeiro (SAUDE, 2013).

Durante a década de 90, ocorreu um aumento significativo da incidéncia, reflexo da
ampla dispersdo do Aedes Aegypti no territorio nacional. A presenca do vetor associada a
mobilidade da populacdo levou a disseminacgdo dos sorotipos 1 e 2, para 20 dos 27 estados
do pais. Entre os anos de 1990 e 2000, varias epidemias foram registradas, sobretudo nos
grandes centros urbanos das regides sudeste e nordeste, responsaveis pela maior parte dos
casos notificados. As regides centro-oeste e norte foram acometidas mais tardiamente, pois
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as epidemias sO foram registradas a partir da segunda metade da década de 90
(MINISTERIO DA SAUDE, 2013).

A circulacdo do DENV-3 foi identificada, pela primeira vez, em dezembro de 2000,
também no estado do Rio de Janeiro e, posteriormente, no estado de Roraima, em
novembro de 2001. Em 2002, foi observada a maior incidéncia da doenca, quando foram
confirmados cerca de 697.000 casos, refletindo a introducéo do sorotipo 3. Essa epidemia
levou a uma rapida dispersédo do DENV-3 para outros estados, sendo que, em 2004, 23 dos
27 estados do pais ja apresentavam a circulacdo simultanea dos sorotipos 1, 2 e 3 do virus
da dengue (WHO, 2013).

No Brasil, os adultos jovens foram os mais atingidos pela doenca desde a introducao
do virus. No entanto, a partir de 2006, alguns estados apresentaram a re-circulacdo do
sorotipo 2, ap6s alguns anos de predominio do DENV-3. Esse cenério levou a um aumento
no numero de casos, de formas graves e de hospitalizacbes em criancas, principalmente no
nordeste do pais. Em 2008, novas epidemias causadas pelo DENV-2 ocorreram em
diversos estados do pais, marcando o pior cenario da doenca no Brasil em relacdo ao total
de internacOes e de Obitos até 0 momento. Essas epidemias foram caracterizadas por um
padrédo de gravidade em criangas, que representaram mais de 50% dos casos internados nos
municipios de maior contingente populacional. Mesmo em municipios com menor
populacdo, mais de 25% dos pacientes internados por dengue eram criancas, 0 que
evidencia que todo o pais vem sofrendo, de maneira semelhante, essas alteragdes no perfil
da doenca (SAUDE, 2013).

2.1.3 Dados dos Casos de Dengue no DF

O vetor da dengue foi detectado, no Distrito Federal em 1986 e os primeiros indicios de
uma transmissdo local apareceram somente em 1997. Desde entdo foram registradas duas
epidemias de dengue, uma na Regido Administrativa do Guara, outra na localidade da
invasdo da Estrutural e outra na Regido Administrativa de Sdo Sebastido (CAVALCANTE,
2007).

No ano de 2012, o Distrito Federal teve reducdo de 54% nos casos de dengue, entre
janeiro e abril de 2012, em compara¢do com 0 mesmo periodo do ano passado (2011) 10
pontos percentuais a mais que o ndmero nacional, que ficou em 44%. Os dados fazem

parte do balango divulgado pelo Ministério da Saude sobre a situagdo da doenga no pais,
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nos primeiros quatro meses do ano. De acordo com a pesquisa, 0 novo virus em circulagdo
no pais tem sido encontrado principalmente nas capitais e regides metropolitanas. O DF
enviou 44 amostras de isolamento viral para o ministério, das quais apenas duas deram
positivo. Uma era do tipo 1 e outra, do tipo 4. O DF reduziu 0s casos graves de cinco, em
2011, para um em 2012. Em 2011, a dengue causou a morte de um brasiliense no
quadrimestre avaliado e, em 2012, nenhum 0bito foi registrado. Os maiores riscos de foco
do mosquito foram identificados no Park Way em piscinas e ralos em desuso. No Guara,
muitos vasos, pratos com agua, pequenas fontes ornamentais, lixo e entulho de obra. Com
as acOes focadas nesses pontos, as duas cidades alcangcaram indice de infestagdo - o
numero de focos do mosquito encontrados a cada 100 casas inspecionadas - aceitaveis. O
ideal é estar abaixo de 1%. Em 2012, Samambaia é a Unica cidade acima de 3,9%, o limite

a partir do qual o Ministério da Saude considera que ha risco de surto (SVS, 2012).

O DF obteve uma queda de 70% dos casos nos ultimos dois anos. Em 2010, foram
registrados 12.360 episadios e seis mortes relacionadas a doenca. No ano seguinte (2011),
1.499 e trés obitos. Até 3 de setembro de 2012, houve 737 ocorréncias sem morte. Além de
S&0 Sebastido, as regides mais criticas sdo Guard, com 91 casos; Planaltina, com 66; e
Taguatinga, com 64. Por ser considerada uma das cidades com a maior incidéncia - 94
casos confirmados de janeiro até 3 de agosto, Sdo Sebastido inaugurou as acdes
preventivas (FBH, 2012).

Entre os desafios da educacdo em saude para controle do dengue esta a criacdo e o
aperfeicoamento de técnicas de intervencdo que contribuam para reducdo da infestacéo por
este vetor. E avaliacdo do grau de conhecimento, as atitudes e as praticas para prevengdo

do dengue, na populacédo da area central de Sdo Sebastido, DF.
2.1.4 Histdrico de Combate a Dengue

Em nosso pais, as condi¢cdes socioambientais favoraveis a expansdo do Aedes Aegypti
possibilitaram uma dispersédo desse vetor, desde sua reintrodugdo em 1976. Programas
essencialmentes centrados no combate quimico mostraram-se incapazes de conter um vetor
com altissima capacidade de adaptacdo ao novo ambiente criado pela urbanizacao
acelerada e pelos novos habitos. Em 1996, o Ministério da Saude decide rever a estratégia

empregada contra o Aedes aegypti e propde o Programa de Erradicacdo do Aedes aegypti
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(PEAa). Ao longo do processo de implantagdo desse programa observou-se a inviabilidade

técnica de erradicacdo do mosquito a curto e médio prazo (FUNASA, 2002).

Com a tendéncia de aumento da incidéncia na década de 90 e a introdugdo de um novo
sorotipo (DEN-3) no Brasil, 0 Ministério da Saude, com a parceria da PAHO, realizou um
Seminéario Internacional, em junho de 2001, em que foi elaborado um Plano de
Intensificacdo das Acgdes de Controle da Dengue (PIACD). Esse plano selecionou 657
municipios prioritarios no pais, com o objetivo de intensificar acGes e adotar iniciativas
para combater a dengue (FUNASA, 2002).

A implantacdo do PEAa resultou em um fortalecimento das ages de combate ao
vetor, com um significativo aumento dos recursos humanos e materiais utilizados para
essas atividades, mas ainda com as acbes de prevencdo centradas quase que
exclusivamente nas atividades de campo de combate ao vetor com 0 uso de inseticidas.
Essa estratégia, comum aos programas de controle de doencas transmitidas por vetor em
todo o mundo, mostrou-se absolutamente incapaz de responder a complexidade
epidemioldgica da dengue (MINISTERIO DA SAUDE, 2013).

Com o aumento do numero de epidemias em grande parte do pais, tornou-se
necessaria a intensificacdo das a¢@es ja tomadas e a implantacdo de outras medidas, o que
poderia reduzir o impacto da dengue no Brasil. O Ministério da Salude entdo implantou em
2002 o Programa Nacional de Controle da Dengue (PNCD), que foi baseado em
experiéncias nacionais e internacionais de controle desta doenca. Seus objetivos eram
reduzir a infestacdo do mosquito vetor, reduzir a incidéncia da dengue e reduzir a
letalidade por febre hemorragica (FUNASA, 2002).
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2.1.5 A Vacina

Uma vacina contra a dengue estd sendo testada em cinco capitais brasileiras: Campo
Grande, Fortaleza, Goiania, Natal e Vitoria que estdo participando dos testes em seres
humanos. Os dados serdo analisados em conjunto com os de outros paises latino-
americanos e asiaticos, onde a dengue também é uma epidemia. Em testes anteriores, 0

medicamento tem se mostrado seguro para a saude (VACINA, 2013).

Os voluntérios escolhidos para a pesquisa tém entre 9 e 16 anos e sdo acompanhados
de perto por uma equipe médica enquanto fizerem o tratamento. Dois ter¢os dos pacientes
recebem a vacina candidata e os demais tomam doses de placebo — uma substancia que nédo
tem efeito no corpo (FIOCRUZ, 2013).

A vacina é composta por trés doses, que devem ser dadas com intervalos de seis
meses. Todos 0s pacientes serdo observados durante o periodo, e qualquer caso de febre
deve ser relatado aos médicos pesquisadores. O objetivo é saber quais criancas e
adolescentes terdo dengue ou ndo. Para que ela seja considerada eficiente, o nimero —
relativo — de casos de dengue entre os pacientes que tomaram a vacina precisa ser no
méaximo 30% do numero de casos entre os que receberam doses de placebo. “Essa
premissa de 70% de eficacia foi compartilhada com alguns érgdos reguladores como, por
exemplo, a Organizacdo Mundial de Saude”, diz o médico Pedro Garbes, diretor regional
de desenvolvimento clinico na América Latina do Sanofi Pasteur, laboratorio responsavel
pela producdo da vacina. Os voluntarios precisam morar em areas expostas ao risco de
transmissao de dengue; caso contrario, é natural que nenhum deles desenvolva a doenca e a
pesquisa ndo tenha validade. O coordenador desta pesquisa no Brasil é o Sr. Reynaldo
Dietze, professor da Universidade Federal do Espirito Santo (VACINA, 2013).

2.1.6 Mecanismos de Funcionamento da Vacina

Toda vacina e feita com material do proprio agente causador da doenga — um virus, no caso
da dengue, em forma atenuada ou morta, que serve para preparar o sistema imunoldgico.
Apo6s tomar a imunizagdo, 0 corpo serd capaz de reconhecer o virus e tera anticorpos para
combaté-lo. A dengue tem quatro tipos de virus diferentes que provocam 0s mesmos
sintomas. Uma vacina tem que ser capaz de preparar o sistema imunolégico para todos

eles. Nessa pesquisa, 0s cientistas trabalharam separadamente com cada um dos tipos. E
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como se eles tivessem feito quatro vacinas diferentes e as misturado em uma s6 (VACINA,
2013).

No passado, vacinas que usavam o proprio virus da dengue provocaram uma reagao
muito forte nos pacientes e ndo foram consideradas seguras. Por isso, 0s cientistas
recorreram a engenharia genética para colocar o material genético dos virus da dengue em
outro organismo. Caso a vacina seja aprovada, o laboratorio Pasteur pretende colocé-la no
mercado em 2014 (FIOCRUZ, 2013).

2.1.7 Pesquisa Nacional

O Instituto Butantan, vinculado ao governo do estado de S&o Paulo, e a Fundagdo Oswaldo
Cruz, do governo federal também tém projetos nesse sentido. Alexander Precioso, diretor
de testes clinicos do Instituto Butantan, coordena uma equipe que trabalha com esse
objetivo, em parceria com os Institutos Nacionais de Saude dos EUA. A primeira fase de
testes comecou em 2012. Para ele, ndo é um problema grave se alguém chegar a uma

férmula antes e ndo se trata de uma corrida com um Gnico ganhador.

Um estudo sobre vacinas de DNA contra a dengue, desenvolvido pelo Laboratoério de
Biotecnologia e Fisiologia de Infeccdes Virais do Instituto Oswaldo Cruz (IOC/Fiocruz)
ganhou o Prémio de Incentivo em Ciéncia e Tecnologia para o SUS de 2011, na categoria
tese de doutorado. O “Oscar da Satde” — como é chamado pelo Governo Federal — foi 0
primeiro prémio cientifico do IOC em 2012. O trabalho é de autoria de Adriana Azevedo e
foi desenvolvido durante a pos-graduacdo stricto sensu em biologia celular e molecular,
sob a orientacdo da pesquisadora Ada Alves. A entrega do prémio ocorreu em 16 de abril,
em Brasilia, durante a abertura do Encontro com a Comunidade Cientifica de 2012
(FIOCRUZ, 2013).

2.2 Ovitrampas

A ovitrampa ou armadilha de oviposicdo € uma armadilha constituida por um pote preto
fosco, com abertura de 5¢cm de didmetro por 12 cm de profundidade, sem tampa, com uma
palheta de madeira compensada, de 2 cm x 12,5 cm, com uma face rugosa voltada para
cima para facilitar a aderéncia do ovo colocado pela fémea do mosquito Aedes Aegypti.
Essa palheta é presa verticalmente por um clip, no interior da armadilha. No porte sdo

colocadas 200 ml de &gua de torneira ou uma infusdo de capim. As fémeas sdo atraidas

36



pela cor preta e fazem oviposicdo na palheta. Essa palheta com os ovos permite monitorar
0 mosquito porque indica a presenca e o0 nivel de infestagdo do mosquito numa
determinada area (NAGAMINE, 2007).

O uso da ovitrampa, como método de vigilancia entomoldgica € considerado mais
econdmico e operacionalmente vidvel que os levantamentos de indices de infestacdo
larvaria. Estas armadilhas podem produzir melhores medidas de risco por estarem mais
proximas das fémeas adultas, e detectar precocemente novas infestagcdes, o que as diferem
das outras estratégias usadas hoje (NAGAMINE, 2007).

A armadilha de oviposic¢éo, ou ovitrampa - modelo simples de armadilha para coleta
de ovos de Aedes Aegypti (FAY; ELIASON, 1966) - tem se mostrado um método eficiente
para 0 monitoramento de areas infestadas por Aedes Aegypti e Aedes Albopictus, sendo,

para este fim, superior a pesquisa larvaria.

A utilizacdo da armadilha de ovitrampa como ferramenta para detectar a presenca do
mosquito Aedes Aegypti foi primeiramente proposta por Fay e Perry (1965). Esta permite
determinar a dispersdo geogréafica, densidade, freqliéncia, ocupacdo, dominancia e
sazonalidade, porém ndo permite quantificar o nimero de fémeas que utilizardo essas
armadilhas para oviposicéo, o que torna 0 método pouco sensivel para 0 monitoramento de
adultos (PASSOS, 2003). Seu uso permite a contagem e identificacdo dos ovos. Desde sua
invencdo e aplicacdo, o uso da ovitrampa vem demonstrando ser um método sensivel e
econémico para detectar a presenca do Aedes Aegypti (PASSOS; MARQUES, 2003). A
utilizacdo de substancias como atrativos, por exemplo, infusbes de matéria orgéanica,
principalmente gramineas, tém sido utilizadas para potencializar o efeito da armadilha
servindo de atraente para fémeas gravidas de Aedes Aegypti (REITER, 1991).

2.3 Processamento Digital de Imagens

Os conceitos fundamentais de PDI sdo importantes para a compreensdo dos procedimentos
e técnicas aplicados as imagens. Sdo também relativos desde que os seres humanos,

compreenda uma imagem, até como o computador manipula a mesma.

O PDI tem inicio com a captura da imagem, que corresponde a iluminacao refletida na
superficie dos objetos, adquirida atraves de um sistema de aquisicdo (camera, scanner,

etc.). Apos esta captura, uma imagem precisa ser representada de forma apropriada para
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tratamento computacional, podendo ser representadas em duas ou mais dimensdes
(QUEIROZ; GOMES 2005).

As imagens sdo um conjunto de pixels com resolucdo. Pixel originado de Picture
Element € o menor ponto de luz onde se encontram cor e a luminosidade, as imagens
digitalizadas sdo formadas por inUmeros pixels, quanto maior a quantidade de pixels em

uma imagem, maior sera sua qualidade e definicdo dos objetos nela contidos.

A cada pixel é atribuida uma tonalidade (branco, preto, tonalidades de cinza ou de cor),
as quais sao representadas na notacao binaria. Os bits para cada pixel sdo armazenados em
uma seqiiencia por computador e normalmente vinculados a uma representacdo matematica
(compressdo). Os bits sdo lidos e interpretados para produzir uma imagem analoga para
visualizacao e impressdo (CORNELL, 2003).

Um outro conceito importante é a resolucdo da imagem que é a habilidade de distinguir
pequenos detalhes espaciais. A resolucdo indica quantos pontos ou pixels por polegada
existem na imagem. A resolucdo de imagem é a quantidade de pontos ou pixels que ele
contém em uma matriz N versus M, por exemplo: analisando uma imagem com resolucéo

500x200 neste contexto, serdo 500 pontos na horizontal e 200 pontos na vertical.

Um pixel é referido tanto pelo valor do tom ou cor (quantificagdo da intensidade
continua da imagem) quanto pela sua localizagdo na imagem, especificada como os indices
de linha e coluna em uma matriz de imagem (CONCI, 2008). A dimensao de uma imagem
sdo as medidas verticais e horizontais expressas em termos de pixels. As dimensdes de uma
imagem podem ser determinadas pela multiplicacdo da largura e altura pela quantidade de

pontos por polegada (dpi).

Transformar um objeto por alguma operagdo nada mais € do que fazer essa operagao
com todos os seus pontos. A complexidade computacional de um sistema trabalhando com
256 tons de niveis de cinza sera bem maior que um sistema trabalhando com uma imagem
binaria. O tempo de processamento é mais baixo porque muitas opera¢cdes em imagens
binarias podem ser executadas com operac¢des logicas, em vez de operagdes aritméticas
(RUSS 2007).
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A Morfologia Matematica (MM) €é uma teoria e técnica para a andlise e o
processamento de estruturas geométricas, baseada em teoria dos conjuntos, topologia,

fungdes randdmicas, dentre outros.

Os conceitos topologicos e geométricos do espago continuo tais como espaco, forma,
conectividade, dentre outros, passam a ser caracterizados por MM em espacos discretos ou
continuos. A morfologia de uma imagem refere-se ao contexto de morfologia matematica,
na qual a analise morfologica é uma ferramenta para extrair componentes de imagens que
sdo de interesse na representacao e descricao de regibes tais como bordas, areas, etc. Além
desta utilidade, existem técnicas relacionadas a morfologia tais como filtragem, poda, etc.,
que sdo de grande interesse no Processamento Digital de Imagens (GONZALEZ; WOODS
2007).

A idéia basica da morfologia binaria é examinar uma imagem como uma simples e
pré-determinada forma, desenhando as conclusées em como esta forma se encaixa ou ndo
na imagem original. Este elemento examinado ¢ determinado “elemento estruturante” e se

caracteriza por ser uma imagem binaria (GONZALEZ; WOODS 2007).

Dentre os procedimentos morfologicos para o processamento digital de imagens,
destacam-se a erosdo e a dilatacdo. Varias técnicas de mesmo carater costumam utilizar
tais procedimentos que envolvem erosdo, dilatacdo ou combinacdes destas duas técnicas.
Essa técnica foi desenvolvida para trabalhar com imagens binarias destacando também os
procedimentos de dilatacdo e erosdo. A dilatacdo é uma técnica que diminui e aumenta o
tamanho da imagem binaria (RAFAEL, 2002).

A erosdo remove pixels indesejados de areas continuas em uma imagem. De modo
equivalente, “desliga” pixels que estiveram originalmente “ligados”. O objetivo da erosdo ¢

remover pixels indesejados em certas regides (RUSS 2007).

A segmentacdo revela parti¢cdes distintas de uma imagem que se correlacionam com
objetos ou atributos de interesse, como um processo de agrupamento de pixels com
atributos semelhantes. O objetivo € distinguir entre os objetos de interesse do restante do
fundo. A limiarizacdo € uma técnica que transforma um intervalo de valores em um novo
conjunto possuindo somente dois valores (0 e 1), ou seja, é criada uma imagem binaria. As
técnicas para segmentacdo de imagens com ovos depositados representam o ndcleo do
algoritmo de identificagéo e contagem (GONZALEZ; WOOQODS, 2007).
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O método utilizado para realizar a contagem de objetos é chamado de rotulagem,
funcdo esta responsavel por encontrar os rétulos ou area de interesse de determinada
regido. Apds essa etapa € contado em cada regido o total de rotulos para ser somado

posteriormente.

A técnica de rotulagem dos componentes e analise é um algoritmo de agrupamento
relativamente simples que tem sido utilizado h& muitos anos para isolar, identificar e
avaliar regides significativas para analise de objetos numa imagem. E amplamente
utilizada em aplicagBes industriais e biomédicas em que uma imagem consiste
frequentemente em objetos contra um fundo contrastante. Essas imagens podem ser
binarizadas, os dados obtidos de forma util e informacdes sobre o tamanho dos objetos que
estdo em observacdo. A operacgdo de etiquetagem atribui um nome ou nimero exclusivo de
todos os pixels que pertencem ao mesmo componente ligado da imagem. Como resultado
da rotulagem, os componentes individuais podem ser extraidos a partir da imagem
programatica e, portanto, estar disponivel para posterior processamento e analise
(JANKOWSKI, 2004).

2.4 SIGO-DENGUE

O Sistema de Informacdo Geogréafica para Ovitrampas da Dengue (SIGO-DENGUE) tem
por objetivo obter e processar as imagens das ovitrampas — armadilhas onde sdo
depositados o0s ovos do mosquito — e automatizar a contagem desses 0vO0S
georreferenciando-os (AMVAME-NZE, 2011).

O desenvolvimento do SIGO-DENGUE apresentado nesta dissertacdo, foi parte das
acOes de um projeto FINEP/Telemedicina, coordenado pelo Prof. Marco Aurélio Benedetti
Rodrigues. Este projeto contou com a participacdo de pesquisadores da Engenharia
Biomédica e da Engenharia Cartografica da UFPE e da UnB, além do Centro de Pesquisa
Aggeu Magalhdes (CPgAM), Fiocruz em Recife/Pernambuco, o Centro Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e a Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP). Duas das metas desse projeto sdo referentes a aquisicdo e ao processamento das
imagens das palhetas das ovitrampas para a contagem automatica dos ovos, 0 que gerou a

continuagdo do projeto com a equipe da UnB aplicando as técnicas no Distrito Federal.

A equipe de Processamento de Imagens de Ovitrampas (PIO), Laboratério de
Instrumentacdo e Processamento de Imagens e Sinais (LIPIS), foi responsavel pelo
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desenvolvimento do algoritmo para a contagem das ovitrampas em linguagem de
programacdo Matlab juntamente com o apoio do Laboratério de Informatica em Salde
(LIS), os quais fazem parte dos Laboratorios de Engenharia e Inovagdo (LEI) da UnB,
Faculdade Gama (FGA).

O SIG tem sido utilizado como parte integrante de diversos sistemas, pois, possui
suporte a localizacdo em diversas regifes de um pais, por exemplo. E quando se trata de
dados estatisticos, mapas e graficos por regides, este & o mais indicado no desenvolvimento
de projetos em plataforma web. Neste trabalho ele sera aplicado como um componente de
vigilancia epidemioldgica da dengue.

O SIG também pode funcionar como uma base de dados com informacéo geografica
(dados alfanuméricos) que se encontra associada por um identificador comum aos objetos
gréaficos de um mapa digital. Desta forma, assinalando um objeto pode-se saber o valor dos
seus atributos, e inversamente, selecionando um registro da base de dados €é possivel saber

a sua localizacdo e aponta-la em um determinado mapa (CARVALHO, 2000).

O SIGO-DENGUE, como foi explicado anteriormente, trata-se de um projeto para a
construgdo de um algoritmo a fim de realizar a contagem dos ovos do mosquito através da
técnica das ovitrampas, onde esses dados serdo georreferenciados e disponibilizados em

uma plataforma, concluindo assim o SIGO-DENGUE.
2.5 Sistema de Informacg6es Geograficas

O SIG pode ser conceituado segundo Dueker (1979) como “um caso especial de sistemas
de informac6es, no qual o banco de dados consiste em informacfes sobre caracteristicas
distribuidas espacialmente, atividades ou eventos, 0s quais sdo definidos no espaco como
pontos, linhas ou areas. Os SIG’s manipulam os dados acerca destes pontos, linhas e
areas para estabelecer perguntas ad hoc e analises . Para Burrough (1986), o SIG pode
ser definido como “um poderoso elenco de ferramentas para colecionar, armazenar,
recuperar, transformar e exibir dados espaciais referenciados do mundo real” € para
Departament of Environment (DOE) (1987) como “um sistema para capturar, armazenar,
checar, manipular, analisar e exibir dados, os quais sdo espacialmente referenciados a

terra’.
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Alguns conceitos sdo muito divulgados e confundidos, como os de Geoprocessamento
e o de Georrefenciamento. O Geoprocessamento é uma tecnologia interdisciplinar, que
permite a convergéncia de diferentes disciplinas cientificas para o estudo de fenGmenos
ambientais e urbanos, enquanto que Georreferenciamento descreve um conjunto de objetos
que possuem representacdo espacial e estdo associados a regides da superficie da terra,
representando a visao de campos e de objetos (CAMARA; MONTEIRO, 2010).

E costume dizer-se também, que Geoprocessamento é uma tecnologia interdisciplinar,
que permite a convergéncia de diferentes disciplinas cientificas para o estudo de
fenomenos ambientais e urbanos. Ou ainda, que “o espago ¢ uma linguagem comum” para
as diferentes disciplinas do conhecimento. Apesar de aplicaveis, estas nocdes escondem
um problema conceitual: a pretensa interdisciplinaridade dos SIG’s é obtida pela reducéo
dos conceitos de cada disciplina a algoritmos e estruturas de dados utilizados para
armazenamento e tratamento dos dados geogréficos. Considere, a titulo de ilustracéo,
alguns problemas tipicos, como os citados a seguir (CAMARA; MONTEIRO, 2010):

e Um socidlogo deseja utilizar um SIG para entender e quantificar o fendbmeno da

“exclusdo social” numa grande cidade brasileira;

e Um ecllogo usa o SIG com o objetivo de compreender “os remanescentes
florestais da Mata Atlantica”, através do conceito de fragmento tipico de Ecologia

da Paisagem;

e Um geodlogo pretende usar um SIG para determinar a “distribuicdo de um mineral

numa area de prospeccao”, a partir de um conjunto de amostras de campo.

De acordo com os exemplos citados, o Geoprocessamento &€ uma area do
conhecimento multidisciplinar que possui diversas aplicacfes. E as areas de construcdo e
suporte sdo: Ciéncia da Computacdo, Gerenciamento das Informacgdes, Cartografia,
Geodésia, Fotogrametria, Topografia, Processamento Digital de Imagens e Geografia. A
Ciéncia da Computacdo fornece os meios para capturar, manipular, armazenar e exibir o0s
dados, sejam eles espaciais ou ndo. A computacdo reune em todos os equipamentos, 0
desenvolvimento de aplicativos, a capacidade de processamento da maquina e a linguagem
de programacdo. Controle da qualidade no BD se for impreciso e/ou cheio de erros, 0

resultado serd mapas imprecisos e improprios para uso (BARROS, 2010).
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A concepcdo de um SIG ¢é ilustrada na Figura 5 seguindo a ordem de Processamento

de mapas, BD e Analises Espaciais.

espaciais

Figura 5 - Concepcdo de um SIG.

Processamento de mapas é denominado de Plano de Informacédo (PI) e é manipulado,
em seu coletivo, por determinadas funcbes para a producdo de um produto cartografico
(BARROS, 2010).

O Banco de Dados (BD) é visto como parte integral de um SIG. E a tarefa crucial e
gue demanda muito tempo, recursos e pessoal especializado (BARROS, 2010). Segundo
Rowley e Gilbert (1989) sugerem que 70% do custo de implementacdo de um SIG referem-

se a montagem de uma base de dados.

A terceira vertente ¢ o modelamento, a simulacdo, na qual os SIG’s sdo vistos como
uma ciéncia da informagdo espacial. Este ¢ o campo mais fértil e que diferencia os SIG’s

dos demais sistemas (CARVALHO, 2000).

Os software utilizados para a construcdo de um SIG podem ser escolhidos de acordo
com a necessidade do propoésito do trabalho. Alguns séo software proprietarios outros
software livres. Sdo exemplos de software proprietarios: TNTMips, ARCGIS, Geomedia,
ERDAS, Geomatica e quanto aos software gratuitos sdo: Spring, 13Geo, QuantumGlS,
Tabwin, Sigepi, MapServer, TerraView. A escolha do software para a construgdo do SIG
foi do 13Geo, pois, trata-se de um software de dominio pablico, que inclui outros software

gratuitos como: MapServer, GoogleMaps, Postgis, Geonetwork, GVSig e PHP necessarios
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para construcdo de aplicacGes e também pelo fato de ser um aplicativo de origem brasileira

e que as atualizacGes do software é periddica.

A sigla “I3Geo” significa “Interface Integrada para Internet de Ferramentas de
Geoprocessamento”. Trata-se de um software livre, licenciado como GPL (GNU General
Public License — Licenca Publica Geral) e criado pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA) brasileiro em 2004. O licenciamento como GPL permite que qualquer pessoa
tenha acesso aos cddigos do software para altera-lo, aprender e compartilhar o
conhecimento adquirido. A licenca impede que os codigos sejam “fechados™, ou seja, as

modificacOes feitas devem também ser compartilhadas sem nenhum custo.

A lista de funcionalidades desse software livre é extensa destacando-se as ferramentas

de analise de dados e integracao entre diferentes tipos e fontes de informacéo.

A coleta de dados ndo é o foco do 13Geo, a menos que se considere como coleta a
integragdo entre servigos de fornecimento de dados nos padrdes OGC. Nesse sentido, as
principais dificuldades dizem respeito a capacidade das instituicbes governamentais em
manter e disponibilizar dados geograficos. Mas essa é uma situacdo que vem melhorando
significativamente nos ultimos 3 anos. Os Orgdos governamentais, além do MMA, que
utilizam o 13Geo encontram-se 0 Ministério da Saude, Ministério da Educacdo, Agéncia
Brasileira de Inteligéncia (ABIN), Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB),
EMBRAPA, entre outros (SOFTWARE LIVRE, 2013).

O idealizador do aplicativo 13Geo é o Sr.Edmar Moretti, desenvolvedor principal do
software. Segundo Edmar Moretti a vantagem em utilizar este programa esta relacionada
aos ganhos obtidos no: desenvolvimento tecnolégico; no compartilhamento de dados; na
diminuicdo de custos; na disseminagdo do uso de ferramentas de geoprocessamento; na
viabilizacdo de projetos, com foco na estruturacdo de mapas interativos, nas instituicoes
parceiras do MMA e o aprimoramento das definicdes governamentais quanto ao uso de

geotecnologias.

Os cddigos do 13Geo sdo aprimorados diariamente e encontram-se disponiveis em um
servidor SVN no Portal do Software Publico. A cada um ou dois meses, uma nova versao é
lancada. mais informacbes poderdo ser obtidas na pagina do MMA
(http://www.mma.gov.br) clicando no icone Mapas Interativos Geoprocessamento
(SOFTWARE LIVRE, 2013).
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Atualmente o 13Geo integra o Portal do Software Publico Brasileiro (PSPB), que trata-
se de um projeto do Ministério do Planejamento para apoiar o desenvolvimento de
solugbes de cddigo aberto de interesse da sociedade e do governo. No PSPB
(http:/lwww.softwarepublico.gov.br) o usuério pode se cadastrar e se filiar gratuitamente a

comunidade 13Geo.
2.6 Java

O Java possui varias tecnologias. Uma delas é a linguagem de programacéo Java criada
pela Sun e mantida através de um comité no Brasil. No mundo varios usuarios se formaram
para disseminar o conhecimento da linguagem Java e muitos grupos foram criados para
auxiliarem no suporte. Um deles é o Grupo de Usuéarios Java (GUJ) uma comunidade
virtual com artigos, tutoriais e forum para tirar davidas, o maior em lingua portuguesa com
mais de cem mil usuédrios e um milhdo de mensagens. As principais vantagens da
utilizacdo a linguagem de programacdo Java sdo: Portabilidade multiplataforma; é um
software de uso gratuito, bem como, os servidores e ambientes de aplicacdo; é possivel a
reusabilidade do cédigo; o suporte no Brasil possui a maior comunidade virtual de Java do
mundo (JAVA, 2013).

A linguagem de programacdo Java possui suporte a biblioteca Application
Programming Interface (API) nos quesitos tratamento de textos, gréficos e imagens através
do pacote java.awt.image. E o outro recurso € o Java Advanced Imaging (JAI) da
plataforma Java 2D. O JAI possui também operacdes sofisticadas, como um conjunto de
classes que permite funcionalidades em processamento de imagens com suporte ao

tratamento com recursos para manipulagdo da imagem (DEITEL, 2006).

A Dbiblioteca Java 2D possui varios modelos para construcdo e manipulacdo de
imagens, um dos métodos adotados é o Bufferedimage, Raster e ColorModel. A classe
Bufferedimage disponibiliza a imagem imediatamente na memoria, permitindo operagdes
sobre ela sem a necessidade de esperar a liberacdo do seu uso. A subclasse Raster
armazena valores inteiros, com cada inteiro representando um pixel, compactando trés
samples, um para vermelho, um para o verde e um para o azul. O papel do ColorModel €é

interpretar os trés de samples como trés componentes de cores (MIRANDA, 2006).

Neste projeto foi utilizado o software Eclipse, representando o ambiente Java
Development Kit (JDK) para desenvolvimento em aplicagfes para desktop e web,
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disponibilizado pela propria Sun Microsystem, empresa de criacdo do Java. Outro ambiente
de desenvolvimento em Java é o Software Development Kit (SDK) este ndo possui
dependéncia direta com o sistema operacional subjacente, € disponibilizado por qualquer
empresa ou projetos opensource. A dependéncia principal é, portanto, sobre a plataforma
Java em si (DEITEL, 2006).

2.7 Unified Modeling Language (UML)

A UML (Unified Modeling Language), em portugués Linguagem de Modelagem Unificada
foi desenvolvida por Grady Booch, James Rumbaugh, e Ivar Jacobson que séo conhecidos
como "os trés amigos". Eles possuem um extenso conhecimento na area de modelagem
orientada a objetos ja que as trés mais conceituadas metodologias de modelagem orientada
a objetos foram eles que desenvolveram e a UML ¢ a juncdo do que havia de melhor nestas
trés metodologias adicionado novos conceitos e visdes da linguagem (MEDEIROS, 2004).

Modelos orientados a objetos sdo implementados convenientemente utilizando uma
linguagem de programacdo orientada a objetos. A engenharia de software orientada a
objetos € muito mais que utilizar mecanismos de sua linguagem de programacao, é saber
utilizar da melhor forma possivel todas as técnicas da modelagem orientada a objetos. Ela
estd totalmente baseada em conceitos e testes provenientes das metodologias existentes
anteriormente, e também € muito bem documentada com toda a especificacdo da semantica
da linguagem representada em meta-modelos (RUMBAUGH, 1999).

Uma classe € a descricdo de um tipo de objeto. Todos os objetos sdo instancias de
classes, onde a classe descreve as propriedades e comportamentos daquele objeto. Objetos
s6 podem ser instanciados de classes. Usam-se classes para classificar os objetos que sdo
identificados no mundo real (RUMBAUGH, 1999).

A UML trabalha com 10 diagramas principais, conforme Figura 6. Para uso deste
trabalho foram utilizados o Diagrama de Classe, Diagrama Caso de Uso e Diagrama de
Sequencia, este Ultimo esta inserido no Diagrama de Interacdo (Diagrama de Sequéncia,

Diagrama Geral de Interacéo, de Comunicagéo e de Tempo).
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Figura 6 - Tipos de Diagramas de UML (INFOESCOLA, 2013).

2.8 Estatistica Basica
2.8.1 Conceitos Basicos

A Estatistica (ou ciéncia Estatistica) € um conjunto de técnicas e métodos de pesquisa que
entre outros tépicos envolve o planejamento do experimento a ser realizado, a coleta
qualificada dos dados, a inferéncia, o processamento, a analise e a disseminagdo das
informagées (GUIMARAES, 2007).

A estatistica trabalha com dados, os quais podem ser obtidos por meio de uma amostra
da populacdo em estudo, conforme Figura 7. Os seguintes conceitos basicos devem ser
considerados (MEYER, 1983):

e Populacdo: conjunto de elementos que tem pelo menos uma caracteristica em
comum. Esta caracteristica deve delimitar corretamente quais sdo os elementos da

populacgéo.
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e Amostra: subconjunto de elementos de uma populacdo, que sdo representativos

para estudar a caracteristica de interesse da populacéo.

A selecdo dos elementos que irdo compor a amostra pode ser feita de varias maneiras e
ird depender do conhecimento que se tem da populacdo e da quantidade de recursos
disponiveis (MEYER, 1983), conforme Figura 7.

Populacio

Amostra

P

Figura 7 - Populacéo e Amostra (Adaptado de MEYER, 1983).

A descricdo dos dados também pode identificar anomalias, até mesmo resultantes do
registro incorreto de valores e valores extremos. Os elementos basicos da analise de dados
servem para organizar, resumir e descrever 0s aspectos importantes do comportamento dos
dados e inferir conclusGes sobre um universo maior a partir das observacdes de um
fendbmeno particular (GUIMARAES, 2007).

Os testes utilizados neste trabalho foram os paramétricos e ndo paramétricos. Os
paramétricos também chamados de testes de hipoOtese. Os testes de hipdteses s6 tem
validade estatistica se as amostras sobre as que estdo a ser aplicadas forem aleatorias. Os
paramétricos sdo aqueles que utilizam os parametros da distribuicdo, ou uma estimativa
destes, para o célculo de sua estatistica (MEYER, 1983). Normalmente, estes testes sdo
mais rigorosos e possuem mais pressuposicfes para sua validacdo. Os testes ndo
paramétricos ou testes de distribuicdo livre constituem uma alternativa para este e outro
tipos de problemas (BUSSAB, 2003).

2.8.2 SPSS

Para verificar a forma de distribuicdo das populacdes, a fim de se decidir pela utilizacdo de

um teste paramétrico ou por um teste ndo paramétrico, podem usar-se 0s testes de
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Kolmogorov-Smirnov e de Wilcoxon. A maioria dos programas estatisticos tém estes

testes implementados.

O software utilizado para realizar esses testes foi o SPSS-Statistics 17.0 por se tratar
de ser o mais usual e da diversidade de ferramentas acopladas para implementagcdo de
testes. O SPSS é um software apropriado para a elaboracdo de analises estatisticas de
matrizes de dados. O seu uso permite gerar relatérios tabulados, graficos e dispersfes de
distribuices utilizados na realizacdo de analises descritivas e de correlacdo entre variaveis
(SPSS, 2013).

2.8.3 Teorema do Limite Central

O Teorema do Limite Central é um dos teoremas mais importantes da estatistica e
probabilidade, constituindo a base para a estatistica inferencial com base na distribuicdo
normal (MEYER, 1983).

POPULAGCAO
MEDIA = #
DESVIO = @
X1
51
™
sk
X2 53 = —
¥4 5
s2 53 54 sh

VARIAS AMOSTRAS ALEATORIAS DE TAMANHO Tl

Figura 8 — Amostras selecionadas de uma populacdo (MED, 2013).

Neste modelo da Figura 8 é visto uma distribuicdo destas médias amostrais, e
intuitivamente o centro desta distribuicdo estd préximo da média real da populacéo
(MEYER, 1983).

O teorema afirma que a soma de muitas variaveis independentes aleatérias e com

mesma distribuicdo de probabilidade sempre tende a uma distribui¢cdo normal. Para uma
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amostra suficientemente grande, a distribuicdo de probabilidade da média amostral pode
ser aproximada por uma distribuicdo normal com média e variancia iguais as da populacéo.
Essa ideologia funciona do seguinte modo: dada uma populacdo, com qualquer tipo de
distribuicdo de varidveis, que possua uma média i e um desvio-padrdo o, deve-se tirar
varias amostras de tamanho n dessa populagéo e analisar a distribuigdo das medias de cada
amostra. Desta forma, o que ocorre é o seguinte: inevitavelmente, a distribuicdo dessas
médias amostrais tende a uma distribuicdo normal, a medida que o tamanho n da amostra
aumenta (BUSSAB, 2003).

A média das médias amostrais tendera a média populacional. O desvio padrdo das
médias amostrais € o erro-padrdo da média. Na préatica, sempre que a amostra for maior
que 30 (n > 30), essa distribuicdo de médias amostrais se aproxima de modo satisfatorio a
uma distribuicdo normal. E interessante notar que a curva de distribuicdo da populagéo
geral n&do interfere para a obtengdo da distribuicdo normal da amostra. Se tomarmos
grandes amostras (n > 30) de uma populacdo, as médias amostrais terdo distribuicdo
normal mesmo que os dados originais ndo tenham distribuicdo normal conforme Figura 9
(BUSSAB, 2003).
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Figura 9 - llustracdo grafica do Teorema do Limite Central (MED, 2013).

Isso permite fazer inferéncias baseadas em uma distribuicdo aproximadamente normal
da média amostral mesmo que a distribuicdo de observacdes individuais ndo seja normal
(MEYER, 1983).

Seja X1, Xa,...,Xn amostras aleatrias de uma populacdo com média [ e variancia o°.

Dessa forma para um valor de n grande na Equacdo 1 (MEYER, 1983):
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X zf‘h{yrg—l} (1)

Mesmo que a distribui¢do associada a observacgdes individuais na populacdo ndo seja
normal. Esse teorema € muito importante porque diversas distribuicdes encontradas nao
sd80 normais na pratica. Nesses casos, 0 Teorema do Limite Central pode ser
frequentemente aplicado (RODRIGUES, 2009).

Isso permite fazer inferéncias baseadas em uma distribuicdo aproximadamente normal
da média amostral mesmo que a distribuicdo de observacgdes individuais ndo seja normal.
Uma razdo para a distribuicdo normal ser considerada tdo importante é porque qualquer
que seja a distribuicdo da variavel de interesse para grandes amostras, a distribuicdo das
médias amostrais serdo aproximadamente normalmente distribuidas, e tenderdo a uma
distribuicdo normal a medida que o tamanho de amostras crescerem. Entdo é possivel ter
uma variavel original com uma distribuicdo muito diferente da normal (pode até mesmo
ser discreta), mas se tomar varias amostras grandes desta distribuicdo, e entdo se fizer um
histograma das médias amostrais, a forma se parecerd como uma curva normal
(RODRIGUES, 2009).

2.8.4 Teste de Kolmogorov - Smirnov

Grande parte dos problemas encontrados em estatistica sdo tratados com a hipdtese que 0s
dados sao retirados de uma populagcdo com uma distribuicéo de probabilidade especifica. O
formato desta distribuicdo pode ser um dos objetivos da anélise. Por exemplo, suponha que
um pequeno numero de observacdes foram retiradas de uma populacdo com distribuicdo
desconhecida e que estamos interessados em testar hipdteses sobre a média desta
populacdo. O teste paramétrico tradicional, baseado na distribuicdo t-student, € obtido sob
a hipdtese de que a populacdo tem distribuicdo normal. Nesse sentido, surge a necessidade
de comprovar se essa suposicdo pode ser assumida. Em alguns casos, assumir a
normalidade dos dados € o primeiro passo que se define para simplificar a analise. Para dar
suporte a esta suposicdo, considere, dentre outros, o teste de Kolmogorov — Smirnov
(FIELD, 2009).

O teste de Kolmogorov-Smirnov para duas amostras independentes pretende averiguar
se as duas amostras provém de populacGes X e Y com a mesma distribuicdo. Estas amostras

ndo tém que ter a mesma dimensao.
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O teste de Kolmogorov - Smirnov pode ser utilizado para avaliar as hipoteses:

H; 1 Os dados seguem uma distribuicao normal
Hy : Os dados nao seguem uma distribuicao normal.

Este teste observa a maxima diferenca absoluta entre a funcdo de distribuicdo
acumulada assumida para os dados, no caso a Normal, e a fungédo de distribuicdo empirica
dos dados. Como critério, é comparada esta diferenca com um valor critico, para um dado
nivel de significancia (GUIMARAES, 2007).

Na pratica o teste funciona da seguinte forma: para cada numero real X, comparam-se
as percentagens de valores de cada uma das amostras que séo inferiores ou iguais a X. Se 0
valor absoluto da maior das diferencas obtidas puder ser considerado suficientemente
pequeno, entdo os dados levardo a aceitacdo da hipotese Hy ou seja, segue uma distribuigdo
normal. Para isso é utilizada a probabilidade associada P < 0,05 e «=0,05. Se o P obtido no
teste ndo for inferior a a rejeitar Ho (GUIMARAES, 2007).

Considere uma amostra aleatéria simples X1:X2. -+ . .X;, de uma populacdo com
funcéo de distribuicdo acumulada continua £x desconhecida. A estatistica utilizada para o
teste é observada na Equacédo 2 (FIELD, 2009):

D, = sup |[F(x) — F,(x)| 7

Esta funcdo corresponde a distancia maxima vertical entre os graficos de F(x) e Fn(x)

sobre a amplitude dos possiveis valores de x. Em D, tem que:

e  F(x) representa a fungéo de distribuicdo acumulada assumida para os dados;
o Fn(x) representa a fungéo de distribuicdo acumulada empirica dos dados.

Neste caso, é testado a hipotese Ho: Fx = Fcontra a  hipotese

Xy Xzp+ - Xy as observagoes

alternativa H1: Fx # F'. Ppara isto, toma-se
aleatorias ordenadas de forma crescente da populacdo com funcdo de distribuicdo
continua £x. No caso de analise da normalidade dos dados, é assumida F a funcéo de

distribuicdo da normal (FIELD, 2009).
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2.8.5 Teste de Wilcoxon

O teste de Mann-Whitney-Wilcoxon (ou teste M-W-W) € um teste ndo-paramétrico para
comparar as médias de duas amostras independentes e aleatorias e que, as variaveis em
anélise sejam numeéricas ou ordinais. O teste de Wilcoxon serve para comparar duas
populacdes relacionadas (GUIMARAES, 2007).

Sejam N1 e N2 os tamanhos das duas amostras. O teste de hipoteses subjacente é
(FIELD, 2009):

Hpy @ Os dados seguem nma distribuicao normal
H, : Os dados nao seguem uma distribuicao normal.

Se a hipotese nula for verdadeira e a amostra for aleatdria, 0 nimero de observacgdes
com valor inferior (ou superior) a variavel aleatoria binomial com parametro P = 0,05.
Entdo, o teste de hipoOtese € equivalente a testar a probabilidade associada P >0,05 e
a=0,05. Se 0 p obtido no teste for superior a « aceita Ho (GUIMARAES, 2007).

Os testes de Wilcoxon e de Kolmogorov-Smirnov foram feitos no SPSS utilizando os
parametros dos valores de P >0,05 e P <0.05, respectivamente, para avaliar os valores das
amostras coletadas neste trabalho e medir a eficacia do algoritmo construido comparando
com os valores das amostras e os valores gerados do algoritmo se aproximam de uma

distribuicdo normal.
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3. METODOLOGIA

3.1 Delimitacdo do Tema

O presente trabalho tem como proposta desenvolver dois aplicativos para o SIGO-
DENGUE aplicado ao estado do Distrito Federal (DF) utilizando a técnica das ovitrampas
na esperanca de aniquilar o vetor do Aedes Aegypti. Os aplicativos tornam o trabalho &gil
dos técnicos responsaveis pela contagem dos ovos do mosquito extraidos das palhetas das
ovitrampas e, em seguida, georreferenciando o total de ovos coletados no SIG para a
tomada de decisdes para o setor da area de salude. O projeto SIGO-DENGUE inicia

conforme a Figura 10, com a capturacdo das imagens extraidas das ovitrampas.

INICIO

¥

AQUISICAO DAS IMAGENS DAS
OVITRAMPAS

\

CONSTRUGCAO DO ALGORITMO PARA REALIZAR
A CONTAGEM SEMI-AUTOMATICA E DO
APLICATIVO PARA O PDI

¥

DISPONIBILIZAR AS INFORMAGOES DOS
PROGRAMAS NO BD E GEORREFERENCIAR NO
SIG

\’

DISPONIBILIZAR OS APLICATIVOS NA
PAGINA WEB

v

SIGO-DENGUE

Figura 10 - Etapas do projeto SIGO-DENGUE.

A Ovitrampa é uma técnica de aprisionamento das larvas da fémea do mosquito Aedes
Aegypti em uma palheta de madeira, contida em um balde com agua, conforme a Figura 11
um exemplo de uma ovitrampa, na sequencia uma palheta com ovos do mosquito e o local

de instalacdo da ovitrampa em uma regido do DF.
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’4/\ -

Figura 11 - Exemplo de ovitrampa, palheta com ovos do mosquito e local de instalacéo.

Apl6s a coleta da palheta com os ovos do Aedes Aegypti € feita a contagem,
comumente utilizada a técnica manual realizada pelos técnicos de laboratério. Dessa
forma, o trabalho dos técnicos torna-se moroso, retardando assim o acesso as informacdes
das ovitrampas, além do que, o trabalho dos profissionais torna-se exaustivo e sujeito a

variagOes de valores.

Em seguida, foi construido o algoritmo de sistema de aquisi¢do e processamento de
imagens utilizando a linguagem de programacdo Java. A escolha da linguagem de
programacéo deveu-se a customizagédo para implementacéo do projeto SIGO-DENGUE, as
caracteristicas de multiplataforma, a portabilidade, dentre outras vantagens citadas no

capitulo anterior.

O programa desenvolvido em Java recebe qualquer tamanho da imagem no formato
jpeg ou png (sdo extensdes de arquivos de imagens) para realizar 0 processamento e a
contagem e, ainda, mostra o total de ovos do mosquito.

Na Figura 12, encontra-se a area de desenvolvimento do aplicativo em Java. Foi
utilizado o software Eclipse, representando o ambiente Java Development Kit (JDK) para
desenvolvimento em aplicacGes para desktop e web, este software é disponibilizado pela

prépria Sun Microsystem, empresa de cria¢do do Java.

55



4 = imagemprocessing
4 58 sro/maindjava
a B bruunb.meb.magemprocessing.sapio
] Classificacaofreajava

1)1 ClassificacacSat.java /_ -\
4] ConnectComponent.java Total de ovos

i Contaderjava d

] ContaderCompleto.java encontradosna

@) ContedorTest java palheta, seguida da
4] Histograma java -

[7] Labellmage java dﬂ.tﬁ. e tfﬁfﬂp@

iJ:, MainApp.java

4] MatrixBwlLabel java tﬂtﬂl de

iJ] MaoarphologicalUtil java pr@c&ssam&ﬂt@

] MerphelogicalUtilBwlLabelTestjava
4] MerphologicalUtilTest java

1] MoarphologicalUtil Text Test.java

] Mewveajuste.java

[4] RasterValueAround.java

G src/main/resources cterminated> MainApp [Java A

n] C:\Program Files\Java'jref

] sre/test/java fi'st_max_bn'labl:l: 1378
(5 sre/test/resources second_max_bwlabel: 19
=4 JRE Systemn Library [125] ] Analizando...: 11
== Image)-1.46 jar Usando limiar: 58.427 482200054
=i Persisted container [org.eclipse.m2eMAVEM2, fi'St_mﬂx_b’ﬁlﬂbEl: 1
s lib second_sax_bwlabel:
= resources Total de oves: 154
j= src Data 2: 19/11/2812 87:59:23
1 target Tempe total: @1:48

4 pom.xn\l

Figura 12 - Interface de desenvolvimento do programa para a contagem do total de ovos do
Aedes Aegypti.

Na Figura 12, a esquerda, estdo as classes utilizadas para a construgcdo do algoritmo e
na imagem da direita € mostrado a janela, onde é executado o programa para verificar o

total de ovos obtidos da imagem da palheta com o resultado.

O desenvolvimento do programa no ambiente Java de PDI proporciona uma migragéo
para qualquer plataforma de Sistema Operacional, bem como, facilita o acesso as
informacg6es de forma habil, trazendo praticidade e agilidade na contagem dos ovos do

mosquito e futuras aplicacGes em dispositivos moveis.

O segundo programa criado foi o0 SCSA-WEB. Trata-se de um aplicativo onde séo
cadastrados os usuarios para a utilizacdo do sistema. Apds a autenticagdo na tela de login, é
possivel carregar a imagem a ser contada com 0s ovos do mosquito e preenchidos 0s
campos utilizados para guardar os dados das palhetas analisadas. E possivel gerar um
relatorio com as informacdes com os dados preenchidos da tela anterior. Na Figura 13, a
primeira tela é de autenticacdo, onde cada usuario cadastrado é enviado para o BD
Postgree e a Figura 14 a tela de contagem utilizando o botdo esquerdo do mouse com um

clique, onde é automatizada a contagem observada.
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SISTEMA DE CONTAGEM SEMI AUTOMATICA DE
OVITRAMPAS - DF

Autenticacao

Usudrio:

Senha:

® Universidade de Brasflia - Faculdade UnB Gama - Mestrado em Engenharia Biomédica

Figura 13 - Tela de autenticacdo do SCSA-WEB.

A tela de contagem na Figura 14 pode ser configurada as cores de cada clique do
mouse e a data é mostra o calendario para selecionar o dia e més, sem a necessidade de

digitar, conforme Figura 15.

@V’ aDF
{02 A

SISTEMA DE CONTAGEM SEMI-AUTOMATICA DE OVITRAMPAS

- DF
*Nimero da palheta:
000987
*Cod do endereco
123
Observacdes
setor industria do GAMA "#
B
*Total de ovos
¥
*Data da contagem:
12/07/2013 L 7’ r ‘
*Responsavel: ‘ ’
Marlete ' ‘
Salvar Cancelar 4
+ Escolher arquivo... s Ok @ Cancelar

Figura 14 - Tela de contagem com os cliques do mouse.
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Principal Palheta

SISTEMA DE CONTAGEM SEMI-AUTOMATICA DE OVITRAMPAS

-DF
il e 'y 4
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Ot e " N 19 8
s B LB L
SRR i
h - ‘%; .,‘ / '? 1 w; *
L e U TR TR -
‘ A Labt ’? ! -
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Dat tagem ‘ { Q AN ,'\‘ »
13| n‘ \\ “ :“ <
s TV e a sr s D z‘\i !;._:' &:, Ji .
f ERam pE ;;‘0 Pl iy
+ oo RS RS = M9

# Escolher arquivo... 2 Ok @ Cancelar

Figura 15 - Tela de contagem com o clique do mouse em vermelho e calendario
automatizado.

Na construgéo do SIG foi escolhido o aplicativo 13Geo, QuantumGIS para criagdo
dos shapesfiles e edicdo para manipulacéo e PostgreeSQL para o0 BD. O QuantumGIS é um
aplicativo que edita mapas e manipula os layout da imagem de mapas. Os arquivos
shapefiles sdo um conjunto de trés arquivos principais com as extensdes .shp, .shx, .dbf
para visualizagdo dos locais, cidades, regides, municipios em um servidor de mapas e 0
PostgreeSQL é o software de Sistema Gerenciador de BD utilizado para a construgdo do

BD, por ser tratar de um SGBD robusto e apropriado para banco de dados geogréaficos.

Existem outros formatos de arquivos para visualizacdo de mapas, como o formato
.kml. O formato .kml é utilizado pelo software Google Earth para visualizacdo de dados
geogréficos. A popularizacdo do Google Earth, ocorrida em funcdo da facilidade de
navegacdo e da disponibilidade de imagens de satélite de alta resolucdo, levou ao
desenvolvimento de outros softwares que conseguem gerar e utilizar o formato .kml
(MMA, 2013).

Apobs a construgdo dos dois aplicativos, os dados do total de ovos coletados s&o
georreferenciados no 13Geo e disponibilizando-os na plataforma SIGO-DENGUE, onde
estdo hospedados em um servidor. Desta forma, essas ferramentas servem como analise e

apoio no combate a dengue no DF, disponibilizando as informagfes em tempo habil a
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medida que é feita a coleta, para serem utilizadas como consultas e alerta do foco da

doenca.
3.2 Estudo de Caso

O trabalho foi desenvolvido na cidade do Gama, também chamada de RA Il, na Diretoria
de Vigilancia Ambiental do Gama (DIVAL-Gama), conforme oficio e declaracdo da
Secretaria de Saude do DF (SSDF) em parceria com a UnB, em Anexos | e Il os
respectivos documentos de autorizagdo das imagens e pesquisa de campo junto com 0S
agentes. O sistema foi construido baseado em uma pesquisa de campo efetuada em
aproximadamente trés meses. As informagdes foram concedidas pelos profissionais e

responsaveis pelo trabalho de vigilancia da secretaria de satde do DF.

A DIVAL-Gama possue 84 palhetas que sdo utilizadas nas 42 ovitrampas, cada
ovitrampa possui uma palheta, cujo tamanho é de 15x5cm. Durante trés dias na semana séo
feitas as trocas por outras limpas. Ap0s a coleta, as palhetas sdo levadas para o laboratorio
da DIVAL-Gama, onde ¢ feita a contagem manual, com a utilizacdo de um microscopio. As

palhetas sdo analisadas diariamente para verificar a existéncia dos ovos do mosquito Aedes

Aegypti.

3.3 Recursos Tecnoldgicos

e Hardware
Notebook (15°°, DRAM 4 GH, HD 700 GB);
Impressora (HP Laser — WIFI — monocromatica);
HD externo de 1 terabyte;
Modem portatil 3G;
2 mouses opticos.

e Software
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Os software utilizados para o desenvolvimento deste projeto sdo software livres, cujo
codigo € aberto e sendo possivel a sua utilizagdo de forma gratuita, viabilizando o

desenvolvimento do projeto.

Para a constru¢cdo do BD sdo utilizados os Workbench 5.2 e PostgreSQL, para a
aplicacdo web Java JSF e HTML 5, os servidores web Apache e Tomcat. A construcdo do
algoritmo foi em Java utilizando a ferramenta de desenvolvimento Eclipse e para a
construcdo do SIG i3GEO, SciTE (editor de texto), StarUML, QuantumGIS.

Para a confeccdo da dissertacdo e producdo de artigos foram utilizados os aplicativos
proprietarios como o: Microsoft (MS), MS-Word, MS-Excel para criar os graficos, MS-
Paint para editar imagens. Esses mesmos podem ser substituidos pela o conjunto de
aplicativos encontrados no BrOffice que é gratuito sendo possivel realizar o download via

internet.
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4. RESULTADOS

4.1 Coleta e Analise de Dados

Na primeira fase de testes deste trabalho foram utilizadas 20 (vinte) amostras de palhetas
retiradas de ovitrampas cedidas pela equipe da UFPE em conjunto com o CPgAM, unidade
da Fiocruz em Pernambuco, pois possuem experiéncia de trabalho nesse tipo de pesquisa e
desenvolvimento. Foram cedidas 31 imagens digitalizadas de ovitrampas com 512 x 512
pixels previamente coletadas em campo. Os resultados gerados com essas amostras estéo

na Tabela 1. As versdes dos software utilizados sdo Matlab 7.11.0 (64 bits) e o Java.

A segunda etapa de teste das imagens foram retiradas das palhetas das ovitrampas do
Gama-DF, as quais foram coletadas diversas amostras e selecionadas 50 imagens para
realizar a contagem automatica com o programa desenvolvido em Java. A selecdo foi
devida a qualidade, tamanho, luminosidade das imagens para reconhecimento no
programa. As imagens utilizadas foram cedidas com apoio da SSDF com a Diretoria de
Vigilancia Ambiental (DIVAL) e o Nucleo de Vigilancia Ambiental do Gama (DIVAL-

Gama).
4.2 Sistema de Contagem Automatica

Na Tabela 1 sdo apresentadas as trés técnicas para a contagem de ovos extraidos das
ovitrampas. A primeira coluna € numerada de 1 a 20 representando a quantidade de vinte
amostras. A segunda coluna mostra a contagem feita manualmente, a terceira coluna utiliza
0 programa em Matlab e a quarta coluna mostra o uso do programa desenvolvido em Java

e seus respectivos resultados.

Os valores do programa da 1% versdo em Java e Matlab aproximam-se da contagem
manual obtendo uma diferenciacdo em ambas as linguagens na quantidade de amostras.
Por exemplo, para contar 244 ovos o resultado obtido em Matlab foi de 97 e no Java de
280. Neste caso, 0 Java se aproxima mais da contagem manual, isto é, para um total de 253
ovos na contagem manual foi encontrado no Matlab 343 e no Java de 365. Nesta situacéo,
0 Matlab se aproximou mais da contagem manual. Em um total de 148 ovos na contagem
manual foi encontrado no Matlab, um total de 207 e no Java de 165. Portanto, o Java se
aproximou mais da contagem manual. Em um total de 55 ovos na contagem manual,

resultou no Matlab um total de 75 e no Java de 81. Neste interim, o Matlab se aproximou
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mais da contagem manual, e assim, sucessivamente, para as demais amostras. Conclui-se,
entdo, que das 20 amostras utilizadas 50% destas no algoritmo feito em Matlab
aproximam-se da contagem manual e 0 mesmo acontece no algoritmo feito em Java,

validando entdo o programa.

Tabela - 1 Comparacgéo usando a contagem manual, os software Matlab e Java para
contagem automatizada, respectivamente.

CONTAGEM CONTAGEM
CONTAGEM | AUTOMATIZADA | AUTOMATIZADA
MANUAL MATLAB JAVA
1 177 162 101
2 152 131 105
3 244 07 280
4 253 343 365
3 242 167 171
6 55 75 81
7 101 39 76
8 192 102 156
a 290 171 459
10 131 120 160
11 126 85 116
12 181 223 201
13 106 90 153
14 124 90 122
15 372 273 385
16 154 122 169
17 869 733 607
18 Jod 292 201
19 266 250 286
20 148 207 154
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Na Figura 16 € ilustrado um exemplo de uma imagem de uma palheta extraida das

ovitrampas para realizar o processamento no Java.

Figura 16 - Palheta de uma ovitrampa com ovos do
Aedes Aegypti.

A construcdo do algoritmo foi baseada nas técnicas de processamento de imagem,
como as de: Segmentacdo, Morfologia Matematica (Dilatacdo e Erosdo) e Rotulagem,
conforme Figura 17. O trabalho de constru¢do do algoritmo em Java inicia-se com a
segmentacédo da imagem.

Figura 17 - Diagrama de PDI.
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No algoritmo desenvolvido na linguagem de programacdo Matlab foi utilizado o
tamanho da imagem 512x512 pixels resultando uma resolucdo de 570 e 530 pixels para
redimensionar a imagem utilizando o comando imresize para recorte da imagem. Ainda no
Matlab foi gerado um arquivo texto para armazenar os resultados obtidos do total de ovos,
a média dos ovos e a mediana, todos esses o0s resultados foram arredondados. A imagem

foi dividida em 40 pedacos para agilizar o processamento.

Em Java foi utilizado o pacote: import java.awt.Dimension, para carregar a imagem,
quanto a divisdo da imagem ndo foi necessario utilizar desta técnica pois, foi possivel
carregar a imagem inteira. Os valores obtidos deste programa aproximaram-se da
contagem manual. A imagem carregada suporta os formatos .png e .jpg. Os pacotes usados

em Java foram:

import java.awt.Color;

import java.awt.Point;

import java.awt.image.Bufferedimage;
import java.awt.image.WritableRaster;
import java.io.lOException;

import java.util.List.

A técnica da dilatacdo foi utilizada para aumentar e diminuir a imagem a fim de
remover os pixels indesejados em uma determinada area da imagem, e € representada

nestes codigos em Java:
% Realiza uma abertura seguida de um fechamento;
Bufferedimage IA = morpho.open (binarylmage, EE1);
Bufferedimage IAF = morpho.close(lA, EE2);
Em Java néo foi implementado a fungdo bwlabel como no Matlab, pois no Java ndo
foi encontrado uma funcdo similar. Entdo, foi utilizado um algoritmo para contagem dos

componentes encontrados nas regides utilizando as técnicas de rotulagem das regides de

vizinhanga nas linhas e colunas com a classe labellmage.
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Para realizar a contagem dos ovos criada uma classe separada para efetuar a contagem
das regides dos componentes. A classe € um modelo utilizado em Java para executar certos
procedimentos para resolver um problema. Para criar uma classe é necessario utilizar
alguns métodos para construcdo das fungdes das classes. Os métodos sdo as funcdes

definidas em uma classe.

A classe tem um Gnico método denominado labellmage, que leva dois argumentos, a
imagem de origem na forma de uma matriz 2D de inteiros e um numero inteiro que
especifica o tamanho desejado da pilha. Ele retorna a imagem rotulada na forma de uma
matriz 2D de inteiros.

Para visualizacdo dos resultados foram construidos dois graficos. O primeiro grafico
de linhas representado na Figura 18 para comparacdo da quantidade de ovos obtidos
usando as trés técnicas: contagem manual, contagem automética no Matlab e contagem

automatica no Java.

CONTAGEM DOSOVOS DO AEDES AEGYPTI

——CONTAGEM MANUAL=—MATLAB JAVA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Numero de amostras

Figura 18 - Contagem de ovos em graficos de linhas.
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E o segundo grafico, na Figura 19 mostrando a contagem feita manualmente e no Java
para comparacdo de valores encontrados com o processamento de imagens. Na linha
vermelha os resultados da contagem no algoritmo em Java e a linha azul o contagem

observada.

Contagem Manual xJava

m—CONTAGEM MANUAL

total de ovos

— ANV A

12 3 4 56 7 8 9351011121314151617181920

Niamero de amostras

Figura 19 - Contagem de ovos manual e automatizado em Java com graficos de linhas.

A segunda etapa de teste das imagens retiradas das ovitrampas foi feita com as palhetas
do setor de industria do Gama- DF. Foram processadas 50 imagens cedidadas pela DIVAL
- Gama. A quantidade de 50 amostras esta embasada no Teorema do Limite Central para
aproximacdo da distribuicdo normal para aplicacdo dos testes. Os resultados sao

observados na Tabela 2.

Tabela 2 — Imagens do DF-Gama.

Contagem Contagem Contagem
Automatizada Automatizada Automatizada
400/160 pixels 400/250 pixels 550/250 pixels

22
23
21
37
61
27
68
17
37
30

Contagem
Manual

N°_Amostras
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11 0
12 20
13 45
14 68
15 73
16 73
17 34
18 24
19 42
20 33
21 30
22 24
23 23
24 43
25 41
26 41
27 39
28 44
29 13
30 49
31 37
32 86
33 50
34 42
35 40
36 17
37 52
38 0
39 37
40 34
41 39
42 104
43 86
44 103
45 110
46 46
47 54
48 101
49 60
50 38

A Tabela 2 tem quatro colunas, a 12 coluna refere-se ao nimero de amostras, a 2% a
contagem manual feita através do aplicativo SCSA-WEB, que trabalha com a contagem
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semi-automatica através dos cliques do mouse. As 3? 42 e 52 colunas referem-se as
modificacBes das varidveis utilizadas para calibracdo do algoritmo, ou seja, a contagem
automatizada utilizando na linguagem de programacéo Java. A primeira variavel utilizada
refere-se a delimitacdo da &rea dos ovos que sdo os 400, 450 e 550 pixels e a 22 variavel
refere-se a média de quantidade de pixels por ovos do mosquito que sdo 160, 250 e 250,
respectivamente. Essas variaveis de regido e a média de ovos foram os fatores principais de
modificacdo e calibracdo do algoritmo. Serdo apresentados os graficos e a andlise

estatistica realizada com estes parametros testados.

O primeiro gréfico de linhas apresentado na Figura 20 é uma comparacdo dos
resultados obtidos das quatro formas de contagem. Na linha horizontal estdo o total de
amostras 50 imagens e na linha vertical o total de ovos. A 12 linha vermelha representa a
contagem manual, a 22 linha verde com o parametro de 400/160 pixels, a 32 linha roxa com
0 parametro de 400/250 pixels e a 42 linha azul com o parametro de 550/250 pixels. As 22,
3% e 42 linhas representam a contagem automatica com o programa feito em Java e 0s

respectivos ajustes de acordo com as variaveis utilizadas.

1900ral -
—Contagem Manual
1900ral - .
400/160 pixels
—400/250 pixels
——550/250 pixels
1900ral -
1900ral +
1900ral +
1900ra| T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Figura 20 - Grafico com os quatros parametros de testes.
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Nas Figuras 21 e 22 sdo apresentados também graficos de linhas, mas agora com a
contagem observada e com o parametro 400/160. A linha azul representa a contagem feita
manualmente e a linha azul a contagem com o 1° pardmetro de ajuste. E observada uma
discrepancia de valor na amostra 43 com relacdo a contagem observada devido a alguns
fatores com relagdo a coleta da amostra. Algumas amostras estavam Uumidas ou molhadas
devido ao veneno que é colocado na troca das ovitrampas. Quando é feito a retirada da
palheta para o PDI, as palhetas ficam escuras influenciando na contagem do total de ovos
encontrados. Outro fator de influéncia é que algumas palhetas possuem envergaduras
devido ao tempo de uso, justificando algumas diferencas de valores do total observado.

1900ral -
——Contagem Manual
1900ral -
—400/160 pixels
1900ral -
1900ral -
1900ral -
1900ra| T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Figura 21 - Grafico com a contagem manual versus 400/160 pixels.

Na Figura 22 é apresentado também um gréfico de linhas, mas agora com a contagem
observada e com o parametro 400/250 pixels. A linha azul representa a contagem feita
manualmente e a linha azul a contagem com o 2° parametro de ajuste, para ser observado o
comportamento das 50 amostras. EXxiste uma alteracdo de valores entre as amostras 14,15
41,42 e 43 com relacdo a contagem observada. Essa discrepancia foi devida ao fato de que
algumas amostras estavam umidas e as vezes molhadas no dia da coleta com o veneno que
é colocado na troca das ovitrampas. Quando € feito a retirada da palheta para o PDI, as

palhetas ficam escuras influenciando também na contagem do total de ovos encontrados.
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Outro fator de influéncia é que algumas palhetas possuem envergaduras devido ao tempo

de uso, justificando algumas diferencas de valores do total observado.

1900ral -+
1900ral - —Contagem Manual
—400/250 pixels
1900ral -+
1900ral -+
1900ral -
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Figura 22 - Grafico com a contagem manual versus 400/250 pixels.

Na Figura 23 é apresentado também um gréfico de linhas, mas agora com a contagem
observada e com o parametro 550/250. A linha azul representa a contagem feita
manualmente e a linha vermelha, a contagem com o 3° parametro de ajuste, para ser
observado o comportamento das 50 amostras. H4 uma discrepancia de valores entre as
amostras 5, 7, 15,16, 29, 33, 41, 42, 43, 44 e 48 com relacdo a contagem observada. A
diferenca de valores é explicada pelas mesmas razdes anteriores encontradas em outras
amostras, como o estado da palheta (molhada, seca, umida, envergada), o foco e a altura

também influenciaram no processamento da contagem dos ovos.
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Figura 23 - Grafico com a contagem manual versus 550/250 pixels.

As imagens utilizadas possuem resolucdo de 800/600 pixels. Outros fatores também
foram observados com relagcdo os valores encontrados para realizar o processamento das
imagens, como a altura do foco da lente, o ajuste da lente do microscépio, o brilho dos
ovos, ruidos encontrados nas palhetas, a envergadura da mesma e 0 estado da palheta,
como molhada ou seca e o fator da luminosidade, o que de fato influenciaram nos

resultados da contagem automatica.

Na Tabela 3 sdo apresentados parametros de comparacdo dos resultados encontrados
com a contagem dos ovos. Foram utilizados os parametros de média, desvio padrao, valor
minimo, valor maximo e o valor do P, encontrados na primeira coluna. Na linha horizontal

esta descrito os parametros utilizados para a contagem dos ovos.
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Tabela 3 - Descricdo de valores estatisticos da contagem.

Contagem 400x160 pixels  400x250 pixels ~ 550x250 pixels

manual
Media 27,00 40,50 30,00 24,00
Desvio Padréo 40,57 26,92 19,40 16,50
Valor minimo 1 0 0 0
Valor maximo 214 110 80 67
P (teste 0,003 0,011 0,200

Kolmogorov)

Quanto aos testes utilizados para verificagdo do programa, foram feitos o teste
paramétrico de normalidade de Kolmogorov — Smirnov K-5 e o teste ndo paramétrico. No
teste de Kolmogorov existem duas amostras:

Hy 1 Os dados seguem uma distribuican normal
H, : Os dados nao seguem uma distribuicac normal.

Na dltima linha, o parametro P refere-se ao valor da probabilidade associada para
realizar o teste. Segundo Kolmogorov-Smirnov, se o valor de P<0,05 sera rejeitada a
distribuicdo normal, ou seja, 0 Hy e as amostradas analisadas ndo seguem um padrdo
semelhante a da contagem manual. Neste caso, os parametros 400/160 pixels é rejeitado,
pois, 0 P = 0,03 é menor 0,05 e ndo se aproxima da distribuicdo normal. Os pardmetros que
se aproxima da distribuicdo normal sdo os 400/250 pixels e 550/250 pixels, cujos valores

para P séo 0,011 e 0,200, respectivamente e sdo maiores que 0,05, aceitando entéo o Ho.

Na Figura 24 é apresentado os graficos QQ-Plot para os parametros 400/160 pixels,
400/250 pixels e 550/250 pixels, respectivamente a 1 em “a”, 2 em “b” e 3 em “c”. A reta
na diagonal respresenta os valores da contagem manual e as figuras na forma de “bolinhas”

representam os valores de seus respectivos algoritmos.
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Figura 24 - Gréaficos QQ-Plot, parametros 1, 2 e 3, repectivamente em a, b e c.

Estes graficos foram construidos no aplicativo SPSS - Statistics 17.0 para
comparacdo, a linha na diagonal representa a contagem manual e as “bolinhas” os valores
da contagem automatizada com o programa desenvolvido. No aplicativo SPSS, o teste de
Kolmogorov-Smirnov encontra-se no menu Analyze - Nonparametric Tests. O SPSS usa

estimativas dos pardmetros da distribuicdo em teste.

A construcdo dos graficos foram feitos comparando a contagem manual com 0s
parametros subsequentes, 1 em “a”, 2 em “b” e 3 em “c”. Na Figura 25 sdo mostrados 0s

graficos em Boxplot, seguindo a sequéncia dos parametros 1, 2 e 3.
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Figura 25 - Gréaficos do BoxPlot, parametros 1, 2 e 3, repectivamente em a, b e c.

O segundo teste utilizado é o de Wilcoxon. No teste de Wilcoxon existem duas
amostras:

H; 1 Os dados seguem uma distribuicao normal
H, : Os dados nao seguem uma distribuicao normal.

Este é usado para comparar dois tratamentos quando os dados sdo obtidos atraves do
esquema de pareamento, como P > 0,05, o P refere-se ao valor da probabilidade associada,
se P > 0,05 0 Hp € aceito. A Tabela 4 apresenta os valores de P para o teste na Gltima linha

com os respectivos resultados para cada parametro das amostras.

Tabela 4 - Descricdo de valores estatisticos da contagem.

Contagem 400x160 pixels 400x250 pixels  550x250 pixels

manual
Média 27,00 40,50 30,00 24.00
Desvio 40,57 26,92 19,40 16,50
Padréo
Valor 1 0 0 0
minimo
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Valor 214 110 80 67

maximo

P (teste 0,015 0,215 0,006
Wilcoxon)

Através da aplicacéo deste teste foram encontrados os valores para P na dltima linha
da Tabela 3, que sdo 0,015, 0,215 e 0,006 das amostras com 0s parametros 1, 2 e 3.
Conforme aplicagdo do teste Wilcoxon, se o valor de P>0,05 ele aceita a hipotese de Hg,
Neste caso o resultado obtido no parametro 400/250 pixels aproxima da contagem manual,
ou seja, da distribuicdo normal de amostras, enquanto que 0s parametros 1 e 3 sdo

rejeitados.

Os testes serviram para comprovar a eficiéncia do algoritmo desenvolvido para
realizar a contagem automatica dos ovos do mosquito e verificar que os valores obtidos no
PDI do algoritmo aproximam da contagem manual, validando dessa forma o programa

Java.

As médias obtidas utilizando os quatros parametros foram de 27,00 para a contagem
manual, 40,50; 40,00 e 24,00 para a contagem automatizada e os parametros, 1, 2, e 3
respectivamente. O 3° pardmetro aproxima-se mais da média da contagem observada. As
percentagens calculadas do desvio nos parametros 1, 2 e 3 foram de: 66,35%; 47,81% e 40,
67%, respectivamente, sendo que o 1° parametro aproxima-se da contagem observada do

desvio padréo.

Os testes paramétricos e nao-paramétricos utilizados para a validagdo do algoritmo de
PDI foram feitos, comprovando através da aplicacdo dos dois tipos de testes a eficacia e a
utilidade do programa. Foram utilizadas 50 amostras da Dival-Gama, as quais foram
selecionadas pelos seguintes falores: qualidade da imagem, o estado da palheta seca, o
ajuste do foco, o brilho e luminosidade e por possuirem ovos nas palhetas. Tanto o teste
paramétrico e ndo-paramétrico comprovaram através do valor de P a aproximacdo da

distribuicdo normal de acordo com os parametros utilizados para a calibragdo do algoritmo.
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4.3 Sistema de Contagem Semi-Automatica

O objetivo deste sistema semi-automatico — o SCSA-WEB é agregar uma ferramenta ao
projeto SIGO-DENGUE e promover uma maior eficiéncia nos estudos realizados com base
no método de ovitrampas. Contribuindo assim, com o controle da proliferacdo do
mosquito Aedes Aegypti, diminuindo o custo com profissionais especializados e, também,

o0 tempo gasto na analise de ovitrampas.

O sistema foi construido baseado em uma pesquisa de campo efetuada em
aproximadamente trés meses pela equipe do SIGO-DENGUE. As informacgdes foram
concedidas pelos profissionais e responsaveis pelo trabalho de vigilancia da SSDF,
conforme Figura 26 é ilustrado um resumo deste trabalho. A explicagdo da Figura 27 sera
esmiucada nos paragrafos seguintes com as devidas ilustracGes e os diagramas utilizados

conforme modelos da UML.

SCSA-WEB
ESTUDO DE CASO

EPESQUISA AD
NO CAMPO

|

DESENVOLVIMEMTO - _

Microscopio

L J

DO APLICATIVO

CAPTURA DE
IMAGENS Java- JSF
PALHETAS

|

| USABILIDADE |
DO
. APLICATIVO

|

CRIACAODO | _ -pdf
RELATORIO |

F )
¥

Teste

F 3
L

v

Figura 26 - Diagrama SCSA-WEB.
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Apos a visita na Inspetoria de Vigilancia Sanitaria do Gama, uma equipe do SIGO-
DENGUE, foram acompanhar os agentes de salde para a instalacdo das ovitrampas no

setor de indUstria do Gama.

Na Figura 27 é mostrado um exemplo de uma ovitrampa (a) utilizada na cidade satélite
do Gama no Distrito Federal (DF), os locais de instalagdo das ovitrampas em casas e

comércios da regido (b) e uma palheta com ovos do mosquito (c).

(c)
Figura 27 - Ovitrampa (a); Locais estratégicos de instalacéo (b); Palheta recolhida com
ovos do mosquito (c).

Na primeira parte do projeto € feita a captura da imagem das palhetas retirada da
ovitrampa. Em seguida, esta imagem é passada para o computador, onde o técnico do
laboratério utiliza o sistema desenvolvido para realizar a contagem dos ovos do Aedes
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Aegypti com o uso do mouse. O sistema desenvolvido faz uso da linguagem de

programacao Java com a tecnologia Java Server Faces (JSF).

Obedecendo as regras de modelagem de dados e criacdo de diagramas da UML, é
ilustrado na Figuras 28 e 29 o Modelo Entidade Relacionamento (MER) e o Diagrama de

Classe, respectivamente.

O MER foi construido para ser utilizado no desenvolvimento do BD através dos
codigos Structure Query Language (SQL). No MER foram definidas as entidades, Palheta,
Funcionario, Endereco e Coleta. A entidade Palheta para armazenamento dos dados
numero da palheta que é o nimero de identificacao e o total de ovos como atributos; a
entidade Enderego que é uma entidade para armazenar os dados do local de instalacdo das
ovitrampas; a entidade Coleta para armazenar informacdes inerentes aos dados da
instalacdo, data da alocacdo, data da retirada, esta foi gerada através de um relacionamento
de “muitos para muitos” como tabela associativa; ¢ a ultima entidade ou tabela ¢ a de

Funcionario que possui 0s campos nome do funcionario, a funcéo e matricula.

_| palheta v
num _paheta INT(8) "] Funcionario v
total_oves INT(4) matricula INT(&)
Endereco_Cod_end INT... u nome_func VARCHAR(45)
- funcao VARCHAR(45)
PRIMARY -
fi:_Palheta_Enderecol_idx ES

"] coleta v
Palheta_num _palheta INT(8)

Funcionario_matricula INT(B)

¥ data_alocacao DATE

_| Endereco v data_coleta DATE
Cod_end INT(4)
Qd VARCHAR.(45)
Setor VARCHAR(45)
Rua VARCHAR(45)
Cidade VARCHAR(45)
Mumero VARCHAR(45)
Cep INT(10)

Figura 28 — MER - Modelo Entidade Relacionamento.
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O Diagrama de Classe utilizado para o desenvolvimento do programa é apresentado na
Figura 29, com as classes Palheta, Funcionario, Endereco e a classe associativa Coleta.
Cada classe representa um objeto do mundo real, esse objeto pode ser uma entidade ou
uma classe. Esses objetos possuem caracteristicas e comportamento comum. O diagrama
de classe foi criado para auxiliar na visualizagcdo das agdes da programagdo orientada a
objetos em Java. Cada classe ¢ dividida em 3 partes, a 12 € 0 nome da classe criada, a 22
representa os atributos utilizados com o tipo de dados explicitados e a ultima divisdo
representa as agdes de cada classe para implementar uma operacgdo do sistema. O losango
escuro na classe Palheta representa a composicdo e dependéncia da classe Endereco da
Palheta. A agregacdo é representada com o losango vazio representando que a classe
Palheta é parte de Funcionario, onde o objeto parte € um atributo do todo. A tabela
associativa foi gerada ao relacionamento de “n para n ou muitos para muitos” das classes

Palheta e Funcionério.

FUNCIONARIO

PALHETA - matricula - int{&)

- num_palheta : inti3)
- total_ovos | int(4)

- nome_fun : varchar(45)

+ alocar_palheta() - void
+ coleta_palhetal) - woid
+ etiquetar_palhetad) : woid

1.7

ENDERECO

-cod_end :int{4)

- Qd: varchar(45)

- Setor: varchar(4s)

- Rua : wvarchar(45)

- Cidade : warchar(45)
- CEP :int(10}

+ localizar_end() : void
+identificar_cod_end_GPS() - woid

COLETA P>

I
]
I
|
I
1
1
|
1
|

- funcao : varcharid5s)
{

+ alocar_ovitrampas() : woid
+ coletar_avitrampasi() - void
+trocar_reagente() : void

+ contar_ovos() : void

COLETA

- Cod_coleta : int(4)
- Data_alocacao : date
- Data_coleta : date

+ Realizar instalacao() - woid
+ Retirar ovitrampas() : void
+ Transportar ovitrampas() : void

Figura 29 - Diagrama de Classe.
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O préximo diagrama criado foi o Caso de Uso para ilustrar os procedimentos feitos para
realizar a contagem de ovos do Aedes Aegypti. O Diagrama Caso de Uso demonstra as
funcbes dos seguintes profissionais: agente de saude, técnico em laboratorio e usuério,

representado conforme Diagrama de Caso de Uso, na Figura 30.

Instalar as
ovitrampas
Retirar as palhetas

Efetual Login no
SCSA-WEB

Manipular dados
Realizar consultas

Agente de sadde

Técnico do Iab

Imprimir relatério

Usudrio

Figura 30 - Caso de Uso do SCSA-WEB.

O Caso de Uso foi utilizado para representar as acdes de eventos dos atores envolvidos
com o sistema. Neste caso, 0s atores sdo os profissionais da salde, ou seja, as pessoas que
interagem com o sistema, representados por bonecos, na Figura 30. Esses trés profissionais
sdo as pessoas que utilizam o sistema, possuindo acesso através de um login e uma senha,

devidamente cadastrado pelo desenvolvedor do sistema.

O primeiro profissional é 0 agente que vai para 0 campo, visita as casas, lojas e

comércio da cidade, instalando as ovitrampas em um intervalo de tempo. Na cidade do
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Gama, a instalagdo das ovitrampas e a retirada das palhetas sdo feitas semanalmente para
efetivacdo do controle de combate a dengue do programa do governo do DF. E,

posteriormente, sdo enviadas para analise em laboratério.

O técnico de laboratdrio realiza a contagem dos ovos identificados nas palhetas
manualmente com o auxilio de um microscopio e, em seguida, essas informacdes sdo
anotadas em um formulario em papel para futuras consultas e analises. Os usuarios sdo 0s
profissionais que utilizam dessas informacdes para gerir as medidas de prevencdo a
dengue. Isso sO ocorrerd se o usudrio tiver um perfil cadastrado no sistema pelo

administrador.

Os procedimentos para utilizacdo do sistema no cotidiano ocorrem da seguinte
maneira: a imagem € capturada através de um microscopio digital, na Figura 31 e
importada para um diretdrio especifico no computador. O técnico do laboratério acessa o

sistema utilizando de uma senha, conforme € informado na Figura 32.

Figura 31 - Microscopio Digital.

O técnico do laboratorio ou o agente de saude, conforme estudo de campo, podem
fazer o upload da imagem através do microscépio digital e, em seguida, acessar o sistema

para realizar a contagem.
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OVITRAMPAS - DF

Autenticacdo

Usudrio:

Senha:

© Universidade de Brasilia - Faculdade UnB Gama - Mestrado em Engenharia Biomédica

Figura 32 - Tela de autenticagdo do sistema.

SAPIOWEB  Principal = Sobre  Contato Usudrio: admin

: oo WA
SISTEMA DE CONTAGEM SEMI-AUTOMATICA DE
OVITRAMPAS - DF

Céd do Enderego:

Observagdes:

Total de ovos:
Data da Contagem:

Responsavet:

© Universidade de Brasilia - Faculdade UnB Gama - Mestrado em Engenharia Blomédica

Figura 33 - Tela de contagem.

A tela do sistema é acessada e os campos sdo preenchidos para gerar o relatério dos

dados coletados, de acordo com a Figura 33.

Os campos foram definidos com as informacdes cedidas pelos profissionais da
inspetoria de vigilancia do DF. Atualmente, o trabalho destes profissionais ¢ feito de forma
manual usando de microscopio mecanico e fichas em papel para registrar as informacdes
das analises das palhetas. Os campos definidos sdo: o numero da palheta, pois, cada
palheta recebe uma etiqueta amarela com um numero pré-definido para controle do agente,

conforme Figura 33.
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O campo codigo do endereco € utilizado para preenchimento de um determinado valor
numérico, obtido através de um aparelho de Sistema de Posicionamento Global (GPS) para
especificacdo do local. As observagdes para preenchimento de dados excepcionais. O total
de ovos é preenchido quando acionado o clique do botdo esquerdo do mouse quando €
posicionado em cima dos ovos na imagem. Os valores encontrados do total de ovos do
mosquito com o SCSA-WEB serviram como padrdo ouro ou referéncia para comparacao

dos resultados obtidos com o programa de PDI.

Os cliques sdo automatizados e atualizados simultaneamente a medida que sdo
marcados na imagem com uma cor diferenciada. A data da coleta € importante para ser
utilizada como dados estatisticos por periodos de semanas, meses, € o Ultimo campo, 0
nome do responsavel que fez a coleta da palheta do dia. O botdo salvar é utilizado para
guardar todas essas informagdes automaticamente para o BD. E o botéo limpar para apagar
tudo e iniciar o preenchimento e contagem em todos os campos. Acessando o BD, os dados
podem ser excluidos, editados para a alteracdo e salvos. Nesta tela é possivel também gerar
o relatério em pdf (extensdo do arquivo para visualizacdo) e em MS-Excel, ou seja, todas as

informagdes contidas no BD para futuramente ser impresso, caso seja necessario.

Os Diagramas de Sequéncia (DS) descrevem a ordem temporal em que as mensagens
sdo trocadas entre os objetos. Mostra também as interagdes entre varios componentes do
sistema enfocando a sequéncia de agdes.Os DS’s sdo listados em seguida de acordo com a

sequéncia do Caso de Uso na Figura 34.
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- AGENTE LOCAL DAL
! 1 Transportar as ovitrampas() | :
|
| pvirampes ransportaas no veicuo da SSDF_ |
| | |
| | |
! 20 Colocar reagentas nas ovitrampas() ’l :
|
reagente trocado
R-——— === === ===~ T |
T | |
| 3 Trocar | |
: palhetas() !
> |
_____ palhetes trocadas _ _ _ _ _ _| | |
< | |
T | |
| 4 Recolher palhetas() |
alhetas recolhidas |
€-—— - E e - jj |
T | |
| 5. Transportar para a Diretorig de Vigildncia Ambiental()
G G t@@@”&'}%'@@ ______________
T X

Figura 34 - DS1 Instalar ovitrampas.

O primeiro Diagrama de Sequéncia, o DS1 Instalar ovitrampas na Figura 34
construido € uma explicacdo de cada caso de uso do SCSA-WEB. O DS1 explica a
instalacdo das ovitrampas em locais definidos no setor de industria do Gama. No nimero 1
ou fluxo 1, o agente transporta a ovitrampa para o local de instalacdo, no fluxo 2 o agente
coloca o reagente na ovitrampa; no fluxo 3 as palhetas sdo trocadas pela agente; no fluxo 4
0 agente recolhe as palhetas usadas; e no fluxo 5 o agente transporta as palhetas para a
DIVAL-Gama.

Os diagramas de sequencia: DS2— Recolher palhetas; DS3 — Efetuar login; DS4 —
Manipular dados; DS5- Realizar consultas e DS6 — Imprimir relatérios, encontram-se no

Anexo V, respectivamente.

O sistema é chamado de semi-automatico, pois ndo é considerado como 0s sistemas
para a contagem dos ovos do Aedes Aegypti utilizados em trabalhos correlatos, pois ndo
processa a imagem e fornece os valores de imediato. E sim, carrega a imagem e faz uso do

dispositivo de entrada — 0 mouse — a cada clique para guardar o total de ovos obtidos, a
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medida que é clicado o cursor esquerdo do mouse o campo é atualizado com a quantidade
de cliques e marcado com uma determinada cor para destacar os ovos ja clicados. As
imagens estdo sendo coletadas e testadas simultaneamente visando uma melhoria no

sistema.

Os resultados obtidos foram bons, pois, fornecem uma ferramenta nova aos
profissionais da inspetoria de saude do DF para realizar a contagem semi-automatica. E de
grande utilidade, pois, até um certo periodo ndo existia. Desta forma, o trabalho dos
profissionais com o0 uso desse sistema proporcionara agilidade e a organizacdo na analise

das palhetas coletadas semanalmente na cidade do Gama.
4.4 SIG-DF com 13Geo

A construcdo do SIG deveu-se a importancia de georreferenciar a quantidade de ovos
encontrados da regido e identifica-las atraves de um cédigo gerado pelo GPS no mapa. Os
orgdos governamentais que utilizam esta ferramenta, além do MMA, encontram-se o
Ministério da Saude, Ministério da Educacdo, ABIN, CONAB, EMBRAPA, entre outros.

Na Figura 35 € apresentado um diagrama explicando a construcdo do SIG-Gama.

SIG (13Geo)
1 -INSTALADOR 1-ARQUIVOS 3-VI S'EALIZACAO
MS4W —> | smapEFES | —— DE MAPAS
v v
Plataforma 3
Findows Downloads Mapfiles
4-APLICACOES = ——" 5 . GEORREFERENCIAR
v v
Recursos do Total de ovos
[3Geo

Figura 35 - Diagrama S1G-Gama.
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O primeiro programa é o instalador MS4W voltado para o Windows, existe outra
versdo para Linux. O MS4W trata-se de um pacote de programas com o Apache, PHP5,

Mapserver e outros arquivos e pasta para viabilizar o funcionamento do 13Geo.

Dentro da pasta MS4W possui 0 instalado na subpasta Apache. Na subpasta htdocs é o
local onde fica o template e os arquivos de mapas para serem executados via servidor web.
E necessério ter na pasta htdocs os arquivos shapefiles. Os arquivos shapefiles sd0 um
conjunto de trés arquivos principais com as extensdes .shp, .shx, .dbf. Esses arquivos sdo
obrigatorios para visualizacdo dos mapas no servidor web. Cada regido, estado, cidade para
serem carregados devem possuir seus respectivos shapefiles, do contrario ndo sera

possivel. Este é o maior desafio para a construcdo de um SIG.

Ainda na subpasta htdocs, possui outras subpastas do 13Geo — aplicmap. Esta ultima
possui varios arquivos onde podem ser feitas as configuragbes dos shapefiles para
visualizagdo. Um exemplo de shapefile da RA 1l — Gama esta na Figura 36.

& Q GIS 1.8.0-Lisboa - DF1
Jﬁﬂu—:—' ﬁii’é’i’v"@u&lﬁé’ﬁ LEACNRNO PH@®
AN AW ANOE «SoE Lol [PRARIAQLS

-~ - mAeeMBLIMNKNODODOD0O P @,y B9 R R T

Camadas

oox @ cama oF

o

&5 535EE250GCSIR

L] s
£ | §§ 535DE250GCSIR
B 53MUE250GC SIR
E-% I Coordenadas

B % Coordenadas

Epo o HB0

=] 53DSE250GCSIR

Ordem de controle de

Figura 36 - Shapefile Gama.

O 13Geo possui diversas ferramentas, por exemplo: controle de zoom, construcdo de
legenda, importar base de dados pela internet, grade de coordenadas, cor de fundo,
sobreposicdo de camadas e selecdo, construcdo de graficos dindmicos, impressdo de
mapas, dentre outras. As ferramentas do Google Earth e Google Maps estdo acopladas no
13Geo, sendo possivel a visualizagdo dos mapas nesta forma, conforme Figuras 37 e 38,

respectivamente.
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Figura 37- Mapa do DF no Google Maps.
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Figura 38 - Mapa do Gama no Google Earth.

O SGBD utilizado para guardar os dados extraidos das ovitrampas, ou seja, o total de
ovos foi o Postgree 9.2 (64 bits). Em seguida, foi armazenado os shapefiles do DF e da
cidade satélite do Gama, através do aplicativo QuantumGIS. Este aplicativo possue
diversas ferramentas para edicdo, manipulacéo dos shapefiles e importagdo para o Postgis,
ou seja, para o BD criado anteriormente no Postgree. Apds a conexdo com o BD foi
possivel visualizar as informacdes obtidas com os shapefiles e o total de ovos da regido

coletados.
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5. DISCUSSAO

Deve ser discutida, construida e analisada a interface grafica do programa de PDI, pois, a
mesma funciona como uma applet no desktop. Recomenda-se enviar os dados gerados para
0 banco de dados geograficos e georreferenciar no 13Geo, sem necessidade de integra-lo na
plataforma web, onde esta hospedado o site do SIGO-DENGUE.

Uma estrutura de administragdo e procedimentos para manutencdo do SIGO-
DENGUE esta sendo discutida, assim como rotinas de backups periddicos. Ainda, deve ser
considerada a avaliacdo da aplicabilidade do sistema, juntamente com os recursos humanos

que o servirdo, visando melhorias para o setor de saude.

Quanto a construcdo do SIG, deve ser pesquisado e testado outros arquivos shapefiles
com os dados das RA’s do DF, visando selecionar os arquivos shapes mais atualizados
para visualizacdo dos mapas. Existem outras alternativas para disponibilizar os dados do
total de ovos no mapa, ou seja, pode-se utilizar os recursos do préprio 13Geo no menu
tabelas, ou pela construgdo do BD no Postgree e também importando os shapesfile do

QuantumGIS para o Postgree. Deve ser analisada a técnica mais eficiente.

O SCSA-WEB foi construido baseado em uma pesquisa de campo efetuada em
aproximadamente trés meses. As informacdes foram concedidas pelos profissionais e
responsaveis pelo trabalho de vigilancia da Secretaria de Saide do DF. As telas podem ser
melhoradas e alteradas de acordo com a necessidade da demanda dos profissionais da
inspetoria de saude do Gama. Os recursos tecnoldgicos de hardware devem ser

melhorados, no sentido de aumentar o desempenho do sistema.

O sistema de processamento de imagem de ovitrampa desenvolvido em Java pode ser
melhorado, principalmente, as técnicas de filtragem e contagem dos ovos. E previsto na
fase de teste, uma calibragdo no algoritmo desenvolvido para que os valores encontrados
da quantidade de ovos obtidos se aproxime ainda mais da contagem manual feita pelo

técnico do laboratério.

Apesar das medidas preventivas e do avan¢o da Tecnologia da Informacéo (TI), as
estratégias para o controle da dengue parecem insuficientes, pois no mundo milhares de
pessoas continuam sendo atingidas pela doenca. Entdo, torna-se necessario a continuidade

de desenvolvimento de projetos cientificos que atrelem tecnologias e, principalmente,
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educacdo da sociedade na prevencdo diaria e apoio das politicas publicas. Portanto, a
proposta do programa de contagem de ovos pretende melhorar as etapas deste projeto
SIGO-DENGUE no processo de automatizagdo das tecnicas de ovitrampas para rastreio
das areas endémicas para combater a propagacdo da dengue. A utilizacdo dos recursos
tecnoldgicos como ferramenta para gerar informacGes em habil, no sentido de apoio a

tomada de decisbes para evitar outras vitimas da doenca.
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6. CONCLUSAO

O tema desenvolvido nesta dissertagédo de mestrado teve como objetivo principal contribuir
para diminuicdo do foco do mosquito Aedes Aegypti na regido satélite do Gama-DF, como
também, contribuir para melhorar os servicos de vigilancia sanitaria da SSDF, fornecendo
ferramentas tecnoldgicas. Os dois programas, o primeiro SCSA-WEB e o segundo um
algoritmo de PDI, todos utilizando a tecnologia Java, serviram para agilizar o trabalho dos
agentes de saude auxiliando na deteccao do foco da dengue.

A construcdo do aplicativo SCSA-WEB foi bastante Gtil, pois o mesmo foi utilizado
como referéncia para realizar a contagem observada com os cliques do mouse para ser
comparado com a contagem automatica do programa de PDI em Java. O SCSA-WEB
possui recursos que sdo utilizados no cotidiano dos técnicos de salde, como preencher uma
ficha com as informacdes do codigo de endereco de instalacdo das ovitrampas, nimero da
palheta, nome da pessoa responsavel pela contagem, total de ovos e data. Esses campos
eram preenchidos manualmente com um l4pis ou caneta, com a automatizagao ficou mais
agil gerar esta ficha atraves da impressdo juntamente como resultado do total de ovos
obtidos.

Os testes paramétricos e nao-paramétricos utilizados para a validacdo do algoritmo de
PDI foram feitos, comprovando com os dois tipos de testes a eficacia e a utilidade do
programa. Foram utilizadas 50 amostras da Dival-Gama, as quais foram selecionadas pela
qualidade da imagem, o estado da palheta seca, o foco ajustado, o brilho e a luminosidade
melhores e por possuirem ovos nas palhetas. O presente programa desenvolvido tem
mostrado melhorias e agilidade na contagem automética dos ovos encontrados nas
palhetas. Os valores do padréo ouro foram utilizados como referéncia para comparacéo dos
resultados com os respectivos parametros de calibracdo. A realizacdo dos testes serviram
para mostrar a aceitacdo dos valores do total de ovos obtidos com o programa de PDI para

o valor total do padrdo ouro, comprovando desta forma a eficiente do algoritmo.

A utilizagdo do SIG 13Geo foi uma experiéncia bastante interessante devido a
diversidade de recursos acoplados que podem ser explorado ainda mais no SIGO-
DENGUE.
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Este trabalho, em geral, exigiu conhecimentos aprofundados de linguagem de
programacao orientada a objetos, no caso Java, PDI e conhecimentos avancados de BD e

geoprocessamento.
6.1 Trabalhos Correlatos e Futuros

Ja existem trabalhos publicados sobre 0 mesmo tema no Brasil, porém em estados
diferenciados utilizando de outros recursos. No estado do Parana (2005), Sdo Paulo —
UNICAMP (2003), os software utilizados conforme revisdo da literatura ArcGIS, MS-
Access, ArcView. No estado do Rio Grande do Norte ¢ utilizado a ferramenta healthmap
desenvolvido pela empresa google para georreferenciar os dados através de redes sociais
da dengue. Em Pernambuco é utilizado para processamento de imagens a linguagem de
programacao Delphi (SILVA, 2011). Este ultimo trabalho tem contribuido para o trabalho
desenvolvido no DF, a equipe de Pernambuco colaborou com as pesquisas no inicio do
projeto do SIGO-DENGUE fornecendo as imagens necessarias para testar os programas
desenvolvidos para realizar o PDI, como primeira versdo. Neste projeto atual para a
construcdo do SIG foi utilizado a ferramenta 13Geo que até o dado momento, ndo foi
utilizada em outros estados. Pode ser discutida outro programa para a construcao do SIG
como o GeoServer, dentre outros.

Este projeto continuard em desenvolvimento para testes e aplicabilidade dos programas
desenvolvidos. A plataforma web SIGO-DENGUE ja esta desenvolvida, local onde ficam
instalados SCSA-WEB e o0 13Geo para georreferenciamento. Devem ser analisadas as
regras de seguranga para acessar 0s programas criados e ainda a disponibilidade via rede
mundial de computadores na internet para publico internauta, ou se funcionard como uma
intranet.

O desenvolvimento do programa no ambiente Java proporciona uma migracdo para
qualquer plataforma de Sistema Operacional, melhorando a implementacdo do projeto e
futuras aplicagdes em dispositivos mdveis, agilizando assim, 0 acesso as informacges de
forma habil, trazendo praticidade e agilidade na contagem dos ovos do mosquito. E
prevista ainda a migracdo desses aplicativos para os dispositivos moveis (tablets,
handhelds, celulares).

Quanto a este programa de PDI deve ser investigado outros fatores de influencia na
alteracdo dos valores dos ovos encontrados com relacdo aos valores observados, tais como:

a luminosidade, a média de pixels para cada ovos, a altura e o foco da lente do
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microscopio, a envergadura da palheta, os ruidos encontrados na palheta (sujeiras de outros
insetos, poeira,...), 0 tempo de uso de cada palheta, e se a mesma se encontra seca ou
molhada para andlise. Esses fatores devem ser levados em consideracdo para um futuro

aperfeicoamento do programa PDI da contagem dos ovos do mosquito.
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INBRd Universidade de Brasilia Faculdade ung Gama ()

Oficio n° 005 POS/FGA Gama - DF, 09 de novembro de 2012

A DIVAL - Diretoria Vigilincia Ambiental
Assunto: Visita no Campus Gama

Senhora Diretora,

Venho por meio desta, solicitar-lhe que possas receber a estudante Marlete Maria da
Silva e o Prof. Gerardo Anténio Idrobo Pizo, ambos da Universidade de Brasilia (UnB),
Faculdade Gama (FGA), Programa de Pés-Graduagio em Engenharia Biomédica, para uma
visita no Campus do Gama para realizar a captura das imagens, testar o programa de contagem
dos ovos da Dengue e aproveitar para fazer uma filmagem curta de instalagio das ovitrampas,
bem como uma placa dos ovos da Dengue para efetuar simulagBes/testes para um novo
dispositivo a ser criado pelo grupo de eletronica, como um trabalho de estudo em conjunto com a
Secretaria da Sadde do Distrito Federal.

Fico a disposicio para qualquer outro esclarecimento (Cel.: 8114-2463 / Email:
Imbrasil@gmail.com).

IDENTIFICACAO DO ORGAO SOLICITANTE
Faculdade UnB Gama - FGA

CNPJ: 00038174/0001-43
Area Especial 01 — Setor Central - Gama-DF
CEP. 72.405-610

Na expectativa do acordo de vossa senhoria aguardo confirmagao da visita.

Respeitosamente,
0‘5@
W

X

Loourdes &H%@fﬂl

Profa. Lourdes Mattos Brasil
Coordenadora — Programa de P6s Graduacdo em Engenharia Biomédica
UnB Gama - FGA

UnB Gama - FGA Fone: (61) 3107-8209
Area Especial 1, Setor Central site: www.unbgama.eng.br/pgengclinica
Caixa Postal - 8114

Gama - DF - CEP: 72405610
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GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
SUBSECRETARIA DI VIGILANCIA A SAUDE &.9
DIRETORIA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

GERENCIA DE OPERAGAO DE CAMPO GDF
NUCLEO DE VIGILANCIA AMBIENTAL DE GAMA

bentat ot o mows OF

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins que a estudante Marlete M. da Silva do curso de
poés-graduagio em Mestrado em Engenharia Biomédica da Universidade de Brasilia,
matricula 110167368, esteve no Nucleo de Vigilancia Ambiental da cidade satélite do

Gama coletando imagens das palhetas utilizadas nas ovitrampas no periodo de
10/12/2012 a 30/07/2013

5¥ ,'s Tolentino
Biologd/Chefe
Nucleo de Vigilancia Ambiental do Gama
GEOC/DIVAL/SVS/SES

Giselle
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ESTUDO DA BASE DE DADOS E MODELO DE SEGURANCA
APLICADO AO SIG - SAPIO

Marlete M. da Silva, Lourdes M. Brasil', Georges D. Amvame Nze*

Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Biomédica — Faculdade Gama (FGA) — Universidade
de Brasilia (UnB) — Area Especial 2 Lote 14 Setor Central Gama — Cep 72405 — 610 — Brasilia —
DF — Brasil

profmarlett@gmail.com

Abstract: The present work aims to study the
correct application of a Geographic Information
System (GIS) Database with an Acquisition System
and Image Processing of Ovitraps (SAPIO)
platform, in the fight against Dengue Fever. The
paper explains the importance of data modeling used
for the construction of the Database (DB), the
quality of data collected from SAPIO’s ovitraps on
SAPIO and the application of safety rules for correct
data analysis under any web monitoring platform.
All data stored should be secure and provide up to
date statistical information to law enforcement.
Palavras-chaves: Dengue, Banco de Dados, SIG -
SAPIO e Ovitrampas.

Introducéo

No Brasil, a dengue por ser endémica, consiste em
uma das enfermidades de maior impacto na saude
publica. O surto da doenga concentra-se em um periodo
especifico, em que cerca de 70% dos casos ocorrem de
janeiro a maio e afeta mais de 100 milhdes de pessoas
por ano no mundo. E uma doenca infecciosa, febril
aguda e é causada por um virus da familia Flaviviridae.
No mundo foram identificados quatro tipos de dengue,
pois o virus causador da doenca possui quatro sorotipos:
DEN-1, DEN-2, DEN-3 e DEN-4. A transmissdo da
dengue é feita através da fémea do mosquito Aedes
Aegypti. Este é um mosquito doméstico, que vive dentro
ou nas proximidades das habitacdes, além da dengue,
pode transmitir a febre amarela [1].

O controle desta doenga, é bastante complexo e
multisetorial,  envolvem  eixos como:  salde,
infraestrutura das cidades, logistica de pessoas e
materiais, meio ambiente, educacdo, entre outros. Sendo
assim, gerando alto custo com despesas hospitalares,
medidas de prevencdo, vigilancia, controle de vetores e
mobilizacdo da populagdo. Nesse sentindo, faz-se
necessario explorar novas alternativas para auxiliar e
facilitar o controle da dengue.

Uma das alternativas é via a utilizacdo de recursos
tecnoldgicos importantes para facilitar a identificacdo
do foco da dengue com o auxilio de algoritmo para
processamento de imagens e georreferenciamento. O
projeto em andamento, o SIG — SAPIO [2] visa
disponibilizar os dados dos ovos do Aedes Aegypti
através de uma Base de Dados (BD) para serem

disponibilizados em uma plataforma de Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG) na web. Demonstrando
como o0s dados estardo organizados no BD para
posteriores utilizacdes.

O presente trabalho tem por contribuicio uma
melhora no tratamento dos dados, como a manipulacao
das informacbes geradas através do BD de forma
simples, concisa, bem como, integridade no
arquivamento dos dados coletados das ovitrampas,
reduzir a vulnerabilidade de seguranca dos dados
armazenados e, principalmente, agilidade para
identificacdo das areas de riscos do foco da dengue.
Dessa forma, a utilizagdo dos dados obtidos
incorporados em outro sistema sera de grande utilidade
para gerar informacGes sobre a doenca, juntamente com
o0 local do foco com o objetivo de fornecer suporte para
tomadas de decis0es.

Materiais e Métodos

Na primeira etapa dos métodos sera explicado o
projeto SIG — SAPIO. Na segunda etapa sera feita uma
andlise da implementacéo do BD trabalhado.

12 Etapa — Conforme mostra a Figura 1, o projeto
SIG-SAPIO [2] é iniciado com a segmentacdo da
imagem referente as ovitrampas.

INICIO

SEGMENTACAD DA
OVITRAMPA EM IMAGENS | <— m [3]
"
CONTAGEM DOS OVOS DAS .
OVITRAMPAS ALGORITMO EM MATLAE | o J&' [4]

W1
[ |MFDRTH;3(D DOE VALORES PARA BD J —
i MapServer [6]

=
——
Tl

FIn — -

i ]

Figura 1: Diagrama do Projeto SIG-SAPIO [3-7].
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A Ovitrampa é uma técnica de aprisionamento das
larvas do mosquito Aedes Aegypti em uma palheta de
madeira, contida em um balde com agua [8]. Apés a
coleta da palheta com os ovos do Aedes Aegypti € feita a
contagem dos ovos via algoritmo de sistema de
aquisicdo e processamento de imagens, desenvolvido
em Matlab [9] pela equipe de Processamento de
Imagens de Ovitrampas (PIO) [10], que integra o
projeto.

O algoritmo desenvolvido pelo PIO est4d sendo
convertido em outra linguagem de programacdo que
funcionara em qualquer plataforma de sistema
operacional, bem como a criagdo da interface gréafica e
integragdo dos dados com o SIG.

O BD criado foi alimentado com os registros
coletados das ovitrampas cedidos pela equipe da UFPE
e Aggeu Magalhaes (parceira no projeto SAPIO).

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)
utilizado para desenvolver o BD é 0 MySQL, que possui
excelente desempenho e estabilidade, facilidade de uso
e possui varias versdes para plataformas de sistemas
operacionais [11]. Para a criacdo do SIG sdo utilizados
os software Google Charts e Mapserver. O Mapserver
permite a identificacdo dos locais de foco da dengue e
por se tratar de um sistema de cartografia poderoso,
proporciona dados com vetores dindmicos e de alta
qualidade, e 0 Google Charts possibilita a criagdo de
graficos estatisticos dindmicos e legendados. Os
software utilizados para o desenvolvimento deste
projeto sdo programas livres e de codigo aberto, sendo
possivel as suas utilizagbes de forma gratuita,
viabilizando o desenvolvimento do projeto.

O Geoprocessamento auxiliard na visualizacdo e
analise espacial oferecida por mapas digitais,
permitindo a localizagdo do foco da dengue. Isto
facilitard o planejamento e a avaliacdo das acOes de
controle. O SIG possibilitara, além das analises
epidemioldgicas classicas, analises espaciais, tais como,
a influéncia da distancia entre os casos, visualiza¢do dos
locais através dos mapas, dentre outros parametros [12].

E, na ultima fase da Figura 1, tem-se 0 usuario
final, que representa os individuos do setor de saude
responsaveis pela tomada de decisGes que utilizardo o
SIG-SAPIO.

22 Etapa — Nesta etapa ¢ feita uma analise dos dados
coletados das ovitrampas. Os dados tém como principal
caracteristica a reprodutividade dos valores da coleta.
Conforme Figura 2, o estudo inicia com a coleta dos
ovos retirados das ovitrampas para armazenamento da
quantidade de ovos.

Apo6s o estudo da quantidade de ovos retirados das
ovitrampas é feita a modelagem de dados, ou seja, todas
as informacOes relevantes que sdo implementadas no
BD de uma forma concisa e coerente.

O refinamento dos dados, na Figura 2, é realizado
para a verificacgdo do Diagrama Entidade e
Relacionamento (DER) com relacdo a situacdo real dos
dados coletados pelo agente de salde. Nesta fase se
ocorrer algum fato novo, é possivel alterar campos ou
mesmo acrescentar mais informacdes, que a equipe do
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projeto julgar necessarias antes de prosseguir para a
préxima fase. A integridade dos dados é uma analise das
tabelas e dos campos utilizados para armazenamento
das informacfes. Os dados sdo encapsulados de uma
forma segura, simples e de fécil entendimento para

serem utilizados em consultas e acessivel para o0s
usudrios finais.
Estudo da coleta dos Modelagem
ovos retirados das > de Dados
ovitramnas i
Refinamento dos
Dadns
N % %
/T\ N % Integridade dos
N Dados
Vv

“ < | Disponibilizagéo para uso

Figura 2: Diagrama da Anélise do BD no SAPIO.

Outra andlise a ser considerada no SAPIO € a da
seguranca das informacdes e a integridade dos dados. A
primeira refere-se & protegdo dos dados contra
revelacdo, alteragdo ou destruicdo ndo autorizada,
enquanto a integridade a exatiddo ou validade desses
dados. No caso da integridade dos dados, o foco esta em
restringir 0 acesso a Usuarios internos como externos, ou
seja, garantir que os critérios de permissdo de acesso
sejam plenamente respeitados segundo o que foi
programado pelo Administrador de Banco de Dados
(ABD) [13].

Pedido de acesso .
Procedimento

interno Controle Acesso | ™ Senhas do DI?A_,
l agente e usuéario
SIG-SAPIO l I
AcCesso externo (Plataforma Web)
nao autorizado W
_— s
Servidor
MvSOL

Figura 3: Seguranca do BD.

Na Figura 3 é ilustrado o sistema de autenticacdo do
MySQL que implementa dois estagios: 1° verifica se o
usuario pode conectar ao BD e 0 2° verifica se 0 usuério
tem privilégios para realizar operagdes. O usuério
comum cabe considerar 0s agentes, pois ndo necessitam
acessar o BD para altera-lo, principalmente a tabela user
(tabela interna de configuracdo do MySQL), onde estdo
armazenadas as senhas dos usuarios. E possivel permitir
0 acesso de um determinado usuario para algumas
maquinas especificas, bloqueando seu acesso de outros
hosts que podem n&o ser confidveis. Os comandos grant
e revoke sdo utilizados para restricbes de acesso as
informagdes no BD. Exemplificando: DBA -
administrador do banco Ovitrampa, usuério - agente de
salde, responsavel pela alimentacdo das tabelas e
usudrio final acessard o BD para pesquisas [11].
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A implementacdo de um firewall no servidor de
acesso bloqueia usuérios ndo autorizados que procuram
acesso externo. Dessa forma, a porta de acesso sera
fechada para conexdes externas.

As principais propriedades que, atualmente,
orientam a andlise, o planejamento e a implementacéo
da seguranca para um determinado grupo de
informacBes que se deseja proteger sdo: 1 -
Confidencialidade — as informagdes s6 podem ser
acessadas por pessoas autorizadas pelo seu proprietério;
2 - |Integridade — as caracteristicas originais da
informagdo, estabelecidas pelo seu proprietario, devem
ser mantidas; 3 - Disponibilidade — a informagdo deve
estar sempre disponivel para os usuarios autorizados
pelo proprietéario da informacéo [14].

Resumindo, o modelo de seguranca pode ser
expresso conforme Figura 4:

1 - Confidencialidade

ECH I
Z '\
_— %

| AcenTE | [ usuAriO |

SIG
SAPIO

. 3 - Disponibilidade
2 - Integridade P

Figura 4: Modelo de Seguranca dos dados coletados.
Discussdo e Conclusao

E importante que os valores gerados pelo algoritmo
sejam integros, ou seja, corretos, antes de serem
importados para o MySQL, dai a importancia deste
trabalho e detalhamento na construgdo do BD a fim de
trabalhar com gréaficos e dados estatisticos, como um
dos recursos no auxilio a pesquisas. O BD das
informacdes  Georeferenciadas ainda esta em
desenvolvimento. Uma estrutura de administracdo e
procedimentos para manutencdo do SIG-SAPIO devera
ser implementada, assim como rotinas de backups
periddicos. Deve ser considerada a avaliacdo da
aplicabilidade do sistema, juntamente com oS recursos
humanos que o utilizaréo visando melhorias para o setor
de salde.

Apesar das medidas preventivas e do avango da
Tecnologia da Informacgdo (TI), as estratégias para o
controle da dengue parecem insuficientes, pois no
mundo milhares de pessoas continuam sendo atingidas
pela doenga. Entdo, torna-se necessario a continuidade
de desenvolvimento de projetos cientificos que atrelem
tecnologias e, principalmente, educacio da sociedade na
prevencdo diaria e apoio das politicas publicas.
Portanto, a proposta do estudo de BD aplicado ao SIG-
SAPIO pretende melhorar as etapas deste projeto no
processo de automatizacdo das técnicas de ovitrampas
para rastreio da propagac¢do do mosquito no combate ao
foco da dengue, utilizando de recursos tecnoldgicos
para gerar informagdes em tempo real, no sentido de

apoio a tomada de decisGes em tempo habil para evitar
1415-451X, Vol. 8 — Fasciculo 3 — P. 38-44. 2005.
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outras vitimas da doenca.

Agradecimentos

Os autores deste trabalho agradecem a Fundacdo
Aggeu Magalhdes  (CPgAM), Fiocruz  em
Recife/Pernambuco e UFPE pelo apoio de dados para
alimentar o BD, Centro Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPg), a Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP) e a equipe do Sistema de
Aquisicdo e Processamento de Imagens de Ovitrampas
(SAPIO) pelo aporte financeiro de equipamentos e
bolsas de pesquisas.

Referéncias

[1] Brasil. Ministério da Sadde (2011), “Tudo sobre a dengue”.
Disponivel em http://www.combateadengue.com.br . Acesso em
22 abr 2012.

[2] Amvame Nze G. D.; B. S. Janior Antonio, Souza Josiane S. A. de;
Brasil Lourdes M. I; Rodrigues Marco A. B (2011). “Sistema
WEB para Monitoragéo e Analise de Proliferagdo do Aedes”. In
Pan American Health Care Exchanges — Pahce. Conference,
Workshops and Exhibits. Conferencia, talleres y exhibiciones.
Cooperacion / enlaces.

[3] http://www.pragas.com.br/noticias/destaques/mosquito_mira.php.
Acesso em 28 agosto 2012.

[4] http://arojunior.wordpress.com/2011/11/17/apostilas-matlab/.
Acesso em 28 agosto 2012.

[5] http://logointheworld.com/mysgl-logo/mysqgl-logo/. Acesso em 28
agosto 2012.

[6] http://mapserver.org. Acesso em 28 agosto 2012.
[7] http://geomaticanews.blogspot.com.br. Acesso em 28 agosto 2012.

[8] Bonat, W. H. et al (2009) “Investigando Fatores Associados a
Contagens de ovos de Aedes Aegypti Coletados em ovitrampas
em Recife/PE”, Rev. Bras. Biom. Sao Paulo, v.27, n.4, p.519-537.

[9] Matsumoto, E. Y. (2001) “Matlab 6 - Fundamentos de
Programagado”, Editora Erica Ltda, S&o Paulo, 1° edicéo.

[10] Elpidio, G.G. F.; Costa L.F.R.; Pucci L. G.; Andrade M. M.;
Costa E.A; Soares, F. A.; Brasil, L.M. (2010) “Automatic
Identification of Aedes Aegypti Eggs Deposited in Ovitraps
Slides Using Image Processing Techniques”, Congresso
Brasileiro de Engenharia Biomédica ISSN 2179-3220, p. 635-
638.

[11] Manzano, Jose Augusto N.G. (2010) “MySQL 5.1 Interativo —
Guia Basico de Orientagdo e Desenvolvimento”, Revisada e
atualizada, Editora Erica, 3° edigao.

[12] Carvalho, M. S.; Pina, M. F.; Santos, S. M. (ORG) (2000).
Conceitos basicos de sistemas de informagdo geogréafica e
cartografia aplicados a satde. Editora: Organizagéo Panamericana
da Salde — Representacdo Brasil, Ministério da Satde.

[13] DATE, C.J (2000). Introducéo a Sistemas de Bancos de Dados.
Rio de Janeiro- RJ. Editora Campus.

[14] LAUREANO, Marcos A. P.; Moraes, Paulo E. S.. Seguranga
como estratégia de gestdo da informacdo. Revista Economia &
Tecnologia - ISSN



ANEXO IV — Artigos aceitos no PAHCE 2013

Artigo Completo Pan American Health Care Extended
(PAHCE) 2013

105



%B

2013 PAN AMERICAN HEALTH CARE EXCHANGES — PAHCE. CONFERENCE, WORKSHOPS, AND EXHIBITS. COOPERATION LINKAGES.
INTERCAMBIOS DE CUIDADO MEDICO PANAMERICANOS. CONFERENCIA, TALLERES Y EXHIBICIONES. COOPERACION/ENLACES.

Low Cost Technology Used Against Dengue Disease
Tecnologias de Baixo Custo Utilizadas Contra a Dengue

D. Pereira, G. A. I. Pizo, L. M. Brasil, G. D. Amvame-Nze, C. J. Miosso, M. M. da Silva

Universidade de Brasilia (UnB), Brasilia, Brasil.
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Abstract — Dengue disease has always been a
worldwide concern, being a viral disease
transmitted by Aedes aegypti vector agent
contaminated with the Dengue virus. Being
extremely tough to eradicate the mosquito, should
be implemented prevention and control actions.
Low cost monitoring methods has been a goal of
many research groups in different countries. This
present work proposes a low cost monitoring
method using some features available through open
source software and tablets devices, among these the
Android operating system. Using these features has
been developed an automated tool for analyzing,
pallets containing a sample of a potential agent
vector Aedes aegypti focus. The purposed process
first step consists into processing the sample raw
image data using an Android OS 2.2 based software
embedded on a tablet device and adding GPS
positioning data. As second step, this information is
sent through internet web services to a remote
computer for an accurate image processing intended
to match vector’s eggs images pattern. Thus, the
main contribution of this work is to bring an
efficient, low cost, and technology based health
service targeting the prevention and monitoring of
Dengue disease. Although tablets usability, they
have known compatibility issues with other mobile
devices, such as camera devices and memory sticks.
Regarding this, into the present work also has been
developed a methodology that allows
interconnecting such diversity of incompatible
external video devices, enabling to glimpse the
possibility to connect any device needed to fulfill the
whole process.

Keywords — Aedes-Aegypti, Androide, Linux,
Automation, Tablets.
Resumo — A Dengue sempre foi motivo de

preocupacao internacional, sendo uma doenca viral
transmitida através do agente vetor Aedes Aegypti
contaminado com o virus. Sendo extremamente
complicado erradicar o mosquito, € trivial pensar
em medidas de prevengdo, implementacdo e
medidas de controle. Métodos de monitoracdo de
baixo custo é objetivo de muitos grupos de pesquisas
de diversos paises. Sendo assim, o objetivo principal
deste trabalho é promover uma alternativa a atual
forma de monitoramento que requer mao de obra
cara e especializada de potenciais focos de vetores
da doenca. Para este fim, serdo utilizadas as
vantagens de sistemas e dispositivos Open Source,
sendo utilizado principalmente o  sistema
operacional Android. Através dessa ferramenta sera
automatizado o processo para analise e contagem de
ovos em paletas contendo uma amostra de um
potencial foco do agente vetor Aedes Aegypti. As

informagdes  obtidas desse  sistema  serdo
posteriormente processadas por um software
desenvolvido para o sistema Android 2.2 ou
superior que cruzard dados do GPS, e entdo
enviado, com uso da internet, para um computador
com servidor WEB para entdo ser analisadas com
técnicas de processamento de imagens. Sendo assim,
0 objetivo principal deste trabalho é trazer a
populacdo servicos de base tecnolédgica, na area de
saude, educacdo e sustentabilidade visando assim a
prevencao e monitoragdo da proliferacdo da dengue,
ajudando a automatizar o processo de contagem
utilizando dispositivos moveis como tablets, que
oferecem grandes vantagens. Eles sdo extremamente
praticos e mdveis e pode registrar dados com
facilidade. No entanto, a grande desvantagem dos
tablets sdo o reconhecimento e compatibilidade de
dispositivos externos. Com a intencdo de transpor
esse obsticulo, este trabalho desenvolveu uma
metodologia que permitiu interconectar dispositivos
de video externos, permitindo vislumbrar a real
possibilidade de conectar e adaptar qualquer tipo
de dispositivos que se necessite para automatizar
processos. Essa tecnologia permitird baixar os
custos assim como também atualizar sistemas de
hardware antigos para a tecnologia de hoje, tablets,
celulares entre outros.

Palavras Chaves — Aedes-Aegypti, Androide, Linux,
Automatizacéo, Tablets.

l. INTRODUCAO

O presente trabalho ¢é fruto da preocupagio
crescente por parte da comunidade académica de
alunos e professores da UnB acerca de um grande
problema técnico-social muito presente na vida
dos Brasileiros. Trata-se da complexidade técnica
em fazer uma andlise de uma amostra que pode
ser potencial fonte de agentes vetores de doengas
que sdo a principal causa de dbito em muitos
paises de clima tropical. Dentre essas doengas,
pode-se citar a dengue, maldria e chagas, sendo as
aqui citadas as mais conhecidas.

Na andlise estatistica do crescimento da
populacdo de Aedes aegypti no Distrito Federal,
realizada pelo Centro de Salde DF, estdo sendo
usadas ovitrampas, que sdo armadilhas especiais
para coleta dos ovos do mosquito [10]. A
ovitrampa consiste em um pequeno balde de
pléastico preto, com &gua, duas palhetas de eucatex
e larvicida biolégico (Bti-G). Cada ovitrampa
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pode coletar mais de 1.000 ovos, portanto elas
também contribuem para a redugdo da populagao
do mosquito. Trés vezes por semana, as palhetas
sdo substituidas por agentes de saide e levadas
para um laboratério de contagem de ovos. Um
grande inconveniente desta técnica esta
relacionado ao levantamento estatistico dos ovos
do mosquito Aedes aegypti, existentes nas
palhetas das ovitrampas. Este processo € realizado
de forma manual por um técnico treinado, que
realiza a contagem dos ovos do mosquito (um a
um) através de uma lupa ou microscépio, sendo
assim um processo desgastante e estressante para
o profissional. Apesar de envolver profissionais
especializados na area, o método de andlise
apresenta um erro significativo agregado a
contagem, pois estd sendo realizado por seres
humanos. Além disto, o processo de contagem
manual é feito de forma muito lenta, levando ao
acumulo das palhetas, e consequentemente,
depois de um tempo, 0s ovos passam a se
desprender e as palhetas comegam a ser invadidas
por micro-organismos, afetando a posterior
contagem.

O grupo de pesquisa do Laboratério de
Informatica em Salde (LIS) e do Laboratério de
Instrumentacdo e Processamento de Imagens e
Sinais (LIPIS), pertencentes aos Laboratérios de
Engenharia e Inovacdo (LEI), situados na
Faculdade UnB Gama (FGA) Campus Gama do
Distrito Federal percebe a possibilidade de
automatizar o processo de contagem de ovos
utilizando  dispositivos de tecnologia da
informacdo e processamento de imagens, para que
qualquer pessoa na area da salde utilize de forma
simples e préatica. Este trabalho faz parte de um
projeto maior envergadura que envolve o
desenvolvimento da implantacdo do Sistema de
Informacdo Geografica e Processamento de
Imagem de Ovitrampas da Dengue (SIGPIO), que
permitira criar para 2013 um banco de dados
contendo informagGes graficas e informagoes
descritivas quantitativas e qualitativas sobre
proliferacdo da Dengue no distrito Federal,
sistema que sera utilizado pela secretaria de saude
como referencia para tomar politicas e agdes na
eliminacdo do dengue. Através da aplicacdo
desenvolvida para dispositivos moveis, serd
permitido potencializar o numero de ferramentas
de trabalho assim como agilizar os servigos de
monitoramento ou acompanhamento em tempo
Real da proliferacdo via Sistema de Informacgdo
Geogréfica (SIG). Este trabalho reunird entdo as
Tecnologias da Informagdo e das ComunicacBes
(TIC) e as de Processamento de Imagens (PID)
que permitam aportar uma inclusdo digital para
todo o processo que é realizado para
monitoramento da dengue.

1. MARCO TEORICO

A. Conceitos basicos sobre o nlcleo do sistema
linux
De acordo com Tyler e Verduzco [1], toda
arquitetura que se comporta de maneira
semelhante a um computador podemos incluir os
proprios Desktops, Tablets, Smartphones, Hand-
helds, Notebooks, precisa de um conjunto basico
de programas para funcionarem adequadamente
chamado de sistema operacional. No entanto,
existe uma peca chave para que o sistema
funcione denominada como nucleo. O nucleo é
responsavel por certas funcbes e procedimentos
essenciais para a manutencdo do computador. E o
nacleo que permite que os programas periféricos
do sistema operacional consigam funcionar, pois
para que um software ou um hardware funcione, é
0 nucleo que deve fornecer a informacéo para que
0 mesmo consiga trabalhar plenamente. Como um
todo, o sistema operacional precisa cumprir duas
funcBes basicas de acordo com Bovet e Cesaty
[2].
1. Interagir com o hardware fornecendo todos 0s
elementos programaveis de baixo nivel.
2. Manter um ambiente de execucdo para que as
aplicagcdes funcionem no sistema e manter o
contato entre 0 usuario e a maquina.

Quando um programa ou um dispositivo quer
fazer uso de um recurso de hardware, ele precisa
recorrer ao nucleo o nicleo avalia a recorréncia, e
se apropriado, permite a interacdo entre o0s
dispositivos.

B. Arquitetura do nicleo

A maioria dos sistemas Unix [1], sdo monoliticos,
ou seja, cada fragmento do nlcleo estd integrado a
todo o restante do ndcleo executando assim no
“modo nucleo” (Kernel Mode) [3] em auxilio ao
processo que estd em andamento. No entanto,
existem sistemas operacionais ‘“micronucleo”,
gue demanda muito poucos procedimentos
oriundos do ndcleo como um todo. Desses
poucos, pode-se incluir alguns procedimentos de
sincronizacdo, scheduler, e um comunicador de
processos [4], [7], [9]. A desvantagem de um
sistema micronlcleo em relagdo aos monoliticos
reside no fato de eles geralmente serem bem mais
lentos. No entanto, esses sistemas fazem melhor
uso do acesso aleatério de memoria (mais
conhecida como memoria RAM). Para que o
sistema Linux possua as vantagens de um sistema
microndcleo sem, no entanto, ser um sistema
assim, seu ndcleo apresenta a ideia de médulos.
De acordo com a definicdo de Bovet e Cesaty [2]:
“Um modulo é um arquivo de um objeto no qual
seu codigo pode ser interligado ao ndcleo no
tempo em questdo um cddigo de um objeto
geralmente consiste em um conjunto de funcbes
que implementam um arquivo do sistema, um
dispositivo, e assim por diante”. Essa vantagem ¢
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usada no presente trabalho, jA que é possivel
atribuir processos ao sistema através do uso do
terminal. Essa ferramenta permitird ao sistema
Android executar o driver necessario para que
sejam recebidas as imagens da camera, ja que a
grande vantagem do sistema de médulos, ainda de
acordo com [2], reside no fato deles serem

independente da plataforma e da arquitetura.
I11. PROCESSO EXPERIMENTAL

De acordo ao anterior, foi possivel dar inicio
ao trabalho de captura de imagens de palhetas
contendo amostras de focos do vetor Aedes
Aegypti através de dispositivos mdveis. Para tal
fim, conforme [9] propés as ferramentas
necessarias para dar inicio a primeira etapa do
trabalho, que consiste na ligacdo de uma camera
de alta resolugdo em um notebook, ja portador do
software de processamento de imagens necessario
para realizacdo da contagem dos ovos. Devido aos
resultados positivos e necessidades de atualizar
esses sistemas para dispositivos como tablet,
celulares entre outros a seguir se apresenta as
etapas de otimizacéo.

A. Aquisicao de imagens através de um PC

Para comparar o funcionamento da cémera
trabalhando com PC comuns em comparagdo com
dispositivos moveis, nesta etapa, foi montado um
sistema de captacdo das imagens das palhetas e
entdo armazenadas em um notebook de maneira
bem sucedida. Para realizacdo desta tarefa, foram
utilizadas as seguintes ferramentas, separadas em
Hardware de Aquisicdo e Software de Aquisicéo,
ainda de acordo com o trabalho de [5], no entanto
adaptado ao uso de notebooks.

Hardware de aquisicdo: Braco de apoio para
manipulagdo fisica da camera, camera de alta
resolucéo, palheta contendo a amostra, notebook
equipado com o software da caAmera e um Tablet
Samsung Galaxy 10.1 polegadas (Modelo GT-
P7510).

Software de aquisicdo: O sistema montado é
acionado por meio de um software que reside em
um computador. O computador entdo recebe as
imagens do sistema para que seja possivel uma
contagem assistida. Pode-se observar o sistema
em funcionamento na Fig. 1.

-

Fig. 1. Sistema de captacéo de imagens.

B. Aquisicdo de imagens através de um
dispositivo movel

A utilizacdo de tablets e smartphones para
realizacdo desta tarefa traz grandes vantagens.
Dentre elas a facilidade em se utilizar esses
sistemas, o fato de serem de facil transporte e
facil acessibilidade, a grande variedade de
software que eles suportam, e principalmente a
possibilidade de aplicativos que se pode
desenvolver para sistemas Android. Outra grande
vantagem reside no fato desses dispositivos
conterem com um sistema de GPS, sendo possivel
cruzar os dados obtidos com dados através deste
sistema. Como ja citado, sdo poucas as cameras
compativeis com o sistema operacional Android,
sendo a maioria das cameras encontradas
compativeis somente com o0s  sistemas
operacionais Linux e Windows.

Normalmente, quando conectada a camera no
dispositivo portador do sistema Android, ele
reconhece como dispositivo desconhecido, pelo
fato de o seu nlcleo ndo reconhecer a mensagem
enviada pela camera, logo ndo retornando a
peticdo de execucdo/instalacdo. O fato de o
sistema Android ter como base o ndcleo Linux
permite vislumbrar a possibilidade de fazer
alteracbes no terminal ou de encontrar/fazer um
aplicativo que consiga interconectar a cAmera ao
sistema. Fazendo com que o nlcleo responda a
solicitacdo de execucdo e consiga reproduzir as
imagens da cdmera externa. Existe um driver,
cujo nome é Video4Linux, que permite modificar
arquitetura do nucleo do sistema Linux (Fig. 2)
gue é previamente instalado no computador de
forma que ele consiga executar a cAmera e receber
suas imagens. Uma breve explanacdo de como
isso ocorre esta contida na imagem a seguir,
disponivel em [3].

Itiobject

A

ItizioObject

‘ Iti:functor:parameters ‘ |Iti::status ‘

params

Iti:functor

lti:frameGrabber

Fig. 2. Diagrama de funcionamento do driver Video4Linux

Um grande grupo de desenvolvedores conseguiu
dar inicio a um projeto que faria uma modificacao
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semelhante no ndcleo do sistema operacional
Android. O procedimento para executar este
projeto no tablet usado nesta fase da pesquisa
(Samsung Galaxy GT-P7510) estd contido na
subsecdo a seguir.

Fig. 3. icone do aplicativo Odin.
1. Ferramentas Computacionais. Primeiro, deve-
se fazer download do Odin v1.82 (ou posterior),
aplicativo fornecido pela Samsung (Fig. 3). O
aplicativo Odin é necessario para execugdo dos
passos posteriores. Logo a seguir, deve-se fazer
download de um arquivo no formato zip chamado
ClockWorkMode Recovery (CWM) aplicativo
desenvolvido pelo maior grupo de hackers do
sistema Android, o XDA Developers. Esse
arquivo pode ser encontrado em [6].
2. Instalando as Ferramentas Adquiridas.
Finalmente, ja no tablet, o usuério deve ir em
Definigbes > Defini¢cbes de desenvolvedores e
acionar o “Modo depurador”. Conecta-se entdo o
tablet no computador e abre-se o Odin v1.82.
Clica-se no icone “PDA” ¢ seleciona-se 0 arquivo
com o0 CMD em formato zip. Certificar de que a
imagem que aparece no computador seja
semelhante a Fig. 4:

Android+SLP

-

Fig. 4. Janela do aplicativo Odin v1.82 que deve aparecer ao
se instalar o CWM no Samsung Galaxy GT-P7510.

3. Executando corretamente estes passos, 0
sistema instalara 0 CWM no tablet. Para ter
certeza de que o CWM foi instalado corretamente,
deve-se desligar o tablet, e a seguir liga-lo
segurando os botdes Power e volume (juntos). A
imagem que deve aparecer deve ser a igual Fig. 5.

Fig. 5. llustragéo do Samsung Galaxy sendo ligado no modo
Recovery.

4. Selecionar entdo a imagem a esquerda
(utilizando o botdo volume -), e apertar o botdo
volume+. A tela deve ser semelhante a
apresentada na Fig. 6.

ClockworkMod Recovery v2.5.0.1

- reboot system now

Fig. 6. llustragdo de como deve ser a tela do CWM em um
Tablet Samsung.

5. Posteriormente, deve-se entdo apertar na opcao
“Power Off” para desligar o tablet ¢ liga-lo a
seguir. Finalmente, deve-se fazer download do
aplicativo chamado “External Webcam Test”,
encontrado em [7][8]. Esse aplicativo é a
adaptacdo do driver Video4Linux para sistema
Android. A seguir, ligar o tablet no CWM, da
forma ja exposta e ir a opgdo “install zip from
sdcard”. A instalagdo deste aplicativo desinstala a
camera do tablet. Para reinstala-la, deve-se
restaurar as configuracdes do fabricante e isso
formata o tablet, sendo necessario fazer um
backup das informacBes com antecedéncia. Por
Gltimo, utiliza-se um adaptador para entrada USB
no tablet e ligar a Webcam diretamente no
mesmo. Para executar a cAmera agora, basta que o
usudrio utilize o aplicativo de captagdo de
imagens de cadmera da preferéncia do usuario em
nosso caso, foi utilizado o aplicativo padrédo da
versdo Android da Samsung.

IV. REsuLTADOS

A instalacdo da adaptagdo do driver video4linux
no Samsung Galaxy GT-P7510 10.1° foi um
sucesso, ja que reproduz com clareza a imagem
enviada pelo microscépio de alta resolucdo.
Algumas imagens seguem para ilustrar melhor o
resultado Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9 e Fig. 10.

Fig. 7. Foto de uma ovitrampa com uma palheta.
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Microscopio
Digital

Paleta de
Ovos

Fig. 8. Montagem do sistema de digitalizagdo de imagens
hardware + software.

Fig. 9. Foto da palheta utilizada para a oviposi¢éo, com zoom
em uma pequena regido para melhor observacéo dos ovos.

Fig. 10. Imagem dos ovos do mosquito capturas pelo
microscopio e visualizada pelo tablet.

No momento que a imagem € capturada, o
software necessario para 0 processamento de
imagens e contagem dos ovos cruzaré os dados da
imagem com os dados do GPS, promovendo
assim o resultado esperado. Logo, pode-se obter
0s mesmos resultados adaptando-se o dispositivo
proposto para Hand-Helds, aumentando-se assim
a acessibilidade aos resultados e aproximando
ainda mais esse dispositivo de uma pessoa que
ndo possua a técnica necessaria para a verificacdo
tradicional, diminuindo bastante o custo do fator
mao de obra. Outro fato importante é o fato de

qualquer dispositivo com sistema Android -
celulares inclusive — podem ter acesso a essas
imagens.

V. DISCUSSAO

O sistema foi construido baseado em uma
pesquisa de campo efetuada em aproximadamente
3 meses. As informacdes foram concedidas pelos
profissionais e responsaveis pelo trabalho de
vigilancia da secretaria de satde do DF.

V1. ConcLusAo

Através do experimento, pode-se perceber que o
Sistema Android® possui a mesma estrutura do
nacleo do Linux possibilitando conexao via USB
de dispositivos como microscépios digitais,
mesmo que este ndo seja originalmente
compativel com o sistema. A ideia para um futuro
€ executar um software  desenvolvido
especificamente para processar as imagens de
forma que realize a contagem dos ovos presentes
na amostra, uma vez recebida a imagem da
camera. O resultado obtido nessa pesquisa ndo se
restringira em nenhum momento a monitoracao
do vetor do dengue Aedes Aegypti. Esse foi
simplesmente o primeiro passo. Posteriormente o
projeto sera adaptado para que funcione da
maneira mais abrangente possivel no sentido de
poder analisar amostras de potenciais de focos de
malaria, chagas entre outros. A grande maioria
dos vetores que precisam de um lugar fixo para
crescer poderd ser monitorada através deste
dispositivo.
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Abstract — Dengue fever is endemic in Asia, the
Americas, East of the Mediterranean and Western
Pacific. It is one of the highest impacts on health
diseases, affecting more than 100 million people per
year worldwide, according to the World Health
Organization (WHO). One of the most useful
methods  for  detection, proliferation and
surveillance of arthropods is the use of ovitraps
which are special traps constructed for the
collection of mosquito eggs. These eggs count are
usually performed manually and not by software in
local government health agencies. The present study
aims to show a semi-automatic count system
algorithm developed in Java for the total counting
of Aedes Aegypti eggs. The image processing
algorithm for construction of the algorithm in Java.
The results obtaided, so have been good, in the
requirement of the construction system to use by the
laboratory technic. The use system provide
security and speed of data obtained through of total
count of mosquito eggs so as to avoid commonplace
errors as in counting done manually.

Keywords — Dengue, ovitraps, Java.

Resumo — A dengue é endémica na Asia, nas
Américas, no oriente do Mediterraneo e no Pacifico
ocidental. E uma das enfermidades de maior
impacto na saude, afetando mais de 100 milhdes de
pessoas por ano no mundo, conforme a Organizagéo
Mundial de Saide (OMS). Um dos métodos mais
Uteis para a detecgdo e vigilancia do artrépode é a
utilizacdo de ovitrampas que sdo armadilhas
especiais para coleta de ovos da fémea do mosquito.
Esta contagem é geralmente realizada de uma forma
manual e ndo automatica. O presente trabalho visa
apresentar um sistema de contagem semi-
automatica  desenvolvido na linguagem de
programacdo Java para 0 processamento de
imagem de ovitrampas para a contagem total de
ovos do Aedes Aegypti. Os resultados obtidos até o
momento foram bons no quesito da construcédo do
sistema para uso técnico do laboratério. O uso do
sistema proporcionara seguranca e agilidade dos
dados obtidos através da contagem total dos ovos do
mosquito afim de evitar erros corrigueiros como
ocorre na contagem realizada manualmente.

Palavras Chaves — Dengue, ovitrampas, Java.

I. INTRODUCAO

A dengue é uma doenca infecciosa, febril
aguda e é causada por um virus da familia
Flaviviridae. No mundo foram identificados
quatro tipos de dengue, pois o virus causador da
doenca possui quatro sorotipos: DEN-1, DEN-2,
DEN-3 e DEN-4 [1].

A transmissdo da dengue é feita através da
fémea do mosquito Aedes Aegypti. Este é um
mosquito doméstico, que vive dentro ou nas
proximidades das habitacBes, apresentando
caracteristicas morfoldgicas especificas: preto
com listras brancas no corpo, com dimensfes
menores que um pernilongo comum, pica durante
0 dia e desenvolve-se em &gua parada e limpa.
Este, além da dengue, pode transmitir a febre
amarela [1].

Salienta-se que a distribuicdo global da
dengue é compardvel a da maléria, sendo uma
populagdo estimada em 2,5 bilhdes de pessoas
gue moram em areas de risco em potencial da
dengue. A doenca atinge de 50 a 100 milhdes de
pessoas anualmente, incluindo 250 a 500 mil
casos de Febre Hemorragica por Dengue (FHD):
uma manifestacdo grave da dengue e 24 mil
mortes. Nas Ultimas décadas, tem ocorrido uma
mortalidade significativa, principalmente na
populacdo infantil. A taxa de casos fatais na
maioria dos paises é de 5% [2].

A dengue é hoje a mais importante arbovirose
que afeta o homem e constitui-se em sério
problema de salde publica no mundo,
especialmente nos paises tropicais, onde as
condicbes do meio ambiente favorecem o
desenvolvimento e a proliferacio do Aedes
Aegypti [2].

O controle desta doenca, tipicamente urbana,
é bastante complexo e multisetorial, envolvem
eixos como: saude, infraestrutura das cidades,
logistica de pessoas e materiais, meio ambiente,
educacdo, entre outros. Sendo assim, gerando alto
custo com despesas hospitalares, medidas de
prevencdo, vigilancia, controle de vetores e
mobiliza¢do da populacéo.

Nesse sentido, faz-se necessério explorar
novas alternativas para auxiliar e facilitar o
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controle da dengue. O wuso de recursos
tecnolégicos sdo importantes para agilizar a
contagem dos ovos do mosquito, gerar relatdrios
especificos bem como, referenciar os dados
coletados em disponibiliza-los em forma de mapa
e gréficos via web, por exemplo.

No Brasil, os trabalhos desenvolvidos para
aplicacdo de processamento de imagens em

ovitrampas  utilizam de  linguagem de
programacdo estruturada como Delphi da
Borland, no “Sistema de digitalizagdo de

palhetas” [3] e outros utilizam a linguagem de
programagio “C” e Matlab [4], além disso,
muitos técnicos da salde fazem uso da contagem
manual com uso de microscépio ou lupa em
laboratorios. O Sistema de Apoio Unificado para
a Deteccdo e Acompanhamento em Vigilancia
Epidemiolégica - Dengue (SAUDAVEL -
Dengue), juntamente com o programa de Sistema
de Monitoramento e Controle Populacional do
Vetor da Dengue (SMCP-Aedes) inclui coleta
continua de ovos com ovitrampas e contagem
semiautomatica dos ovos Sistema de Contagem
Assistida pelo Computador (SCAC) [5].

O uso de recursos tecnolégicos sdo
importantes para agilizar a identificacdo do foco
da dengue como: o uso de algoritmo para
Processamento de Imagens de Ovitrampas (PIO) e
do Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) de
acordo com o projeto em desenvolvimento o SIG
— SAPIO (Sistema de Aquisicdo e Processamento
de Imagens de Ovitrampas) [6].

A contagem dos ovos do mosquito
encontrados nas palhetas é usualmente feita de
forma manual, retardando assim o0 acesso as
informacBes nas ovitrampas, além do que o
trabalho dos profissionais torna-se exaustivo e
sujeito a variagdes de valores. Mas, até o
momento ndo foi desenvolvido um sistema com
linguagem de programagdo livre, neste caso em
Java no Distrito Federal, capital federal do Brasil,
a fim de auxiliar na contagem dos ovos da fémea
do mosquito Aedes Aegypti.

Uma das técnicas utilizadas para controlar o
foco do mosquito é a das ovitrampas. A
Ovitrampa é uma técnica de aprisionamento das
larvas do mosquito Aedes Aegypti em uma palheta
de madeira, contida em um balde com &gua [7].

Na Fig.1 é mostrado um exemplo de uma
ovitrampa (a) utilizada na cidade satélite do Gama
no Distrito Federal (DF), os locais de instalagdo
das ovitrampas casas e comércios da regido (b) e
uma palheta com ovos do mosquito.

» "
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Fig. 1. Ovitrampa (a); Locais estratégicos de instalagdo
(b); Palheta recolhida com ovos do mosquito (c).

O objetivo deste trabalho é agregar uma
ferramenta ao projeto Sistema de Informacéo
Geografica para Ovitrampas da Dengue (SIGO-
Dengue) [6] e promover uma maior eficiéncia nos
estudos realizados com base no método de
ovitrampas. Contribuindo assim, com o controle
da proliferacio do mosquito Aedes Aegypti,
diminuindo o custo com profissionais
especializados e, também, o tempo gasto na
andlise de ovitrampas.

II. METODOLOGIA

Na Fig. 2 é ilustrado no diagrama de blocos
as etapas principais do projeto SIGO-Dengue. A
primeira parte é a captura da imagem das palhetas
retirada da ovitrampa. Em seguida esta imagem é
passada para o computador, onde o técnico do
laboratério utiliza o sistema desenvolvido para
realizar a contagem dos ovos do Aedes Aegypti. O
sistema desenvolvido faz uso da linguagem de
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programacdo Java com a tecnologia Java Server
Faces (JSF), este, € um framework que auxilia os
desenvolvedores nas aplicacBes para web.

INICIO

CAPTURACAO DA IMAGEM DA

PALHETA
PROCESSAMENTO DE IMAGENS DAS
PALHETAS

CONSTRUGAO DO SISTEMA DE CONTAGEM
SEMI-AUTOMATICA EM JAVA NA
PLATAFORMA WEB

v

CONSTRUCAO DO SISTEMA DE
INFORMAGOES GEOGRAFICAS

v

INTEGRAGAO DO SISTEMA DE
CONTAGEM COM O SIG

SIGO-Dengue

Fig. 2. Etapas do projeto SIGO-Dengue.

A escolha do Java foi devida também a [9]:
Portabilidade multiplataforma; E um software de
uso gratuito, bem como, os servidores e ambientes
de aplicacdo; E possivel a reusabilidade do
cddigo; O suporte no Brasil possui a maior
comunidade virtual de Java do mundo. Os
software utilizados para o desenvolvimento do
projeto original SIGO-Dengue séo programas
livres e de codigo aberto, sendo possivel as suas
utilizagdes de forma gratuita, viabilizando o
desenvolvimento do projeto. O  Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)
utilizado para desenvolver a base de dados é o
MySQL, que possui excelente desempenho e
estabilidade, facilidade de uso e possui varias
versOes para plataformas de sistemas operacionais
[10]. Para a criagdo do SIG séo utilizados os
software Google Charts e Mapserver. O
Mapserver permite a identificagdo dos locais de
foco da dengue e, por se tratar de um sistema de
cartografia poderoso, proporciona dados com
vetores dindmicos e de alta qualidade, e 0 Google
Charts possibilita a criagdo de graficos
estatisticos dindmicos e legendados.

@] Geoprocessamento auxiliara na
visualizacdo e analise espacial oferecida por
mapas digitais, permitindo a localizagdo do foco

da dengue. Isto facilitara o planejamento e a
avaliagdo das acBes de controle. O SIG
possibilitara, além das analises epidemiol6gicas
classicas, analises espaciais, tais como, a
influéncia da distdncia entre 0s  casos,
visualizagdo dos locais através dos mapas, dentre
outros parametros [11]. E concluindo as etapas do
projeto SIGO-Dengue, serd feito a integragdo do
SIG com o sistema de contagem de ovos do
mosquito.

O sistema desenvolvido para realizar a
contagem de ovos do Aedes Aegypti, envolve as
fungbes dos seguintes profissionais: agente de
salde, técnico em laboratério e usuario,
representado conforme diagrama de caso de uso,
na Fig. 3.

Instalar as
ovitrampas

Retirar as palhetas

Capturar aimagem

}

Agente de saude

/

Upload da imagem

Efetuar login
no SAPIO-DF

\
0

Técnico do Laboratori

Download da imagem

Acessar o SAPIO-DF

Usuario
Realizar consultas

1B
i

Fig. 3. Caso de uso do Sistema de Contagem Semi-
Automaética.

O caso de uso foi utilizado para representar a
sequéncia de eventos dos atores envolvidos com o
sistema. Neste caso, 0s atores séo os profissionais
da saude, ou seja, as pessoas que interagem com o
sistema, representados por bonecos, na Fig. 3.
Esses trés profissionais sdo as pessoas que
utilizam o sistema, possuindo um cadastro de
acesso através de um login e uma senha,
devidamente cadastrado pelo desenvolvedor do
sistema.

O primeiro profissional € o agente que vai
para 0 campo, Visita as casas, lojas e comércio da
cidade, instalando as ovitrampas em um intervalo
de tempo. Na cidade do Gama, a instalagdo das
ovitrampas e a retirada das palhetas sdo feitas
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semanalmente para efetivacdo do controle de
combate a dengue do programa do governo do
DF. E, posteriormente, sdo enviadas para analise
em laborat6rio.

O técnico de laboratério realiza a contagem
dos ovos detectados nas palhetas manualmente
com 0 auxilio de um microscdpio, e em seguida
essas informacdes sdo anotadas em um formulério
em papel para futuras consultas e andlises. Os
usuarios sdo os profissionais que utilizam dessas
informagdes para gerir as medidas de prevencgdo a
dengue. Isso sé ocorrerd se 0 usuario tiver um
perfil cadastrado no sistema pelo administrador.

Para o desenvolvimento do sistema foi
utilizado o software Eclipse, versdo Juno 4.2 (64
bits) representando o ambiente Java Development
Kit (JDK) para desenvolvimento em aplicacfes
para desktop e web, disponibilizados pela prépria
Sun Microsystem, empresa de criacdo do Java
[12].

1ll.  RESULTADOS

Os procedimentos para utilizacdo do
sistema no cotidiano ocorrem da seguinte
maneira: a imagem é capturada através de um
microscopio digital (Fig. 4) e importada para
um diretério especifico no computador. O
técnico do laboratorio acessa o sistema
utilizando de uma senha, conforme ¢
informado na Fig. 5.

Fig. 4. Microscépio Digital.

Rf 2
e

SISTEMA DE CONTAGEM SEMI-AUTOMATICA DE
OVITRAMPAS - DF

Autenticagdo

e

Sarra

Fig. 5. Tela de autenticacédo do sistema.

O técnico do laboratorio ou o agente de
saude, conforme estudo de campo, podem fazer o
upload da imagem através do microscopio digital
e, em seguida, acessar 0 sistema para realizar a
contagem.

A tela do sistema é acessada e 0s campos sao
preenchidos para gerar o relatério dos dados
coletados, de acordo com a Fig. 6.

B 9
e

SISTEMA DE CONTAGEM SEMI-AUTOMATICA DE
OVITRAMPAS - DI

Fig. 6. Tela de contagem.

Os campos foram definidos com as
informacBes cedidas pelos profissionais da
inspetoria de vigilancia do DF. Atualmente, o
trabalho destes profissionais é feito de forma
manual usando de microscépio mecanico e fichas
em papel para registrar as informagbes das
andlises das palhetas. Os campos definidos s&o: o
numero da palheta, pois, cada palheta recebe uma
etiqueta amarela com um ndmero pré-definido
para controle do agente, ver Fig. 1 (a). O campo
codigo do endereco € utilizado para
preenchimento de um determinado valor
numerico, obtido através de um aparelho de
Sistema de Posicionamento Global (GPS) para
especificacdo do local. As observagdes para
preenchimento de dados excepcionais. O total de
ovos é preenchido quando acionado o clique do
botdo esquerdo do mouse é posicionado em cima
dos ovos na imagem. Os cliques sédo
automatizados e atualizados simultaneamente a
medida que sdo marcados na imagem com uma
cor diferenciada. A data da coleta é importante
para ser utilizada como dados estatisticos por
periodos de semanas, meses, € o Ultimo campo, o
nome do responsavel que fez a coleta da palheta
do dia. O botdo salvar é utilizado para guardar
todas essas informagGes automaticamente para o
banco de dados. E o botéo limpar para apagar
tudo e iniciar o preenchimento e contagem em
todos os campos. Acessando 0 banco, os dados
podem ser excluidos, editados para a alteracéo e
salvos. Nesta tela é possivel também gerar o
relatério em pdf (extensdo do arquivo para
visualizacdo), ou seja, todas as informacdes
contidas no banco de dados para futuramente ser
impresso, caso Seja necessario.



%B

2013 PAN AMERICAN HEALTH CARE EXCHANGES — PAHCE. CONFERENCE, WORKSHOPS, AND EXHIBITS. COOPERATION LINKAGES.
INTERCAMBIOS DE CUIDADO MEDICO PANAMERICANOS. CONFERENCIA, TALLERES Y EXHIBICIONES. COOPERACION/ENLACES.

Os resultados obtidos foram bons, pois, esta
fornecendo uma ferramenta nova aos profissionais
da inspetoria de salde do DF para realizar a
contagem semi-automatica. E de grande utilidade,
pois, até um certo periodo ndo existia. Desta
forma, o trabalho dos profissionais com o uso
desse  sistema proporcionard agilidade e
organizacdo na analise das palhetas coletadas
semanalmente na cidade do Gama.

IV. DISCUSSAO

A construgdo do sistema de contagem
assistida por computador em Java customizara o
desenvolvimento do projeto SIGO-Dengue, além
de disponibilizar um sistema mais habil no
quesito de contagem de ovos utilizados pelos
técnicos do laboratério e gerar relatérios das
analises obtidas através do sistema.

O sistema foi construido baseado em uma
pesquisa de campo efetuada em aproximadamente
trés meses. As informacbes foram concedidas
pelos profissionais e responsaveis pelo trabalho
de vigilancia da secretaria de satde do DF. As
telas podem ser melhoradas e alteradas de acordo
com a necessidade da demanda dos profissionais
da inspetoria. Os recursos tecnoldgicos podem ser
melhorados, no sentido de aumentar o
desempenho do sistema.

Ainda, deve ser considerada a avaliacdo da
aplicabilidade do sistema, juntamente com o0s
recursos humanos que servirdo, visando melhorias
para o setor de salde.

Quanto ao projeto SIGO-Dengue estd sendo
aperfeicoado para um outro programa, agora, para
a contagem automatica das ovitrampas utilizando
da linguagem orientada a objeto, isto €, Java. E
esta em desenvolvimento o SIG com software
livres.

IV. CONCLUSAO

O desenvolvimento do programa no ambiente
Java proporciona uma migracdo para qualquer
plataforma de Sistema Operacional, melhorando a
implementacdo do projeto e futuras aplicagdes em
dispositivos mdveis, agilizando assim, 0 acesso as
informacBes de forma habil, trazendo praticidade
e agilidade na contagem dos ovos do mosquito.

Apesar das medidas preventivas e do avanco
da Tecnologia da Informacdo, as estratégias para
o controle da dengue parecem insuficientes, pois
no mundo milhares de pessoas continuam sendo
atingidas pela doenca. Entdo, torna-se necessario
a continuidade de desenvolvimento de projetos
cientificos que atrelem  tecnologias e,
principalmente, educacdo da sociedade na
prevencdo diaria e apoio das politicas publicas.

Portanto, a proposta do programa de contagem de
ovos pretende melhorar as etapas deste projeto no
processo de automatizagdo das técnicas de
ovitrampas para rastreio da propagacdo do
mosquito no combate ao foco da dengue,
utilizando de recursos tecnol6gicos para gerar
informacBes em tempo real, no sentido de apoio a
tomada de decisbes em tempo habil para evitar
outras vitimas da doenca.
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ANEXO V - Diagramas de Sequéncia
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