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Abstract. Malaria is one of the most epidemic diseases in the north of Brazil.
The Brazilian government has systematically collected a huge volume of data
about malaria. This paper proposes a web system for data visualization of
malaria cases based on open databases provided by the Brazilian government.
The application presents general information about the malaria, a mapping of
the epidemic regions and comparison graphs, which can be customized to a
better understanding of the malaria incidence in different Brazilian regions. In
this way, the tool support provided by this work will be an efficient way to
monitor and establish new policies to prevent malaria through the
visualization and comparison of the data obtained by the Brazilian
government.

Resumo. A malaria é uma das doencas mais epidémicas no Norte do Brasil. O
governo Brasileiro tem sistematicamente coletado um grande volume de dados
sobre a malaria. Este artigo propdem um sistema web para visualizagdo dos
casos de malaria utilizando as bases de dados abertas do Governo Brasileiro. A
aplicacdo apresenta informacdes gerais sobre a maldria, um mapeamento das
regides epidémicas e graficos comparativos que podem ser customizados por
meio de diversos filtros para um melhor entendimento da maldria nas
diferentes regides do Brasil. Desta forma, o aplicativo fornece uma maneira
eficiente para monitorar e estabelecer novas politicas para a prevengdo na
maldria através da visualizagdo e comparativo dos dados obtidos pelo governo
Brasileiro.

1. Introducao

Embora haja muito avango tecnoldgico na drea da saide nos ultimos anos, paises como
o Brasil ainda mantém um quadro de doengas que se proliferam devido ao escasso ou
mesmo inexistente saneamento basico. Uma dessas doencas € a maldria. Segundo
Martins [MARTINS, 2013] a malaria € uma doenca infecciosa potencialmente grave,
causada por parasitas do tipo Plasmodium, que sdo transmitidos de uma pessoa para
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outra pela picada de mosquitos do género Anopheles. A malaria € uma doenca
preocupante, principalmente para viajantes em dareas de risco de transmissdo, e €
transmitida pela picada das fémeas do mosquito, por transfusdo de sangue ou por
compartilhamento de agulhas e seringas infectadas pelo virus. No Brasil, as areas de
maiores incidéncias concentram-se na regido norte, em estados como Acre, Amapa,
Amazonas, Pard, Ronddnia, Roraima e Tocantins, onde as condigdes ambientais
favorecem a proliferacdo do mosquito.

Atualmente, um dos problemas relacionados as informacdes sobre malaria no
Brasil € a falta de organizacdo e visualizacdo do grande volume de informagao da base
de dados do DATASUS, sendo de dificil interpretacao e leitura manualmente. Os dados
estavam espalhados por 60 arquivos, sem padrdo entre as tabelas. Um dos desafios
desse trabalho é organizar os dados da malaria e transformar em um sistema para
visualizacdo das informagdes contidas na base de dados em forma de gréficos
customizaveis através de filtros.

O objetivo deste trabalho € o desenvolvimento de um sistema para a visualizagao
e controle dos dados da maléria de forma dinamica através de filtros. As informacdes da
aplicacdo sdo extraidas de uma base de dados disponibilizada pelo Governo Brasileiro,
através do DATASUS [DATASUS, 2014]. O  presente trabalho propde o
desenvolvimento de uma aplicacdo web, usando informacgdes da incidéncia da malaria
no Brasil. A aplicagdo em desenvolvimento apresenta informacdes sobre os casos de
maldria registrados no Brasil dos anos de 2008 a 2013, com o intuito de beneficiar
cidaddos e profissionais da darea da saide que buscam estatisticas e dados sobre a
doenca de forma simples e objetiva. Neste sentido, um grande ponto a favor deste
trabalho € a possibilidade de acessar o contetido da aplicacio de modo responsivo,
rodando em qualquer dispositivo mdvel — estando a informacgdo disponivel em qualquer
momento e lugar. Essa base de dados tem registro de 17.028.725 notificagdes de casos
de malaria em 9 estados brasileiros, sendo Amazonas, Acre ¢ Para os trés mais
incidentes e Amapd, Mato Grosso, Tocantins 0s menos incidentes. A regido com maior
concentragdo de casos é a Norte.

As principais contribui¢des deste projeto sdo: (i) a visualizagdo dos nimeros de
notificacdes de casos da malaria por regides do Brasil; (ii) comparacdo das notificacoes
de casos de malaria utilizando filtros dindmicos; e (iii) a customizagdo para cada grafico
com vdrios filtros, no qual ird possibilitar a geracdo de graficos conforme o usudrio
deseja. (iv) uma tabela resumo das informacdes contidas na base de dados de forma
resumida, separada pelos estados presentes na base de dados.

O estudo estd estruturado da seguinte forma: a Secdo 1 apresenta a introdugdo; a
Secdo 2 apresenta a solugc@o proposta; a Secdo 3 apresenta os resultados preliminares,
mostramos os resultados obtidos até o presente momento; a Secdo 4 apresenta os
trabalhos relacionados. Por fim, sdo apresentados na Sec¢do 5 e 6 as: conclusdes e
referéncias bibliograficas respectivamente.

2. Modelo de Dados

A aplicagdo € uma importante ferramenta em processos de controle e prevencdo da
doenca, ja que a compreensdo das informagdes torna-se mais simples e acessivel pela
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populacdo e profissionais da drea da saude. A aplicacdo pode ser acessada no seguinte
endereco: 200.132.38.210:8000/dados/.

A aplicacdo consiste em um mapa, onde mostra as regides endémicas da doenca
no Brasil. Para cada estado com notificagdes de casos de maldria, € possivel visualizar
no mapa a quantidade de notificagdes casos de maldria por cidade. A aplicacdo web foi
desenvolvida utilizando Django que é um framework para desenvolvimento rdpido web
usando a linguagem de programacdo Python. A aplicacdo conta com uma interface
intuitiva e uma boa usabilidade, para gerenciar os dados foi utilizado uma base de dados
MySQL, criado a partir de dados obtidos junto ao DATASUS [DATASUS, 2014].
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Figura 1: Modelo ER da Base de dados

A Figura 1 apresenta o modelo de dados proposto. Esse modelo foi resultado da
reestruturacao das tabelas que continham os dados da malaria do DATASUS. Nas bases
de dados disponibilizadas pelo DATASUS possuem diversos campos que nao sao
utilizados neste trabalho, tendo isso em vista, foi necessdria a criacdo de uma nova base
de dados, utilizando apenas as informacdes necessdrias, afim de aumentar o
desempenho na busca de informacdo e facilitar a utilizacdo da base. Na atual base de
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dados foi centralizada as informacdes de outras 60 bases de dados que estavam
divididas por estados e por ano, isso dificultaria bastante o desenvolvimento pois seriam
necessarias diversas conexoes e consultas, além de deixar o sistema mais lento.

A tabela de cidades possui todas as cidades do Brasil de acordo com o IBGE de
2014. Todas as bases de dados do DATASUS foram migradas para a tabela de
pacientes, onde estdo registradas todas as notificacdoes de casos de maldria ocorridas
entre o periodo de 2008 até 2013 dos estados Acre, Amapd, Amazonas, Maranhdo,
Mato Grosso, Para, Rondonia e Roraima.

3. Interface Grafica do Sistema e Funcionalidades

A aplicagdo apresenta uma interface grafica para navegacdo e visualizacdo das
informacdes sobre a maldria, onde o usudrio pode utilizar graficos comparativos e um
mapa no qual retorna todas as cidades brasileiras com casos registrados de maldria.
Também € possivel realizar buscas através do nome da cidade ou estado. Os graficos da
aplicagdo irdo apresentar comparativos tais como: comparativo entre estados,
comparativo do crescimento da maldria no decorrer dos anos, efc.

Sistema da Maléria

# Inicial Mapa

9 Mapa
Q Pesquisar por Cidade / Estado

i Informativo
Estatiscas Cidade Digite a Cidade que deseja pesquisal Estado Roraima v

¢© Sobre

Alto Alegre
S | Mapa | satéiite

v Boa Vista

Boa Vista/RR ]
Total de Notificacoes: 147887

= o
Canta

- Mu;a‘ai

()

— Dados cartograficos ©2014 Google = Termos de Uso  Informar erro no mapa

Figura 2. Mapa que apresenta os casos de malaria no Brasil.

A Figura 2 apresenta os registros de casos de maldria no Brasil. O mapa
apresenta um ponto de referéncia para cada cidade, no qual é possivel clicar e visualizar
o nome da cidade, do estado e o total de notificacoes de malaria. O aplicativo agrupa
automaticamente os pontos de referéncia proximos criando um circulo colorido de
acordo com a quantidade de casos de maldria, sendo as regides com menores nimeros
de casos da cor azul e as regides com maiores nimeros de casos da cor vermelha.
Observa-se na Figura 2 as trés cidades com grandes indices da doenca. E o caso de Boa
Vista em Roraima que tem um total de 147.887 casos de maldria registrados pelo
DATASUS.
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Na aplicacdo € possivel visualizar varios gréaficos referentes a doenca, como por
exemplo, na Figura 3, que pode-se visualizar a percentagem de casos de maldria por
sexo. O grafico apresentado mostra a maior parte dos casos com a informacao de sexo
como nao informada. Isso se deve ao fato da coleta dos dados acontecer de forma
manual, por meio de formuldrios, os quais ndo sdo corretamente preenchidos.

Apesar da grande maioria de notificagdes ndo informar o sexo, ainda assim,
podemos notar que hd mais que o dobro de notificagcdes para o sexo masculino em
relacdo ao feminino. Na Figura 3 o gréfico € gerado a partir dos filtros disponibilizados
ao usudrio. Caso os filtros estejam vazios, o grafico ird apresentar os dados de todos os
anos e de todos os estados com notificacdes de casos de maldria registrados no banco de
dados.

Il Masculino
Il Feminino
N&o Informado

Figura 3. Percentagem de casos de malaria por sexo

A Figura 4 apresenta o grafico das notificagdes de casos de maléria por estado.
Este grafico ¢ gerado de acordo com a entrada de dados informados pelo usuario na
consulta. Na Figura 4 pode-se verificar que cada cor representa um estado de acordo
com a legenda apresentada ao lado do grafico. Neste mesmo grafico ¢ possivel
visualizar a percentagem de notificacdes de malaria em cada estado. Nota-se uma
grande incidéncia de notificagdes de malaria nos estados do Amazonas, Pard, Roraima e
Rondonia.
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A Figura 5 apresenta o comparativo de notificacdes de maldaria entre todos os estados
registrados, onde € apresentado através de um grafico de linhas a quantidade de notificacdes
entre os anos de 2008 a 2013. Pode-se notar que cada estado esta representado por uma linha
colorida, as quais sdo identificadas pela legenda apresentada a direita do grafico. Na figura 5
pode-se visualizar a significativa diminui¢do das notificacdes de casos de malaria através dos
anos devido aos programas de combate a doenca, tratamentos e principalmente

M Roraima
B Para

B Rondonia
B Acre

B Amazonas

W Amapa

B Maranhao

B Mato Grosso
Outro

Figura 4: Grafico de Notificacées por Estado

conscientizagdo da populacdo.
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A Figura 6 apresenta o grafico de Notificacdes por Faixa Etdria, onde sdo
mostrados a quantidade de notificacdes de maldria separadas por faixa etdria. O grafico
€ gerado de acordo com os filtros de ano e estado, porém se os filtros estiverem vazios o
mesmo serd gerado de acordo com todos os anos e estados encontrados no banco de

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 5: Comparativo de Notificacoes entre os Estados

dados, como mostra a Figura 6.
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Figura 6: Grafico de Notificacoes por Faixa Etaria

Analisando o grafico apresentado pela Figura 6 pode-se visualizar que a maior
quantidade de notificagdes da doenga ocorre na faixa de idade entre 11 e 20 anos e 21 e
30 anos, as quais atingem pouco mais de 600.000 notificacGes cada faixa de idade.
Pode-se também visualizar que na faixa de idade de 81 a 90 anos foi registrado o menor
numero de notificacdes de maldria.

A Figura 7 apresenta o grafico do Comparativo de Notificacdes por Faixa
Etario/Sexo, o qual compara todas as notificacdes de casos de malaria disponiveis na
base de dados, agrupados por faixa etaria e por sexo.
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Figura 7: Grafico de Notificacoes por Faixa Etaria/Sexo

Na Figura 7 também sdo apresentadas a quantidade de notificacdes de casos de
malaria separados por sexo, onde € possivel visualizar que o maior nimero de casos de
maldria € do sexo masculino e se encontra na faixa etdria de 21 até 30 anos, enquanto o
maior numero de casos de maldria para o sexo feminino se encontra na faixa etaria de
11 até 20 anos.

A Figura 8 apresenta um totalizador das notificacdes de casos de malaria
disponiveis na base de dados. Este grafico apresenta o total de notificacdes de todos os
estados registrados separados por ano. Através da Figura 8 € possivel visualizar o total
de notificacdes de casos de malaria separados entre os anos de 2008 a 2013, onde é
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possivel notar a grande quantidade de notificagdes de casos de malaria principalmente
em 2010 e a queda destes nimeros até o ano de 2013.

3.800.000 M Notificagoes
3.100.000
2.400.000

1.700.000

1.000.000

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 8: Grafico de Quantidade de Notificacées por Ano

A Tabela 1 apresenta o total de notificagdes de casos de malaria dos estados
separados pelos anos de 2008 a 2013. Pode-se notar também a grande quantidade de
notificacdes principalmente em 2010 e a queda destes nimeros até o ano de 2013.

& Tabela Resumo

Ano/UF TO AC MA RR MT AM AP PA RO Total

29176 1200918 101925

16037 1125240 105017 815052 349970 3403825

110841 554490

Tabela 1: Tabela Resumo das Notificacoes de Casos de Malaria por Estado

4. Trabalhos Relacionados

No contexto da informatizagao da saude, existem outros projetos que se relacionam ao
tema proposto por este trabalho. O primeiro trabalho relacionado € o site Consulta de
Aconselhamento ao Viajante [Hospital Escola Universidade Fernando Pessoa, 2014]. O
site é destinado para viajantes e tem como principal intuito informar regides com
maiores nimeros de casos de vérias doencas, incluindo a maldria, os sintomas das
doencgas, prevencdes e algumas medicagdes que podem ser usadas para controlar e
combater as doencas.
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O site Consulta de Aconselhamento ao Viajante mostra em mapas estaticos as
areas mundiais de risco de transmissdo de malaria, que conforme a legenda, quanto mais
avermelhado, maior o risco. A principal diferenca € que no sistema proposto a busca
dos dados ocorre de forma dinamica através de formuldrios preenchidos pelos usudrios,
enquanto o trabalho relacionado apenas apresenta links para informacgdes sobre as
doencgas em alguns paises, citados como, destinos frequentes. Outro ponto bastante
importante € que o sistema proposto tem o foco apenas na doenca da maldria nos
estados brasileiros, enquanto a Consulta de Aconselhamento ao Viajante apresenta os
dados de forma bastante genérica visando apenas informar sobre as doencas em alguns
paises.

Segundo o site da CDC [CDC, 2014], que fornece informacdes de diversas
fontes do mundo onde ha casos de maldria. Ele apresenta informativos com tdpicos de
interesse de viajantes, como tipos de maldria, historia da doenga, diagndsticos, entre
outras informagdes. Apresenta uma sessdo com links rdpidos para as principais
informagdes, uma sessdo de artigos relacionados, programas e campanhas de
erradicacdo da maldria. O usudrio poderd inscrever-se para receber informacdes ou
entrar em contato diretamente pelos formuldrios disponibilizados, além de possuir o
recurso de mapa, onde € possivel pesquisar por paises e visualizar estados com casos de
malaria e alguns tipos da doenca.

A principal diferenga € que o sistema proposto apresenta dados comparativos e
estatisticos como lugares com maior incidéncia, graficos e visualizagdo em mapa das
informacdes sobre a maldria no Brasil, enquanto o CDC Maléaria Map Application
oferece somente um mapa onde € possivel pesquisar pelo pais, o qual ird apresentar os
estados com casos de maldria encontrados no pais.

O terceiro trabalho relacionado trata-se de um sistema de informacao da malaria
baseado em SIG (sistema de informacdo geografico), chamado de MIS — The Malaria
Information System. Este sistema foi um produto realizado através da colaboracio de
diversos programadores, com o objetivo de processar em alta performance as
informagdes pertinentes a doenca, bem como sua relevancia para a pesquisa sobre a
doenca e medidas de controle apropriadas, sendo usado também como projeto util para
o turismo na Africa do Sul, onde é possivel visualizar dados do mapa territorial da
Africa, incluindo seus limites administrativos, estradas, rios e unidades de satde.

A principal diferenca entre o sistema proposto e este trabalho relacionado € que
0 MapMalaria tem o foco no Brasil, e tem por finalidade apresentar dados relevantes
sobre a Malaria com objetivo de comparar a incidéncia da doenga no decorrer dos anos
nas diferentes regides brasileiras, para, através disto, poderem ser tomadas decisdes de
aplicagcdo de programas de conscientiza¢do buscando assim uma diminui¢do do nimero
de casos de maldria. Enquanto o MIS foi projetado especificamente para a Africa do Sul
com o objetivo de recolher informagdes sobre a maldria na Africa do Sul, buscando
fornecer um padrao de conjunto de dados basicos, que podem ser facilmente acessados
para o apoio da investigagdo e o controle da malaria.

5. Conclusoes

Este trabalho apresentou uma aplicacio Web com indices de maldria no Brasil
baseado em uma base aberta do DATASUS. A partir dos dados disponiveis, foram
criados varios graficos através com o intuito de elucidar da melhor forma as
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informagdes pertinentes sobre a maldria. Na aplicacdo também € possivel consultar
estatisticas sobre a malaria.

Os dados sobre a malaria consultados mostram, que a malaria estd controlada
em algumas partes do Brasil, como nas regides sul e centro-oeste, mas o nimero de
casos ainda € muito alto principalmente na regido norte. Também apontam que a maior
parte das notificacdes de casos de malaria ocorrem em regides da floresta amazonica e a
minoria no estado do Tocantins. Além disso, a maioria dos infectados é do sexo
masculino. E possivel constatar que o niimero de casos caiu de 2008 para 2013 e que o
Amazonas manteve-se como o estado com maior nimero de notificagdes. Constatamos
que o trabalho cumpriu seu objetivo na utilizacdo dos dados da maldria, gerando um
sistema web com comparativos, consulta de notificagdes no mapa e uma tabela resumo.
O MapMaldria € uma ferramenta importante para profissionais da saude — que
trabalhem na erradicagdo da maldria.

Como trabalhos futuros para o projeto pode-se citar: continuagdo na geracao dos
graficos comparativos e estatisticos, bem como a opcdo de um sistema integrado e
online que os agentes de saide possam acessar € registrar suas novas notificacoes sobre
a doenca, fazendo com que pudéssemos ter um sistema atualizado tem tempo real,
também como trabalhos futuros correlacionar a taxa de mortalidade registrada aos
motivos do dbito.
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