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Abstract. The main propose of this paper is to demonstrate the ecoepidemiological analysis of the
spatial distribution of vectors of Chagas’s Disease in the municipalities of Abaetetuba, Barcarena and
Braganga, in the state of Para. Taking into account that the incidence of this disease is linked to
human activities such as deforestation, agriculture for subsistence, among others. To achieve this goal
was developed a characterization of the various types of vegetation which was used for the analysis of
the spatial distribution of possible ecotops, using a model of neural classification from satellite
imagery. It was developed a database with ecopidemiological data using PostGIS. After the process of
logical and physical design of the database was developed spatial queries, connected to the PostGIS,
using free environment OpendJump, for the extraction of information. As result it was found that, from
the neural classification, characteristics of the spatial distribution of the areas of collection of vector of
the disease and possible ecotops were more expressive in areas with the type of vegetation Buriti and
Acai, to the cities of Barcarena and Abaetetuba, and increased the palm of Babacgu for the city of
Braganga. With regard to the spatial queries, we obtained a significative result about which possible
breeding offer good conditions to the vetorial proliferation, using the technologies and PostGIS
Opendump.

Palavras-chave: Artificial Neural Network, Geographic Information System, Classification of Images,
Epidemiologic, Geographic Databases.

1. Introducao
Desde a antiguidade a relagdo entre 0 homem e o meio ambiente tem gerado implicagdes
nas suas condi¢des de saude, relagdo esta que tem motivado constantes estudos e observagdes
por parte de pesquisadores de diversas areas do conhecimento, por exemplo, a Epidemilogia.
Nesse sentido, metodologias que representem computacionalmente a localizagdo precisa
de um fendmeno ecoepidemiologico t€ém sido desenvolvidas para subsidiar a automacao do
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processo de analise das condigdes satde-doenca que foram ocasionadas pela intervengao
antropica no meio ambiente.

Levando em consideragdo isso, a integragdo de métodos das areas da ciéncia como
Geografia, Cartografia, Estatistica e Computagao possibilitaram o surgimento de um conjunto
de técnicas para a manipulacdo de dados espaciais, o geoprocessamento.

No ambito epidemiologico — 4area do conhecimento que estuda a freqliéncia da
distribuicdo ou eventos relacionados a saude em populagdes especificas e a aplicagdo desses
estudos no controle dos problemas de saide (Waldman e Rosa, 1998) — o geoprocessamento
ttm sido adotado a como uma ferramenta de integragdo de dados ambientais,
socioeconomicos e de saide que permitem realizar o mapeamento de doengas, a avaliacdo de
riscos, o planejamento de agdes de satde e a avaliagao (Resendes et al, 2006).

Com o avanco das tecnologias de informacdo foram desenvolvidos os Sistemas de
Informacgao Geografica (SIG), estes, possibilitam realizar o armazenamento, manipulacdo e
analises espaciais complexas contidas em imagens de satélites, bases de dados cartogréaficas
georreferenciadas e banco de dados produzidos na estrutura relacional, como por exemplo, os
ambientais e epidemiologicos. A fim de atender esses objetivos, as principais fungdes de um
SIG correspondem em: aquisicdo ¢ manipulagdo de dados alfanuméricos e espaciais;
gerenciamento de banco de dados; visualizacdo e apresentagdo através de mapas tematicos; e,
consultas e andlises através de fungdes e operadores espaciais (Resende et al, 20006).

No que diz respeito a estrutura de armazenamento de dados aplicados a SIG, sabe-se que
muitos sistemas computacionais para Banco de Dados (BD) nao usufruem dos dados
geograficos de forma a prover andlises que considerem o contexto espacial. Por exemplo,
quais sdo os casos de uma determinada doenga para as regides localizadas em areas de alto
desmatamento, na Amazonia Legal. Neste contexto, os Bancos de Dados Geograficos (BDG)
(Yeung e Hall, 2007) sdo importantes ferramentas que oferecem uma infra-estrutura para
gerenciamento desses dados e realizagdao dessas analises.

Entre as tecnologias de Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados Espaciais (SGBDE),
aplicadas ao contexto de software livre (SL), o modulo de extensdo espacial PostGis do
PostGreSQL foi adotado neste estudo, por de apresentar uma grande quantidade de fungdes
espaciais, ser uma excelente opcdo para solugdes geograficas que necessitem de boa
performance e baixo custo (Uchoa et al, 2005) e, também, ser baseado no padrao OpenGis
Consortium — 6rgdo que tem o objetivo de desenvolver e especificar técnicas e criar um
formato padrdo para garantir a interoperabilidade entre sistemas geograficos.

Na area epidemioldgica técnicas de Inteligéncia Artificial, especificamente as redes
neurais artificiais (RNAs), também, tém sido incorporadas para desenvolver andlises e
diagnoésticos automatizados (Veiga et al., 2008). Tais sistemas computacionais — sistemas
baseados nos neurdnios bioldgicos - t€m como objetivo o aprendizado através de exemplos
(sdo utilizados como informagdes de entrada para o treinamento da rede) e inferir sobre o
aprendizado, possibilitando uma melhora gradativa no desempenho (Ferneda, 2006).

Nesse sentido, o presente trabalho buscou realizar um levantamento de informagdes,
referente & Doenga de Chagas (DC) nos municipios preconizados, nos bancos de dados do
Sistema Nacional de Notificagdo (SINAM), do Ministério da Satde (MS), bem como
repositorios de dados do Instituto Evandro Chagas (IEC) sobre casos humanos clinicamente
diagnosticados e, finalmente, banco de dados de informagdes entomologicas da Secretaria de
Estado e Saude do Para (SESPA). Para desenvolver um banco de dados, utilizando o SGBDE
PostGis, de cunho epidemiologico foram georreferenciados, através de trabalhos de campo,
casos laboratorialmente confirmados nos municipios de Abaetetuba, Barcarena e Braganga,
no estado do Para. Para a visualizagcdo e desenvolvimentos mapas tematicos que subsidiaram
o estudo utilizou-se o SIG livre OpenJump. E finalmente, aplicou-se o classificador neural de
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imagens de satélite para identificar e caracterizar os diversos tipos de vegetagdo presentes nas
areas estudadas.

Além da sec¢do introdutoria, este artigo estd organizado da seguinte forma: na Se¢do 2 ¢
apresentada uma descri¢do sobre a localizagdo das areas que estdo sendo estudadas; na Secao
3 ¢ detalhada a metodologia adotada no estudo; na Secdo 4 sdo apresentados os resultados
obtidos; e finalmente, na secdo 5 ¢ descrito as conclusdes obtidas pelas andlises desenvolvidas
na presente pesquisa.

2. As Areas de Estudo

As areas de estudo correspondem nos municipios de Abaetetuba, Barcarena e Braganca,
no estado do Par4, estes estdo localizadas na regido nordeste do estado, cujas sedes municipais
tém coordenadas geograficas 1°43°04°’s 48°52°5”’w; 01°30°21”’s 48°37°33”’w; e 01°03°13"’s
46°45°56’’w, respectivamente. A figura 1 apresenta o mapa tematico da localizagdo
geografica das areas em questao.

Barcarena
.
s

Braganga

.‘
Abaetetuba

Figura 01 — Mapa tematico das areas de estudo: Abaetetuba, Barcarena e Braganca, no estado
do Para.
Fonte: Laboratério de Geoprocessamento/SVS/MS
3. Metodologia
O desenvolvimento metodologico do estudo correspondeu em:

1. Realizar um estudo do referencial tedrico sobre Vigilancia em Saude (VS),
Epidemiologia de DC, Software Livre aplicado a Geotecnologias e Classificagao
de Imagens utilizando técnicas de Inteligéncia Artificial;

2. Levantar informagdes sobre contidas nas bases de dados do SINAM, IEC ¢
SESPA;

3. Realizar trabalho de campo de georreferenciamento, utilizando receptor do
Sistema de Posicionamento Global (GPS), para a coleta de dados
ecoepidemioldgicos;

4. Desenvolver um banco de dados epidemioldgico utilizando o SGBDE PostGis;

5. Andlise da aplicabilidade das geotecnologias utilizadas no contexto do estudo;

Nas subsegdes a seguir sao apresentadas as geotecnologias adotadas que subsidiaram o
desenvolvimento da expressdo visual — mapas tematicos- que representa a relagdo espacial do
fendmeno ecoepidemiologico que esta sendo estudado.
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3.1. Sistema Gerenciador de Banco de Dados Espacial (SGBDE): PostGis
Conforme apresentado na se¢@o introdutdria, o PostGis ¢ o modulo de extensdo especial
que adiciona entidades geograficas ao PostGreSQL, este mdodulo apresenta um expressivo
numero de fungdes espaciais e topoldgicas que estendem o SQL do seu SGBD (Uchoa et al,
2005). Neste artigo, ¢ apresentado o script de criacdo da tabela e inser¢do dos dados
ecopidemioldgicos (ver figura 1 e 2) e a consulta espacial. A figura 3 mostra o SQL gerado a
partir da transformagdo da base cartografica municipal para SQL estendido que sera utilizado
para o SGBDE PostGis.
* Query: Criacdo da tabela que armazena os dados epidemioldgicos,
georreferenciados, sobre a localizagdo dos criadouros.
- CREATE TABLE criadouro (gid serial PRIMARY KEY, localidade varchar,
nome criadouro varchar, latitude varchar, longitude varchar, y coord float,
x_coord float);
SELECT AddGeometryColumn('criadouro _geom','the geom','4291",'POINT",2);

* Query: identificar os criadouros que estdo contidos no municipio de Barcarena.
- SELECT a.nome_criadouro from pa97 00 mun b, criadouros a where contains
(b.mun_geom, a.criadouro_geom)="t' and b.nome municipio='Braganga’;

% pgAdmin Il Query - postgis on localhost:5432 - [C:\Documents and Settings\claudiasouza\Desktop\Base_Chagas\criadouro.sql] * ¥ peAdmin Il Query - postais on localhost; 5432 - [C:\Documents and Settings\claudiasouzalDeskiop¥iase_Chagasicriadoura.sql] *

Fle Edt View Query Favourites Hep Fie Ed Vew Gy

DER s
CREATE TABLE "crisdours” (gid ar, lacalidade varchar, criadouro varchar, latitude varchar, Longitude varchar, “ISERT DI
_coord float, x_coord £leat); oSt Dm)
SELECT AddGeometzyColumn('','c

v iDSE S

ZISERT DT "z

< > < >

outaut pane

D2 Dput | Exlan

ety etured acessul: < rows ffacied Ins execdion s

Figura 2: Inser¢@o dos dados georreferenciados sobre

Figura 1: Criagdo da tabela com atributos espaciais A .
a localizacao dos criadouros de DC.

para os dados ecopidemiologicos.

¥ pgAdmin |1l Query - postgis on localhost:5432 - [C:\Documents and Settings\claudiasouza\Deskiop\Base_Chagas2\municipios.sql] *
File Edt View Query Favourtss Help

D& & ARy P Pk [ pastais an lecalhostis432 <
CREATE TABLE "wunicipios’ (gid serial PRIMARY KEY, "arca” float, "perineter” £loat, "BrZSODAd " int,"brz500di” int, o [sme

"mmicdv” int, “nomemwicp” varchar(40), “nomemunic” varchar(40),"populacan” int,”coduf” varchar|2),"nomeuf” varchar[40], "regiac” varchar(1Z),
“codueso” warchar (), “nomemeso” varchar{d0), "codwicro” varchar(2], "nomemicro” warchar(40], "area9]” float, “longitude” float, “laritude” float,
"ufnesa” varchar(4), "ufuesom: varchar (1), "x_coard” float,"y_cosrd” float,"x_coord 23" float,"y coord_ 24" float):

SELECT AddGeometryColuun{'',' b eon ', "HULTIPOLYGON' , 2) ;
INSERT INTO " ") " ok ", "papalacac”,"codut”, "
INSERT INTD s
INSERT INTD
INSERT INTD
INSERT INTO
INSERT INTO “municipio
INSERT INTO "
INSERT INTD
INSERT INTD
INSERT INTD
INSERT INTD
INSERT INTO "mun:
INSERT INTO
INSERT INTO "
INSERT INTD
INSERT INTD
INSERT INTD
INSERT INTO
INSERT INTO “municipios’ e
< >
Output pane

Data Output | Explain | Messages | istory

MOTICE: CREATE TABLE wil create implick sequence “muricpios_gid_seq” For serial column “municpios. gid”
MOTICE: CREATE TABLE | PRIMARY KEY will create implict index™muricipios_pkey” for table "muricipios™
Query result with 1 rows discarded.

WARNING: there is no transaction i progress

‘Query returned successfully with no result in 297 ms.

Figura 3: SQL estendido
referente a base cartografica do estado do Para.
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3.2. OpenJump

O OpenJump ¢ um SIG desenvolvido em tecnologia Java, baseado no modelo de negdcios
SL. O SIG permite a manipulagdo topoldgica sobre geometrias 2D, o acesso de feicdes no
formato shapefile e possui suporte a dados armazenados no PostGis (Destro, 2007). Nesse
sentido, o sig foi utilizado para realizar a conexdo com o datastore no PostGis e as consultas
espaciais. A figura 4 apresenta uma consulta espacial utilizando atributos geométricos para a
identificacdo de possiveis criadouros contidos no municipio de Barcarena-PA, tal consultal ¢
semelhante a desenvolvida na interface do PostGis. Conforme ¢ mostrado na figura 5, temos a
visualizacdo grafica referente ao resultado da imagem anterior.

1= Area de trabalho
: W [sedemunic
B [ erisdour
[ [Jbragana
~ [ [Jtrack shp unprojected line
. W [Jpas7_o0
{5 sistema
=) Resultado

o 1 [Jpa87_00s
1 [[] pa97_o0_mun_abaetetuba

-+ [] []braganca_limite
W [/] pag7_00_mun

- Construtor de Consulias

Gerenciador de consulkas:

Fitrar por tipo de atrib

String [ sensivel a maiuscjminusc [ Mostrar atabela
Numérico Selecionar o resultado
B cwomatrcs @

ey

[
Vaidar

Arualizar Cancelar

Figura 4. Consulta espacial utilizando o OpenJump

=) Area de trabalho

B [ sede muric

B [ criadour

[ [Jbraganca

[ [Jtrack shp unprojected line
W []pad7_00

-4 Sistema

=) Resultade

B [ criadour_braganca_limite:
1 []pa97_00_mun_Barcarena

(1 [] pad7_00_mun_Abastetuba

1] [7] braganga_linite
p nun|

Figura 5. Resultado da consulta espacial utilizando o OpenJump

3.3 Classificador Neural de Imagens de Satélite

No presente estudo a técnica de RNA foi utilizada para a classificagdo de imagens de
satélite, que, possibilitaram a interpretagdo e visualiza¢do das relagdes de causa e efeito entre
alvos ambientais e fenomenos ocorridos em determinado espaco e tempo.

A Rede Neural FeedForward com o algoritmo BackPropagation foi utilizado para o
treinamento da rede. Como resultado, obteu-se uma série de classificacdes supervisionadas de
informagdes geomorfoldgicas em um conjunto de imagens de satélites LandSAT TM-7, na
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escala 1:205.000, entre as oOrbitas pontos 229/058, 203/261, 222/068 e 227/067 e Spot 4.0
HRVIR, orbita ponto 240/061. A figura 7 apresenta o processo de classificacdo referente a um
dos recortes de imagens de satélite relacionadas a uma das areas de estudo. O critério da
representatividade tematica foi adotado para validar as informagdes geradas e visualizadas em
mapas e imagens digitais a serem certificadas em campo.

Nesta etapa do estudo, a utilizagdo de redes neurais artificiais possibilitou observar a
existéncia de uma dependéncia espacial entre as variaveis estudadas, ao reconhecer os padroes
de coexisténcia dos ecotopos dos vetores em perimetros onde circulam humanos e animais,
favorecendo, desta forma, a ocorréncia do agravo.

4. Resultados e Discussoes

A figura 1 apresenta a expressdo visual da distribui¢do espacial dos possiveis ecotopos e
casos da DC no municipio de Braganga. As bases de dados desenvolvidas correspondem aos
casos laboratorialmente confirmados da doenga no periodo preconizado e a localizacdo de
possiveis ecotopos de vetores de Chagas.

Augusto Corréa

Braganca

Legenda
® Ecdtopos de Vetores de DC
Sedes Municipais
#V Rodovics
Hidrografia

----- e G v

4 0 4 [ 12 km Fonte:LabGeo/IES/SVS/MS

Figura 06 — Imagem de Satélite LANDSAT TM-7, escala 1:250.000.
Fonte: Laboratério de Geoprocessamento/SVS/MS

Com a classificacdo feita pela técnica de RNA foi possivel gerar uma imagem do satélite
Spot 4.0 HRVIR, orbita ponto 240/61, para mostrar a distribuicdo espacial de possiveis
ecotopos de vetores de DC, que ocorrem em areas de vegetacdo dos tipos Capoeirdo Adulto,
Matas de Galerias e areas alagadas de Igapd e sua relagdo, de dependéncia espacial, com a
localizagdo precisa de pacientes no municipio de Barcarena, conforme ¢ apresentado na figura
7. Ressalta-se que o mesmo processo foi aplicado aos dados relacionados aos municipios de
Abaetetuba e Braganga.
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Figura 07 — Classificagdo neural da vegetacdo no municipio de Barcarena-PA
Fonte: Laboratorio de Geoprocessamento/SVS/MS

5. Conclusao

A imagem digital como um poderoso recurso para captar, armazenar € recuperar
informacdes (Kaufmann et al, 1998 apud Gasparetto et al, 2007), nesse sentido, foi possivel
identificar nas areas de estudos, caracteristicas ambientais propicias a propagacao do vetor.

Nesse contexto, no municipio de Barcarena pdde-se observar a relagdo de dependéncia
espacial da incidéncia de DC juntamente com a distribuicao espacial dos possiveis ecotopos
identificados. Observou-se também, a relagdo da cobertura vegetal do tipo capoeirdo adulto na
area de influéncia dos ecotopos e vetores de propagacdo da doenca, o que sugere a
possibilidade da incidéncia da doenga ter sido influenciada pelas modificagdes provocadas
pelo homem no meio ambiente.

Nos municipios de Abaetetuba e Braganga, observou-se que a incidéncia da doenga nas
sedes municipais, contribuindo para outro processo de infec¢ao pelo parasita causador da DC.

As consultas especiais desenvolvidas a partir das fungdes espaciais/topoldgicas do
SGBDE PostGis viabilizaram analises epidemiologicas mais precisas. Tais andlises foram
expressas através de mapas tematicos produzidos pelo ambiente OpenJump, ressalta-se, que o
SIG apresentou um bom desempenho quando conectado ao PostGis, no sentido, de realizar
consultas espaciais mais amigaveis.

A utilizagdo de RNAs para a classificagdo de informagdes geomorfologicas em imagens
de satélites mostra-se como uma excelente ferramenta para andlises ecoepidemioldgicas de
agravos ¢ condi¢des de saude, pois realizam classificacoes de dados observaveis, o que
permite o entendimento da reproducdo das etiologias dos agravos e tendéncias no processo
saude-doenga a médio e curto prazo.
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