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Resumo

Durante a pandemia da COVID-19 surgiram, por meio da analise e visualizacdo de dados, plataformas de
monitoramento para a doenga. O foco da maioria das plataformas era 0 monitoramento a nivel de Estado, com
informagdes concentradas em macrorregides. Com isso, cidades e municipios ficaram sem a devida atencdo aos seus
dados internos, o que resultou em dificuldade de tomada de deciséo e estratégias de enfrentamento personalizadas para
suas necessidades locais. Com uma prévia experiéncia no monitoramento da COVID-19 no Estado do Parana coletando
informacdes de acesso publicos, foi possivel identificar novos tipos de dados e andlises que poderiam ser realizadas
com informacgdes especificas de cada cidade ou municipio, no intuito de gerar informagfes Uteis no contexto das
caracteristicas locais, como forma de auxiliar gestores na tomada de decisdo. A capacidade de analise e visualizagdo
de dados da plataforma proposta, esta diretamente relacionada aos desafios de estabelecer um padrdo para obtengdo
dos mais variados tipos de dados encontrados nas organizages internas de cidades e municipios brasileiros. Assim,
este trabalho apresenta uma metodologia de monitoramento inteligente dos dados da COVID-19, que compreende as
etapas de obtencdo, extracdo, limpeza, anélise e a visualizacdo dos dados. Com a andlise de dados foi possivel
investigar acdes e definir estratégias com foco nas caracteristicas locais, gerando uma plataforma que foi transferida
para uso entre alguns municipios do Parana no ano de 2021.

Palavras-chave: Big data; Aprendizado de maquina; COVID-19; Anélise de dados.

Abstract

During the COVID-19 pandemic, monitoring platforms for the disease emerged through the analysis and visualization
of data. The focus of most platforms was monitoring at the State level, with information concentrated in macro-regions.
As a result, cities and municipalities were left without due attention to their internal data, which resulted in difficult
decision-making and coping strategies tailored to their local needs. With previous experience in monitoring COVID-
19 in the State of Paran4, using public access data, it was possible to identify new types of data and analyzes that could
be carried out with specific information for each city or municipality, in order to generate useful information in the
context local characteristics, as a way of helping managers in decision making. The platform's ability to analyze and
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visualize data is directly related to the challenges of establishing a standard for obtaining the most varied types of data
found in the internal organizations of Brazilian cities and municipalities. Thus, this work presents a methodology for
intelligent monitoring of COVID-19 data, which comprises the steps of obtaining, extracting, cleaning, analyzing and
visualizing the data. With data analysis, it was possible to investigate actions and define strategies focusing on local
characteristics, generating a platform that was transferred to some municipalities in Parana in 2021.

Keywords: Big data; Machine learning; COVID-19; Data analysis.

Resumen

Durante la pandemia de COVID-19 surgieron plataformas de monitoreo de la enfermedad a través del andlisis y
visualizacion de datos. El enfoque de la mayoria de las plataformas fue el monitoreo a nivel estatal, con informacion
concentrada en macrorregiones. Como resultado, las ciudades y municipios quedaron sin la debida atencion a sus datos
internos, lo que resulté en una dificil toma de decisiones y estrategias de afrontamiento adaptadas a sus necesidades
locales. Con la experiencia previa en el monitoreo del COVID-19 en el Estado de Parand, utilizando datos de acceso
publico, fue posible identificar nuevos tipos de datos y analisis que podrian realizarse con informacion especifica para
cada ciudad o municipio, con el fin de generar informacién Util en las caracteristicas locales del contexto, como una
forma de ayudar a los gerentes en la toma de decisiones. La capacidad de la plataforma para analizar y visualizar datos
esta directamente relacionada con los desafios de establecer un estandar para obtener los méas variados tipos de datos
que se encuentran en las organizaciones internas de las ciudades y municipios brasilefios. Asi, este trabajo presenta una
metodologia para el monitoreo inteligente de datos de COVID-19, que comprende los pasos de obtencién, extraccion,
limpieza, anélisis y visualizacién de los datos. Con el andlisis de datos, fue posible investigar acciones y definir
estrategias con foco en las caracteristicas locales, generando una plataforma que fue transferida a algunos municipios
de Parand en 2021.

Palabras clave: Big data; Aprendizaje automéatico; COVID-19; Andlisis de datos.

1. Introducéo

O ano de 2020 foi marcado pela pandemia da COVID-19, causando altas taxas de contaminagéo e letalidade (Madeiro,
2020). Nos primeiros meses de pandemia, as universidades se destacaram no sentido de identificar uma medicacdo e vacinas
eficazes para a populagéo (Matheus, et al., 2020).

A COVID-19, causada pelo coronavirus (SARS-CoV-2), foi responsavel por mudar drasticamente o mundo em variados
aspectos, como, transporte, educacao, politicas de salde, abastecimento de mercadorias e outros (Ribeiro, et al., 2020). Para
entender melhor sobre a doenca e sua forma de transmisséo, a obtencdo e a andlise de dados relacionados a COVID-19 foi e
ainda é essencial para avaliar a situacdo epidémica (Ponjavic, et al., 2020).

Uma das primeiras plataformas de andlise e visualiza¢do de dados a nivel estadual da COVID-19 foi o Portal PR (lto,
2021), que no ano de 2020 estabeleceu um formato para informar a populacéo e fazer observagdes para possiveis tomadas de
decisdo no Estado do Parana. A obtengdo de dados macrorregionais do estado foi um desafio na manutencdo da plataforma de
monitoramento, uma vez que o numero de fontes era escasso e os formatos de dados variavam desde arquivos de texto até
arquivos em PDF (Ito, 2021).

A anélise de dados da COVID-19 provou ser capaz de auxiliar no combate a doenca e de prover uma série de solugdes
promissoras para tal (Ayyoubzadeh, et al., 2020). Isso é evidenciado uma vez que os dados elucidam o entendimento sobre a
COVID-19 em termos de estrutura do virus, automacao de testes e criagdo de vacinas. Além disso, os dados combinados com
inteligéncia artificial podem criar modelos de simulag8o tanto para a estimativa de surtos quanto para a previsdo futura da
epidemia, nos quais ajudam as agéncias de salde a monitorar a propagacao da doenca a fim de preparar melhores medidas
preventivas (Pham, et al., 2020). Com isso em vista, o desenvolvimento do Portal PR trouxe resultados importantes em termos
de auxilio a Secretaria da Satde (SESA) do Parana e informacao para a populacdo paranaense através de um monitoramento de
dados amplo e aberto, utilizando desde analises de casos e comportamento da doenca, até previsdes de surtos e lotagdo de leitos.

Nesse contexto, 0 monitoramento de dados se da pela exibicdo dos dados em dashboards (PowerBI, 2022), permitindo
a tomada de decisfes de maneira facilitada e 0 monitoramento dindmico através de varias maneiras. Os dashboards podem ser

adaptados para adicionar ou remover camadas de informacdes, filtrados por regido, e etc. Além disso, essas interfaces facilitam
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a visualizacdo do resultado das intervencgdes realizadas com o objetivo de melhorar a tomada de deciséo para alocagéo de recursos
direcionados em localidades especificas.

Com o avanco do monitoramento da pandemia dentro do Estado do Parana foi observada a necessidade de explorar uma
estratégia semelhante para cidades e municipios, com foco em analisar dados locais e auxiliar os gestores na escolha de a¢des
mais assertivas (Ribeiro, et al., 2020). As cidades geram uma grande quantidade de dados internos com caracteristicas do contexto
da localidade e informag6es com especificidade urbana e até entre os bairros (Pham, et al., 2020). Com o Painel PR efetuando a
coleta de dados direcionada aos Estados brasileiros e com foco no Parand, as cidades e municipios ficaram sem o devido
monitoramento de dados da COVID-19.

Assim, para desenvolvimento de uma plataforma de monitoramento para cidades e municipios é estabelecido o mesmo
desafio imposto ao Painel PR, a correta obtencdo de dados internos dentro das organizagdes municipais. Para isso, € preciso
criar um método que permita capturar dados em diferentes organizagdes internas, e a0 mesmo tempo, facilitar o processo de
entrada destes dados pelos gestores da saude, gerando volume e variedade de informacfes para que a plataforma de
monitoramento consiga produzir andlises para o contexto local. Junto com a correta obtencdo de dados é preciso estabelecer
novas analises que considerem os aspectos locais como bairros e as diferentes areas de uso pelos habitantes como setores de
comércio, parques publicos, transporte e locais de trabalho, para que sejam feitas inferéncias com valor para guiar a tomada de
decisdo pelos gestores da satde.

Diante desse cendrio, a falta de analise de dados nas cidades e municipios levou a tomada de decisdes generalistas que,
por sua vez, ndo levaram em conta as particularidades de cada cidade e/ou regido (Alsunaidi, et al., 2021). A partir desse entrave,
foi desenvolvida a Plataforma de Monitoramento Inteligente da COVID-19 (DataCovid), um dashboard interativo projetado
para incluir principalmente as informacfes das cidades e municipios que seriam atualizadas pelos préprios representantes, com
variedade de visualizac¢Oes e de forma intuitiva.

O DataCovid inclui analise e previsdo de casos raramente vistos nas solugdes de visualizagdo mais comuns disponiveis
até entdo para a COVID-19, além das analises direcionadas aos contextos locais e internos das cidades e seus bairros e areas
comuns para os habitantes. A exibi¢do dos dados em forma de dashboards é de grande ajuda, pois com auxilio visual é possivel
ter uma melhor compreensdo dos dados. Entre os resultados, a plataforma DataCovid foi implantada no ano de 2021 em algumas
cidades e municipios para o monitoramento da COVID-19, com auxilio aos gestores de salide com coleta e processamento de
dados didrios.

2. Metodologia

A metodologia descreve como foi realizada cada etapa do desenvolvimento da Plataforma de Monitoramento Inteligente
de Dados da COVID-19 em cidades e municipios. As etapas sdo executadas na ordem estabelecida pela arquitetura proposta que
pode ser vista na Figura 1, sendo estas na forma das atividades principais de obtencéo e extragdo de dados (etapas 1 e 2), limpeza

e analise (etapa 3) e visualizagdo de dados (etapa 4).
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Figura 1 — Algoritmo de extracéo e coleta de dados.
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Fonte: Autores.

E importante ressaltar que cada etapa foi executada conforme descrito nas secdes 2.1 a 2.5.

2.1 Obtengéo de dados

O processo de obtencdo se configura pela automatizacéo da coleta de dados por diversas fontes heterogéneas, de modo
que a quantidade de dados obtida seja suficiente para lidar com o problema atual (Roh, et al., 2019). Para obter informacGes dos
municipios do Estado do Parana, foram utilizados como fonte primaria os boletins epidemiolégicos elaborados diariamente pela
SESA. Estes séo varridos por meio de algoritmos especializados em extragdo de dados no formato de PDF, uma vez que este é
o formato padréo dos boletins. O processamento é realizado inicialmente medindo as linhas e colunas que compdem as tabelas
onde estdo informacfes de novos casos, 6bitos e ocupacédo de leitos.

Com a identificacdo do padrdo esperado das tabelas, é possivel navegar por células especificas e obter os seus dados.
Em seguida, os quadros com informacdes gerais de infeccdo, comorbidades e demografica por sexo e faixa etaria sdo obtidos.
Um desafio da raspagem de dados em formato de PDF é a alteragdo das tabelas e seus tamanhos e composi¢éo que pode acontecer
de tempos em tempos, sendo necessario uma nova analise do padrdo do documento para ajustes no algoritmo.

O Quadro 1 apresenta as principais varidveis monitoradas pela plataforma e que sdo obtidas via raspagem automatizada
dos boletins epidemioldgicos. Dentre as principais variaveis encontram-se a que mostra a quantidade acumulada de casos desde
0 inicio da pandemia (Moreira & Pinheiro, 2020), que ajuda a entender a extensdo da taxa de transmissao da doenga e comparar
asituacao do pais com o estado pandémico global. A quantidade de 6bitos, composta pelos indicadores Obitos por Idade e Obitos
por Comorbidade, também € importante pois esclarece quais agdes devem ser tomadas para diminuir a taxa de mortalidade. Por
meio da plataforma, pode-se constatar que do total de mortes no Parang, grande parte foi por associagdo da COVID-19 com

alguma comorbidade ou salde fragil de idosos (Ito, 2021).
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Quadro 1 — Algumas das principais variaveis que sdo analisadas na Plataforma de Monitoramento Inteligente.

VARIAVEIS COMPOSICAO
Casos confirmados Quantidade acumulada de casos desde o inicio da pandemia.
Novos casos Quantidade de novos casos do dia atual.
Evolugdo dos casos Taxa da evolucéo de novos casos confirmados do dia atual em relacéo ao dia anterior.
Letalidade Proporcdo entre o nimero de 6bitos e o ndmero total de casos confirmados, ambos no

acumulado desde o inicio da pandemia.

Mortalidade Proporcéo entre o nimero de 6bitos e a quantidade de pessoas no local, que pode ser
uma cidade. estado ou pais..

Média movel de confirmados | Taxa de evolugédo dos casos no intervalo de médias de 7 dias, do dia atual e dos seis
dias anteriores.

Evolugdo da média movel Diferenca da taxa da média movel entre duas semanas diferentes.

Obitos por comorbidade Quantidade de dbitos de pessoas que sofriam alguma doenca anterior a COVID-19,
auantidades separadas bor doencas especificas.

Obitos por idade Levantamento dos 6bitos por diferentes faixas etarias.

Leitos enfermaria ocupados Quantidade de leitos de enfermaria ocupados do total existente.

Leitos UTI ocupados Quantidade de leitos de UTI ocupados do total existente.

Taxa de Ocupacdo Regibes Taxa de ocupagdo de leitos hospitalares por regifes diferentes do estado.

Casos Suspeitos Quantidade de casos ainda ndo confirmados a espera do resultado do exame.

Casos Recuperados Quantidades acumuladas de pessoas que se recuperaram da doenca.

Previsdo de confirmados Previsdes dia a dia em um intervalo de 20 dias a frente do total de casos confirmados.
Previsdo de 6bitos Previsdes dia a dia em um intervalo de 20 dias a frente do total de 6bitos.

Previsdo de leitos Previsdes dia a dia em um intervalo de 20 dias a frente da taxa de ocupagao de leitos

hosbitalares.

Fonte: Adaptado de Ito (2021).

Para a obtencdo de dados especificos das cidades e municipios, aqueles que ficam em posse dos gestores de salde, foi
necessario gerar uma Interface de Programagdo de Aplicacdo (API). Esta é responsavel pela obtencdo automatizada de dados
preenchidos diariamente pelos gestores da salde nos sistemas oficiais de auditoria do governo, como o SIVEP-Gripe, o0 sistema
de informacéo oficial para notificacdo de casos e 6bitos, e no e-SUS VE, ferramenta de registro online de notificacdo de casos
de sindrome gripal. A API foi uma solucdo necessaria devido ao retrabalho que os profissionais de saide teriam ao preencherem
os dados mais de uma vez em diferentes ferramentas. Com a automacao do processo, a usabilidade da metodologia de coleta

tornou-se adequada para a realidade das cidades sem sobrecarregar ou desviar a funcdo dos gestores de saude.

2.2 Extracdo de Dados

Para a extracdo dos dados, foram utilizadas diversas fontes, no estado do Parand, a fonte foi a partir dos boletins
divulgados pela SESA, onde algoritmos especializados retiraram as informagdes de seus PDFs e de planilhas. Para os dados em
escala internacional, como o Brasil e outros paises, o site WCota (Cota, 2020) foi o utilizado, cujos dados s&o disponibilizados

para o processamento de algoritmos. Os dados séo retirados diariamente para o uso em futuras previsoes.
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O algoritmo usado para a extracdo de dados foi desenvolvido na linguagem de programacéo python, fazendo uso da

biblioteca beautifulsoup, responsavel por analisar documentos HTML e XML, como demonstrado na Figura 2.

Figura 2 — Algoritmo de extracdo e coleta de dados.

OPEN EDITORS 1 UNSAVED

1C02-2019-PAINEL-DE-DADOS-COV...

(bind=engine db())

OUTLINE
TIMELINE

Fonte: Autores.

E possivel observar pela imagem como a extragio foi automatizada a partir da API que recebia como entrada os dados
de login dos sistemas SIVEP-Gripe e e-SUS VEO. As informagdes do dia atual eram capturadas e enviadas diretamente para o
Data Lake (DL) da plataforma. O DL armazena todos os dados extraidos e utiliza como tecnologia principal um banco de dados
PostgreSQL, escolhido por sua escalabilidade e sua robustez. Diariamente s&o realizados trés agendamentos para extracdo e
coleta dos dados automatizados no servidor Linux da plataforma utilizando um crontab, onde o DL é mantido com os dados

atuais para sua posterior limpeza e organizagéo.

2.3 Limpeza de Dados

O processo de extracdo, transformacéo e carregamento (ETL) de dados € um tipo de Data Integration em trés etapas,
usado para combinar informacdes de diversas fontes (Clement, et al., 2020). Nesse processo, os dados da COVID-19 foram
retirados (extraidos) de um sistema-fonte que os municipios utilizam junto ao governo, convertidos (transformados) em um
formato que possa ser analisado, e armazenados (carregados). Fazer a integracdo dos dados que séo obtidos das fontes do governo
de coletas de grupos sem API e dentro das cidades com dados faltantes e duplicados nao é uma tarefa simples (Luo, et al., 2020).

O Quadro 2 mostra os principais tipos de erros que sdo corrigidos nas fontes de dados.
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Quadro 2 — Erros comuns de dados.

# Tino de consulta Tupla Attr Faltante Atipbico
1 X=X(Numero).Y=Y Sim Né&o Sim Sim
2 X=X(Cateaoria).Y=Y Sim Sim Sim Sim
3 X=BIN(X).Y=AGG(Y) Sim Néo Sim Sim
4 X=GRUPO(X).Y=AGG(Y) Sim Sim Sim Sim

Fonte: Autores.

Por exemplo, se X’ ¢ gerado a partir de X por algumas operagdes de selecdo, algumas tuplas podem estar faltando em
X’ porque elas nao correspondem exatamente as condigdes de selecdo devido ao sindnimo e, entdo, o valor agregado em Y’ sera
incorreto devido a erros em X’. As entradas duplicadas e atributos prejudicam a estimativa de predi¢des da plataforma e os
valores faltantes dificultam o acompanhamento da progresséo da contaminagéo.

Para facilitar as analises na plataforma, foram realizadas transformagdes nos dados, a primeira foi 0 mapeamento sobre
os dados de mobilidade, casos diarios, datas dos casos e estratégias de enfrentamentos e correlaciona todos estes em novas tabelas
anexas no Data Warehouse. Outra grande transformagcéo foi a adicdo de valor aos dados, onde todas as informagdes coletadas de
fontes externas que sdo passados apenas semanalmente sdo segmentados em dias, com base na comparacéo de dias da semana e

datas, para padronizar o formato para as predi¢des e algoritmos de estimativa de infeccéo.

2.4 Andlise de Dados

Andlise de dados é o processo de aplicacdo sistematica de técnicas estatisticas e/ou ldgicas para descrever, ilustrar,
descobrir padrdes e avaliar os dados (Salloum, et al., 2016). A plataforma de monitoramento permite avaliar os cenarios e, com
isso, ajudar no combate a pandemia do COVID-19. Entre as andlises disponiveis estdo a avaliacdo da efetividade de aces ja
executadas pela cidade, monitoramento da mobilidade urbana em zonas publicas da cidade, além das predi¢des de ocupacéo de
leitos e de novos casos, com um horizonte de até 15 dias a frente da data atual. Avaliar a efetividade das a¢des municipais de
enfrentamento a COVID-19 é uma importante anélise para indicar quais podem ser realizadas novamente e quais nao. Para
analisar essa situagdo, 0s municipios fornecem a data de inicio e fim da ag8o e, com isso, é realizada a anélise da média movel
antes, durante e depois deste periodo.

Caso a méedia mével seja menor nos proximos 15 dias ap6s o0 encerramento da medida, e a evolugdo da infecgo tiver
uma reducdo a partir de 30%, um indicador sinaliza que esta a¢cdo impacta no nimero de casos, e que 0 municipio pode adotar
mais vezes esse método, se houver uma alta nos casos. A¢Ges como fechamento de comércio, rodizio em bairros e horarios
controlados de funcionamento de estabelecimentos eram as mais comuns para andlise.

A mobilidade da populagdo foi outra analise importante para a observacdo dos casos. O monitoramento ocorre através
de dados gerados por smartphones, como GPS e pontos de acesso de WI-FI, e de forma an6nima. Muitas empresas usam 0s
dados de GPS com os de WI-FI e geram uma estimativa do local onde o aparelho se encontra. A Google oferece um servigo de
relatdrios de mobilidade urbana para o auxilio da pandemia da COVID-19, apesar do servico ter previsao de ser descontinuado,
os relatorios ajudaram a plataforma de monitoramento da COVID-19 a gerar gréaficos para ilustrar como estava a tendéncia de
movimentacdo de pessoas em diferentes &reas e divididos por setores dentro da cidade.

Entre as analises preditivas estdo a ocupacdo de leitos e novos casos que foram feitas utilizando o historico dos casos
dentro do municipio desde o inicio da pandemia. Houve uma tentativa de prever a forga da infeccdo da COVID-19. O modelo

utilizado foi o Susceptible-Infected-Removed, SIR (Blackwood & Childs, 2018) e esta representado na equagdo 1:
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dS/dt = —BSI,dljdt = BSI — yl,dR/dt = —yI 1)

onde S, | e R sdo: suscetivel, infectado e descartado, respectivamente, g € o indice de transmisséo e y € o indice de
recuperados. O modelo nao apresentou um bom desempenho, ja que ele ndo considera dois cenarios da pandemia do COVID-
19, o primeiro é que paciente que j& contraiu a doenca ndo poderia ser infectados novamente e o segundo é a variagdo de g e y.
Dado a quantidade de informacdes, as predicdes foram realizadas utilizando o histérico de casos do momento com o algoritmo

Random Forest, que apresentou previsdes satisfatérias com uma Raiz quadrada do erro-médio (RMSE) de 0.1654.

2.5 Visualizacdo de Dados

A visualizacdo de dados é a representacdo grafica de informacdes e dados usando elementos visuais como tabelas,
gréaficos e mapas (Saini et al., 2021). A forma de exibicdo dos dados na plataforma de monitoramento do coronavirus € completa
e possui variagdes. Algumas das principais maneiras sdo: o0 monitoramento da forca de infecgdo por bairros, que exibe um mapa
da cidade associado a &reas redondas coloridas em destaque que representam onde existem os surtos, a progressdo de casos por
bairro, que mostra todos os dados de cada bairro individualmente e a mobilidade urbana na cidade, que informa a mobilidade de

cada setor no municipio de maneira individual (Figura 3).

Figura 3 — P4gina inicial do dashboard que sumariza as opg¢des disponiveis.

<« C 0O @ localhost:5000/admin # v O
Dashboards
= * DASHBOARD COVID-19 29087202

Parceiros Escolha em qual pagina
vocé deseja iniciar a visualizaggo:

Cockpit Média Movel Leitos
Demogréficos Incidéncia Acdes/Eventos

Vacinados Mobilidade Social Mapa Calor Bairro

Mobilidade Mapa de Casos
Setores Ativos

Para voltar a esta pégina a qualquer momento, cligy imagem da casa no canto esquerdo
superior das p:

Fonte: Autores.

Monitorar a forca relacionada a infeccdo da COVID-19 contribui para mensurar os dados obtidos e de outras analises
em conjunto com esta, além de permitir a representacdo de possiveis cendrios futuros que possam vir a ocorrer em termos de
alcance da doenca (Piccolomini & Zama, 2020). Os beneficios do monitoramento da forca de infec¢éo por bairro vdo além de
apenas ter o conhecimento dessas informacfes. Com base no histérico dos dados, nota-se que existe uma sobreposicéo entre
areas onde 0s grupos de risco estdo e bairros com casos confirmados. Portanto, infere-se que outros locais visitados por grupos
de risco também podem ser perigosos. Dessa forma, as autoridades podem se precaver contra essas areas com antecedéncia e
adotar diferentes politicas anti epidémicas em areas diferentes para obter o controle eficaz.

O monitoramento da progressdo de casos por bairros emprega em seu cerne a utilizacdo da Curva R para representar,
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por meio do mapa de calor, os bairros onde o virus estd com maior indice de propagacéo. A Curva R representa o nimero médio
de casos secundarios da doenca causados por um Unico individuo infectado durante seu periodo infeccioso (Figura 4). O RO
(ntmero basico de reproducdo) representa um valor no inicio da epidemia, tomando que a populacdo toda é suscetivel a infec¢édo
e nenhuma medida social restritiva foi tomada até o momento. Mesmo que RO seja Util para analisar a gravidade geral da epidemia
no inicio, é limitado quando se diz respeito a avaliar uma mudanca subsequente causada por uma quebra de comportamento da
populagdo. Sendo assim, é utilizado o Rt (nimero de reprodugdo instantanea) que permite avaliar as medidas restritivas impostas,
fazendo com que a populacéo fique em alerta, o que deve levar a uma diminuicdo do valor de Rt.

Os dados de mobilidade urbana fornecem informag6es sobre como as pessoas se deslocam nas areas metropolitanas,
esse tipo de dados fornece estatisticas abrangentes e insights importantes sobre padrdes e tendéncias de transporte (Hu,et al.,
2021). Na plataforma de monitoramento os dados de mobilidade espaco-temporal descrevem trajetérias e padrdes dos habitantes
da cidade, que podem ser coletados de diversas formas. A maneira adotada na plataforma da COVID-19 chama-se wardriving,
na qual grandes corporagdes como a Google combinam APs (pontos de acesso/roteadores) Wi-Fi com dados de GPS a fim de
melhorar a precisdo da localizacdo dos smartphones. Essa tecnologia funciona a partir de permanéncia, saltos e deslocamentos,
ou seja, 0 tempo que um usuario permaneceu na imediagdo de uma estacdo Wi-Fi e movimentou-se entre estacdes dependendo

das diferengas de tempo observadas em um dispositivo em cada estacéo.

3. Resultados e Discusséo

Com a visualizagdo assertiva dos dados coletados conjuntamente a cada cidade é possivel exercer monitoramentos
inéditos para as cidades e municipios dando embasamento as tomadas de decisdo. Com efeito, 0 LAMIA recebeu o prémio
SESI ODS (SESI-ODS, 2022) de 2020, entregue anualmente a empresas e instituicdes com projetos de alto impacto dentro da
sociedade e seis cidades receberam via transferéncia tecnoldgica plataformas customizadas pelos dados coletados diretamente
com cada um destes municipios.

A Figura 4 exibe o dashboard dos casos ativos em todos os bairros de uma determinada cidade. Por conseguinte, os
beneficios do monitoramento por bairros resultaram em escolhas administrativas de fechamento dessas regifes e isolamentos

menores e mais concentrados, com maior reducgdo da forca da infec¢do no proprio bairro e de outros em suas imediacdes.

Figura 4 — Dashboard dos casos ativos por bairro.

Dashboards

Casos Ativos Por Bairro Max. Casos: 68

znlllﬂl““l]lf

Min. Casos: 5

Fonte: Autores.
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A representacdo da Curva R (Figura 5) no formato de mapa de calor traz consigo uma série de beneficios. A projecéo,
realizada via mapa de calor e a progressdo dos casos por bairros, foi realizada a partir da Curva R facilitando a interpretacéo e
analise dos dados. Com isso, é possivel monitorar familias e partes ainda menores dentro de um bairro ou comunidade. Sendo

assim, o uso dessa tecnologia também contribui na descomplexificacdo dos procedimentos anti epidémicos.

Figura 5 — Dashboard do mapa de calor que utiliza a Curva R.

LAMIA Home Secretaria de Satude

Dashboards

Mapas

®
Maio @

Toledo

Juro Verde
do Qaste

Fonte: Autores.

De maneira anadloga, o monitoramento da mobilidade urbana dentro das cidades (Figura 6), também apresenta
vantagens. Em decorréncia da coleta de informagdes dos fluxos de pessoas em diferentes tipos de segmentos do municipio,
como, por exemplo, em locais de trabalho, estagBes de transporte publico, parques, areas residenciais ou varejo, é possivel
acompanhar a proporcdo da taxa de adesdo as medidas restritivas impostas na cidade ou se elas ndo surtiram efeito. Tendo,

dessa forma, uma nova ferramenta disponivel para controlar, eficientemente, as a¢fes de conten¢éo da epidemia.

Figura 6 — Dashboard da mobilidade nos setores da cidade.
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Fonte: Autores.
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4. Concluséo

Este trabalho apresenta uma plataforma de monitoramento de dados da COVID-19 para monitorar cidades e municipios,
diferente de outras plataformas que focam apenas em Estados. Ressalta-se o beneficio da plataforma para o gerenciamento de
acBes em pontos estratégicos que podem ser visualizados por meio da plataforma, e que podem ser constatadas em relacéo a sua
eficiéncia. Foram utilizados algoritmos especializados para a obten¢éo dos dados em plataformas do governo, e foi gerada uma
API para automatizar o processo da obtengao. Os resultados foram utilizados por municipios do Parana para monitorar a evolugao
do quadro da COVID-19 e tomada de decisdo utilizando Big Data e Inteligéncia Acrtificial, integrados no processo ETL de dados
para extrair, transformar e armazenar os dados.

Aplicando ferramentas como dashboards interativos para exibicdo dos dados de variadas maneiras e de técnicas como
Curva R e wardriving para melhor organizacdo e coleta das informacdes. Nos experimentos os resultados mostram uma boa
performance na gestdo e monitoramento de grandes volumes de dados. Com isso, a solucdo apresentada se apresenta como uma
Gtima opcao para gestdo de hospitais e postos de salide, em especial aos que recebem pacientes contaminados com o Coronavirus,
para que possam ter previsfes e visualizem melhor o atual estado viral da doenca e os direcionam para uma melhor solucéo.

Para trabalhos futuros, melhorias podem ser adicionadas aos dashboards, além de disponibilizar a plataforma para
outros Estados do Brasil. Vale destacar que a plataforma pode ser ajustada para o monitoramento de outras doencas com

potencialidades de ocasionar uma pandemia.
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