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Resumo: A pesquisa objetivou a aplicagdo de técnicas de geolocalizacdo a partir do rastreamento em tempo real das
ambulancias do SAMU 192 em Macei6-AL, permitindo a visualizagdo de informag6es em um dashboard online para
auxiliar na tomada de decisao e regulacdo dos atendimentos moveis de emergéncia pré-hospitalar. A pesquisa foi clas-
sificada como desenvolvimento tecnoldgico que gerou um produto funcional para implantagdo no SAMU. No proceder
metodoldgico, as tecnologias adotadas para a consecucao dos objetivos envolveram a instalagdo de smartphones Android
nas ambulancias com um cliente de rastreamento GPS e a sua integracdo com um mapa das ocorréncias atendidas pelo
SAMU pelo periodo de um més. Como resultado, foi possivel implantar um dashboard para visualizagdo por parte dos
gestores e técnicos do SAMU do mapeamento dos atendimentos a partir do posicionamento geografico das ambulancias,
contribuindo para maximizacdo da eficiéncia na logistica dos atendimentos e racionaliza¢do dos custos de operagio da
central regional.
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Abstract: The research aimed to the geolocation techniques application from the real-time SAMU 192 ambulances track-
ing in Macei6-AL, allowing to view online information on dashboard to assist in decision making and regulation of medi-
cal care pre-emergence hospital. The research was classified as a technological development that generated a functional
product for deployment in the SAMU. Methodological proceeding involved technologies for the achievement of the objec-
tives such as installation of Android smartphones in ambulances with a GPS tracking client and its integration with na
event map attended by the SAMU for a period of one month. As a result, it was possible to deploy a dashboard for viewing
by managers and technicians of the SAMU mapping of calls from the geographical positioning of ambulances, helping to
maximize efficiency in the logistics of care and rationalization of regional central operating costs.
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Introducéo

O grande volume de dados disponivel aos usuarios para apoiar a tomada de decisdo interfere na
qualidade da anélise das informacges dentro das organizacOes. Esse excesso esta presente em todas
as areas, inclusive nos governost. Logo, a iminéncia de se obter informac@es relevantes a partir desses
dados é um desafio para a area de visualizagdo e gestdo da informagao?.

De fato, com o aumento da capacidade de armazenamento de dados e informagdes nos mais diver-
sos tipos de organizagdes, o tratamento e a facilidade de leitura desses dados pelos mais diferentes
niveis organizacionais se torna uma tarefa fundamental para o entendimento do funcionamento do
negocio. Para enfrentar esta dificuldade, alguns autores® propdem trés transformacgoes possiveis para
a visualizacdo das informacgdes: i) transformacéo do dado, onde o dado bruto é armazenado em uma
tabela; i1) mapeamento visual, uma representagdo visual ¢ definida para mapear os dados armazena-
dos; iii) transformacdes visuais, que consiste nas possiveis interacdes que o usuario realiza sobre um
painel de visualizagao.
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Recentemente, técnicas de geolocalizacao facilitaram o processo de derivacdo e compreensao da
analise dos conjuntos de dados por representa-los visualmente, de maneira grafica e interativa®. O
processamento e uso de informagdes relacionadas ao espago geografico baseia-se no posicionamento
de acordo com um sistema de coordenadas, normalmente latitude e longitude, que pode ser obtido
através da técnica de geocoding®. Atualmente, a visualizacdo desses dados é possivel através de servi-
¢os de mapas, tais como o Leaflet, Open Street Maps (OSM), Google Maps, entre outros. Esse modo
de visualizagdo facilita a detec¢do de padrdes em uma determinada area geografica, como tamanho
de populacéo, concentracdo de doengas e mudangas temporais.

Enfocando no setor de saude publica, o uso de técnicas de geolocalizacdo se apresentou como
um passo importante para a melhoria do atendimento a populagdo®>®’, pois auxiliam o processo de
entendimento da ocorréncia de eventos, predi¢do, tendéncia, simulacao de situacdes, planejamento e
defini¢do de estratégias no campo®. Por sua natureza, o Servico de Atendimento Movel de Urgéncia
(SAMU) é um exemplo da adocéo da geolocalizagdo para a visualizagdo dos atendimentos das ocor-
réncias, minimizando o tempo de deslocamento ao local do chamado e reduzindo riscos da urgéncia
e 0S gastos nos percursos®.

Estas técnicas de visualizacdo das ocorréncias facilita a detec¢do de importantes padrfes a partir
de analises por regibes e logradouros da cidade. J4 ha exemplos do uso dessas técnicas em algumas
centrais regionais do SAMU, como na cidade de Olinda-PE, onde existe um sistema alternativo com
informacGes ja georreferenciadas®. No estado de Santa Catarina também existe uma proposta para a
geolocalizagdo das ocorréncias e das ambuléncias pelo proprio sistema®, assim como em Belo Hori-
zonte-MG, onde o0 geoprocessamento auxiliou na otimizacdo da localizagdo das bases de operacéo.
Contudo, estas tecnologias ainda nao haviam sido aplicadas no SAMU do estado de Alagoas.

Desta forma, o posicionamento geografico adequado das ambulancias do SAMU através do uso de
técnicas de geolocalizagdo vem a contribuir para aumentar a eficiéncia dos atendimentos e racionali-
zacdo dos custos®. Face ao exposto, a presente pesquisa objetivou adotar a geolocalizacdo dos dados
sobre as ocorréncias atendidas pelo SAMU da Central Regional de Macei6-AL para visualizagdo dos
mapas em um dashboard a partir do rastreamento em tempo real das ambulancias.

Métodos

O tipo da pesquisa classificou-se como desenvolvimento tecnoldgico™, na qual se alcangou um pro-
duto funcional para implantagdo no SAMU de Macei6. A abrangéncia geografica limitou-se a Central
Regional de Macei6.

Com relagdo a coleta de dados, foram realizadas sete visitas a central do SAMU em Macei6-AL
para entrevistar 0s usuarios do sistema em operacdo que gerencia os dados dos atendimentos. Os
dados rastreados das ambulancias foram exibidos em um dashboard, que operou em um ambiente
préprio no laboratério do grupo de pesquisa. A arquitetura do sistema em tempo real foi organizada
da seguinte forma:

» Foram instalados 4 (quatro) smartphones para rastreamento via GPS em ambulancias da frota
do SAMU, sendo duas ambulancias de unidades avancadas (USA) e duas de unidade bésicas
(USB), que formaram uma massa de dados com as rotas e atendimentos dos veiculos;

* Os dispositivos capturaram as coordenadas geograficas das ambulancias em movimento e en-
viaram os dados para uma central de recebimento utilizando tecnologia de conectividade 3G
ou GSM de uma operadora de telefonia;

» Um servidor de aplicacdo foi instalado no laboratorio da pesquisa para receber e armazenar
todos os dados geolocalizados;

e Um méddulo web em Python processou os dados geolocalizados armazenados e gerou um pai-
nel de visualizacdo (dashboard) das informagdes processadas com graficos e mapas.

1012 www.jhi-sbis.saude.ws/ojs-jhi/index.php/jhi-sbis



XV Congresso Brasileiro de Informatica em Saude — CBIS 2016

Para o rastreamento via GPS dos smartphones instalados nas ambulancias foi adotado o aplicativo
gratuito para Android denominado Traccar Server (http://www.traccar.org) e sua versao cliente. A
ferramenta QGIS 2.4 (http://www.qgis.org) também foi adotada com o objetivo de plotar as analises
dos dados geograficos nos mapas online.

Resultados e Discussdes

O rastreamento em tempo real das quatro ambuléancias (identificadas como USA10, USA12, USB06
e USB57) foi baseado numa arquitetura de software que monitorou os dados enviados via GPS que
eram salvos no banco de dados do servidor Traccar, sendo exibidos em um mapa online, conforme
ilustra a figura 1.

Figura 1 — Ambulancias sendo rastreadas em tempo real no mapa do projeto.

A figura 2 a seguir exibe os detalhes do atendimento das ambulancias USB06 e USA12 que esta-
vam sendo rastreadas, como velocidade do veiculo, hora, data e identificador da ambulancia.
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Figura 2 — Detalhes das ambulancias USB06 e USA12 sendo rastreadas

Ja a figura 3 abaixo ilustra como exemplo todo o trajeto da USA12 no més de maio/2016.

Figura 3 — Percurso percorrido pelo rastreamento da USA12 em maio/2016
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Ainda sobre a figura 3, ressalta-se que o aplicativo cliente Traccar instalado no smartphone das
ambulancias enviava os dados das coordenadas para o servidor do projeto hospedado a cada 10 se-
gundos. As coordenadas entdo foram processadas e plotadas nos mapas em tempo real, o que permi-
tiu 0 acompanhamento do deslocamento dos veiculos e a possibilidade de tracar e analisar as rotas
percorridas.

J4 a figura 4 abaixo ilustra os dados brutos advindos dos sinais emitidos pelo GPS. As cores indi-
cam as velocidades em 4 classes de 20km/h cada, variando de 0 km/h (vermelho) a 80+km/h (verde).
E possivel perceber a direcio do trajeto da ambulancia USA 12, por exemplo.

Figura 4 — Direcdes no trajeto da USA12 em maio/2016

A figura 5, por sua vez, ilustra os trajetos normalizados das ambulancias através de pontos basea-
dos no algoritmo Snap to Road do Google®. Num espectro adotando as cores verde e vermelho apre-
senta-se as regides de maior transito considerada pela movimentacdo das ambulancias. Quanto mais
vermelho significa maior tempo de permanéncia parada. As classes de cor representam variagoes de
01 desvio-padrao de distancia da média.

Na sequéncia, a figura 6 ilustra com outro mapa as paradas detectadas. Uma ambulancia foi con-
siderada “parada” quando detectado se mover menos de 100m em 5 minutos. Um atendimento foi
detectado se houve uma parada a mais de 100m de um hospital ou do proprio SAMU.
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Figura 5 — Informac6es do transito e tempo parado da ambulancia USB 06.

Ainda sobre a figura 6, foram utilizados circulos maiores para indicar o tempo de parada (em es-
cala log) das ambulancias em posicdes estratégicas. Assim, areas em vermelho indicam paradas mais
comuns, geralmente hospitais.

Figura 6 — Tempos de parada da ambulancia USB 06.

Por fim, os dados geolocalizados das ambulancias (rastreamento via GPS) foram agregados em
um painel tnico de visualizagdo em camadas. A figura 7 é o resultado do dashboard gerado pela
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pesquisa. Nele € possivel visualizar a integracdo entre os graficos gerados pelo perfil das vitimas e
ocorréncia e o rastreamento das ambulancias no mapa.

Figura 7- Dashboard produto da pesquisa integrando dados estaticos e dindmicos do rastreamento

Concluséao

Por fim, algumas potencialidades da pesquisa sobre geolocalizagao apresentada foram destacadas
em reunioes com a direcdo do SAMU e com superintendentes da SESAU, visando a qualificacao do
servigo de acordo com a portaria N° 1.010 de 21 de maio de 2012, que redefiniu as diretrizes para a
implantacdo do SAMU e sua Central de Regulacdo das Urgéncias, pois ao cumprirem determinados
requisitos, as centrais tornam-se aptas ao recebimento de incentivos financeiros repassados pelo Mi-
nistério da Saude para investimento e custeio. Assim, a pesquisa levantou novas possibilidades para
0 gerenciamento estratégico da frota nos atendimentos do SAMU, a saber:

Facilidade de identificar locais com maior nimero de acidentes de transito e o tipo de acidente
que ocorre com maior frequéncia. Desta forma, infere-se que o georreferenciamento das ocor-
réncias auxiliaria no redimensionamento do servico apos identificagdo de regides criticas que
poderiam receber uma base descentralizada do SAMU afim de agilizar os atendimentos;
Analise das rotas das ambulancias rastreadas e entdo propor uma otimizacdo da logistica,
baseando-se em informacdes sobre o transito e no menor caminho até o atendimento da
ocorréncia;

O mapeamento também facilitaria o trabalho de educagdo no transito junto aos orgaos de fis-
calizacdo (SMTT, DETRAN e DER);

Facilidade de identificar areas geograficas criticas e grupos da populacao exposta a risco para
a ocorréncia de eventos de satde, como doencas e acidentes;

Cruzamento automatico das ocorréncias do SAMU com a base de autorizacdo de internacéo
hospitalar (AIH) do Sistema de Informacéo Hospitalar (SIH), que é mais uma fonte de dados
sobre acidentes de terrestres de transito. Dados de perfil dos 6bitos atendidos pelo SAMU tam-
bém poderiam ser encontrados no Sistema de Informac6es sobre Mortalidade (SIM), fornecen-
do importantes indicacdes quanto as caracteristicas das vitimas dos acidentes.
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Finalmente, com a implantacdo do dashboard, espera-se que a gestdo do SAMU consiga alcangar
outro patamar na utiliza¢do da informacdo. A visualizagcdo geografica dos dados agregou valor ao
processo de tomada de decisdo e controle dos processos relacionados ao atendimento das ocorréncias.
Considerando a solucdo desenvolvida nesse trabalho e suas limitacdes, é possivel indicar as seguintes
propostas para trabalhos futuros: aplicar algoritmos de melhor desempenho para aumentar o resulta-
do obtidos com o geocoding; realizar uma minera¢do de dados (mining) a fim de se encontrar perfis
mais detalhados das vitimas, tempos de atendimento e ocorréncia; implementar uma ferramenta de
parsing propria para tratar os dados inconsistentes nos campos do logradouro das ocorréncias do ban-
co; analisar as rotas das ambuléncias rastreadas e propor uma otimizacao da logistica, baseando-se
em informacdes sobre o transito e no menor caminho até a ocorréncia, por exemplo.
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