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Resumo

O presente estudo visou identificar ferramentas baseadas em técnicas de Sistemas de
Informacdo Geogréafica e Deteccdo Remota para a monitorizacdo de casos de Covid-19
no mundo e, particularmente, em Angola e propor dados para o desenvolvimento de
outras tecnologias. Trata-se de estudo exploratério que utilizou a bibliometria e a analise
de contetdo como ferramentas metodoldgicas. O estudo permitiu identificar mais de 23
tecnologias digitais e online de Sistemas de Informacdo Geografica e Deteccdo Remota
de monitorizacdo de casos de Covid-19 em Angola. Deste universo, 15 tecnologias
tinham abrangéncia internacional, 8 africana e 1 nacional, embora alguns poderiam ser
utilizados em contexto angolano aqueles. Houve predominio de tecnologias do tipo
“mapas” e “graficos”. A pesquisa indica alguns dados que podem ser cruzados no
desenvolvimento de ferramentas de monitorizacdo de casos de Covid-19. O estudo
permitiu o levantamento de ferramentas de Sistemas de Informacdo Geografica e
Deteccdo Remota de monitorizacao de casos de Covid-19 em Angola; além disso, prop6s
dados para o desenvolvimento de novas tecnologias mais adequadas para a monitorizacéo
de casos de Covid-19 em contexto angolano. Pelo seu contetido o artigo podera ser Util
no acompanhamento de registo de casos de Covid-19 de um ponto de vista espacial.

Palavras-chave: SARS-CoV-2; SIG; Distribuigéo espacial.

Abstract

This paper aimed to identify tools based on Geographic Information Systems and Remote
Sensing techniques for monitoring Covid-19 cases in Angola and to propose data for the
development of other technologies. Methods: This is an exploratory study that used
bibliometrics and content analysis as methodological tools. Results: The study made it
possible to identify more than 23 digital and online technologies for Geographic
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Information Systems and Remote Detection for monitoring Covid-19 cases in Angola. Of
this universe, 15 technologies had an international scope, 8 african and 1 national,
although some could be used in Angolan context. There was a predominance of
technologies such as "maps" and "graphics". The research indicates some data that can be
cross-checked in the development of Covid-19 case monitoring tools. Conclusion: The
study allowed the survey of Geographic Information Systems and Remote Detection tools
to monitor Covid-19 cases in Angola; in addition, it proposed data for the development
of new technologies more suitable for the monitoring of Covid-19 cases in an Angolan
context. Due to its content, the article may be useful in monitoring the registration of
Covid-19 cases from a spatial point of view.

Keywords: SARS-CoV-2. GIS. Spatial distribution.

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo identificar herramientas basadas en sistemas de
informacion geografica y técnicas de teledeteccion para el seguimiento de casos de
Covid-19 en el mundo vy, en particular, en Angola y proponer datos para el desarrollo de
otras tecnologias. Se trata de un estudio exploratorio que utiliz6 la bibliometria y el
analisis de contenido como herramientas metodoldgicas. El estudio permiti6 identificar
mas de 23 tecnologias digitales y en linea de Sistemas de Informacion Geografica y
Teledeteccion para monitorear casos de Covid-19 en Angola. De este universo, 15
tecnologias tenian alcance internacional, 8 africanas y 1 nacional, aunque algunas podrian
ser utilizadas en un contexto angolefio. Predomin6 tecnologias como "mapas" y
"graficos". Las investigaciones indican algunos datos que se pueden verificar al
desarrollar herramientas de monitoreo de casos Covid-19. El estudio permitié el
relevamiento de los Sistemas de Informacion Geografica y las herramientas de
Teledeteccion para monitorear los casos de Covid-19 en Angola; ademas, propuso datos
para el desarrollo de nuevas tecnologias mas adecuadas para el seguimiento de casos de
Covid-19 en el contexto angolefio. Debido a su contenido, el articulo puede ser Gtil en el
seguimiento del registro de casos de Covid-19 desde un punto de vista espacial.

Palabras clave: SARS-CoV-2; GIS; Distribucién espacial.

Sommaire

La présente étude visait a identifier des outils basés sur les systemes d'information
géographique et les techniques de télédétection pour le suivi des cas de Covid-19 dans le
monde et, en particulier, en Angola et a proposer des données pour le développement
d'autres technologies. Il s'agit d'une étude exploratoire qui a utilisé la bibliométrie et
I'analyse de contenu comme outils méthodologiques. L'étude a permis d'identifier plus de
23 technologies numériques et en ligne de systemes d'information géographique et de
télédétection pour le suivi des cas de Covid-19 en Angola. De cet univers, 15 technologies
avaient une portée internationale, 8 africaines et 1 nationale, méme si certaines pouvaient
étre utilisées dans un contexte angolais. Il y avait une prédominance de technologies telles
que les «cartes » et les « graphiques ». La recherche indique certaines données qui
peuvent étre recoupées lors du developpement d'outils de suivi des cas de Covid-19.
L'étude a permis l'enquéte sur les systemes d'information géographique et les outils de
télédétection pour le suivi des cas de Covid-19 en Angola; en outre, il a proposé des
données pour le développement de nouvelles technologies plus adaptées au suivi des cas
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de Covid-19 dans le contexte angolais. De par son contenu, l'article peut étre utile pour
suivre I'enregistrement des cas de Covid-19 d'un point de vue spatial.

Mots-clés : SARS-CoV-2 ; SIG ; Distribution spatiale

INTRODUCAO

Os avancos cientificos e tecnoldgicos na pés-modernidade (Harvey, 1989) marcam a
existéncia de um processo continuo de crescimento e aperfeicoamento de métodos que
visam a busca da exceléncia em termos de conhecimento sobre fendmenos espaciais.
Nesse processo de desenvolvimento cientifico e tecnolégico, a utilizacdo de ferramentas
geotecnoldgicas influencia, cada vez mais, a forma de levantamento, anélise e
interpretacdo de informacdes espaciais, contribuindo para o conhecimento sistematico das
caracteristicas do territorio e em seu planeamento e gestdo (Talaska, 2020).

As geotecnologias oferecem, dessa forma, um conjunto de potencialidades no que se
refere a aquisicdo, manipulacéo e integracdo de informacdes geograficas, se configurando
como “conjunto de tecnologias para colecta, processamento, analise e disponibiliza¢éo
de informacdes com referéncia geografica. Sdo compostas por solugdes de hardware,
software e peopleware que juntas se constituem em poderosos instrumentos como suporte
a tomada de decisdo (Rosa, 2009).

Entretanto, para fins de monitoramento de casos hospitalizados de COVID-19 no Brasil,
0 Ministério da Salde incorporou a testagem do virus SARS-CoV-2, causador da
COVID-19, a vigilancia de sindrome respiratoria aguda grave (SRAG). A notificacdo de
casos é compulséria e os registros sdo armazenados no banco de dados informatizado
SIVEP-Gripe (Sistema de Informacdo de Vigilancia Epidemioldgica da Gripe). Tal
sistema teve origem na pandemia de influenza HIN1 em 2009, e é mantido desde entéo
para 0 monitoramento de casos de SRAG e vigilancia de eventos inusitados associados a
este agravo de saude no pais (Niquini et al., 2020).

Nessa conjuntura da situacdo atual de pandemia do COVID-19 (Sars-Cov-2) e das
constantes e urgentes tentativas de monitoramento para redugao/mitigacao de transmisséao
da COVID-19 para a sociedade, propds-se demostrar as aplicacdes de um Sistema de
Informacg&o Geografica (SIG) e da Detecgdo Remota (DR) na monitorizagdo de casos de
Covid-19 em contexto angolano.

Assim, o estudo visou identificar ferramentas baseadas em técnicas de Sistemas de

Informacdo Geografica e Detec¢cdo Remota para a monitorizacéo de casos de Covid-19
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no mundo e, particularmente, em Angola e propor dados para o desenvolvimento de
outras tecnologias.

MATERIAL E METODOS

RECOLHA DE DADOS E METODOLOGIA

Do ponto de vista da metodologia, o estudo baseou-se na pesquisa exploratoria tendo a
bibliometria e a andlise de contetdo virtual como as principais ferramentas
metodoldgicas. Para Dos Santos Janior et al. (2020), a utilizacdo da analise bibliométrica
em pesquisas cientificas se pauta na investigacdo do comportamento do conhecimento e
da literatura como parte dos processos de comunicagdo. Se bem que tal técnica seja muito
aplicada na Ciéncia da Informacé&o, o certo é que é recomendavel para aplica-la em vérias
areas do conhecimento como na saude (Dos Santos Junior et al., 2020, Marcelo &
Hayashi, 2013).

Assim, foram explorados nesta pesquisa os conteudos disponibilizados em online e em
suporte fisico sobre os sistemas de geoprocessamento aplicados a monitorizacdo de
Covid-19 no mundo e em Angola. Além disso, com base nas informacdes bibliogréficas
consultadas, foi feita ainda uma classificacdo das tecnologias disponiveis para a
monitorizacao de Covid-19 no mundo e aplicaveis em contexto angolano.

Finalmente, foram considerados alguns dados e os conteudos relacionado ao tema,
visando apresentar uma proposta de criagdo de um sistema de monitorizagéo de Covid-
19 em Angola. Neste sentido, com base no primeiro estudo de aplicacdo dos Sistemas de
Informacdo Geografica nas aéreas da saude do pioneiro na técnica de representacao
espacial de doencas ou factores que as favorecem feito pelo fisico e médico inglés John
Snow que, em 1984 em Londres (Quissindo & Quartin, 2019), os autores deste estudo
apontaram o cruzamento de informacGes tematicas (vias de acesso, hospitais, bairros,
mercados, etc.) e geoespaciais (localizacdo e referéncia dos dados tematicos) como o
modelo ideal para o desenvolvimento de um sistema de monitorizagdo da Covid-19 em
tempo real e com maior precisdo em relacdo aos sistemas mundiais que muitas das vezes
ndo contemplam a escala temporal e espacial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

SISTEMAS E DADOS GEOESPACIAS RELACIONADOS COM A
MONITORIZA(;AO DE CASOS DE COVID-19

Em estudos anteriores foram apresentados e listados varias ferramentas de monitorizacao
de Covid-19 que associam esta informagdo com a geolocalizagdo dos casos. Um estudo
identificou 31 tecnologias digitais de mapeamento, monitoramento e disseminagédo de
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informacdes geogréafico-epidemioldgicas sobre a COVID-19 disponiveis na web. Do total
de recursos, 13 tecnologias tinham abrangéncia internacional (Quadro 1) e 18 possuiam
caracter loco regional e/ou nacional e visavam a abordagem da situagdo epidemiologica
da COVID-19 no territério do Brasil (Quadro 1). Tecnologias do tipo “mapas” e
“graficos” interaCtivos apresentaram maior ocorréncia, nesta ordem (DOS SANTOS et
al., 2020).

Quadro 1 — Ferramentas de monitorizagdo remota de Covid-19 com abrangéncia
internacional e africana (adaptado pelos autores e baseado nos dados de Dos Santos et al.,
2020; Pascoal, 2020; Harries et al., 2020).

Abrangénci

Identificacio Desenvolvedor a

Descric¢éo / Funcionalidade

Mapa interactivo representa total de
casos confirmados e 6bitos por pais,
estados e capitais.

Graéficos interactivos apresentam
progressao dos casos por pais;
progressdo das mortes por pais; linha
do tempo dos casos; total de casos

Global cases COVID-19 Universidade Mundial
(coronavirus.jhu.edu/map)  Johns Hopkins  (Paises)

Casos de coronavirus

(worldometers.info/corona  Worldometers Mup dial NOVOS, €asos diériqs, casos af: tivos,
virus) (Paises) recuperado,s_e em investigacdo; casos
graves e criticos; total de mortes e
mortes diarias.
Apresenta, também, projeccdes linear
e logaritmica para os dados.
Gréfico interactivo mostra 0s casos
novos e confirmados de COVID-19 na
Covid Trends . semana anterio[ versus o total de casos
(www.aatishb.com/covidtr ~ Minute Physics Mupdlal §onf|rmagos A2 E rpomento. For,ne'ce
ends) (Paises) informac@es, também, sobre os Obitos

e expressa o crescimento exponencial
do nimero de casos, além de permitir
fazer projecgdes logaritmicas.

Mapa interactivo apresenta
informac@es sobre nimero de casos,
mortes e recuperagdes por COVID-19

Mundial por pais do mundo. O objectivo da

(Paises) ferramenta é fornecer de maneira
simples e interactiva o impacto da
COVID-19 em diferentes localidades
do mundo.

Carnegie
Mellon
University

Covid Visualizer
(www.covidvisualizer.co)

Graficos e mapas interactivos revelam
a quantidade de casos confirmados,
COVID-19 Global Mundial obitos, casos
(covid19info.live) SMEDEEE (Paises) recuperados e infectados
(cumulativamente e diariamente) em
diferentes paises do mundo.
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LS

Google

Mapa do coronavirus
(google.com/covid19-
map)

Nextstrain — rastreamento
em tempo real da evolucdo
de patdgenos
(www.nextstrain.org/ncov/
global)

Bioinformatics

Rastreador do COVID-19

(bing.com/covid) JlETREELT

Coronavirus (COVID-19)

(who.sprinklr.com/) WO

COVID-19 Community
Mobility
(google.com/covid19/mobi
lity)

Google

Data on COVID-19 testin .

: "9 our world in
(ourworldindata.org/covid-

. Data
testing)
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Mundial
(Continentes
e Paises)

Mundial
(Paises)

Mundial
(Paises)

Mundial
(Paises)

Mundial
(Paises)

Mundial
(Paises)

Mapa interactivo apresenta casos por
milhdo de pessoas, nimero absoluto de
casos confirmados, recuperados e
mortes. Os casos incluem pessoas que
tiveram testes com resultado positivo.
Utiliza dados dos relatérios sobre a
situacdo diaria disponiveis no site da
Organizacdo Mundial da Saude.
Gréfico interactivo em formato de
filogenia mostra relacfes evolutivas do
virus SARS-CoV-2. Mostra um
surgimento inicial em Wuhan, China,
no final de 2019, seguido por uma
transmisséo sustentada de humano
para humano, levando a infecgdes
amostradas e, com base em estimativas
de datas de transmissdo especificas,
infere padrdes de transmissao
especificos e reconstroi a distribuicdo
geografica da doenca.

Mapa interactivo mostra a quantidade
de casos activos,

recuperados e fatais da COVID-19 em
diferentes paises ao redor do globo.

Mapas e graficos interactivos
apresentam dados sobre casos
confirmados (novos e total) variagédo
diaria e mortes por COVID-19 nos
paises e continentes.

Estratifica as curvas de registro por
nacéo e permite avaliar a situacéo
epidemioldgica por dia do més.

Site apresenta relatérios de mobilidade
da comunidade que visam fornecer
informacdes sobre o que mudou em
resposta as politicas destinadas a
combater & COVID-19. Os relatérios
tragam tendéncias de movimento ao
longo do tempo por regido geogréafica,
em diferentes categorias de lugares,
COmo varejo e recreagdo, compras e
farmaécias, parques, estacdes de
transito, locais de trabalho e
residenciais.

Mapa e gréfico interactivos
apresentam dados de testagem de
COVID-19 em varios paises ao redor
do mundo. O objetivo é fornecer
entendimento global da situacéo de
cada pais e das limitagdes importantes
gue as nagdes podem apresentar.
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Mapa interactivo ilustra a quantidade

Mapa do coronavirus Channel News  Mundial de casos confirmados, 6bitos e casos
(bit.ly/2vdBQVh) Asia (Paises) recuperados em diferentes paises do
mundo.
Ponto de Situacdo Atual Mapa interactivo ilustra casos em
em Portugal acompanhamento, que aguardam
(covid19.min- DGS Portugal Pais resultado laboratorial, em vigilancia
saude.pt/ponto-de- (Portugal) pelas autoridades, em internamento,
situacao-atual-em- casos internados e casos internados em
portugal) unidades de cuidados intensivos.
Ministries of
Covid-19 Africa health of - o
http://covid-19- african Africa Mapa, grafico e actualizacao de casos
; . de Covid-19
africa.sen.ovh/ countries;
WHO
Monitoring Coronavirus in
LA < Grafico, documentos e actualizagéo de
https://www.africageoport ~ Geoportal Africa £asos dé Covid-19
al.com/pages/covid-19-
response
Covid-19 and Africa:
Interactive Data
Dashboard Institute for Africa Gréfico, documentos e actualizagdo de
https://institute.global/advi  Global Change casos de Covid-19
sory/covid-19-africa-
dashboard
Africa CDC Dashboard Medical
COVID-19 Missi Mapa, gréfico, institui¢des de saude,
, ission ‘e 2
https://www.medbox.org/d Insti Africa documentos e actualizacéo de casos de
: nstitute :
ocument/africa-cdc- Wurzburg Covid-19
dashboard-covid-19#GO
Africa CDC Dashboard Unido Africana  Africa Mapa, grafico, documentos e
https://au.int/en/covid19 actualizagéo de casos de Covid-19
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Covid-19 Response

https://coronavirus.western Western Cape Africa Mapa, grafico, documentos e
cape.gov.za/covid-19- Government actualizacéo de casos de Covid-19
dashboard

Coronavirus Disease 2019

(COVID-19) Unido Africana Africa Mapa, grafico, documentos e
https://africacdc.org/covid- actualizacdo de casos de Covid-19
19/

South Africa (COVID-19)

Dashboard e Gréfico, documentos e actualizagdo de
https://www.zoho.com/cov AOHIE AUTERES S casos de Covid-19

id/south-africa/

Fonte: Dos Santos et al., 2020; Pascoal, 2020; Harries et al., 2020

Para um contexto mais nacional, deve se considerar que um sistema de mapeamento de
Covid-19 conhecido como "dashboard" foi desenvolvido em Angola; o0 mesmo permite
visualizar focos de casos de mortos, infetados, activos, recuperados, UT], estado critico
e assintomaticos. Este sistema é de escala nacional e possibilita acompanhar casos de
avangos semanais e progressdao mensal (Pascoal, 2020).

A plataforma, conforme se apresenta na figura 1, pode ser visualizada no link:
https://tchinossole.maps.arcgis.com/apps/opsdashboard/index.html#/b98b9f0e8445400b
9f596b899c6h9c46.

94

2.068

Activos

1.170
Recuperados

804

uTl
14

Estado Critico

Figura 1 - Dashboard de mapeamento de casos de Covid-19 em Angola (PASCOAL,
2020)
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De seguida descreve-se os desafios para a monitorizagio de casos de Covid-19 em Africa
e em Angola.

Africa é considerado o continente com um indice de desenvolvimento social e econémico
muito baixo, e que estes indices refletem num sistema de saude vulneravel. Dados
historicos de saude em 2018, observa-se que havia 25,7 milhdes de pessoas vivendo com
HIV (PVHIV) naregido africana, das quais 58% dos homens e 70% das mulheres estavam
em terapia antirretroviral (Harries et al., 2020). Embora as comorbilidades de DNTSs
tenham determinado amplamente a gravidade da doenca e morte na China e na Europa, a
Africa Subsaariana é afetada pelo HIV / AIDS, tuberculose (TB) e uma carga crescente
de DNTs. Diante dessas questdes, devemos agir imediatamente para mitigar o risco de
COVID-19 na Africa.

Outros autores referem que para Africa responder ao COVID-19, muitos Estados
Membros da UA tém usado uma combinacdo de medidas de contengdo e mitigacao para
atrasar um aumento nos casos que poderiam sobrecarregar a disponibilidade de leitos
hospitalares, protegendo ao mesmo tempo os vulneraveis do ponto de vista médico, como
os idosos e aqueles com comorbilidades. No final de mar¢o de 2020, a maioria dos paises
imp0s proibicdes de viagens na maioria dos paises asiaticos e europeus afetados e instituiu
periodos de quarentena obrigatorios para a maioria dos viajantes. Entre abril e maio, mais
de 40 paises fecharam suas fronteiras, permitindo apenas cargas, fretes e a expatriacdo de
estrangeiros. Medidas de mitigacdo, incluindo restricbes ao movimento, reunides publicas
e escolas, também foram implementadas. Ja em 20 de marco de 2020, Os Estados
Membros da UA que relataram menos de 100 casos estavam impondo bloqueios e toques
de recolher para impedir a transmissdo de COVID-19 dentro das suas fronteiras.
Provavelmente devido a estes esforcos iniciais, alguns Estados Membros da UA viram
uma reducdo no crescimento medio diério de casos (Massinga et al., 2020).

A Africa investiu em esforcos de preparagio e resposta voltados para varios surtos no
continente (como a doenca do virus Ebola, febre de Lassa, poliomielite, sarampo,
tuberculose e virus da imunodeficiéncia humana). Este know-how técnico foi
rapidamente adaptado ao COVID-19. As plataformas de intercambio continental com um
publico amplo estabelecido foram reaproveitadas para treinamento e informagdes sobre
diagnosticos COVID-19. Redes de agentes comunitarios de saude que apoiam a resposta
a poliomielite e outras doencas tém sido alavancadas para sensibilizacdo e alarme sobre

suspeita de COVID-19 em nivel subnacional.
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Ja para o caso de Angola, é importante considerar que o desenvolvimento de um modelo
ideal de um sistema de monitorizagédo da Covid-19 em Angola em tempo real e com maior
precisdo em relacdo aos sistemas mundiais que muitas das vezes ndo contemplam a escala
temporal e espacial, passa pelo cruzamento dos seguintes dados em forma de informacéo
geoespacial (ou seja, associada a sua localizacéo):

e Mapeamento das Unidades Hospitalares (com realce as unidades de tratamento de

Covid-19) e Entes Relacionados com a Covid-19 em Angola;
e Estabelecimento da relagdo entre a densidade populacional e niUmero de casos a
nivel comunal, distrital ou até de bairros ou de zonas.

E de realcar que o nivel de infeccdo da Covid-19 estd associado ao aglomerado
populacional existe numa determinada regido. Para o efeito em Angola apresenta-se 0
gréfico da densidade populacional a nivel provincial (figura 2), que o ideal é ser baixado
aos niveis citados no paragrafo anterior.
No Brasil, por exemplo, a expectativa € a de que a maior parte dos dbitos decorrentes da
Covid-19 ocorra nos estados e cidades mais populosas, principalmente no sudeste do pais
(COELHO et al., 2020). A regido amazobnica, no norte do pais, no entanto, apesar de
menor densidade populacional, até 1 habitante/km2, segundo IBGE (2010), tem
caracteristicas Unicas que tornam seus habitantes extremamente vulneraveis (Oliveira et
al., 2020). Um quarto da populacdo amazonica vive em localidades rurais e territdrios
indigenas afastados dos centros urbanos, com indices de desenvolvimento humano entre
0s mais baixos do pais (IBGE, 2010). Em geral, 0 acesso aos servi¢os basicos acontece
somente nas areas urbanas, cuja infraestrutura é deficiente para atender as demandas

dessas populagdes (Noronha et al., 2020; Andrade et al., 2020).

Luanda 26,8
Huila 197
Benguela 8,4
Huambo 7.8
Cuanza Sul I 7.4
Uige 1 5,8
Bie 1 55
IMalanje 1 40
Cunene 40
Lunda Norte 133
Moxico I 30
Cabinda 128
Zaire 1 23
Lunda Sul 12
Cuando Cubango 2
Mamibe 1
Cuanza Norte 118
Bengo I 1.4

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 300

Figura 2 - Distribuicdo percentual da populagéo residente por provincia de Angola (INE,
2014)
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Além disso, dados recentes, mostram também a importancia de bases de dados detalhadas
e de longo prazo, como o Sistema de Monitoramento Demografico e Econdmico. Esse
sistema coleta e mantém dados detalhados sobre a socio-demografia da regido do Médio
Solimdes, que se mostraram extremamente relevantes neste momento de crise. Estas
informacdes fornecem base imprescindivel para o planeamento de acbes regionais
eficientes, especialmente casos como a pandemia da Covid-19 (Ramalho, 2020).

« Vias de acesso rodoviérias (desde a primérias até as tercidrias ou quaternérias),

ferroviarias e aeroportuarias como porta de entrada de novos casos. Ver figura 3;
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Figura 3 - Mapa do sistema rodoviario de Angola

Rede rodoviaria (figura 3): Entre muitas vias de acesso rodoviarias que o pais possui, vale
destacar que existem trés linhas distintas e desligadas entre si:

— A linha de Luanda, a linha Norte, € uma linha ferroviaria de via unica, de 424 km de
extensdo: linha de Luanda a Malanje, para transporte normal de passageiros e
mercadorias.

— A linha de Benguela, a linha Central, liga Lobito, na costa, a cidade fronteirica de Luau
e as linhas ferroviarias da Republica Democratica do Congo, Z&mbia e mais além.

— A linha de Namibe, a linha Sul, tem uma extensdo de 907 km e liga Namibe a
Menongue.

O mapa a seguir apresenta detalhadamente as vias de acesso interprovinciais e municipais.
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. Rede ferroviaria: No entanto, a maior parte dos hotéis, disponibiliza transporte a
partir do aeroporto (Airport Shuttle).

. Transporte aéreo: Dados da Camara de Comércio Poldnia-Portugal (2020),
apontam que Angola possui um total de 243 aeroportos, dos quais 32 possuem pistas de
aterragem pavimentadas. A localizacdo dos principais aeroportos esta representada na

figura 3 e do sistema ferroviario na figura 6.

Figura 4 - Mapa de localizacdo dos principais aeroportos de Angola
Um mapa de rotas de transporte aéreo em Angola indicou que o transporte aéreo
concorreu para disseminacao da doenca no Pais e sua rapida transferéncia. Os primeiros
casos foram importados a partir do dia 20 de Mar¢o. Neste mapa pode se notar o fluxo de
viagem dos casos importados até ao dia 31-07-2020 (Dilo, 2020).

Em Angola A s CASOS IMPORTADOS

0 transporte aéreo concorreu para dessiminagao da doenga em

Angola e sua rapida transferéncia. Os primeiros casos foram

importados a partir do dia 20 de Margo.

LEGENDA Nesta n:wa c:nsag;mno;rzg fiuxo de viagem dos casos
importados até a0 7-2020.

Rotas dos casos importados Na edigio 1 deste Alas (mesma folha) vimos os primeiros 4§

B Paises & Casosimportados mgistados casos importados, nesta edicao constatamos um aumento de  F=
mais 41 casos representando 59.43% comparando com o0s
casos importados.até ao dia 31-05-2020 &

Figura 5 - Mapa de casos importados por meio de transporte aéreo (Dilo, 2020)
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Figura 6 - Mapa do sistema ferroviario de Angola (Camara de Comércio Poldnia-
Portugal, 2020)

A mobilidade do ser humano de um ponto ao outro, utilizando os mais variados tipos de
veiculos concorre para a disseminacdo de doencas e para a rapida transferéncia de um
foco de infecdo. A mobilidade facilita o transporte de doencas as mais diversas e nos mais
variados pontos da Terra. Além de transportar os doentes e portadores de doencas, 0
transporte em geral é capaz de conduzir o hospedeiro intermediario e o agente vector
favorecendo a disseminacdo e o aparecimento do foco a distancia (Dilo, 2020).

As vias de comunicagdo (estradas rodovidrias e ferroviéria) e maritimos apresentados
neste mapa fig. 7 nos ilustram a ligacdo entre as provincias nos ilustrando as possiveis
rotas tomadas que facilitaram o transporte do foco de uma provincia para a outra (Dilo,
2020).

Para o tema em estudo é importante também considerar a questdo do sistema de gestao
de informac&o hospitalar associado a um sistema de localizacéo.

Por meio de georreferenciacdo da zona onde foi instalada a cerca sanitaria do Hoje-Ya-
Henda, exactamente no bairro do Sdo pedro no Municipio do Cazenga, foi instituida no
dia 11 de Maio de 2020. Um estudo relata que dentro desta cerca existem
aproximadamente 263 edificagdes e calculando com a média por agregado familiar de 4.7
de acordo os dados do Censo Populacional em Angola do ano 2014, teremos cerca de
1236 pessoas neste arredor, € importante informar que esta € uma zona com muitos

edificios com cerca de dois pisos e vivendo mais de 8 pessoas na realidade que poderia
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alargar o nimero de pessoas para mais de 3.000 por outra, € ainda uma zona comercial
com frequéncia de muitas pessoas que saem de outros pontos aumentando assim 0 nimero
de pessoas que circulam diariamente na mesma (Dilo, 2020). Ver figura 8.

Em Angola é Fog':f’ TRANSPORTE DOS FOCOS

12°0°0%

[y A mobilidade do ser humano de um ponto a0 outro, utiizando
Sl 0s mais variados tipos de veiculos concore para a
kil disseminagdo de doengas e para a répida transferéncia de
um foco de infecgo.
A mobiidade facilta o transporte de doengas as mais
diversas e nos mais variados pontos da Terra. Além de
transportar os doentes e portadores de doengas, 0 transporte
em geral ¢ capaz de conduzir o hospedeiro intermediério ¢ o
agente vector favorecendo a disseminago e 0 aparecimento
do foco a distancia.
As vias de comunicagdo (estradas rodovidrias e ferrovidria),
marftimo apresentados neste mapa nos llustram a ligagéo
Y entre 2s provincias nos lustrando as possives rotas tomadas
By que faciitaram o transporte do foco de uma provincia para a

Pedro / Municipio do Cazenga

+ Hospital / Clinica
3 Centroide da cerca
[ Limite municipal
Limite comuna / distrito
1 cerca sanitaria
vias

g [ Edificagdo
[ Quarteirdo

A camea do Hojeyi-Henda ol leventada na dis 20-06.2020

Figura 8 - Mapa da cerca sanitaria do Hoje-Ya-Henda (Dilo, 2020)

Coronavirus é uma grande familia de virus que pode causar doengas em humanos e
animais. O SARS-CoV-2 descoberto mais recentemente é o causador da doenga Covid-
19 (Wu et al., 2020).
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Havendo necessidade de accBes de isolamento para evitar um aumento substancial de
novas infec¢des, do nimero de mortos e colapso dos servicos de saude, foi decretado em
Angola estado de emergéncia a partir do dia 27 de Margo de 2020 sendo prorrogado até
25 de Maio, onde entrou em vigor o estado de calamidade.

Essas accdes, afectaram significativamente a actividade de qualquer profissional, embora
também representaram desafio para outros, com particular realce aos desenvolvedores
(voluntérios) de sistemas informéaticos com vista a melhor gestdo da salde publica em
Angola e no mundo. Assim, seguem algumas ideias sobre monitorizacdo remota de casos
de Covid-19 baseados em SIG e DR.

A monitorizacdo remota de pacientes através de sistemas informéticos séo realidades em
outras latitudes. Além dos poucos exemplos angolanos e do Brasil como apresentado no
topico anterior, ressalta-se os casos de Portugal.

Portugal por exemplo monitoriza os sintomas da COVID-19 juntamente com as
patologias subjacentes. A monitorizacdo remota de pacientes permite-lhe permanecer
ligado ao paciente apds a consulta ou o rastreio virtual inicial. Permite-lhe monitorizar
alteracdes nos sintomas ou nas patologias subjacentes e os fatores de risco através de
inquéritos e dispositivos ligados e fornecer contetido educactivo. Permite que a sua equipa
de prestagdo de cuidados siga protocolos para intervir de forma atempada e adequada
quando o estado do paciente muda (Philips, 2021).

O sistema de monitorizacdo remota de pacientes estd configurado para avaliar e
monitorizar remotamente populacdes de pacientes relativamente a potencial exposicéo e
sintomas da COVID-19, que pode ser implementado para complementar os contetdos e
protocolos clinicos padrdes ou personalizados disponiveis para as patologias subjacentes.
Além disso, é um importante sistema de localizacao de pacientes ou individuos infectados
ou com sintomas de Covid-19.

Multiplicam-se as solugdes tecnoldgicas para combater a pandemia. Mas, para garantir
um regresso a uma ‘nova normalidade', tém de respeitar varios pontos fundamentais:
serem totalmente voluntérias, garantirem a privacidade do utilizador e a protecao dos seus
dados e serem completamente andnimas, seguras e open source. Na mais recente conversa
digital no ambito do Ciclo "COVID-19 Digital Reply", onde foram apresentadas as apps
de monitorizagdo ‘CovidApp.pt' e ‘Covidografia' e as apps de rastreio ‘CoidApp.org’ e
‘CoronaManager', as opinides foram unanimes (APDC, 2021). E deve se considerar que

isto implica um trabalho coordenado e em ecossistema.
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Uma equipa multidisciplinar composta por alunos, professores e profissionais de saude,
entre outros de Portugal desenvolveu o projeto e-CoVig, uma aplicacéo para telemdveis
e dispositivos usaveis (wearable) para a monitorizacdo de doentes com Covid-19. Além
de permitir localizar os casos, a aplicacdo é capaz de medir e registar 0s sintomas de
pessoas infetadas pelo novo coronavirus e ainda alertar os profissionais de saude se
houver um agravamento do problema. Permite ainda acompanhar remotamente e em
tempo real os sintomas da Covid-19, tais como a temperatura e a fungdo respiratoria,
assim como outros dados com relevancia clinica para o diagnostico da doenca (Instituto
Superior Técnico, 2021).

Os formuladores de politicas precisam apoiar 0s estabelecimentos de salde na
interpretacdo das orientagdes durante uma pandemia que provavelmente sera
caracterizada pela incidéncia local flutuante de SARS-CoV-2 para mitigar o impacto
desta pandemia em sua forca de trabalho. Assim, estratégias de gestdo devem se
concentrar na estratificagdo de risco, monitoramento clinico adequado, acesso de baixo
limiar a diagnosticos e tomada de deciséo sobre remocéo e retorno ao trabalho (Bielicki
etal., 2020).

Por fim, considera-se de extrema importancia o desenvolvimento de estudos e
ferramentas sobre a monitorizacdo remota de casos e zonas de Covid-19 em contexto
angolano como via de auxiliar aos tomadores de deciséo a gerir melhor as questoes
ligadas a saude publica e particularmente a Covid-19.

A importancia da criacdo de sistemas de monitorizacdo remota e de realizacdo de estudos
do género foi demostrado por véarios autores. J& Zhou et al. (2020) demostraram 0s
desafios dos SIG com Big Data face a Covid-19. Mollalo et al. (2020) realizaram a
modelagem espacial baseada em SIG da taxa de incidéncia de Covid-19 no territdrio
continental dos Estados Unidos. Por sua vez Dangermond et al. (2020) estudaram a
importancia do uso do SIG em época de crise de Covid-19, com vista a um futuro melhor.
Hegazy e Kaloop (2015) abordaram sobre monitoramento do crescimento urbano e
deteccdo de mudancas no uso do solo com SIG e técnicas de deteccdo remota na regido
de Dagahlia, Egito. Irwansyah et al. (2020) desenvolveram um dashboard para contexto
internacional na Indonésia visando a monitorizacdo de Covid-19 com ferramentas SIG.
Franch-Pardo et al. (2020) realizaram a anélise espacial com ferramentas SIG em estudos
de Covid-19.
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CONCLUSOES

Se por um lado a doenca por Covid-19 trouxe um grande problema de ordem social, de
salde e econdmico, por outro lado ela representa um grande desafio para investigadores
de diferentes areas do saber, particularmente, os ligados ao desenvolvimento de
ferramentas tecnologicas que monitorizam os casos de doencas.

O estudo permitiu o levantamento de ferramentas de Sistemas de Informacgéo Geografica
e Deteccdo Remota de monitorizacdo de casos de Covid-19 em Angola; além disso,
propbs dados para o desenvolvimento de novas tecnologias mais adequadas para a
monitorizacao de casos de Covid-19 em contexto angolano.

O estudo demostra a necessidade de realizacdo de outros na mesma tematica, além de
representar um desafio aos investigadores e cientistas inovadores a desenvolverem
ferramentas com base nos dados apresentados, dada a utilidade destas tecnologias na
monitorizacao de casos de Covid-19, desde um ponto de vista espacial, 0 que auxilia na
tomada de decisdo de zonas com registo de casos por parte dos 6rgdos de salde.
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