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Resumo

Este trabalho apresenta um modulo externo que foi desenvolvido para o Sistema de
Informagéo para Aquisi¢do, Manipulagdo e Tratamento de Dados sobre a Dengue web
(SIGDENGUE WEB). Este médulo quando implantado serd utilizado para efetuar o
registro de informacbes georreferenciadas sobre a dengue em campo, incluindo o
registro de informac@es atualmente disponiveis em formularios que sdo utilizados pelo
Setor de Endemias do municipio de Cascavel — PR. Entre os formulérios estdo o
Formulario FAD, Formulério LIRAa, Formulario de Tratamento Especial a Imoéveis e o
Formulario do Bloqueio. Esses formularios atualmente sdo impressos para o registro de
informacBes. Com a implantacdo do médulo SIGDENGUE MOBILE esses formularios
passardo a ser digitais através da utilizacdo de dispositivos mdveis. Apos o processo de
coleta de informacdes é utilizado o médulo SIGDENGUE MOBILE para enviar essas
informacdes para o servidor do SIGDENGUE WEB. Os testes preliminares indicam que
a utilizam do moédulo SIGDENGUE MOBILE para registro de informacGes via

formularios digitais torna o processo agil, eficiente e pratico.

Palavras-chave: Dengue, SIGDENGUE WEB, SIGDENGUE MOBILE.
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Capitulo 1

Introducao

Entre as doengas epidémicas, a dengue se destaca como uma das que causam
grandes impactos na saude publica, sendo classificada como um dos principais
problemas de satde a nivel mundial [1]. De acordo com a Organizacdo Mundial da
Saude a dengue é a doenca mais relevante transmitida por um mosquito, depois da
malaria.

O Brasil é um pais tropical, com verdes ensolarados, calor e chuva. Com o
aumento da pluviosidade, combinado ao calor excessivo e deficiéncias nas cidades
com relacdo ao abastecimento de agua e limpeza urbana, tem-se o ambiente ideal
para proliferacdo do mosquito Aedes aegypti, principal vetor da dengue.

Atualmente é utilizada uma grande quantidade de formularios impressos para a
coleta de varias informacdes que auxiliam no controle e combate da dengue. Apds a
coleta de informacdes, esses formularios precisam ser transportados para um local
onde as informagdes sdo digitadas em um computador e assim inseridas em um
banco de dados especifico.

Esse processo, além de lento, pode conter erros de digitacdo, duplicacdo, falta de
informacdes ou dificuldade de compreensdo dos dados preenchidos nos formularios.
Além disso, com a falta de espacos adequados para arquivamento, podem ocorrer
perdas dos documentos, afetando o historico de informagdes.

Ciente da necessidade que o Setor da Saude Publica tem por uma abordagem
moderna, eficaz e agil para aquisicao de registro e analise de dados, decidiu-se por
atender essa demanda projetando e desenvolvendo um modulo no Sistema
SIGDENGUE WEB para captura e processamento de dados via dispositivos moveis
que pode ser utilizado em tempo real nas atividades a campo, viabilizando consultas
imediatas ou exportacdo a um banco de dados especifico. O médulo SIGDENGUE
MOBILE sera instalando em aparelhos moveis, que serdo utilizados no servico a

campo, buscando aprimorar um servico com informacgdes precisas,
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georreferenciadas e atualizadas em tempo real. Ainda pode ser acompanhado o
trabalho individual de cada agente em campo.

Existem diversos sistemas e formulérios que sdo utilizados pelo Setor de
Endemias de Cascavel-PR para fazer o gerenciamento das atividades de controle e
combate a dengue. A seguir séo listados os sistemas e formularios utilizados.

O SISFAD ¢ o software através do qual sdo registradas as trés principais acoes
realizadas em campo pelos agentes de controle de endemias: o Ciclo, o Ponto
Estratégico (PE) e a Pesquisa Vetorial Espacial (PVE). O Ciclo consiste em visitas
bimestrais aos imdveis do municipio, visando a orientacdo aos moradores, retirada,
destruicdo ou limpeza de depdsitos que podem acumular dgua e aplicacdo de
larvicida. Os PEs sdo locais estratégicos, a exemplo de depositos de lixos,
cemitérios, borracharias, que, por suas caracteristicas, podem contribuir para a
proliferacdo do vetor. Esses locais sdo vistoriados quinzenalmente com aplicacdo de
larvicida e adulticida. O PVE ¢ a acdo realizada na circunvizinhanca de 300 metros
dos locais de maior permanéncia do individuo com suspeita de estar com a doenca
ou do local onde foram localizadas larvas ou pupas do vetor. Nesses locais € feita a
remocao de depdsitos e aplicacdo de larvicida [2].

O SISFAD esta sendo substituido pelo SisPNCD [3]. O SisPNCD realiza as
atuais funcionalidades viabilizadas pelo SISFAD e algumas complementares, dentre
elas o cadastro de pontos estratégicos, de veiculos que realizam aspersao
aeroespacial de inseticidas em ultrabaixo-volume (UBV), armadilhas, areas,
microareas e recursos humanos. Permite também realizar a programacdo dos ciclos de
atividades de aplicacdo de UBV. Seu principal diferencial, para além de uma interface
intuitiva e moderna, diz respeito aos relatérios que emite, dentre eles os de
localidades, de pontos estratégicos, de indicadores entomoldgicos, de indice de
recipientes, totais de producdo e consumo de inseticida utilizado nas acOes
envolvendo aplicagdes focais, perifocais e de UBV. As aplicagdes focais consistem
no uso de larvicida nos depdsitos positivos para formas imaturas de mosquitos, que
ndo possam ser eliminados mecanicamente. As perifocais consistem na aplicagéo de
uma camada de inseticida de acdo residual nas paredes externas dos depositos em
pontos estratégicos, através de aspersor manual, visando atingir o mosquito adulto
gue pousa para repouso ou desova. As aplicagdes de UBV s&o restritas as epidemias,

visando a répida interrupcdo da transmissdo da doenca. Este tipo de combate atinge
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a superficie do corpo do mosquito e apresenta alto rendimento com maior area

tratada por unidade de tempo [4], [2].

O SIGDENGUE é um Sistema de Informacdo para aquisi¢do, manipulacdo e
tratamento de dados sobre a dengue que possui dois objetivos principais. O
primeiro é integrar os dados e informagdes sobre atividades de campo relacionadas
com o controle da dengue que o municipio de Cascavel dispde e que ndo estavam
armazenados e acessiveis em meio digital apropriado. Além disso, prové
funcionalidades para outros dados relacionados a doenga, como 0 acompanhamento
dos casos suspeitos e confirmados, informagBes ambientais, pontos estratégicos,
localidades, entre outras caracteriza¢fes. O segundo objetivo € viabilizar a rapida
obtencdo de informacdes atraves de relatérios gerenciais sobre dengue, através da
integracdo de informacdes armazenadas em outros e diferentes locais e formatos de
armazenamento como planilhas eletronicas e sistemas de informagdes oficiais do
governo brasileiro [2].

Ocorrendo a implantacdo do médulo SIGDENGUE MOBILE, o preenchimento
de formularios sera realizado a partir de dispositivos moveis que fazem a utilizagédo
da tecnologia que viabiliza agilidade, correcdo de possiveis erros de digitacao,
informagdes georreferenciadas, historico atualizado que pode ser encontrado
facilmente posteriormente, descartando a necessidade de grandes espacos para
arquivamento. Além de todos os beneficios com ganho de tempo e economia de
recursos, o sistema também oferece a possibilidade de acompanhar as visitas de
rotina monitorando através da data e hora que estdo contidas nos formulérios e que
sdo armazenadas automaticamente ao fim de um formulario digital.

Como existe a comunicacdo entre 0 modulo SIGDENGUE MOBILE e o
SIGDENGUE WEB, poderao ser delimitadas areas georreferenciadas, por exemplo
para a realizacdo de uma atividade de RAIO onde pode haver a presenca do
mosquito Aedes aegypti. Essa delimitacdo é feita no servidor e enviada ao médulo
SIGDENGUE MOBILE onde os agentes conseguem visualizar essa delimitacéo,
podendo agir rapidamente eliminando o vetor da doenca e 0 seu possivel
espalhamento.

O desenvolvimento do médulo SIGDENGUE MOBILE teve inicio com uma
atividade de estagio supervisionado no laboratorio de computagdo aplicada (LCA)

na Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE) através de uma parceria
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com a Prefeitura Municipal de Cascavel - PR. Agora ainda em periodo de estagio

tem a sua continuidade com este trabalho de conclusdo de curso.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver um modulo externo
(SIGDENGUE MOBILE) para o Sistema de Informacéo para Aquisi¢do, Manipulagéo e
Tratamento de Dados sobre a Dengue (SIGDENGUE WEB). Este modulo sera utilizado
para registro de dados em campo e posteriormente para enviar esses dados para o
servidor do SIGDENGUE WEB. Para atingir esse objetivo principal, outros mais

especificos, deverdo ser alcancados, como:

1. Documentar o moédulo SIGDENGUE MOBILE seguindo os padrbes de
engenharia de software, utilizando o modelo de desenvolvimento &gil de
software [5]. A documentacdo contempla requisitos funcionais, requisitos nao
funcionais, casos de uso, diagramas de caso de uso, diagrama de pacote e
diagrama de transicdo de estados, além da documentacdo do codigo fonte com
clareza para que o software possa ser compreendido e mantido com mais
facilidade posteriormente.

2. Os dados capturados em campo serdo georreferenciados. Esses dados poderdo
ser obtidos das seguintes formas:

e Através da base de dados local que deve conter uma cépia da parte de
georreferenciamento da base de dados do GeoPortal.

e Através do GPS do aparelho que utiliza resursos via satélite.

e Através de consultas ao google maps.

3. Realizar a captura de dados em campo. Os mesmos formuléarios que sao
utilizados atualmente pelo Setor de Endemias, serdo elaborados nos dispositivos
moveis para que sejam feitas as coletas de informagcbes em campo e a
manipulagéo das mesmas.

4. Realizar a captura de imagens de um determinado imovel. Como em alguns
casos existem imdveis sem as devidas condic¢des de cuidado higiene e limpeza, o
Sistema disponibilizard uma rotina onde poderdo ser colhidas imagens desses
imoveis, podendo posteriormente efetuar o encaminhamento ao responsaveis

que tomam as decisOes a respeito de tais situagdes.
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5. Disponibilizar um método para que seja feita a associacdo entre trabalhos que
tiveram o inicio no Setor de Endemias e a sua continuidade em campo.

6. Como cada aparelho terd uma base de dados que serd temporaria é necessario
que haja um método confiavel para fazer o envio dos dados para a base de dados
do servidor do SIGDENGUE. Para garantir a seguranca durante o envio ha um
método de criptografia de dados.

7. Realizar testes de aceitacdo, operacionalizacdo com o méddulo SIGDENGUE
MOBILE, verificando se todas as validacdes de campos estéo corretas.

8. Realizar testes de aceitacdo com o modulo SIGDENGUE MOBILE sendo
utilizado pelos representantes do Setor de Endemias do municipio de Cascavel -
PR.

9. Realizar testes de captura de informagbes georreferenciadas com o modulo
SIGDENGUE MOBILE

1.2 Metodologia do Projeto

O Processo de desenvolvimento deste trabalho segue as especificidades da
Engenharia de Software. Visando gerar um software final dentro dos padrdes de
qualidade e atender aos requisitos desejados. Por este motivo foi projetada uma
arquitetura de facil manutencéo e entendimento do mesmo.

O padrdo arquitetural adotado para o desenvolvimento foi o0 MVC (Model-View-
Controller) [6]. Este padrdo permite o desenvolvimento do cddigo em partes separadas,
podendo ser substituida uma das partes sem ocorrer alteracbes nas outras, além de
diminuir as fungbes em rotinas menores, obtendo um cddigo de facil compreensédo e
facil manutencao.

Na gestdo do desenvolvimento do mddulo esta sendo aplicada uma variacdo da
metodologia agil Scrum [7]. Esta variacdo é adequada a maneira como o modulo
SIGDENGUE MOBILE foi desenvolvido ao longo do periodo de estagio.

Durante o periodo de estagio onde o modulo SIGDENGUE MOBILE ja vinha sendo
desenvolvido seguia-se a metodologia de realizar encontros semanais com a equipe
onde era apresentado o desenvolvimento que se teve ao longo da semana. Como até
entdo ndo era utilizada uma metodologia tradicional e documentada, foi feito um estudo
para ver qual metodologia poderia ser usada para a continuacdo do trabalho.

Selecionou-se o Scrum por ser de desenvolvimento agil e permitir enconstros que
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acontecem em certos periodos de tempo visando fazer a validacdo do que foi
desenvolvido. Como existem semelhangas entre a metodologia agil Scrum e a maneira
que vinha sendo desenvolvido o modulo, decidiu-se por adotar a metodologia Scrum
para o desenvolvimento deste trabalho.

A rotina de Scrum comeca com o product backlog, lista dos requisitos do projeto,
ordenados por prioridade. A partir desta lista € formado o sprint backlog — requisitos
que serdo implementados na proxima sprint (iteracdo). Cada sprint dura cerca de 30
dias. Apos seu final, as funcionalidades desenvolvidas sdo validadas pelo product owner
(cliente, normalmente) e liberadas, iniciando-se um novo ciclo [7].

Neste trabalho decidiu-se por realizar cada Sprint para 15 dias, fazendo com que a
cada dois encontros fosse aprensentado o requisito para ser feito a validagdo. A
validacdo tem sido realizada pelo orientador de estagio e pela co-orientadora deste
trabalho, pela equipe nos encontros semanais e pelo orientador do trabalho de concluséo
de curso.

S&o utilizados requisitos funcionais que sdo as declaracgdes de funcbes que o sistema
deve fornecer, como o sistema deve reagir a entradas especificas e como deve se
comportar em determinadas situacdes. Em alguns casos, os requisitos funcionais podem
também explicitamente declarar o que o sistema ndo deve fazer [8].

Sdo utilizados requisitos ndo funcionais que sdo restricdes sobre 0s servigos ou as
funcBes oferecidas pelo sistema. Entre eles destacam-se restricbes de tempo, restricoes
sobre o processo de desenvolvimento, padrfes, entre outros. O sistema esta dividido nos
seguintes requisitos ndo funcionais: Manutenabilidade, Usabilidade, Confiabilidade,
Seguranca, Portabilidade, Custo e Desempenho [8].

Foi elaborado o grafo Softgoal Interdependency Graphs (SIG) que permite uma visdo
de alto nivel, cujo principal objetivo é apresentar o0s requisitos ndo—funcionais, visto que
proporcionam uma visdo mais realista do sistema. Através dele pode-se verificar o que
deve ser operacionalizado para atender determinado requisito e como ele contribui
(positivo ou negativamente) para os demais.

Sao utilizados casos de uso que sdo uma descrigdo narrativa de uma sequéncia de
eventos que ocorre quando um ator (agente externo) usa um sistema para realizar uma
tarefa [9].

Sdo usados diagramas de transicdo de estados que sé@o a representacdo do estado ou

situacdo em que um objeto pode se encontrar no decorrer da execucgdo de processos de
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um sistema. Com isso, 0 objeto pode passar de um estado inicial para um estado final
através de uma transicdo. Esse diagrama foi utilizado para ilustrar a navegacdo do
sistema. Foram utilizados diagramas de transicdo de estados para ilustrar a navegagao
do modulo. Essa navegacgdo foi divida em varias partes ilustrando cada atividade do
modulo.

O Diagrama de pacotes, ou diagrama de mddulos, descreve o0s pacotes ou pedacos do
sistema divididos em agrupamentos légicos mostrando as dependéncias entre estes, ou
seja, pacotes podem depender de outros pacotes. Este diagrama é utilizado para ilustrar
a arquitetura de um sistema mostrando o agrupamento de suas classes. Um pacote
representa um grupo de classes (ou outros elementos) que se relaciona com outros
pacotes através de uma relacdo de dependéncia. Um diagrama de pacotes pode ser
utilizado em qualquer fase do processo de modelagem e visa organizar os modelos do
sistema. Este diagrama foi utilizado para ilustrar os pacotes e suas classes no sistema.
Né&o foi utilizado um diagrama de classe por se tratar de muitos métodos o que ficaria
invidvel para representacao.

E utilizado o Diagrama de Entidade e Relacionamento (DER) que é um modelo
diagramatico que descreve 0 modelo de dados de um sistema com alto nivel de
abstracdo. Ele é a principal representacdo grafica do Modelo de Entidades e
Relacionamentos (MER). E usado para representar o modelo conceitual do negécio.

E utilizado o Modelo de Entidade e Relacionamento (MER) que é uma representacéo
da realidade e pode ser constituido por entidades, relacionamentos e atributos [10].
Existem muitas notacOes para diagrama de entidades e relacionamentos. A notacao
original utilizada neste trabalho foi proposta por Peter Chen [10] e é composta de
entidades (retangulos), relacionamentos (losangos), atributos (circulos) e linhas de
conexdo (linhas) que indicam a cardinalidade de uma entidade em um relacionamento.
A cardinalidade pode ser 1:1, 1:N e N:N. Chen ainda propGe simbolos para entidades

fracas e entidades associativas.

1.3 Trabalhos Correlatos

Este topico tem por objetivo ilustrar sistemas desenvolvidos para dispositivos moveis
e WEB descobertos na revisdo bibliografica e que serviram de inspiracdo para o
desenvolvimento do modulo SIGDENGUE MOBILE. Ao final é ilustrada uma tabela

gue mostra a semelhanca entre os sistemas.
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1.3.1 EpiCollect: Ligando smartphones com aplicacGes para web

O EpiCollet consiste em um software de telefonia mdvel, e uma aplicacdo web
localizada em www.spatialepidemiology.net. Os dados coletados por Vvarios
trabalhadores em campo podem ser apresentados pelos dispositivos mdveis, juntamente
com os dados do GPS e do Google Maps. Os dados estdo contidos em um banco de
dados web comum e podem ser apresentados e analisados. Opgdes de filtragem de
dados permitem a visualizacdo dos dados apresentados por individuo que realizou o
trabalho de campo ou, por exemplo, os dados dentro de determinados valores de um
parametro medido ou um periodo de tempo.

A utilizacdo de dispositivos moveis com o envio de dados para bases de dados
centrais sdo amplamente aplicaveis e podem dar uma exibicdo semelhante a de um
Sistema WEB. O EpiCollect demonstra a utilidade dos dispositivos méveis para a coleta
de dados epidemioldgicos e ecologicos. Além disso, a utilizacdo de dispositivos mdveis
oferecem um grande potencial pois podem contribuir com dados facilmente e fielmente
as bases de dados centrais. Mais informagdes sobre o EpiCollect em [11].

A figura 1.1 ilustra diversas possibilidades viabilizadas pelo EpiCollect. A figura
1.1(A) — ilustra a captura de dados por varios usuarios e o envio destes dados para um
Servidor WEB. A figura 1.1 (B) — ilustra a transferéncias de dados de qualquer local
gue possua uma conexdo com a internet para o servidor WEB. A figura 1.1 (C) —ilustra
os dados que foram coletados em mapas. A figura 1.1 (D) — ilustra os dados coletados

em mapas porém com a utilizacdo de filtragem de dados especificos [11].
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Figura 1.1: Coleta de dados e visualizacdo em mapas do sistema EpiCollect [11].

Na figura 1.2 (A) — ilustragdo da tela principal do sistema EpiCollect. A figura 1.2
(B) — ilustracdo da entrada de dados com captura de latitude e longitude. A figura 1.2
(C) — faz a ilustracdo da entrada de dados com captura de latitude, longitude e com
captura de imagem. A figura 1.2 (D) — ilustracdo da entrada de dados referentes a
localidade. A figura 1.2 (E) — ilustracdo do acesso a base de dados do dispositivo e
sincronizacdo com a base de dados web. A figura 1.2 (F e G) — ilustracdo dos dados ja
coletados em imagens em mapas. A figura 1.2 (H) — ilustracdo dos dados ja coletados

€m mapas com zoom.
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Na figura 1.3 é ilustrado a imagem do Sistema WEB EpiCollect. A Figura 1.3 (A) —
ilustracdo da imagem do mapa utilizado no Sistema WEB EpiCollect. A figura 1.3 (B) —
ilustracdo de uma lista de localidades onde foram coletadas informagdes. A figura
1.3(C) — ilustracdo da coleta de informacGes em um determinado ponto do mapa. A
figura 1.3 (D) — ilustracdo da porcentagem de dados que estdo sendo exibidos no mapa
que estd na sua tela no momento. A figura 1.3 (E) — ilustracdo dos campos que s&o
utilizados para realizar uma filtragem. A figura 1.3 (F) — ilustragdo de um chat que é
utilizado dentro do Sistema WEB EpiCollect.
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Figura 1.3: llustracao do sistema web do EpiCollect [11].

1.3.2 Outros Softwares com relacdo a dengue e dispositivos moveis

O Observatorio Nacional da Dengue € um projeto voltado ao estado do Rio Grande
do Norte. Sua proposta € a de que as informacgbes decorrentes das visitas realizadas
pelos agentes de campo sejam registradas através de dispositivos moéveis. O principal
objetivo do projeto é fornecer informacdes em tempo real sobre as visitas realizadas
pelos agentes de campo no ambito estadual, permitindo que o cidaddo possa ter acesso
acompanhando o trabalho realizado [12].

Com uma abordagem comercial, o MI-Dengue é um software para dispositivos
moveis desenvolvido pela empresa Ecovec [13] através do qual sdo associadas
armadilhas desenvolvidas para captura de mosquitos Aedes que sdo distribuidas em uma
area urbana. Essas armadilhas sdo vistoriadas pelos agentes de endemias que informam
a central, através de aparelhos celulares, a quantidade de capturas em cada uma delas.
Esses dados sdo processados e disponibilizados em um site especifico que
georreferencia os locais de infestacdo do vetor. Informa também tabelas de incidéncia
em areas especificas como bairros e fornece relatorios e informac@es para a condugédo

de trabalhos de campo realizado pelos agentes de endemias.
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1.3.3 Outros softwares com relacdo a dengue e sistemas web

Dentre os trabalhos voltados a modelagem e simulacdo um deles é o DengueME.
Elaborado pelo departamento de Computagéo da Universidade Federal de Ouro Preto
com a participacdo de diversos pesquisadores, objetiva buscar padrdes de transmissdo
do mosquito Aedes aegypti e determinar fatores ambientais, sociais e climaticos que
contribuem para essa dindmica em espacos geograficos reais. As simula¢des permitem a
projecdo de cenarios e também avaliar a relacdo custo/beneficio das diversas formas de
controle da doenga. Ele estd sendo construido de maneira a ser de facil manipulacéo
para viabilizar que, além de pesquisadores académicos, também profissionais de saude
possam realizar analises voltadas ao combate da dengue [14].

O DengueME dispde de dois mddulos, o epidemiolégico e o entomolégico. O
maodulo epidemioldgico atual contempla um modelo baseado em agentes que atuam em
um espaco celular acoplado a um Sistema de Informacdes Geograficas, para simulacédo
e analise de cenarios da dindmica espaco-temporal da difusdo da dengue em ambientes
urbanos reais. O médulo entomoldgico permite, através de dois modelos, simular o ciclo
de vida do Aedes aegypti bem como as estratégias de controle da dengue que tem como
alvo o vetor [2].

O Focos Online é um software baseado na internet, desenvolvido pela Secretaria de
Estado da Salude do Estado do Tocantins que permite a identificacdo em tempo real, da
localizag&o por ruas, quadras e bairros dos locais que podem ser focos de proliferacéo
do Aedes aegypti. Permite a inclusdo de imagens desses imdveis e disponibiliza um
modelo de notificacdo para os proprietarios que serve como instrumento de apoio para
acOes dos agentes de campo [15].

O Dengue na Web visa identificar os locais onde ocorrem 0s casos da doenga na
cidade de Salvador, buscando o envolvimento e a participacdo dos cidaddos. De posse
de um endereco eletronico e efetuado o registro no site, o individuo pode informar seus
sintomas, caso suspeite estar com a doenca ou caso tenha informacgbes sobre a
ocorréncia de casos na cidade. Uma vez cadastrado no site, os participantes recebem
noticias a respeito da dengue e sdo convidados a responder um questionario sobre 0s
sintomas observados na semana. Esses dados séo utilizados para acompanhar, em tempo
real, a evolugédo da doenca em um periodo de tempo atraves de dados estatisticos, mapas

georreferenciados, dentre outros, que ficam disponiveis no site. Paralelamente estdo
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sendo desenvolvidos modelos matematicos para simular a propagacdo da doenca em

Salvador objetivando desenvolver cenérios de intervencdo [16].

1.3.4 Tabela de semelhancas entre os sistemas

Esta secdo visa apresentar uma tabela que exibe as semelhancas entre os sistemas
apresentados neste capitulo. A tabela 1.1 ilustra os Sistemas que foram pesquisados
dentre os trabalhos correlatos e as principais semelhangas desses sistemas em relagéo ao
SIGDENGUE WEB. Entre as semelhancas esta informar se o Sistema a ser comparado
possui funcionalidades WEB, se ele possui um sistema mével, se o foco do sistema é o
trabalhno com dengue, possui funcionalidades de georreferenciamento, relatérios e

gerenciamento de casos suspeito.

Tabela 1.1: Semelhancas entre os trabalhos correlatos e 0 SIGDENGUE WEB.

Sistema Sistema | Sistema | Trabalha | Georreferenciamento | Relatérios | Gerenciamento
WEB Movel com de casos
Dengue suspeito
SIGDENGUE | < < < < <
WEB
EpiCollect < < < <
Observatorio < < <
Nacional da
Dengue
MI-Dengue < < < < N
DengueME < < <
Focos Online N e v
Dengue na W v < v
Web

1.4 Organizacao do trabalho

Para além deste texto introdutério, o presente trabalho esta dividido em cinco
capitulos, da seguinte forma:
e Capitulo 2 — Descrigdo sobre a dengue e o sistema SIGDENGUE versdo desktop.
e Capitulo 3 — Fundamentos Computacionais: Métodos, técnicas e ferramentas.
e Capitulo 4 — Principais funcionalidades do médulo SIGDENGUE MOBILE.
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Capitulo 5 — Requisitos e funcionalidades para o0 SIGDENGUE WEB.

Capitulo 6 — Resultados obtidos, trabalhos futuros e conclusdes.
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Capitulo 2

A Dengue e o Sistema SIGDENGUE

Este capitulo efetua uma apresentacdo tedrica sobre a dengue e o sistema
SIGDENGUE desktop atualmente utilizado pelo Setor de Endemias do municipio de

Cascavel — PR.

2.1 A Dengue

A dengue é uma doenca febril aguda causada por um arbovirus do género
Flavivirus da familia Flaviviridae. Espécies de mosquitos Aedes podem servir como
vetores transmissores do virus da dengue. No Brasil, existem duas delas, o Aedes
albopictus e o Aedes aegypti, um mosquito urbano, de habito diurno e altamente ativo.
A transmissdo ocorre quando a fémea da espécie se contamina ao picar um individuo
infectado na fase de viremia, tornando-se capaz, apds periodo de 10 a 14 dias, de

transmitir o virus a todos os individuos que picar [4], [17].

Existem quatro sorotipos DEN-1, DEN-2, DEN-3 e DEN-4 todos eles podem
causar enfermidade grave e mortal e a infeccdo por um deles confere protecdo
permanente para 0 mesmo sorotipo e imunidade parcial e temporaria contra 0s outros
trés. A dengue € caracteristica de areas tropicais e subtropicais e no Brasil, as condi¢Ges
climéticas sdo favoraveis a sua expansdo. O nimero de casos confirmados anuais é
bastante significativo, conforme observa-se na tabela 2.1, referente ao periodo de 2002-
2012. Os dados oficiais relativos aos trés primeiros meses de 2013, informam que no
Brasil ja& houve 714.226 notificacBes, ainda sujeitas a confirmacdo. Dos casos
efetivamente confirmados, 1.427 foram considerados graves e 132 foram fatais [18].
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Tabela 2.1: Dados oficiais sobre nimero de casos de dengue confirmados no Brasil
no periodo de 2002-2012 [19].

Casos confirmados
ANo ANo

2002 | 696.472 2008 | 632.680
2003 | 274.975 2009 | 406.269
2004 |70.174 2010 |1.011.548
2005 | 147.039 2011 | 764.032
2006 | 258.680 2012 |591.384
2007 | 496.923

Na auséncia de vacina eficaz a Unica acdo para controlar a disseminagdo da
doenca é o controle do vetor. No Brasil, 0 Ministério da Salde realiza 0 monitoramento
da dengue tendo como base informacdes obtidas através de diferentes sistemas de
informacBes como o Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo (SINAN),
através do Levantamento de indice (LI), Levantamento Rapido do indice de Infestagdo
por Aedes aegypti (LIRAa) e dos dados constantes no Sistema de Informagdes da Febre
Amarela e Dengue (SISFAD), sistema que esta sendo substituido, desde o final de 2012,

pelo Sistema do Programa Nacional de Controle da Dengue (SisPNCD)[3].

2.2 O Sistema SIGDENGUE desktop

O Sistema de Informacdo para Aquisi¢do, Manipulagdo e Tratamento de Dados sobre

a Dengue. O SIGDENGUE na versdo desktop tem como objetivos:

e Centralizar dados sobre a¢des de prevencdo e combate a dengue, sistematizando
informac0es dispersas e armazenadas em meios heterogéneos.

e Viabilizar a manipulacdo dos dados relativos as operacdes de campo realizadas
pelos agentes de satde, com maior eficiéncia.

e Viabilizar o registro e o acompanhamento, desde os primeiros sintomas até a
finalizagdo do caso, aos individuos com suspeita/confirmacdo de estarem com a
doenca.

e Subsidiar tomadas de decisbes e acdes em termos de politicas publicas de satde
relativas a dengue.

e Fornecer dados para fins de simulagdo do espalhamento da dengue.
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Esta sendo finalizada uma nova versdo do Sistema que funciona através da web,
SIGDENGUE WEB que substituira o Sistema atualmente utilizado. Mais informacdes
sobre o SIGDENGUE WEB na se¢do 2.3.

2.2.1 Principais funcionalidades do SIGDENGUE desktop.
Para explicar melhor as funcionalidades do sistema e o que ele contempla, séo

listadas as principais atividades do sistema SIGDENGUE desktop.

e Acompanhamento dos Casos Suspeitos

Dentre as funcionalidades do SIGDENGUE estd 0 acompanhamento dos casos
suspeitos que contemplam as seguintes funcionalidades: geréncia de casos suspeitos,
cadastro de dados pessoais sobre o suspeito, cadastro de enderegos georreferenciados,
cadastro de busca ativa, cadastro de unidade de salde, cadastro de sintomas
apresentados, cadastro de medicamentos e vacina, cadastro sobre viagens, cadastro de

dados laboratoriais, encerramento de um caso suspeito.

e Gerenciamento de Atividades

Dentre as funcionalidades do SIGDENGUE esta o gerenciamento dos dados que
contemplam as seguintes funcionalidades: gerenciamento do raio, gerenciamento do
blogueio, gerenciamento de pontos estratégicos, gerenciamento de amostras
laboratoriais, gerenciamento do LIRAa, gerenciamento do mutirdo, cadastro do resumo
de trabalho a campo (SISFAD) e backup dos dados.

e Relatorios

Dentre as funcionalidades do SIGDENGUE estdo a geracao de relatérios e rotinas
que facilitam a implementacdo e acompanhamento de politicas e estratégias gerenciais.
O SIGDENGUE desktop gera formularios como o de informacbes do caso suspeito,

casos suspeitos de dengue, raios entre outros.

2.2.2 llustracédo de telas do SIGDENGUE desktop
A figura 2.1 ilustra a tela inicial do SIGDENGUE desktop, que contém trés linhas de
icones.
e A primeira linha de icones contempla as funcionalidades: SISFAD onde é feito o
resumo do trabalho de campo, gerenciamento de relatérios, acompanhamento dos

casos suspeitos e acompanhamento da realizagéo do raio.
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A segunda linha de icones contempla as funcionalidades: cadastro de pontos
estratégicos, gerenciamento do formulario do LIRAa, gerenciamento de amostras
laboratoriais e acompanhamento do bloqueio.

A terceira linha de icones contempla as funcionalidades: realizacdo de mutirdes,

cadastro de agentes de campo, backup dos dados e saida do sistema.

- ‘
|£] SIGDENGUE = =B %

Arquivo Cadastros Consulta/Atualizacdo Relatério Sobre

SigDengue

Sistema de Informacgao para Aquisicao, Manipulacao
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Figura 2.1: llustracdo da tela inicial do SIGDENGUE desktop.
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A figura 2.2 faz a ilustracdo de quatro telas do sistema SIGDENGUE desktop. A
figura 2.2 (A) faz a ilustracdo da tela de notificagfes do caso de suspeita de dengue,
nesta tela sdo preenchidas as informacdes a respeito de um caso suspeito. A figura 2.2
(B) faz a ilustracdo da tela de identificacdo dos sintomas de um caso suspeito. A figura
2.2 (C) faz a ilustracdo da tela que contém a relacdo de vacinas e medicamentos que o
caso suspeito foi medicado. A figura 2.2 (D) faz a ilustragéo da tela dos Raios efetuados

referentes ao caso suspeito.

Dados Clinica__| _Sintomas | _Medicamentos Laboratdrio Encerramento
i Endereco Residencial l Endereco Trabalho Endereco Estudo Outro Endereco

Cadastro de Dados Pessoais ( A)
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Sexo: Mﬂc\“ - ‘ Gestante | -~
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Numero do Sinan: | 2790464 Data Sinan: 17/01/2013
Telefone: |
Nome da M3e:

(

Vacinas
E

Dados Pessoais Ender: Residendal Trabalho I Ender: Estudo Outro Ender:
Busca Ativa Viagem Dados Clinica Sintomas Medi Laboratdrio Encerramento

Cadastro de Sintomas ( C)
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Figura 2.2: llustracdo de algumas telas do SIGDENGUE desktop.



2.3 O SIGDENGUE web

O SIGDENGUE WEB ¢ a nova versdao do SIGDENGUE desktop, que contempla
todas as funcionalidades da versdo anterior. Além disso apresenta inovagdes em
questdes de poder ser acessado de qualquer local que possua uma conexdo com a
internet. Possui georreferenciamento de localidades fazendo com que todo o trabalho
realizado pelos agentes possam ser visualizados em mapas posteriormente. Esta
visualizagéo é possivel, pois 0 mdédulo que esta sendo desenvolvido neste trabalho faz a
captura de dados georreferenciados. Apos enviar as atividades realizadas para o servidor
do SIGDENGUE WEB elas podem ser visualizadas. Além dessas inovacdes possuem

outras que serdo detalhadas nos préximos topicos.

2.3.1 Principais Funcionalidades Atividades Internas.
Este topico visa apresentar as principais funcionalidades de atividades internas que
sdo implementadas no SIGDENGUE WEB.

2.3.1.1 Acompanhamento dos Casos Suspeitos

Dentre as funcionalidades do SIGDENGUE WEB esta o acompanhamento dos casos
suspeitos que contemplam as seguintes funcionalidades: Geréncia de Casos Suspeitos,
Cadastro de Dados Pessoais sobre o Suspeito, Cadastro de Enderecos
Georreferenciados, Cadastro de Busca Ativa, Cadastro de Unidade de Saude, Cadastro
de Sintomas Apresentados, Cadastro de Medicamentos e Vacina, Cadastro sobre
viagens, cadastro de Dados Laboratoriais, Encerramento, Manipulacdo das Atividades

de Raio, Gerenciar Amostras Laboratoriais, Manipulacdo das Atividades de Bloqueio.

2.3.1.2 Acompanhamento dos Agentes

Dentre as funcionalidades do SIGDENGUE WEB estd o acompanhamento dos
Agentes que contemplam as seguintes funcionalidades: Gerenciar Agentes de Endemias,
Gerenciar Cargos, Gerenciar Cursos de Qualificacdo, Gerenciar Smartphone, Gerenciar

Equipe, Acompanhamento da Equipe.

2.3.1.3 Dados Externos
Dentre as funcionalidades do SIGDENGUE WEB esta o gerenciamento dos dados

externos que contemplam as seguintes funcionalidades: Atualizacdo dos dados digitados
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no SISPNCD, Gerenciamento de Pontos Estratégicos e Localidades, Gerenciamento do

LIRAa, Gerenciamento do Mutirao.

2.3.1.4 Tratamento Especial a Iméveis

Dentre as funcionalidades do SIGDENGUE WEB estd o Tratamento Especial a
Imoveis que contemplam as seguintes funcionalidades: Manipulacdo de Atividades de
Raio, Gerenciar Amostras Laboratoriais, Manipulacdo das Atividades de Bloqueio,

Informacdo ao Proprietario.

2.3.1.5 Acesso web ao Sistema
Dentre as funcionalidades do SIGDENGUE WEB esta 0 acesso ao sistema Web que
contemplam as seguintes funcionalidades: Acesso ao sistema via login/senha,

Gerenciamento de Usuarios, Logs de Acesso.

2.3.1.6 Relatorios e Visualizacdo em Mapas

Dentre as funcionalidades do SIGDENGUE WEB estdo os Relatérios e Visualizacao
em Mapas que contemplam as seguintes funcionalidades: Geracdo de Relatorios,
Visualizacdo em Mapa, Visualizacdo de Informacdes para Acesso Publico.

2.3.1.7 Dados Importados do SISPNCD

Dentre as funcionalidades do SIGDENGUE WEB est4 a importacdo dos dados do
SISPNCD e atualiza¢do do banco de dados do SIGDENGUE WEB que contemplam os
seguintes dados importados: Pontos estratégicos, Localidades, Amostras (larvas e
pupas), Controle mecanico, Controle quimico, Equipes, Trabalho de campo das equipes,
Outros (veiculos, armadilhas, tipos de venenos).

Com os dados sendo importados do banco de dados do SISPNCD, essas informagoes
ndo precisam ser redigitados, evitando o retrabalho e o SIGDENGUE WEB
contemplaréa todos os dados do SISPNCD.

2.3.2 Rotinas do sistema web em Desenvolvimento

Na figura 2.3 é ilustrado a visdo de cadastro de Dados Pessoais. Esta visdo contempla
o cadastro e acompanhamento dos individuos com suspeita de estarem com Dengue. E
nesta visdo que sdo informadas todas as informagdes referentes a um caso suspeito
como o Nome, Ndmero da busca, Data de Nascimento, Cartdo SUS, Numeros de

telefone, Numero do SINAN entre outros.
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fi Inicio Suspeito Dengue ¥ Gerenciamento ¥ Atividades ¥ SisPNCD ¥ Relatérios ¥ Configuragbes ¥ Ajuda ¥ Sair
Cadastro de novo suspeito

Dados Pessoais do Suspeito

Nimero de busca: | 1 Ano: 2013

Nome: Jodo da Silva

Sexo: Masculino v Data Nascimento: 12/01/1985
Profissdo: nalista de Sistem: Telefone 1: (45) 9999-9909
Telefone 2: (45) 3333-3333 Cartdo SUS: 11111 1111 1111
Numero SINAN: 1111111 Data SINAN: 02/04/2013

Nome da Mae: Maria da Silva

T outro Municipio: Cascavel, Parand - 1162 -

Figura 2.3: llustragdo da visdo Cadastro de Dados Pessoais. Cadastro e

acompanhamento dos individuos com suspeita de estarem com Dengue.

Na figura 2.4 é utilizado a funcionalidade de consulta de enderecos disponibilizadas
pelo SIGDENGUE WEB. Para realizar esta consulta de enderegos deve ser feita a
entrada de dados referentes a um endereco que é baseado no nome da rua, nimero da
residéncia. Posteriormente com esta entrada de dados o SIGDENGUE WEB consegue
fazer uma consulta a base de dados do GeoPortal (apresentada no topico 5.2.4) para

capturar o restante das informagoes.

Enderego Residencial

PR - Hotel Trevo _ ¢ 5 8 | Mapa | Satélite
Endereco Invalido ou Incompleto \HJ ~ Cascavel 1 o
- 277) R Trés Amigos
Bairro: Universitdrio
+ »
Loteamento: = %3 Lo
2 R, Administragao 2
Localidade: 10 - Faculdade v Super Beal = s i lt
. R¥lntanrach 3 W ! Ol 1l3
Quarteirdo: | 12 R( INtegragao B @R Academia
da CO““”"“C' b 7 R, Academid 8
2agio = ®
. taGarin., S ) .
Rua: UNIVERSITARIA a Garipgjg; o S g Y lreia
8 % o R, Universitatia
Numero: 1175 Buscar 9 m o
Quadra: 0064 ALl R Ciencias 06125 5
R ‘Sfilf‘frJa\,/,Uo Silve Coléaio Estadual o
3 Cristr e Silveira olégio Estadual 3
Lote: 0082 1a Galvag ”JSCH)‘,E‘)[@ 4 Olinda Truffa
S o de Carvalho
Complemento: 4 s %/ o) IO
o % 3 2
/Ur'// r//’// /’1/ 5 z @
Tempo Perm: | 08:00 R e 2.6 % 4,,// & ] E_2
i Q 9 p Silveira, — & B ©
Noit: v (c/‘ i’ i 5 il
Turno: olte 6 © R panorama

TT Dados cartograficos ©2013 Google, MapLink ~ Termos de Uso
-24.986719 -53.448697

Figura 2.4: llustracdo de consulta de endereco.
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Capitulo 3

Fundamentos Computacionais: Meétodos,
tecnicas e ferramentas

Este capitulo apresenta os métodos, técnicas e ferramentas computacionais utilizados
para elaborar o modulo externo para o SIGDENGUE WEB, contemplando os topicos

geoprocessamento, geoepidemiologia, Android e SQL.ite.

3.1 Geoprocessamento

O geoprocessamento € um conjunto de tecnologias que visa 0 armazenamento,
visualizacdo e manipulacdo de dados geograficos [20]. Esse conjunto de tecnologias
possui como principal ferramenta o Sistema de Informacgdo Geogréfica. Considera-se
uma é&rea de conhecimento que envolve diversas disciplinas, como a Cartografia,
Computacdo, Geografia e Estatistica. Os Sistemas de InformacBes Geograficas - SIG
sdo sistemas computacionais, usados para o entendimento dos fatos e fenbmenos que
ocorrem no espaco geografico [21].

No SIGDENGUE WEB o0 geoprocessamento € utilizado para georreferenciar
localidades onde foi feito o trabalho, casos suspeitos de dengue, amostras coletadas a

campo, pontos estratégicos entre outros.

3.2 Geoepidemiologia

A Epidemiologia e a Geografia se aproximam pelo estudo da relacdo envolvendo
espaco e saude, que compde um quadro conceitual e tecnoldgico o qual tem contribuido
significativamente para a compreensdo do processo saude-doenca [22]. O termo
geoepidemiologia é apresentado por Junior (2007) [23] como um termo que procura:

Identificar uma evolucédo da epidemiologia que utiliza os referenciais tedricos do espaco
geogréfico, para construir modelos causais aperfeicoados nas dimensdes do meio ambiente

fisico ou humano, usando as técnicas de anélise de dados e as tecnologias de informagéo,
criando um elo colaborativo entre as ciéncias da saude e a geografia. [Junior, 2007, p. 9 [31]].

33



O principal objetivo da geoepidemiologia € através de mapeamento, quantificacdo e
andlise de dados de saude, desenvolver projetos na area da Epidemiologia Espacial. Para
isso utilizam Sistemas de Informacgdes Geograficas e técnicas de estatisticas espaciais.

3.3 O Android

O Android é o sistema operacional do Google para dispositivos moveis. O Android
roda sobre o Linux e é uma plataforma Open Source. Esse sistema permite que
desenvolvedores usem a linguagem de programacéo Java, controlando o dispositivo via
bibliotecas desenvolvidas pelo Google.

O Android € uma plataforma para dispositivos mdveis oferecidos por alguns dos
maiores fabricantes de telefones e tablets do mundo, como Samsung, HTC, LG,
Motorola, Sony, Asus entre outros. Dispositivos que utilizam o Android podem ser
encontrados em mais de 169 paises [24].

O Android atualmente corresponde mais de 79% do mercado de sistemas

operacionais para dispositivos moveis, como pode ser visto na tabela 3.1.

Tabela 3.1: Divisdo no mercado mundial de sistemas operacionais para dispositivos
moveis e quantidade de aparelhos vendidos com determinados sistemas operacionais, a

unidade utilizada na quantidade de vendas unitarias é de milhdes [25].

Nome do 2013 2013 2012 2012 Mudanca
Sistema Vendas Divisdono | Vendas |Presencano ano apoés
Operacional Unitarias | Mercado | Unitarias | Mercado ano

Android 187.4 79.3% 108 69.1% 73.5%
i0S 31.2 13.2% 26 16.6% 20.0%
Windows Phone 8.7 3.7% 4.9 3.1% 77.6%
BlackBerry OS 6.8 2.9% 7.7 4.9% -11.7%
Linux 1.8 0.8% 2.8 1.8% -35.7%
Symbian 0.5 0.2% 6.5 4.2% -92.3%
Others N/A 0.0% 0.3 0.2% -100.0%
Total 236.4 100.0% 156.2 100.0% 51.3%

A figura 3.1 ilustra as variagbes que ocorreram no mercado a nivel mundial do
comeco de 2012 ao meio de 2013 no uso de sistemas operacionais em dispositivos

moveis. Mostrando que o crescimento do sistema operacional Android s vem
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aumentando ao longo do tempo e dominando o mercado. Este aumento da utilizagdo é

bom, pois ele sempre estara em constante evolucéo.

80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %

10 %

0 %
20121 20202 201203 201204 20131 201302

. Android ] . Vindows MobEsPhons BlackBarry 0% Others

Figura 3.1: Variacdes no mercado de sistemas operacionais para dispositivos méveis

entre o comego de 2012 e 0 meio de 2013 [25].

3.3.1 Principais Funcionalidades do Android

Entre as principais funcionalidades do android estdo os widgets, notificacdes,
multitarefa, acOes e digitacdo por voz e fotos e videos [24].
Widgets: Com a utilizacdo de widgets é possivel manter aplicativos importantes na tela
inicial, podendo assim acessa-los rapidamente.
Notificacbes: Com a utilizacdo de notificacbes é oferecido acesso a chamadas,
mensagens de texto e novos e-mails, de forma leve e eficiente.
Multitarefa: Com a utilizacdo de multitarefa é possivel trocar de aplicativos e retomar o
que estava fazendo com rapidez e facilidade. Podendo realizar vérias tarefas ao mesmo
tempo em um dispositivo movel facilmente.
Ac0es e digitacdo por voz: Com acles e digitacdo através da voz pode ser feito todo o
controle do dispositivo Android. Para utilizar o teclado via voz basta tocar no microfone
do teclado e comecar a falar para escrever e-mails, mensagens SMS ou qualquer tipo de
texto. Esta funcdo suporta mais de 30 idiomas.

Fotos e videos: O android permite fazer a captura de fotos e gravacdes de videos.
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3.4 O SOLite

O modulo externo para o SIGDENGUE WEB ¢é utilizado para captura e
processamento de dados em campo e posteriormente para enviar essas informacoes para
a base de dados do SIGDENGUE WEB. Para realizagdo do processo de registro de
informacdes os formularios impressos utilizados atualmente foram desenvolvidos
digitalmente com a utilizacdo da linguagem Android. Com o médulo externo também
podem ser obtidas informagdes do servidor permitindo a exibicdo de mapas para
auxiliar durante a realizacdo de atividades. Depois de inseridas as atividades, podem ser
editadas ou removidas caso tenha ocorrido algum erro durante a insercao.

Apos o0 processo de registro de informacdes, as atividades poderdo ser submetidas
para o servidor. O médulo externo faz a utilizacdo do SQLite para fazer o controle e
gerenciamento dos dados que sdo capturados pelos agentes de campo vinculados ao
Setor de Endemias, quando do trabalho realizado no municipio de Cascavel — PR.

O SQLite é um banco de dados Open Source, utilizado no Android. O SQLite que
oferece suporte ao padrdo dos bancos de dados relacionais, como a sintaxe SQL.
Funciona como um banco de dados provisorio onde sdo armazenados os dados em
campo para posteriormente serem enviados ao banco de dados do primeiro mddulo
(PostgreSQL com extensdo GIS). Esses dados precisam ser armazenados nos
dispositivos moveis, pois como este software ndo trabalha com acesso a web a todo o
momento, ndo é possivel fazer o armazenamento dos dados diretamente no banco de
dados do primeiro médulo. E essencial um gerenciador de banco de dados como o

SQLite para fazer este armazenamento temporario.

3.4.1 SQL.ite: Funcionalidades

Em termos simples o SQLite é um software de dominio publico que prové um
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados Relacional (SGBD) [26]. A utilizacdo do
SQLite em Android ndo requer nenhuma configuracdo inicial, apenas é necessario
especificar a instrucdo SQL para gerar o banco de dados e ele é criado automaticamente.

Abaixo sdo listadas as principais funcionalidades do banco de dados SQLite que
motivaram a escolha deste SGBD. Foi devido a elas que este banco de dados foi
escolhido para utilizacdo do desenvolvimento do modulo externo. As principais
funcionalidades do SQLite sdo [27] :
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e Configuragdo Zero: o SQLite ndo precisa ser instalado antes de ser usado. N&o
existe um procedimento de instalagdo. Nao ha nenhum processo que precisa ser
iniciado, parado ou configurado.

e Auséncia de servidor: com o SQLite, 0 processo que necessita acessar o banco de
dados Ié e escreve diretamente a partir dos arquivos de banco de dados no disco.
N&o h& nenhum servidor intermediario.

e Unico arquivo de banco de dados: um banco de dados SQLite é um arquivo Gnico
no disco. Se o SQLite pode ler o arquivo do disco, entdo ele pode ler qualquer
informacdo no banco de dados. Se o arquivo em disco e seu diretorio sdo passiveis
de serem gravados, entdo o SQL.ite pode fazer alteracdes no banco de dados.

e Multiplataforma: o formato de arquivo do SQL.ite é multiplataforma. Um arquivo de
banco de dados escrito em uma maquina pode ser copiado e utilizado em uma
maquina diferente, com uma arquitetura diferente. A arquitetura pode ser, por
exemplo, 32-bits ou 64-bits.

e Compacto: com toda a biblioteca do SQL.ite habilitada, o seu tamanho é inferior a
400KB. Recursos desnecessarios podem ser desabilitados em tempo de compilacao
para reduzir ainda mais o tamanho da biblioteca para 190KB.

e Dominio publico: o codigo fonte do SQLite € de dominio publico. Nenhuma
reivindicacdo de direitos autorais € feita em qualquer parte do codigo-fonte.

O SQLite é diferente da maioria dos outros bancos de dados, pois seu principal
objetivo é ser simples. Simples de administrar, de operar e para incorporar em um
programa maior ser simples de personalizar. Ha usuarios que gostam do SQLite, porque
é pequeno e rapido. Ha também usuarios que julgam o SQLite muito confiavel. Neste
sentido, o SQL.ite é pequeno, rapido e confiavel, mas em primeiro lugar, como uma

opcao de projeto, o SQL.ite visa ser simples [27].
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Capitulo 4

Principais funcionalidades do maodulo
SIGDENGUE MOBILE

Este capitulo contempla os formularios digitais elaborados no mddulo externo para o

SIGDENGUE WEB e exibe os formularios impressos utilizados atualmente.

4.1 Formulario FAD

A figura 4.1 ilustra o formulério do FAD, que é utilizado diariamente pelos agentes
do Setor de Endemias. Quando fazem a visita a um imovel, os agentes devem preencher
uma nova linha deste formulario com as informacdes referente ao imdvel. A parte
superior deste formulédrio é utilizada para identificar a localidade onde est4d sendo
realizado o trabalho. Para isso sdo coletadas informacgdes a respeito do nome do
municipio, o codigo e o nome da localidade, a data que este formulério foi feito e qual o
tipo da atividade realizada. Na parte inferior deste formulario sdo contemplados os
dados especificos de cada imdvel que foi visitado. Para isso sdo coletadas informacdes a
respeito da localidade do imével como o nimero do quarteirdo, nome da rua, nimero,
complemento, horério da visita. Sdo coletadas também informacdes a respeito de
amostras coletadas no local, e em qual o tipo de depdsito que a amostra se encontrava
como pneus, plantas, plasticos, entre outros.

Atualmente o registro de informacdes do Formulario FAD que é armazenado digital
é resumido ou seja, realizar a digitacdo de todos os formulérios que foram utilizados em
campo é inviavel, pois seria fazer o trabalho duas vezes. Assim o supervisor de cada
equipe de agentes reune todos os formularios de sua equipe e gera um resumo semanal
de todos os imdveis visitados. Deste modo a informagéo especifica de um imovel é
perdida, para resolver este problema é proposto o Formulario FAD Digital descrito no

topico 4.2.
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Figura 4.1: Formulério FAD — utilizado atualmente pelo Setor de Endemias.

4.2 Formulario FAD Digital

Na figura 4.2 é ilustrado o formulario FAD digital, que contempla todos os campos
do formulério impresso atual citado no topico 4.1. Este formulério é divido em duas
partes. A primeira visa capturar os dados referentes a localidade e ao tipo de atividade
que sera realizado (basicamente é a parte superior do formulario acima). A segunda
parte contempla a visita a cada imdvel (basicamente é a parte inferior do formulario
acima). Com a utilizagdo deste formulério digital ndo é necessario que ao fim de cada
visita a um imdvel seja redigitado todo o contetdo da parte superior, tornando o
processo agil. E possivel efetuar a captura dos dados em tempo real, obtendo dados fieis
sobre 0 que esta ocorrendo a campo e ainda sdo armazenadas e georreferenciadas as

informacdes referentes a cada imével.
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Numero do quarteiréo Sequéncia Lado Logradouro
Ndamero Sequéncia Complemento Confirmacdo
Loteamento Quadra Lote Tipo do imdvel
Residencial v
Visita Pendéncia Inserir Amostras Eliminado
Normal - v 4 J_

Figura 4.2: Formulério FAD Digital.

4.3 Formulario LIRAa (Levantamento Rapido do
Indice de Infestacao)

O Levantamento Répido do Indice de Infestagdo por Aedes Aegypti (LIRAa) é um
mapeamento rapido dos indices de infestacdo do mosquito. As capitais e municipios de
regibes metropolitanas, municipios com mais de 100 mil habitantes e municipios com
grande fluxo de turistas ou situados em regibes de fronteira devem realizar este
levantamento. Para isso, independente do municipio é dividido em grupos de 9 a 12 mil
imdveis com caracteristicas semelhantes. Em cada grupo, sdo pesquisados 450 imdveis.
Os grupos com indices de infestacdo predial inferiores a 1% sdo considerados como
estando em condicdes satisfatdrias. Aqueles entre 1% a 3,9% sdo considerados em
situacdo de alerta. Considera-se que municipios com indices superiores a 4% ha risco de
surto de dengue [2]. Em sintese, o LIRAa aplica-se as situaces em que se deseja avaliar
0 impacto de medidas de controle vetorial em areas recém-infestadas ou como subsidio
para avaliar os programas municipais. Também neste caso ha um software especifico de
mesmo nome, através do qual séo inseridos os dados colhidos na realiza¢do desta acdo
[3].

O formulério do LIRAa utilizado atualmente pelo Setor de Endemias é ilustrado na
imagem 4.3. A parte superior deste formulario é utilizada para identificar a localidade

onde esta sendo realizado o trabalho. Para isso sdo coletadas informacdes ao respeito do
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nome do municipio, o cédigo e o nome da localidade, a data que este formulario foi
feito, o nimero de imdveis e quarteirdes que foram visitados e a qual estrato a
localidade pertence. Na parte inferior deste formulério sdo contemplados os dados
especificos de cada imdvel que foi visitado. Para isso sdo coletadas informacOes a
respeito da localidade do imovel como o nimero do quarteirdo, nome da rua, numero,
complemento, horério da visita. Sdo coletadas também informacBes a respeito de
amostras coletadas no local, em qual tipo de depdsito a amostra se encontrava como
pneus, plantas, plasticos, entre outros.

Atualmente o registro de informacdes do formulario LIRAa que é armazenado digital
é resumido ou seja realizar a digitacdo de todos os formularios que foram utilizados em
campo é inviavel, pois seria fazer o trabalho duas vezes. Assim o supervisor de cada
equipe de agentes reune todos os formularios de sua equipe e gera um resumo semanal
de todos os imodveis visitados. Deste modo a informacédo especifica de um imovel é
perdida. Para resolver este problema foi proposto o Formulario LIRAa Digital descrito
no tdpico 4.4.

Boletim de Campo e Laboratério do Levantamento Rapido de Indices - LRI

MUNICIPICIF; N DE QUARTEIRGES: M. DE IMOVEIS: ESTRATO:
BAIRRO (5): DE : o FOLHA : [
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LOGRADOURD (Rua, Av., Pragn, ste) [ c i pumostras [N TH | o | sesy | am segynti
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g Iménis panves B ARSHS SagvR B Arsas slbopus .

b fTenos b DORINE B A, S40VDS B An Amapites

Vistn do Superasar Responsivel pela identificagio

Figura 4.3: Formulario LIRAa utilizado atualmente pelo Setor de Endemias.
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4.4 Formulario LIRAa Digital

Na figura 4.4 ¢ ilustrado o formulario LIRAa digital. Ele contempla todos os campos
do formulério impresso atualmente utilizado, e este formulério é divido em duas partes.
A primeira visa capturar os dados referentes a localidade em que foram realizadas as
visitas (basicamente € a parte superior do formulario ilustrado na secédo 4.3). A segunda
parte contempla a visita a cada imével (basicamente é a parte inferior do formulario
ilustrado na secéo 4.3). Com a utilizacdo deste formuléario digital ndo é necesséario que
ao fim de cada visita a um imovel seja redigitado todo o conteudo da parte superior,
tornando o processo agil. E possivel fazer a captura dos dados em tempo real, obtendo
dados fieis sobre o que estd ocorrendo a campo e ainda sdo armazenadas e

georreferenciadas as informacdes referentes a cada imovel.

5554:Emul ‘ =

4 H Rotina v
Numero do quarteirdo Logradouro Numero Complemento
Loteamento Quadra Lote Confirmacao
Terreno Baldio Situagdo Inserir Amostras GrauLimpeza
I:' Tratamento v | ‘--If' | 1 v
Menu Principal Nova Residéncia Finalizar Formulario

Figura 4.4: Formulario LIRAa digital.

4.5 Formulario de Tratamento Especial a Imodveis

Este formulério viabiliza a notificacdo de um Tratamento Especial a um Imovel.
Permite que o0 agente possa preencher o formulario baseando-se em uma denuncia como
por exemplo, de um vizinho ou pode ser feito o registro de uma denuncia através do
nimero 156 no servidor do SIGDENGUE WEB. Neste caso, pode ter a sua
continuidade em campo, onde é ilustrado no dispositivo movel que deve ser feito uma

visita a um imovel pois houve uma denuncia através do 156 ao referido imovel.
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O formulario do Tratamento Especial a Imovel, proposto, € uma inovagao entre 0s
formularios que o Setor de Endemias utiliza. Através deste formulario os agentes
poderdo fazer as notificagdes referentes a imdveis que ndo estejam em condigOes
adequadas de limpeza ou higiene em tempo real. Este formulario faz a captura dos
dados da localidade para posteriormente ser feito o georreferenciamento e possibilita a
captura de uma imagem ilustrando as condi¢bes do local. A figura 4.5 ilustra o

formulério do tratamento especial a imoveis.

& ml #H 5:02

Loteamento Quadra Lote Confirmagao
Procedéncia Inserir Amostras Graulimpeza
Identificacao pelo Ager ’“IJ“ 1 A
Observagées
Menu Principal Tirar Foto Finalizar Formulario

Figura 4.5: Formulério digital tratamento especial a imdveis.

4.6 Formulario do blogueio

As informacgdes contidas no SINAN referem-se, principalmente, a notificacdo e
investigacdo de casos de doengas e agravos que constam na Lista Nacional de Doencas
de Notificacdo Compulsoria, que inclui a dengue. O objetivo principal do SINAN € a
realizacdo da identificacdo dinamica da ocorréncia de um dado evento na populagéo.
Contribui com subsidios para 0 melhor entendimento do agravo, além de indicar riscos
aos quais os individuos estdo sujeitos, contribuindo assim, para a caracterizacdo da
situacdo epidemioldgica de determinada &rea geografica. No SINAN constam

informagdes sobre os individuos com casos suspeitos e confirmados da doenga [3].
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E importante frisar que a atividade de Bloqueio é realizada apenas quando ha um
caso confirmado de dengue ou as amostras laboratoriais correspondem a larvas/pupas
do mosquito Aedes Aegypti.

O formulario do bloqueio € ilustrado na figura 4.6. Este formulario é divido em duas
partes. A parte superior é utilizada para identificar a localidade onde esta sendo
realizado o trabalho. Para isso sdo coletadas informacgdes a respeito do nome do
municipio, o codigo e o nome da localidade, a data que este formulério foi feito. Na
parte inferior deste formulario sdo contemplados os dados especificos de cada
quarteirdo que foi trabalhado. Para isso sdo coletadas informacbes a respeito do
quarteirdo como o nimero do quarteirdo, numero de imdveis. Sdo coletadas também
informacdes a respeito do consumo de produtos e combustiveis utilizados para realizar
0 blogueio em um determinado quarteirdo.

Atualmente o registro de informac6es do Formulario do Bloqueio que é armazenado
digital é resumido. Pois fazer a digitacdo de todos os formularios que foram utilizados
em campo € inviével, pois seria fazer o trabalho duas vezes. Assim o supervisor de cada
equipe de agentes faz os formularios referentes a um bloqueio e coloca todos os agentes
que participaram de tal atividade. Deste modo a informacéo especifica de um imdvel €
perdida. Para resolver este problema foi proposto o Formulério Blogueio Digital
descrito no topico 4.7.
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PROGRAMA NACIONAL DE CONTROLE DA DENGUE - PNCD

REGISTRO DIARIO DE APLICAGOES A ULTRA BAIXO VOLUME
Bloqueio de caso

Controle Digitagéo
=E U =
Municipio
Cadigo e Nome Semana
da Localidade e pidem.:

Parametros Ténicos

Inseticida

Formulagdo e Concentragao,
Produto Comercial:

Dose de
ngrediente Ativo

Mazado (mlimin)

Identificac&o
Equipamento

Endereco do
Paciente:

Data do Nimero notif. No.Quart. do /
Comunicado (SINAN)
MNo. dos Quart. / ! ! / !
Programados: ; ; ; ; ;
Atividade de campo
Nimero do Quarteirdo | Nimero de Imdveis Lzﬁmgs :IJ_:r[i:all-irEtFr';l Consumo (L)

Trabalhado Tratados (min.) IPintra/peri) Calda Combust.
01 !
02 !
03 i
04 i
05 !
05 !
o7 i
03 i
09 !
10 !
11 i
12 i
13 !
14 !

Operador 1 Operador 2

FAD-D4 - 09/09/2005 v.1.0

Figura 4.6: Formulario do bloqueio.

4.7 Formulario Digital do Blogueio

Na figura 4.7 é ilustrado o novo formulério digital do Bloqueio. Este formulario

contempla todos os campos do formulario manuscrito atualmente utilizado pelo Setor de

45



Endemias do municipio de Cascavel — PR. O formuléario digital do Bloqueio ¢ divido
em duas partes. A primeira parte visa capturar os dados referentes a localidade,
equipamento utilizado, entre outros. (basicamente é a parte superior do formulario
acima). A segunda parte contempla cada quarteirdo trabalhado (basicamente é parte
inferior do formulario acima). Com a utilizacdo deste formulario digital ndo é
necessario que ao fim de cada quarteirdo seja redigitado todo o contetdo da parte
superior, tornando o processo mais agil do que o atual. E possivel fazer a captura dos
dados em tempo real, obtendo dados fieis sobre o que estd ocorrendo a campo e ainda

sdo armazenadas e georreferenciadas as informaces referentes a cada quarteirdo.

(@ sssaEmundortabiet W — v [ ot - |
AB = wi & 5:08

ldentificagao equipamento

Logradouro Numero Complemento

Loteamento Quadra Lote Confirmagdo

3 Numero de notificagao Numero quarteirdo do Numero de quarteiroes
Data do Comunicado (SINAN) caso programados

Figura 4.7: Formulario do bloqueio digital.

4.8 Captura de dados para Georreferenciamento

Como em todos os formulérios serd necessario fazer a captura da localidade para
posteriormente efetuar o georreferenciamento, deve existir um método de captura deste
local. Foi desenvolvido um método dentro do mddulo que faz a captura da latitude e
longitude pelo GPS do aparelho. Esse GPS consegue obter dados por satélite e,
portanto, ndo é necessario que haja conexdao com a internet para que sejam capturados

os dados. A figura 4.8 ilustra a captura de dados via GPS do dispositivo movel.
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Figura 4.8: Captura da latitude e longitude através do GPS do dispositivo.

Como a precisdo do GPS do aparelho possui uma certa variancia (como pode ser
observado nos testes realizados no capitulo 6) para obter os dados de
georreferenciamento precisos referentes a um imdével, foi obtida uma base de dados do
GeoPortal de Cascavel [28]. Essa base de dados contém a geografia dos lotes do
municipio de Cascavel, e sua precisdo é 6tima, conseguindo georreferenciar imovel por
imével. Assim as latitudes e longitudes que serdo obtidas nos dispositivos moveis que
utilizardo esta base de dados. Caso ndo seja encontrada a localidade na base de dados do
GeoPortal, serd feita uma consulta ao Google Maps [29] com a latitude e longitude
obtidas pelo GPS do dispositivo para buscar também o endereco da localidade. Como os
dispositivos ndo trabalhardo com internet a todo momento, estd consulta ao Google
Maps sé sera realizada no momento que houver conexdo com a internet, ou seja no
momento em que o usuario for fazer a transmissdo dos dados para o servidor do
SIGDENGUE WEB.

4.9 Visualizacao de atividades

Algumas atividades s&o iniciadas no Servidor do SIGDENGUE WEB e
posteriormente sdo obtidas pelos dispositivos para que sejam concluidas em campo.
Como por exemplo se é necessario realizar uma atividade de Raio, entdo € criada essa
atividade através do servidor do SIGDENGUE WEB e posteriormente 0s agentes obtém

estd atividade que precisa ser realizada em campo atraves dos dispositivos maveis.
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Entdo é baixado para o dispositivo mével uma imagem ilustrativa que exibi a localidade

que precisa ser realizado o trabalho. Logo o agente pode realizar o trabalho na

localidade indicada.

4.10 Portabilidade do mddulo

Como atualmente existem varios tipos de dispositivos moveis e esses dispositivos

sdo de variados tamanhos e trabalham com diferentes resolugdes é necessario que o

modulo faca o controle de qual resolugdo esta sendo utilizada e se adeque a esta

resolucdo. A seguir sdo apresentadas imagens que mostram o comportamento do

maodulo em diferentes resolucdes. Nas figuras 4.10, 4.11 e 4.12 séo ilustrados o0 modulo

operando em diferentes resolugdes.

Estado | Municipio

Parana Cascavel

Mumero de Mumero de
Imoveis [| Quarteirdes

Codigo da
Localidade

r B

| & 5:15

LIRAa - Boletim de campo do levantamento rapido de indice

MNome da

(| Localidade

Tipo de
Levantamento

Numero do

 quarteirao || Logradouro

Numero

iRoﬁna

Complemento |

Figura 4.10: Formulario LIRAa Digital sendo executado com resolucdo: 480x320.
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LIRAa - Boletim de campo do levantamento rapido de indice
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Parana Cascavel

INumerc:ndelmcn\.!eis|| gﬂg:&ﬁ?aii | Estrato l Lev-la-irgr?énto |
IRotina > |

| Numergfio | Logradouro | Numero |  Complemento

| quarteirao | (| [l |

| Rotina v
|
‘ Numero do quarteirao 1 Logradouro Numero Complemento
Loteamento Quadra Lote Confirmagdo
) | ) L
Terreno Baldio Situagao Inserir Amostras GrauLimpeza
i
Tratamento v 1 v
1 L+ |
Menu Principal ‘ Nova Residéncia Finalizar Formulario
J | |

Figura 4.12: Formulério LIRAa Digital sendo executado com resolugdo: 1024x600.

Percebe-se que quanto maior a resolugdo os componentes se ajustam de uma maneira
mais elegante, tornando a interface mais agradavel e mais facil de se trabalhar. E
recomendado a utilizagéo de tablets para utilizacdo do moédulo SIGDENGUE MOBILE.
Pois a maioria dos tablets operam com resolugdes superiores a dos smartphones. Como
se trata de um trabalho que requer bastante digitacdo, um tablet com uma tela maior e
uma resolucdo superior proporciona botdes maiores e um teclado maior tornando mais

facil todo o processo como por exemplo de insercdo de um formulario digital.
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Capitulo 5

Requisitos e funcionalidades para o
SIGDENGUE MOBILE

Este capitulo contempla a especificacdo do mddulo SIGDENGUE MOBILE de
acordo com a engenharia de software. Para contemplar essa especificacdo foram
definidos os requisitos funcionais, requisitos ndo funcionais, diagrama SIG para
requisitos ndo funcionais, casos de usos, diagrama de casos de usos e € ilustrada a
arquitetura do modulo SIGDENGUE MOBILE.

Este capitulo também contempla o banco de dados utilizados no SIGDENGUE
MOBILE, a arquitetura cliente/servidor, a transmisséo de dados e por fim uma descri¢ao
do SIGDENGUE WEB e suas funcionalidades.

5.1 Especificacdo do modulo SIGDENGUE MOBILE

Este topico apresenta as especificacdes de engenharia de software através das quais

foram elaborados para documentar o modulo externo para o SIGDENGUE WEB.

5.1.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais do médulo externo para o SIGDENGUE WEB séo os
seguintes: Acesso ao sistema, Login e Senha, Cadastro do Formulario (FAD), Cadastro
do Formulario LIRAa, Tratameno Especial a Imdveis, Formulario de Registro Diario de
Aplicagdes a Ultra Baixo Volume (Bloqueio), Obter Dados, Associar Atividade, Enviar
Atividades, Trocar Usuario, Enderecos Pendentes, Gerenciar Atividades, Nova
Residéncia, Finalizar Formulério, Inserir Amostra, Gerenciar Amostras, Visualizagdo
das Atividades.

A descricdo textual dos requisitos funcionais pode ser encontrada no documento de
requisitos do SIGDENGUE WEB [30].

5.1.2 Requisitos Ndo Funcionais
O sistema esta dividido nos seguintes requisitos ndo funcionais: Manutenabilidade,

Usabilidade, Confiabilidade, Seguranca, Portabilidade, Custo e Desempenho [8].
50



A descricdo textual dos requisitos ndo funcionais pode ser encontrada no documento
de requisitos do SIGDENGUE WEB [30].

5.1.3 Grafo SIG (Softgoal Interdependy Graphs)

O grafo SIG ilustrado na figura 5.1 e visa representar 0s requisitos ndo funcionais
através de um diagrama. O requisito ndo funcional Portabilidade é contemplado através
das ferramentas Android e Java. O requisito ndo funcional Manutenabilidade é
contemplado através das ferramentas Javadoc, SQLite e arquitetura MVC. O requisito
ndo funcional Confiabilidade é contemplado através da ferramenta SQL.ite. O requisito
ndo funcional Usabilidade é contemplado através de Botdes intuitivos, Mensagens de
erro e alerta e Interface Personalizada. O requisito nao funcional Seguranca €
contemplado através de Login e Senha e Criptografia. O requisito ndo funcional Baixo
Custo é contemplado através de Ferramentas de uso livre e Recurso Humano
Universitario. O requisito ndo funcional Desempenho € contemplado através das
Ferramentas de uso livre, dispositivos moveis com configuracdo adequada para uso do
maodulo SIGDENGUE MOBILE e Estruturas de dados bem projetadas visando o melhor

desempenho.

Usahilidadg

N
S*me + \S‘o\me *
\
\
! \

% Botoes plensagens
intuitivo de erro &
alertg

Parrarmeritas
de us

fEcirutura
hem
nrojetadd

Figura 5.1: Grafo SIG — Diagrama de requisitos ndo funcionais.
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5.1.4 Casos de uso

Os casos de uso do sistema séo divididos em dois atores. O primeiro Ator é o Agente
que contempla casos de uso como Inserir Amostras, Gerenciar Amostras, Gerenciar
Atividades, Enviar Atividades, Obter Dados do servidor, Consulta de Enderecos
Pendentes, Trocar de Usuario, Associar Atividades, Efetuar Login, Visualizar
Atividade, Formulério FAD, Formulério LIRAa, Formulario de Tratamento especial &
imdveis. O segundo Ator é o Supervisor que pode executar todos 0s casos de uso do
primeiro ator Agente e ainda pode executar o caso de uso Formulario do Bloqueio. A
descricdo textual dos casos de uso pode ser encontrada no documento de requisitos do
SIGDENGUE WEB [37].

Na figura 5.2 é ilustrado o diagrama de casos de usos que foi elaborado integrando os
atores para representar as entidades que interagem com o sistema. Um ator representa

um papel no sistema.

G{m‘nulén’n de Tratamento especial a im{iureiED

Cl'mcar de Usuari Inserir Amnstra5>

Q.ssnciar Atividades

Efetuar Login
Formulario FAD

Agente

G erenciar Amnstraa

Gerenciar Atividadea

LN

4

A\

Enviar Atividadea

(Fnrmulén'ﬂ LIRAG Obter Dados do Ser'uridnr)

Vs

(Vis_lalizar Atividade Consulta a Enderecos F‘endentes)

Supervisor

G{:rmulérin de Registro Diario de Aplicagdes a Ultra Baixo Volume {BlﬂqueiDD

Figura 5.2: Diagrama de Casos de uso.
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5.1.5 Diagrama de Pacotes e Componentes

V:i_saol

Controle

tela principal .xmlﬁ
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J|

obter dados.xml
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[
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Tratamento_especial imoveis.] avaﬁ

Amostras.] ava[ﬁ

Novo endereco. javaﬁ

Figura 5.3: Diagrama de Pacotes e componentes.

O Diagrama de pacotes e componentes ilustrado na figura 5.3 visa ilustrar o

desenvolvimento do sistema que foi feito baseado na arquitetura MVVC bem como 0s

componentes representados pelos arquivos fisicos do sistema. Neste modelo de

arquitetura em camadas o0s diversos objetos do sistema sdo separados em trés camadas:

Camada de modelo: representa o dominio da informacao em que a aplicagdo opera;

Camada de visdo: interface com o usuario, também conhecida como camada de

apresentacao;

Camada do controlador: define a maneira como a interface do usuario reage as

entradas do mesmo [31].

Esta arquitetura é indicada para casos onde ha diferentes visdes para um mesmo

sistema, que no caso do SIGDENGUE MOBILE sao dois tipos de usuarios, Agente e

Supervisor, cada qual tendo uma viséo especifica do sistema e com diferentes objetivos

sobre 0 mesmo. O Agente pode operar as seguintes funcionalidades: Formulario FAD,

Formulario LIRAa, Formulario de Tratamento Especial a Imdveis, Obter Dados,

Associar Atividades, Enviar Atividades, Gerenciar Atividades,

Gerenciar Amostras.

Inserir Amostras,

53




O Supervisor pode operar as funcionalidades do Agente e além dessas também pode

operar a funcionalidade do Formuléario do Bloqueio.

5.1.6 Comunicacao entre o SIGDENGUE MOBILE e 0 SIGDENGUE
WEB

A figura 5.4 ilustra a comunicacdo entre o0 modulo SIGDENGUE MOBILE e o
servidor do SIGDENGUE WEB. Nela podem existir varios agentes ou supervisores
utilizando 0 moédulo externo para fazer a insercéo de dados. Apds o processo de captura
de dados, essas informacOes sdo armazenadas em um banco de dados local que
posteriormente sera enviado para o servidor do SIGDENGUE WEB. Apos ser feito este
envio, todos os dados estardo reunidos em uma base de dados central, onde 0s mesmos

podem ser encontrados e gerenciados facilmente.

Agente / Supevisor
de dengue

'S
-'A.J_j [ __J
Dispositivo mével Banco de dados '
Dispositivo movel Servidor Web
Q N
Q o | |
Aernie / Stpervisor Banco de dados

Dispositivo movel

de dengue Dispositivo mével Bancoidedados
,,) do Servidor Web
5\
(. 1 P
L.'“-.L ‘J — — L—V -/I
Agente / Supervisor ) . 2 Banco de dados
de dengue Dispositivo movel Dispositivo movel

Figura 5.4: Comunicacdo entre dispositivos moveis e servidor SIGDENGUE WEB.

5.2 Banco de Dados

Este topico visa apresentar a arquitetura do banco de dados do médulo SIGDENGUE
MOBILE. E exibido o conjunto de bases de dados que foram agrupados para formar a
base de dados que contemple todos os sistemas. Segue uma breve descri¢do das base de
dados dos dispositivos moveis, do servidor SIGDENGUE WEB, do SISPNCD e do

GeoPortal.

54



5.2.1 Base de dados — dispositivos moveis

Foram elaborados diagramas como o DER e o MER para ilustrar a base de dados dos
dispositivos mdveis. Estes diagramas podem ser visualizados no documento de
Requisitos do sistema SIGDENGUE WEB [30].

As tabelas que a base de dados dos dispositivos mdveis comtemplam sdo: Login e
Senha, Fad_Cabecalho, Fad_Corpo, LIRAa_Cabecalho, LIRAa_Corpo,
Tratamento_Especial_Imoveis, Blogueio_Cabecalho e Bloqueio_Corpo.

5.2.2 Base de dados — SIGDENGUE WEB

Existem tabelas que sdo necessarias para fazer a associacdo entre as atividades
realizadas nos dispositivos mdveis e no servidor. Foram importadas tabelas da base de
dados do Servidor do SIGDENGUE WEB para fazer essa associagdo. As tabelas que
foram importadas séo as seguintes: Amostra_Laboratorial, Bloqueio, Bloqueio_Agente,
Endereco, Equipe, Equipe_Agente, Estrato Lira, FAD_Ponto_Estrategico,
FAD_Ponto_Estrategico_Agente, FAD_Raio, Raio, LIRAa, LIRAa_Agente,
Resumo_ubv_bloqueio, Localidade Estrato LIRAa, Ponto_Estrategico, Usuario,
Agente, Raio_Agente, Localidade, Tratamento_Especial_Imovel _Agente e

Tratamento_Especial_Imovel.

5.2.3 Base de dados — SISPNCD

Outras tabelas que sdo necessarias para fazer a associacdo entre as atividades
realizadas nos dispositivos moveis e no sistema SISPNCD. Foram importadas tabelas da
base de dados do SISPNCD para fazer essa associagdo. As tabelas que foram
importadas sdo as seguintes: atividade, fad, loc, resumo_ubv, resumo_ubv_item,

produto, tipo_equipamento, tipo_combustivel e tipo_solvente.

5.2.4 Base de dados do GeoPortal

Com a colaboracéo da Prefeitura municipal de Cascavel — PR foram obtidos alguns
shapefiles com as geometrias do municipio de Cascavel — PR que contém: Bairros,
Canteiros, Pracas, Distritos, Faixa de drenagem, Hidrografia, Logradouros,
Loteamentos, Lotes, Nascentes, Perimetro urbano, Quadras, Zoneamento. Para uso no
modulo foi usado apenas um desses shapefiles. O shapefile utilizado é o de “Lotes”.
Esse arquivo foi transferido para uma base de dados e deixando somente os dados

essenciais para usar nessa aplicacdo. Estes dados sdo basicamente o Endereco de um
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determinado lote, como: Bairro, Rua, NUimero, Complemento, Latitude, Longitude.
Estes arquivos sdo bem grandes e demandam muito do hardware para se trabalhar.
Como as capacidades de um dispositivo mdvel é limitada, ndo é recomendavel ter uma
base de dados que exija tanto do dispositivo. Esta base de dados proporciona uma boa
precisdo sendo totalmente viavel utiliza-la para efetuar a captura dos dados de

georreferenciamento.

5.3 Arquitetura Cliente/Servidor

E uma arquitetura onde o processamento da informacdo é dividido em moédulos ou
processos distintos. Um processo é responsavel pela manutencdo da informacao
(Servidor), enquanto que outro processo € responsavel pela obtencdo dos dados
(Cliente) [32]. Neste trabalho os dispositivos moveis sdo considerados como Clientes e
o Servidor o Sistema SIGDENGUE WEB.

5.4 Transmissao de dados

Este topico visa descrever os protocolos e ferramentas utilizados para realizar a
transmissao de dados do modulo externo para 0 SIGDENGUE WEB até o servidor do
SIGDENGUE WEB.

5.4.1 O Protocolo TCP
O Transmission Control Protocol (TCP) é um dos protocolos principais utilizados na

Internet. Ele consegue verificar se os dados sdo enviados da maneira correta e sem

erros, pela rede [33]. As caracteristicas fundamentais do TCP sdo:

e Orientado a conexdo — A aplicagdo envia um pedido de conexao para o destino, apos
aceito a aplicagéo faz a utilizagdo desta conex&o para transferir os dados.

e Ponto a ponto — uma conexdo TCP é estabelecida entre o cliente e o servidor.

e Confiabilidade — O TCP proporciona uma entrega confiavel dos pacotes de dados. O
TCP permite a recuperacao de pacotes perdidos, a eliminacdo de pacotes duplicados,
a recuperacdo de dados corrompidos, e pode recuperar a ligagdo em caso de perda
de conexéo.

e Full duplex — E possivel a transferéncia simultanea em ambas direcdes (cliente-

servidor ou servidor-cliente).
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e Handshake — Permite a autenticacdo e encerramento de uma sessdo completa. O

TCP garante que, no final da conex&o, todos os pacotes foram bem recebidos.

e Entrega ordenada — O TCP divide os dados a serem enviados em segmentos de

tamanho iguais. Porém, a circulacdo dos pacotes ao longo da rede pode fazer com

que os pacotes ndo cheguem ordenados. O TCP garante a sequencia do fluxo de

dados no destinatario mediante a um numero de sequéncia que é enviado junto com

cada pacote.

e Controle de fluxo — O TCP usa um campo janela para controlar o fluxo. O receptor,

a medida que recebe os dados, envia mensagens ACK (Acknowledgement),

confirmando a recep¢do de um segmento.

5.4.2 SSL

O protocolo SSL prové a confidencialidade e a integridade de dados entre duas

aplicacBes que fagam a comunicacdo pela Internet. Isto ocorre através da autenticacéo

das partes envolvidas e da cifra dos dados transmitidos entre as partes. Esse protocolo

ajuda a prevenir gue usuarios com mas inten¢des ndo tenham acesso indevido aos dados

transmitidos [34].

O SSL é um protocolo que se utiliza dois tipos de criptografia (Assimétrica e

Simétrica). As principais caracteristicas dessas criptografias sdo apresentadas na Tabela

5.1

Tabela 5.1: ilustracdo dos modelos de criptografia simétrica e assimétrica.

Criptografia simétrica

Criptografia assimétrica

Répida

Lenta

Uma sé chave da criptografar e

descriptografar.

Faz o uso de duas chaves. Uma chave
publica para criptografar e outra privada
para descriptografar.

Problema para a troca de chaves (pois o
cliente e servidor precisam conhecer a

chave)

O Cliente precisa apenas conhecer uma
chave publica para criptografar os dados e

enviar ao servidor.

O Servidor consegue descriptografar

através da chave privada.
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Com a utilizacédo desses dois tipos de criptografia a conexao se torna mais segura e
rpida. A criptografia assimétrica garante a seguranga no primeiro momento com a
utilizacdo de duas chaves. Posteriormente, através desta conex&o segura, realiza a troca
de chave da criptografia simétrica e por fim continua a comunicacdo dos dados com
uma criptografia simétrica que trabalha mais rapidamente.

Este fluxo resolve diversos problemas que se tem utilizando os modelos de

criptografia simétrica ou assimétrica separadamente.

5.4.3 Apache Tomcat

O Apache Tomcat é um servidor web Java, mais especificamente, um container de
servlets. O Apache Tomcat é um servidor de aplica¢cdes JEE (Java Platform, Enterprise
Edition ou seja é uma plataforma de programacdo para servidores na linguagem de
programacdo Java que inclui servicos de rede e web). Desenvolvido pela Apache
Software Foundation, é distribuido como software livre dentro do conceituado projeto
Apache Jakarta, sendo oficialmente endossado pela Sun como a implementacdo de
referéncia para as tecnologias Java Servlet e JavaServer Pages (JSP) [35].

O Apache Tomcat implementa o protocolo SSL e é utilizado neste trabalho para fazer
a transmissdo de dados do modulo SIGDENGUE MOBILE.
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Capitulo 6

Resultados obtidos, trabalhos futuros e
conclusoes

Este capitulo apresenta os resultados obtidos através de testes que foram realizados
com o médulo SIGDENGUE MOBILE. Sdo comentados alguns possiveis trabalhos

futuros e é realizada a conclusao do trabalho.

6.1 Testes de validacbes de atributos do modulo
SIGDENGUE MOBILE

Foi realizado um teste de validacGes de campos junto a um representante e supervisor
do Setor de Endemias do municipio de Cascavel — PR. A partir desse teste foram sendo
inseridas informacBes no mdédulo SIGDENGUE MOBILE e ao mesmo tempo conferiu-
se se os formularios contemplavam todos os campos dos formulérios impressos. Apos
serem inseridas as informacGes no mddulo, o moédulo fez as validagdes de campos
verificando se os dados inseridos correspondiam aos tipos de dados que realmente
deveriam ser inseridos. Percebeu-se que o modulo ainda blogueia a tentativa de inserir
informacdes que ndo sejam correspondentes ao tipo da entrada. Por exemplo ao fazer a
inser¢do de um numero de uma residéncia s6 podem ser informados nimeros.

Foi elaborado um questionario ndo estruturado do médulo SIGDENGUE MOBILE
para que o representante do setor de endemias pudesse dar um feedback a respeito dos
campos que os formulérios digitais contemplam. Este formuléario pode ser visualizado
no Apéndice A.

A Figura 6.1 visa ilustrar um exemplo de validagdo em um determinado atributo
realizado pelo modulo, neste exemplo foi realizado um formulario e ndo foi inserido as
informacdes do atributo localidade, portanto o modulo retorna uma mensagem ao
usuario identificando que precisa ser inserida as informagdes uma localidade para

aquele formulario.
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Insira as informacdes da Localidade

Figura 6.1 Exemplo de uma validacéo para o atributo localidade em um formulario

digital.

6.2 Testes de utilizacdo do modulo SIGDENGUE
MOBILE

Foi realizado um teste de utilizagdo com um representante e supervisor do Setor de
Endemias do municipio de Cascavel — PR. O teste foi realizado no Setor de Endemias
no dia 10 de Outubro de 2013. O médulo SIGDENGUE MOBILE foi instalado em trés
dispositivos moveis, sendo eles dois smartphones dos seguintes modelos Samsung
Galaxy Ace, Samsung Galaxy S2 e um tablet Acer Iconia B1. Ap6s o processo de
instalagdo os representantes puderam fazer a utilizacdo do modulo para realizar a
insercdo de informacdes nos formularios digitais. ApOs este processo um representante
e supervisor respondeu um questionario ndo estruturado comentando o seu ponto de
vista a respeito do sistema. Este questionario pode ser visualizados no Apéndice A. O
formulério de avaliacdo contempla as avaliagdes a respeito dos formulérios digitais, se 0
acesso ao sistema é facil, se 0 uso do sistema é facil, se as funcionalidades estéo claras,
sdo objetivas e funcionais. Ainda visa questionar a opinido do representante que
respondeu o formulario sobre a implantagdo, realizagdo treinamentos e beneficios que
ele acredita aconteceram com a implantacdo do modulo externo para o SIGDENGUE
WEB.
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6.3 Testes de informacbes georreferenciadas com o
SIGDENGUE MOBILE

Como existe a possibilidade de fazer a captura de informac6es georreferenciadas a
partir de trés métodos, eles foram testados com um determinado ponto em especifico
para determinar qual a melhor precisdo obtida entre os métodos. O primeiro método é a
captura do ponto georreferenciado através da base de dados do GeoPortal. Para o
endereco Rua Sociologia, nimero 1316 no municipio de Cascavel, foi obtido o seguinte
ponto georreferenciado, latitude: -24.988810 e longitude: -53.444458.

O segundo método €é a captura do ponto georreferenciado através de uma consulta a
ferramenta Google Maps. Para o endereco Rua Sociologia, nimero 1316 no municipio
de Cascavel, foi obtido o seguinte ponto georreferenciado, latitude: -24.988509 e
longitude: -53.444263.

O terceiro método é a captura do ponto georreferenciado através de uma consulta ao
GPS do dispositivo movel, para este teste foi utilizado um smartphone Samsung Galaxy
Ace GT-S5830. Para o endereco Rua Sociologia, numerol316, no municipio de
Cascavel, foram obtidos os seguintes pontos georreferenciados, latitude: -24.988931 e
longitude: -53.444301, latitude: -24.988896 e longitude: -53.444335, latitude: -
24.988873 e longitude: -53.444333, latitude: -24.988867 e longitude: -53.444333.
Através da utilizacdo do dispositivo mdvel sdo capturados diferentes pontos pois o

satélite pode variar um pouco conforme o momento que € feita a consulta.

Tabela 6.1: ilustracdo dos pontos georreferenciados que foram coletados através dos

trés métodos de consulta para um Unico ponto georreferenciado.

Meétodo utilizado Latitude Longitude
GeoPortal -24.988810 -53.444458
Google Maps -24.988509 -53.444263
GPS dispositivo movel -24.988931 -53.444301
GPS dispositivo movel -24.988896 -53.444335
GPS dispositivo movel -24.988873 -53.444333
GPS dispositivo movel -24.988867 -53.444333
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Conclui-se que o ponto georreferenciado obtido atraves da base de dados do
GeoPortal tem uma precisdo melhor do que os outros métodos, pois com a precisdo do
GeoPortal se obtém um ponto preciso referente ao imovel em questdo. Ndo ha como
ilustrar em mapa estes resultados pois como 0s pontos sdo muitos proximos eles acabam

se sobrepondo.

6.4 Casos de Uso Concluidos

Esté& secdo visa descrever a situacdo atual do desenvolvimento dos casos de uso do
sistema SIGDENGUE MOBILE. A Tabela 6.2 ilustra os casos de uso e sua situacédo

atual que pode ser concluido ou em desenvolvimento.

Tabela 6.2 Situacgdo atual dos casos de uso.

Caso de Uso Situacdo atual
Inserir Amostras Concluido
Gerenciar Amostras Concluido
Gerenciar Atividades Concluido
Enviar Atividades Concluido
Obter Dados do servidor Em Desenvolvimento
Consulta de Enderecos Pendentes Concluido
Trocar de Usuério Concluido
Associar Atividades Em Desenvolvimento
Efetuar Login Concluido
Visualizar Atividade Em Desenvolvimento
Formuléario FAD Concluido
Formulério LIRAa Concluido
Formuléario de Tratamento especial a Concluido
imoveis
Formulario do Bloqueio Concluido

6.5 Discussao dos Resultados

Esta sec¢éo visa elaborar uma discusséo a partir dos resultados que foram obtidos com
0s testes para 0 SIGDENGUE MOBILE.
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Para garantir o objetivo numero 7 foram realizados os testes de validacdo de
atributos. Através deste teste foi identificado que o modulo respondeu agradavelmente
indicando atributos que n&o tiveram as suas informagdes preenchidas e fez as validagdes
de forma correta para as informacdes que foram preenchidas.

Para garantir o objetivo numero 8 foram realizados os testes de usabilidade. Foi
identificado através do questionario ndo estruturado que a interface do mdédulo é
agradavel e de facil uso. Ainda é garantido que o mddulo faz o que promete.

Para garantir o objetivo nimero 8 foram realizados os testes de informacGes
georreferenciadas. Nesses testes os trés métodos utilizados para a captura da informacéo
georreferenciada obtiveram bons resultados. Mas o melhor resultado foi encontrado
através da base de dados do GeoPortal que garante um ponto preciso a respeito do

imovel a ser georreferenciado.

6.6 Conclusao

Este trabalho apresenta como produto final 0 modulo SIGDENGUE MOBILE que
foi desenvolvido para o sistema operacional Android através da linguagem de
programacdo Java. O mdédulo do SIGDENGUE MOBILE pode ser utilizado via
dispositivos moveis para fazer a captura e processamento de dados georreferenciados
sobre a dengue.

A utilizacdo do modulo SIGDENGUE MOBILE proporciona vérios beneficios
como:

e E possivel fazer a captura dos dados em tempo real, obtendo dados fiéis sobre o que
estd ocorrendo a campo.

e E possivel fazer o acompanhamento do trabalho que esta sendo realizado em campo
por determinado agente, gerando assim o gerenciamento individual das atividades
de trabalho de cada agente.

e E possivel armazenar informacdes georreferenciadas referentes a cada imével e nio
somente um resumo como ¢é feito atualmente.

e Proporciona agilidade na entrega de dados quantitativos dos trabalhos executados
em campo.

Como foi visto a utilizacdo do modulo SIGDENGUE MOBILE proporciona varios

beneficios. Mas pode se identificar trabalhos futuros para que sejam feitas melhorias
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e mais algumas funcionalidades para 0 modulo SIGDENGUE MOBILE visando
torné-lo ainda mais funcional. Entre as atividades de trabalho futuro est&o:
Manipulacdo de mapas através dos dispositivos moveis.

Insercdo de dados através da voz.

Captura de imagens de ovo, larvas e pupas do mosquito Aedes.

Dentre as atividades de trabalho futuro citadas acima uma delas ja pode ser utilizada
porém nao foi testada, esta funcionalidade é a insercdo de dados através da voz que

pode ser utiliza clicando no icone de microfone que aparece no teclado.
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Apéndice A

Questionario nao estruturado do modulo
SIGDENGUE MOBILE

Data: 14/10/2013

Local: Controle de Endemias
Nome: Juliane de Fatima Rodrigues
Cargo: Supervisora de Equipe

1. Uma vez instalado no dispositivo mdvel, o sistema é de facil uso?
E de facil uso e pratico.

2. O formulario FAD digital contempla todos os campos do formulario impresso? E de
facil acesso? E facil de efetuar o gerenciamento de um registro?
Ao analisar, constatamos que contempla todos os campos do Registro diario, de

facil acesso e digitacdo de dados.
3. O formulério LIRAa digital contempla todos os campos do formulario impresso? E
de facil acesso? E facil de efetuar o gerenciamento de um registro?
Ao analisar, constatamos que contempla todos os campos do formulario do
LIRAa , de féacil acesso e digitacdo dos dados.

4. O formulario Blogueio digital contempla todos os campos do formulario impresso?
E de fécil acesso? E facil de efetuar o gerenciamento de um registro?
Ao analisar, constatamos que contempla todos os campos do formulario do

bloqueio utilizado pelo supervisor de campo, de facil acesso e digitacdo dos
dados.

5. O formulério do Tratamento Especial a Iméveis digital contempla as necessidades
de um formulério que faga o cadastro de uma denuncia a um imével que ndo esteja
em condigdes adequadas de higiene e limpeza? E de facil acesso? E facil de efetuar
0 gerenciamento de um registro?

Ao analisar, constatamos que contempla as necessidades de um formulario que faga

0 cadastro de uma denuncia a um imovel, de facil acesso e digitacdo dos dados.

6. Como avalia a interface do Sistema Movel? Ela é agradavel, intuitiva, facil de usar?
E agradavel, intuitiva e de facil uso.
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10.

As funcionalidades estéo claras, sdo objetivas, sdo funcionais? O Sistema em geral,
responde rapido aos comandos do usuério?
As funcionalidades estdo claras e funcionais, fazem o que prometem.

Na sua opinido qual o impacto que ocorrera com a implantagdo do Sistema Movel?
Sera positivo, o0 sistema vem para auxiliar na dindmica do trabalho,

proporcionando para o gestor a organizacéo e agilidade do servigo.

Na sua opinido qual a importancia do treinamento para o pessoal que ir4 fazer a
utilizacdo do Sistema Mdvel?

E de suma importancia, pois a grande maioria dos servidores nio conhecem o
Sistema, e tem muita dificuldade em informética.

Na sua opinido, a utilizacdo do Sistema Mdvel proporcionara beneficios, quais?
Proporcionara agilidade na entrega de dados quantitativos dos trabalhos

executados no campo.
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