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Resumo

Dentre as diversas atividades que o Projeto AEDES realiza está o desenvolvimento do Sis-

tema de Informações Geográficas AEDES (SIGAEDES), cujo principal objetivo é contribuir

com a gestão de ações no âmbito da dengue, chikungunya e zika, fornecendo informações vi-

sando auxiliar na tomada de decisão por parte dos gestores quanto ao combate e controle aos

vetores transmissores, bem como ações de prevenção. Este trabalho deu continuidade ao de-

senvolvimento do módulo externo do SIGAEDES, um aplicativo para dispositivos móveis cujo

propósito é agilizar e automatizar o trabalho realizado pelos agentes de campo quanto ao pre-

enchimento de formulários e seu envio ao SIGAEDES web. Neste sentido, o aplicativo é o

principal fornecedor das informações coletadas por meio do trabalho realizado em campo. Com

o término deste trabalho, foi possível melhorar as funcionalidades de automatização e agilidade

no tratamento dos formulários, de acordo com a demanda e prioridades apontadas pelo Controle

de Endemias de Cascavel/PR. Foram adicionados dois formulários ao aplicativo já existente, e

também foram disponibilizadas as funcionalidades de leitura de QR Code e envio de imagens,

possibilitando assim agilizar mais o processo de obtenção de informações sobre o trabalho re-

alizado em campo bem como integrá-las e disponibilizá-las para consulta por meio do sistema

web. Com os dados provenientes dessas funcionalidades foi possível viabilizar a geração de

novos tipos de relatórios, gráficos e mapas, de maneira mais rápida e precisa, contribuindo para

melhor subsidiar os responsáveis pelo planejamento e gestão no enfrentamento de endemias no

município.

Palavras-chave: Sistema de informações geográficas, Aplicativo Mobile, Dengue, Captura de

imagens, QR Code.

xii



Capítulo 1

Introdução

As duas espécies de mosquitos que são vetores transmissores dos vírus da Dengue, Chikun-

gunya e Zika são o Aedes Albopictus e, principalmente, o Aedes Aegypti. Dessas doenças, em

particular, a dengue é um dos principais problemas de saúde pública do mundo. Seu controle

e combate são realizados localmente pelos municípios, por meio de Órgão específico, geral-

mente vinculado à Secretaria Municipal de Saúde, norteado pelas instruções e recomendações

do Ministério da Saúde e da OMS (SAUDE, 2002).

Embora a dengue tenha propensão para ocorrer em áreas urbanas pobres, carentes de higiene

e serviços de saneamento básico, ela também afeta espaços que não sofrem de tais condições,

especialmente em países tropicais e subtropicais (WHO, 2016).Trata-se de uma infecção viral,

com sintomas semelhantes aos da gripe, mas que pode causar complicações que podem culminar

com o óbito do paciente. O vírus da dengue (DEN) compreende quatro sorotipos distintos,

DEN-1, DEN-2, DEN-3 e DEN-4, que pertencem ao gênero Flavivirus, família Flaviviridae.

Eles são transmitidos aos seres humanos por meio de picadas da fêmea do mosquito Aedes

infectada, que adquire o vírus quando se alimenta do sangue de uma pessoa infectada. Uma vez

infectados, os humanos se tornam os principais portadores do vírus, servindo como uma fonte

fornecedora para mosquitos não infectados. O vírus circula no sangue de uma pessoa infectada

por 2-7 dias, aproximadamente ao mesmo tempo em que a pessoa desenvolve febre (WHO,

2016).

Os Estados-Membros das regiões AMRO (Regional Office for the Americas), SEARO

(South-East Asia Regional Office) e WPRO (Western Pacific Regional Office) que são os es-

critórios regionais das Américas, do sudeste da Asia e do Pacifico Ocidental Revisado da OMS

informam regularmente o número anual de casos ao Secretariado da OMS. Estima-se que a in-



cidência de dengue tenha aumentado 30 vezes nos últimos 50 anos, e calcula-se que ocorram

anualmente até 100 milhões de infecções em mais de 100 países endêmicos, colocando em risco

quase metade da população mundial, incluindo o Brasil (WHO, 2016).

Tendo em vista os problemas causados por doenças como Chikungunya, ZiKa e especial-

mente a dengue, desde 2010 estão sendo realizadas atividades e ações no âmbito de um projeto

na Universidade Estadual do Oeste do Paraná (UNIOESTE) com a colaboração da Prefeitura

Municipal de Cascavel.

Uma dessas atividades é o desenvolvimento e disponibilização do Sistema de Informações

Geográficas Aedes (SIGAEDES) cujo objetivo é viabilizar soluções rápidas e eficazes à gestão

e acompanhamento de ações para o controle e combate dos vetores Aedes Aegypti e Aedes

Albopictus. O SIGAEDES é divido em dois módulos. O primeiro refere-se à parte web que

corresponde ao Sistema de Informações em si, para realizar o cadastro, acompanhamento e

visualização de fatos como a localização de pontos estratégicos, indivíduos com suspeita ou

confirmação da doença e ações realizadas pelo pessoal responsável pelo controle e combate ao

vetor. O segundo módulo constitui o aplicativo mobile, foco deste projeto, que visa agilizar e

aperfeiçoar o trabalho dos Agentes de Campo visando a agilidade de suas visitas aos imóveis

do município.

Ainda e mais especificamente sobre o aplicativo mobile, ele contempla em suas funciona-

lidades, o armazenamento dos dados coletados pelos Agentes que atuam no campo, particular-

mente o Ciclo, os Pontos Estratégicos (PE), Raio, Bloqueio e o Levantamento Rápido do Índice

de Infestação por Aedes (LIRAa), atividades discutidas mais a frente neste texto. Para cada uma

dessas atividades há um formulário físico impresso que deve ser preenchido pelo Agente, con-

solidado e posteriormente digitado no Sistema do Programa Nacional de Controle da Dengue

(SISPNCD) (SISPNCD, 2019). Em Trabalho de Conclusão de Curso de Ciência da Computa-

ção realizado em 2018 (HOFFMANN, 2018), esses formulários foram automatizados e já fazem

parte do módulo Mobile. O presente trabalho, estende e amplia módulo Mobile quanto a suas

funcionalidades.

É neste contexto que se define o presente trabalho, ou seja, visando contribuir para a me-

lhoria do módulo Mobile e enfatizando rotinas ligadas ao Reconhecimento Geográfico (RG),

funções de QR Code e captura de imagens de imóveis. Essas funcionalidades que motivam e
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justificam o presente trabalho, são melhor explicadas a seguir.

A atividade de Reconhecimento Geográfico, ou simplesmente RG, é uma ação desenvolvida

constantemente pelos agentes do Setor de Controle de Endemias que consiste em mapear os

imóveis da cidade em croquis desenhados e atualizados a mão. Esses croquis são constituídos

por informações a respeito dos lotes de todo o município, como logradouro, número, locali-

dade, tipo de utilização, entre outras, e servem como base tanto para o funcionamento geral do

SIGAEDES Web quanto para o planejamento das ações operacionais de campo que são realiza-

das pelas equipes. Embora essa funcionalidade já esteja disponível no sistema de informações

do SIGAEDES Web, viabilizar que o RG esteja constantemente atualizado é um desafio e uma

tarefa que demanda bastante esforço por parte dos Supervisores dos agentes. Neste sentido, a

proposta é de desenvolver uma funcionalidade que permite que os agentes de campo preencham

as informações do RG, diretamente a partir das visitas que realizam e posteriormente as en-

viem para o SIGAEDES web. Isso viabiliza agilizar esse processo e consiste em uma melhoria

qualitativa significativa para aquele Setor.

Todas as atividades realizadas em campo pelos Agentes, seja Ciclo, Pontos Estratégicos,

Raio, Bloqueio ou LIRAa requerem que o endereço do imóvel seja preenchido. Outra proposta

de trabalho é de promover que este processo pudesse ser agilizado e modernizado. Em outras

palavras, pretende-se utilizar o Quick Response Code (QR Code) para registrar endereços dos

imóveis. Os QR Codes são imagens bidimensionais que, quando digitalizadas pela câmera de

um smartphone, solicitam que o smartphone abra uma página da web ou exiba uma imagem,

vídeo ou texto. Códigos QR são, portanto, hyperlinks essencialmente pictográficos que podem

ser incorporados no ambiente físico, ou seja, podendo estar impressa em algum tipo de material

físico (COLEMAN, 2011). Assim, uma das funcionalidades que se pretende realizar no módulo

mobile é aquela capaz de ler QR Code e preencher automaticamente informações sobre o en-

dereço a ser visitado pelo Agente de Endemias, nos formulários a serem preenchidos por eles.

Além disso, uma vez identificado o endereço a ser visitado, a data e hora do início e final da

visita realizada pelo Agente, é preenchida também automaticamente. Essa é uma das deman-

das do Controle de Endemias objetivando melhorar a dinâmica operacional e administrativa da

equipe que realiza este tipo de atividade.

Por fim, ainda objetivando ampliar as funcionalidades do aplicativo, pretende-se disponi-
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bilizar no módulo mobile uma rotina capaz de capturar imagens obtidas pelos agentes durante

suas visitas aos imóveis. Isso é importante, especialmente nos casos em que o agente, ao rea-

lizar a visita, identifica aqueles imóveis que, pelas características (existência de entulho, lixo,

entre outros), podem se tornar um criadouro do mosquito Aedes. A proposta é de que o agente

de endemias pudesse tirar uma foto do local, preencher informações textuais sobre o mesmo e

enviar (foto e texto) para o servidor do SIGAEDES Web, possibilitando que os gestores saibam

do problema de maneira ágil (acessando o sistema), sem precisar que o agente preste este tipo

de informação verbal e pessoalmente, e assim, possam atuar mais rapidamente para resolvê-lo.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é estender e aprimorar o módulo Mobile agregando a ele três

funcionalidades:

1) Atualização do Reconhecimento Geográfico (RG).

2) Disponibilização de funções de QR Code.

3) Captura de imagens de imóveis que requerem maior atenção por parte do morador.

1.2 Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi a mesma utilizada anteri-

ormente no Projeto AEDES. A arquitetura utilizada para o desenvolvimento é a MVC (Model-

View-Controller) (REENSKAUG, 1979), que proporciona a divisão do projeto em camadas

bem definidas, onde cada uma delas executa apenas o que lhe foi definido, reduzindo suas de-

pendências ao máximo, facilitando também a manutenção e reutilização do código em outros

projetos.

O ambiente de desenvolvimento de aplicativos Android utilizado foi o Android Studio

(STUDIO, 2019), baseado no IntelliJ IDEA (INTELLIJ, 2019).

A linguagem de programação utilizada foi Java (JAVA, 2019), a criação dos layouts foi reali-

zada utilizando XML (XML, 2019) e o banco interno no dispositivo para o armazenamento das

informações foi o SQLite (SQLITE, 2019). A biblioteca Volley (VOLLEY, 2019) foi utilizada

para simplificar as conexões Web e facilitar o envio das requisições. O JSON (JSON, 2019)

contribuiu para que a troca de dados/informações entre os sistemas pudesse ser mais simples e
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rápida. Para fazer a verificação da integridade dos dados enviados pelo dispositivo e recebidos

pelo Servidor foi utilizada a função hash criptográfica Message-Digest Algorithm 5 (RIVEST,

1992).

Os testes também foram feitos por usuários representantes do Controle de Endemias de

Cascavel, tanto para a identificação de erros ou sugestões, objetivando a melhoria e adaptação

do aplicativo.

1.3 Organização do Texto

Para além deste texto introdutório, o presente trabalho está dividido em quatro capítulos. O

Capítulo 2 descreve o Projeto AEDES e o Sistema SIGAEDES. O Capítulo 3 apresenta uma

visão geral do aplicativo SIGAEDES Mobile, os protótipos dos aperfeiçoamentos propostos

e desenvolvidos neste trabalho e suas respectivas funcionalidades, bem como as tecnologias

utilizadas para sua realização. O Capítulo 4 descreve os resultados obtidos a partir de testes rea-

lizados internamente e da apresentação do aplicativo a representantes do Controle de Endemias.

Por fim, o Capítulo 5 apresenta as considerações finais a respeito deste trabalho e os trabalhos

futuros.
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Capítulo 2

Combate à dengue e o SIGAEDES

Neste capítulo são feitas considerações sobre o processo realizado em Cascavel/ Paraná, para

o controle e combate à dengue. Na sequência, o Sistema SIGAEDES é apresentado, enfatizando

seu módulo externo, o aplicativo mobile.

2.1 Controle e Combate à Dengue em Cascavel

Quando uma pessoa com sintomas e suspeita de dengue procura assistência médica, con-

forme a Portaria no. 104/2011 (SAUDE, 2001), que o estabelecimento de saúde que atendeu

o paciente preencha a "Ficha de Investigação de Dengue", e encaminhe o suspeito para exame

laboratorial para a confirmação ou não da doença. São cadastrados no Sistema SINAN os dados

referente ao formulário e enviada uma cópia para o Controle de Endemias do Município. Após

isso, o suspeito e seus familiares são contatados pelo Setor para que o mesmo possa recolher

dados sobre o avanço do quadro do paciente. Tais dados são usados para o preenchimento de um

formulário e digitados no SIGAEDES. O preenchimento da “Ficha de Investigação de Dengue”

e as outras informações sobre o paciente e seu quadro clínico constitui a ação de Notificação

(RIZZI, 2016).

Como ação seguinte à da notificação do caso suspeito, o controle de Endemias realiza o

procedimento denominado "pesquisa espacial do vetor"ou Raio, mesmo antes da confirmação

positiva de dengue. Nesta etapa, em um raio de 300 metros de um ou mais locais frequentados

pelo paciente com a suspeita da doença, são removidos criadouros e recolhidas amostras de

larvas e pupas encontradas. Os locais podem ser sua residencia, local de trabalho, estudo ou

lazer. As informações decorrentes desta ação são cadastradas no SISPNCD e no SIGAEDES.



Todos os dados recolhidos durante a etapa do Raio, são enviadas para análise laboratorial e,

caso sejam positivas, é realizada a ação de "combate local ao vetor alado", ou Bloqueio. Visa

impedir ou dificultar que o vírus se espalhe, aplicando inseticida de ação residual visando atingir

o mosquito adulto. Caso a análise seja negativa ou ocorra a conclusão da etapa de Bloqueio,

o trabalho feito pelo Controle de Endemias é considerado concluído. O fluxo da dinâmica do

trabalho realizado para cada suspeito de dengue é ilustrado na Figura 2.1 (RIZZI, 2016).

Figura 2.1: Síntese do fluxo da dinâmica do trabalho realizado para cada caso suspeito de
dengue realizado pelo Controle de Endemias de Cascavel/PR

Fonte: (RIZZI, 2016)

Ao longo do ano a equipe de campo efetua atividades, independentemente de casos de sus-

peita ou confirmados de dengue, de visitas a residencias da cidade e realização de eventos de

educação e prevenção com os moradores, ocasiões em que são feitos levantamentos de índices

de infestação e tratamento, ação designada de ação LI+T. Refere-se ao inspecionamento feito

pelo agente ao visitar um imóvel, podendo ser um terreno baldio, ponto estratégico, residência

ou comercio, a respeito de depósitos de água que se constituem criadouros potenciais. Alguns

exemplos desses depósitos podem ser pneus, caixas de água, lixo, depósitos que armazenam
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água, depósitos naturais, etc. Após a inspeção de tais depósitos, alguns são eliminados. Quando

um endereço que corresponde a um local de frequência de um indivíduo suspeito de estar com

dengue é notificado, a ação de Raio não é realizada se as ações de LI+T foram executadas em

um período de 15 dias da data de notificação do caso suspeito. O Ciclo é feito por visitas bimes-

trais a imóveis do município, orientando os moradores sobre a retirada, destruição ou limpeza

de depósitos que acumulam água e aplicação de larvicida (RIZZI, 2016).

Locais específicos como depósitos de lixo, cemitérios e borracharias são considerados como

Pontos Estratégicos (PEs), que por suas características, podem contribuir para a maior prolife-

ração do vetor. Tais locais são visitados quinzenalmente com o uso de larvicida e adulticida

(SAUDE, 2001).

Um mapeamento rápido dos índices de infestação do mosquito realizado em nível nacional

é o Levantamento Rápido do Índice de Infestação por Aedes aegypti (LIRAa). Os locais que

devem realizar este levantamento são capitais e municípios de grande população, aqueles com

mais de 100 mil habitantes, regiões metropolitanas e cidades turísticas ou situadas em frontei-

ras. Para isso, o município é dividido em grupos de 9 a 12 mil imóveis com características

semelhantes. Em Cascavel/PR essa subdivisão gera atualmente 119 Localidades de controle e

combate ao vetor da dengue. São pesquisados 450 imóveis em cada grupo. Os grupos com

índices de infestação predial inferiores a 1% são considerados como estando em condições sa-

tisfatórias. Aqueles entre 1% a 3,9% estão em situação de alerta. Considera-se que municípios

com índices superiores a 4% há risco de surto de dengue (LIRAA, 2013). O mapa pode ser

visualizado na pagina 26.

Frequentemente após a execução de um LIRAa, o Controle de Endemias executa a atividade

Mutirão. A partir dos resultados obtidos do LIRAa, sabe-se quais Localidades estão com níveis

de infestação maiores. É nessas Localidades que o Mutirão é realizado, visando instruir o

morador e promover uma limpeza emergencial no local.

Quando um imóvel não apresenta limpeza adequado e é identificado por um morador ou

um agente, é iniciado a atividade de Tratamento Especial a Imóveis. Caso a identificação do

local seja feita através de um morador, é feito uma Denúncia por ligação telefônica ao serviço

"Ouvindo o Cidadão"do Município e é encaminhada ao Controle de Endemias para providên-

cias. Assim o dono do imóvel é notificado e é dado um período para que ele faça os ajustes em
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termos de higiene e limpeza no local. Se a regularização não ocorre, ele é multado conforme

Lei Municipal no. 4.839/2008 (LEI, 2008).

Caso seja um Agente a identificar a irregularidade, é feita a informação sobre o local e

uma fotografia do imóvel é tirada para providências no âmbito do Controle de Endemias. Cabe

destacar que esta é uma das ênfases deste trabalho, visto que se viabilizará que esta atividade

seja feita pelo Agente utilizado Aplicativo Móvel.

Alguns agentes vinculados ao Controle de Endemias realizam a atividade denominada de

Educação que, mediante planejamento prévio, realiza palestras, teatros, brincadeiras, dentre

outros, a comunidades organizadas como escolas, moradores de bairros, igrejas, etc, que opor-

tunizam a discussão sobre a dengue com os participantes. A Tabela 2.1 sintetiza as principais

atividades realizadas pelo Controle de Endemias do Município (RIZZI, 2016).

Atividade Objetivo Periodicidade
Suspeito Acompanhar casos suspeitos/confirmados de dengue Sob demanda

Raio Eliminar criadouros, recolher amostras em 300m Sob demanda
Bloqueio Aplicação de inseticida em 300m Sob demanda
Amostras Análise de larvas e pupas colhidas Sob demanda

LI+T Inspeção e eliminação de criadouros 6 vezes ao ano
PE Aplicação de larvicida e adulticida 24 vezes ao ano

LIRAa Mapeamento de índices de infestação do mosquito 4 vezes ao ano
Mutirão Limpeza emergencial de locais Planejado

TE a Imóveis Intervenção em imóveis com problemas de limpeza Sob demanda
Educação Palestras, teatros, atividades educativas Planejado

Tabela 2.1: Síntese das atividades desenvolvidas pelo Controle de Endemias.
Fonte: (RIZZI, 2016)

2.2 O SIGAEDES web

O Programa AEDES é constituído por diversas ações e atividades e tem como objetivo

principal oferecer soluções efetivas à identificação de infestação, controle e combate vetorial

de Aedes Aegypti e Aedes Albopictus. É destinado à Prefeituras Municipais e aos Setores

que estão envolvidos ou sejam responsáveis pelas ações e busca por soluções a problemas do

espalhamento e transmissão de doenças como dengue, chikungunya e zika.

No âmbito do Programa AEDES está o SIGAEDES, um sistema que está sendo desenvol-

vido no Laboratório de Computação Aplicada a Sistemas de Saúde (LCAS) da UNIOESTE com
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a colaboração do Controle de Endemias, vinculado à Prefeitura Municipal de Cascavel. Trata-se

de um Sistema de Informações Geográficas (SIG) visto que as informações que disponibiliza

estão relacionadas à sua localização geográfica, que é a variável fundamental para o georrefe-

renciamento. As informações georreferenciadas manipuladas pelos SIG podem ser entidades

geográficas, como um bairro ou uma localidade em uma cidade, ou atributos dessas entidades,

como uma tabela contendo informações sobre esse bairro ou localidade.

Considerando que o SIGAEDES é um SIG voltado à ações no âmbito da dengue, chi-

kungunya e zika, ele tem como base a entidade geográfica denominada Registro Geográfico

(RG). Trata-se de identificação específica de cada imóvel do município, objetivando além de

individualizá-lo, consistir em uma unidade básica do trabalho que é realizado em campo pelos

Agentes de Endemias. A partir do cadastro do RG, as demais funcionalidades do SIGAEDES

serão geoprocessadas. Algumas de suas principais funcionalidades são:

• Gestão de indivíduos com suspeita de doenças como dengue, chikungunya e zika;

• Acompanhamento a pacientes com dengue, chikungunya e zika;

• Gestão de usuários como gerentes, supervisores, agentes, técnicos, cidadãos;

• Gerenciamento do Raio e do Bloqueio;

• Gerenciamento de Entomologia (amostras laboratoriais de larvas e pupas);

• Gerenciamento de Localidades;

• Gerenciamento de Pontos Estratégicos;

• Gerenciamento do LIRAa;

• Gerenciamento de Armadilhas;

• Gerenciamento de Mutirões;

• Gerenciamento de Denúncias e controle de imóveis notificados;

• Gerenciamento de Agentes, equipes, cargos, cursos de qualificação, equipamentos;

• Acompanhamento da Produtividade de equipes e de trabalho de campo;
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• Acompanhamento do Tratamento especial a imóveis com visualização de imagens captu-

radas em campo e visualização em mapas georreferenciados.

Para além dessas funcionalidades, cabe destacar alguns dos projetos que, direta ou indire-

tamente, se relacionam ao SIGAEDES. São eles o SISPNCD, o LIRAa, o SINAN e o Alerta

Dengue. Essas e outras informações são sintetizados na Figura 2.2 .

Figura 2.2: Visão geral das principais funcionalidades do SIGAEDES
Fonte: (RIZZI, 2018)

O sistema de informação denominado Sistema do Programa Nacional de Controle da Den-

gue (SISPNCD), desenvolvido pelo Ministério da Saúde, em seu Módulo Web, concede que

municípios possam inserir informações a respeito ao trabalho exercido pelos Setores responsá-

veis, buscando o controle e combate ao Aedes. E em seu Módulo Local é que são computados

os dados das atividades praticadas em campo, os enviando para a base central nacional. Tais

dados poderão ser acessados e monitorados através de relatórios (SISPNCD, 2019).
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O Levantamento Rápido de Índices para Aedes aegypti (LIRAa), desenvolvido pelo Minis-

tério da Saúde, é um sistema que fornece índices de maneira rápida e oportuna que propicia ao

gestor do programa local de controle da dengue o direcionamento das ações para as áreas apon-

tadas como críticas, além de instrumentalizar a avaliação das atividades desenvolvidas, o que

possibilita um melhor aproveitamento dos recursos humanos e materiais disponíveis (LIRAA,

2013).

O Sistema de Informação de Agravos de Notificação (SINAN) permite a realização do di-

agnóstico dinâmico da ocorrência de um evento na população, podendo fornecer subsídios para

explicações causais dos agravos de notificação compulsória, além de vir a indicar riscos aos

quais as pessoas estão sujeitas, contribuindo assim, para a identificação da realidade epide-

miológica de determinada área geográfica. É sustentado , principalmente, pela notificação e

investigação de casos de doenças e agravos que constam da lista nacional de doenças de notifi-

cação compulsória, como dengue, chikungunya e zika, mas é facultado a estados e municípios

incluir outros problemas de saúde importantes em sua região (SINAN, 2016).

O Alerta Dengue é um sistema para detectar e predizer possíveis infestações de dengue, va-

lorizando informações coletadas a partir de dados do Twitter, bem como dados meteorológicos

e informações decorrentes do SINAN (DENGUE, 2019).

A título de ilustração, objetivando viabilizar ao leitor uma noção sobre o software SIGAE-

DES web, a seguir é apresentada sua telas inicial. A Figura 2.3 apresenta o menu principal após

feito o login no site. Primeiramente há o botão de Início onde leva o usuário à tela principal.

O próximo botão, Suspeito, é a área onde é possível cadastrar ou visualizar os indivíduos que

foram cadastrados quando notificados como suspeitos de estarem doentes. Em seguida tem-se o

botão de Agentes onde é possível cadastrar ou gerenciar algum cadastro de agente, seus cargos,

equipes e dispositivos móveis e os cursos que já frequentaram.

No botão Atividades é onde se pode gerenciar todas as atividades referente às visitas reali-

zadas em campo. Tais atividades são o Raio, Bloqueio, Ponto Estratégico, LIRAa e o mutirão.

O botão de Entomologia é onde se tem a área onde se fará a inserção de resultados de análises

de Amostras Cadastradas de larvas e pupas coletadas durante alguma das atividades realizadas

em campo. Em seguida tem-se o botão Visualização, por meio do qualé possível consultar Re-

conhecimentos Geográficos e visualizar o mapa de Cascavel podendo observar, por exemplo,
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os locais onde residem os suspeitos ou foram coletadas amostras. O botão Gerencial viabiliza

o gerenciamento de relatórios, gráficos, mapas e infográficos. O botão Configurações é usado

para configurar ações gerais como calendário epidemiológico, endereços cadastrados, equipa-

mentos, Locais de atendimento, níveis de acesso, entre outros. E por fim o botão Informações

Pessoais é referente a área onde se tem dados do usuário logado no momento, como o nome do

usuário, seu nível de acesso e data e hora de seus acessos ao sistema.

Figura 2.3: Menu principal do SIGAEDES web

2.3 O SIGAEDES mobile

Como mencionado anteriormente, o SIGAEDES é divido em dois módulos. O primeiro

refere-se ao Sistema de Informações web propriamente dito. O segundo módulo constitui o

aplicativo mobile, que visa agilizar e automatizar o trabalho dos Agente de Campo quanto ao

preenchimento de informações em formulários padronizados, referentes à visitas que realizam

aos imóveis do município.

O aplicativo mobile contempla em suas funcionalidades, o armazenamento dos dados cole-

tados pelos Agentes que atuam no campo, particularmente aqueles provenientes do formulário

do FAD, que documenta a Ciclo, os Pontos Estratégicos e o Raio; dos formulários do Blo-

queio, LIRAa e RG; e também a funcionalidade de envio de fotos e mensagens de alerta a partir

da identificação de imóveis passíveis de disponibilizarem criadouros do Aedes. As atividades

relacionadas a esses formulários são retomadas e explicadas individualmente a seguir e relaci-

onadas com a respectiva funcionalidade no aplicativo móvel. Antes, porém, é dada uma visão

geral sobre o mesmo.

Após instalado o aplicativo no celular, o usuário deve fazer o login, utilizando a mesma conta
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de acesso ao SIGAEDES web, de maneira a efetuar uma validação de acesso ao sistema. Após

isso, ele pode escolher entre iniciar uma nova atividade, gerenciar as atividades já existentes

no aplicativo, enviá-las ou obter atividades atribuídas pelo supervisor a este agente de campo,

por meio do SIGAEDES web. Independentemente da atividade realizada, o funcionamento do

aplicativo é o mesmo. As informações são digitadas e armazenadas no dispositivo do aplicativo.

Em um dado momento, quando o usuário tiver conexão com a internet, ele pode enviar os dados

digitados para o servidor do SIGAEDES web.

A Figura 2.4 ilustra de maneira ampla as possibilidades quando do uso do aplicativo. As

atividades em vermelho identificam as novas atividades implementadas neste Trabalho de Con-

clusão de Curso e especificadas no próximo capítulo. A atividade em amarelo já foi desen-

volvida pelo desenvolvedor anterior e está disponível, porém, por meio deste trabalho ela foi

aperfeiçoada. Os detalhes das melhorias podem ser vistos em sua secção.
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Figura 2.4: Fluxograma da Aplicação SIGAEDES Mobile

Conforme ilustrado pela figura, na funcionalidade Nova Atividade, os usuários têm a op-

ção de escolher dentre os formulários digitais dispostos pela aplicação, aquele que representa

a atividade que realiza. São eles: FAD, LIRAa, Bloqueio, Tratamento Especial, RG e Alerta

SIGAEDES. Cada uma delas é apresentada a seguir, juntamente com seus respectivos fluxogra-

mas de interações, com exceção do RG e Alerta SIGAEDES que serão discutidos no próximo

capítulo.

2.3.1 Formulário FAD

O formulário físico do FAD, que pode ser visto no Apêndice B, foi totalmente implementado

no Aplicativo. Para acessá-lo, o usuário deve estar devidamente logado. Em seguida, na tela

inicial, deve escolher a opção Nova Atividade, ou a opção Gerenciar Atividades. Caso o agente
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escolha Nova Atividade, são mostrados todos os formulários digitais, e então ele deverá escolher

a opção FAD para assim iniciar o preenchimento da atividade e a primeira vista que estará

realizando.

Durante o preenchimento das informações referentes à atividade, o agente seleciona o tipo

de atividade que está sendo realizada (LI, LI+T, PE, T, DF ou PVE). A Figura 2.5 representa o

fluxograma da atividade FAD. Note-se que o resumo dessas ações deve ser digitado no software

SISPNCD (DENGUE, 2001).

Figura 2.5: Fluxograma da Atividade FAD
Fonte: (HOFFMANN, 2018)

A Figura 2.6 ilustra uma visão parcial do formulário FAD onde a primeira parte da figura

é o inicio do formulário e a segunda parte é o fim do formulário e, caso queira, o inicio do

tratamento, ou seja LI+T. Tal formulário é fiel ao formulário FAD impresso, que consta no

Apêndice A.
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Figura 2.6: Visão parcial do formulário FAD no Aplicativo Mobile
Fonte: (HOFFMANN, 2018)

Atualmente o Controle de Endemias de Cascavel realiza apenas três das seis atividades

possíveis que podem ser documentadas via FAD (LI, LI+T, PE, T, DF ou PVE) que são o LI+T,

que corresponde ao Ciclo, o PVE, que corresponde ao Raio e o PE, que corresponde aos Pontos

Estratégicos. Portanto, o formulário utilizado para documentar qualquer uma dessas atividades

é o mesmo, ou seja, o FAD.

A título de retomada e objetivando contextualizar as diversas funcionalidades tanto operaci-

onais quanto do SIGAEDES web e mobile, informações complementares a respeito das mesmas

são dadas a seguir.

O LI+T ou Ciclo, consiste em visitas bimestrais de rotina aos imóveis do município. Nessas

ocasiões, os agentes realizam inspeções, orientações a moradores e possíveis eliminações de

criadouros. As informações sobre a visita realizada a cada um dos imóveis é registrada no

formulário FAD.
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Uma das funcionalidades inovadoras do SIGAEDES mobile é que ele viabiliza que a visita

do Ciclo seja digitada diretamente no aplicativo e, posteriormente, seja enviada pra o Servidor.

A Figura 2.7 mostra parcialmente a tela do aplicativo que corresponde ao preenchimento das

informações sobre o Ciclo.

Figura 2.7: Visão Parcial do Formulário FAD Identificado como LI+T

A atividade PVE ou Raio consiste na realização de vistorias a imóveis dentro de um raio

de aproximadamente 300 metros do endereço do indivíduo, suspeito de estar doente. Nessa

atividade, são visitados todos os imóveis que não tenham sido visitados num período inferior a

15 dias na atividade do Ciclo (LI+T), buscando eliminar os possíveis focos de criadouros dos

mosquitos (DENGUE, 2001).

Essa atividade é deflagrada quando o Controle de Endemias é notificado de que há um indi-

víduo com suspeita de estar doente, seja com dengue, chikungunya ou zika. Nestes casos, um

funcionário do Setor, cadastra este novo caso diretamente no SIGAEDES web, cuja funciona-

18



lidade é mostrada na Figura 2.8. É a partir deste cadastro que os agentes são informados para

realizarem a atividade de Raio em campo.

Figura 2.8: Visão parcial da funcionalidade de cadastro de indivíduos com suspeita e Dengue,
Chikungunya ou Zika no SIGAEDES web

Uma vez cadastrado o indivíduo com suspeita de estar doente no SIGAEDES web, Super-

visores dos Agentes de Campo determinam a execução do Raio, na(s) região(ões) em que esse

indivíduo mora, estuda, trabalha ou realiza outras atividades. Essa determinação é feita a par-

tir de diversas considerações, a exemplo da situação epidemiológica da região, a proximidade a

Pontos Estratégicos, a quantidade de dias em que o Ciclo foi realizado no local, dentre outros. A

Figura 2.9 apresenta parcialmente a funcionalidade do Cadastro de Raios no SIGAEDES web.
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Figura 2.9: Funcionalidade de cadastro de Raios a partir da notificação de casos no SIGAEDES
web

Feita esta determinação da realização do Raio, o Agente de Campo já pode realizá-lo. Para

isso, pode utilizar o aplicativo. A Figura 2.10 mostra uma visão parcial da tela do FAD no

aplicativo móvel. Note-se que se trata do mesmo formulário, apenas é identificado o tipo da

atividade (PVE).
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Figura 2.10: Visão Parcial do Formulário FAD Identificado como PVE

Ainda no âmbito do mesmo formulário FAD, há o tratamento dos Pontos Estratégicos, os

PEs. Trata-se de imóveis que por suas características, têm grandes quantidades de locais pro-

pícios à desova do Aedes. Os PEs são identificados, cadastrados e atualizados e devem ser

visitados quinzenalmente. A atividade correspondente no SIGAEDES web é a mostrada na

Figura 2.11.
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Figura 2.11: Funcionalidade de cadastro de Pontos Estratégicos no SIGAEDES web

Portanto, qualquer que seja a atividade (LI+T, PE ou PVE) realizada pelos agentes, sua

documentação correspondente é realizada por meio do formulário FAD. Uma vez preenchidas

as informações, o agente já pode enviá-las para o SIGAEDES web. A Figura 2.12 ilustra a

funcionalidade que apresenta as informações referentes aos FADs preenchidos pelos Agentes

via aplicativo, que já foram enviados (via Internet) para o SIGAEDES web, que as processa e

disponibiliza para consulta e para emissão de relatórios.
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Figura 2.12: Funcionalidade da disponibilização dos FADs após os dados serem enviados pelos
agentes pelo aplicativo mobile

2.3.2 Formulário LIRAa

Como já mencionado, o LIRAa é a atividade realizada em campo, bimestralmente, que con-

siste em identificar, para cada região do município, o índice que indica seu nível de infestação

por Aedes. Para esta atividade, também há no SIGAEDES web uma funcionalidade. A Figura

2.13 mostra uma das telas no SIGAEDES web que viabiliza o LIRAa.

Figura 2.13: Recorte Parcial da Funcionalide do LIRAa no Módulo Web
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Para iniciar uma nova atividade de LIRAa por meio do aplicativo, escolhe-se a opção LIRAa

no menu de Nova Atividade. Preenche-se as informações referentes a atividade e em seguida as

da visita. Caso sejam encontradas e coletadas amostras de larvas ou pupas no imóvel, preenche-

se campos adicionais para cada amostra, que serão depois enviadas para análise laboratorial.

Assim como no FAD, uma nova visita pode ser adicionada à atividade por meio da funciona-

lidade Gerenciar Atividades. A Figura 2.14 é referente ao fluxograma da atividade LIRAa, e

Figura 2.15 é referente ao formulário LIRAa no aplicativo.

Figura 2.14: Fluxograma da Atividade LIRAa
Fonte: (HOFFMANN, 2018)
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Figura 2.15: Visão parcial do formulário LIRAa no Aplicativo Mobile

Essa atividade é de grande importância para o Controle de Endemias pois é a partir da con-

clusão desta atividade que são gerados os mapas que são utilizados como fonte de informação

para gestão. A Figura 2.16 é um mapa Georreferenciado a partir dos dados obtidos da atividade

do LIRAa e mostra as áreas com risco de dengue. Áreas em vermelho são áreas de risco alto,

em amarelo são áreas que estão em alerta e verde áreas satisfatórias.
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Figura 2.16: Exemplo do Mapa Georreferenciado gerado a partir da atividade do LIRAa. Este
mapa corresponde ao primeiro ciclo de 2019, e ilustra a área urbana do município

Fonte: (AEDES, 2019)

2.3.3 Formulário Bloqueio

Ao escolher a opção Bloqueio, no menu de Nova Atividade do aplicativo, o agente pode

cadastrar um novo Bloqueio. São inseridas então as informações da atividade e os parâmetros

técnicos, que consistem em especificar o inseticida a ser aplicado. Após isso, o agente preenche

a atividade de campo, indicando as localidades que estão sendo tratadas no momento, o tempo

de aplicação do inseticida, número de quarteirões tratados e demais informações relevantes. A

figura 2.17 é referente ao fluxograma da Atividade Bloqueio, a Figura 2.18 é uma visão parcial

do formulário da Atividade Bloqueio no aplicativo e por fim a Figura 2.19 é referente a pagina

no SIGAEDES Web onde são cadastrados os bloqueios.
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Figura 2.17: Fluxograma da Atividade Bloqueio
Fonte: (HOFFMANN, 2018)

Figura 2.18: Visão parcial do formulário Bloqueio no Aplicativo Mobile
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Figura 2.19: Funcionalidade de Cadastro de Bloqueio no SIGAEDES web Atividade Bloqueio

2.3.4 Formulário Tratamento Especial a Imóveis

Após o agente realizar o acesso a aplicação, escolher a opção Nova Atividade e posteri-

ormente Tratamento Especial a Imóveis, inicia-se então a atividade pelo aplicativo. Primei-

ramente preenche-se os campos do cabeçalho, com informações referentes a atividade, como

agente responsável, data, horário, origem da denuncia e notificação. Em seguida são adicio-

nadas as informações a respeito do imóvel e as irregularidades encontradas. Nesta atividade

foi adicionada também a possibilidade de inserir fotos, ação não disponível anteriormente. A

Figura 2.20 é correspondente ao funcionamento da Atividade Tratamento Especial, e a Figura

2.21 é referente ao formulário de Tratamento Especial no aplicativo.
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Figura 2.20: Fluxograma da Atividade Tratamento Especial
Fonte: (HOFFMANN, 2018)

Figura 2.21: Visão parcial do formulário Tratamento Especial no Aplicativo Mobile

No próximo capítulo é dada ênfase às rotinas que são objeto deste Trabalho de Conclusão

de Curso e que constituem no aperfeiçoamento do Aplicativo mobile do SIGAEDES.
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Capítulo 3

Aperfeiçoamentos no Aplicativo mobile do
SIGAEDES

Como já mencionado, três foram as atividades selecionadas para serem desenvolvidas no

presente Trabalho de Conclusão de Curso. São elas:

1) Reconhecimento Geográfico (RG)

2) Disponibilização de funções de QR Code

3) Captura de imagens e informações sobre imóveis que requerem maior atenção por parte

do morador, Alerta SIGAEDES.

3.1) Atualização no Tratamento Especial

Nas próximas seções são feitas considerações sobre suas especificações e também são apre-

sentados seus respectivos protótipos.

3.1 Especificação do RG

Tradicionalmente, para realizar a tarefa de Reconhecimento Geográfico ou simplesmente

RG, há um formulário específico para esta finalidade, onde todos os dados colhidos em campo

sobre cada um dos imóveis do município são registrados. A Figura 3.1 representa parcialmente

o formulário impresso do RG preenchido manualmente. Nele são preenchidas as informações

referente a atividade de RG. Há um espaço para a identificação de qual responsável está fazendo

tal atividade, se é o Inspetor, Agente, Chefe de Equipe ou Inspetor Geral. Em seguida, há

os primeiros campos que são referentes a área em que aquele responsável está realizando o

reconhecimento. E por fim, o espaço onde são preenchidas as informações sobre cada imóvel

reconhecido, a rua, número, o sequencial, complemento, lado da quadra e tipo do imóvel.



Figura 3.1: Visão parcial do formulário impresso do RG

Correspondendo ao formulário mostrado na Figura 3.1, mostrou-se necessário desenvolver

a respectiva funcionalidade para o aplicativo móvel. Note-se que o objetivo da atividade de RG

é determinar o número de imóveis (casas, apartamentos, imóveis comerciais, terrenos baldios)

e anexos existentes na área previamente delimitada, numerá-las e classificá-las de acordo com o

tipo de construção. Além disso, visa fornecer os dados necessários sobre vias de acesso e situa-

ção de cada localidade em relação às localidades vizinhas, bem como, as condições sanitárias e

os meios de comunicação.

Idealizou-se para esta atividade que, para realizar a atividade de RG, o usuário deve esco-

lher a opção RG no menu Nova Atividade do Aplicativo. Em seguida, ele pode preencher os

campos referentes à residência ou caso já estivesse disponível o QR Code impresso e afixado

na residência, o agente pode escolher a opção Ler QR Code e os campos correspondentes ao

endereço do imóvel são preenchidos automaticamente.

Após todos os demais campos do RG serem completados, o agente pode clicar em Salvar

fazendo com que todas as informações digitadas fossem salvas no banco de dados do disposi-

tivo.

A Figura 3.2 ilustra o funcionamento da atividade do RG no aplicativo e a Figura 4.1 apre-

senta um protótipo inicial dessa atividade. A título de ilustração, a Figura 3.4 é referente ao

cadastro do RG no SIGAEDES Web. O formulário impresso do RG na íntegra está disponível

no Apêndice E.
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Figura 3.2: Fluxograma da Atividade RG

Figura 3.3: Protótipo de Visão parcial do formulário Reconhecimento Geográfico no Aplicativo
Mobile
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Figura 3.4: O cadastro do RG no SIGAEDES web

Preenchidas todas as informações relativas ao RG, após o agente pressionar o botão Enviar

na funcionalidade Gerenciar Atividades, todos os dados referente a esta atividade, salvos no

dispositivo, são enviados ao servidor web. Lá eles são conferidos e armazenados no banco de

dados do SIGAEDES web para que possam ser utilizados para geração de relatórios e outras

possibilidades de apoio à atividade dos Gestores vinculados ao Controle de Endemias.

Para que todas as informações estejam seguras e completas durante todo o processo de

envio para o servidor web, foi usado a mesma proposta feita para os formulários apresentados

no capítulo anterior. Desenvolveu-se uma API entre os dois sistemas, tornando a aplicação mais

simples e segura, por não utilizar consultas SQL diretamente, e podendo focar exclusivamente

no que realmente importa, os dados. A API também proporciona uma camada de segurança

entre o dispositivo e o servidor. O banco utilizado para armazenar tais informações é o SQLite

(SQLITE, 2019).

33



A API adotada foi a Volley (VOLLEY, 2019). Ela foi selecionada para ser utilizada neste

trabalho visto que ela não interfere na usabilidade do aplicativo pois gerencia as requisições

HTTP em threads separadas, fora da thread principal, que é onde a interface de usuário está

sendo executada. É assim que obtém uma boa segurança para os dados, fácil implementação e

sem precisar efetuar alteração na interface do usuário.

E para garantir que tais dados além protegidos, cheguem íntegros no SIGAEDES web, é

utilizada uma função hash que, a partir das informações recebidas das atividades é gerada uma

hash e enviada junto aos dados para o Servidor. Assim que os dados são recebidos pelo servidor,

ele gera outra hash e compara com a primeira. Caso as duas sejam idênticas, a integridade dos

dados foi garantida, visto que uma base de dados sempre terá a mesma hash. Caso os dados

enviados sejam perdidos no caminho, a API Volley informará à aplicação que houve erro no

processo de envio da requisição e a atividade deverá ser enviada novamente. E caso a resposta

do servidor seja perdida, o aplicativo entende que o envio dos dados não pode ser realizado e é

necessário re-envio. O servidor, recebendo o arquivo repetido, ignora o recebimento dos dados

e apenas retorna a resposta de sucesso (HOFFMANN, 2018). A Figura 3.5 ilustra esse processo.
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Figura 3.5: Diagrama de requisições entre a aplicação e o Servidor
Fonte: (HOFFMANN, 2018)

3.2 Especificação de funcionalidades com uso de QR Code

Códigos QR foram propostos pela empresa Denso Wave, subsidiária da Toyota, e divulga-

dos ao público em 1994 (WAVE, 2019a). Eles são imagens quadradas, códigos bidimensionais,

contendo informações tanto na horizontal quanto na vertical (WAVE, 2019b). Os QR Code va-

riam em capacidade de transporte de dados e correção de erros, com maior ou menor resistência

a danos, capaz de codificar até 4296 caracteres alfanuméricos. Quanto maior o QR Code maior

a quantidade de informações que poderão ser nele salvas, porém, mais complexo ele será no que

se refere ao processo para lê-lo.

Aumentando seu tamanho, pode-se ter uma quantidade maior de redundância, ou seja, uma
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mesma informação pode estar escrita em várias partes do QR Code, permitindo que, ainda que

esteja manchado ou cortado, possa ser lido e não perderá seu conteúdo (WAVE, 2019b).

Como a Denso Wave decidiu por não patentear o QR Code, diversos tipos de códigos QR

foram criados, e também aplicações para interpretá-los e processá-los. Devido a isto, há a

possibilidade de um determinado QR Code não poder ser lido por um determinado leitor de

QR. Entretanto, casos onde um QR Code seja diferente do padrão, são muito específicos para

uma determinada situação, então são pouco utilizados.

É possível observar visualmente algumas características específicas em cada QR Code.

Como por exemplo, para identificar quando uma codificação em imagem é especificamente

um QR Code, a imagem deve possuir os três quadrados, um no canto superior esquerdo, outro

no direito e outro ainda canto inferior esquerdo. Caso ela não tenha esses quadrados ela é algum

outro tipo de codificação em imagem, mas não um QR Code (WAVE, 2019b). A Figura 3.6 a

seguir mostra a localização desses quadrados.

Figura 3.6: Verificação se é ou não um QR Code

Caso a superfície onde será afixado o QR Code seja irregular ou curva, um quadrado menor

no canto inferior direito é o responsável por alinhar a imagem no momento de sua leitura.

Assim, não há requisito quanto a uma superfície ser plana para afixar o QR Code (WAVE,

2019b). A Figura 3.7 mostra a localização de tal quadrado para o alinhamento.

Figura 3.7: Alinhamento de um QR Code

Atualmente a versão oficial do QR Code é a 2.0 (WAVE, 2019b). Mas caso esteja sendo
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usada outra versão, para identificar aquela que está sendo utilizada, existem dois campos que

fornecem a informação para a criação daquele QR Code (WAVE, 2019b). A Figura 3.8 a seguir

mostra quais são os campos.

Figura 3.8: Versão de um QR Code

Outro detalhe que se pode notar observando o QR Code é que, traçando uma linha entre

os vértices dos três quadrados, haverá sempre uma diferença de tonalidade entre duas cores,

geralmente branco e preto, que indica para o dispositivo quais as tonalidades que aquele QR

Code carrega (WAVE, 2019b). A Figura 3.9 a seguir representa como é feita essa identificação.

Figura 3.9: Identificação de Tonalidades de um QR Code

Retomando a questão do presente trabalho, como mencionado ao longo do capítulo anterior,

há diversos formulários que precisam ser preenchidos pelos Agentes de Endemias quando estes

realizam as visitas aos imóveis do município. Para cada visita, há necessidade de preencher o

endereço do imóvel, o que, em geral, requer tempo e atenção por parte do Agente. No entanto,

os dados individualizados da visita realizada, até então eram desprezados, visto que apenas

o relatório consolidado de um conjunto de visitas (um conjunto de FADs preenchidos) são

efetivamente digitados no SISPNCD e não ficavam disponíveis no SIGAEDES web.

Objetivando resolver este problema, idealizou-se uma solução, por meio do uso de QR Code.

Há uma rotina no SIGAEDES web que gera os QR Codes e os mesmos são impressos em eti-

quetas e afixados nos imóveis no município. Feito isso, durante uma visita, o agente utilizaria
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um celular para ler o QR Code, cuja ação completaria automaticamente as informações no for-

mulário referente ao endereço e também a data e horário de início e término da visita. Note-se

que esta era também uma das demandas do Controle de Endemias de Cascavel. Com este regis-

tro automático, seria possível realizar um acompanhamento do trabalho do Agente de maneira

mais específica e detalhada.

Após selecionada a atividade de RG, o agente selecionaria o botão Codigo QR. Para a uti-

lização do QR Code, em sua primeira vez utilizando a função de QR Code, é solicitado ao

usuário a permissão para o uso da câmera do dispositivo. Com a permissão aceita, a câmera do

celular é aberta. Então o agente só precisa focar a imagem do Código QR que estará afixada no

imóvel visitado, contendo o MSLINK daquele imóvel, e o celular então completaria os campos,

buscando as informações já existentes no banco de dados do celular, de acordo com a atividade

selecionada. A escolha de manter apenas o MSLINK no QR Code foi decisão de projeto por o

mesmo não sofrer nenhum tipo de alteração e ser disponibilizado pela prefeitura, associado a

todas as informações daquela residência. A Figura 3.10 representa o fluxograma do funciona-

mento da leitura de QR Code idealizada e a Figura 4.2 mostra em forma de protótipo, como é a

leitura no aplicativo.
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Figura 3.10: Fluxograma do funcionamento da Leitura do QR Code

Figura 3.11: Visualização Prévia do funcionamento da Leitura do QR Code
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Para atender o requisito de utilização do QR Code, foi necessário desenvolver duas rotinas,

uma a ser inserida no SIGAEDES web e outra no mobile. A rotina incluída no SIGAEDES Web

funciona de maneira que, dado um endereço, retorna o correspondente em QR Code, que pode

ser impresso em etiqueta para ser afixado no imóvel. Uma vez tal etiqueta afixada, ela pode

ser lida pelo aplicativo mobile. No aplicativo, a rotina é capaz de ler esse QR Code, onde esta

armazenado o MSLINK (georreferenciamento do imóvel), assim o aplicativo busca no banco de

dados do celular se existe alguma residencia com aquele MSLINK. Caso afirmativo, preenche

automaticamente os campos nos respectivos formulários. A Figura 3.12 mostra um protótipo

inicial sobre como deveria ser gerado o QR Code, no módulo web, de cada imóvel do município.

Para que a função do QR Code seja executada, também foi necessário criar uma tabela no

banco de dados do dispositivo sendo que cada residencia tem um registro onde a chave principal

para a sua busca é seu MSLINK.

É necessário posteriormente que seja gerado um script do banco de dados do servidor com

todos MSLINKs cadastrados e suas devidas informações, para que possa completar a tabela do

dispositivo.

Figura 3.12: Endereço e QR Code Resultante

Caso após a leitura do QR Code, o aplicativo não conseguir encontrar o MSLINK referente

à residencia no banco de dados do dispositivo, será apresentada uma resposta informando que o

dado não foi encontrado. Neste caso, o agente deve preencher as informações sobre aquele imó-

vel empregando o formulário do RG. Posteriormente, deve informar o problema a seu supervisor

que terá maior facilidade para investigar os motivos pelos quais o problema esteja acontecendo.

Uma vez identificado e resolvido o problema, deve-se emitir um novo QR Code que deverá ser

novamente afixado naquele imóvel. A Figura 3.13 ilustra como é feito esse processo.
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Figura 3.13: Diagrama de Requisições Entre a Aplicação e o Banco do Dispositivo

A versão utilizada do QR Code para compor o aplicativo foi a versão oficial 2.0. Justifica-se

esta escolha devido a fatores como velocidade de leitura e tamanho do QR code que diferem em

relação às versões anteriores, além de apresentar maior compatibilidade com novas tecnologias

que podem surgir futuramente.

3.3 Alerta SIGAEDES

A funcionalidade denominada Alerta SIGAEDES, tem por objetivo viabilizar que o agente

de campo possa acompanhar mais detalhada e diretamente os imóveis que visita, especialmente

visando evidenciar imóveis com características propícias à proliferação do vetor e que, por este

motivo, precisam receber cuidados específicos e urgentes por parte do Controle de Endemias.

Por meio desta funcionalidade, o Agente pode enviar fotos e comentários a respeito do imóvel

visitado para estarem armazenados no SIGAEDES web. Uma vez ali disponibilizados fotos e
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comentários, os responsáveis podem efetuar análises do ponto de vista qualitativo, incluindo

questões geográficos sobre tais imóveis e tomar as providências cabíveis.

Idealizou-se para esta funcionalidade, que o usuário para selecionar a opção do Alerta SI-

GAEDES, deve estar no menu Nova Atividade.

Para que tal envio possa ser feito, primeiramente o Agente já deve ter as fotos previamente

tiradas normalmente no dispositivo utilizado. Para que possam ser selecionadas a imagem ou

imagens, o agente primeiramente deve clicar no botão Selecionar Foto. Caso a permissão de

abrir a galeria do celular já tenha sido concedida, abrirá a galeria do dispositivo, caso contrário é

solicitado para que o usuário aceite a permissão. Com a galeria aberta o Agente pode selecionar

uma ou várias fotos. Caso ele queria selecionar uma foto, ele deve apenas clicar na foto de sua

escolha e ela será exibida, e pode ser envida.

Caso ele queria inserir múltiplas fotos, ele deve selecionar uma das fotos já capturadas e

manter o dedo pressionado por alguns segundos. Então, após a foto ficar marcada em azul,

ele poderá selecionar normalmente as outras apenas clicando sobre elas. Caso múltiplas fotos

selecionadas, elas serão exibidas uma a uma com um intervalo de 3 segundos para que o usuário

possa visualizá-las. Com todos os campos completados o usuário pode salvar o formulário

e enviá-lo ao servidor. Para o envio dos dados, a abordagem utilizada foi a mesma daquela

empregada para os formulários anteriores, utilizando a API Volley e a função Hash.

Assim sendo, foi necessário definir uma solução para que a foto pudesse ser armazenada

inicialmente no aplicativo e posteriormente no servidor Web.

Para armazenamento das fotos, a primeira solução seria o armazenamento diretamente no

banco de dados, e a outra, adotada neste trabalho, foi a de transformar as imagens em Base64,

obtendo uma string e assim salvando essa string no banco do dispositivo. Assim, o envio das

fotos é feito do mesmo modo que os outros campos do formulário. Após o recebimento dessa

string no servidor, ele utiliza uma função de decodificação, pegando a string e a transformando

e uma fotografia novamente. Em seguida, a armazena em um diretório e também armazena seu

caminho no banco de dados. Tal abordagem foi escolhida pelo fato de se tratar de uma imple-

mentação mais simples e com uma compatibilidade maior com o banco utilizado no SIGAEDES

web atualmente.

A Figura 3.14 representa um fluxograma do funcionamento da Atividade Alerta SIGAEDES
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e a Figura 3.15 representa uma visualização do protótipo da atividade no aplicativo.

Figura 3.14: Fluxograma da Atividade Alerta SIGAEDES
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Figura 3.15: Visualização Prévia da Atividade Alerta SIGAEDES

3.4 Tratamento Especial

Por fim na funcionalidade Tratamento Especial houve atualizações onde agora também é

possível inserir uma fotografia para auxiliar nas informações do formulário do Tratamento Es-

pecial. Na Figura 3.16 é possível observar que após a sua atualização agora é permitido inserir

imagens no mesmo.
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Figura 3.16: Visualização da Atividade Alerta SIGAEDES

Uma vez concluídas essas especificações e bem como a elaboração de seus respectivos pro-

tótipos, passou-se à fase de implementação. Os passos seguintes à ela foram os testes, realizados

internamente pelos componentes do Programa AEDES e também por representantes do Con-

trole de Endemias. Essas etapas são discutidas no próximo capítulo.
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Capítulo 4

Resultados e Discussões

Neste capítulo são apresentados comentários a respeito dos resultados sobre o trabalho rea-

lizado, especialmente no que se refere ao desenvolvimento das funcionalidades do aplicativo.

Todos formulários das atividades citadas neste Trabalho de Conclusão de Curso foram fi-

nalizados, necessitando apenas de pontuais correções que possam surgir futuramente, seja por

demanda do Controle de Endemias, seja por questões de otimização e melhorias. Todas as ati-

vidades previstas a respeito de revisão bibliográfica e estudo de tecnologias e ferramentas para

o desenvolvimento de determinadas funcionalidades foram concluídas.

Cabe retomar a informação de que alguns formulários já haviam sido previamente imple-

mentados por acadêmicos colaboradores no projeto AEDES, que ao concluírem a graduação e

o TCC respectivamente, afastaram-se do projeto. Neste trabalho, foram implementados o RG,

Alerta SIGAEDES e por fim atualizado o Tratamento Especial, utilizando tecnologias de leitura

de QR Code e envio de mensagens e imagens ao servidor. Comentários mais pontuais são feitos

a seguir.

4.1 RG

A Figura 4.1 mostra o formulário do RG em sua versão atual, seguindo todos os campos

do formulário impresso do RG apresentado no Apêndice E. A Figura 4.2 apresenta uma visão

parcial do formulário da atividade de RG durante o seu preenchimento e a funcionalidade do

botão de leitura de QR Code.

No início do formulário, pressionando o botão Código QR, é aberta a câmera do dispositivo

para que possa ser lido um QR Code, completando assim os campos a respeito daquele imóvel.



Após preencher todos os campos, o agente pode clicar no ícone de disquete na parte superior

do formulário, salvando assim o formulário no aplicativo, para que possa ser enviado para o

servidor oportunamente.

Figura 4.1: Formulário Reconhecimento Geográfico no Aplicativo Mobile
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Figura 4.2: Formulário do RG e Funcionalidade do QR Code

4.2 Alerta SIGAEDES

A Figura 3.15 apresenta o formulário do Alerta SIGAEDES, onde é possível visualizar os

campos a serem preenchidos no formulário, junto da inserção de imagens. Como mencionado

anteriormente, a proposta para o armazenamento de imagens no servidor foi a de transformar

as imagens em uma string codificada em Base64. Contudo, a string gerada pela codificação em

Base64 é muito extensa dependendo do tamanho da imagem e não era possível enviar tal string

diretamente para o servidor, pelo fato de que ao tentar enviar a string em seu tamanho original,

no servidor as informações chegavam nulas, onde possivelmente era por causa de um limite do

JSON, e não era possível processar os dados.

Neste sentido, foi necessário pensar em uma alternativa que diminuísse o tamanho da ima-

gem, ainda que com perda na qualidade. Assim, foi utilizada uma função de re-size na imagem,

diminuindo consideravelmente seu tamanho antes de codificá-la em Base64 para que assim sua

string ficasse menor e se tivesse garantia de que seria possível ser completamente enviada ao

servidor.
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Figura 4.3: Visualização da Atividade Alerta SIGAEDES

Note-se que tanto a imagem quanto o texto que foi preenchido pelo agente no campo "ob-

servações", ficarão visíveis aos gestores que têm acesso ao SIGAEDES web. Quando esses

acessarem a funcionalidade Alertas no SIGAEDES web, um mapa do município apresentará

um ponto indicando o imóvel vistoriado e que precisa de atenção e ação imediatas, ou seja, que

"está no Alerta SIGAEDES". Quando o gestor clicar sobre o ponto indicado, a foto e o respec-

tivo comentário em forma de texto será apresentado. É possível observar tal procedimento na

Figura 4.4 e na Figura 4.5.
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Figura 4.4: Visualização da Atividade Alerta SIGAEDES

Figura 4.5: Visualização da Atividade Alerta SIGAEDES
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Depois de tomadas as medidas necessárias relativas ao imóvel apontado, nesta mesma fun-

cionalidade, o gestor preencherá um campo texto e uma data, indicando a finalização das ações

decorrentes. Isto fará com que aquele imóvel deixe de ser apresentado em uma nova consulta,

feita aos imóveis constantes no Alerta SIGAEDES.

Neste sentido, esta funcionalidade tem potencial significativo para contribuir na agilização

das medidas a serem tomadas para estes imóveis identificados. Cabe dizer que, dadas as carac-

terísticas da dengue, chikungunya e zika, e da dinâmica dos vetores, a agilização das ações de

prevenção e controle ainda são as mais eficazes no enfrentamento a esses problemas.

Tal aplicação de envio de imagens também pode ser feito através da funcionalidade Trata-

mento Especial, exemplificada no capitulo anterior.

4.3 Tratamento Especial

A Figura 4.6 apresenta o formulário do Tratamento Especial, onde é possível visualizar os

campos a serem preenchidos no formulário, junto da inserção de imagens. Não houve grandes

alterações no formulário, apenas a possibilidade de inclusão de imagens junto ao formulário

para representar o imóvel cujo é necessário algum tipo de tratamento.
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Figura 4.6: Visão Final do Formulário Tratamento Especial no Aplicativo Mobile

4.4 Testes Realizados

Para validar as funcionalidades correspondentes aos formulários implementados, testes fo-

ram realizados primeiramente no Laboratório de Computação Aplicada à Saúde, com a partici-

pação de colegas colaboradores que fazem parte do projeto SIGAEDES.

Para a verificação do envio de dados dos formulários, o aplicativo foi testado em um dispo-

sitivo Xiaomi 9T. Nota-se que para qualquer tipo de dispositivo com Androide 5.0, as telas tem

comportamento responsivo podendo ser utilizado em qualquer tamanho de dispositivo. Para

aparelhos com a versão de Androide inferior a 5.0 não é possível ser feita a instalação da apli-

cação por falta de compatibilidade com as funções utilizadas. Tal como definido, foi possível

preencher os formulários e em seguida enviar seus respectivos dados ao servidor. Também foi

possível verificar campo a campo, sua recepção correta no servidor. Para os testes de envio de

imagens, foram inseridas 3 imagens no formulário e em seguida verificou-se no servidor se tais
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imagens haviam sido armazenadas. De fato, elas foram armazenadas adequadamente, conforme

esperado.

A Figura 4.7 e a Figura 4.8 mostram como foi feita a verificação do recebimento dos dados

no servidor. A primeira figura mostra o formulário do RG completo, e na segunda consta um

recorte parcial da tabela do servidor com os dados inseridos. A parte superior informa os campos

e a parte inferior os dados que estão salvos.

Figura 4.9 e a Figura 4.10 mostram como foi feita a verificação do recebimento dos dados

no servidor. A primeira figura mostra o formulário do Alerta SIGAEDES completo e a segunda

apresenta um recorte da tabela do servidor com os dados inseridos. Semelhantemente, na parte

superior estão os campos e na parte inferior estão os dados que estão salvos; a parte em rosa

apresenta o caminho em que as fotos foram salvas no servidor.

Tais testes foram feitos na rede interna da Unioeste, ou seja foi conectado no wi-fi da Uni-

oeste onde o servidor também estava sendo rodado, e posteriormente em redes externas, wi-fi

diferente do servidor, para garantir que os dados possam ser enviados de qualquer tipo de rede.

E por fim para o teste com o QR Code, foi inicialmente criada uma tabela no banco de dados

do dispositivo, e inserido manualmente um caso de teste para a busca do MSLINK. O MSLINK

é um tipo de código gerado pela Prefeitura de Cascavel, onde cada terreno é cadastrado com o

seu, e a partir deste código é possível obter todas as informações a respeito daquele terreno. Em

seguida, verificou-se que os campos do formulário foram preenchidos corretamente de acordo

com as informações referentes ao MSLINK constante no banco do dispositivo.

A Figura 4.11 e a Figura 4.12 mostram como foi feita a verificação do preenchimento do

formulário via QR Code. A primeira figura é o formulário do RG completo com os dados

buscados no banco após a leitura do QR Code, e do lado esquerdo da figura é um recorte da

tabela do aplicativo contendo os dados armazenados referente ao MSLINK 176.
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Figura 4.7: Teste de Dados do RG

Figura 4.8: Teste de Dados do RG Tabela
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Figura 4.9: Teste de Dados do Alerta SIGAEDES

Figura 4.10: Teste de Dados do Alerta SIGAEDES Tabela
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Figura 4.11: Teste de Dados do QR Code

Figura 4.12: Teste de Dados do QR Code Tabela

Semelhantemente a funcionalidade do Alerta SIGAEDES web, também há uma aplicação

para gerar os QR Codes para serem afixados nos imóveis do município. Esta aplicação no
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SIGAEDES Web também está sendo desenvolvida pela equipe e, embora não pertencente aos

objetivos do presente trabalho, está se contribuindo para que a mesma se conclua nos próximos

dias.

Após os testes realizados no laboratório, foi feita uma apresentação do aplicativo para uma

supervisora representante do Controle de Endemias de Cascavel. Foi constatado, a partir da

interação realizada com a supervisora, que os dois formulários implementados e suas funcio-

nalidades estavam de acordo com o esperado. A Figura 4.13 e a Figura 4.14 são fotos tiradas

durante a visita feita ao Controle de Endemias para apresentação do aplicativo.

Figura 4.13: Fotografia Referente a Apresentação do Aplicativo
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Figura 4.14: Fotografia Referente a Apresentação do Aplicativo
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Capítulo 5

Considerações Finais

Objetivando contribuir para o combate e controle dos mosquitos transmissores da dengue,

zika e chikungunya foi proposto no Projeto AEDES o desenvolvimento de um SIG capaz de

contribuir na realização das atividades desempenhadas pelo controle de Endemias de Casca-

vel/PR.

O sistema SIGAEDES é dividido em dois módulos, o interno e o externo. O módulo interno

é o Sistema de Informação Web em si, que visa integrar atividades e soluções viabilizadas pelo

projeto AEDES, propondo que em um único ambiente, possam ser atendidas as necessidades

dos gestores e agentes vinculados ao Setor de Endemias, realizando soluções rápidas e eficazes

para o controle dos vetores Aedes aegypti e Aedes albopictus.

O módulo externo, SIGAEDES Mobile, é um aplicativo para dispositivos móveis Android,

desenvolvido para Agentes de Campo do Controle de Endemias. Seu principal objetivo é substi-

tuir os formulários impressos que devem ser preenchidos a mão pelos mesmos, por formulários

digitais. Assim, são automatizadas atividades de preenchimento dos formulários, viabilizando o

armazenamento dos mesmos no módulo interno, facilitando e agilizando seu acesso, refletindo

na melhoria das atividades de campo que focam especialmente a prevenção e o combate aos

vetores.

Neste sentido, o objetivo principal deste trabalho era dar continuidade ao aplicativo cujo

desenvolvimento foi inciado anteriormente por Emerson Hoffman, fazendo aprimoramentos e

implementação de novas funcionalidades, automatizando e facilitando ainda mais a inserção

dos dados nos formulários e sua integração ao módulo web.

Primeiramente foram criados protótipos dos formulários de RG e Alerta SIGAEDES, se-

guindo rigorosamente as especificações dos formulários que têm sido preenchidos manual-



mente. À esses formulários acrescentou-se a funcionalidade de ler um QR Code para autopre-

enchimento dos campos referentes ao endereço do imóvel visitado. Também implementou-se

a funcionalidade de envio ao servidor web, fotografias e comentários sobre os imóveis a partir

das percepções dos agentes, quando em trabalho em campo.

Após a criação dos protótipos, foram implementadas as funções de leitura de QR Code

e busca no banco do dispositivo pelas informações referentes a leitura, e função de envio de

imagens ao servidor. Após a implementação, tais funcionalidades foram testadas por mim e por

colegas do projeto SIGAEDES para que se pudesse observar se todos os dados estavam sendo

encaminhados corretamente ao servidor.

E por fim após os testes feitos, foi feita uma validação com uma supervisora do Controle de

Endemias objetivando verificar se todas as funcionalidades dos formulários estavam de acordo

com o desejado . Pelo retorno obtido, as funcionalidades estavam de acordo com as expectativas

da especialista. Contudo é necessário a verificação em campo para que o aplicativo possa ser

completamente validado. Ainda assim, caso seja necessária alguma mudança no aplicativo, foi

reforçado que basta que Controle de Endemias informe as demandas para que se possa efetuar

tais atualizações.

5.1 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros para o SIGAEDES Mobile, foram identificadas as seguintes ativi-

dades:

• Obter Dados: Implementar e integrar ao Servidor a funcionalidade de Obter Dados, vi-

abilizando que as atividades previamente cadastradas, por exemplo, pelo Supervisor à

sua equipe de Agentes, por meio do sistema web, sejam sincronizadas com o dispositivo

móvel, para que o agente possa acessá-la e desempenhá-la nas suas visitas a campo. Em-

bora essa funcionalidade esteja prevista no SIGAEDES web, ela ainda não está disponível

nesta versão para o Controle de Endemias.

• Atualizações Constantes no Aplicativo: Disponibilizar um modo de atualizar o aplicativo

sem que seja necessário reinstalar o aplicativo em cada celular separadamente, agilizando

o processo de melhorias do mesmo.
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• Implementação de Código QR para os outros formulários restantes: Contemplar os for-

mulários restantes com a leitura de Codigo QR facilitando e automatizando o preenchi-

mento dos formulários.

• Manual de Usuário: Produzir um manual para que possa ser disponibilizado para os futu-

ros usuários do aplicativo, tornando assim mais simples o entendimento e o treinamento

dos usuários com o aplicativo.

• Melhorias Gerais da Aplicação: Efetivar melhorias de interface e apresentação de mensa-

gens ao usuário, usabilidade e possíveis alterações quanto aos formulários.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi necessário o conhecimento de muitas tecnolo-

gias e ferramentas que, enquanto acadêmico, não tinha conhecimento, tendo assim uma grande

dificuldade para completar este projeto. Também neste trabalho foi necessário desenvolver

uma aplicação móvel para usuários reais, cujas necessidades eram prioridades que deveriam ser

atendidas, assegurando que as decorrentes funcionalidades implementadas fossem confiáveis,

simples e eficazes. Portanto, por meio deste trabalho, foi possível aplicar conceitos aprendidos

durante a graduação, trabalhar com novas tecnologias, ferramentas e usuários reais, enrique-

cendo minha experiência profissional e acadêmica.
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Apêndice A

Formulário Físico da Atividade de FAD

A Figura A.1 representa uma cópia do formulário utilizado na atividade de FAD.Cada linha

desse formulário corresponde a uma visita a imóvel. A Figura A.2 corresponde ao verso desse

formulário, onde o supervisor realiza um resumo da atividade, com base nas informações das

visitas.



Figura A.1: Formulário da Atividade de FAD - Visitas
Fonte : (SISPNCD, 2019).
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Figura A.2: Formulário da Atividade de FAD - Resumo de Campo
Fonte: (SISPNCD, 2019).
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Apêndice B

Formulário Físico da Atividade de FAD

A Figura B.1 apresenta uma cópia do formulário utilizado na atividade de Tratamento Es-

pecial, o termo de notificação. A Figura B.2 corresponde ao termo de vistoria, utilizado para a

verificação do imóvel notificado e checagem das adequações das irregularidades apontadas.



Figura B.1: Formulário utilizado na atividade de Tratamento Especial (Termo de Notificação)
Fonte : Disponibilizado pelo Controle de Endemias em versão impressa.
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Figura B.2: Termo de Vistoria
Fonte : Disponibilizado pelo Controle de Endemias em versão impressa.
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Apêndice C

Formulário Físico da Atividade de
Bloqueio

A Figura C.1 apresenta uma cópia do formulário utilizado na atividade de Bloqueio. Cada

linha corresponde a um quarteirão, no qual está sendo realizada a aplicação do inseticida.



Figura C.1: Formulário da atividade de Bloqueio
Fonte : (SISPNCD, 2019).
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Apêndice D

Formulário Físico da Atividade de LIRAa

A Figura D.1 apresenta uma cópia do formulário utilizado na atividade de LIRAa, onde

cada linha corresponde a uma visita. A Figura D.2 apresenta uma cópia das fichas utilizadas

para identificar e classificar as amostras coletadas na atividade, caso existam.

Figura D.1: Formulário da atividade de LIRAa - Visitas
Fonte : (LIRAA, 2013).



Figura D.2: Fichas para as amostras coletadas da atividade de LIRAa
Fonte : (LIRAA, 2013).
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Apêndice E

Formulário Físico da Atividade de RG

A Figura E.1 apresenta uma cópia do formulário utilizado na atividade de RG, onde cada as

primeiras informações são referente a área que se está fazendo o reconhecimento e as tabelas a

seguir são referentes a cada residencia reconhecida naquela área.



Figura E.1: Formulário da atividade de RG
Fonte : Disponibilizado pelo Controle de Endemias em versão impressa.
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