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"Nunca se esquega de quem é, porque é certo que
o mundo ndo se esquecerd. Faca disso sua forga.
Assim, ndo poderd ser nunca a sua fraqueza.
Arme-se com esta lembranga e ela nunca poderd
ser usada para magod-lo."

(George R. R. Martin)
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Resumo

A dengue é uma das principais doencas epidémicas do mundo, transmitida pelos mosquitos
Aedes aegypti e Aedes albopictus, vetores também transmissores dos virus chikungunya e zika.
Os problemas decorrentes dessas doengas t€ém impulsionado o trabalho de pesquisadores ob-
jetivando contribuir com possiveis solu¢des voltadas a essa problematica. Neste contexto esta
o Projeto AEDES, que dentre as diversas atividades que executa, estd o desenvolvimento do
Sistema de Informacgdes Geogréficas AEDES (SIGAEDES), uma ferramenta capaz de fornecer
informagdes que podem contribuir com a gestdo das acdes no ambito dessas doengas, bem como
a prevencao e combate aos vetores transmissores. Este trabalho foca no médulo externo do SI-
GAEDES, que € um aplicativo para dispositivos moveis que facilita e automatiza o trabalho
dos agentes quanto ao preenchimento dos dados relativos as atividades de campo Ciclo, LI-
RAa, Bloqueio e Tratamento especial a imdveis, e transmite os dados coletados ao sistema web,
constituindo o aplicativo como o principal meio de obten¢do dessas informagdes, garantindo
o registro individual das visitas efetuadas. Os testes realizados com a participag¢do de repre-
sentantes do Setor de Endemias de Cascavel, envolveram desde aqueles testes simples de uso,
bem como da reproducdo de formuldrios fisicos com dados reais, originalmente coletados em
campo. Esses testes contribuiram para validar os formularios disponibilizados e a funcionali-
dade de envio e atualizacao dos dados no servidor. Com a conclusdo deste trabalho, viabiliza-se
aos agentes uma aplicagdo capaz de auxiliar e automatizar esse processo de obtencao das infor-
macoes e integrd-las ao sistema web, possibilitando aos supervisores, a geracdo de relatdrios,

gréficos e visualizacOes em mapas, auxiliando no enfrentamento a essas endemias.

Palavras-chave: SIGAEDES, SIGAEDES Mobile, Dengue, Aplicativo Mével, Formularios

Digitais, Transmissdo de dados.

xi



Capitulo 1

Introducao

A dengue € a principal doenga epidémica causadora de problemas de satide publica no
mundo (DIRETRIZES, 2009). Segundo a Organizagdo Mundial de Saide (OMS) estima-se
que 390 milhdes de pessoas se infectem anualmente, das quais 96 milhdes se manifestam cli-
nicamente, com qualquer gravidade da doenca. Estima-se que cerca de 3,9 bilhdes de pessoas,
em 128 paises, estdo em risco de infec¢do por virus da dengue (WHO, 2018).

As duas espécies de mosquitos que sdo vetores transmissores dos virus da dengue, chikun-
gunya e zika sdo o Aedes albopictus e, principalmente, o Aedes aegypti, um mosquito urbano,
de habito diurno e muito ativo (WHO, 2018). No Brasil, seu controle e combate sdo realizados
localmente pelos municipios, por meio de 6rgdo especifico, geralmente vinculado a Secretaria
Municipal de Satde, norteado pelas instrucdes e recomendac¢des do Ministério da Saide (MS)
e da OMS.

Considerando-se os problemas decorrentes da dengue, chikungunya e zika torna-se relevante
a utilizacdo de mecanismos capazes de auxiliar nas decisdes dos gestores de saide publica de
forma rapida, precisa e eficaz. Neste contexto, visando contribuir a gestdo e a tomada de de-
cisdo as atividades inerentes a prevencao dessas doengas, desde 2010 estdo sendo realizadas
atividades e ac¢des no ambito de um projeto na Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNI-
OESTE) em parceria com a Prefeitura Municipal de Cascavel. Dentre elas estd contemplado
o desenvolvimento de um Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG), que consiste em uma
ferramenta ou sistema computacional capaz de analisar, armazenar e manipular dados referen-
ciados espacialmente. Trata-se do Sistema de Informacdes Geograficas AEDES (SIGAEDES),
especificamente concebido para o registro, disponibilizacdo, andlise de dados e procedimentos

relacionados a tais doencas.



O SIGAEDES ¢ concebido em dois médulos, o interno e o externo. O médulo interno que
corresponde ao Sistema de Informagdes propriamente dito, viabiliza realizar agdes como as de
cadastros diversos, acompanhamento de individuos com suspeita ou confirma¢do da doenga,
visualizacdo de fatos como a localizacdo de pontos estratégicos, de larvas e pupas, e acdes
realizadas pelo pessoal responsdvel pelo controle e combate ao vetor. Em Cascavel, essas e
outras acOes sdo realizadas pelo Setor de Endemias, vinculado a Secretaria Municipal de Saude
da Prefeitura. O médulo externo, mobile, enfatizado neste trabalho, € um aplicativo compativel
com dispositivos mdveis que utilizam sistema operacional Android, que busca automatizar o
trabalho dos agentes que atuam no municipio em suas visitas a campo.

Essas visitas ocorrem ao longo do ano, quando equipes do Setor de Endemias realizam ati-
vidades sistemdticas nos iméveis do municipio, objetivando desempenhar, dentre outras acoes,
o Ciclo, os Pontos Estratégicos (PE), Raio, Bloqueio e o Levantamento Rapido do Indice de
Infestacao por Aedes (LIRAa).

Para o Ciclo, PE, Raio e Bloqueio hd um formulério fisico especifico que deve ser preen-
chido pelo Agente, consolidado e posteriormente digitado no Sistema do Programa Nacional de
Controle da Dengue (SISPNCD). No caso do LIRAa, ha um formulario cujas informagdes sao
utilizadas em sistema homoénimo (SISPNCD, 2018). O Tratamento Especial a Iméveis € uma
acdo que ¢ realizada no ambito do préprio Setor de Endemias, e que engloba atividades como
as notificacdes, agdes e multas para imoveis que ndo se adaptam ao solicitado pelo Setor, em
termos de higiene e limpeza.

O SISPNCD foi desenvolvido pelo Ministério da Satide para substituir o Sistema de Infor-
macao da Febre Amarela e Dengue (SISFAD). O programa possui dois médulos. O médulo web
faz o gerenciamento do sistema. O mddulo local € o sistema no qual os dados das fichas sdo
digitados, relatérios sdo gerados e cadastros podem ser realizados. No SISPNCD, apenas um
resumo de todas as atividades realizadas em campo durante as visitas € digitado, perdendo-se os
dados de forma individual, ou seja, as informagdes coletadas a cada uma das visitas sdo agrupa-
das, gerando apenas um resumo geral. Como a digitagdo pode acontecer num periodo de até 15
dias apds a entrega dos formulérios, ndo hé disponibilidade da informacao de maneira 4gil, ndo
contribuindo a demanda pela rdpida tomada de decisao fundamentada em fatos. Além disso,

pode-se embutir erros na inser¢do dos dados no SISPNCD, em decorréncia das manipulacdes



manuais pelos Agentes, Supervisor e Digitador.

O SIGAEDES Mobile busca agilizar esse processo e assegurar a integridade do processo de
coleta de dados pelos agentes de campo, georreferenciar e integrar todas as informagdes obtidas
de forma individual no SIG, para subsidiar as decisdes por parte dos responsdveis bem como as
acoes decorrentes.

O sistema aprimora e complementa uma implementacdo anterior do formulario do Ciclo
(ou FAD) e do Tratamento Especial que necessitavam de ajustes e revisdes finais, sendo que os
demais formuldrios precisavam ser implementados. Com o presente projeto, implementagdes e
revisdes aos formuldrios foram realizadas e novos testes em campo puderam ser efetuados.

Na versdo final do aplicativo mével, foi possivel realizar o processo de integracdo dos dados
nele obtidos, fazendo seu envio para o Servidor onde se encontra a aplicacao web. Neste caso,
foram identificadas duas situacOes na transferéncia de dados, na melhor delas, o usudrio agente
de endemias estd conectado a internet e pode fazer o envio dos dados imediatamente apds seu
preenchimento. E a outra situacdo, é aquela em que nio hd conexdo com a Internet. Neste
caso, os dados coletados e armazenados no dispositivo permanecem salvos até que se obtenha
conexao, e possam ser enviados.

Em ambos os casos foi preciso garantir a integridade e a seguranca dos dados ao fazer a
solicitacdo de envio ao Servidor, para que nao haja perda de informacdes ao longo da transmis-
sdo e para que os dados sejam nele inseridos corretamente. E parte deste processo, garantir a
confirmagdo do recebimento integro dos dados no Servidor e sinalizar para que as informacdes
armazenadas no dispositivo mével ja enviadas e processadas com €xito, possam ser apagadas,

evitando futuramente a duplicac¢io das informacdes.

1.1 Objetivos

Os objetivos deste trabalho de conclusdo de curso foram os de realizar o aprimoramento
do aplicativo denominado SIGAEDES Mobile que visa automatizar o trabalho dos agentes de
campo do Controle de Endemias no que se refere aos formularios Ciclo, LIRAa, Bloqueio e
Tratamento especial a imdveis, bem como desenvolver uma solucdo para a inser¢do adequada
dos dados desses formularios no SIGAEDES Web.

Para que esses objetivos pudessem ser alcancados, outros especificos tiveram de ser atendi-



dos:

1. Dar continuidade ao desenvolvimento dos formuldrios digitais viabilizando a coleta dos

dados via dispositivo.

2. Assegurar o envio e atualizacdo dos dados coletados através dos formularios no servidor

onde se encontra o SIGAEDES web.
3. Testar e avaliar as atividades e implementagdes realizadas.

4. Analisar os resultados obtidos.

1.2 Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste projeto foi a prototipacao, realizando-
se as fases de andlise, projeto e implementacdo ao mesmo tempo, repetindo esse processo até
que o sistema ou funcionalidade estivesse concluida. A arquitetura utilizada no desenvolvi-
mento foi a Model-View-Controller (MVC) (REENSKAUG, 1979), que possibilita a divisdo do
projeto em camadas bem definidas, onde cada uma delas executa apenas o que lhe foi definido,
reduzindo suas dependéncias ao méximo, facilitando a manutencao e reutilizacdo do cédigo em
outros projetos.

O ambiente de desenvolvimento utilizado foi o Android Studio (ANDROIDSTUDIO, 2018),
plataforma desenvolvida pela Google especialmente para o desenvolvimento de aplicativos An-
droid e que € baseado no IntelliJ IDEA (INTELLIJ, 2018).

A linguagem de programacdo utilizada foi o Java (JAVA, 2018) e a criacdo dos layouts em
XML (XML, 2018), adotadas por padrao pelo Android Studio. O banco interno no dispositivo
para o armazenamento das informacodes € o SQLite (SQLITE, 2018). A biblioteca Volley (VOL-
LEY, 2018) foi utilizada para simplificar as conexdes Web e facilitar o envio das requisi¢cdes. O
JSON (JSON, 2018) contribuiu para viabilizar a troca de dados entre o aplicativo e o Servidor
do SIGAEDES.

Para fazer a verificagdo da integridade dos dados enviados pelo dispositivo e recebidos pelo

Servidor foi utilizada a fungdo hash criptografica Message-Digest Algorithm 5 (MDS).



Os testes foram realizados em conjunto com os agentes e supervisores do Controle de En-
demias de Cascavel, ocasido em que todas as funcionalidades puderam ser verificadas para

possiveis identificagdes de erros, e posterior correcdes necessarias.

1.3 Organizacao do Trabalho

Para além deste texto introdutorio, o presente trabalho estd dividido em quatro capitulos.
O Capitulo 2 descreve o Projeto AEDES e o Sistema SIGAEDES. O Capitulo 3 apresenta o
aplicativo SIGAEDES Mobile, bem como as tecnologias utilizadas no seu desenvolvimento e
as suas respectivas funcionalidades. O Capitulo 4 descreve os resultados obtidos no aprimora-
mento e implementacdes dos formuldrios digitais, assim como a descri¢ao do processo de envio
implementado. E por fim o Capitulo 5 finaliza este trabalho com as conclusdes finais e trabalhos

futuros.



Capitulo 2
SIGAEDES

O Projeto AEDES desenvolvido na UNIOESTE em parceria com o Setor de Endemias de
Cascavel/PR realiza diversas atividades e acdes que visam oferecer solugdes para o combate,
controle e identificacdo de infestagdes pelos mosquitos transmissores da dengue, chikungunya
e zika. As solucdes propostas pelo projeto sdo destinadas ao Setor Publico, como Prefeituras
Municipais e setores que atuam no ambito dessas doengas. Elas sao divididas em subprojetos
que juntos formam o projeto AEDES como um todo (SIGAEDES, 2018).

As principais atividades contempladas pelo projeto estdo ilustradas na Figura 2.1. Dentre
elas estd o SIGAEDES, um sistema computacional Web que visa integrar todos os subprojetos,
conectando-se também ao SISPNCD, LIRAa, SINAN e Alerta Dengue, além de contemplar as
metodologias preconizadas pelo MS, pela OMS e aquelas especificas adotadas pelo Controle de
Endemias de Cascavel/PR.

A Figura 2.1 ilustra as atividades e solugdes que, juntas, formam o Projeto AEDES. Dentre
elas estd a atividade denominada Aquisi¢do Digital de Dados, foco deste trabalho, que se centra
no processo de obtencdo de dados coletados por agentes de endemias, que efetuam o trabalho
realizado em campo no ambito do municipio. Esses dados sdo importantes principalmente no
sentido de efetuar o registro individual das visitas aos imdveis realizadas e que, atualmente, por
nao serem efetuados em meio digital, ndo sao devidamente aproveitados enquanto fonte prima-
ria de informacgdes para apoiar a tomada de decisdo pelos gestores. Apenas o registro semanal
totalizador dessas atividades, o chamado Resumo Semanal é digitado no sistema SISPNCD.
Quanto aos formuldrios preenchidos em papel, eles sdo armazenados em arquivos fisicos, que,
com o tempo, podem ser descartados. Essas questdes sdo retomadas ao longo deste texto que,

neste momento, visa apresentar de maneira ampla o projeto AEDES.
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Figura 2.1: Atividades e sistemas que compdem o projeto AEDES
Fonte: ProjetoAEDES (2018).

- Dispositivos Moveis
- Dados Empresariais
- Dados Residenciais

Informagdo Geografica: Solu¢des computacionais que visam contribuir em agdes que

requerem georreferenciamento de dados.

Aquisicao Digital de Dados: Solucdo computacional que visam adquirir os dados via

dispositivos méveis.

Armadilhas: Técnicas e metodologias para confeccionar armadilhas de mosquitos objeti-
vando coletar e contar ovos do vetor para estimar o nivel de infestacao por Aedes em uma

regiao.

Processamento de Imagens: Utiliza¢do de imagens de larvas, pupas ou ovos de mosquitos,

para identificacdo e contagem automadtica através de software especializado.

Cédigo QR: Soluciao computacional que estuda a possibilidade de utilizagdo deste tipo de
codificacdo em imdvel, objetivando automatizar ainda mais o processo de identificacdo e

acompanhamento de visitas domiciliares relacionadas ao controle e combate ao Aedes.

Simulacdo: Pesquisas e implementacdes computacionais que simulam o espalhamento



da doenga em determinada drea geografica em um periodo de tempo, utilizando diversos

cenarios.

e Origem/Destino: Atividades que objetivam determinar a movimentacdo de pessoas em
uma regido e correlacionar ao espalhamento de doengas, incluindo a dengue. A coleta de
dados € realizada através de aplicacdo para dispositivos moveis, possibilitando pesquisas

populacionais, residenciais e empresariais.

e Material Didatico: Elaboracdo e disponibilizacdao de materiais didaticos elaborados es-
pecialmente para educacao ambiental. Entre eles estdo jogos digitais para computador e

dispositivos moveis, entre outros.
Alguns sistemas que estdo relacionados ao projeto sao:

e SISPNCD: Esse sistema, desenvolvido pelo MS, viabiliza que os municipios possam in-
serir informagdes relativas ao trabalho realizado pelos Setores responsaveis, visando o
controle e combate ao Aedes. E neste sistema que sdo digitados os dados das atividades
realizadas em campo, enviando-os a base central, que é nacional. Esses dados integrados

orientam as politicas publicas realizadas em ambito federal (SISPNCD, 2018).

e [LIRAa: Sistema desenvolvido pelo MS para a atividade de LIRAa, que identifica o grau
de infestacdo em determinada drea e enquadra, a partir do indice encontrado, a situagao
correspondente, podendo ser satisfatdria, alerta ou risco. Realizada em todo o territ6-
rio nacional, estima-se o grau de infestacdo para todas as dreas que se enquadram nas

especificacdes da atividade (LIRAA, 2013).

e SINAN: O sistema contém informagdes sobre as notificacdes e investigacdes de casos de
doencas identificadas como de notificagao obrigatdria, dentre elas, dengue, chikungunya
e zika. Essas informagdes s@o inseridas no sistema, utilizado no Brasil, e contribuem para

as tomadas de decisdes (SINAN, 2006).

e Alerta Dengue: Sistema de deteccdo e predi¢do de possiveis surtos de dengue, que consi-
dera informagdes coletadas a partir de dados do Twitter, bem como dados meteorolégicos

e informacdes decorrentes do SINAN (ALERTA, 2018).



O Setor de Endemias realiza diversas atividades de visitas a imoveis, cada uma delas com
objetivos e acdes especificas, utilizando formularios para o preenchimento das informag¢des do
imovel, das condi¢des de limpeza do local, de possiveis focos de dengue e de amostras de larvas

e pupas coletadas. As atividades sdo comentadas individualmente a seguir:

e [LIRAa: A atividade do LIRAa, realizada bimestralmente, consiste em atribuir a cada
regido do municipio um indice que indica o nivel de infestagcdo. Se for menor que 1%,
considera-se como condi¢do satisfatdria, entre 1% e 3,9%, situacdo de alerta e acima
de 4%, risco de surto de dengue. Executada em ambito nacional, essa atividade visa
direcionar as acdes tomadas, com base nos dados coletados no municipio € em todo o
pais, para as dreas criticas, facilitando a identificacdo e eliminacdo de possiveis criadouros

(LIRAA, 2013).

e Raio: A atividade de Raio consiste na realizacdo de visitas, por parte dos agentes de
endemias, a iméveis dentro de um raio de aproximadamente 300 metros do endereco do
individuo, suspeito de estar doente, visitando-se todos os imoveis buscando eliminar os

possiveis focos de criadouros dos mosquitos (DENGUE, 2001).

e Bloqueio: Quando amostras coletadas na atividade de Raio sdo positivas e hd determina-
¢ado pelo Setor responsdvel, realiza-se a atividade de Bloqueio. Nesse caso ocorre a apli-

cacdo de inseticida, visando a eliminagdo dos vetores na fase adulta (DENGUE, 2001).

e FAD: A atividade FAD, ou ciclo, sdo as visitas de rotina aos iméveis do municipio. Elas
sdo realizadas bimestralmente, e na ocasido, os agentes realizam inspecdes, orientacdes
aos moradores e possiveis eliminagdes de criadouros. No final da semana o supervisor

gera um resumo com base nas visitas e o digita no SISPNCD.

e PE: Os PE sdo locais que possuem grandes quantidades de locais propicios a desova
do Aedes. Tratam-se de locais que podem acumular dgua, e assim, contribuir para a
proliferacdo do mosquito, como cemitérios, borracharias, ferros velhos, entre outros. Os
PE sdo identificados, cadastrados e atualizados e devem ser visitados quinzenalmente. O

resumo das acdes realizadas também € digitado no SISPNCD (DENGUE, 2001).



e Tratamento Especial: Ao receber uma dentncia ou no caso de um agente de endemias
identificar em campo um terreno que oferece risco de contribuir para a proliferacdo do
mosquito, ele preenche um formuldrio com as informagdes do terreno e tira fotos do
mesmo. Essas informagdes sdao enviadas para o SIGAEDES e sdo utilizadas pelos gestores
do Setor de Endemias para providéncias, que vao desde a notificacdo ao proprietario até

a multa do imovel.

A seguir € feita uma apresentacdo sintética sobre o sistema SIGAEDES, com os devidos

comentarios a respeito do médulo interno (Web) e do médulo externo (aplicativo Mobile).

2.1 SIGAEDES Web

O sistema SIGAEDES Web estd em fase de desenvolvimento, mas uma primeira versao ja
estd disponivel para ser utilizada pelo Controle de Endemias, disponibilizando apenas algumas
das funcionalidades. Essa decisdo decorreu de discussdes com representantes daquele Setor,
que apontaram as prioridades de atividades para utilizagdo por meio do SIGAEDES. Além
disso, essa decisdo permite que seja possivel, o quanto antes, validar as mesmas junto a equipe
de desenvolvimento.

O sistema realiza georreferenciamento e geoprocessamento de dados, geragao de relatorios e
visualizagdes em mapas. As funcionalidades atuais do sistema sdo descritas abaixo, e ilustradas
na Figura 2.2, que sintetiza as funcionalidades contempladas pelo sistema SIGAEDES Web, em
que cada uma visa atender a um usudrio especifico, desde os supervisores e agentes do Controle

de Endemias até a populagdo no geral.
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Figura 2.2: Funcionalidades dispostas pelo SIGAEDES Web
Fonte: ProjetoAEDES (2018).

e Trabalho de Campo: Os formulérios das atividades de campo apds armazenados podem
ser consultados e o supervisor pode cadastrar, visualizar e editar os cadastros dos agentes

de sua equipe, bem como acompanhar o desempenho de cada um deles.

e Educacdo: Espaco destinado para os usudrios em geral, principalmente os cidaddos, onde
¢ disponibilizada, além da sintese dos casos de dengue do municipio no ano, até links

com os materiais diddticos desenvolvidos no projeto.

e Gestdo de individuos com suspeita de estarem doentes: E possivel realizar o cadastro
do suspeito adicionando informacdes pessoais, técnicas e laboratoriais, até que haja a

confirmag¢do ou ndo de dengue, chikungunya e zika.

e Usudrios: O sistema possui niveis de acesso diferenciados conforme o tipo de usudrio,
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podendo estes serem supervisores, agentes, gerentes, entomologista e administrador.

Dispositivos Moveis: Mddulo externo, foco deste trabalho, que viabiliza a coleta de dados

sobre as visitas a iméveis realizadas pelos agentes de campo.

Georreferenciamento: Por meio do endereco das informacdes coletadas o sistema as ge-
orreferencia, atribuindo valores de latitude e longitude, fundamentais a geracao de mapas

e visualizacoes.

Gerenciamento do Raio, Bloqueio e LIRAa: Esta funcionalidade permite realizar o ca-
dastro, edicao e visualizacao das atividades de Raio, Bloqueio e LIRAa, viabilizando a

visualiza¢do em mapas e a alteracao da listagem dos imdveis a serem visitados.

Gerenciamento de Localidades, PE, Armadilhas e Mutirdes: No sistema estdo armazena-
das informacdes sobre as localidades do municipio, juntamente com os mapas utilizados
para gerarem as visualizacdes, podendo adicionar, alterar ou editar as localidades, PE,

armadilhas e mutirdes.

Gerenciamento de Entomologia: Visualizacdo dos resultados das amostras laboratoriais

de larvas e pupas coletadas durante as visitas aos imdveis.

Acompanhamento do Tratamento Especial: Visualizagdo das imagens capturadas em
campo, mapas georreferenciados com essas atividades, gerenciamento de denuncias e

controle de imdveis notificados ou multados.

Para melhor contextualizar o presente trabalho, a seguir sdo destacadas as funcionalidades de

Raio e Bloqueio no SIGAEDES, ilustradas com suas respectivas telas. Elas possuem correlacao

direta com as funcionalidades do SIGAEDES Mobile.

A funcionalidade de gerenciamento de bloqueio viabiliza ao supervisor gerenciar as ativi-

dades de bloqueio a serem realizadas, podendo esse adicionar os imdveis que serdao visitados

e também identificar as atividades ja concluidas. Na Figura 2.3 pode-se visualizar o gerencia-

mento de uma dessas atividades. Na Parte A da Figura encontram-se os campos com as infor-

macoes do suspeito, imdvel, amostras coletadas e dos agentes que realizardo a atividade. Na

Parte B fica disposta a listagem de imdveis a serem visitados € 0 mapa que auxilia o supervisor

a determinar os lotes a serem incluidos nessa atividade.
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Figura 2.3: Funcionalidades de Bloqueio disposta pelo SIGAEDES Web
Fonte: ProjetoAEDES (2018).

Utilizando o formuldrio de bloqueio no dispositivo mével, pode-se iniciar uma nova ativi-
dade de bloqueio ou obter os dados de uma atividade ja existente, podendo esta ter sido cadas-
trada no sistema web. Com base na listagem e nas informagdes da atividade, realiza-se aplicagdo
de inseticida nos lotes determinados.

A funcionalidade de raio proporciona ao supervisor além de todo o gerenciamento das ativi-
dades, uma visdo detalhada dos lotes que devem ser visitados em decorréncia de uma suspeita
de individuo estar doente. Na Figura 2.4 pode-se visualizar o mapa na Parte A. E na Parte B
encontram-se as informagdes referentes a atividade, os agentes envolvidos e os imdveis a serem
visitados.

Por meio da aplicacdo mobile, os agentes envolvidos realizam as visitas com base na relagdo
de imoveis ja determinada, preenchendo o formulério de ciclo, o mesmo utilizado nas visitas

regulares.
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Figura 2.4: Funcionalidades de Raio disposta pelo SIGAEDES Web
Fonte: ProjetoAEDES (2018).

Estes exemplos contribuem para dimensionar a importancia do aplicativo para dispositivos
moveis implementado neste trabalho. Ele constitui a funcionalidade que viabiliza a insercao
da maioria dos dados no SIGAEDES, bem como garante os detalhes das visitas e atividades

realizadas em campo.

2.2 SIGAEDES Mobile

O SIGAEDES Mobile € uma aplicacdo para dispositivos méveis, que utiliza sistema ope-
racional Android, desenvolvido para os agentes da equipe de campo do Setor de Endemias,
facilitando e automatizando o processo de preenchimento dos formuldrios das atividades de
campo e as visitas aos iméveis.

Os dados dos formuldrios s@o coletados e armazenados no sistema de forma individual. Este
¢ um diferencial significativo visto que se trata de uma solu¢do para um problema atual, especi-
almente para o caso do FAD, em que apenas um resumo das visitas € repassado ao SISPNCD,

desconsiderando as informagdes de cada visita realizada em sua forma individual (dados cole-
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tados e acdes realizadas no imével), o que torna as informagdes decorrentes, limitadas particu-
larmente em termos de gestao.

A aplicagdo visa agilizar o processo de captura dos dados dos formularios preenchidos a
partir das visitas aos iméveis, assim como contribuir para uma melhor gestao das informagdes
coletadas em campo, para que seja possivel utiliza-las mais eficientemente na tomada de deci-
sOes, por parte dos supervisores, em acdes ao controle, combate e monitoramento da dengue,

chikungunya e zika.
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Capitulo 3
O Aplicativo SIGAEDES

Considerando a aplicabilidade da tecnologia no Ambito da satde, identificam-se vdrias Areas
para as quais € possivel desenvolvermos solucdes tecnoldgicas que possam aprimorar ou auto-
matizar processos manuais. Aplicacdes para dispositivos méveis sdo excelentes ferramentas
para solucionar esse tipo de necessidade, visto que € possivel desenvolver uma série de aplica-
coes especificas, inclusive focando em doencas endémicas, como no caso da dengue, chikun-

gunya e zika.

3.1 Dispositivos Moveis e o Sistema Android

Dado o crescimento do uso da tecnologia modvel, as pessoas se habituaram a utilizar os
celulares para desempenharem algumas de suas tarefas didrias. Segundo a Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes (ANATEL), o Brasil terminou o més de mar¢o de 2018 com 235,5 milhdes
de celulares operando no pais (ANATEL, 2018).

Todo dispositivo mével possui um sistema operacional, pois € ele que gerencia todas as
funcionalidades do dispositivo e dos aplicativos nele presentes. O Sistema Operacional An-
droid, desenvolvido pela Google, foi projetado principalmente para dispositivos méveis, como
smartphones e tablets. Segundo a empresa International Data Corporation (IDC), fornecedora
de inteligéncia de mercado, servigos de consultoria e eventos para industrias de tecnologia da
informacdo e telecomunicagdes, o sistema Android dominava no primeiro trimestre de 2017
cerca de 85% do mercado mundial de dispositivos mobile (IDC, 2018). O Android se destaca
principalmente por estar presente na maioria das marcas de dispositivos moveis € por se mos-

trar cada vez mais confidvel e em constante aperfeicoamento. Além de sua facilidade de uso e



licenca de cédigo aberto, ele € muito popular entre as empresas de tecnologia, por ser de baixo
custo e personalizavel.

Dispositivos méveis geralmente possuem diversos aplicativos, que compdem e agregam fun-
coes a eles. Por esse motivo, o desenvolvimento de aplicagdes para esses sistemas se tornaram

alvo de desenvolvedores que buscam automatizar as funcdes cotidianas dos usudrios.

3.2 Aplicacoes Mobile

Pelo conceito apresentado por Islam, Islam e Mazumder (2010) um aplicativo consiste em
um software/conjunto de programas que é executado em um dispositivo mével e desempenha
determinadas tarefas para o usudrio.

A tecnologia aplicada aos dispositivos mdveis, estd em constante crescimento, pelo facil
acesso a esses aparelhos e pela vasta gama de aplicativos, podendo estes se tornarem uma ex-
celente ferramenta para auxiliar no combate e controle de endemias. Segundo Pressman (2009)
os softwares tornaram-se produtos indispensaveis no mercado tecnoldgico, e motivados pelas
necessidades humanas, surgiu a criagdo de aplicativos, que ajudam e facilitam em atividades
cotidianas.

O constante crescimento do mercado de aplicativos ocasionou na informatizagdo de servi-
cos antes manuais, que agora podem ser desempenhados mais rapidamente, com economia de
recursos e possivelmente evitando erros, anteriormente imperceptiveis.

Em relagdo as endemias, principalmente as causadas pelos mosquitos Aedes aegypti e Aedes
albopictus, a criagdo de aplicacdes especificas para essa Area da satide auxilia no combate e

controle dessas endemias, a exemplo do aplicativo proposto neste trabalho.

3.3 Aplicacoes Similares

Existem diversos aplicativos desenvolvidos com o intuito de auxiliar no processo de controle
dessas endemias, porém grande parte deles apresentam apenas funcionalidades com foco na
populacdo. Este é caso dos aplicativos que disponibilizam noticias e informes das doencas, os
que permitem a denuncia de focos do vetor, os que ajudam a descobrir se o paciente contraiu
a doenga com base nos sintomas e até mesmo jogos educativos com a finalidade de ensinar a

populacdo como prevenir-se.
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Dentre essas aplicagdes voltadas a populacao, as que mais se destacam em termos de relagao
com o presente trabalho, sdo as de dentncia de focos, como € o caso do aplicativo Observatério

do Aedes Aegypti, e as que disponibilizam informag¢des para a populacgdo, tal como SP x Dengue.

e Observatorio do Aedes Aegypti (OBSERVATORIO, 2018): A aplicacdo viabiliza que a
populacgdo faga dentincias sobre suspeita de focos e casos de dengue, chikungunya e zika
encontrados. Essas dentdncias podem ser georreferenciadas para que o agente gere uma
rota de visitas ou para facilitar a verificacdo do local indicado. Dessa forma o gestor
tem acesso as informacgdes mais rapidamente e pode visualizar os planos de contingéncia
gerados automaticamente pelo sistema, de acordo com as informacgdes presentes nas de-
nuncias enviadas pela populacio, que contribuem significativamente na prevengdo dessas

doencas.

e SP x Dengue (SPXDENGUE, 2018): A aplicacdo disponibilizada pela Secretaria de Es-
tado da Satde de Sao Paulo, ajuda a populag@o de forma simples e pratica, com materiais
e informacdes de prevencdo, sintomas e identificacdo do mosquito Aedes aegypti. O apli-
cativo possui diversas funcionalidades ilustrativas e intuitivas, como o jogo educativo
"Mate o Mosquito", ensinando as criancas a importancia da preven¢do. Além de informa-
coOes para prevencao, agdes realizadas pelo Estado, identificacdo do mosquito e sintomas

ligados a dengue, chikungunya e zika.

Pela revisdo bibliografica realizada, hd escassez de aplicativos destinados aos agentes de
endemias, que possam auxiliar na realizacdo de atividades de campo pertinentes ao combate e
controle do vetor, automatizando e facilitando o processo de realizacdo das mesmas. Aplicacdes
dessa natureza sdo importantes, visto que essas visitas de campo sao realizadas continuamente,
demandando tempo, esfor¢o e recursos, tanto dos agentes, supervisores e, consequentemente,
do municipio. Além disso, ha relatos informais de que as informagdes coletadas em campo siao
produzidas para fins estatisticos e envio para 6rgdos e entidades nas esferas superiores. Ou seja,
ndo hd mecanismos apropriados para melhor utilizar essas informagdes para fins de gestao.

Uma maneira de iniciar a¢des visando ampliar a utiliza¢ao dessas informagdes € automatizar
o processo de visitas a imdveis, atividades de campo e coletas de dados, que atrelado a tecnolo-

gia e aos dispositivos méveis, faz com que torne-se mais facil desenvolver uma ferramenta que
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seja acessivel aos usudrios alvos, auxiliando-os na concretizagdo dessas atividades. O InfoAe-
des e o MI-Dengue, discutidos a seguir, sdo exemplos dessas aplicacdes, desenvolvidas com a

finalidade de contribuir no trabalho dos agentes e também dos gestores de endemias.

e InfoAedes (INFOAEDES, 2018): O aplicativo é destinado aos servidores publicos que
atuam na preven¢do, mapeamento € acompanhamento das agdes nas dreas com foco de
dengue. O InfoAedes segue as orientacdes das Diretrizes Nacionais para a Prevencao e
Controle de Epidemias de Dengue. As fichas de campo sdo preenchidas na aplicacao, dis-
pensando o uso da ficha impressa e posteriormente a digitagdo. Conectando-se a um ponto
WiFi os dados sdo enviados e consolidados no servidor do InfoAedes, sincronizando as
informacdes na central, nos demais dispositivos e integrado ao sistema Superintendéncia

de Controle de Endemias (Sucen).

A aplicagdo possibilita o cadastro e visitas a imdveis, visualiza¢do das informacdes do
proprietario, histérico das visitas a campo, atividades de Bloqueio, resultados das amos-
tras obtidas na visita e registros de imoveis especiais e pontos estratégicos. O agente pode
visualizar informagdes da ultima inspecdo ao imdvel e informar o morador por SMS da
sua visita, caso o iméOvel encontre-se fechado, assim como alerta-lo sobre os resultados

de amostras coletadas e comunicados gerais.

Os dados obtidos em campo podem ser acessados pelo coordenador através de um site e
uma planilha Excel, podendo este checar o desempenho da equipe de campo, visualizar
mapas das dreas criticas, locais visitados onde existem imdveis fechados, com piscinas

ou amostras positivas e visualizar resumos de atividades.

Para obtermos mais informacdes a respeito da aplicag¢do, entrou-se em contato com a
equipe do InfoAedes (empresa Supera), mas até o presente momento nao se obteve res-
posta e o site da aplicacdo passou a ficar fora do ar. Por meio de testes realizados com
o aplicativo supde-se que a aplicacdo contempla o preenchimento dos principais formu-
larios, porém apresenta algumas dificuldades, como, por exemplo, o fato de que algumas
informacdes precisam ser previamente cadastradas para poderem ser usadas, como as lo-
calidades, bairros e quarteirdes. A principio, nos parece que cada agente devera fazer
esse cadastro que ficard armazenado no dispositivo mével, mas sem um Sistema de Infor-

magdes para integra-lo. Se for assim, identificam-se diversos problemas decorrentes que
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vao desde os mais simples como a disformidade nos cadastros, a exemplo de, ruas com
nomes escritos de maneira ndo padronizada, até os mais complexos, como a geracdo de
informacdes incompletas. Também ndo foi possivel testarmos e comprovarmos as funci-
onalidades de relatérios e visualizacdes em mapas, sendo estas privadas aos supervisores,
nem sobre o funcionamento da sincroniza¢do dos dados coletados com o servidor e os

demais dispositivos moveis.

MI-Dengue (MI-DENGUE, 2018): O Monitoramento Inteligente da Dengue (MI-
Dengue), desenvolvido pela empresa Ecovec, consiste em um sistema que monitora os
vetores na fase adulta através de armadilhas, apresentando o nivel de infestacdo em cada
drea monitorada no municipio. As armadilhas imitam um criadouro capturando os vetores
fémeas no momento da deposi¢do dos ovos, atraidos por um atraente sintético colocado

no interior da armadilha potencializando o poder de captura.

Os agentes dispdem as armadilhas em pontos previamente identificados e semanalmente
sdo visitadas, colhendo e contabilizando as larvas e pupas encontradas, podendo estimar

o tamanho da popula¢do do vetor na regido.

Uma aplicacdo para dispositivos méveis permite aos agentes preencher as informacdes
encontradas nas armadilhas, ja cadastradas no servidor, e enviar para a central, disponibi-
lizando os dados imediatamente aos gestores. No site do MI-Dengue encontram-se todas
as informacdes que sdo coletadas, podendo gerar mapas, graficos e tabelas indicando o
nivel de infestacio no municipio, direcionando as acdes de combate e controle para as

areas infestadas e auxiliando o gestor no momento dessas tomadas de decisoes.

Cabe dizer que continuamente novos aplicativos surgem, melhorando os que estdo em ope-

racdo ou disponibilizando novas funcionalidades, que suprem novas necessidades encontradas,

tornando-os cada vez mais funcionais e importantes para o combate e controle dessas endemias.

O aplicativo SIGAEDES Mobile surgiu da necessidade de automatizar as atividades de

campo desempenhada pelos agentes e complementar os dados obtidos pelo SIGAEDES Web.

Portanto optou-se por desenvolver uma aplicacdo para dispositivos moveis, visto que os agentes

dependem de uma ferramenta de facil acesso e portdvel, em que seja possivel preencher os for-

muldrios de cada atividade e fazer consultas rapidas a informacdes pertinentes durante as visitas
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€m Ccampo.

3.4 SIGAEDES Mobile e suas Tecnologias

Para o desenvolvimento da aplicagdo optou-se por utilizar como metodologia a prototipa-
cdo. Nesse tipo de metodologia realizam-se as fases de andlise, projeto e implementagdo ao
mesmo tempo, repetindo esse processo até que o sistema ou funcionalidade seja concluida. Os
prototipos sdo apresentados aos usudrios € os comentarios sdo utilizados para reavaliar, refor-
mular ou reimplementar determinada funcionalidade analisada em questdo. Essa metodologia
foi selecionada pelo fato de que sistemas como esses muitas vezes passam por mudangas em
seus requisitos, dessa forma, as funcionalidades do sistema podem ser refinadas por meio de
vdrias prototipacdes, a0 mesmo tempo em que sdo validadas junto ao usudrio.

A plataforma de desenvolvimento utilizada neste projeto é o Android Studio (ANDROIDS-
TUDIO, 2018), um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE, Integrated Development
Environment), para desenvolvimento de aplicacOes destinadas ao sistema operacional Android,
e € baseado no IntelliJ IDEA (INTELLIJ, 2018). A IDE prové um bom ambiente de desenvol-
vimento com linguaguem Java, debug e testes. Além do editor de cddigo e das ferramentas de
desenvolvedor avangadas do IntelliJ, o Android Studio oferece ainda mais recursos para aumen-
tar a produtividade na criacdo de aplicacdes. Possui um emulador para executar a aplicagao,
simulando diferentes configuragdes e caracteristicas de dispositivos reais diretamente na pla-
taforma. E a criacdo de layouts XML, por exemplo, possui o recurso "arrastar e soltar", que
adiciona componentes a tela, assim como a pré-visualizacdo, sem a necessidade de compilar o
layout, tornando praticamente desnecessdria a execu¢ao do emulador ou do dispositivo para ver
os resultados das interfaces.

Por esses motivos e recursos, optou-se por escolher essa plataforma de desenvolvimento,
provendo um bom ambiente de programacdo Java, de forma gratuita e com varios recursos com
a finalidade de acelerar a produtividade.

Uma aplicacdo como o SIGAEDES Mobile, que na maioria das vezes nao estara conectado
a uma rede de Internet - ja que os agentes que o utilizam visitam locais distantes ou fora do
centro urbano, que ndo disponibilizam acesso a internet - ndo pode depender de conexdo para

armazenar os dados em um servidor, sendo indispensavel a utilizacdo de um banco de dados
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interno no dispositivo. Os sistemas Android, dentre uma série de inovacdes e facilidades, trouxe
suporte nativo ao SQLite (SQLITE, 2018), o que justificou sua adocao.

Para facilitar a conex@o com o banco de dados e auxiliar no processo de envio dos dados,
optou-se por utilizar a API Volley (VOLLEY, 2018), uma biblioteca de rede HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) desenvolvida pelo Google, com o intuito de suprir a auséncia de uma classe
de rede capaz de funcionar sem interferir nas acdes desempenhadas pela aplicacao, facilitando
as conexdes de rede e principalmente o envio de informacdes através de requisicoes HTTP de
forma mais rdpida. Integra-se facilmente a qualquer protocolo e suporta dados no formato de
strings, imagens € JSON. Ao fornecer suporte integrado para os recursos essenciais, a Volley
permite que o desenvolvedor se concentre apenas na légica especifica do aplicativo e ndo nas
configuracdes e detalhes de conexao.

Um outro fator que contribuiu na escolha dessas ferramentas foi a gratuidade das mesmas
e por serem bem documentadas e amplamente utilizadas, disponibilizando muitos materiais de

consulta que vieram a auxiliar no momento da implementacao.

3.5 Funcionalidades da Aplicacao

O aplicativo SIGAEDES Mobile foca a disponibilizagdo dos formularios digitais, antes im-
pressos, das principais atividades de campo realizadas pelos agentes de endemias, sendo elas
o ciclo ou FAD, Tratamento Especial, Bloqueio e LIRAa. Ele também disponibiliza o sincro-
nismo com o sistema web, para o envio dos dados coletados e a obtencao de atividades nele
cadastradas.

A Figura 3.1 mostra o fluxo de interacdes da aplicagc@o para acessar cada funcionalidade do
aplicativo. Apo6s a validagdo do acesso ao sistema, o usudrio pode escolher entre iniciar uma
nova atividade, gerencid-la, envid-la ou obter atividades atribuidas pelo supervisor a este agente
de campo, por meio do sistema web.

Na funcionalidade Nova Atividade os usuérios t€ém a op¢ao de escolher dentre os formulérios
digitais dispostos pela aplicacdo. Cada um deles é comentado a seguir, separadamente, apre-
sentando seus respectivos fluxogramas de interacdes. As funcionalidades Gerenciar Atividades,

Envios e Obter Dados, sdo comentadas a partir da secdo 3.5.5.
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Especial a Bloqueio
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Figura 3.1: Fluxograma da Aplicacdo.

3.5.1 Formulario FAD

A Figura 3.2 apresenta o fluxograma da atividade de FAD, desde o acesso a aplicacdo pelo

agente, até a adi¢do de novas visitas. A cépia do formuldrio fisico do FAD esta no Apéndice A.

Para iniciar uma nova atividade de FAD, o agente deve acessar o aplicativo com seu usuario

e senha, caso ainda nao tenha efetuado esse procedimento. Na tela inicial da aplicacdo, escolhe-
se a opcao Nova Atividade, que mostrard os formuldrios digitais. Escolhendo a opcdo FAD

inicia-se entdo o preenchimento da atividade e a primeira visita que o agente estara realizando.

Durante o preenchimento das informacgdes referentes a atividade, o agente determina o tipo

vem ser inseridas.

e LI: Levantamento de Indice

e LI+T: Levantamento de Indice + Tratamento

e PE: Ponto Estratégico
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Figura 3.2: Fluxograma da Atividade de FAD.

e T: Tratamento
e DF: Delimitacdo de Foco

e PVE: Pesquisa Vetorial Espacial

Caso o agente necessite adicionar uma nova visita a uma atividade ja cadastrada, ele deve
navegar na aplicacdo até a funcionalidade Gerenciar Atividades, descrita detalhadamente na
Secdo 3.5.5. Iniciando a adicdo de uma nova visita, o agente preencherd apenas as informa-
coes referentes ao imovel e a visita em si, pois as informacgdes referentes a atividade, como
localidade, tipo da atividade, entre outras, ja foram cadastras e estdo associadas a visita. Uma

atividade de FAD pode possuir diversas visitas associadas a ela.

3.5.2 Formulario Tratamento Especial

A Figura 3.3 apresenta o fluxo de interacdes para a realizacio da atividade de Tratamento

Especial a iméveis. A cépia do formuldrio fisico do Tratamento Especial estd contida no Apén-

24
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Capturar Foto

Figura 3.3: Fluxograma da Atividade de Tratamento Especial a Imdveis.

ApOs o agente realizar o acesso a aplicagdo, escolher a opcdo Nova Atividade e posterior-
mente Tratamento Especial a Imoveis, inicia-se entdo a atividade. Primeiramente preenche-se
os campos do cabecalho, com informagdes referentes a atividade, como agente responsavel,
data, horario, origem da denuncia e notificagdo. Em seguida sio adicionadas as informacgdes a

respeito do imdvel, as irregularidades encontradas e as fotos tiradas durante a atividade.

3.5.3 Formulario Bloqueio

A Figura 3.4 apresenta o fluxograma da atividade de Bloqueio. A cépia do formulério fisico

da atividade de Bloqueio estd no Apéndice C.

Iniciar nova
Atividade Blogueio

: Preencher 7

= Mova : : campos de 5
e 1 Atividade I ’| Blogusko I > caAb?c;%Ihgda ;
" ividade X

...................

Campos obrigatérios
nio preenchidos

Preencher

H Preencher | - o
- = i informacbes da
i informacoes das | Atividade de ! visita !
'\ localidades ! Campo CIE o . .
k% tratadas B

Campos obrigatories
preenchidos

Armazena no
banco do
dispositive

Dispositivo
Maovel

Figura 3.4: Fluxograma da Atividade de Bloqueio.

Ao escolher a op¢do Blogqueio, no menu de Nova Atividade, o agente tem a possibilidade de

cadastrar um novo Bloqueio. Sao inseridas entdao as informagdes da atividade e os parametros
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técnicos, que consistem em especificar o inseticida a ser aplicado. Apés isso, o agente preenche
a atividade de campo, indicando as localidades que estdo sendo tratadas no momento, o tempo

de aplicagdo do inseticida, nimero de quarteirdes tratados e demais informagdes relevantes.

3.5.4 Formulario LIRAa

Na Figura 3.5 pode-se visualizar o fluxograma da atividade de LIRAa, que se assemelha
muito ao FAD, diferenciado apenas pelas informagdes coletadas por esses formuldrios. A cépia

do formulério fisico do LIRAa estd contida no Apéndice D.

Iniciar nova
Atividade LIRAa

0) T Préencher
; Sucesso, Nova ' Campos de

Atividade . cabecalhoda

Afividade i

Adicionar visita a
Atividade LIRAa
existente

Lista de ] Campos obrigatorios
s Gerenciar = ’
' Atividades Alividades nao preenchidos
Seleciona ___Preenchidas

Visita

Campos obrigatorios

i - 1 " 3

Adicionar visita L H preenchidos Armazena no
i Informagdes da Y Salvar banco do
a uma atividade visita & das T

LIRAS dispositive

amostras

Figura 3.5: Fluxograma da Atividade de LIRAa.

Para iniciar uma nova atividade de LIRAa, escolhe-se a op¢ao LIRAa, dentre as opg¢des dis-
poniveis no menu de Nova Atividade. Da mesma forma que o FAD preenche-se as informagdes
referentes a atividade e em seguida as da visita. Caso sejam encontradas e coletadas amostras de
larvas ou pupas no imovel, preenche-se campos adicionais para cada amostra, que serdo depois
enviadas para andlise laboratorial. Assim como no FAD, uma nova visita pode ser adicionada a

atividade por meio da funcionalidade Gerenciar Atividades.

3.5.5 Gerenciar Atividades

Esta funcionalidade viabiliza aos agentes identificar as atividades desempenhadas e que
ainda ndo foram enviadas ao servidor, salvas no banco de dados interno do dispositivo. O

fluxograma de interagdes € representado na Figura 3.6.
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Figura 3.6: Fluxograma da Funcionalidade Gerenciar Atividades.

Ao acessar a aplicacdo e a op¢ao Gerenciar Atividades, uma listagem com todas as ativida-
des armazenadas no dispositivo € apresentada. Ao lado de cada uma delas, existem botdes que

realizam acdes especificas, sendo elas:

e Adicionar Visita: Por meio desse botdo o agente pode adicionar uma nova visita a uma
atividade j4 cadastrada. Esta opc¢do estd disponivel apenas para as atividades FAD e LI-

RAa.

e Visualizar Atividade: Viabiliza que sejam visualizadas as informacdes preenchidas na
atividade, assim como as visitas associadas a ela caso seja do tipo FAD ou LIRAa, e

demais informagdes, como amostras, depdsitos, tratamento, etc.

e Editar Atividade: Nesta op¢do pode-se alterar as informacgdes pertencentes a atividade e

as visitas associadas, caso possua.

e Remover Atividade: Viabiliza que a atividade selecionada seja removida, juntamente com

suas respectivas visitas, se existirem.

3.5.6 Envios

As atividades e visitas s@o salvas no dispositivo, no banco de dados interno do dispositivo,

podendo estas serem enviadas por meio da funcionalidade de Envios. Nela uma listagem de
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todas essas atividades executadas € apresentada e ao lado de cada uma existe um botido que
realiza o envio da atividade, e das visitas caso existam, ao servidor, no qual o sistema web

acessa para obter e salvar os dados nele processados.

3.5.7 Obter Dados

Esta funcionalidade viabiliza que as atividades previamente cadastradas através do sistema
web SIGAEDES, sejam sincronizadas com o dispositivo mével, para que o agente possa acessa-
la e desempenhd-la nas suas visitas a campo. Por exemplo, nas atividades de Raio e Bloqueio,
o supervisor determina os imdveis a serem visitados e quais agentes desempenhardo cada uma
das visitas. Ao acessar a funcionalidade Obter Dados no dispositivo, € apresentado ao agente,
uma listagem de visitas que lhe foram designadas. Dessa forma, o agente ndo precisa iniciar
uma nova atividade por meio do aplicativo, visto que a atividade e suas informacdes ja foram
previamente cadastradas pelo supervisor no médulo Web, necessitando que o agente realize

apenas as suas visitas e as envie ao sistema.

3.6 Transmissao dos Dados ao Servidor

Apés a realizagdo das atividades e visitas, todas as informagdes pertencentes a elas sao
armazenadas no dispositivo. Para que o sistema web pudesse utilizar os dados coletados, uma
solucdo devia ser proposta para que esses formuldrios chegassem ao Servidor.

Uma alternativa seria fazer uma conexao direta entre a aplicagc@o e o banco de dados externo,
utilizado pelo SIGAEDES Web, mas isso ndo € recomendado, pois dessa forma, o banco de da-
dos fica exposto e ha um acesso direto a ele sem nenhuma camada de protecdo entre a aplicacao
e os proprios dados.

Outra alternativa, a selecionada para este projeto, foi utilizar uma API entre os dois siste-
mas, tornando a aplicaco mais simples e segura, por ndo utilizar consultas SQL diretamente, e
podendo se preocupar apenas com o que realmente importa, os dados. A API oferece também
uma camada de seguranca entre o dispositivo que estard enviando os dados e o Servidor, que vai
receber, processar e salvar no banco de dados, assim como abstrai o processo de configuragdo e
facilita a conex@o entre os dispositivos. Com base nos beneficios que a utilizacdo de uma API

oferece a um projeto, optou-se por adotar a Volley (VOLLEY, 2018).
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3.6.1 Arquitetura Volley e suas requisicoes

O protocolo HTTP € baseado em requisi¢des e respostas entre clientes e servidores. Sendo
o cliente, um navegador ou dispositivo, que fard a requisi¢do, € ele que solicita um determinado
recurso, enviando um pacote de informagdes. O servidor por sua vez, recebe estas informacdes
e envia uma resposta ao cliente.

As conexdes sdo feitas por meio de URLs pré-definidas. Quando a aplicacdo necessita
buscar ou gravar dados, ela utiliza métodos de requisicdo HTTP, por exemplo, um GET ou
um POST, que, ao chegar ao Servidor, consegue informar a operacdo requerida, retornando os
dados buscados ou inserindo-os no banco. Para melhor detalhamento sobre o funcionamento do
protocolo e métodos HTTP veja (FIELDING et al., 1999).

A Volley é uma biblioteca de rede capaz de trabalhar sem interferir na experiéncia do usua-
rio, pois ela gerencia as requisicdes HTTP em threads separadas, fora da principal, que € onde
a interface de usudrio esta sendo executada. Desse modo ela funciona em trés niveis diferentes,
com cada um operando em sua propria thread. A Figura 3.7 apresenta a arquitetura da API

Volley.

Thirsad Requisicdo Resposta analisada €|
Principal ! adicionada a fila de retornada a thread i
i requisictes principal :

1 i

i A i

b4 Resposta esta )

; armazenada :

Thread | ( RO '
de i Cache na cache | Requisicio lida da i

i "| cache e analisada :

Cache | L !
i = . I

: Fesposta ndo esta '
. s oL O S -'

0 L 4 5 - i ‘:

Thread | Realiza a solicitacdo :
e i Requisicdo na fila de .| HTTP analizae
Rede rede grava a resposta na '
g \ cache g

1 1

1 i

] i

1 ]

Figura 3.7: Arquitetura da API Volley.
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A thread principal possui apenas permissao para disparar as requisi¢des € manipular as
respostas obtidas, pois a API gerencia automaticamente as transacdes HTTP e os erros de rede.

Quando a requisicao € adicionada na fila de requisicdes, a API verifica se a solicitacao pode
ser atendida a partir da cache, visto que a Volley armazena as respostas nela, portanto, se for feita
a mesma solicitacdo duas vezes, os resultados serdo buscados na cache. Se puder, a resposta
armazenada serd lida, analisada e por fim entregue. Sendo, serd necessario fazer uma solicitag@o
de rede para obter os dados necessérios; ela € entdo colocada na fila de rede.

A primeira thread de rede disponivel recebe a solicitacdo da fila. Em seguida, executa a
solicitacdo HTTP, analisa a resposta e grava-a na cache. A resposta € entdo despachada de volta

para a thread principal, onde seus requisitantes estdo aguardando para lidar com o resultado.

3.6.2 Integridade de Dados

Funcdes hash sao fungdes que comprimem uma mensagem de entrada em um identificador
ou cddigo de tamanho fixo. Tecnicamente, uma hash € uma transformacgdo de um grande volume
de dados para um dado de tamanho tnico. A integridade de uma hash, que € uma sequéncia de
bits, € garantida por um algoritmo de dispersdo, que realiza o cdlculo da mesma com base na
mensagem de entrada (PRENEEL, 2003).

Essas fungdes sdo aplicadas com o intuito de indexar dados em tabelas hash, para detectar
dados duplicados ou identificar arquivos tnicos, e como soma de verificacdo, que compara a
hash recebida e a gerada para detectar se os dados foram corrompidos, podendo isso ocorrer de
forma acidental ou proposital.

O MDS5, Message-Digest algorithm 5, € uma funcdo hash criptografica desenvolvida pela
RSA Data Security em 1991, utilizada para armazenar senhas em banco de dados e verificar a
integridade de arquivos ou mensagens (RIVEST, 1992).

A partir de uma mensagem de entrada, o algoritmo gera uma hash Unica por meio de uma
fun¢do de criptografia, ou seja, caso um caractere da mensagem seja modificado, toda a hash
seré alterada. Esse algoritmo € unidirecional, isto €, uma hash MD35 ndo pode ser transformada
novamente no texto original que lhe deu origem.

Objetivando a aplicabilidade desse algoritmo ao processo de envio dos formuldrios ao Ser-

vidor, pode-se gerar uma hash com base nas informacdes contidas neles e envid-la juntamente
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com os dados. O Servidor por sua vez, ao receber os dados também gera uma hash e compara
as duas, a formada pelo Servidor e a recebida com os dados, podendo dessa forma garantir a
integridade dos dados, visto que mensagens iguais possuem hash idénticas, o que ndo se aplica

a0 oposto.

3.6.3 Envio das Requisi¢coes ao Servidor

As atividades realizadas sao listadas na funcionalidade Envios, e por meio dela os dados
dos formuldrios podem ser enviados ao servidor. Dessa forma, o dispositivo enviard os dados
apenas no momento determinado, ou seja, quando o agente efetivamente pressionar o botao de
envio. Esta dindmica resolve o problema de o dispositivo ndo possuir conexao com a internet
no momento da realizacdo da atividade. Uma mensagem indicard ao agente se a atividade
selecionada obteve €xito ou ndo no processo de envio, no pior dos casos, solicitando o envio
novamente. A lista de atividades € atualizada toda vez que o usudrio entrar na funcionalidade.

Ao enviar uma atividade ao servidor, trés casos podem ocorrer, sendo estes:

e Caso 1: Os dados da atividade s@o enviados e a aplicacao obtém conexdo com o servi-
dor. O Servidor recebe os dados, processa, e se os dados chegaram de forma integra e
a atividade ndo estd contida no banco de dados, eles sdo armazenados. A resposta € re-
tornada a aplicacdo, que a recebe e apaga os dados do dispositivo mével que ja foram
enviados. Caso os dados recebidos estejam corrompidos, o Servidor retorna a resposta a
aplicacdo informando-a, e solicitando novamente o envio dos mesmos. Por outro lado,
se a atividade recebida pelo Servidor ja estiver armazenada no banco de dados, ela sera
ignorada e a resposta retornada a aplicacdo serd de sucesso, visto que dessa forma o dis-
positivo entendera que ela ja foi armazenada pelo Servidor e portanto esses dados podem

ser excluidos do dispositivo.

e Caso 2: Os dados sdo enviados, mas de alguma forma foram perdidos no caminho ou
houve a interrupcao de conexdo com o Servidor. Neste caso, a Volley informara a aplica-
¢do que houve erro no processo de envio da requisi¢do e a atividade deverd ser enviada

novamente.

e Caso 3: Os dados da atividade sdo enviados e a aplicacdo obtém conexdo ao servidor.
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Da mesma forma que o Caso 1, o Servidor processard os dados recebidos e realizara os
devidos tratamentos de casos, descritos anteriormente no Caso 1, e enviard a resposta a
aplicacdo. Se a resposta ndo chegar, o aplicativo entenderd que o envio nao pode ser reali-
zado e a atividade devera ser enviada novamente. Ao chegar no Servidor, serd constatado

que ela j4 estd armazenada, ignorando-a e retornando a resposta de sucesso na operacao.

A Figura 3.8 ilustra essas trés situacdes que podem vir a ocorrer no envio das atividades ao

Servidor.
SIGAEDES .
Mohile Servidor
Dados ¥ g
Enviados dados '.
Processa os '.
dados e retorna H
ki o E Ly a resposta ;- Caso1
Recebe a resposta {_---—--""'_ '
do Servidor '
Dados dados ‘.L
Enviados x
Aguardando Caso ?
requisicio i
Dados dados “_M‘.
Enviados ',,
Procesza o3 '
dados e retorna ‘. Caso 3
resposta____--1 a resposta !

Figura 3.8: Diagrama de requisi¢Oes entre a aplicagdo e o Servidor.

Para assegurar que os dados recebidos pelo Servidor sejam idénticos aos que foram enviados
pelo dispositivo, utilizou-se 0 MDS5. Ao solicitar o envio de uma atividade, a hash MDS5 ¢é
calculada com base nos dados e € vinculada a requisi¢do. O Servidor ao receber os dados,
também calcula uma hash e a compara com a recebida. Caso sejam idénticas, significa que

os dados chegaram de forma integra e podem ser processados. Caso contrario, 0S mesmos sao
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descartados e a aplicacdo € informada, visto que em algum momento do processo de envio, eles

sofreram alteracoes.
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Capitulo 4

Resultados e Discussoes

Os formulérios digitais das atividades de campo foram todos finalizados, necessitando ape-
nas de pontuais correcdes que possam surgir futuramente por demanda do Setor de Endemias,
o que também se aplica a funcionalidade de Envios. Igualmente, as atividades de revisdo bi-
bliogréfica e estudos das principais tecnologias que foram utilizadas no desenvolvimento deste
trabalho puderam ser concluidas. Segue uma sintese com os principais resultados obtidos neste
trabalho, juntamente com as devidas discussoes.

Cabe retomar que alguns formularios ja haviam sido iniciados anteriormente, por um acadé-
mico colaborador no desenvolvimento do SIGAEDES, e que ao concluir a graduacao, afastou-se
do projeto. Assim, neste trabalho, além de retomar e complementar esses formularios, foram

implementados o de Bloqueio e LIRAa.

4.1 Formularios Digitais

A Figura 4.1 apresenta a atual versao do formulario FAD, que encontra-se finalizado. Du-
rante a realizacao do presente trabalho algumas pequenas alteracdes e correcdes foram realiza-
das, como corre¢des ortograficas e tipos de dados mais adequados para determinadas informa-
coes. Durante a fase de testes, foram encontrados erros, por exemplo, nos campos especiais,
que para determinadas atividades os campos ndo eram apresentados, e alguns tipos da atividade
de FAD, como o LI+T, DF e PVE, apresentavam problemas no momento da edi¢cao do formu-
lario e atualizagdo no banco de dados. Essas e demais incorrecdes puderam ser encontrados e

corrigidas, ressaltando a importancia da fase de testes.



0o v @ 4:.07
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=]
Tipo da localidade Grau de limpeza
Sede b4 Uma estrela representa local muito sujo
e cinco estrelas local totalmente limpo
Ciclo
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Ano Eliminado
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4-T: Tratamento - (esconder opgoes)
Atividade concluida?
P—— . Imével tratado .
Informacoes da visita siAmeEntoliogs]
Larvicida 1
Data

Figura 4.1: Atual versdo do formuldrio FAD no momento do preenchimento.

A equipe de desenvolvimento cogitou a possibilidade de incluir um campo no formulario
para coletar o niumero de telefone do morador do imdvel, possibilitando a comunicacdo entre o
Setor de Endemias e o cidaddo, e o envio de informagdes relevantes através de SMS, como resul-
tados de amostras coletadas, visitas ao imével, entre outras. Devido ao cronograma do trabalho
e por necessitar que a ideia seja melhor discutida, esta funcionalidade ndo foi implementada.

Na Figura 4.2 podemos visualizar a atual versdo do formulario de Tratamento Especial a
imoveis, também finalizado. Ele necessita apenas da implementacdo da captura de imagens do
imovel, sendo esta opcional na realizacdo da atividade. A versdo atual possui apenas pequenas

mudangas em relagdo a anterior, antes do inicio do desenvolvimento deste trabalho.
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< Tratamento Especial : < Tratamento Especial :

Dentincia v
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Notificado latas, garrafas plasticas
Responsavel pelo imével v ou outros objetos que
possam acumular agua
Nome inadequadamente.

Existéncia de caixa de
CPF / CNPJ agua ou reservatérios nao
vedados adequadamente.

Nao utilizacao de areia na
RG manutengéo de plantas
aquaticas, ou existéncia de
pratos de vasos de plantas
Logradouro com actimulo de 4gua
emersa.

Niimarn Existéncia de plantas

Figura 4.2: Atual versao do formulério de Tratamento Especial no momento do preenchimento.

A Figura 4.3 apresenta o formuldrio da atividade de Bloqueio durante o seu preenchimento.
Podemos visualizar alguns dos campos de cabecalho, parametros técnicos e os da atividade de
campo em si. O botdo Adicionar Localidade expande o formuldrio para o preenchimento das
informacodes a respeito da localidade em que estd sendo realizada a aplicac@o do inseticida, por
meio do qual as localidades nebulizadas sao adicionadas e vinculadas a atividade.

Esse formuldrio teve que ser parcialmente reformulado, pois anteriormente, era cadastrada
uma atividade para cada localidade onde o inseticida estava sendo aplicado, e os quarteirdes
tratados eram vinculados a atividade. Apds uma visita ao Controle de Endemias, foi constatado
que, para uma nova atividade de Bloqueio, as localidades tratadas eram vinculadas a uma mesma

atividade, e ndo separadamente como era o caso.
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< Bloqueio < Bloqueio
Data da Atividade Vazao (ml/min)
23/10/2018
Horario da Atividade Solvente
10:47

Semana Epidemioldgica - Adicionar Localidade
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Parametros Técnicos )
| Parametros Técnicos [

Atividade de Nebulizagao

Programacao
Equipamento

Ciclo / Total
Combustivel Equipamento

Figura 4.3: Formulério de Bloqueio no momento do preenchimento.

A Figura 4.4 apresenta o formuldrio de LIRAa. E possivel visualizar os principais campos
da atividade que sao preenchidos pelo agente, como a localidade, tipo de rotina, os campos da
visita, entre outros. Ao final do formulério encontra-se o botdo Adicionar Amostra que expande
os campos e possibilita a adicdo de novas amostras. Apds preencher as informacoes, ela pode
ser salva por meio do botdo Salvar Amostra, e dessa forma os campos serdo limpados para
que uma nova amostra possa ser adicionada. Essa opc¢do substitui as fichas das amostras, que

anteriormente eram grampeadas junto ao formulario do LIRAa.
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Localidade Numero de Amostras
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(esconder opgoes)

Horario

09:46 Nimero da Amostra
Informagoes da visita

Numero do quarteirao Deposito

Sequéncia quarteirao Cédigo do Depdsito

Figura 4.4: Formulério de LIRAa no momento do preenchimento.

4.2 Gerenciar Atividades

Por meio dessa funcionalidade € possivel realizar o gerenciamento de todas as atividades
armazenadas no dispositivo. Na Figura 4.5 € possivel visualizar a funcionalidade Gerenciar
Atividades, que apresenta, por meio de uma listagem, todas as atividades realizadas e arma-
zenadas. Cada linha corresponde a uma delas, identificada pelo tipo de atividade, localidade e
data de realizacdo. Ao lado de cada uma existem botdes que desempenham funcdes na atividade
escolhida, sendo estas Adicionar uma visita, Visualizar atividade, Editar atividade € Remover
atividade, respectivamente. A fun¢ao de adi¢ao de novas visitas, estd habilitada apenas para os

formularios FAD e LIRAa.
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Figura 4.5: Funcionalidade para gerenciar as atividades realizadas.

4.3 Envio dos Formularios

A Figura 4.6 apresenta a funcionalidade Envios, onde a listagem com as atividades realizadas
e armazenadas no dispositivo é apresentada. Por meio do botdo de envio, ao lado direito da
atividade, esta pode ser encaminhada ao servidor, juntamente com as visitas, amostras, depositos

e tratamentos que estejam vinculadas a ela, caso possua.

IO v 4 W 443

2 Raio 8 - Maria Luiza 24/10/2018 q O

3  Raio 79 - Séo Salvador  24/10/2018 q

4 Trat 109 - Universitario 24/10/2018 q

Figura 4.6: Funcionalidade para enviar as atividade ao servidor.

Essas atividades enviadas ao Servidor podem ser posteriormente consultadas pelo super-
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visor por meio do SIGAEDES Web, seja na forma de relatérios, graficos ou em mapas. Um
exemplo € mostrado na Figura 4.7, onde as atividades de FAD enviadas pela aplicacio podem
ser consultadas por meio de uma listagem. A Figura 4.8 apresenta essas mesmas atividades,
porém na forma de grafico, facilitando a visualizacdo de forma quantitativa. O gréfico é gerado
com base em um filtro, escolhendo-se a data inicial e final das atividades que serdo mostradas.
Cabe dizer que essas funcionalidades gerenciais do SIGAEDES Web, como relatorios, graficos
e infogréaficos foram objetos do Trabalho de Conclusdo de Curso de Larissa Santin, integrante e

desenvolvedora do Projeto AEDES.

SIGAE[BVI;bS

nicio  Suspeito~  Agentes~  Afividades~  Entomologia~  Visualizacdo~  Gerencialv  Configuraces~  Informac8es Pessoais

Atividades FAD recebidas

Exibindo | 10 v | registros por pagina Pesquisar
Codigo Agente Localidade Data de inicio Data de fim Visualizar
2 2 8 - Maria Luiza 24/10/2018 a
3 2 79 - Sdo Salvador 24/10/2018 ﬁ'
4 2 109 - Universitario 24/10/2018 ﬁ
IMostrando de 1 até 3 de 3 registros -

Figura 4.7: Listagem das atividades FAD enviadas pelos dispositivos ao SIGAEDES Web.

40



Resumo dos indices de imoveis visitados no FAD entre o periodo

Data Inicial Data Final

21/10/2018 27/10/2018

Informacoes sobre o FAD

Ponto Estratégico m

Dados gerados pelo SIGAEDES

-#- Tipo Imével Tipo Visita -# Pendéncia

Figura 4.8: Gréfico das atividades FAD enviadas pelos dispositivos ao SIGAEDES Web.

4.4 Testes Realizados

Para validar os formulérios digitais implementados foram realizados testes e a apresentacao
do aplicativo para alguns supervisores do Setor de Endemias. Os formularios foram verificados
e melhorias e sugestdes foram apontadas, como no caso das op¢des de edicdo das informagdes
das atividades realizadas. Os supervisores sugeriram que posteriormente esta op¢ao ndo deve
ser disponibilizada aos agentes, impedindo-os de alterar os dados coletados em campo apds a
finalizacdo da visita, objetivando garantir a fidelidade as informagdes coletadas.

Uma funcionalidade muito elogiada, foi a de que os formuldrios armazenam o horario de ini-
cio de cada visita. Com base nessa informagao, os supervisores poderdo analisar o tempo gasto
por cada agente em suas visitas e verificar se estdo realizando seu trabalho em campo como
preconizado, ja que por meio das fichas impressas os horarios podem ser alterados. Os supervi-
sores também demonstraram motiva¢do em continuar contribuindo para o desenvolvimento da
aplicagdo.

Nesta mesma visita, foi identificado que o formuldrio de Bloqueio implementado era dife-
rente do utilizado pelos agentes. Essa alteracdo ocorreu durante o periodo de desenvolvimento

da aplicacgdo, e portanto identificada apenas quando realizou-se o encontro com os usudrios. Na
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atividade de campo, diversas localidades podiam ser tratadas e ndo era mais preciso uma nova
atividade para cada localidade, como anteriormente.

Em outra ocasido, fichas de campo preenchidas com dados reais pelos agentes puderam ser
obtidas por meio do Setor de Endemias. Dentre essas fichas estavam duas de tratamento FAD,
dois formularios de tratamento especial a imoveis, uma ficha de bloqueio e duas da atividade
LIRAa. Dessa forma foi possivel realizar testes utilizando o aplicativo, simulando exatamente a
atividade de campo que o agente estaria realizando, utilizando dados reais. Assim considerou-se
sendo esta uma atividade de validacdo dos formularios digitais implementados.

Foi debatida a ideia e proposto aos supervisores disponibilizar o aplicativo em alguns dis-
positivos, para que eles possam realizar testes em campo e consequentemente contribuir para
a validacgdo final da aplicacdo. Agora com a finalizacdo dessas funcionalidades bésicas, torna-
se vidvel realizar essa atividade com os usudrios, necessitando apenas da disponibilizagdo e
configuracdo dos dispositivos que serdo utilizados e o treinamento da aplicacdo com os agentes.

Os testes que envolvem o envio ao Servidor foram realizados tanto no momento da im-
plementacdo da funcionalidade, quando posteriormente ao utilizar os dados reais dessas fichas
preenchidas pelos agentes em campo, validando a funcionalidade. Os dados enviados puderam
ser visualizados e confirmados, por meio das tabelas no banco de dados e as listagens no sistema
Web.

Foram realizados testes fora do ambiente da UNIOESTE e com velocidades de conexdo
diferentes, para verificar se a funcionalidade se comportaria da mesma forma. Constatou-se que,
se o dispositivo estiver conectado a qualquer rede de internet, podendo até mesmo ser a rede
de dados moéveis da operadora do dispositivo, os envios podem ser realizados corretamente.
Esses testes confirmaram que a aplicacdo € suficientemente robusta para enviar os dados dos
formuldrios constantes no aplicativo para o Servidor utilizando qualquer conexao de rede.

Ao enviar uma atividade ao Servidor trés cendrios de testes foram considerados, cada um
deles correspondendo a um dos casos descritos na secdo 3.6.3. No melhor cendrio, quando
a atividade chega ao Servidor e é armazenada, percebeu-se que a transmissdo dos dados e a
obtencdo da resposta foi extremamente rapida, cerca de 1 a 2 segundos. Nos cendrios em que a
requisicao ndo chega ao Servidor ou a resposta ndo € retornada, esse tempo foi um pouco mais

substancial, cerca de 3 a 4 segundos, visto que a Volley aguarda por um determinado tempo
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até de fato constatar que algo nao ocorreu como o esperado e que necessita realizar o devido
tratamento de erro e informar ao usudrio.

No caso da integridade das requisi¢des recebidas pelo Servidor, pode-se dizer que elas che-
gam de forma integra. Isto porque dificilmente essas informacdes sdo alteradas durante o pro-
cesso de envio, geralmente ocasionadas por falhas na aplicagdo, alteracdo por terceiros ou pro-
blemas na conexdo. Caso isso ocorra 0 MD5 garante que essas informacdes corrompidas ndo
serdo salvas no Servidor, solicitando ao usudrio que as enviem novamente.

Agora com a disponibiliza¢do dessas funcionalidades desenvolvidas torna-se possivel for-
necer aos agentes de campo uma aplicacdo que contribui a obtencao dos dados das atividades
realizadas aos iméveis do municipio. Primeiramente os dispositivos que serdo utilizados devem
ser configurados e o aplicativo instalado. E necessério também realizar um treinamento com os
agentes que utilizario a aplicacao e disponibilizar um manual de usudrio.

Com a utilizacdo da aplicag@o por parte dos agentes, os supervisores poderdo por meio do
modulo interno, visualizar esses dados na forma de relatérios, mapas, graficos e infograficos,
que auxiliardo a dimensionar e a direcionar as a¢des necessdrias para combater e controlar o

mosquito Aedes, priorizar agdes, enfim, definir atividades pertinentes.
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Capitulo 5

Consideracoes Finais

Visando auxiliar no combate e controle da dengue, zika e chikungunya foi proposto no
Projeto AEDES o desenvolvimento de um SIG capaz de contribuir na realizacao das atividades
desempenhadas pelo Setor de Endemias de Cascavel/PR.

O sistema SIGAEDES € dividido em dois mddulos, o interno e o externo. O mddulo interno
¢ o Sistema de Informacdes Web propriamente dito, que visa integrar todas as atividades e
solugdes viabilizadas pelo projeto AEDES, possibilitando que um tinico ambiente possa atender
as necessidades dos gestores e agentes vinculados ao Setor de Endemias. Ele disponibiliza
solugdes rapidas e eficazes para a gestdo e acompanhamento das a¢des desempenhadas para o
combate e controle dos vetores Aedes aegypti e Aedes albopictus.

O modulo externo, SIGAEDES Mobile, é uma aplicacdo para dispositivos méveis Android,
desenvolvido especialmente para os agentes da equipe de campo do Setor de Endemias. Ao
substituir os formularios impressos pelos formulérios digitais, facilita e automatiza o processo
de preenchimento dos mesmos, que refletem as atividades de campo e as visitas aos imoveis do
municipio.

Neste sentido, os objetivos deste trabalho que eram os de realizar o aprimoramento do apli-
cativo iniciado em uma versdo anterior, desenvolver os formulédrios de campo, e uma solucao
para a inser¢ao adequada desses dados coletados no SIGAEDES Web, foram todos atingidos. E
um dos resultados concretos € a disponibiliza¢do de uma aplicac@o capaz de auxiliar no combate
e controle da dengue, zika e chikungunya.

Para que esses objetivos pudessem ser alcangados, outros especificos tiveram de ser atendi-

dos, que foram:



1. Dar continuidade ao desenvolvimento dos formularios digitais viabilizando a coleta dos

dados via dispositivo:

Foi possivel implementar os formuldrios que faltavam e corrigir os ja desenvolvidos. O
aplicativo disponibiliza aos agentes os formulérios de Ciclo, LIRAa, Bloqueio e Trata-
mento Especial a im6veis. Por meio deles, pode-se coletar os dados das atividades e

visitas, automatizando o trabalho em campo.

2. Assegurar o envio e atualiza¢do dos dados coletados através dos formularios no Servidor

onde se encontra 0 SIGAEDES Web:

A aplicacdo dispdoem de uma funcionalidade que lista as atividades realizadas e que estdao
armazenadas no dispositivo, viabilizando ao agente o envio das mesmas ao Servidor uma
vez tendo acesso a Internet. Os dados sdo processados, armazenados e utilizados pelo sis-
tema Web na geracdo de relatdrios, graficos, mapas e demais visualizagdes que auxiliem

o supervisor na tomada de decisdes.

3. Testar e avaliar as atividades e implementagdes realizadas:

Foram realizados testes com os usudrios da aplicacdo, ocasides em que os formuldrios
puderam ser validados, melhorias sugeridas e correcdes efetuadas. Os formulérios foram
testados utilizando dados reais atuais. A funcionalidade de envio foi amplamente testada,
considerando diversas variaveis, como local de envio, velocidade de conexdo, interrom-

pimento de conexao, entre outras.

4. Analisar os resultados obtidos:

Os formuldrios estdo prontos para utilizagdo pelos agentes. O mesmo ocorre relativa-
mente a funcionalidade de envios e a integracdo de dados no SIGAEDES Web. Possi-
velmente melhorias serdo sugeridas e corre¢des poderdo ser detectadas, mas deverdo ser
resolvidas, visto que a base da aplicacdo encontra-se finalizada. Na reunido realizada
com representantes do Setor de Endemias, comentou-se que o aplicativo superou as ex-
pectativas quanto aos impactos do mesmo no trabalho realizado pelo Setor. Os pontos

mais destacados foram a questao da velocidade de realizac@o das atividades e do trabalho
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manual que serd evitado com a utilizacdo dos formularios digitais. Os supervisores de-

monstraram motiva¢do em continuar contribuindo para o desenvolvimento da aplicagdo.

Por meio da execugdo de cada um desses objetivos especificos, pode-se concluir que o ob-
jetivo principal do trabalho também foi alcancado, que foi aprimorar o aplicativo SIGAEDES
Mobile, finalizando os formuldrios e possibilitando o envio dos dados ao Servidor, viabilizando
automatizar o trabalho dos agentes de campo do Controle de Endemias.

Considerando ainda as limita¢des da vacina contra a dengue e a inexisténcia de uma meto-
dologia totalmente eficaz contra essas doengas, a melhor a¢do ainda € a prevenc¢do e o combate
aos vetores. Nesse sentido, propostas como a do SIGAEDES, e em particular do médulo ex-
terno, podem agilizar, auxiliar e direcionar as acdes desenvolvidas pelo Setor de Endemias,
especialmente no que tange ao trabalho realizado em campo. Dessa forma, facilita-se o com-
bate e controle a essas endemias, refletindo diretamente na melhoria da qualidade de vida da

populacao.

5.1 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros para o SIGAEDES Mobile foram identificadas, dentre outras, as

seguintes atividades:

e Seguranca da Aplicacdo: garantir a seguranca da aplicacdo nas conexdes entre os dispo-
sitivos e o Servidor, no envio dos dados, encapsulando e criptografando-os de maneira a
evitar que terceiros possam obté-los indevidamente. Outra questdo interessante € autenti-
car os usudrios (agentes de endemias) no momento em que requisitam o envio dos dados
dos formuldrios. Esses cuidados aumentardo a confiabilidade da aplicag¢do e consequen-

temente a seguranca dos dados.

e Obter Dados: implementar e integrar ao Servidor a funcionalidade de Obter Dados, via-
bilizando que as atividades previamente cadastradas, por exemplo, pelo supervisor a sua
equipe de agentes, através do sistema web, sejam sincronizadas com o dispositivo mével,
para que o agente possa acessd-la e desempenhd-la nas suas visitas a campo. Embora essa
funcionalidade esteja prevista no SIGAEDES web, ela ainda ndo estd disponivel nesta

versao para o Setor de Endemias.
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e Cddigo QR: implementar uma solugdo que possibilite a utilizagao deste tipo de codi-
ficacdo nos imdveis, armazenando informacdes relativas aos mesmos e substituindo as
fichas domiciliares utilizadas atualmente, objetivando automatizar ainda mais o processo
de identificagdo e acompanhamento das visitas domiciliares relacionadas ao controle e

combate ao Aedes.

e Melhorias Gerais da Aplicagdo: diversas funcionalidades ou melhorias podem ser acres-
centadas a aplicagdo, como a captura de imagens do formulario de Tratamento Especial,
que nio foi contemplada por este trabalho, visto que demanda um maior estudo a respeito
de como capturar, armazenar e enviar essas imagens ao servidor. Outra funcionalidade
importante € a de estabelecer contato entre 0 morador e o pessoal de endemias, comen-
tada anteriormente. Assim como melhorias na interface e apresentagdo das mensagens da

aplicag@o ao usudrio.

O desenvolvimento deste trabalho apresentou muitos desafios, por estar inserido em um pro-
jeto em andamento, com tecnologias e ferramentas que, enquanto académico, nio tinha conhe-
cimento, além da existéncia de funcionalidades diferentes das habituais. Também neste trabalho
foi necessario desenvolver uma aplicagdo mdvel para usudrios reais, cujas necessidades eram
prioridades que deveriam ser atendidas, assegurando que as decorrentes funcionalidades imple-
mentadas fossem confidveis, simples e eficazes. Portanto, por meio deste trabalho, foi vidvel
aplicar conceitos aprendidos durante a graduacio, trabalhar com novas tecnologias, ferramentas

e usudrios reais, enriquecendo minha experiéncia profissional e académica.
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Apéndice A

Formulario Fisico da Atividade de FAD

A Figura A.1 apresenta uma cépia do formulério utilizado na atividade de FAD. Cada linha
desse formulério corresponde a uma visita a imdvel. A Figura A.2 corresponde ao verso desse
formuldario, onde o supervisor realiza um resumo da atividade, com base nas informacdes das

visitas.



Sformuldrios PNCD

o=

PROGRAMA NACIONAL DE CONTROLE DA DENGUE - PNCD
REGISTRO DIARIO DO SERVIGO ANTIVETORIAL

(=30 o g —

Municipio Cédigo e nome da localidade Categ. localid. Zona Tipo Concluida?
1-sede S-sim
2-outros N-ndo

Data da atividade Ciclo/ano Atividade
[1-L1-Levar de indice 2-L+T - Levantamento de indice+Tratamento [3-PE-Ponto Estratégico
| [4T-Tr | 5-DF-Delimitagéo de Foco |6-PVE-Pesquisa Vetorial Especial
PESQUISA ENTOMOLOGICA | TRATAMENTO
= s %.- No de depésito = Coleta amostra Tratamento _
_| 3 £ |EL| g T No da 2 " Focal Perifocal
| 8 s | E = ; 2 | amostra e = Adulticid
Nodo| g | 5 Nome do Logradouro No | S| E| S m m m m Inspecionado z b £ ..IM £ Earvlcidai(d) - Larviolcaid) -
quart.| » | § n Fll e s |z = El wE S % | g % |8
OIS 5 |22 & s | w5 | 5 2 23| o 8 |3 ° s8 |2 o 8
2 = & = 2 | 2 g 5 SE| 2| 2| 2 |28/ 8| € |°8| &2 | €5
= £ |5 A1 A2 B c D1 D2 E 22| = = ag | = | E 55 |85| £ &8 (85| £ &5
2 oN& e |s °
R-residencial PE-ponto estratégico R-recusado
Assinatura do Assinatura do .__._:—.uoohﬂ C-comércio o. :m:o ¢ Pendén cia
Agente Supervisor TB-terreno Baldio F-fechado

- frente -

010972

006

22/09/2006

da atividade de FAD - Visitas

SISPNCD (2018).

ario

Formul

Figura A.1

Fonte
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ios PNCD

RESUMO DO TRABALHO DE CAMPO

Al - taiva d'agua (elevado)
D1 - Preus e outros materiais rodantes

A2 - Outros depdsitas de armazenamento de dgua (baixo)

D2 - Lixo {recipientes plasticas, latas) sucatas, entulhos

B-
Ei

Pequenos depdsitos mdveis
Depdsitos naturais

C - Depdsitos fixos

Data da entrada

Data da concluséo|

Laboratério

Laboratorista

Assinatura

FADO1 - verso- 20d09/2006 w2,

No Iméveis trabalhados por tipo No iméveis o um , Pendéncia _ No depositos inspecionados por tipo
ubitos
i e Trat. Trat. Inspe- | Recu- Amostras
R IComércio| TB PE Qutro | Total Focal | Perifocal | cionados|perados Ak Recusa|Fechados| A1 A2 B C D1 D2 E Total
TB - terreno haldio PE - Ponto Estratéaico =
No e seq. dos quarteirGes trabalhados
Depdsitos Adulticida J ; ; f f ; ; ; ; [
_ Tratados
- . _ Larvicida (1) Larvicida (2) ) Qtde / i ! I i I ! ! i i
= Tipo (Cargas) — =
Tipo | Otde.Gramas) |Qtde.dep.tral Tipo | Qtde.(Gramas) (Qtde.dep.traf No e seq. dos quarteirdes concluidos
! ! ! B i ! ! ! i I
! ! ! I i ! ! ! ! !
RESUMO DO LABORATORIO
No e seq. dos quarteirGes com Aedes aegypti No e seq. dos quarteirbes com Aedes albopictus
! ! ! ! ! ! ! i ! I ! ! ¥ ! i ! ! i r
! I ! ! ! ! i ! ! ! # ! B i i i ! i I

No depésitos com espécimes por tipo No de iméveis com espécimes, por tipo No de exemplares

A1 2 | B c D1 D2 E Total R c | 18| PE| o | Tota Lavas | Pupas mxu._ﬁ_m% Adultos
com Aedes aegypti com Aedes aegypli
com Aedes albopictus com Aedes albopictus

outros
B-ferreno baldio PE - Fonio Estratédico

22/09/2006

Formulério da atividade de FAD - Resumo de Campo

Figura A.2

SISPNCD (2018).

Fonte
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Apéndice B

Formulario Fisico da Atividade de
Tratamento Especial

A Figura B.1 apresenta uma cépia do formuldario utilizado na atividade de Tratamento Es-
pecial, o termo de notificacdo. A Figura B.2 corresponde ao termo de vistoria, utilizado para a

verificacdo do imovel notificado e checagem das adequacdes das irregularidades apontadas.



PREFEITURA MUNICIPAL DE CASCAVEL
SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE

MUNICIPIODE

CASCAVEL "PROGRAMA DE ENDEMIAS"
TERMO DE NOTIFICACAQO N°:

PROPRIETARIO D INQUILINO ‘:‘ OU RESPONSAVEL PELO IMOVEL I:]

NOME:

CPFICNPJ: RG N°

ENDEREGO (Rua/Avenida) N°. | BAIRRO:
SUPERVISOR DE EQUIPE: |MATRiCULAIRG:
DATA DA NOTIFICAGAO: |HORAR|0 DA NOTIFICAGAOQ:

EMBASAMENTO LEGAL DA NOTIFICAGAO:

Lei Municipal n° 4839, de 20 de margo de 2008, que estabelece normas pra controle as endemias - febre amarela
e dengue.

DESCRIGCAO DAS IRREGULARIDADES

Quintal com existéncia de lixo, pneus, latas, garrafas plasticos ou outros objetos que possam
acumular agua inadequadamente.

D Regularizar em dias.

o T w % DSolucionado no momento da visita.
Existéncia de caixa d'agua ou reservatorios nao vedados adequadamente.

Nzo utilizagao de areia na manutenga@o de plantas aquaticas, ou existéncia de pratos de
vasos de plantas com actimulo de 3gua emersa.

Presenga de depdsitos naturais: plantas ornamentais, ocos de arvores e bromélias com
acumulo de agua de forma a propiciar a proliferagao do mosquito Aedes aegytpi.

Nao manutengdo de piscinas limpas e tratadas, bem como, de calhas e ralos.
Existéncia de criadouros com presenga de larvas.

Existéncia de carrinhos de mao, caixas de confecgdo de massa e outros residuos de
construgao civilacumulando dgua inadequadamente.

Terreno baldio com entulhos depositados, possibilitando o acimulo de agua.

Industria, comércio, estabelecimento prestador de servigo nos ramos de laminadoras, de
pneus, de borracharias, deposito de materiais em geral, ferros velhos, reciclaveis ou
similares com a existéncia de pneus, carcagas de carros, residuos solidos efou outros
recipientes nao acondicionados em barractes, descobertos acumulando dgua e propiciando
aproliferagdo do mosquito Aedes aegyplti.

Cemitérios publicos com a existéncia de vasos de plantas ou flores com acumulo de agua e
sem utilizagdo de areia na manutengao destes.

Cemitérios publicos sem a existéncia de placa informativa sobre os cuidados com a dengue
e a febre amarela ou proibigdo de se manterem vasos com agua acumulada nos timulos ou
jazigos.

Proprietarios e/ou responsaveis de: Imobiliarias, construtoras, instituigdes, comercio ou
domicilios que ndo permitiram a inspegédo do agende de controle de endemias na imavel.

OO0 Caoooogoot

Outros (descrever)

Fica o morador / representante legal, acima mencionado, notificado para que no prazo de 03 (trés) dias a contar da data de ciéncia deste, adeque as
irregularidades acima encontradas, conforme Lein®4.839/2008.

ASSINATURA DO SUPERVISOR DE EQUIPE ASSINATURA DO PROPRIETARIO/RESPONSAVEL

Figura B.1: Formulério utilizado na atividade de Tratamento Especial (Termo de Notificacao)
Fonte: Disponibilizado pelo Controle de Endemias em versdo impressa.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CASCAVEL
SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE

NICIPIODE

CA A EL "PROGRAMA DE ENDEMIAS"

SECRETARIA DE SAUDE

TERMO DE VISTORIA

PROPRIETARIO D INQUILINO 1:] OU RESPONSAVEL PELO IMOVEL ':]
NOME:
CPFICNPJ: RG N°
ENDEREGO (Rua/Avenida) Ne. BAIRRO:
SUPERVISOR DE EQUIPE: MATRICULA/RG:
DATA DA VISTORIA: HORARIO DA VISTORIA:

EMBASAMENTO LEGAL DA NOTIFICAGAO:

Lei Municipal n°® 4839, de 20 de margo de 2008, que estabelece normas pra controle as endemias - febre amarela
e dengue.

DESCRIGCAO DAS IRREGULARIDADES

Na presente data fora vistoriado o referido local para fins de verificagdo conforme notificagégon® ___
do dia / / lavrado por sendo constatado:
( )Adequacéo da irregularidade

() Nao adequagao da irregularidade

ASSINATURA DO SUPERVISOR DE EQUIPE ASSINATURA DO PROPRIETARIO/RESPONSAVEL

Figura B.2: Termo de Vistoria
Fonte: Disponibilizado pelo Controle de Endemias em versio impressa.
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Apéndice C

Formulario Fisico da Atividade de
Bloqueio

A Figura C.1 apresenta uma copia do formulario utilizado na atividade de Bloqueio. Cada

linha corresponde a um quarteirdo, no qual esta sendo realizada a aplicacio do inseticida.



IS
)
>
[

PROGRAMA NACIONAL DE CONTROLE DA DENGUE - PNCD

REGISTRO DIARIO DE APLICAGOES A ULTRA BAIX0 VOLUME
Bloqueio de caso

Controle Digitagdo

=EH U S
Municipio
Cddigo e Nome Semana
da Localidade e pidem.:

Parametros Ténicos

Inseticida
Formulagdo e Concentracgao| ose de N "
Produto Comercial: Elgredieme Ativo \Vazao (miimin)
Identificacdo
Equipamento
Endereco do
Paciente:
Data do Niimero notif. No.Quart. do /
Comunicado (SINAN) Caso
i i ! ! !
No. dos Quart.
Programacdos: / ; / ; ;
Atmidade de campo
Niimero do Quarteirdo | Niimero de Iméveis 13::::2%23 'L‘:r? all-irEtFr';j Consumo (L)
Trabalhado Tratados (min,) IP.intraiperi) Calda Combust.
o1 /
02 !
03 !
04 !
05 /
06 /
o7 !
08 !
0a i
10 !
1 /
12 /
13 /
14 /
Operador 1 Operador 2

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

Figura C.1: Formuldrio da atividade de Bloqueio
Fonte: SISPNCD (2018).
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Apéndice D

Formulario Fisico da Atividade de LIRAa

A Figura D.1 apresenta uma cépia do formuldrio utilizado na atividade de LIRAa, onde
cada linha corresponde a uma visita. A Figura D.2 apresenta uma cdpia das fichas utilizadas

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



Boletim de Campo e Laboratério do Levantamento Rapido de indices - LIRAa

MUNICIPIO/UF: N.2 DE QUARTEIROES: N.2 DE IMOVEIS: ESTRATO:
BAIRRO (S): FOLHA : 7
PREENCHIMENTO NO CAMPO LABORATORIO

o ENDERECO N.2 DE RECIPIENTES COM FOCO IDENTIFICACAO NUMERO DE TUBITOS NUMERO DE RECIPIENTES POSITIVOS

oQ
=] o ’

W M <l LOGRADOURO N/ Imoveis TIPO DE RECIPIENTE Ne das Ne tubi- | EXAMI- | seqy- | albo- Aedes aegypti Aedes
=2 |(Rua Av., P tc.) I amosteas | = tos NADOS | pti |pictus el

ot Ha av. racasec-lifcomp LSl lout (Ml Fa 2N e N IR clliin ]| "D 2/ [WEN cei=tadas LT = A1|A2(B|c|D1|D2| E |TOTAL| pictus
TOTAL
Grupo A - Armazenamento de agua p/ consumo humano Grupo B - Depositos moveis N° de imdveis positivos p/ Aedes aegypti: p/ Aedes albopictus:
A 1- Caixa-d' 4gua ligada a rede (depositos elevados) Vasos/frascos com agua, pratos, pingadeiras,
A 2- Depdsitos ao nivel do solo: consumo doméstico (barril, tina, tonel, | recip. degelo, bebedouros em geral, peq. fontes N° de terrenos baldios positivos p/ Ae. aegypti p/ Ae. albopictus:
tambor, depésito de barro, tanque, pogo, cisterna, cacimba) arnamentais, mat. dep. construgao, objetos

religiosos/rituais

Grupo C - Depésitos fixos Grupo D - Passiveis de remocao/protecao Grupo E - Naturais
Tanques/depositos em obras, borracharias e hortas, calhas e lajes em D 1- Pneus e outros materiais rodantes (manchoes/camaras) Axilas de fohas (bromélias, etc.), buracos
desniveis, sanitarios em desuso, piscinas ndo tratadas, fontes ornam., D 2- Lixo (recip. plasticos, garrafas, latas) sucatas em péatios, ferros-velhos e recicladoras, em arvores e em rochas, cascas, restos de
floreiras em cemitérios, cacos em muros, toldos, pecas arquitet. (caixas | entulhos animais (cascos, carapacas)
de inspecao/passagem)

Exame de laboratério

Nome: Data: /i 7 Data: i 7

Visto do Supervisor Responsavel pela identificacao

sitas

i

dade de LIRAa - Vi

1vi

da at

Formulario
Fonte

Figura D.1

LIRAa (2013).
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MS/DENGUE/ENTOMOLOGIA MS/DENGUE/ENTOMOLOGIA MS/DENGUE/ENTOMOLOGIA
Ne¢ da amostra: N¢ da amostra: Ne da amostra:

Municipio: Municipio: Municipio:

Bairro: Bairro: Bairro:

Estrato: Estrato: Estrato:

Quart. Casa ne Quart. Casa ne Quart. Casa ne

Rua: Rua: Rua:

Depésito: Depésito: Depéosito:

Cédigo do depésito: Cédigo do depdsito: Cédigo do depésito:

Ne de larvas: Pupas: N2 de larvas: Pupas: Ne de larvas: Pupas:

Guarda: Guarda: Guarda:

Data: / /

Laboratdrio: N© de larvas/pupas

Ae aegypti: Larvas Pupas
Ae. albopictus: Larvas Pupas
Outros: Larvas Pupas

Data: i i

Laboratério: Ne de larvas/pupas

Ae aegypti: Larvas Pupas
Ae. albopictus: Larvas Pupas
QOutros:  Larvas Pupas

Data: !/ /

Laboratério: Ne de larvas/pupas

Ae aegypti: Larvas Pupas
Ae. albopictus: Larvas Pupas
Outros:  Larvas Pupas

Figura D.2: Fichas para as amostras coletadas da atividade de LIRAa

Fonte: LIRAa (2013).
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