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REGISTRO DE VISITASDE AGENTESDE CONTROLE DE ENDEMIAS
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo descrever as etapas do desenvolvimento de um sistema integrado para registro de visitas de Agentes
de Controle de Endemias. O sistema é composto por trés aplicagdes distintas, sendo elas: uma aplicacdo Backend WEB escrita na
linguagem Java utilizando o framework Spring, em conjunto com o SGBD PostgreSQL para armazenamento dos dados, que
disponibiliza uma APl REST para efetuar as operacBes de CRUD dos dados; uma aplicagdo mobile desenvolvida utilizando o
framework Flutter para inclusdo de dados, com armazenamento loca off-line utilizando o SGBD SQL.ite e posterior sincronizagdo
dos dados com o mddulo Backend; e também uma aplicacdo Frontend WEB desenvolvida utilizando o framework PrimeFaces para
revisdo, consolidago e extracdo dos dados sincronizados. A modelagem das classes, bem como a troca de informagéo entre as
aplicagBes faz uso do padrdo internacional Fast Healthcare Interoperability Resources (HL7 FHIR), bastante difundido e utilizado em
aplicacoes relacionadas a salide. A metodologia seguiu principios de engenharia de software, culminando em testes de usabilidade
com um servidor publico experiente. Foram realizadas simulagBes comparando o esforgo entre 0 método tradicional em papel e o
sistema digital, além da aplicagdo de questionérios de avaliagdo. Os testes demonstraram uma otimizagéo temporal de 75% ha coleta
de dados, reduzindo o tempo de registro de 10 para 3 minutos por visita. O sistema eliminou a necessidade de calculos manuais para
resumos didrios e semanais, transformando o coordenador em um revisor técnico e garantindo a integridade das informagoes.
Concluiu-se que o CVAE é uma aternativa sustentével, escalével e eficaz, capaz de redirecionar o tempo administrativo para agdes
finalisticas de salide publica.
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INTRODUCAO

No Brasil, o clima tropical favorece a proliferagdo de vetores como 0 mosquito Aedes aegypti, transmissor de doencas endémicas
como Dengue, Zika e Chikungunya. Para combater patologias, os municipios mantém equipes de Agentes de Controle de
Endemias que realizam visitas periddicas em imoveis paraidentificar e eliminar focos de criadouros.

Apesar da importancia dessa atividade, o processo de registro ainda é predominantemente analdgico. Atuamente, os agentes
preenchem manualmente boletins em papel durante as visitas, 0 que exige um esforgo exaustivo de consolidacgo manual de dados ao
final de cada dia e semana (0s chamados "resumos didrios’ e "semanais'). Esse modelo gera uma lacuna tecnol égica critica: a Unica
etapa informatizada ocorre apenas apds a consolidacdo semanal, quando os dados sdo digitados em um sistema proprietario do
Ministério da Salide. Essa dependéncia de registros fisicos torna o processo lento, oneroso e altamente suscetivel a erros de contagem
e perda de integridade das informagdes.

Portanto, a modernizagdo desse processo por meio de um sistema digital justifica-se pela necessidade de otimizar o tempo das
equipes e garantir a precisdo dos dados coletados. A substituicdo dos boletins impressos por uma solugdo movel elimina a
necessidade de somas manuais, reduzindo a chance de erros humanos nos relatérios. Além disso, a proposta traz beneficios
ambientais e financeiros ao extinguir os gastos com impressdo, transporte e armazenamento de grandes volumes de papel, utilizando
dispositivos méveis de baixo custo que apresentam alto desempenho para essa finaidade.

Visando solucionar problemética, o presente trabalho descreve o desenvolvimento do sistema CVAE (Controle de Visitas para
Agentes de Endemias). A ideia da ferramenta surge justamente com o intuito de agilizar, otimizar e auxiliar na salide ambienta e
financeira. Diante disso, o trabalho fundamenta-se na descricdo do processo de desenvolvimento de um software integrado e
distribuido que auxilie os Agentes de Controle de Endemias na catalogacdo digital de seu trabalho di&rio e permita aos
Coordenadores a geragao automati zada de resumos semanai s para posterior inclusdo no sistema do Ministério da Salide.

METODOLOGIA

O desenvolvimento do sistema CVAE seguiu uma abordagem de engenharia de software para a criagdo de uma solugéo integrada e
distribuida, composta por trés médulos interdependentes. Backend WEB, Frontend WEB e Mobile. A arquitetura foi projetada para
garantir ainteroperabilidade entre as aplicacdes e a escal abilidade do sistema para atender demandas crescentes de usuérios.

A modelagem das classes e a troca de informagdes entre as aplicagbes foram fundamentadas no padrdo internacional HL7 FHIR,
utilizando arquivos JSON padronizados para assegurar a consisténcia dos dados de salde. O Backend foi implementado na
linguagem Java com o framework Spring, utilizando o SGBD PostgreSQL para a persisténcia dos dados e disponibilizando uma APl
REST para as operagdes de CRUD.

A aplicacdo Mobile, desenvolvida para a plataforma Android, utilizou o framework Flutter e a linguagem Dart. Uma decisdo

metodol dgica central foi a implementagdo da biblioteca SQLite para permitir o armazenamento off-line dos dados coletados em
campo, garantindo que o agente possa registrar visitas sem conectividade e realizar a sincronizacdo posterior com o servidor. O
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Frontend WEB foi construido com o framework PrimeFaces (baseado em JSF) para permitir a revisdo, consolidagéo e extracdo dos
dados, incluindo a geragdo automética de resumos semanais em PDF.

Para avalidagdo da solucéo, foram realizados testes funcionais de usabilidade. A metodologia de teste envolveu:

1 - Simulagdo do ciclo de trabalho: Um usuério voluntario simulou as tarefas diérias de um agente (sincronizacao, login, cadastro de
visitas e sincronizagdo de registros) e de um coordenador (visualizagéo de dados e geragéo de relatdrios).

2 - Comparagdo de métodos: O mesmo ciclo de trabalho foi executado utilizando o sistema digital e o modelo tradiciona de

formulérios em papel para confrontar o esforco e o tempo despendido.

3 - Aplicagdo de questionarios; Foram coletados feedbacks através de perguntas sobre a interface, facilidade de entendimento e
preferéncia de uso para validar a eficécia e aceitagdo da ferramenta.

A seguir, sera apresentada a documentagéo do software, bem como capturas de tela dos subsistemas.

Modelo entidade relacionamento (ER) da aplicacéo backend

i Usuario
Categoria
. PK | usuario id
PK | categoria_id 1) (O,N)
usuario
nome a1
senha
descricao Efetua
email
nome
FK | categoria_id
Uf
PK | uf id
nome
codigo
(O.N)
sigla
Visita
PK | visita id
FK | usuario_id
Pertence FK | ciclo_id
numero_quarteirao
ANy sequencial
Cidade Ciclo fado
B B logradouro
PK dade id
gidade 1 PK | ciclo id
nome (1n (O.N) numero
data_inicial Ocorre
di complemento
codigo data_final
FK | uf id ) tipo_imovel
apelido
hora_entrada
tipo_visita
pendencia
Pertence
latitude
(1.N) longitude
Localidade data_ocorrencia
PK | localidade id morador
(1,1) (O.N)
nome Emuma
codigo
FK | cidade_id
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Categoria ResumoSemanal
categoria_id data_inicial
nome data_final
descricao pendencia
imoveis_por_tipo
Uf quarteiroes_trabalhados[]
uf_id |
nome
codigo l l
sigla ImoveisPorTipo QuarteiroesTrabalhados
residencia numero
Cidade comercio sequencia
cidade_id outro
nome total
codigo
uf_id Usuario
usuario_id
Localidade usuario
localidade_id senha
nome email
codigo nome
cidade_id categoria_id

Diagrama de classes da aplicacdo backend
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ciclo_id
numero_quarteirao
sequencial

lado

logradouro
numero
complemento
tipo_imovel
hora_entrada
tipo_visita
pendencia
latitude
longitude
data_ocorrencia
morador

<  Cadastrar Visita

= il 53% M) 20:40

Logradouro: David Canabarro
Nimero: 67
192.168.1.199

Usuario
Logradouro: Avenida Brasil

senha Numero: 877

Efetuar Login

Logradouro: Avenida Brasil

Sincronizar usuarios 3
Numero: 622

N® Quarteirdo

Sequencial

Lado

Logradouro

Nimero

Complemento

Tipo de Imavel

Hora de Entrada

Tipo de Visita

Pendéncia

Latitude

Longitude

Data da Ocorréncia

Morador

Gravar visita
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Aplicaco mobile— Tela delogin, listagem de visitas cadastradas, cadastro de visita

Usuario

Senha

Confirmar

Aplicacdo web — Teladelogin

Tipo do Hora de Tipo de Data da

Identificador  Quarteirdo Sequencial Lado Logradouro Niimero Complemento . N Pendéncia . Morador
Imével Entrada Visita Ocorréncia
1 1 1 1 Avenida Terreno T8 21:37:24 N false 2022-12-05
Brasil 150 Baldio
Avenida .
2 1 2 1 arasi 250 Terreno 8 21:37:24 N false 2022-12-05  Baldio
Avenida N
3 1 3 1 Brasil 300 Terreno TB 21:37:24 R true 2022-12-05 Baldio
Avenida . .
4 2 1 1 Brasil 1000 Loja 02 C 21:37:24 N false 2022-12-05 Loja 2
2 Avenida . .
5 2 2 Brasil 1500 Loja 03 C 21:37:24 N false 2022-12-05 Loja 3
Avenida . .
6 3 1 1 Brasil 2500 Loja 04 C 21:37:24 N false 2022-12-05 Loja 4
Avenida
7 3 1 3 Brasil 3000 Terreno T8 21:37:24 N false 2022-12-05 Baldio

(10f1) 1 5 v

Aplicac8o web — Listagem de visitas
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Data Inicial‘ 01/12/2022

Data Final 08/12/2022

Gerar resumo

Aplicag8o web — Geragéo do resumo semanal

Data Inicial Data Final Pendéncias
2022-12-01 2022-12-08 1
Residéncia Comeércio Qutro Total
2 4 0 6

Quarteirbes Trabalhados

Numero Sequéncia
1 1
1 2
1 3
2 1
2 2
3 1
4 1

Aplicacdo web — Resumo semanal
RESULTADOSE DISCUSSAO

Devido a auséncia de sistemas com propdsitos idénticos ao proposto, a seguir serdo apresentados estudos relacionados pelas
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tecnol ogias empregadas ou pelas solugdes de salide desenvolvidas.

Vieira e Marques (2021) demonstraram que o0 uso de servidores FHIR para dados de pesquisa aumenta a eficiéncia operaciona e
garante a correspondéncia entre diferentes fontes de informagfes. De forma analoga, o CVAE implementa um maédulo backend para
agregacdo de dados, permitindo a organizagéo e comparacdo de registros para subsidiar tomadas de decis&o.

No campo da interoperabilidade, Bezerra e Aradjo (2019) especificaram um middleware para Registros Eletrénicos em Salde
(RES) que mapeia dados relacionais para o padrédo HL7. O presente trabalho adota premissa semelhante ao utilizar um Banco de
Dados Relacional para persisténcia, aliado ao padréo FHIR para a comunicagdo entre modul os.

Em relacdo ao controle de vetores, o sistema DENGOSA, de Bezerra et al. (2017), utiliza servicos de interoperabilidade para
analisar e mapear casos de dengue, auxiliando gestores publicos. O CVAE compartilha dessa finalidade ao empregar Java e
PostgreSQL para gerar relatorios consolidados sobre aincidéncia de focos de Aedes aegypti.

Quanto a computacdo mével, Lamprinakos et al. (2014) evidenciaram que o uso de FHIR em Web Services REST € idea para
dispositivos méveis, pois possibilita arquiteturas enxutas compativeis com hardwares limitados. Essa abordagem é replicada no
CVAE paragarantir a eficacia da aplicagdo mobile em campo.

Finamente, Shoumik et al. (2017) propuseram uma arquitetura escalavel para servidores FHIR visando suportar o crescimento do
volume de dados de e-saide. O CVAE correlaciona-se a esse estudo ao implementar uma estrutura dimensionavel que utiliza o
padrdo FHIR para atender & crescente demanda de multiplos usuérios.

Apbs a conclusdo das etapas de desenvolvimento e integragdo do sistema CVAE, procedeu-se a fase de testes de usabilidade para
validar a eficécia da solugdo em cenérios operacionais reais. O processo de validagdo contou com a participagdo de um servidor
publico sénior, detentor de vasta experiéncia na gestdo de vetores e no fluxo de trabalho dos Agentes de Controle de Endemias. Dada
a sua senioridade técnica, o voluntario simulou dois perfis distintos: o de agente de campo e o de agente coordenador.

Na simulacdo das atividades de campo, comparou-se 0 método tradicional de registro em papel com a utilizaggo da aplicagdo mobile
do CVAE. No método analdgico, o registro de cada visita demandou aproximadamente 10 minutos, acrescidos de 5 minutos diarios
para arealizagdo do "resumo diario" (soma manual dos dados coletados). Em um cenério de 5 visitas, o agente despendeu cerca de 1
hora para completar o boletim e a consolidagdo diéria.

Em contrapartida, com o uso do sistema CVAE, o tempo de registro foi reduzido para 3 minutos por visita. A necessidade de
elaboragdio do resumo didrio foi eliminada, uma vez que o sistema realiza a consolidagdo dos dados de forma automatizada e
instantanea. Assim, para 0 mesmo volume de 5 visitas, o usuario completou o ciclo em apenas 15 minutos, representando uma
otimizag&o temporal de 75% na coleta de dados primarios.

A andlise da funcfo de coordenaco utilizou como base os dados do municipio de Santo Angelo, que dispde de 30 agentes ativos. No
modelo convencional, o coordenador deve somar manualmente 150 resumos diarios por semana (resultado de 5 dias de trabalho por
agente), despendendo cerca de 5 minutos por agente. Este fluxo resulta em uma carga horéria de aproximadamente 2,5 horas apenas
para a geracdo do resumo semanal, somada a 30 minutos para a digitalizacdo e inser¢do manual dos dados no sistema do Ministério
da Saide.

Com a implementacdo do CVAE, o papel do coordenador evoluiu de um executor de célculos manuais para um revisor técnico. A
ferramenta automatiza integralmente a gerac&o dos resumos diérios e semanais em formato PDF. O esforco residual limita-se &
revisdo das informactes sincronizadas e a digitagcdo na plataforma do Ministério da Salide, eliminando o risco de erros de contagem e
reduzindo drasticamente o tempo administrativo.

Os resultados demonstram que o sistema CVAE promove uma fortal ecida otimizacdo operacional em ambas as esferas de atuacdo. A
mitigac&o do retrabalho e a extingdo de processos anal 6gicos permitem que o tempo anteriormente dedicado a burocracia de dados
segja integralmente redirecionado a atividades finalisticas de salide publica, como o combate direto aos focos do mosquito Aedes
aegypti e agdes educativas na comunidade. A automagdo, portanto, ndo apenas garante a integridade das informagdes de salde, mas
potencializa a capacidade de resposta das equipes municipais frente as endemias.

QUESTIONARIO DE AVALIACAO
Para validacdo dos testes de usabilidade efetuados, foi aplicado o seguinte questionario ao usuario voluntério:

Tabela 1. Questionério de validagéo dos testes de usabilidade da aplicagdo mobile por parte do agente de controle de endemias

Pergunta Resposta
O sistema apresenta uma interface amigavel e de fécil “Sim, astelas s0 ‘limpas’ e sem informagdes
entendimento? desnecessdrias.”

Considerando todo 0 processo (sincronizagdo dos usudrios
> |ogin > cadastro de visitas > sincroni¢édo com o servidor),
0 esforgo necessario foi menor ou maior que 0 processo
atual com formulérios de papel ?

Vocé prefere utilizar o sistema proposto, ou continuar no “Prefiro o sistema, pois vai facilitar muito o trabalho

“Menor, pois o uso do dispositivo mével agilizaa
digitacdo, além de ndo ser necess&ria a geracdo do resumo
diario ao final do dia.”
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| modelo atual ? | didrio.”

Tabela 2. Questionario de validacdo dos testes de usabilidade da aplicacéo frontend web por parte do coordenador de equipe

Pergunta Resposta
O sistema apresenta uma interface amigavel e de facil
entendimento?

Considerando todo o processo (login > visualizagdo das
visitas sincronizadas > geragdo do resumo semanal), o
esforco necessério foi menor ou maior que o processo atual
com formularios de papel ?

“Sim, € bem simples.”

“Muito menor. SO precisei digitar o usuério e a senha, as
datas de inicio e fim da semana, e o resumo saiu pronto,
ndo precisel somar nem conferir nada.”

“O sistema. Foi muito fécil gerar o resumo, além de que
diminui muito a chance de acontecer erro nas somas dos
resumos, ja que o sistema somou tudo direto das visitas.”

Vocé prefere utilizar o sistema proposto, ou continuar no
modelo atual?

CONCLUSAO

O sistema proposto visava primariamente facilitar o trabalho dos agentes de controle de endemias e também de seus coordenadores
de equipe, além disso, também visava trazer mais integridade e facilidade no acesso as informagGes das visitas. Considerando os
resultados obtidos com os testes efetuados, baseado nas respostas do questionério, podemos observar que o sistema atingiu seus
objetivos propostos. As aplicagdes desenvolvidas cumprem seus objetivos de forma efetiva.

A ferramenta constitui-se de uma excelente alternativa aos atuais e defasados métodos de arquivamento de dados, que utilizam
formularios impressos e necessitam de contabilizagdo manual por parte dos usuérios, didria e semanalmente. Ao utilizar o sistema
proposto, tornam-se desnecessarios 0s gastos com a compra e armazenagem de papéis, bem como os gastos com a impressdo dos
formul&rios. Os gastos necessarios para adquirir dispositivos moéveis para os agentes so baixos, pois o sistema mobile é leve e possuii
um excelente desempenho em dispositivos de baixo custo. Isso traz um beneficio a longo prazo, substituindo os gastos constantes
com os atuais formularios citados anteriormente, além de trazer beneficios ao meio ambiente, pois, uma vez preenchidos, e somados
semana mente no resumo semanal, os formul&rios de papel sdo descartados.

As aplicacbes frontend web e backend seguem o mesmo padr&o da aplicacdo mobile, possuindo um excel ente desempenho utilizando
poucos recursos computacionais. Além disso, estas aplicagdes podem ser instanciadas em contéineres, permitindo assm que sgjam
escalaveis indefinidamente, assm suprindo as demandas de um nimero crescente de usu&rios, seja a nivel municipal, regional,
estadual ou nacional.

Além das funcionaidades ja implementadas, dada arquitetura das aplicacfes criadas, novas funcionalidades poderéo ser facilmente
adicionadas a0 sistema, como a busca automatizada da geo-localizag@o do imdvel visitado e a captura de fotos na aplicagdo mobile.
Desta forma, conclui-se que o sistema proposto atingiu todos 0s seus objetivos (geral e especificos), mostrando-se uma excelente e
vidvel aternativa aos métodos convencionais, e trazendo diversas possibilidades de expansdo para uso futuro das informagdes nele
inseridas.
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