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RESUMO

Com a problematica da dificuldade de coletar informagoes sobre areas de procriacao
do Aedes Aegypti e da falta de informacdo da populagao sobre as agdes de combate
das secretarias de saide quanto a proliferacao das Arboviroses do tipo Dengue, Zika e
Chikungunya, este trabalho, em parceria com a coordenacao de endemias da Secretaria
Municipal de Satde de Mauriti, Ceara, tem como objetivo desenvolver uma solucao para
auxiliar na resolugao de tais problemas. O objetivo deste trabalho é usar de tecnologias
como o React, Node.js, Google Maps, entre outras, para viabiliza o registro de possiveis

focos, disseminar informacoes sobre a endemia e auxiliar os agentes de campo.

Palavras-chave: Tecnologia da Informagao e Comunicagao em Satde. Arboviroses. Aedes

Aegypti.



ABSTRACT

With the challenge of collecting information on Aedes Aegypti breeding areas and the lack
of public awareness regarding the health departments’ efforts to combat the spread of
arboviruses such as Dengue, Zika, and Chikungunya, this project, in partnership with the
Endemic Disease Coordination of the Municipal Health Department of Mauriti, Ceara,
aims to develop a solution to address these issues. The objective of this work is to leverage
technologies such as React, Node.js, Google Maps, among others, to enable the registration
of potential breeding sites, disseminate information about the epidemic, and assist field

agents.

Keywords: Arboviroses. Aedes Aegypti. Health. Information Technology.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

Com o crescimento do acesso as Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TICs),
surge a possibilidade de viabilizacao de um sistema para auxiliar no controle e na divulgagao

de informagdes sobre as arboviroses, de forma usual e acessivel.

A dengue é atualmente a arbovirose mais prevalente no mundo, com cerca de 40
por cento da populagdo mundial em risco. Circulam quatro sorotipos do virus, aumentando
significativamente as formas graves e letais da doenga.(LABORATORIO SAO PAULO,
2025)

O ntmero de casos da dengue cléssica (DC) e da febre hemorragica da dengue
(FHD) vem aumentando anualmente. Até segundo semestre de 2022 ocorreram 1.450.270
casos de dengue no Brasil. Quando comparado com o ano de 2021, ocorreu um aumento
de 162,5 por cento em relagao aos casos registrados para o mesmo periodo analisado.
(SECRETARIA DE VIGILANCIA EM SAUDE E AMBIENTE | MINISTERIO DA
SAUDE, 2023)

Como uma doenga endémica ou pandémica reemergente, ocorre praticamente em
todas as regioes tropicais e subtropicais do planeta. Os paises localizados nestas regioes
sao mais suscetiveis em func¢ao de diversos condicionantes, tais como: mudancas globais,
alteragoes climaticas, variabilidade do clima, uso da terra, armazenamento de agua e
irrigacao, crescimento da populagao humana e urbanizacao. Tais fatores, dentre outros,
contribuem expressivamente para a proliferacdo e desenvolvimento do Aedes Aegypti,

mosquito vetor do virus.

Segundo a Secretaria de Vigilancia em Saude e Ambiente | Ministerio da Saude
(2023) “alteragoes climéticas impactam no aumento de mais de 2 bilhoes no nimero de
pessoas expostas a dengue e as projecoes para 2085 sugerem que cerca de 5 a 6 bilhoes
de pessoas (50 a 60 por cento da populagao global) estardo em risco de transmissao da

doenca”.

1.2 MOTIVACAO

Com uma aplicacao desenvolvida a partir do pensamento de agilizar o processo
de relato de focos, é possivel dar uma melhor visao das dentncias feitas aos agentes, gerar

um auto-diagnostico a partir de sintomas descritos pelo usuario e poder visualizar areas



15

de proliferacdo do mosquito.

Um dos sistemas usados para apoio ao combate contra o Aedes e suas enfermidades
¢ o SISPNCD (Sistema do Programa Nacional de Controle da Dengue). O SISPNCD é
o modulo de digitagdo de dados das fichas de campo do Programa Nacional de Controle
da Dengue. Através dele o municipio ou regiao digita os dados coletados no trabalho de

campo, e os envia a base central, onde poderao ser acessados e monitorados através de
relatérios.(MINISTERIO DA SAUDE DO BRASIL, 2012)

Outro exemplo seria 0 LIRAa (Levantamento Rapido do Indice de Infestacio por
Aedes aegypti). Este por sua vez é um sistema que fornece indices de infestacao do Aedes
de maneira rapida e oportuna permitindo ao gestor do programa local de controle da
dengue direcionar as acoes para as areas apontadas como criticas, além de instrumentalizar
a avaliacao das atividades desenvolvidas, o que possibilita um melhor aproveitamento dos

recursos humanos e materiais disponiveis. (MINISTERIO DA SAUDE DO BRASIL, 2013)

Mais um exemplo é o Dengue 360 (a business intelligence tool for analysis and
dissemination of epidemiological situation), sistema desenvolvido por Rafael Tavares Rufino,
sob orientacao de Diogo Dantas Moreira e coorientagao de Francisco Paulo de Freitas Neto.
O Dengue 360 foi desenvolvido para "fornecer informagoes por meio de mapas, graficos
e outros artefatos visuais que sirvam de base para a tomada de decisdoes por gestores
de satde para que possam criar politicas de prevencao e controle mais efetivas, além de

facilitar o acesso as informagoes sobre a dengue na regidao em que vivem'". (INSTITUTO
FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA PARAIBA, 2018)

As vantagens do uso de TICs no contexto do combate ao Aedes Aegypti se mostram
amplamente nos sistemas ja mencionados, assim, abrindo portas para a entrada de novas

tecnologias que buscam prestar tal auxilio.

Diferente dos sistemas citados, os principais objetivo do Arbocare é auxiliar os
cidadaos a relatar possiveis locais de foco de proliferacao do Aedes, ajudar os agentes de

campo a encontrar os locais relatados e conscientizar a populacgao.

1.3 PROBLEMATICA

Atualmente, parte da gestao por tras do combate ao mosquito vetor das Arboviroses
é feita pelas Secretarias Estaduais de Satude de forma manual, além de muitas vezes haver
a perda de dados que nao estao armazenados em sistemas e planilhas, muitas pessoas
deixam de denunciar um possivel local de foco da proliferacao do Aedes Aegypti por nao

saberem como relatar tais informacoes aos agentes de endemias.
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Automatizar a forma como as informagoes chegam, tanto para a populacao em
geral quanto, para os agentes podera trazer resultados como um trabalho mais agil e
preciso em questao de sanar rapidamente possiveis locais de proliferacao do Aedes Aegypti.
Com isso, sera possivel reduzir o nimero de casos e, consequentemente Obitos, a medida
que a falta de ado¢do de medidas desse tipo pode acarretar na continuidade do problema

e no possivel aumento dos nimeros em questao.

1.4 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é construir um sistema de informacao para
auxiliar as secretarias de satide municipais no combate as arboviroses, buscando
oferecer uma forma automatizada de fazer as informacoes ptublicas chegarem a populacao. O
sistema proposto aqui visa preencher as lacunas dos sistemas vigentes citados anteriormente

em Motivagao.

Como objetivos especificos, esse trabalho tem:

o Compreender as atividades dos stakeholders no planejamento/ac¢ao do combate as

arboviroses;
o Levantar requisitos junto com os stakeholders;
e Modelar uma proposta de sistema para atingir os requisitos;
o Validar a proposta de sistemas junto aos principais stakeholders;

o Implementar o sistema a partir dos requisitos levantados.
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo, serao apresentadas as etapas relacionadas ao entendimento do

problema, aprimoramento das ideias, validacao das propostas e implementacao do sistema.

Esse trabalho foi desenvolvido no contexto do Curso Superior de Tecnologia em
Anélise e Desenvolvimento de Sistemas, durante os meses 01/2021 a 12/2021 e as atividades,
em sua maioria, foram desenvolvidas de maneira remota, exceto quando for explicitado o
contrario. Ao longo do desenvolvimento do trabalho, houve interacdo com o coordenador
de endemias do municipio de Mauriti, no estado do Ceard, Joao Raimundo Gomes, com o
intuito de compreender o contexto do trabalho, identificar os problemas, levantar requisitos,

amadurecer as ideias e validar as propostas.

Uma vez que essa pesquisa busca construir um sistema de apoio para a tomada
de acoes dentro do contexto de combate ao Aedes Aegypti e as Arboviroses transmitidas
por ele, optamos por uma abordagem de cunho exploratéria, considerando que houve
envolvimento de levantamentos bibliograficos, entrevistas com pessoas que tiveram, ou tém,
experiéncias praticas com o problema em questao e analise de exemplos que estimulem a

compreensao.

Essa pesquisa possui uma abordagem também qualitativa, tendo em vista que
nao ha intuito de obter niimeros como resultados conforme a abordagem quantitativa, mas
sim entender qual o caminho para a tomada de decisao correta a partir dos problemas

identificados.

2.1 PROCEDIMENTOS

2.1.1 Coleta de dados

Por meio de entrevistas presenciais obtivemos o levantamento de requisitos, entendi-
mento dos problemas e validacao da proposta e do sistema desenvolvido. Os detalhamentos
de requisitos foram coletados por meio de reunides tanto presenciais quanto a distancia com
os stakeholders. As validagoes foram feitas a partir das entregas das sprints em reunioes
com o coordenador de endemias Joao Raimundo Gomes e o orientador deste trabalho

Diogo Dantas Moreira.

2.1.2 Processo de desenvolvimento

O sistema foi construido e validado por meio de versoes que constituiram as entregas

das sprints tal como é definido na metodologia agil que sera utilizada no desenvolvimento
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deste projeto (Scrum), mais detalhes na se¢do de processo.

Uma vez que as praticas do Scrum visam auxiliar equipes inteiras de desenvolvi-
mento de software, o que nao é o caso deste trabalho, pois o sistema foi desenvolvido por
apenas uma pessoa, entao nao houve necessidade de reunides para definicdo e atribuicao

das tarefas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 DOENCAS ARBOVIRAIS

De acordo com a Secretaria da Saude do Estado da Bahia (2020) Os arbovirus
sao virus transmitidos pela picada de artréopodes hematéfagos, como o Aedes Aegypti. As
arboviroses, em geral, sao mantidas em ambiente silvestre, podendo ocorrer também em
ambientes urbanos. Neste trabalho abordaremos as arboviroses causadas pelo vetor Aedes

Aegypti, como Dengue, Zika e Chikungunya.

A Dengue é uma doenca febril aguda, que pode apresentar um amplo quadro
clinico, pois a maioria dos pacientes se recupera ap6s uma recuperacao leve e autolimitada,
enquanto uma pequena parte acaba agravando-se ainda mais. E a mais importante
arbovirose que afeta o ser humano, é considerada um sério problema de satide ptublica no
mundo. Ocorre e é disseminada especialmente nos paises tropicais e subtropicais, onde
as condi¢oes do meio ambiente favorecem o desenvolvimento e a proliferacao do Aedes
Aegypti. (MARQUES et al., 2020)

A Chikungunya é também transmitida pelo Aedes Aegypti, sendo uma doenca
febril aguda, subaguda ou cronica. As enfermidades consideradas como agudas se caracte-
rizam, principalmente, por inicio subito de febre alta, dor de cabeca, dores musculares e
dor articular intensa, afetando todos os grupos etarios e ambos os sexos. Em uma pequena
porcentagem dos casos as dores nas articulagoes se torna cronica, podendo persistir por
anos. As formas graves e atipicas sao raras, mas quando ocorrem podem gradativamente
evoluir e consequentemente resultar em 6ébito. (SECRETARIA DA SAUDE DO ESTADO
DA BAHIA, 2020)

Segundo a Secretaria da Saude do Estado da Bahia (2020) "A chikungunya é uma
enfermidade endémica nos paises do Sudeste da Asia, Africa e Oceania. Emergiu na regiio
das Américas no final de 2013. O nome chikungunya deriva de uma palavra do idioma
makonde, falado no sudeste da Tanzania, que significa “curvar-se ou tornar-se contorcido”,

descrevendo a postura adotada pelos pacientes devido a intensas dores nas articulagoes.”

A Zika é uma doenca viral transmitida pelo Aedes Aegypti, caracterizada por
exantema maculopapular pruriginoso (érea vermelha e plana na pele com papulas pequenas
e confluentes), febre intermitente, hiperemia conjuntival nao purulenta e sem prurido
(Conjutivite sem a presenca de pus e nao apresenta sensagao de coceira), dores nas
articulacoes, dores musculares e dor de cabega. Os casos costumam apresentar rapida

recuperacao e os sintomas geralmente desaparecem entre 3 e 7 dias. Contudo, o agravamento
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pode acarretar em 6bitos, aumento dos casos de microcefalia e de manifesta¢des neurologicas

associadas a ocorréncia da doenca. (LUZ et al., 2015)

3.2 ACOES DE COMBATE A DOENCAS ARBOVIRAIS NO BRASIL

Uma das agoes usadas para combate do Aedis Aegypt foi o Ultra Baixo Volume
(UBV) pesado acoplado a veiculo, ou como popularmente é conhecido “carro fumacé”,
provido pelo estado. O UBV trata-se da aplicacao de inseticidas em dosagens baixas,
através de equipamentos que “quebram” as particulas da calda de inseticida em mintsculas
goticulas, que, uma vez em suspensao, poderao atingir letalmente o inseto vetor de algumas
arboviroses. Tem efeito transitério (somente enquanto em suspensao), e inespecifico, além
de agir apenas sobre mosquitos na fase adulta. E uma medida de média eficiéncia podendo
atingir uma mortalidade média de 40 a 60 por cento dos mosquitos expostos e, se nao

precedida da eliminac¢ao de criadouros para o bloqueio de transmissao, nao alcancara o

fim proposto. (SECRETARIA DA SAUDE DO ESTADO DO CEARA, 2017)

O emprego de UBV pesado deve ser considerado sempre como medida comple-
mentar as acoes de eliminacao de criadouros, mobilizacao da populacao, limpeza piblica
e saneamento urbano. Afinal, as situagoes de surtos ou epidemias das Arboviroses sao
indicadores de falhas estruturais graves na conducao das atividades de rotina preconizadas

pelos Programas de Controle da Malaria e das Doengas Transmitidas pelo Aedes.

A pulverizacao espacial realizada sem os devidos critérios pode gerar impactos a
saude ambiental e do trabalhador, além de altos custos econdmicos (custos com didrias,
combustivel do equipamento e do veiculo etc).(SECRETARIA DA SAUDE DO ESTADO
DO CEARA, 2017)

Portanto, objetivando o uso racional de UBV pesado acoplado a veiculos nos
municipios, com vistas a um menor impacto ambiental e protecao da populacao, a Secretaria
Estadual de Satide, através da area técnica, necessitara de um relatério para solicitagao
do mesmo. No relatorio em questao faz-se necessario uma grande quantidade de dados

(detalhados na segao propostas de sistema).

3.2.1 TICs nas acoes de combate a doencas arbovirais

Existem alguns sistemas usados no combate ao Aedes e suas enfermidades como os
ja citados em motivagdo. Com o uso correto da tecnologia podemos abordar e solucionar
problemas de uma maneira mais pratica e rapida, além de manter os dados mais seguros e
evitar uma eventual perda dos mesmos. O uso de TICs é essencial para manter contato e

troca de informagoes entre secretarias de satde e demais orgaos responsaveis por combater

o Aedes.
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Tendo em mente que o uso das TICs tras um notoério resultado para auxilio na
resolucao dos mais variados problemas, ¢ mais que viavel considerar um novo sistema

de apoio ao combate contra o Aedes Aegypti. Neste contexto torna-se justificivel o
desenvolvimento do sistema que serd trabalhado neste projeto.
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4 PROPOSTA

Com base nos problemas identificados, considerando as limitagées do contexto
e as possibilidades de melhoria que podem ser abordadas pelo sistema, a proposta do
presente trabalho se baseia em 4 frentes de acdo no combate as doencas Arbovirais, que

serao detalhadas nas se¢oes subsequentes.

4.1 INFORMATIVO DA ENDEMIA

A secretaria de saude disponibiliza como uma forma de conscientiza¢do um infor-
mativo em formatos como posteres, cartazes, panfletos, entre outros. Nestes informativos
estao presentes informagoes como formas de evitar a proliferacao do Aedes, enfermidades
causadas pelas Arboviroses transmitidas pelo mosquito e dados voltados a taxa de conta-
minacao, proliferacao do mosquito e fatalidade relacionados geralmente ao pais como um
todo.

Os dados como taxas de contaminagcao, proliferacao do mosquito e fatalidade sao
coletados por meio dos boletins semanais registrados pelas secretarias de satide municipais.
Um exemplo desse boletim pode ser encontrado no Anexo A - Resumo semanal do

servico Antivetorial.

Por meio de um sistema autonomo tais informagoes poderiam chegar de forma
mais rapida e abrangente a populacao sem a necessidade do deslocamento de funcionérios

para exercer fungoes como a distribuicao dos informativos criados pela secretaria de satde.

4.2 RELATAR FOCO

Para que a secretaria possa identificar de forma rapida e precisa um possivel
local de foco de proliferagao do mosquito (dgua parada, caixas d’adgua abertas, residéncias
abandonadas, dentre outros.), a populagao pode relatar um local caracterizado como tal
para que os agentes de endemias possam efetuar seu trabalho de maneira mais agil e a

partir da confirmacao ou nao do foco relatado, registrar no boletim semanal.

O relato atualmente ¢é feito pelo cidadao que tem conhecimento de um possivel
local de foco de proliferacao do mosquito, onde ele informa a secretaria de satide ou o
agente de forma mais direta por meio presencial ou utilizando de seu telefone pessoal,
relatando o endereco e o reservatério (piscina, caixa d’dgua, etc), assim o agente pode

rapidamente acabar com a proliferacdo no local identificado pelo cidadao.
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Com auxilio do sistema é feito o relato de uma forma mais rapida e sem a
necessidade de buscar contato com a secretaria ou com os agentes. O agente por sua
vez tem uma melhor visualizagao dos relatos criados pelos cidadaos, além disso o agente

também pode rapidamente definir o foco em questao como confirmado, ou nao.

4.3 FORMAS DE PREVENCAO

O sistema oferece informagoes claras e acessiveis sobre prevencao e combate ao
Aedes, de forma que o usuario consiga se informar facilmente sobre as medidas que deve

adotar.

4.4 FERRAMENTA DE POSSIVEIS SINTOMAS

A partir de alguns sintomas relatados pelos usuarios, o sistema deve comparar e

indicar qual possivel arbovirose se encaixa naqueles sintomas.

4.5 ARQUITETURA

A arquitetura que foi utilizada para desenvolver a ferramenta é representada na
Figura 1. Nela, é possivel visualizar pontos interessantes da implementacao, como o médulo
de visualizagdo para o usuario, acessado por meio de paginas web, e os modulos que inte-
ragem diretamente com o banco de dados para recuperar as informagoes. Essas interagoes
ocorrem por meio de requisicoes HTTP gerenciadas pelo Express.js, um framework para
Node.js que gerencia as requisi¢oes para APIs RESTful, permitindo operagoes como GET,
POST, PUT e DELETE.
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Figura 1 — Arquitetura da Ferramenta

' Navegador
Visualizagdo dos dados »
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—
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=
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Requisicdo via
HTTP

Banco de dados

PosigresSQL

Fonte: Autor

A arquitetura da ferramenta foi definida com o objetivo de separar as responsabi-
lidades entre os médulos, facilitando a manutencao e a escalabilidade do sistema, uma vez

que cada componente desempenha funcoes especificas.

No médulo de Visualizagao dos dados ocorre a interagdo com o usuario, por meio
de paginas web e folhas de estilo, ou seja, essa se¢do é responsavel por exibir dados para
o usuario, como dados vindos a partir de uma requisi¢ao feita para o backend. Para a
implementagao dessa camada, foi utilizada uma biblioteca especializada na construgao
de interfaces dindmicas, o React®, que é uma biblioteca JavaScript de cédigo aberto que
permite o desenvolvimento de interfaces de usuério de forma eficiente, utilizando o conceito

de componentizacao como base.

No médulo de hospedagem, o Railway? é responsavel por fornecer o servico de
hospedagem e comunicacao com o banco de dados, fornecendo os resultados das consultas
para o modulo de Visualizacao dos Dados. Além disso, hospeda também o container do

backend, que trata os dados recebidos antes de envia-los ao frontend.

No container do backend ocorre todo o tratamento dos dados. Para a comu-

https://pt-br.reactjs.org

2 https://railway.com
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nicacdo com o banco de dados PostgreSQL?, foi utilizada a biblioteca Sequelize*, um
ORM (Mapeamento Objeto-Relacional) para Nodejs® que facilita a manipulagao dos dados
enviados e recebidos do banco por meio de requisicoes HTTP. Quanto as requisigoes
HTTP feitas para a API do Google Maps, elas sao utilizadas exclusivamente para exibir
localidades no mapa, com base nas coordenadas de latitude e longitude armazenadas
no banco de dados. A ferramenta foi desenvolvida utilizando NodeJS, e a comunicacao
com o banco de dados é realizada pelo Sequelize, que internamente utiliza a biblioteca

node-postgres para executar as operagoes de armazenamento e recuperacao de dados.

4.6 PROCESSO

Buscando adotar conceitos do desenvolvimento agil de software, com o intuito
de experimentar suas ideias durante o processo de construcao da ferramenta proposta,
optamos por buscar influéncia nas praticas do Scrum, como definidas em Jorge Audy -
Scrum 360 (2015) .

Uma vez que essas praticas visam auxiliar equipes inteiras de desenvolvimento de
software, o que nao é o caso deste trabalho, decidimos adaptar algumas ceriménias/reunioes,

CO1mo:

Daily Meeting nao aconteceu por motivos de ocupacao por parte dos stakeholders,
mais notadamente o coordenador de endemias nao esteve disponivel para reunides externas
ao trabalho a todo momento, além do que a equipe de desenvolvimento caracteriza-se por

ser apenas um desenvolvedor.

Sprint Retrospective, por motivos de possuir uma sé pessoa na equipe, nao
apresentou necessidade de haver uma retrospectiva da sprint nos moldes do Scrum. Foi
feita apenas a entrega da versao durante reunides com os stakeholders, onde foi feita a
validagao dos requisitos desenvolvidos e o levantamento de possiveis melhorias para o

préximo ciclo.

As reunides de Sprint Planning foram feitas com os stakeholders internos, de-
senvolvedor e orientador e com os stakeholders externos. As sprints fopram de 60 dias,

totalizando 03 versoes do sistema ao final do desenvolvimento de trabalho.

A, Levantamento de requisitos: Os requisitos funcionais da ferramenta pro-
posta foram definidos em conjunto com o orientador e o coordenador de endemias do

municipio de Mauriti, buscando cumprir os objetivos gerais e especificos definidos no

3
4

https://node-postgres.com
https://sequelize.org
5 https://nodejs.org/en/
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capitulo 1. Esses requisitos buscam garantir que a ferramenta ajude os seus usuarios a

fazer o que foi proposto anteriormente.

A, Prototipacao e documentacao do sistema: Nesta etapa o sistema serd

prototipado e documentado para oferecer uma interface acessivel e agradavel ao usuario.

A3 Implementacao do sistema: Nesta etapa é dado o inicio da implementagao
do sistema conforme os requisitos levantados na primeira etapa e a prototipacao feita na

segunda etapa

A, Lancamento de versao / entrega das sprints: Refere-se as reunioes

bimestrais entre todos os Stakeholders envolvidos para ser realizado a entrega da sprint.

Ay Correcoes coletadas nas entregas de sprints: A partir da reuniao que

acontece na etapa anterior corrigir o que foi solicitado pelos Stakeholders

Ag Validar corregoes: Validar lado a lado com os Stakeholders as correcoes

realizadas a partir da etapa Ab.

4.7 A MODELAGEM DO BANCO DE DADOS

4.7.1 Modelo de Banco de Dados

Conforme apresentado anteriormente, para o desenvolvimento deste projeto, é
necessario um banco de dados para o armazenamento das informagoes dos usuarios e dos
relatos feitos por eles, assim como os relatos que serdao avaliados pelos agentes de campo e
os informativos semanais disponibilizados pela secretaria de satide. Para a implementacao
do banco de dados foi escolhido o SGBD (Sistema de Gerenciamento de Bancos de Dados)
PostgreSQLC. Esse SGBD foi escolhido por ser um software livre e por possuir diversos
recursos que auxiliam no gerenciamento dos dados, o que deu bastante suporte para o

desenvolvimento da ferramenta.

4.7.2 Modelagem de Dados

Durante a criagdo do modelo de banco de dados, foi definida a divisao dos dados
em trés tabelas. A tabela Informativos (1) armazena os dados dos informativos semanais; a
tabela Usuérios (2) armazena as informagoes dos usudrios; e a tabela Relatos (3) armazena

os relatos criados pelos usudrios e verificados pelos agentes de campo.

Devido ao uso do Sequelize, todas as tabelas possuem, por padrao, trés colunas

comuns: id, que define um identificador inico para cada registro da tabela; createdAt, que

6 https://www.postgresql.org
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armazena a data e hora em que o registro foi criado; e updatedAt, que registra a tultima

atualizagao do dado.

A tabela Informativos armazena os dados dos informativos semanais cadastrados
pelos agentes. Entre as informagoes registradas, temos: a quantidade de pessoas enfermas
por arboviroses, armazenada na coluna enfermos; o nimero de novas localidades com focos
de larvas do Aedes aegypti, registrado na coluna proliferacao; e a quantidade de ébitos

causados por arboviroses transmitidas pelo mosquito, registrada na coluna fatalidades.

A tabela Usuarios guarda os dados de todos os usuarios. O CPF é utilizado como
dado de login e estd definido como chave primaria da tabela. Os nomes dos usuarios
sao armazenados na coluna nome, o Email na coluna email, senha que é usada para
autenticacdo no sistema, e também uma coluna chamada tipo que é usada para diferenciar

0s usuarios normais e os agentes de campo dentro do sistema.

A tabela Relatos armazena os dados relacionados aos relatos cadastrados pelos
usuarios e posteriormente analisados pelos agentes de campo. Nela temos as colunas
lat e Ing responsaveis por armazenar, respectivamente, a latitude e a longitude do local
selecionado no mapa no ato da criacao do relato. Além disso, a coluna usuario registra o
nome do usuario que realizou o cadastro, enquanto a coluna descricao contém uma breve
descri¢ao do possivel foco de proliferacao do Aedes aegypti. Por fim, a coluna endereco

armazena uma descricdo mais detalhada do local relatado.

Figura 2 — Diagrama ER

Diagrama ER de banco de dados (pé de galinha)
Jonas Gomes | March 27, 2025

Relatos =
- - Informativos
id int, PK id Int, PK : :
lat double cpf int, PK id int, PK
Ing double nome varchar agente int, FK

i i enfermos int
usuaria int, FK email varchar f o )
descricao varchar tipo int proliferacao int
endereco varchar senha varehar obitos int
condicao varchar createdAt date createdAt date

i updotedAt date

agente int, FK updotedAt date
createdAt date
updatedAt daote

Fonte: Autor
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4.8 IMPLEMENTACAO

Esta se¢do demonstra toda a implementacao dos mdédulos referentes a arquitetura

do sistema proposto para o esse documento de TCC de forma detalhada e técnica.

4.8.1 Integracao da API Google Maps

A integracao da API do Google Maps foi realizada por meio da biblioteca react-
google-maps/api, disponibilizada para o React. O componente foi adaptado para melhor
atender as necessidades da ferramenta. A ferramenta realiza requisicdes a API do Google
Maps™ para visualizar e selecionar locais no mapa, com o intuito de definir com mais

precisao os locais dos relatos.

4.8.2 Container do backend

Este modulo foi desenvolvido utilizando o NodeJS para tratamento dos dados e a
biblioteca Sequelize, um ORM (Mapeamento Objeto-Relacional) que nada mais é que uma
técnica que permite interagir com um banco de dados relacional usando codigo orientado a
objetos. Ele abstrai as consultas SQL, permitindo manipular os dados por meio de classes e
métodos em uma linguagem de programacao facilitando a manipulagdo dos dados enviados

e recebidos do banco por meio de requisicoes HTTP.

Vale ressaltar que esse modulo possui treze endpoints (pontos de acesso a aplicagao),
que retornam dados relacionados ao sistema de modo geral. Abaixo é possivel visualizar

uma breve descricao dos endpoints:

« /informativo/createinformativo: este endpoint cadastra um informativo.

» /informativo/listinformativos: este endpoint retorna informagoes do informativos

cadastrados no sistema.

» /informativo/ultimosnformativos: este endpoint retorna informagoes sobre os

dois ultimos informativos cadastrados para fins de comparagao.
» /user/createuser: este endpoint cadastra um usuério.
» /user/listusers: este endpoint retorna os usudrios cadastrados.
» /user/updateusers: este endpoint edita os dados do usudrio.

« /user/deleteuser/:id: este endpoint deleta um usudrio a partir do seu id.

7 https://developers.google.com/maps/apis-by-platform?hl=pt-br
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» /user/login: este endpoint realiza o login do usuario a partir do cpf e da senha e

retorna um token e o tipo.
« /relato/createrelato: este endpoint cadastra um relato.
» /relato/listrelatos: este endpoint retorna os relatos cadastrados.

» /relato/verificarelato/:id: este endpoint verifica o relato analisado por um agente

a partir do id.

» /relato/listrelatobyid/:id: este endpoint retorna um relato especifico a partir do
id.

» /relato/deleterelato/:id: este endpoint exclui um relato a partir do id.

4.8.3 Visualizacao dos Dados

Este modulo é responsavel pela interagao do usuario com a aplicacao como um
todo. Ele realiza requisicoes para o backend e processa os resultados obtidos, tornando-os
legiveis para os usuarios. O moédulo foi desenvolvido utilizando a biblioteca React, que
oferece suporte ao desenvolvimento de aplicagoes dinamicas e interativas por meio da
componentizacao. As proximas se¢oes estao organizadas de acordo com as funcionalidades

da aplicacao, detalhando cada uma delas

A pagina de Login é responsavel pela validagdo dos usuarios. Caso as credenciais
estejam corretas, o usuario é redirecionado para o catalogo principal. Caso contrario, ele
pode optar por se cadastrar na plataforma. Nas figuras 2 e 3 a seguir é possivel visualizar

as paginas de login e cadastro.



Figura 3 — Pagina: Login

ArboCare

Faga o login para acessar o sistema

CPF
B Digite seu CPF

Senha

B Senha ©

Cadastre-se

Esqueceu a senha?

Fonte: Autor
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Figura 4 — Pagina: Cadastro

Voltar

Faca seu cadastro

Informe seu CPF

B ##hsas a4

Informe seu nome

= Exemplo: Jonas Gomes

Informe seu email

email@exemplo.com

Informe sua senha

ﬂ Senha

Fonte: Autor

A proxima péagina é a de catalogo, a partir dela é possivel acessar todas as
funcionalidades do sistema. Nessa pagina, os usuarios podem visualizar informativos, criar
um relato, consultar medidas preventivas e realizar um autodiagnéstico. Caso o usudario
logado seja um agente de campo, ele também pode acessar a pagina de cadastro de
informativos e verificar os relatos criados pelos demais usuarios. Nas figuras 4 e 5 a seguir,

¢é possivel visualizar a pagina de catalogo e as opgoes exclusivas dos agentes de satide.



Figura 5 — Pagina: Catalogo
= Arbocare
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Fonte: Autor
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Figura 6 — Pagina: Catalogo

= Arbocare

R Criar Informativo

Verificar Relatos

INFORMATIVO

Acesse aqui

Fagca um relato de possiveis focos de
reproducdo do mosquito para que os
agentes de campo possam analisar

Costumes que salvam vidas, um simples
ato no seu dia a dia pode ajudar a
combater o Aedes aegypti e salvar
inimeras vidas

—

& ¢ 5= a8

Fonte: Autor

Na péagina de informativo ¢é possivel visualizar a comparagdo entre o tultimo
informativo semanal cadastrado e o anterior a ele. Além disso, hd uma breve legenda para

auxiliar na interpretagao do grafico. Ambos estao ilustrados nas Figuras 6 e 7 a seguir.



Figura 7 — Pagina: Informativo

Arbocare

Informativo semanal - 04/02/2025
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Fonte: Autor
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Figura 8 — Pagina: Informativo

& Arbocare

X Informagdes

Refere-se ao numero de pessoas
afetadas por arboviroses transmitidas pelo
mosquito Aedes.

Proliferac@o: Quantidade de novos focos do
Aedes identificados pelos agentes de salde.

Fatalidades: Refere-se ao numero de pessoas
que infelizmente perderam a vida devido as
arboviroses transmitidas pelo mosquito Aedes.

A ¢ &= a

Fonte: Autor

Na péagina de Medidas de prevencao, sao apresentadas recomendacgoes para
o combate e preven¢ao ao Aedes aegypti. Além disso, o usuario pode ser redirecionado
para um site oficial do governo, que oferece informagoes mais detalhadas sobre o tema.

Mostrado na figura 8.
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Figura 9 — Pagina: Medidas de prevencao
= Arbocare

Medidas de prevengdo contra o
AEDES AEGYPTI

DENGUE (J
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MELHOR FORMA
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tampadas.

- Elimine agua parada de vasos de plantas
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outros objetos que possam acumular agua.
- Limpe frequentemente calhas e ralos para
evitar acumulo de agua.

- Trogue a agua dos bebedouros de

& G =

Fonte: Autor

Na péagina de Cadastrar relato, o usuario pode selecionar um local no mapa,
descrever o enderecgo e informar detalhes sobre o possivel foco de proliferacao do Aedes

aegypti. Apds o envio, o relato ficara disponivel para analise pelos agentes de campo.
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Figura 10 — Pagina: Cadastrar relato

< Arbocare :

Descreva o relato

Selecione o local no mapa

Dados cartograficos ©2025

Descreva o enderego

o Ex: R. das almas, ao lado do cemitéric

Descreva o objeto se possivel

Q Caixa d'agua aberta, pneu velho e eic
A (-] ==] [+ ]

Fonte: Autor

Na pagina de Possiveis sintomas, o usudrio pode relatar seus sintomas. Com
base em uma pontuacao atribuida a cada sintoma, a inteligéncia artificial analisa os dados
e indica qual arbovirose é mais provavel, retornando uma mensagem informativa ao usuério.

[lustrados nas figuras 10 e 11.



Figura 11 — Pagina: Possiveis sintomas

&< Arbocare :

Especifique os sintomas

Grau de febre
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Ja  Selecione v
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Fonte: Autor
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Figura 12 — Pagina: Possiveis sintomas

&« Arbocare :

Diagnéstico provavel:
Zika

Este diagndstico foi gerado com inteligéncia
artificial usando como base os sintomas
informados.

Assisténcia médica € indispensavel, procure
um médico assim que possivel.

Fonte: Autor

Explicando mais detalhadamente como funciona a comparacao dos sintomas,
A funcao classifyDiagnosis recebe um objeto contendo os sintomas do paciente: "febre,
dorMuscular, manchas, dorArticulacoes, coceira", cada sintoma pode ter diferentes niveis

de intensidade, como "muita febre", "intensa', "moderada’, etc.
bl ) ) )

Trés varidveis (dengueScore, zikaScore, chikScore) sdo usadas para armazenar as

pontuacoes de cada doenga.

Dependendo da intensidade de cada sintoma, pontos sao adicionados as respectivas
doencas.
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o« Febre:

— Muita febre — aumenta a pontuacao da Dengue e Chikungunya.
— Febre moderada — aumenta menos.

— Pouca febre — mais associado & Zika.
e Dor muscular:

— Intensa — mais comum na Chikungunya.

— Moderada — afeta Dengue e Chikungunya.
« Manchas na pele:

— Com coceira — mais pontos para Zika, mas também para as outras.

— Sem coceira — todas as doengas ganham pontos.
e Dor nas articulacgoes:

— Muito forte — indicativo mais claro de Chikungunya.

— Moderada — também pode ser Dengue.
o Coceira:

— Intensa — mais caracteristica da Zika.

— Leve — ainda mais provavel na Zika.

Um objeto scores armazena os pontos acumulados para cada doenca. A maior
pontuagao é obtida com Math.max(...), Se houver empate entre doengas, todas sdo listadas

como possiveis diagnésticos. Demonstrado no cédigo representado nas figuras a seguir:
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Figura 13 — Cédigo: classifyDiagnosis

ion classi i is({ febre orMuscular, chas, dorArticulacoes, coceira }) {
dengueScore i chikscore

if (febre ===
dengueScore
chikScore
] e if (fe "febre moderada™) {
dengueScore += 1;
chikscore += 1;
} else if (3 "um pouco de febre") {
aScore += 1;

if (dorMuscular "intensa™) {
chikScore 2

} else if (c scular === "moderada™) {
dengueScore 1;
chikScore += 13

if (manchas === “sim, com coceira”) {
zikaScore
dengueScore
chikScore += 1

} else if (manchas === "sim") {
dengueScore += 1;
chikScore += 1;
zikaScore += 1;

Fonte: Autor

Figura 14 — Cédigo: classifyDiagnosis

"moderada™) {

enguescore, Zika: zikaScore, Chikungunya: chikScore };
ikaScore, chikScore);

Fonte: Autor

Voltando a pagina de Catalogo, considerando que o usuério logado é um agente
de campo, ele pode acessar a pagina de Criagao de informativo(representado na figura
15), a pagina de Verificar relatos(figura 16), e a partir dela o agente consegue ver os
relatos nao concluidos para poder analisa-los e os relatos ja concluidos(figura 17). Ao
analisar um relato, o agente tem acesso as informacoes do relato cadastrado pelo usuario e
definir uma condigdo para o mesmo, sendo ela "resolvido'e "nao resolvido", como mostrado

na figura 18.



Figura 15 — Pagina: Criag¢do de informativo

e

Cadastrar novo informativo

Informe a quantidade de enfermos

& enfermos

Informe a taxa de proliferagdo

%% Taxa de proliferagédo

Informe as fatalidades

¥ fatalidades

Fonte: Autor
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Figura 16 — Pagina: Verificar relatos

< Arbocare

Verificar relatos

Relatos nao resolvidos

Quantidade: 0

Relatos resolvidos -/

Quantidade: 3

Fonte: Autor
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Figura 17 — Pagina: Relatos concluidos

&« Arbocare

Verificar relatos

17/02/2025

Endereco: Populares, casa verde, ao lado de
domingéao

19/02/2025

Endereco: Multipel, gg garrafoes

19/02/2025 /

Endereco: populares, casa azul

Fonte: Autor
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Figura 18 — Pagina: Editar relato

= Arbocare

B | Dados cartograficos ©2025

Endereco

0 Populares, casa verde, ao lado de dor

Descrigéo

& pneuvelho

Condicao
@ Resolvido v

Atualizar Relato

Fonte: Autor
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5 CONCLUSAO

Este trabalho de conclusao de curso teve como objetivo criar uma ferramenta para
auxiliar no combate as arboviroses, facilitando a coleta de dados sobre possiveis focos de
proliferacao do Aedes aegypti, a divulgagao de informativos apurados pela secretaria de

saude e a orientagao da populac¢do sobre medidas preventivas.

No desenvolvimento dessa ferramenta, foi utilizado o NodeJS para o backend,
React para o frontend e PostgreSQL como banco de dados, garantindo um sistema escalavel
e eficiente. A hospedagem do backend e do banco de dados foi realizada no Railway, visando
o porte principal da aplicagao que é focado no mobile. A integracao com a API do Google
Maps possibilitou uma melhor precisao na identificacao de locais de possiveis focos de

proliferacao relatados pelos cidadaos.

A partir da implementacao da ferramenta Arbocare, foi possivel proporcionar um
meio mais agil e acessivel para que os cidadaos possam reportar focos de proliferacao do

mosquito, agilizando e tornando o trabalho dos agentes de campo mais eficientes.

Apesar dos avancos alcangados, algumas melhorias podem ser exploradas em
trabalhos futuros, como a implementagao de um sistema de notificagoes para alertar os
usuarios sobre novos focos de proliferacao, além de um melhor treinamento da inteligéncia

artificial para diferenciar os sintomas apontados no autodiagnostico.

Por fim, a ferramenta desenvolvida mostrou ser uma solugao viavel e relevante
para auxiliar no combate as arboviroses, utilizando a tecnologia como um meio eficaz para

engajar a populacao e otimizar as agoes das secretarias de saiide no combate ao Aedes

aegypti.
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APENDICE A - TABELAS DO BANCO DE DADOS

Tabela 1 — Tabela de informativos

Coluna Descricao
id Identificacao de cada informativo, chave primaria
enfermos Quantidade de pessoas enfermas por arboviroses

proliferacao | Locais de focos de proliferacao do mosquito
fatalidades | Quantidade de 6bitos causados pelas arboviroses
agentes Agente que criou o informativo

created At Data de criacao do informativo

updatedAt | Data da tltima atualizagdo do informativo

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 2 — Tabela de usuéarios

Coluna Descricao

id Identificacao de cada informativo, chave primaria

cpf Cpf do usuario

nome Nome do usuério

email Email do usuario

tipo Tipo é usado para diferenciar usuario comum de agente de campo
senha Senha do usuario para validagao do login

createdAt | Data de cadastro do usuario

updatedAt | Data da tltima edicao de dados do usuario

Fonte: Elaborado pelo autor



Tabela 3 — Tabela de relatos

Coluna Descricao

id Identificagdo de cada relato, chave primaria

lat Latitude do local selecionado na criacao do relato
Ing Longitude do local selecionado na criagao do relato
usuario Usuario que criou o relato

descricao | Descricao do lugar do relato

endereco Endereco mais detalhado do lugar do relato
condicao Condic¢ao do local de foco "nao resolvido'ou "resolvido'
agente Agente que verificou o relato

createdAt | Data de criacao do relato

updatedAt | Data da ultima edi¢ao de dados do relato

Fonte: Elaborado pelo autor






ANEXO A - RESUMO SEMANAL DO SERVICO
ANTIVETORIAL

Figura 19 — Resumo semanal do servigco antivetorial
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