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Resumo  Dentre as tecnologias aplicadas a vigildncia em saide, o mapeamento de epidemias se destaca
pela importancia em detectar possiveis pontos de surtos de uma determinada doenga e com isso
possibilitar uma aloca¢do de recursos mais eficiente para aquela localidade. Neste sentido, a
proposta deste trabalho é o desenvolvimento de uma plataforma Web que possa detectar casos
suspeitos de doengas da Triplice Epidemia e possiveis focos de prolifera¢do do mosquito Aedes
Aegypit. Com estas informagdes podera ser feita uma relagdo entre a quantidades de casos
relatados e os possiveis focos situados em uma determinada localidade, indicando dreas que
necessitem de uma atengdo especial por parte dos orgdos responsaveis e da sociedade em geral.
Para tanto, desenvolveu-se o PortalVCS com o uso de conceitos como o design responsivo e
tecnologias como Web Services, JavaScript e Firebase. O sistema foi avaliado por 32 usudrios
em potencial e as opinides sobre o sistema foram positivas, pois segundo 90% usudrios eles
usariam o sistema novamente. A partir dos testes e das andlises realizadas percebeu-se a impor-
tancia de uma ferramenta colaborativa que seja um aliado no combate ao mosquito e as doen-
¢as causadas por ele.
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Abstract Among the technologies applied to health surveillance, mapping epidemics highlights the im-
portance to detect possible points of outbreaks of some disease and thus enable a more efficient
resource allocation for that location. In this sense, the purpose of this work was the development
of a Web platform that can detect suspected cases of diseases of the Triple epidemic and possi-
ble sources of proliferation of Aedes Aegypit. With this information it could be possible to make
a link between the amounts of reported cases and possible outbreaks located in a particular
locality, indicating areas that require special attention from the responsible agent and society in
general. Thus, the PortalVCS was developed with the use of concepts like responsive design and
technologies such as Web Services and JavaScript Firebase. The system was evaluated by 32
potential users and their opinions on the system were positive. According to 90% of them, they
would use the system again. From the tests and the analyzes we realized the importance of a
collaborative tool that works as an ally in the fight against the mosquitoes and the diseases
caused by it.
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1 Introducao

Nos ultimos vinte anos, os estudos epidemioldgicos
utilizados na vigilancia em satide adotaram novas meto-
dologias e novas ferramentas gragas as mudangas feitas
no Regulamento Sanitidrio Internacional (RSI), cuja
versdo langada em 2005 permitiu o uso de fontes ndo
oficiais para detec¢@o precoce de surtos e epidemias. A
partir de entdo, além de considerar as notificagdes e con-
sultas oficiais, os estudos passaram a contar com o uso de
informagoes disponiveis na midia em geral e na Internet,
a exemplo dos websites, plataformas e ferramentas cola-
borativas, em geral denominadas de crowdsourcing
(GOMES, 2012; LEAL-NETO OB et al, 2016).

Dessa forma, o uso das Tecnologias da Informacao e
Comunicagdo (TIC) na saude vem crescendo e se conso-
lidando a cada ano, tendo como objetivo principal: me-
lhorar o fluxo de informagdes, monitoramento e prestagdo
de servigos através dos meios eletronicos. Este uso espe-
cifico das TIC na area da saude ¢ conhecido como
eHealth ou e-Health (VISCONTI, 2015).

Dentre as tecnologias aplicadas a vigilancia em satde,
o mapeamento de epidemias se destaca pela importancia
em detectar possiveis pontos de surtos de uma determina-
da doenga e com isso possibilitar uma alocagdo de recur-
sos mais eficiente para aquela localidade (VISCONTI,
2015).

De acordo como o boletim epidemiologico (2016) -
volume 47 N° 20 do Ministério da Satude, o estado regis-
trou um total de 51.527 casos de dengue, 13.285 casos
de chikungunya e 367 casos de zika (MINISTERIO DA
SAUDE, 2016). Ao analisar o historico da Triplice epi-
demia em Pernambuco é possivel perceber que no cenario
atual o Estado carece de agdes que possam facilitar a
detecgdo de possiveis focos do mosquito bem como
aprimorar a atualizacdo dos dados a respeito das pessoas
contaminadas em prol do efetivo combate as estas doen-
cas.

Atualmente existem varias plataformas eletronicas
que auxiliam na detec¢do precoce de surtos e epidemias
como também no mapeamento destas doengas infeccio-
sas. Essas plataformas disponibilizam para a populagdo e
servicos de saude dados que proporcionam panoramas
epidemioldgicos ao redor do mundo.

Entretanto, embora exista esta diversidade de plata-
formas, nao foi possivel encontrar ferramentas que fos-
sem capazes de monitorar a0 mesmo tempo possiveis
casos de doengas e as possiveis fontes de origem das
mesmas. Um usudrio pode estd doente em casa, mas nao
necessariamente ter sido picado pelo mosquito 14, como
também ele pode ter saido de casa para trabalhar, ja doen-
te, mas resolveu informar no sistema apenas quando
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estava no seu local de trabalho. A possibilidade do usua-
rio ter a liberdade de informar o local onde ficou doente,
ou onde viu um foco do mosquito Aedes Aegypit (popu-
larmente conhecido como mosquito da dengue) ¢ muito
importante pois facilita o registro das informagdes e ga-
rante uma maior precisdo da localizacdo da informacao.

Esta ¢, portanto, a proposta deste trabalho: possibilitar
uma plataforma que possa detectar casos suspeitos de
doengas da Triplice epidemia e possiveis foco de prolife-
racdo do mosquito Aedes Aegypit.

Esta ferramenta permitird que o usuario colabore in-
formando como esta se sentindo no momento, e onde é
possivel encontrar possiveis focos de proliferacdo do
mosquito. Com estas informagdes podera ser feita uma
relacdo entre a quantidades de casos relatados e os possi-
veis focos situados em uma determinada localidade. Esta
relacdo pode indicar areas que necessitem de uma atencao
especial por parte dos 6rgdos responsaveis ¢ da sociedade
em geral.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte
forma: a Sec¢do 2, denominada Trabalhos Relacionados,
apresenta um breve histdrico sobre os trabalhos que estdo
relacionados ao uso da tecnologia da informagdo e vigi-
lancia colaborativa para a detec¢do de epidemias. A Se-
cdo 3 engloba o referencial tedrico e elenca as técnicas e
tecnologias geralmente utilizadas no desenvolvimento de
aplicagdes Web. A Secdo 4 explica a metodologia utili-
zada no desenvolvimento de todas as etapas deste traba-
lho. A Se¢do 5 descreve a proposta do sistema, inclui
uma explicag@o de todos os casos de uso dele e fala como
e onde as tecnologias foram utilizadas no desenvolvimen-
to do sistema. A Segdo 6 mostra os resultados obtidos
durante o periodo que de coleta de informagdes e por fim,
na Secdo 7 sdo feitas as consideragdes finais sobre todo o
trabalho.

2 Trabalhos Relacionados

Dentre as plataformas identificadas no decorrer da
elaboracao deste projeto, foram selecionadas aquelas que
estdo diretamente relacionadas ao uso da tecnologia da
informagdo e da vigilancia colaborativa para a detecgdo
de epidemias e que, consequentemente, serviram como
base para o desenvolvimento da plataforma que sera aqui
proposta. Dessa forma, estdo elencadas as seguintes pla-
taformas: Promed, GPHIN, HealthMap, Observatdrio da
Dengue, InfluenzaNet, Flu Near You, Dengue na Web e
Guardides da Saude.

Em 1996, Morse SS, Rosenberg BH ¢ Woodall J de-
senvolveram o ProMed, ferramenta que investigam a
Web, coleta e retine dados e dissemina de forma global
informagdes sobre surto de doengas contagiosas através
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de um sistema automatizado de processamento de texto.

Ja em 1997 foi desenvolvido o GPHIN, plataforma
hoje mantida pelo governo canadense. Neste caso, o
sistema coleta de forma continua e sistematica por meio
de palavras e frases-chaves dados da internet em sete
idiomas (inglés, francés, espanhol, russo, arabe, chinés
simplificado e tradicional). As informacdes sdo automati-
camente separadas por relevancia ¢ analisadas por funci-
onarios da agéncia canadense, apos isso sdo disponibili-
zadas para os usuarios.

Em 2008, apos tentativas frustradas de obter da-
dos em sites governamentais, Brownstein e Clark Freifeld
criaram o HealthMap3. Uma plataforma que semelhante
ao ProMed investiga a Internet procurando por relatos de
doengas em sites, blogs, redes sociais, portais de noticias
e documentos oficiais da Organizagdo Mundial da Saude
(OMS). Essas informagdes s@o reunidas e disponibiliza-
das numa visdo mais abrangente e¢ unificada através de
marcadores em um mapa. E possivel assim acessar as
fontes originais e também consumir as informagdes ali
reunidas. O HealthMap visa atender em especial interes-
ses de pessoas que trabalham com satde publica e via-
jantes internacionais.

Em 2011, Barros et al desenvolveu o projeto Ob-
servatorio da Dengue, o qual tinha como o objetivo o
monitoramento de focos do mosquito transmissor desta
doenga. Este projeto funcionava em duas plataformas: a
mobile (Android) e a Web. Os agentes de endemias da
cidade utilizavam o aplicativo em um dispositivo mobile
em suas visitas nas residéncias, pois 0 mesmo possuia um
questionario onde era preenchido pelo proprio agente. O
aplicativo tinha acesso a geolocalizacdo atual do agente e
incluia nos dados e eles eram submetidos para o servi-
dor. Na Web os dados poderiam ser visualizados no ma-
pa, onde cada visita aparecia usando a geolocalizagdo
capturada durante o preenchimento do questionario.

O InfluenzaNet ¢ um sistema de monitoramento
de casos de gripe do tipo (ILI) com a ajuda de voluntarios
através da internet. Teve seu inicio na Holanda e Bélgica
em 2003 e devido ao seu sucesso foi expandida para
outros paises como Portugal (2005) e Italia (2008). Ao
contrario do sistema tradicional de monitoramento de
dengue, que ¢é feito através de casos confirmados por
médicos, o InfluenzaNet obtém seus dados diretamente
da populagdo, através de um questionario online. Qual-
quer residente de um pais onde o InfluenzaNet estd em
funcionamento pode contribuir. Esses dados sdao analisa-
dos e processados e a partir dai é possivel extrair infor-
magdes cruciais que ajudam a combater possiveis surtos
da gripe em uma determinada regido.

O Flu Near You foi criado em 2011 nos Estados
Uni-dos por epidemiologistas de Harvard, Boston Chil-
dren’s Hospital e o The Skoll Global Threats Fund. Tem

ideia semelhante ao InfluenzaNet, no qual todos os dados
obtidos para analise ¢ proveniente de voluntarios que
preenchem um questionario online que ¢ disponibilizado
pela plataforma.

No Brasil, o projeto Dengue na Web surgiu no ano
de 2011. Foi desenvolvido por um grupo de estudantes da
UFBA (Universidade Federal da Bahia) e colaboragao de
pesquisadores do Instituto Gulbenkian de Ciéncia (IGC)
de Portugal. Seu principal objetivo ¢ coletar informacdes
relacionadas aos sintomas da dengue com o intuito de
identificar onde pode estar ocorrendo casos da doenga na
cidade de Salvador e com isso auxiliar o sistema de vigi-
lancia epidemioldgica no combate a esta doenga na capi-
tal da Bahia. Os dados sdo coletados através de um ques-
tionario disponivel no seu website.

Em Pernambuco, a plataforma Guardides da Sati-
de foi desenvolvida pela startup pernambucana Epitrack
em parceria com o Ministério da Satde e a Secretaria de
Saide das Sedes dos Jogos Olimpicos. Surgiu a partir do
aperfeicoamento de outra aplicacdo nomeada “Satide na
Copa” e que foi usada como teste no periodo da Copa do
Mundo de 2014 no Brasil. Esta aplicagao teste teve mais
de 10 mil downloads e mais de 5 mil pessoas que utiliza-
ram mais de uma vez. Através dos dados obtidos nesse
periodo foi possivel identificar varios conglomerados de
doengas. Nesse sentido, o objetivo do Guardides da Sau-
de foi conseguir identificar surtos da forma mais rapida
possivel, onde mesmo que o usuario ndo procure o siste-
ma de saude, seja possivel identificar e se antecipar a
possiveis epidemias ou surtos de doengas. O aplicativo
tem uma verdo mobile compativel com os sistemas An-
droide e IOS, mas também tem uma versdao Web que é
possivel acessar de qualquer navegador.

3 Referencial Teorico

Nesta se¢do serd falado um pouco sobre todos os con-
ceitos de desenvolvimento Web e tecnologias utilizadas
no desenvolvimento do trabalho proposto.

3.1 Sistemas Web

De modo geral, os sistemas Web sdo todos os siste-
mas projetados para serem utilizados em um navegador,
como o Internet Explorer, Google Chrome, Mozilla Fire-
fox, etc. Ficam hospedados em algum servidor de aplica-
cOes Web e pode ser acessada através de algum enderego
(DE CASTRO).

Para o desenvolvimento de um sistema Web, quase
sempre ¢ utilizado padroes de desenvolvimento e lingua-
gens, dentre as mais comuns estdo: HTML (HyperText
Markup Language), CSS (Cascade Style Sheet), JavaS-
cript, PHP, Java, dentre outras. E comum dividir um
sistema Web em duas partes: client-side (lado do cliente)
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e server-side (lado do servidor).

O cliente-side ¢ a parte da aplicagdo responsavel pela
apresentagdo, interacdo com usudrio e coleta dos dados.
Nessa parte do sistema ¢ utilizado padrdes de desenvol-
vimento e linguagens como: HTML, CSS, JavaScript.

O server-side ¢é responsavel pela disponibilizagdo de
dados utilizados para a geragdo das paginas Web, é pos-
sivel criar paginas dindmicas on the fly para uma melhor
experiéncia de uso. Também ¢ onde todas as informacdes
originadas no client-side sdo processadas, tratadas e ar-
mazenadas. Aqui geralmente sdo utilizadas linguagens
como: PHP, Java, .Net, Python, JavaScript. E no server-
side também que fica o banco de dados, onde serdo arma-
zenados todas as informagoes.

Normalmente a comunicagdo entre o client-side e ser-
ver-side ¢ feita usando o protocolo HTTP (Hypertext
Transfer Protocol), um protocolo baseado em requisigdes
e respostas que possui uma série de métodos (GET,
POST, PUT, DELETE). Para entender melhor, quando
se acessa um site de noticias e clica-se no link “esportes”,
o navegador, envia uma requisicdo HTTP para o servidor,
este por sua vez recebe a requisi¢do, processa ¢ envia
uma resposta que no caso ¢ o conteido HTML da sessdo
de esportes do portal de noticias. Como resultado o usua-
rio vera a pagina com as noticias sobre esportes. Toda
resposta HTTP possui um cabegalho ¢ nele sempre vem o
codigo de resposta que também e conhecido como status,
no exemplo acima o status seria 0 200, que significa que
a requisicdo foi concluida com sucesso (DAL MORO,
2011).

3.2 Sistemas Web Responsivos

Com o surgimento dos dispositivos mdveis como ta-
blets e smartphones, veio também a necessidade de um
novo padrdo de design para atender os diferentes tama-
nhos de telas e suas resolugdes. A ideia é de que ao invés
de criar dois projetos de interface com o usuario separa-
dos, um para dispositivos méveis e outro para dispositi-
VoS convencionais, cria-se apenas um projeto de interfa-
ce que vai se adaptar a qualquer tipo de dispositivo de
forma dindmica (BATURAY, 2013).

Aplicagdes responsivas sao possiveis gracas a evolu-
¢do nas técnicas de Web Design, o uso de técnicas de
design adaptativo, design fluido e técnicas de estrutura-
¢ao HTML e CSS. Como resultado o mesmo site se adap-
ta a qualquer tela e resolugdo, uma imagem pode ser
redimensionada dependendo do tamanho da tela que o
usuario estd acessando e com isso ele tera uma melhor
experiéncia no uso do site. A Figura 1 mostra a ideia do
design responsivo (BATURAY, 2013).
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Figura 1: Uma mesma pagina em 3 dispositivos diferentes.

3.3 Web Services

De acordo com Hansen et. al. (Hansen et. al. 2002,
Kreger 2001), Web Services sdo aplicagdes modulares,
que podem ser descritas, publicadas e invocadas sobre
uma rede, geralmente Web. Ou seja, ¢ uma interface que
descreve uma colecdo de operagdes que sdo acessiveis
pela rede através de mensagens em formato XML padro-
nizadas. Permitem uma integracdo de servigos de maneira
rapida e eficiente

Essa tecnologia permite que sistemas construidos em
plataformas diferentes interajam entre si através de uma
linguagem universal como o XML e o JSON.

Os Web Services que utilizam o padrdo SOAP (Sim-
ple Object Access Protocol) trabalham com troca de
mensagens XML que tem seu formato definido por um
XML schema, seu principal objetivo ¢ estabelecer um
padrdo para a comunica¢do de objetos e servigos. Basi-
camente ¢ constituido de um elemento raiz que é o enve-
lope, o qual identifica o arquivo XML como uma men-
sagem SOAP. Um elemento Header que possui informa-
¢oes do cabegalho, um elemento Body responsavel pelo
contetido da mensagem e um elemento Fault responsavel
por manter informagdes e status sobre erros. Esse tipo de
Web Services possui também o WSDL (Web Service
Description Language) que tem como finalidade mostrar
ao consumidor do servigo quais informagdes devem ser
enviadas e o que sera retornado por ele (DAL MORO,
2011)..

Os Web Services REST (Representational State
Transfer), ao contrario do SOAP que tinha como objetivo
estabelecer um padrdo, tem como o objetivo de como
utilizar corretamente os métodos do protocolo HTTP
(GET, POST, PUT, DELETE, ETC) de forma semantica,
ou seja, para busca de informagdes usar-se o GET, para
atualizacdo de informacgdes usar-se o PUT, para salvar
informagdes o POST e para excluir o DELETE. Seguindo
esse padrdo € possivel utilizar uma tinica URI para mani-
pular um determinado tipo de objeto. Como exemplo um
servico que pode ser definido apenas por uma URL
http://servicoexemplo.com/usuario/123 , basta realizar
uma requisi¢do GET para este servigo que terei as infor-
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macdes sobre o usudrio de codigo 123, caso eu queira
excluir ¢é s6 fazer uma requisi¢io DELETE para o mesmo
endereco. Uma das vantagens do REST ¢ que diferente
do SOAP, o uso ndo se restringe apenas ao XML, é pos-
sivel utilizar também o JSON (DAL MORO, 2011).

Outra caracteristica importante no REST ¢ o HATE-
OAS (Hypermedia As The Engine Of Application Sta-
tus), considerado um dos principais beneficios dessa
arquitetura, essa propriedade define que que todos os
recursos de um Web Service devem possuir links que
permitam o cliente saber quais ag¢des sdo disponiveis a
partir do ponto que esta.

3.4 Padrao MVC

Model-View-Controller (MVC) é um padrao arquite-
tural que surgiu originalmente como um artefato idioma-
tico na linguagem Smalltalk (Harrison et al. 2007). Com
0 seu uso, o sistema € dividido em trés camadas: Model,
View e Controller. A camada Model mantém as informa-
¢Oes relacionadas ao dominio e objetos que implementam
as funcionalidades de um sistema de informagao.

Na camada View encontram-se os objetos relaciona-
dos a apresentacdo, ou seja, objetos que representam a
interface grafica com o usudrio. A camada Controller
define a maneira como a interface grafica (View) deve
agir, a partir das informagoes fornecidas pelo usuario,
além de atualizar as informagdes ¢ o estado dos objetos
da camada Model. Assim, a camada Controller atua uma
ponte, tendo acesso as classes da camada Model para
realizar as tarefas do sistema, como por exemplo, regis-
trar os dados de um cliente fornecidos através da interfa-
ce grafica. A realizagdo dessa tarefa ocorre com a cama-
da de interface grafica com o usuario (View) coletando os
dados do usuario e repassando-os para a camada Control-
ler que, com os dados fornecidos, instancia um objeto da
classe Cliente e persiste as informagdes desse objeto no
banco de dados (Harrison et al. 2007).

3.5 API

Define-se que uma API (d4pplication Programming
Interface) ou interface de programacgao de aplicativos ¢
um conjunto de rotinas e padrdes estabelecidos por um
software, para acesso a suas funcionalidades, sem a
necessidade de envolver-se na implementagao de tal.

Como exemplo para melhor entendimento, uma API
muito conhecida e utilizada ¢ a API de login do Facebo-
ok, a qual permite que aplicativos implementem o login
do usuario com a sua conta do Facebook, eliminando
assim a burocracia dos formularios de cadastro. A API de
login do Facebook, fornece algumas informagdes publi-
cas do usuario como o seu e-mail, nome, foto eid. Ja a
do Yahoo oferece clima e tempo, onde é possivel obter
informagdes sobre clima de um determinado local.

4 Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho foi seguido
cinco etapas para uma melhor defini¢do da proposta final.
Na primeira etapa, foi realizada a revisdo da literatura
técnica e cientifica a qual consistiu a buscas por trabalhos
que abordassem os conceitos, tecnologias e trabalhos
relacionados. A partir dela foi possivel criar uma base de
entendimento para um melhor refinamento da proposta.
A revisdo da literatura ficou dividida em duas partes, a
primeira, voltada para trabalhos referentes ao problema
que seria as epidemias, doencas causadas pelo mosquito
da dengue, etc. E a segunda parte voltada para a busca
por trabalhos e ferramentas desenvolvidos como uma
possivel solucdo para o problema. Nessa etapa também
foram consultadas duas médicas do Hospital das Clinicas
de Pernambuco, para um melhor entendimento sobre a
triplice epidemia, quais sintomas eram mais caracteristi-
cos, como era feito o trabalho de combate e registro de
casos. Também foi consultado um profissional da area de
combates a endemias da prefeitura de S&o Lourengo da
Mata, onde pode-se se entender melhor como funcionava
o trabalho de busca a possiveis focos do mosquito da
dengue. A consulta a esses profissionais foi importante
pois a partir disso foi definido, como seriam as telas de
registro de sintomas causados pelas doengas, ¢ a tela de
registro de focos do mosquito da dengue.

Na segunda etapa foi definida a arquitetura do siste-
ma. Com a ajuda dos trabalhos relacionados, de conceitos
de desenvolvimento ¢ do conhecimento das tecnologias
aplicadas nesse tipo de sistema, ficou definido que o
sistema funcionaria no ambiente Web e usaria conceitos
de design responsivo para que pudesse ser utilizado, tanto
em de dispositivos convencionais, como em dispositivos
moveis e faria o uso de uma API REST para a manipula-
¢do e armazenamento dos dados.

Na terceira etapa foi feita a implementagdo do siste-
ma, iniciando por um protoétipo navegacional, seguido da
implementag@o ¢ da validagdo do protdtipo. Apds a codi-
ficacdo, o sistema foi submetido a testes de usabilidade, e
a partir dos resultados obtidos, ele sofreu algumas modi-
ficagoes a fim de melhorar a interagdo com o usuario.

Na quarta etapa o sistema foi disponibilizado para os
usuarios utilizarem. Foi divulgado em grupo de amigos,
conhecidos e redes sociais. O sistema ficou disponibiliza-
do por sete dias (25 de julho a 05 de agosto de 2016) para
a coleta de informagdes referente a focos do mosquitos,
diagnosticos e sintomas caracteristicos das doengas.

Na quinta etapa foi realizada a analise dos resultados
obtidos, na qual foi observada a quantidade de casos
registrados por cidades e estes foram separados por tipos
de informagdes, registros de focos do mosquito da den-
gue ou casos de sintomas e doengas.
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5 Descricao da Plataforma

Com o intuito de apresentar uma plataforma de vigi-
lancia participativa em satde, foi desenvolvido o Por-
talVCS (Portal de Vigilancia Colaborativa em Saude)
para o auxilio no monitoramento e detec¢do de possiveis
surtos de doengas da triplice epidemia, bem com na de-
tecgdo de possiveis focos e criadouros do mosquito
transmissor da dengue e também auxiliar o sistema de
vigilancia epidemioldgica do estado de Pernambuco. A
Figura 2 mostra uma visdo geral da arquitetura do Por-
ralVCS.

MOosqeto da dengee se seatindo

TTR/NTTPS

150N D o

Smartshone Teblets

A
——
Registro Se um fece de Jl.'u:‘:nm.n-um

MTTP/NTTPS

Camzutacores

Figura 2: visdo geral do PortalVCS.

5.1 Casos de Uso

No Portal VCS o usuario podera informar como esta
se sentindo: se estd se sentindo bem, ou se ele foi diag-
nosticado com uma das trés doengas causadas pelo mos-
quito da dengue, bem como se esta apresentando alguns
dos sintomas caracteristicos dessas doengas. Ele também
tera a possibilidade de informar um possivel foco de
proliferacdo do mosquito da dengue como entulhos de
lixo, casas ou prédios abandonados, etc. A Figura 3 ilus-
tra os casos de uso da aplicagio.

Regisarar informactes
sabee focos de
mosquito da desgue

Acessar o partal
atraves de ama rede
socal

calerens

cectaron

Registrar informagbes
sobee o sew estado de
saide anal

Usuano

Figura 3: casos de usos da aplicagdo.
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Para usar o PortalVCS o usudrio acessara o endere-
¢o: https://portalcolaborativo.firebaseapp.com no nave-
gador de sua preferéncia, bem como pelo seu smartphone
ou tablet, entdo ele visualizard a pagina principal, com
algumas instrucdes e dois botdes “clique aqui para cola-
borar” e “visualizar panorama semanal”, conforme apre-
sentado na Figura 4

Apadermn 6o 2 detectar & mapear Dosshies surtos, epudermiad ¢ focos do mosquito Aedes Asgypti

Diga-non caema vecd €113 38 wrrtindo hap

ESnmres ou 10 1pe ta 4 A0 M0t 0 Betguite € oe oo bodrmar

Pans hog 2 § anpOranne (e wWick permea o Advegaoor saber 1

BCAkTC) sidl, Quands ssdortads

Figura 4: pagina inicial do PortalVCS

Ao escolher colaborar o usuario devera efetuar o login
com uma rede social de sua preferéncia, como mostra a
Figura 5. O uso das redes sociais no login visa garantir a
integridade das informagdes registradas no Portal VCS.

PortalVCs

Figura 5: pagina de login com redes sociais.

Apos o login o usudrio e redirecionado para o primei-
ro passo que ¢ onde ele seleciona o que deseja nos infor-
mar, se ¢ como ele esta se sentindo ou se ¢ algum possi-
vel foco de mosquito da dengue. A Figura 6 mostra a tela
na qual ele seleciona o que deseja informar.

Figura 6: pagina na qual o usudrio escolhe o que deseja informar.
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Caso o usudrio escolha informar “como esta se sen-
tindo hoje” ele visualizara a pagina (Figuras 7, 8 ¢ 9) nas
quais ele pode selecionar o que melhor representar sua
situag@o atual de saide. O mapa mostra sua localizagido
atual, mas também ¢ possivel escolher um local diferente,
caso ele deseje.

VLR 0 mapsa pard werificar sl ooalidag X

Figura 7: pagina em que o usuario informa como esta se sentindo.

Como voceé esta se sentindo hoje?

Estoy me santinga bem hop
O Sagnosticnd 0 com wma das 1res doengas Cousad ns peio mosGuito da dengus

NOs (e sote dias eslom apresentane Intoenas Carmciuristice

Foi diagnosticado com qual das 1rés doencas abaixo?

Chikungurya (ou febre chikungunya

Figura 8: parte da tela que aparece caso o usuario selecione que foi
diagnosticado com uma das 3 doencas causadas pelo mosquito.

No primeiro passo da aplicacdo o usuario também po-
de escolher informar um possivel foco de proliferacdo de
mosquito da dengue (Figura 6). Ao acessar ele ira para a
pagina de registro. Assim como na pagina anterior (Figu-
ra 7) ele também visualizara um mapa onde informa sua
localizacdo atual, mas ele podera informar uma localiza-
¢do diferente, afinal ele devera marcar no mapa o local
exato (ou mais proximo possivel do foco que ele encon-
trou. A liberdade do usuario informar a localizagdo exata
do seu registro, também da margem para que um usuario
mal intencionado registre um dado falso, porém essa
possibilidade deve ser sempre mantida para garantir a
precisdo do registro de um usudario que quer de fato cola-
borar. A tela possuira também uma area de texto na qual
ele pode escrever mais detalhes sobre o foco, caso deseje,
como pode ser visto na Figura 10.

Como voce esta se sentindo hoje? selecione uma das opgoes ataio

Estou me sentindo bem hoje.
Fui diagnosticade com uma das trés doengas causadas pelo mosquito da dengue

.
Nos ultimos sete dias estou apresentando sintomas caracteristicos,

Quais dos sintomas abaixo vocé esta apresentando no momento? us

Dores no corpo

Febre

Tosse

Dores nas articulacoes

Vomito ou nauseas

Manchas vermelhas no corpo

Inchago nos membros ou parte do corpo(pernas, brago, pulso, cotovelo, etc)
Diarréia

Falta de ar ou dificuldade para respirar

Coriza

Dor nos olhos

Figura 9: parte da tela que aparece caso o usudrio selecione que esta
apresentando alguns sintomas.

Mustre 5a Mapa A locakragdo de Son

Figura 10: tela de registro de focos.

Ao final do registro de quaisquer informagdes o usua-
rio sempre sera redirecionado para a pagina inicial do
Portal VCS (Figura 4), 14 ele ainda tem mais uma opg¢ao
que € o panorama semanal. Nessa op¢do o usudrio in-
forma uma cidade e em seguida ele visualizard no mapa
todas as informagdes registradas naquela semana, vera
também indicadores como total de registros, conforme
mostra a Figura 11.

Os marcadores laranja com um icone de alerta indi-
cam focos de mosquito da dengue, marcadores verdes
com um icone feliz indica um registro de uma pessoa que
estd saudavel e os marcadores vermelhos com um icone
triste sao de registros que indicam ou algum diagndstico
de doenca ou sintomas.
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Panorama Semanal

st

Figura 11: pagina de panorama semanal.

E possivel interagir com o mapa, aumentando o zoom
para ver a localizagdo mais exata do marcador, como
também ¢ possivel clicar nele para obter as informagdes
enviadas pelo usudrio. As Figuras 12, 13, 14 mostram
como ¢ feita a exibicdo das informagdes passadas pelo
usuario.

it agyayy fhobier et o

Figura 12: informagdo passada por um usuario em um registro de foco
do mosquito da dengue.

¢

dnnigue

Poppny RcMa Biife o % My

g de Oeus *

(@)

Dedes tartaguatons 010 Corggte  Dwrred Gelint  IWRIEIS WY N MARA

Figura 13: usuario informou que foi diagnosticado com dengue.
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» Ferruitn Costa

Estou apresentando os ',ragumtes sintomas:

Casn Forte

Figura 14: nesse registro, o usuario informou que estava apresentando
alguns sintomas.

Todos os dados sdo registrados baseado nas coorde-
nadas obtidas no mapa disponivel para o usuario durante
o registro da informagdo. Se o usudrio ndo informar ne-
nhum endereco ou ponto especifico no mapa, a aplicagdo
considerara a sua localizagao atual.

E possivel fazer uma comparagdo entre o Portal VCS e
alguns sistemas semelhantes mostrando as principais
funcionalidades que eles atendem, conforme Tabela 1,
onde uma tabela ajuda a visualizar melhor esta compara-
¢do.

FUNCIONALIDADES
Libercade da
istro de st Dispanidiliza- sealha da
Colaberagio | Colaboragio l:f'm:”.c  fegstre , ;c"fm' o 'a;
SSTEMAS direwada | Indireta do oo | rfarmegles | & dosdaces | oo
X K Muosguitg da jobre parautilizagdo | exatada
[TTET ] usudria X " .
Dengue sirloias publica itfarriagio
Registrada
Guardifes da Salde 5iM o N SIM SIM N
Dengue na Web 5iM o N SIM nho N
HealthMap ko SIM N o SIM N
Observatdrio da Dengue 5iM SIM SIM o nho N
Partalvics 5iM o SIM SIM SIM 5iM

Tabela 1: Comparacdo entre sistemas

5.2 Tecnologias Utilizadas

Desde a concepgdo do Portal VCS até o seu desenvol-
vimento foi levado em conta o uso de tecnologias atuais,
facil manutengdo, alta produtividade e baixo custo. A
Figura 15 ajuda a entender melhor como foi utilizada as
tecnologias no desenvolvimento do Portal VCS.

Na arquitetura do projeto, foi utilizado o padrao
MVC. Para o estilo e apresentacdo foi utilizado o fra-
mework responsivo Bootstrap que ¢ bastante conhecido e
utilizado por desenvolvedores Web. No client-side foi
utilizado os trés pilares do desenvolvimento Web:
HTMLS5, CSS3 e JavaScript, mas para toda a parte de
logica, gerenciamento de navegagdo entre paginas, co-
municagdo com o servidor, foi utilizado o framework
JavaScript AngularJS.
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CLIENT-SIDE

o e0
gjs

HTTP/HTTPS

SERVER-SIDE

S Firebase

Figura 15: arquitetura da aplicagéo.

O Angular]S é um Framework estrutural para o de-
senvolvimento de aplicagdes Web. Foi desenvolvido pela
Google com o objetivo de trazer para o lado do cliente
ferramentas e funcionalidades que geralmente sdo utiliza-
das no nivel do servidor. Com isso, espera-se facilitar o
desenvolvimento, testes ¢ manutengdo dos sistemas. E
um arquivo JavaScript, que ndo precisa ser instalado,
apenas importado em sua aplicacdo (ANGULARIJS).

O Angular]S faz o uso de conceitos como Data Bin-
ding e injecdo de dependéncias. O Data Binding ¢ uma
técnica que se constitui em mudar algo no modelo da
aplicagdo e refletir no DOM essas alteracdes, sem a
necessidade de recarregar a pagina. Isso significa dizer
que ¢ possivel alterar apenas uma parte da pagina ou
template, sem ter que recarregd-la completamente, porém
essa técnica demanda cuidados e conhecimentos mais
avangados que acaba ndo sendo tdo simples de se utilizar.
No Angular]JS o data binding acontece de forma auto-
matica minimizando esse tipo de preocupacdo. Nele ¢é
implementado um tipo de data binding chamado de two-
way data binding que consiste em modificar o DOM e
refletir nos objetos ou modificar o objeto ¢ espelhar a
modificagdo no DOM.

Injecdo de dependéncia ¢ um conjunto de principios e
padrdes que permitem o desenvolvimento de aplicagdes
menos acopladas, através de inclusdo de bibliotecas e/ou
dependéncias em um moédulo quando este for necessario.

Para a parte de mapas e enderegos foi utilizado a API
de mapas do Google, mas por meio de uma diretiva An-
gularJS chamada NG-MAP, que facilita a implementagdo
e o uso de todas as funcionalidades oferecidas pela Goo-
gle.

No lado do servidor (server-side), foi utilizado um
unico o Firebase fornecido pela empresa também de
mesmo nome. Esta foi Fundada em 2011 por Andrew Lee
e James Tamplin e em 2014 foi comprada pela Google.

O Firebase ¢ um BaaS (backend as service) que for-

nece varios servicos para facilitar o desenvolvimento de
aplicagdes no lado do servidor. Tem integragdo a varias
plataformas como Angular]S, Node.js, JavaScript, An-
droid e IOS.

O sistema de armazenamento de dados do Firebase ¢
um banco NoSQL realtime que armazena os dados na
nuvem e toda a manipulagdo desses dados ¢ feito por
meio de uma API REST, mas que todas as chamadas
podem ser feitas através das bibliotecas especificas de
cada linguagem.

O Firebase reduz a complexidade e até elimina a ne-
cessidade de desenvolver uma aplicacdo server-side espe-
cifica. E um servigo pago que possui um plano free com
algumas limita¢des, mas que atendeu perfeitamente todas
as necessidades para o desenvolvimento desse trabalho.

6 Resultados Obtidos

Durante os dias 25 de julho de 2016 ao dia 05 de
agosto de 2016 o Portal VCS foi liberado para a coleta de
dados. Nesse periodo houve um total de 46 registro de
informagdes em trés cidades de Pernambuco que foram
Recife, Olinda e Sdo Louren¢o da Mata ¢ uma cidade no
Ceara que foi a capital Fortaleza.

Dos 46 registros de informacdes desse periodo, 22
deles foram referentes a possiveis focos de mosquito da
dengue, isso equivale a 47,83% do total, e 52,17% foram
de registros onde pessoas informaram como estavam se
sentindo. A Figura 16 mostra um grafico por cidades.
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Figura 16: Grafico com a distribui¢do dos registros por cidade: Recife
com um total de 25 registros, Sdo Louren¢o da Mata com 18 registros,
Olinda com 2 registros e Fortaleza - CE com 1 registro.

De modo geral os usuarios reportaram que acharam a
ideia pertinente, a ferramenta util e de facil manuseio.
Foi observado que na pagina de registro de focos de mos-
quito, a area destinada ao usudrio escrever mais detalhes,
foi muito bem aproveitada, pois os registros continham
informagdes claras que facilitava a deteccdo do local que
ele estava informando, um exemplo disso pode ser obser-
vado na Figura 10.
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Outro ponto analisado foi que alguns usuarios, uti-
lizaram o PortalVCS mais de uma vez. Em virtude dos
beneficios oferecidos pela API de mapas do Google ¢
possivel interagir de diversas formas com o mapa, sendo
possivel alcangar um nivel de visualiza¢@o bastante deta-
lhado, como por exemplo, usar as imagens de satélite
para tentar localizar o local exato informado por um usu-
ario. O Angular]JS se mostrou bastante poderoso ¢ versa-
til. Com ele foi possivel implementar algumas regras de
negocio que rodam do lado do cliente sem atrapalhar a
performance e experiéncia de acesso da aplicacao.

O Firebase foi importante no desenvolvimento do
Portal VCS, pois ele abstraiu totalmente a necessidade do
desenvolvimento server-side. Toda parte de armazena-
mento dos dados, gerenciamento de login do usudrio ¢
hospedagem da aplicacdo foi feita utilizando as ferramen-
tas oferecidas por cle.

7 Conclusoes e Trabalhos Futuros

O objetivo deste artigo foi propor uma ferramenta ca-
paz de auxiliar o combate as epidemias e surtos das doen-
¢as causadas pelo mosquito Aedes Aegypit bem como
sua proliferagdo, utilizando os beneficios e os avangos
das tecnologias da informagfio e comunicagdo, como
também a participagdo ativa da populagdo (crowdsour-
cing ativo). A ferramenta funciona como um aliado ao
trabalho dos agentes de saude e endemias que vao nos
bairros em procura de focos e pessoas doente, de forma
que essa tarefa seja feita forma muito mais eficiente.

A partir dos testes realizados, foi observado o quio
eficiente e util uma ferramenta deste tipo pode ser, ja que
existe um grande nivel de detalhes nas informacdes 14
contidas, como por exemplo a localizacdo exata de um
possivel foco do mosquito. Os testes serviram também
para obter um feedback dos usudrios no sentido de prover
melhorias e identificar possiveis ajustes. Foi possivel
ainda perceber que a colaboragdo dos usudrios ¢ impres-
cindivel para o funcionamento pleno da ferramenta, visto
que na versdo atual as informagdes advém unicamente
dos usuarios.

Durante os testes dos usudrios houveram vérias suges-
toes de melhorias dentre pode-se destacar: a implementa-
¢30 de um sistema de gamificacdo onde o usudrio seja
estimulado a sempre colaborar com o sistema. Transfor-
mar o PortalVCS em um aplicativo totalmente mobile, na
qual fosse possivel baixa-lo nas lojas de aplicativos como
Apple Store e Google Play, etc. Todas as sugestdes
ficardo para melhorias futuras da aplicacao.

Também foi observado a importancia de implementar
uma funcionalidade que extraia informagdes de forma
autdnoma da Web através da mineragdo de dados em
redes sociais e sites especificos da area (crowdsourcing
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passivo). Essa melhoria permitiria que o sistema ndo
dependesse exclusivamente da participag@o do usuario.

O trabalho tenta deixar clara a importancia do uso de
plataformas de vigilancia colaborativa como um aliado
no combate a epidemias e surtos, uma vez que a ideia
principal deste trabalho pode ser utilizada como base para
o combate de varias outras doencas
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