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Abstract. Epidemic control has worried authorities worldwide, such as the re-
cent Covid-19 pandemic and diseases like dengue and chikungunya, transmitted
by the Aedes-aegypti mosquito. Software-based solutions can help with this, ai-
ming to prevent the spread of the disease. This paper presents a solution based
on an application installed on the citizen’s smartphone, integrated with a Web
application used by employees in the city’s health and epidemiological surveil-
lance areas. Symptoms reported by the citizens can help them identify a possible
disease and receive reliable information about the procedures to be followed to
prevent the spread, which can improve control of the spread of the virus.

Resumo. O controle de epidemias tem preocupado autoridades de todo o
mundo, a exemplo da recente pandemia de Covid-19 e de doencas como den-
gue e chikungunya, transmitidas pelo mosquito Aedes-aegypti. Solucoes basea-
das em software podem ajudar nisso, visando evitar a proliferacdo da doenca.
Este artigo apresenta uma solucdo que se baseia em um aplicativo instalado
no smartphone do cidadao, integrado a uma aplica¢cdo Web utilizada pelos fun-
ciondrios das dreas de saude e vigilancia epidemiolégica da cidade. Sintomas
informados pelo cidaddo podem ajudd-lo a identificar uma possivel doenca e re-
ceber informagoes seguras sobre os procedimentos a serem seguidos para evitar
a disseminacdo, o que pode melhorar o controle do espalhamento do virus.

1. Introducao

Atualmente, hd um esforco crescente dos centros de pesquisa e do governo para de-
senvolver solu¢des para lidar com endemias que podem se transformar em pandemias.
No Brasil, epidemias de dengue, Chikungunya e Zika causada pelo mosquito Aedes-
aegypti, tém sido relatadas com mais frequéncia nos ultimos anos. Similarmente, a pan-
demia de Covid-19, causada pelo virus Corona, fez mais de quinze milhdes de vitimas
no mundo. Tém sido propostas solu¢des para controlar epidemias e pandemias, e essas
solugcdes também devem ajudar na prevencdo de futuras epidemias, bem como suas con-
sequéncias ndo apenas na vida humana, mas também nos sistemas de saide e na economia
[Aslani et al. 2020].

Entre os varios problemas que dificultam o controle desses tipos de doencas esta
sua proliferacdo muito rdpida na populacdo. Pacientes com sintomas sdo candidatos a
transmitir o virus a outros cidadaos, seja por contato préximo (no caso do Corona virus) ou
por contaminarem o mosquito que por sua vez transmite a outras pessoas. E desejdvel que
0s pacientes evitem ir aos hospitais ou institui¢cdes de satude, por varias razdes: distancia



de suas casas, riscos de contaminagdo dentro dos veiculos de transporte ptblico ou nos
hospitais, gastos desnecessarios para visitar o hospital, tempo de espera para atendimento,
uso inadequado do trabalho da equipe de saude, entre outros. Pacientes suspeitos ou
contaminados devem permanecer isolados por um certo periodo de tempo, até que se
mostrem seguros pelo resultado de um teste de virus.

No entanto, monitorar um grande nimero de pacientes ndo € uma tarefa trivial.
No Brasil, em particular, isso geralmente € feito por um agente de saide que telefona para
o paciente infectado para garantir que a doenc¢a ndo esteja evoluindo e, caso suspeite que
haja uma evolugao, o paciente precisa ir ao hospital para fazer exames adicionais. Porém,
este modelo que jd ndo era pratico antes, agora se torna impossivel de ser executado
dado o grande niimero de infectados no pais e o sistema de satide publica frequentemente
proximo do colapso.

1.1. Solucoes Existentes

Solugdes tém sido viabilizadas por meio de aplicativos disponibilizados para a populagao
em geral [Drew et al. 2020, Mercatelli et al. 2020]. No caso das doencas causadas pelo
mosquito Aedes Aegypti, existem algumas solugdes focadas no controle da proliferacao
dos vetores do virus com a participa¢do ativa da comunidade, como € o caso dos aplicati-
vos Vocé Agente ' e o Observatério do Aedes aegypti *. Essas tecnologias possibilitam aos
usudrios informar sobre a localizagdo de um criadouro ou potencial foco de proliferacao
do mosquito Aedes aegypti. O usudrio pode fotografar o foco com o celular, enviar as
imagens e receber instru¢des de como eliminé-lo e proteger-se. Um agente de combate
a endemias pode ser acionado para ir até o local e, com o mesmo aplicativo, pode pre-
encher seus formuldrios de trabalho. A dltima solu¢do permite ao gestor criar planos de
contingéncia. Similarmente, para apoiar os agentes de saude na execucdo das vistorias
de possiveis focos de dengue, é possivel encontrar aplicagcdes como o SIGELU Combate
Aedes * e o sistema Kombate [Gregério et al. 2023]. Uma outra frente de atuacdo das
aplicacdes existentes tem sido fornecer apoio aos médicos, como o aplicativo SampaDen-
gue *, desenvolvido em parceria da COVISA- SMS e PRODAM, que auxilia profissio-
nais de saide a classificar o risco e indicar as condutas necessarias para o caso, como
quantidade de liquido de hidratacdo oral, necessidade de realizar exames complementa-
res, critérios de alta, entre outras. MoniPaEp se diferencia dessas solu¢des ao criar uma
solucgdo integrada que auxilia os médicos e agentes do SVE ao ter um controle continuo,
na forma de dashboard, dos pacientes infectados e sua classificacdo e ao apoiar os paci-
entes no monitoramento didrio da evolucdo de seus sintomas.

1.2. Objetivos e organizacao

O objetivo do sistema MoniPaEp € contribuir com o atual cendrio, oferecendo aos pro-
fissionais do Servico de Vigilancia Epidemiolégico (SVE) um meio de monitorar a
evolucdo dos sintomas dos pacientes infectados. Na sua primeira versdo, o sistema uti-
liza informagdes fornecidas pelo paciente por meio de um aplicativo instalado em seu

'"https://www.fiocruzbrasilia.fiocruz.br/aplicativo-busca—engajar\
-populacao—-agentes—e—-gestores—no-controle-da-dengue/
’https://observatoriodadengue.telessaude.ufrn.br/
3https://aedes.sigelu.com/login
‘https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/saude/
vigilancia\_em\_saude/index.php?p=277225



smartphone. Este aplicativo € integrado a uma aplicacdo Web acessivel pelos agentes
de saude do SVE da cidade, que poderdo fornecer um feedback ao paciente sobre como
proceder diante dos sintomas relatados. Além disso, o aplicativo pode servir como um
meio seguro de passar informacgdes corretas aos pacientes sobre duvidas frequentes da
populacao.

Este artigo é organizado da seguinte forma. Na Se¢do 2 € descrita a metodolo-
gia de desenvolvimento executada para a criacao do sistema. Os detalhes da construgcdo
do sistema como requisitos, arquitetura, tecnologias usadas e avaliacdo se encontram na
Secdo 3. Por fim, as conclusdes e trabalhos futuros sao descritos na Se¢ao 4.

2. Metodologia de Pesquisa

O desenvolvimento foi feito com uma customizagdo do Processo Unificado
[Larman 2007]. Entrevistas com agentes do SVE da cidade de Sdao Carlos, SP foram re-
alizadas para entendimento dos requisitos, que estdo disponiveis em [Braga et al. 2023].
Foram também elaborados o modelo de casos de uso, o modelo conceitual (Figura 1) e o
diagrama entidade-relacionamento do sistema.

o
Usm examples: fever,
applied at P - name : String _SymptomType _ _ |headache, muscle pain,
1 - address : String - description: String difficulty to breath, etc
0.
1 1 Al
Vaccine has
- date : Date > Monitoring
- Vi 1§ St erformed at
accineType nng ExamDone P Symptom_Occurrence _startDate : Date
- description : String A - dateTimeRegistered : Date -endDate : Date
A or - result: String 0.x diagnoged by - symptomData : String 01 0.~
takes [ N ‘ 1.x
0 A followed by
, 1 < presented by ot to v Y
R 0.1 A ,
Patient
related to B> DiseaseOccurren feaEs svs
-id: String 1
- name : String - dateSymptomsStart - Date
- mobilePhoneNbr* : String has P> - historyOfAddressMovementLastDays : String refers to B>
1 - currentGPSLocation : String - diagnosis : String 0.
- allowsSMS : boolean 1 o.* | -id:Sting 1
- homeAddress(CEP) : String - status : String
- workAddress(CEP) : String Disease
A - hasPrivateHealthPlan : boolean 0.x name - Strin
. isassignedto B> 9
works at b\r[thDatg [‘)ate HealthProtocol g = - requiresDistancing : boolean
i :;W:bor;)goedanstrm -id: String 1 1 - requiresMonitoring : boclean
:hougseNumber B 9 A - description: String - monitoringhumberOfDays : int
assigns
0 0.1
can include
has v 0 1
v Appointment
FAs 0.
1 Q I Employee date: Date
. - question : String - username : String - initialTime : String
PatientStatus - answer : String FANEIPAN - Location(CEP) : String
- - whenRemember : Date
, managed by P =
!
! SVS_employee
Examples: Healthy, Sick, j _
Suspect, Dead _USM_Emponee attengded by
0.7 -name :int v

has P>

Figura 1. Modelo Conceitual do MoniPaEp

O desenvolvimento foi iterativo e incremental, sendo que em um primeiro ciclo
foram desenvolvidas as funcionalidades mais bésicas visando ter uma versao que ja pu-
desse atender o publico alvo. Outras iteracOes serdo necessdrias para englobar todos os
requisitos estabelecidos, além de atender mudangas solicitadas pelos interessados.

3. Desenvolvimento do sistema

As partes interessadas no sistema MoniPaEp vao desde os cidaddos até os agentes do SVE
e instituicoes de saude da cidade.



3.1. Requisitos

Conforme mencionado na Secdo 2, os requisitos [Braga et al. 2023] foram definidos para
o sistema completo, mas foram implementados apenas alguns casos de uso definidos para
uma primeira versao. O sistema MoniPaEp, nessa primeira versao, € composto pelo App-
MoniPaEp (aplicativo para smartphone) e pelo Web-MoniPaEp (aplicacio Web). Em
resumo, os requisitos funcionais implementados foram:

* App-MoniPaEp (ver exemplo na Figura 2): Realizar cadastro; Fazer Login e
logout no aplicativo; Informar sintomas; Consultar histérico de sintomas e de
doencas; Acessar perguntas e respostas (FAQ) e procedimentos de saide cadas-
trados pelos agentes de saude; e Registrar perguntas

* Web-MoniPaEp (ver exemplo na Figura 3): Alterar o estado de saide do paci-
ente (sauddvel, suspeito e infectado); Ter acesso ao historico de sintomas e de
doencas do paciente; Cadastrar informacdes referentes a satde que sejam de utili-
dade publica; Cadastrar procedimentos de saide para suspeita ou infec¢do de uma
doenca endémica; Cadastrar tipos de sintomas; e Registrar/alterar itens da FAQ.
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Figura 2. Exemplos de funcionalidades do App-MoniPaEp
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Figura 3. Exemplo de funcionalidade do Web-MoniPaEp



Além disso, foram definidos vérios requisitos nao funcionais, os quais foram leva-
dos em consideracdo durante a implementacao: segurancga, acessibilidade, responsividade
e portabilidade. Esses requisitos podem ser observados tanto no App-MoniPaEp quanto
no Web-MoniPaEp. Destaca-se a portabilidade, visto que o sistema foi desenvolvido com
tecnologias que permitem execucdo em diferentes sistemas operacionais, tanto para com-
putadores quanto para dispositivos moveis (i.e., Android, i0S).

3.2. Arquitetura e tecnologias utilizadas

A Figura 4 ilustra a arquitetura do sistema MoniPaEp, que € composto por quatro compo-
nentes principais implantados de forma distribuida: (i) App-MoniPaEp, aplicativo mével
executado em plataformas iOS ou Android, desenvolvido usando o framework React Na-
tive e Expo e a linguagem de programacao Typescript; (ii) Web-MoniPaEp, front-end
da aplicagdo web, executada pelo navegador, desenvolvida usando o framework React,
Next,js e a linguagem Typescript; (ii1) MoniPaEp-Back-End, contém a l6gica de negdcios
do sistema programada em Typescript e TypeORM. O back-end foi pensado para ser im-
plantado usando um docker contendo imagem do sistema operacional ubuntu-server e
do servidor de aplicagdo Node.js; e (iv) MoniPaEp-DB, contendo a base de dados que é
gerenciada usando PostgreSQL.
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Figura 4. Diagrama C4 da Arquitetura do Sistema MoniPaEp.

O cédigo-fonte do sistema e instru¢des de instalagdo estdo acessiveis nos repo-
sitérios Github do projeto: App-MoniPaEp >, Web-MoniPaEp ¢ e MoniPaEp-Back-End ’.
A licenga é a CC-BY-NC-SA.

S(https://github.com/Akin-Genesio/IC-MoniPaEp-Mobile)
S(https://github.com/Akin-Genesio/Site-monipaep)
"(https://github.com/Akin-Genesio/IC-MoniPaEp-Backend)



3.3. Avaliacao da ferramenta

Foram disponibilizados dois videos explicando as funcionalidades da ferramenta: um
para o aplicativo® e outro para a aplicagio Web’. Os desenvolvedores realizaram testes
unitarios, tanto no back-end quanto no front-end para garantir um nivel de qualidade das
funcionalidades desenvolvidas.Igualmente, foram feitas duas demonstragdes do software
aos agentes do SVE. Na primeira, participaram duas funcionérias e na segunda trés fun-
cionarias e um médico. Todos manifestaram-se favoraveis ao sistema, destacando sua
utilidade para amenizar o problema das endemias. No entanto, foram apontadas algu-
mas funcionalidades que sdo essenciais para ter a primeira versao em producdo, as quais
serdo desenvolvidas na segunda versdao do sistema. Essas precisardo ser validadas de
forma sistemdtica por todos os tipos de stakeholders antes de serem disponibilizadas.
Uma avaliagdo sistemadtica com diversos stakeholders ainda precisa ser executada.

4. Conclusoes e trabalhos futuros

A partir dos comentérios dos agentes € do médico do SVE, € possivel concluir que o
sistema resultante tem potencial de auxiliar no controle de doengas endémicas por apro-
ximar a populagdo das entidades de combate e diminuir o esforco do SVE em coletar as
informacdes de evolucdo dos sintomas dos pacientes infectados. Como trabalhos futuros,
foi iniciada a migracdo do sistema para plataformas que permitam integracdo e entrega
continua, com testes automatizados. Além disso, serdo implementadas as alteragcdes su-
geridas pelos interessados, para que consiga-se o mais rapidamente possivel colocar em
producdo uma primeira versao do sistema.
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