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Abstract. This paper presents the development of the Health Surveillance
System (SVS), a software tool designed to support health surveillance activities
in the state of Mato Grosso, Brazil, focusing on the management of regulatory
processes and information. System requirements were elicited through
interviews with domain experts and observation of operational processes, and
specified using use cases, UML diagrams, and interface prototypes. The system
is currently deployed in a production environment and includes more than
twenty modules, such as protocol management, inspection, and sanitary license
issuance, contributing to improved efficiency and better organization of health
surveillance activities.

Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento do Sistema de Vigildncia
Sanitaria (SVS), uma ferramenta de software destinada a apoiar as atividades
de vigildncia sanitaria no estado de Mato Grosso, com foco na gestio de
processos e informagoes regulatorias. Os requisitos do sistema foram
levantados por meio de entrevistas com especialistas e observagdo de
processos, sendo especificados com casos de uso, diagramas UML e prototipos
de interface. O sistema encontra-se atualmente em produgdo, contemplando
mais de vinte modulos, como protocolo, inspegdo e emissdo de alvara sanitario,
contribuindo para maior agilidade e organizacgado das atividades da area.

1. Introducéo

No cenério brasileiro, a Vigilancia Sanitaria (VISA) configura-se como um componente
estratégico da saude publica, responsavel pela regulacdo, fiscalizacdo e monitoramento
de processos produtivos e servicos relacionados a satde, com o objetivo de mitigar riscos
sanitarios [Holanda et al., 2026]. Trata-se de uma éarea de elevada complexidade
institucional e atuacdo descentralizada nas esferas federal, estadual e municipal. Esse
contexto envolve processos administrativos e regulatorios complexos, que demandam
sistemas de informacao capazes de apoiar a gestdo de dados, as atividades de fiscalizacdo
e a tomada de decisdo [Oliveira, 2015].

Nesse contexto, o desenvolvimento de sistemas de informagéo para vigilancia
sanitaria apresenta desafios relevantes, relacionados a grande quantidade de regras de
negocio, a diversidade de atores envolvidos e as frequentes mudangas nas normas
regulatérias. No estado de Mato Grosso, caracterizado por um territério extenso e pela
atuacdo descentralizada da vigilancia sanitaria, a digitalizacdo de processos torna-se



especialmente importante para aumentar a eficiéncia administrativa e melhorar a
organizacdo e rastreabilidade das a¢des regulatorias.

Diante desse contexto, este trabalho apresenta o desenvolvimento do Sistema de
Vigilancia Sanitaria (SVS), uma ferramenta de software destinada a apoiar as atividades
da vigilancia sanitaria no estado de Mato Grosso, com foco na gestdo das informacdes e
processos relacionados as rotinas operacionais do setor, como inspecfes sanitarias e
emissdo de alvaras. O sistema foi desenvolvido em colaboracdo entre a Secretaria de
Estado de Saude de Mato Grosso e a Universidade Federal de Mato Grosso. Este artigo
descreve o processo de desenvolvimento da ferramenta, sua arquitetura e as estratégias
adotadas para avaliacéo e validacdo da solucdo em ambiente real de uso.

2. Contexto e Stakeholders

O desenvolvimento da ferramenta contou com a participacdo de diferentes grupos de
stakeholders, tanto internos quanto externos, cujas necessidades influenciaram
diretamente o processo de concepcao, desenvolvimento e avaliacdo da solucgdo. Entre os
stakeholders internos destacam-se os analistas de software, responsaveis pela elicitacdo
de requisitos, implementacdo e manutencdo do sistema, além dos gestores do projeto,
compostos por professores e pesquisadores do Instituto de Computacdo. Esses gestores
atuaram na definicdo das diretrizes metodologicas, supervisao cientifica do projeto e
validacdo das decisdes arquiteturais e tecnoldgicas adotadas.

Os stakeholders externos correspondem aos usuarios finais e instituicdes
impactadas pela utilizacdo do sistema. Entre eles destacam-se 0s gestores de saude, que
utilizam as informacGes geradas pelo sistema para apoiar o planejamento e
monitoramento das acdes de vigilancia sanitaria, e os técnicos de vigilancia sanitéria,
responsaveis pela execucdo das atividades de fiscalizacdo e controle sanitario. Também
fazem parte desse grupo os representantes do setor regulado, composto por
estabelecimentos sujeitos a fiscalizacdo sanitaria, como farmacias, hospitais e clinicas
reguladas. De forma indireta, profissionais de satde e cidaddos também sdo beneficiarios
da melhoria dos processos de vigilancia sanitaria proporcionada pela ferramenta.

3. Processo de Desenvolvimento de Software

O desenvolvimento da ferramenta seguiu uma abordagem iterativa e incremental baseada
no framework Scrum [Sutherland, 2016], uma abordagem amplamente utilizada em
processos ageis de desenvolvimento de software. A equipe variou ao longo do projeto,
sendo composta, em média, por quatro programadores, seis estagiarios e trés gestores,
contando ainda com um Scrum Master e dois Product Owners: um representando o
cliente, responsavel por priorizar as demandas do dominio da vigilancia sanitaria, e outro
vinculado a gestéo interna do projeto. O trabalho foi organizado em sprints, inicialmente
de duas semanas e posteriormente ampliadas para trés semanas conforme a equipe
adquiriu maior maturidade no processo de desenvolvimento.

O gerenciamento das atividades foi realizado por meio de um quadro Kanban
[Junior, 2010], utilizado para acompanhar o fluxo de trabalho e o progresso das tarefas
nas seguintes etapas: backlog, a fazer, fazendo, bloqueado, em reviséo e pronto. Ao longo
de cada sprint, eram realizadas reunides de planejamento, nas quais as atividades eram
selecionadas e detalhadas, bem como reunides de revisao e retrospectiva, destinadas a
demonstracdo das funcionalidades desenvolvidas e & melhoria continua do processo de



trabalho. Esse modelo permitiu que o sistema fosse gradualmente expandido com a
inclusdo de novos mddulos, mantendo um alinhamento continuo com as necessidades dos
usuarios e stakeholders do dominio da vigilancia sanitaria.

4. Engenharia de requisitos

A elicitacdo de requisitos foi conduzida por meio de entrevistas semiestruturadas com
especialistas do dominio da vigilancia sanitaria, permitindo identificar necessidades
operacionais, regras regulatérias e dificuldades enfrentadas nos processos atuais.
Complementarmente, foi realizada observacdo direta dos processos de trabalho, com o
objetivo de compreender os fluxos operacionais e as interacdes entre os diferentes atores
envolvidos. Durante essa etapa, também foram utilizados prot6tipos de baixa fidelidade,
que possibilitaram validar ideias iniciais de funcionalidades e interfaces junto aos
usuarios. A especificacdo dos requisitos foi documentada por meio de casos de uso,
diagramas UML e modelagem entidade-relacionamento. Além disso, protétipos de
interface foram elaborados para apoiar a visualizagdo das funcionalidades e facilitar a
validacao dos requisitos com os stakeholders.

A partir desse processo, foi desenvolvido o SVS, estruturado em diferentes
modulos funcionais voltados a gestdo das atividades regulatorias. Entre os principais
maodulos implementados destacam-se:

e Gestdo de cadastros, incluindo cadastro de usuarios, municipios,
estabelecimentos, técnicos de VISA, responsaveis legais e técnicos;

e Gestdo de inspecOes sanitarias, contemplando o registro e acompanhamento de
ordens de servico e das inspecoes realizadas pelos fiscais sanitarios;

e Gestdo de protocolos e processos administrativos, permitindo registrar
solicitacfes de estabelecimentos, acompanhar tramitacdes e gerenciar processos
administrativos sanitarios;

e Gestdo regulatdria, incluindo andlise de projetos arquitetdnicos, controle de
notificacBes de receitas e acompanhamento de requisitos regulatérios aplicaveis
aos estabelecimentos, bem como liberacdo de alvara sanitario;

e Gestdo de ouvidoria, possibilitando o registro e tratamento de dendncias,
sugestdes, elogios e reclamac6es recebidas pelos 6rgdos de vigilancia sanitaria;

e Integragdo com sistemas externos, incluindo integragdo com sistemas
governamentais como SEFAZ-MT e REDESIM/JUCEMAT;

e Servigos de apoio ao usuario, incluindo modulos de suporte técnico (help desk),
registro de sugestdes e disponibilizacdo de informes do sistema;

e Funcionalidades administrativas e de infraestrutura, como assinatura digital,
controle de pastas fisicas de processos e acesso ao sistema por responsaveis de
estabelecimentos;

e Servigos ao cidaddo, incluindo consultas publicas disponibilizadas por meio do
aplicativo MT Cidadao.



Essa abordagem modular permitiu estruturar o sistema de forma escalavel,
possibilitando a evolucéo gradual da ferramenta e a incorporacdo de novos requisitos ao
longo do tempo.

5. Arquitetura da Aplicacéo

A arquitetura da aplicacdo foi estruturada em seis camadas, cada uma com
responsabilidades bem definidas e baixo acoplamento, com o objetivo de facilitar a
manutencdo, evolucdo e testabilidade do sistema [Valente, 2020]. Essa organizacao
promove a separacgdo de responsabilidades entre os diferentes componentes da aplicagéo.
As camadas que compdem o sistema sdo: User Interface, Service, Application, Domain,
Infrastructure e Testes, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Representacéo da arquitetura da ferramenta.

A camada User Interface corresponde ao nivel de interacdo direta com o usuario,
sendo responsavel pela apresentacdo das funcionalidades do sistema e pela captura das
entradas fornecidas pelos usuarios. Essa camada retine 0os componentes de interface da
aplicagéo, incluindo controllers, views e recursos de interface, tais como scripts, estilos e
outros elementos visuais.

A camada Service é responsavel pela disponibilizacdo de APIs REST, utilizadas
para integracdo com outros sistemas e servicos externos. Essa camada permite que
funcionalidades do sistema sejam consumidas por aplicagdes externas, facilitando a
interoperabilidade com outras plataformas governamentais.

A camada Application atua como uma camada intermediéria entre a interface do
usuario e o nucleo do sistema. Seu principal papel é orquestrar as chamadas as regras de
negocio, realizar a transformacéao de dados entre diferentes representagdes e coordenar 0s
fluxos de execugéo das funcionalidades. Nessa camada sdo implementados os Application
Services, bem como os ViewModels utilizados na comunicagéo com a interface. Também
sdo empregados mecanismos de mapeamento de objetos, responsaveis por transformar
entidades de dominio em estruturas adequadas a apresentacao.

A camada Domain concentra as regras de negocio do sistema, sendo responsavel
pela modelagem conceitual do dominio da vigilancia sanitaria. Nessa camada encontram-
se as entidades do dominio, seus respectivos validadores e os servicos de dominio
responsaveis pela implementagdo da logica de negdcio. Essa organizagao permite separar
as regras do sistema de aspectos tecnoldgicos ou de infraestrutura.

A camada Infrastructure reline os componentes responsaveis pelo acesso a
recursos externos, especialmente a persisténcia de dados. Essa camada inclui os



repositorios responsaveis pelas operacdes de acesso ao banco de dados, bem como o0s
mecanismos de criacao e atualizagdo da estrutura de dados. Também sdo implementados
componentes de suporte compartilhados entre diferentes partes do sistema, como
utilitarios, recursos de configuragdo e mecanismos de injecdo de dependéncia,
responsaveis pelo gerenciamento das dependéncias entre os diferentes componentes da
aplicagéo.

Por fim, a camada de Testes concentra os testes automatizados da aplicacdo, com
foco principalmente em testes de integragdo. Para essa finalidade, sdo utilizadas
ferramentas que permitem a definicdo de cenarios de teste baseados em comportamento,
bem como a automacao da interagdo com a interface da aplicacdo. Esses testes contribuem
para garantir o correto funcionamento das funcionalidades e apoiar a evolucdo segura do
sistema ao longo do tempo.

6. Tecnologias utilizadas

O desenvolvimento da aplicagéo utilizou um conjunto de tecnologias voltadas ao suporte
do ciclo de vida de software conforme ilustrado na Figura 2. O GitHub foi adotado como
plataforma para controle de versdo e gestdo colaborativa do projeto, permitindo o
gerenciamento de issues, organizacao de tarefas por meio de quadros Kanban, revisdes
de cddigo e manutencdo da documentacdo técnica por meio de wiki.
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Figura 2. Tecnologias utilizadas no SVS.

A implementacdo do sistema foi realizada principalmente utilizando a linguagem
C# e o framework .NET, com o Microsoft Visual Studio como ambiente de
desenvolvimento integrado. Para persisténcia de dados, foi utilizado o Microsoft SQL
Server como sistema gerenciador de banco de dados.

A aplicacdo foi implantada em ambiente web utilizando o Internet Information
Services (11S) como servidor de aplicacdo. Para garantia de qualidade, foram utilizados
testes automatizados com a ferramenta Katalon, enquanto os processos de integracéo
continua e automac&o de builds foram realizados por meio do Jenkins.

Esse conjunto de tecnologias foi escolhido para garantir robustez, rastreabilidade
do desenvolvimento e suporte a praticas modernas de engenharia de software.
7. Avaliacdo da Ferramenta

A maturidade do SVS é comprovada pelo volume de dados processados em producéo:
aproximadamente 120.000 alvaras, 130.000 inspecdes, 63.000 analises documentais e
112.000 protocolos. Tais indicadores de desempenho e escalabilidade validam a



eficiéncia da ferramenta na rotina operacional da Vigilancia Sanitaria do estado de Mato
Grosso.

Paralelamente, foi adotado um processo de compilacdo automatica e integragédo
continua, permitindo a verificacdo da aplicacdo a cada atualizacdo no repositério de
codigo e contribuindo para a identificacdo precoce de falhas de integracdo. O processo de
garantia de qualidade também incluiu revisao por pares, envolvendo dois avaliadores: um
responsavel pela avaliacdo funcional das funcionalidades em relacdo aos requisitos
definidos e outro pela analise da qualidade e organizacdo do codigo-fonte.

Apbs a validacdo interna, a aplicacdo foi disponibilizada em ambiente de testes,
sendo avaliada por usuérios e representantes da Secretaria de Estado de Salde de Mato
Grosso. Essa etapa permitiu verificar o comportamento do sistema em um contexto
proximo ao ambiente real de uso, possibilitando ajustes antes da implantacdo em
producdo. Uma demonstracdo detalhada do sistema estd disponivel em:
https://sites.google.com/ic.ufmt.br/svs.

8. Conclusoes

A ferramenta encontra-se atualmente em operacdo em ambiente de producdo,
consolidando-se como uma solucdo madura e escalavel que contempla mais de 20
modulos. A digitalizacdo e a centralizacdo de processos permitiram que o sistema gerisse
mais de 425.000 registros criticos (entre alvaras, inspe¢des, analises e protocolos),
proporcionando uma rastreabilidade sem precedentes para a Vigilancia Sanitaria de Mato
Grosso.

Como trabalhos futuros, pretende-se ampliar as capacidades analiticas do sistema
por meio de mecanismos de visualizacdo de dados e painéis de acompanhamento, além
de aprimorar a experiéncia de uso para o setor regulado. Também se pretende
implementar mecanismos de monitoramento do uso do sistema, permitindo identificar
padrdes de utilizacdo e oportunidades de melhoria continua da ferramenta. Como licédo
aprendida, destaca-se a dificuldade de manter a documentagdo de requisitos atualizada
em um sistema complexo e sujeito a frequentes mudancas regulatorias. Isso reforca a
importancia de praticas continuas de gestdo e atualizacdo da documentacao.
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