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Resumo

Com a instituicio do Sistema Unico de Salde (SUS), pela Constituicio Federal de 1988 do
Brasil, avancos significativos no @mbito da saude foram alcancados e idealizados. Entre os
avangos, encontra-se a vigilancia ambiental em salde, regulamentada pela Fundacao
Nacional da Saude (FUNASA), que busca promover, monitorar e avaliar a¢cdes de deteccéo,
prevencdo e intervengdo nas condi¢cBes ambientais que interferem na salde da populacéo.
Neste sentido, a vigilancia ambiental em saide do municipio do Jaboatdo dos Guararapes —
PE, por meio dos agentes de saude ambiental, realiza coletas continuas e periddicas em
localidades no municipio através de um boletim fisico. Os dados obtidos, por sua vez, sdo
utilizados por gestores, coordenadores e supervisores para planejar tomadas de decisdes e
acOes em saude, relacionadas a questdes ambientais. No entanto, diante do processo de coleta
e o alto nimero de dados coletados, ha um uma dificuldade em organizar, estruturar e 0s
analisar. Assim, prejudicando a tomada de decisdo e o direcionamento de ac¢fes. Tal prejuizo
indica que a populacdo estara suscetivel, por mais tempo, a doencas e outros agravos a salde.
Sabendo disso, este trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema computacional, a
fim de apoiar os processos de coleta e analise dos dados de vigilancia ambiental em salde.
Para tanto, utilizou-se a abordagem Design Thinking para guiar o desenvolvimento do
sistema. Esta abordagem fornece uma estrutura que possibilita idealizar e materializar
solucdes a partir da imersdo no contexto do problema. Dessa forma, a aplicacdo do sistema
em cenario real possibilitou aos gestores, coordenadores e supervisores uma visdo ampliada
das possiveis acGes de intervencdo e gestdo de recurso humanos por meio de mapas e
planilhas.

Palavras-chave: Sistema Unico de Salde, Vigilancia Ambiental em Salde, Sistema

Computacional.



Abstract

With the establishment of the Sistema Unico de Salde (SUS), by the Brazilian Federal
Constitution of 1988, significant advances in health were rechead and idealized. Among the
advances, is environmental health surveillance, regulated by the Fundacdo Nacional de Saude
(FUNASA), which seeks to promote, monitor and evaluate actions to detect, prevent and
intervene in environmental conditions that interfere with the health of the population. In this
sense, the environmental health surveillance of the municipality of Jaboatdo dos Guararapes -
PE, through environmental health agents, carries out continuous and periodic collections in
localities in the municipality through a physical bulletin. The data obtained, in turn, are used
by managers, coordinators and supervisors to plan decisions and actions in health related to
environmental issues. However, given the collection process and the high number of data
collected, there is a difficulty in organizing, structuring and analyzing them. Thus, impairing
the decision making and the direction of actions. This loss indicates that the population will
be susceptible, for a longer time, to diseases and other health problems. Knowing this, this
work aimed to develop a computational system, in order to support the processes of data
collection and analysis of environmental health surveillance. To do so, the Design Thinking
approach was used to guide the development of the system. This approach provides a
framework that allows to idealize and materialize solutions from the immersion in the context
of the problem. In this way, the application of the system in a real scenario made it possible
for managers, coordinators and supervisors to have an expanded view of possible intervention

and human resource management actions through maps and spreadsheets.

Keywords: Unified Health System, Environmental Health Surveillance, Computational

System.
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1. INTRODUCAO

Desde a instituicdo do Sistema Unico de Saude (SUS), pela Constituicdo Federal de 1988 do
Brasil, avancgos significativos no ambito da salde foram alcancados e idealizados (PAIM,
2012). Dentre os avancos, podemos citar a idealizacdo da Fundacdo Nacional de Saude
(FUNASA). A FUNASA tem por finalidade promover e proteger a salude da populacao,
formulando, implementando e fomentando ac¢des e solugdes de saneamento para prevencao e
controle de doencas (Brasil, 2004). Exercendo, assim, fundamental importancia na

implementacdo e ampliacdo do SUS.

Ademais, com base no Decreto n.° 3.450, de 9 de maio de 2000, a FUNASA
estabeleceu como sua competéncia institucional a estruturacdo da vigilancia ambiental em
salde. A vigilancia ambiental em salde, por sua vez, € um conjunto de a¢fes que proporciona
0 conhecimento e a detec¢do de qualquer mudanca nos fatores determinantes e condicionantes
do meio ambiente que interferem na salde humana. Logo, objetiva identificar medidas de
prevencdo e controle dos fatores de risco ambientais relacionados as doengas ou outros

agravos a saude (Brasil, 2002).

Nesta perspectiva, 0 municipio do Jaboatdo dos Guararapes — PE, por meio da
vigilancia ambiental em saude, conta com o trabalho de 150 Agentes de Saude Ambiental
(ASA) para realizar coletas continuas e periddicas em localidades no municipio. Cada agente
coleta em média, por dia, dados de 25 localidades por meio de um boletim fisico. Resultando,
em media, 3.750 coletas por dia, 112.500 por més e 1.350.000 por ano. Os dados coletados
vao desde a qualidade da agua, destinacdo de residuos solidos até condicGes de habitacdo
(LYRA, 2017). Os dados obtidos, sdo utilizados por gerentes, coordenadores, chefes de
nucleos, supervisores e técnicos de nivel superior para planejar tomadas de decisdo e,

consequentemente, direcionar acOes eficazes.

No entanto, diante do processo de coleta e do alto nimero de dados coletados, hd uma
dificuldade em organizar, estruturar e os analisar. Dessa forma, prejudicando a tomada de
deciséo e o direcionamento de acOes efetivas aos fatores de risco ambientais relacionados as

doencas ou agravos a saude.

Na literatura € possivel identificar trabalhados que, por meio de sistemas
computacionais, possibilitaram melhorias em diferentes contextos que impactam na qualidade
de vida das pessoas. Dentre os trabalhos, podemos citar Soti et al. (2015), Pereira et al.
(2017), Falchook et al. (2015) e Wong et al. (2015).
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Em Soti et al. (2015), € utilizado um sistema movel eletrénico, que integra fungdes de
coleta de dados e servicos em nuvem, para ajudar profissionais de salde no controle da
malaria no Quénia. O sistema utilizado trouxe aos profissionais de saude qualidade no

controle da malaria e melhorias no diagnostico da doenca.

J& em Pereira et al. (2017), é desenvolvido uma aplicagcdo movel, conectada a um
servidor de armazenamento de dados, para coleta de dados em pesquisas de saude. As
pesquisas buscam registrar as intervencdes/atividades realizadas pelos profissionais de saude
em unidades com Estratégia de Saude da Familia (ESF). Os dados coletados sdo analisados e
utilizados para acompanhar a produtividade dos trabalhadores e a qualidade da assisténcia
técnica prestada. O aplicativo desenvolvido possibilitou uma coleta de dados mais dinamica;
manteve a integridade da informacdo; auxiliou a transmissdo e o armazenamento de dados;
facilitou a organizacéo e o processamento das informacdes e proporcionou maior seguranca

na analise dos resultados.

Falchook et al. (2015), desenvolveram e avaliaram um aplicativo moével para que
pacientes com cancer de cabeca e pesco¢o relatassem o0s sintomas consequentes das terapias
de radiacdo curativa. O aplicativo esta sendo utilizado para reduzir taxas de admissdes
hospitalares ndo planejadas decorrentes de tratamentos intensivos de terapia de radiacdo em
pacientes de alto risco.

Por fim, em Wong et al. (2015), € construido um aplicativo on-line para
georreferenciar areas de atendimento ao cliente do sistema publico de dgua da Califérnia. O
georreferenciamento realizado estd vinculado aos dados da populacdo e aos dados da
qualidade da agua de uma area de atendimento especifica. O sistema desenvolvido é utilizado
para compreender os problemas locais, acompanhar a qualidade da agua e prevenir a

ocorréncia contaminagoes.

Dessa forma, conhecendo a relevancia dos sistemas computacionais para melhorar ou
apoiar contextos especificos em saude e o trabalho desenvolvido no municipio do Jaboatdo
dos Guararapes — PE, emerge a seguinte questao de pesquisa “como apoiar a coleta e analise
dos dados de vigilancia ambiental em saide?”. Uma vez que a vigilancia ambiental em saude
possui 0 objetivo de executar a¢Ges dirigidas ao meio ambiente com o proposito de melhorar
as condicOes ambientais urbanas, favorecendo a promocao e a prote¢do da saude e qualidade
de vida da populagédo (LYRA, 2017).
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O presente trabalho esti organizado da seguinte maneira: o capitulo 2 apresenta os
objetivos geral e especificos desta pesquisa; o capitulo 3 apresenta 0s materiais e métodos
utilizados a fim de alcancar com maior economia e seguranca 0 objetivo deste trabalho; o
capitulo 4 apresenta os resultados obtidos a partir dos processos sistematizados; o capitulo 5
apresenta as discussdes relativas aos resultados alcangados; o capitulo 6 apresenta as

conclusdes e, por fim, o capitulo 7 aponta trabalhos futuros.
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2. OBJETIVOS

A seguir sdo apresentados o0s objetivos geral e especificos que nortearam a condugdo desta
pesquisa. O objetivo geral define o proposito do estudo e os especificos caracterizam as etapas

ou fases deste projeto.
2.1. Objetivo geral

Diante do problema de pesquisa, definido anteriormente, objetivamos desenvolver um
sistema computacional para apoiar a coleta e analise dos dados de vigilancia ambiental em

salde.
2.2. Objetivo especifico

Para atingir o objetivo geral foram delineados os seguintes objetivos especificos, sdo

eles:

e Projetar e implementar o sistema de apoio a coleta e analise dos dados;
e Coletar os dados por meio do sistema desenvolvido; e

e Gerar mapas e planilhas, para fins de tomada de decis&o.
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sdo descritos os materiais e métodos utilizados para o desenvolvimento desta

pesquisa.
3.1. Materiais

Fez-se uso de quatro materiais para desenvolvimento desta pesquisa, conforme

descrito a sequir:
3.1.1. Servidor cloud

Os servidores cloud ou armazenamento em nuvem, € uma nomenclatura designada
para a tecnologia de processamento e armazenagem de dados através de varias maquinas

interligadas para execucao das mesmas tarefas (LIU, 2012).

Desse modo, nestes servidores € possivel armazenar e executar sistemas e acessar seus
servicos em qualquer momento e em qualquer lugar, necessitando apenas de conexdo a
internet. Outras caracteristicas dos servidores cloud, sdo: custo reduzido, agilidade,
flexibilidade, escalabilidade e confianca.

3.1.2. Ambiente de desenvolvimento integrado (Integrated Development Environment —
IDE) Atom! 1.23.1

O Atom é um editor de texto, disponivel para as plataformas OS X, Windows e Linux.
Este editor possui um gerenciador de pacotes embutido, ao qual vocé tanto pode procurar por
novos pacotes e instalar, como também construir um proprio. Os pacotes para instalacdo
auxiliam no desenvolvimento e/ou construcdo do seu codigo. Também, possui funcdo de
autocomplete inteligente e flexivel, ajudando o desenvolvedor escrever seu codigo mais
rapido; funcdes de localizar e substituir, facilitando a substituicdo de palavras ou textos; e

deteccdo automatica de linguagens.

Ainda, o Atom, permite abrir um Gnico arquivo, um projeto inteiro ou varios projetos
em uma mesma janela de desenvolvimento e inclui um sistema de controle para Git,
possibilitando publicar seu conteudo usando a plataforma GitHub - plataforma de

hospedagem de cédigo-fonte.

! Informagdes adicionais: <https://atom.io/>
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3.1.3. Framework para desenvolvimento mobile — lonic 3

Inicialmente, segundo Minetto (2007), framework ¢ uma “base” de onde se pode
desenvolver algo maior ou mais especifico, ou seja, € uma colecdo de cddigos-fonte, classes,

funcdes, técnicas e metodologias que facilitam o desenvolvimento de novos softwares.

lonic?, por sua vez, é um framework para desenvolvimento de aplicativos moveis
multiplataforma. Para tanto, possibilita a implementacédo de aplicativos utilizando tecnologias
comumente utilizadas na construcdo de solucbes para web, como: HTML, CSS e
JavaScript. A utilizacdo destas tecnologias possibilita um custo menor desenvolvimento, ou
seja, economia de tempo. No entanto, impacta no desempenho final da aplicagdo, porém, este

impasse por ser contornado com um bom codigo.

Ainda, o lonic, por ser multiplataforma, possibilita gerar aplicativos para outras
plataformas, como Android, iOS e Windows Phone, a partir de um Gnico projeto (DIONISIO,
2016). Uma vez o software desenvolvido, pode ser distribuido nas lojas virtuais, como: Play
Store e App Store.

3.1.4. Framework para desenvolvimento web agil — Django 1.9.0

Django® é um framework para desenvolvimento de aplicacdes web de forma agil.
Escrito em python, que estimula o desenvolvimento répido, limpo e utiliza o padrdo de
arquitetura de software MTV (Model — Template — View), conforme a Figura 1.

2 Informag6es adicionais: <https://ionicframework.com/docs/>

3 Informagdes adicionais: <https://www.djangoproject.com/>
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Figura 1. Padrdo MTV (Model — Template — View)
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Fonte: http://littlegreenriver.com/weblog/wp-content/uploads/mtv-diagram-730x1024.png

O fluxo do padréo arquitetural Model — Template — View, se resume nos seguintes
itens: a) URLs (Universal Resource Locator) — mapeamento das rotas e recursos do sistema.
b) View — regras de negdcios do sistema, atua como intermediario entre o0 Model e Template,
obtém o objeto de requisicdo (request) e retorna o objeto de resposta (response). ¢) Model —
abstracdo do banco de dados onde sdo definidos os modelos de dados do sistema. E, por fim,

d) Template — disposicéo e apresentacdo de dados ao usuério (CANTU, 2013).

Ainda, o framework utiliza o principio DRY (Don 't Repeat Yourself). Hunt e Thomas
(1999) declaram este principio como “every piece of knowledge must have a single,
unambiguous, authoritative representation within a system”, ou seja, cada conhecimento deve
ser representado sem ambiguidade, de forma singular no sistema. Dessa forma, possibilita ao

desenvolvedor um maior aproveitamento do seu cddigo ja escrito, evitando repeticéao.

Por outro lado, no conceito mapeamento objeto-relacional, o proprio Django através
de classes python consegue definir a modelagem. Assim, possibilitando a geracao das tabelas
no banco de dados e sua manipulacdo sem necessidade de utilizar SQL (Structured Query
Language) — linguagem padrdo de gerenciamento de dados que interage com 0s principais
bancos de dados baseados no modelo relacional, como: MySQL, Oracle, Firebird, Microsoft

Access e PostgreSQL.
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Outras caracteristicas deste framework sdo: geracdo de formulérios automaticamente
através dos modelos de dados; ndo ha limitagdes para criagcdo de URLs amigaveis e de
maneira simples; linguagem de Template poderosa, extensivel e amigavel para separar design,
conteudo e codigos em Python; sistema de cache que se integra ao memcached ou em outros
frameworks de cache; total suporte para aplicacbes multi-idioma, com possibilidade de
especificacdo de strings de traducdo e fornecimento de ganchos para funcionalidades

especificas do idioma.
3.2. Métodos

Para alcancar com maior seguranga e economia o objetivo deste trabalho, dividimos
esta secdo em duas etapas: Etapa 1 — Desenvolvimento do sistema; Etapa 2 — Aplicagdo do

sistema (projeto piloto).
3.2.1. Etapa 1 — Desenvolvimento do sistema

Tendo em vista a problematica deste trabalho, adotou-se a abordagem Design Thinking
para desenvolver o sistema. Segundo Vianna (2012) e Pereira (2017), esta abordagem fornece
um modelo de pensamento centrado no ser humano que leva a concepc¢édo de solucgdes a partir
da imersdao no contexto do problema. Além disso, esta abordagem, é eficiente para o
desenvolvimento de software, dado que suas fases e técnicas ndo se distanciam dos processos
comumente utilizados na construcdo de sistemas (BROWN, 2010; ALVES, 2014).

Dessa forma, conforme a Figura 2, as etapas do Design Thinking apresentam-se
linearmente. No entanto, sdo aplicadas em ciclos de iteracdo ndo lineares, ou seja, tais fases
podem ser configuradas de modo que se adequem a natureza do projeto e do problema em

questéo.
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4 4
| mesio
! andlise e sintese I
IDEACAO

PROTOTIPACAO

Figura 2. Esquema representativo das etapas do processo de Design Thinking

Fonte:https://cdn2.hubspot.net/hubfs/455690/Ofertas/E-

books/Arquivos/Livro_Design_Thinking_-_Inovao_Negcios.pdf

Assim, os seguintes procedimentos foram realizados: imersdo — reunides com o
secretario de salde e coordenadores da vigilancia ambiental em salde para entender o
processo de coleta e analise dos dados a partir de diversas perspectivas; analise e sintese —
andlise e sintese das informac6es coletadas na fase de imersdo com intuito de identificar os
principais problemas inerentes ao universo estudado; ideacao — idealizacdo de solucgdes para o
contexto em questdo; e, por fim, prototipacdo — validagéo das solugdes idealizadas por meio

de protdtipos e testes.
3.2.2. Etapa 2 - Aplicacao do sistema (projeto piloto)

Para aplicar o sistema em cenario real sistematizamos trés etapas sequenciais, foram
elas: a) capacitacdo dos agentes de saude ambiental; b) coleta de dados em campo; e c)
emissdo de relatorios. A Figura 3 ilustra a sistematizacdo das atividades realizadas.
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Coleta de dados em
campo

Capacitagdo dos
agentes de saude Emissdo de relatérios
ambiental

Figura 3. Sistematizagao das atividades para aplicagdo do sistema

Na primeira etapa, capacitacdo dos agentes de saude ambiental, foram definidos
dois passos, sdo eles: selecdo de agentes para a execucdo do projeto piloto; e planejamento e
execucdo da capacitagdo. Ja na segunda etapa, coleta de dados em campo, iniciou-se 0
trabalho em campo no municipio do Jaboatdo dos Guararapes — PE. Por fim, na terceira etapa,
emissdo de relatorios, ap6s a coleta de dados, utilizou-se o sistema desenvolvido para gerar

planilhas e mapas.

As etapas realizadas para desenvolver e aplicar o sistema computacional, apresentaram
resultados satisfatorios para o contexto em questdo. No entanto, algumas implicagdes foram

observadas.
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4. RESULTADOS

Como evidenciado no capitulo anterior, dividimos o método deste trabalho em duas etapas.

Sendo assim, a seguir, apresentamos e descrevemos os resultados obtidos em cada etapa.
4.1. Etapa 1 - Desenvolvimento do sistema

Guiados pela abordagem Design Thinking, obtivemos, nesta etapa, um sistema

computacional para apoiar a coleta e analise dos dados da vigilancia ambiental em satde.

O sistema consiste em cinco componentes, sdo eles: a) aplicativo, b) servidor, ¢)
interface, d) andlises e €) mapas. A seguir 0s componentes sao apresentados enfatizando suas
fungdes e, posteriormente, o completo funcionamento do sistema, englobando todos os
componentes, sera ilustrado e descrito.

a) Aplicativo

Desenvolvido a partir do framework para desenvolvimento mobile — lonic 3 e
disponivel para dispositivos moveis Android, constitui-se por campos de coleta de dados
equivalentes aos de coleta pré-definidos no Apéndice A — “Boletim fisico da vigilancia
ambiental em saude, Jaboatdo dos Guararapes (PE)” utilizado pelos agentes. Os campos, sao:
n° quarteirdo; n° imdvel; complementos; mével — quarteirdo concluido; imovel — situacao;
imével — motivo; imdvel — tipo; imével — ponto estratégico; imovel — qual; desabamento do
imdvel; incéndio; choque elétrico; queda de poste; alagamento do imdvel; alagamento da rua;
deslizamento de lixo; rompimento de fossa; queda de arvore; deslizamento de barreira; lixo —
tipo; acondicionamento; se domiciliar, qual o destino; cloro — na rede de distribuicdo;
criadouros; tratamento; ovitrampas; culex — criadouro; tratamento; animais vacinados durante
a visita; cdes — quantos; gatos — quantos; animais sinantropicos — sinais ativo de roedores;
presenca de escorpides; outros sinantrépicos; larvicida — BTI G, ndmero de depdsitos;
guantidade/gramas; BTI WDG, numero de depoésitos; quantidade/gramas; BSG, nimero de
depdsitos; e quantidade/gramas. Ao total, sdo 40 campos para preenchimento divididos em
quatro tipos: resposta curta, multipla escolha, caixa de selecdo e lista suspensa, conforme a
Tabela 1.
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Tabela 1 Distribuicdo de campos de preenchimento por tipo

Tipo de preenchimento N° de perguntas
Resposta curta 11
Multipla escolha 6
Caixa de selecao 5
Lista suspensa 18

Dessa forma, sdo 11 campos para preenchimento de resposta curta, 6 campos para
preenchimento de maltipla escolha, 5 campos para preenchimento de caixas de selecédo e, por
fim, 5 campos para preenchimento de lista suspensa. O campo de resposta curta permite a
escrita de texto livre; os campos de multipla escolha e lista suspensa permitem a escolha de
apenas uma opc¢ao entre varias; e o campo de caixas de selecdo permite que varias opcdes

possam ser selecionadas.

Ainda, o aplicativo, denominado HealthUP, conta com trés fungdes, sdo elas:
armazenamento das coletas em modo off-line, georreferenciamento das coletas e
visualizacdo/edicdo das coletas realizadas. A primeira funcdo, armazenamento das coletas em
modo off-line, auxilia na integridade e seguranca dos dados coletados. Ja a segunda,
visualizacdo/edicdo das coletas realizadas, possibilita que, caso haja erros de preenchimento,
alteracOes possam ser feitas. Por fim, a terceira, georreferenciamento das coletas, possibilita a
elaboracdo de mapas de risco capazes de auxiliar a tomada de decisdo nas diversas instancias
do SUS (BRASIL, 2002). Georreferenciamento € processo usado para referenciar registros
tabulares a um lugar da superficie da terra ou unidade territorial (bairro, municipio,
localidade, etc.) (MOREIRA, 2007).

A Figura 4 apresenta a estrutura e design do aplicativo e alguns campos de coleta

contidos no boletim fisico, como campos relacionados a um imdvel e a sua situagao.



24

< Vigilancia ambiental - Jaboa...

N° quarteirao
N° imével
Complementos

Imével - quarteirdo concluido
Sim (@]
Nao @]

Imével - situagdo

Imével - motivo

Figura 4. Aplicativo

Para outros esclarecimento e possiveis davidas, pode-se consultar o Apéndice B —
“Coleta de dados com o aplicativo HealthUP”. Também, o aplicativo se encontra disponivel
na loja virtual Play Store. Para tanto, pode-se realizar o download através do QR code
apresentado na Figura 5 e efetuar o login a partir das seguintes credenciais: email:

teste@teste.com e senha: testel123.

Figura 5. QR code para download do aplicativo
b) Servidor

Desenvolvido com o framework para desenvolvimento web agil — Django 1.9.0, esta
armazenado em um servidor cloud. Este servidor recebe e armazena os dados enviados, por
meio do aplicativo em questdo, em uma estrutura de banco de dados apropriada e pré-
estabelecida. Para gerir e administrar os dados armazenados, utilizamos o sistema gerenciador
de banco de dados (SGBD) relacional MySQL. Este SGBD, por ser extremamente rapido,
altamente confidvel e de codigo aberto, € utilizado por varias empresas como: NASA, Banco
Bradesco, HP, Google, entre outros (MILANI, 2007).
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Dessa forma, assegura 0 armazenamento dos dados enviados em um ambiente
confidvel, estruturado, organizado e on-line. Além disso, garante a persisténcia dos dados de
modo que eles possam ser recuperados e utilizados posteriormente.

c) Interface

Pagina web associada ao endereco de acesso “http://health-up.info/”, como podemos
ver na Figura 6. Nesta interface gestores, coordenadores e supervisores podem acompanhar e
gerir o processo de coleta de dados em tempo real a partir das opcOes: adicionar agentes;

extrato — excel; e google maps, como especificado na Figura 7.

E:(—:Z‘ - ¢ @ ‘O\ http://health-up.info/ ‘ ‘O\ Pesquisar ‘ INn @ =

senha

ENTRAR

Figura 6. Pagina web inicial
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Vigilancia ambiental - Jaboatao

£ vigilancia ambiental - Jaboatdo

Vigilancia ambiental - Jaboat&o @ Selecione qual ou quais opgdes vocé deseja extrair

Adicionar agentes

[ Marcar tedas as opces.
Extrato - Excel

O [ ne quarteirdo O Imovel - tipo

[ coletor [ Ne imével [ Imével - ponto estratégico

[ Dia [ Complementos O Imével - qual
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[ Latitude [1 Imbvel - situacdo [J Incéndio

O Longitude [ Imével - motivo O Choque elétrico

[J Queda de poste [ Deslizamento de barreira [J Tratamento

O Alagamento do imavel [ Lixo - tipo O Ovitrampas

[ Alagamento da rua [ Acondicionamento [ Culex - criadouro

[ Deslizamento de lixo [ Se domiciliar, qual o destino [ Tratamento v

Figura 7. Pagina web administrativa

Dessa forma, gestores, coordenadores e supervisores poderdo entrar na interface
administrativa do sistema, a partir de um e-mail e senha, e visualizar e/ou acompanhar 0s
dados resultantes do processo de coleta de dados. Os dados poderdo ser visualizados nas
opcoes “Extrato — Excel ” e “Google Maps”. Na op¢dao “Extrato — Excel” é possivel
estratificar todos o0s dados coletados, bem como, somente, 0s dados de campos especificos, no
formato xlIsx. Ja na opgdo “Google Maps”, a partir do georreferencimento realizado, é
possivel visualizar os dados coletados em forma de mapa. Por fim, na op¢do “Adicionar
agentes” € possivel adicionar ou remover agentes de salde ambiental do processo de coleta de
dados.

d) Anélises

Realiza analises por meio de algoritmos computacionais, a partir dos dados
armazenados no servidor e com base em necessidades especificas, gerando, dessa forma,
informacdes e possiveis inferéncias que podem ser utilizadas no direcionamento de agdes ao
meio ambiente (Brasil, 2002). Como possibilidade de analise podemos usar as redes
bayesianas para calcular a probabilidade de um determinado estabelecimento desabar,
baseado em casos passados. Segundo Pena (2006), as redes bayesianas s&o modelos de
representacdo do conhecimento que trabalham com o conhecimento incerto e incompleto por

meio do Teorema de Bayes.
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Dessa forma, para realizar este tipo de analise podemos utilizar as seguintes variaveis:
deslizamento de barreira, alagamento do imdvel, rompimento de fossa e alagamento da rua.
Na hipoétese, todas essas varidveis sdo coletadas pelos agentes e medidas atraves de uma
escala que oferecem menor a maior gravidade. A escala estrutura-se da seguinte maneira: sim,

iminente; sim, ndo iminente; e ndo, conforme a Figura 8.

Alagamento do imdvel

(O sim, iminente
(O sim, ndo iminente
O Néo

CANCEL 0K

Figura 8. Escala de gravidade — Alagamento do imaével

e) Mapas

Desenvolvido a partir da APl Google Maps, possibilita a visualizacdo de areas de
riscos com base nos dados de georreferenciamento coletados. Segundo Souza (2004),
Application Programming Interface — APl é uma tecnologia que facilita a troca de mensagens
ou dados entre duas ou mais aplicagdes de software. Dessa forma, podemos utilizar variaveis
como: presenca de escorpifes ou presenca de outros sinantrépicos, medidas por variaveis

booleanas: sim ou ndo, para visualizar areas de concentracdes ou de riscos.

Em sintese, a Figura 9 ilustra o completo funcionamento do sistema englobando todos
0s componentes mencionados anteriormente. Para auxiliar esta ilustracdo, adicionamos dois

atores, sdo eles: agentes de salde ambiental e supervisores.
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Figura 9. Diagrama de funcionamento do sistema

Assim, a partir do servidor pode ser feito o download do aplicativo para dispositivos
moveis Android. Tal aplicativo, é utilizado para coleta e envio de dados pelos agentes. Os
dados enviados sdo armazenados na estrutura de banco de dados pré-estabelecida no servidor.
Os dados consolidados no banco de dados podem ser analisados por métodos quantitativos,

qualitativos e geogréficos, e visualizados por meio de uma interface.

No préximo capitulo, discussdo, as etapas do desenvolvimento serdo discutidas em

detalhes.
4.2. Etapa 2 — Aplicacdo do sistema (projeto piloto)

A aplicacdo do sistema (projeto piloto) esteve vivenciada em uma sequéncia de
passos. Dessa forma, a seguir, apresentamos e descrevemos os resultados obtidos para cada

passo.
a) Capacitacdo dos agentes de saude ambiental

A capacitacdo esteve sistematizada em dois momentos, momento 1 — defini¢do e
selecdo dos agentes para execucdo do projeto piloto e momento 2 — planejamento e execugao

da capacitacéo.

No primeiro momento, dentre um efetivo de 150 agentes de saude ambiental, a
vigilancia do municipio do Jaboatdo dos Guararapes — PE selecionou 10 agentes para o

projeto piloto. O critério de selegdo foi definido internamente pela prépria vigilancia.
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Em seguida, os 10 agentes selecionados foram distribuidos entre as 7 regionais que

administram o municipio do Jaboat&o, conforme a Figura 10.
RICURADO

eACAVALEIRO
CENTRO o

GUARARAPES
(o
o)
MURIBECA o (o PRAIAS
PRAZERES

Figura 10. Divisao politica-administrava do Jaboatdo dos Guararapes — PE

Logo, a distribuicdo dos agentes por regional esta organizada da seguinte maneira de

acordo com a Tabela 2.

Tabela 2. Distribuicdo de agentes por regional

Regional NC de agentes
Centro 2
Curado 2
Cavaleiro 1
Guararapes 1
Praias 1
Prazeres 1
Muribeca 2

S&o 2 agentes para a regional centro, 2 agentes para regional do curado, 4 agentes para
as regionais Cavaleiro, Guararapes, Praias e Prazeres e 2 agentes para a regional de Muribeca.

Assim, totalizando 10 agentes.
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No segundo momento, apds selecdo, houve a capacitacdo para uso do software em
campo. A capacitagdo dos agentes aconteceu em apenas um momento, no turno da manha. As

Figuras 11 e 12 apresentam os momentos da capacitacdo dos agentes de satude ambiental do

municipio do Jaboatdo dos Guararapes — PE.

; &'

Figura 11. Capacitagdo dos agentes

Figura 12. Capacitagdo dos agentes
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A capacitacdo esteve pautada sob as principais func¢des do sistema, sdo elas: como preencher
0s campos de coleta de dados no aplicativo mével; como visualizar e editar uma coleta; como
deletar uma coleta; como enviar os dados coletados para o servidor; e como visualizar o0s

dados enviados em forma de planilhas e mapas.

Por fim, enfatizou-se a importancia do trabalho realizado pelos agentes para a

promocao e protecdo e saude da populagéo.
b) Coleta de dados em campo

Realizada em um periodo de 4 meses, 7 de agosto de 2017 a 7 de novembro de 2017,
obtivemos, como resultado, 3524 coletas. No qual, cada coleta possui 40 campos de
preenchimento. Os campos versam sobre a qualidade da &gua, destinacdo de residuos solidos
até condicdes de habitacdo e correspondem a uma localidade especifica, por exemplo, uma
residéncia, comércio ou industria. Do mesmo modo, no Grafico 1 podemos visualizar o

numero de coletas realizadas por agente neste periodo.

1000
900
800
700
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500
400
300

200

100
X ] m [

Agente 1 Agente 2 Agente 3 Agente 4 Agente5S Agente 6 Agente7 Agente 8 Agente 9 Agente 10

Gréfico 1. Namero de coletas por agente

Ao observar o Gréafico 1 percebemos que 5 agentes realizaram entre 3 a 103 coletas, 2
agentes realizaram de 280 a 550 coletas e, por fim, 3 agentes realizaram entre 630 a 934
coletas. Dessa forma, percebe-se 0s que alguns agentes se engajaram, ou utilizaram o

software, mais do que outros.
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c) Emissdo de relatérios

Por fim, no ultimo passo da aplicacdo do sistema (projeto piloto), relatérios foram
emitidos via o sistema. Os relatdrios foram disponibilizados em forma de planilhas e mapas.
A seguir os relatérios serdo apresentados enfatizando suas possibilidades para o contexto da

vigilancia ambiental em saude.

Neste sentido, trés tipos de relatorios em forma de planilha foram disponibilizados, sdo

eles: relatorio completo; relatorios por agente; e relatorios de campos especificos.

No relatério completo, pode-se visualizar todas as coletas realizadas. Dessa forma,
com base na Figura 13, cada linha da planilha se refere a uma coleta, ou seja, dados
especificos de uma localidade.

Agente Dia Hordrio Latitude Longitude N2 quarteirio N2 imével Complementos Imével - quarteirdo concluido Imével - situagio
Agente 1 2017-08-10 14:18:04 0 0191 6-2fns NEo No inspecionad
Agente 1 2017-08-10 14:19:28 0 0191 6-3 fns Nio N3o inspecionad
Agente 1 2017-08-10 14:20:13 0 0191 a7 N3o inspecionady
Agente 1 2017-08-10 14:20:57 0 07191 101 N3o inspecionadi
Agente 1 2017-08-10 14:24:21 0 0191 "109 Nio Inspecionado
Agente 1 2017-08-10 14:27:18 0 D’lDB '113 Nio Inspecionado
Agente 1 2017-08-10 16:12:09 -8,1127357 -35,0138173 ’131 '129 Nio Inspecionado
Agente 1 2017-08-10 16:15:04 -8,1127257 -35,0138129 ’151 '113 Inspecionado
Agente 1 2017-08-10 16:17:12 -8,1127257 -35,0138129 ’191 '133 Nio Inspecionado
Agente 1 2017-08-10 16:19:25 -8,1127457 -35,0138065 '131 134-1 Ndo Inspecionado
Agente 2 2017-08-10 17:12:41  -8,1709416 -34,9284911 '115 '1202 R. Renascencia Nio Nio inspecionad
Agente 2 2017-08-10 17:15:51 -8,1709437 —34,9284696'11.5 '1212 R. Renascencia N3o Inspecionado
Agente 2 2017-08-10 17:17:50 -8,1709437 -34,9284696’115 1212.1 R. Renascencia Ndo Inspecionado
Agente 2 2017-08-10 17:18:51 -8,1708097 -34,3284481 ’115 '1222 Nio N3o inspecionad
Agente 2 2017-08-10 17:20:20 -8,1709437 —34,9284656’11.5 '1232 Rrenascencia Nio N3o inspecionady
Agente 2 2017-08-10 17:22:06  -8,1709437 -34,9284696’115 1232.1 R. Renascencia Nio N3o inspecionad
Agente 2 2017-08-10 17:24:40 -8,1712068 -34,9284588 '11.5 '1242 R. Renasc. Ndo Inspecionado
Agente 2 2017-08-10 17:26:58 -8,1709437 -34,9284696’115 1242.1 Rrenasc. Ndo Inspecionado
Agente 2 2017-08-10 19:01:20 -8,1709798 —34,9284696'11.5 '1?_52 R. Renasc. N3o Inspecionado
Agente 2 2017-08-10 19:02:36  -8,1709777 -34,9284911’115 '1262 R. Renasc. Nio Nio inspecionad
Agente 2 2017-08-10 19:03:59 -8,1708777 -34,3284511 ’115 1263.1 R. Renasc. Nio N3o inspecionad
Agente 2 2017-08-10 19:05:17 -8,1709336 -34,9284804 :11.5 ZDZ R. Renasc. Nio Nio inspecionad

Figura 13. Relatério completo em planilha

Observando a Figura 13, podemos visualizar que, no dia 10 de agosto de 2017, os
agentes 1 e 2 realizaram coletas nos quarteirdes 191 e 155. Este tipo de relatorio possibilita
gue levantamentos possam ser feitos, buscando observar todo trabalho realizado em periodo

tempo, por exemplo, 1 més, 6 meses ou 1 ano.

Ja nos relatérios por agente, podemos visualizar com maior precisdo o trabalho

realizado por um agente especifico, conforme a Figura 14.
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Agente Dia Hordrio Latitude Longitude N2 quarteirdo Ne imével Complementos Imével - quarteirdo concluido Imével - situaca
Agente 8 2017-10-05 15:55:43  -§,1127317 —35,0137314'378 02-1 Nio Inspecionado
Agente 8 2017-10-05 15:58:25 -8,1127317 -35,013?914'378 'DS Nio Inspecionado
Agente 8 2017-10-05 15:3%:14 -8,1127277 -35,0138065 378 81 Nio Inspecionado
Agente 8 2017-10-05 15:59:49 -8,1127317 -35,013?914’378 '9 Nio N3o inspeciona(
Agente 8 2017-10-05 16:01:18  -8,1127118 -35,013785 '378 'ID Nio Inspecionado
Agente 8 2017-10-05 16:03:50 -8,1127298 -35,013785 '378 108 Nio Inspecionado
Agente 8 2017-10-05 16:04:57 -8,1127317 —35,013?514'10 10-1 Nio Inspecionado
Agente 8 2017-10-05 16:10:26 -8,1127317 —35,0137914'391 11 fnsth Rua asa branca Nio Inspecionado
Agente 8 2017-10-05 16:11:11 -8,1127298 -35,013785 '391 11-1 Tb Nio Inspecionado
Agente 8 2017-10-05 16:11:11  -8,1127298  -35,013785 391 11-1 Th Nio Inspecionado
Agente 8 2017-10-05 16:12:08 -8,1127298 -35,013785 '391 11-2 Tb Nio Inspecionado
Agente 8 2017-10-05 16:13:14 -8,1127317 —35,0137914'391 12a Nio N3o inspeciona(
Agente 8 2017-10-05 16:14:09 -8,1127304 -35,0139319 '391 '12 Nio N3o inspeciona(
Agente 8 2017-10-05 16:17:53 -8,1127298 -35,013785 '391 '16 Nio Inspecionado
Agente 8 2017-10-05 16:19:57 -8,1127298 -35,013785 '391 16a Nio Inspecionado
Agente 8 2017-10-05 16:21:00 -8,1127317 —35,0137514'351 20fns Nio N3o inspecional
Agente 8 2017-10-05 16:22:06 -8,1127317 -35,0137914'391 '7 Nio Nio inspecionad
Agente 8 2017-10-05 16:22:45 -8,1127317 —35,013?514'351 7a Ndo N3o inspecional
Agente 8 2017-10-05 16:23:56 -8,1127317 —35,0137914'391 7b Nio Nio inspecionat
Agente 8 2017-10-05 16:24:52 -8,1127298 -35,013785 '391 Tc Nio N&o inspecional
Agente 8 2017-10-05 16:25:46 -8,1127298 -35,013785 '391 7d Nio N3o inspeciona(
Agente 8 2017-10-05 16:26:41 -8,1127298 -35,013785 '391 7-1 Nio N3o inspeciona(

Figura 14. Relatério em planilha por agente

Dessa forma, ao observar a Figura 14, percebe-se que o agente 8 realizou 22 coletas no
dia 5 de outubro de 2017 entre 15:50h e 16:30h. A visualizacdo deste tipo de relatorio
possibilita que coordenadores, gestores e supervisores acompanhem com maior exatiddo o

trabalho realizado.

Por fim, nos relatérios de campos especificos, podemos escolher estratificar pelo
sistema campos especificos. Como exemplo, conforme a Figura 15, temos o relatorio dos

seguintes campos: n° do quarteirdo; n° do imdével; complementos; imoével — situacdo; e imovel

motivo.

N2 quarteirdo N2 imével Complementos Imdvel - situagdo  Imével - motivo
D14 139a Casa Inspecionado

214 141 N3o inspecionado Fechado
214 143a N3 inspecionado Fechade
D14 143a N3o inspecionado Fechade
14 "145 N3o inspecionado Fechado

214 lado 3 147 Inspecionado

214 147-1 Inspecionado

214 148a Inspecionado

"100 1 Casa N3o inspecionado Ndo se aplica
"106 Bl 66 apt 01 Rua A N3o inspecionado Recusado
"06 Bloco. 66 apt02 RuaA N3o inspecionado Fechado
"106 Bloco66apt03 RuaA Inspecionado

"106 Bloco 66apt04 RuaA N3o inspecionado Fechade
"106 Bloco 66 apt 101 Rua A Inspecionado

"106 Bloco 66 apt 102 Rua A Inspecionado

"106 Bloco 66 apt 103 Rua A Inspecionado N3o se aplica
"106 Bloco 66 apt 104 Rua A N3o inspecionado Fechade
"106 01 Bloco 66 apt 201 N3o inspecionado Fechado

"106 Bloco 66 apt 202 Rua A N3o inspecionado Fechado
"106 Bloco 66 apt203 Rua A Inspecionado

"106 Bloco 66 apt 204 Rua A Inspecionado

106 Bloco 66 apt 301 Rua A Inspecionado

Figura 15. Relatério de campos especificos
Logo, observando a Figura 15, percebe-se que 11 localidades ndo foram inspecionadas

ou verificadas porque estavam fechadas. Este tipo de relatorio por ser sintético, facilita a

construcdo de possiveis graficos, resumos diarios.

Semelhante aos relatorios em forma de planilha, trés tipos de relatorios em forma de

mapa foram disponibilizados, sdo eles: mapa completo; mapas por agente; e mapas de risco.
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No mapa completo, pode-se visualizar o georrefenciamento de todas as coletas
realizadas. Dessa forma, com base na Figura 16, cada ponto de marcagdo no mapa se refere a

uma coleta, ou seja, dados especificos de uma localidade.
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Figura 16. Relatério completo em mapa

Observando a Figura 16, podemos visualizar que hd uma forte concentracdo de coletas
nas regides do Curado, Cavaleiro, Guararapes, Praias, Prazeres e Centro. No entanto, também
podemos perceber que h& pouca concentragdo de coletas na regido de Muribeca. Este tipo de

relatdrio possibilita a visualizacdo de areas cobertas e ndo cobertas pelos agentes.

J& nos relatérios por agente, podemos visualizar com maior precisdo o trabalho ou o

percurso realizado por um agente especifico, conforme as Figura 17 e 18.
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Figura 17. Relatério em mapa por agente
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Figura 18. Relatério em mapa por agente

Ao observar as Figura 17 e 18 visualizamos o trabalho ou percurso realizado pelos

agentes 1 e 10. Na Figura 17 visualizamos que o agente 1 realizou o seu trabalho na regido do

Curado. Ja na Figura 18 visualizamos que o agente 10 realizou o seu trabalho na regido de

Prazeres. A visualizacdo espacial deste tipo de relatorio possibilita que coordenadores,

gestores e supervisores acompanhem com maior exatidao os percursos realizados por agente.



36

Por fim, nos relatérios de risco, podemos estratificar pelo sistema campos especificos
para construcao de mapas de risco. Como exemplo, conforme a Figura 19, temos o mapa da

presenca de escorpides no municipio do Jaboatdo dos Guararapes — PE.
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Figura 19. Relatério em mapa de risco

Observando a Figura 19, percebe-se que ha concentracéo de escorpifes nas regides do
Centro, Curado e Prazeres. Assim, a visualizacdo destes mapas possibilita que gestores,

coordenadores e supervisores planejem com maior precisdo o direcionamento de acdes de
intervencao.

No préximo capitulo, discussdo, os passos realizados para aplicacdo do sistema
(projeto piloto) serdo discutidos em detalhes.
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5. DISCUSSAO

Neste estudo, foram realizadas duas etapas para desenvolver e aplicar um sistema
computacional a fim de apoiar a coleta e analise dos dados da vigilancia ambiental em salde.

Sendo assim, a seguir, apresentamos as discussdes relativas a cada etapa.
5.1. Etapa 1 - Desenvolvimento do sistema

Para desenvolver o sistema foram utilizados quatro procedimentos da abordagem
Design Thinking, sdo eles: imersdo, analise e sintese, ideacdo e prototipacdo. A utilizacdo
desses procedimentos permitiu assegurar a construcdo de um sistema, composto por cinco
componentes, capaz de facilitar os processos de coleta e andlise dos dados da vigilancia

ambiental em saude.

Dessa forma, inicialmente, durante a fase de imersdo foi possivel observar sob
diversas perspectivas o trabalho realizado na vigilancia ambiental em salde. Assim,
compreendendo como se constitui os campos de preenchimento do boletim fisico utilizado
pelos agentes; como os dados coletados séo utilizados para fins de protegdo e promogédo da
salde da populacéo; como o trabalho dos agentes, supervisores e coordenadores é realizado; e

como os agentes estdo distribuidos no municipio do Jaboatdo dos Guararapes — PE.

Em seguida, na fase de analise e sintese foi possivel sintetizar 0s processos
observados na fase de imersédo, buscando organiza-los de modo que pudessem ser utilizados e
consultados posteriormente nas outras fases. Ja na fase de ideagdo, foram discutidos os
possiveis materiais capazes de garantir o desenvolvimento de uma solu¢do computacional
para apoiar o problema em questdo. Dentre os materiais, escolheu-se o framework para
desenvolvimento mobile — ionic 3 e o framework para desenvolvimento web &gil — Django

1.9.0. A escolha destes materiais se deu devido a familiaridade do grupo de estudo com estes.

Por fim, na fase de prototipacdo, foi possivel materializar 0s processos
compreendidos em forma de protétipos funcionais e, em seguida, realizar testes iniciais com
0S USUArios, ou seja, 0s agentes. Durante os testes, ddvidas surgiram e estas resultaram na

correcédo e implementacgéo de novas funcoes.

Tais davidas, por exemplo, “como posso acompanhar o meu trabalho e como posso
visualizar e editar uma coleta?”, resultaram na construcdo de duas fungdes: listagem das
coletas realizadas e edicdo de uma coleta. As Figuras 20 e 21 apresentam as funcdes

desenvolvidas.
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HealthUP € Vigilancia ambiental - Jaboa...
Vigilancia ambiental - Jaboatao N° quarteirao

03/10/2017 4s 15:47:12 678

Vigilancia ambiental - Jaboatao N° imével

03/10/2017 as 15:46:55 77

Vigiléancia ambiental - Jaboatao Complementos

03/10/2017 &5 15:15:31 P
Rua Mauricéia

Imovel - quarteirdo concluido

Sim ®
Nao @)
Imovel - situagao Nao inspeciona...
Imével - motivo Sem o responsd...

Alteragdes realizadas

< O
Figura 21. Lista de coletas Figura 20. Visualizando e
realizadas editando uma coleta

Como apresentado na Figura 20 podemos observar a quantidade e a listagem das
coletas realizadas por um agente. Além disso, visualizar o dia e horario associados a uma
coleta. Do mesmo modo, na Figura 21, podemos visualizar e editar os dados de uma coleta

especifica.

Logo, os processos da abordagem Design Thinking possibilitaram conhecer o trabalho
da vigilancia ambiental em salde, discutir e planejar uma solucdo computacional para o

problema em questdo e materializar esta solu¢do por meio de prot6tipos e testes.

No entanto, durante os testes realizados na fase de prototipacdo, implicacdes
surgiram. Por exemplo, lentid@o ao iniciar e navegar no componente Aplicativo. Acredita-se
que, a lentidao apresentada, estéd associada ao uso do framework para desenvolvimento mobile
— ilonic 3. Logo, ter utilizado este framework para desenvolver o Aplicativo, possibilitou
agilizar o desenvolvimento. Entretanto, implicou em termos de desempenho e fluidez. Apesar
destas implicacOes, todas as fungdes funcionaram corretamente atendendo as necessidades

encontradas e conhecidas na fase de imersao.

Logo, frente a outros trabalhos realizados, como os de Soti et al. (2015) e Falchook et
al. (2015), que buscam melhorar a saude da populagdo por meio de sistemas computacionais,
este sistema fornece uma estrutura de apoio para o trabalho realizado na vigilancia ambiental
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em saude. Dessa forma, auxiliando o planejamento e o direcionamento de agdes a0 meio

ambiente que interferem na saude e qualidade de vida da populacéo.
5.2. [Etapa 2 — Aplicacao do sistema (projeto piloto)

A aplicacdo do sistema (projeto piloto) concebeu-se em trés etapas sequenciais, foram
elas: a) capacitacdo dos agentes de salde ambiental, b) coleta de dados em campo e c)
emissdo de relatorios. Dessa forma, a seguir, apresentamos as discussdes relativas a cada

etapa.
a) Capacitacdo dos agentes de satde ambiental

A capacitacdo esteve pautada sob as principais fungdes do sistema. No entanto,
durante a capacitacdo, vantagens e dificuldades foram identificadas. Vantagens como:
reducdo de papeis, agilidade operacional, economia de mdveis para guardar arquivos, envio e
acesso remoto dos dados, foram especificadas pelos agentes. Por outro lado, dificuldades
como: disciplina ao armazenar os dados recebidos, compra de equipamentos (smartphones e
servidores), suporte a utilizacdo do software e insegurancga ao utilizar smatphones em lugares

especificos, também foram especificadas.

Além disso, esta capacitacdo se apresentou como um processo de educa¢do continuada
para qualificagé@o profissional dos agentes, considerando a realidade institucional da vigilancia
ambiental em satde (Brasil, 2002). Desse modo, a Organizacdo Mundial da Saide — OMS
(Brasil, 1990) reconhece a educacdo continuada como essencial para a qualidade da
assisténcia a saude. Segundo Oguisso (2000) e Silva (2008), a OMS entende gue a educacdo
continuada faz parte do desenvolvimento dos recursos humanos, num esfor¢o sistematico de

melhorar o funcionamento dos servigos por meio do desempenho do seu pessoal.

Portanto, esta capacitacao possibilitou o crescimento profissional dos agentes de salide
ambiental, face a revolugdo cientifico-tecnologica, tendo como referéncia a relevancia das
suas préaticas para promocao e protecdo da saude da populagéo.

b) Coleta de dados em campos

A partir do trabalho realizado pelos 10 agentes, em um periodo de 4 meses, foram

obtidas 3524 coletas. Porém, neste periodo, percebeu-se que alguns agentes realizaram mais

coletas do que outros. Por exemplo, de acordo com os resultados obtidos, o agente 1 realizou

934 coletas, ja o agente 9 realizou apenas 3. O motivo desta desigualdade ainda ndo sabemos
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com prioridade, mas acreditamos que se deu devido ao fato de alguns agentes, com idade mais

avancada, ndo possuir familiaridade com smartphones.

Ainda, devido esta coleta em campo ter sido realizada como um projeto piloto, os
agentes tiveram que preencher os dados no boletim fisico e, em seguida, no smartphone.
Dessa forma, alguns preenchiam os dados no boletim e, apds, no Aplicativo. J& outros,
preenchiam todos os dados no boletim e ao chegar em casa repassavam para o aplicativo. Ter

realizado este processo implicou que nem todas as coletas conseguiram ser georreferenciadas.

Por fim, alguns agentes relataram dificuldade em obter a localizacdo no Aplicativo
para realizar o georreferenciamento das coletas. Acreditamos que esta dificuldade esteja
relacionada a falta de conexdo com a internet, pois, estar conectado facilita a obtencdo da

localizacéo.
c) Emissao de relatorios

Os relatérios foram emitidos de duas formas, planilhas e mapas. Os dados contidos nas
planilhas, possibilitou aos gestores e coordenadores acompanhar e gerir seus agentes. Do
mesmo modo, possibilitou a estratificacdo de outros dados em funcédo de situacao especificas.
Por exemplo, verificar o nimero de localidades que possuem alagamento nas ruas, bem como

o0 seu endereco especifico de localizacéo.

Ainda, os relatorios em forma de planilhas despertaram outras questdes, como: “ha
relacdo entre os dados coletados e os dados contidos em bases publicas, por exemplo, IBGE
e DATASUS?”. Acreditamos que observar esta relacdo pode revelar evidéncias sobre a

ocorréncia de outros fendmenos.

Ja os relatorios em forma de mapa, possibilitou aos gestores, coordenadores e
supervisores observar, acompanhar e gerir espacialmente o trabalho realizado no municipio.
Dessa forma, tanto podendo visualizar o trabalho realizado por completo, ou seja, dos 10

agentes, como também individualmente.

Por fim, os relatérios em forma de mapa despertaram outras possibilidades, como,
analises espaciais com mapas de Kernel (mapas de calor) que, segundo Souza (2015),
referem-se a um método de estimacdo de densidade por suavizacao para identificacdo de areas
guentes. Logo, a partir da latitude, longitude e outros indicadores coletados, analises neste
sentido poderdo ser realizadas. Dessa forma, auxiliando a identificacdo de outras areas de

riscos, como exemplo, concentracdo do mosquito aedes aegypti.
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6. CONCLUSOES

Coletar e analisar dados contribuem para conhecer, compreender, melhorar ou alterar cenarios
especificos. Neste sentido, desenvolvemos e aplicamos um sistema computacional com o
propdsito de apoiar os processos de coleta e analise dos dados da vigilancia ambiental em

satide no municipio do Jaboatdo dos Guararapes — PE.

Para tanto, dois procedimentos foram realizados: primeiro — desenvolvimento do
sistema e segundo — aplicacdo do sistema (projeto piloto). No primeiro procedimento,
fundamentado pela abordagem Design Thinking, foi possivel aproximarmos ao contexto do
problema, conhecendo o trabalho realizado no municipio. Do mesmo modo, foi possivel
idealizar e desenvolver uma solucdo adequada para o alto nimero de dados que sao coletados

e para 0s processos de andlise que resultam no planejamento de agdes.

Ja no segundo procedimento, estruturacdo de um processo a fim de aplicar o sistema
em cenario real, possibilitou organizar e minimizar as possibilidades de implicacGes durante o
estudo. Logo, ao aplicar o sistema desenvolvido, percebeu-se a otimizacdo do trabalho
realizado pelos agentes ambientais, no que concerne agilidade operacional, acesso e envio
remoto de dados, etc. Igualmente, permitiu gestores e coordenadores gerir o trabalho que esta
sendo realizado no municipio e observar possibilidades de acdes de intervencdo no ambiente,
com base nos dados contidos em mapas e planilhas.

Dessa forma, o sistema desenvolvido, composto por 5 componentes, forneceu uma
estrutura que possibilitou agentes, coordenadores e gestores organizar o trabalho realizado e
visualizar possiveis acdes visando a melhoria da qualidade de vida e, consequentemente, das

condicGes de satde da populacdo jaboatonense.
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7. TRABALHO FUTUROS

Em funcdo do tempo para conclusdo desta dissertagdo, ndo foi possivel desenvolver, ou
utilizar, algoritmos para realizar analises estatisticas dos dados obtidos. Além disso, ndo foi
possivel observar correlacdo entre os dados coletados com dados de bases publicas e, por fim,

expandir o Aplicativo para outras plataformas, como: iOS.

Logo, como trabalhos futuros, espera-se que métodos estatisticos e espaciais possam
ser explorados, buscando gerar informacdes, inferéncias, planejamentos e intervencdes nas

condicdes ambientais que interferem na salde da populacéo.

Ainda, recomenda-se expandir o Aplicativo para plataforma i0S. Dessa forma,
englobando mais pessoas. Também, aconselha-se que outras pesquisas busquem observar
correlacéo entre os dados coletados e os dados contidos em bases publicas, por exemplo IBGE
e DATASUS.

Por fim, espera-se que este trabalho seja ampliado no municipio do Jaboatdo dos
Guararapes — PE e reaplicado na vigilancia ambiental em salde de outros municipios
brasileiros. Dessa forma, auxiliando a implementacdo e ampliacdo do SUS na identificacao

dos fatores de riscos ambientais que possam vir a afetar a satde da populacgéo (Brasil, 2002).
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Apéndice A — Boletim fisico da vigilancia ambiental em saude do

Jaboatdo dos Guararapes (PE)



FREFEITURA MUNICIPAL DO JABOATACODOS GUARARAPE =

SECRETARIA MUNICIPAL DE SATDE
SUPERINTENCIA DE VIGILANCIA A SAUDE
GERENCIA VIGILANCIA AMBIENTAL

BOLETIM DIARIO

ciclo:

I:l N2 da planilha:

Data da Visita:

MAT ACE: |:||:||:||:||:||:| RG: |:|f5d. Bairro:

Rirro:

Cddigo
Logradouro

LOGADOURO

Ne do

Quarteirdo

IMOVEIS
@0 6|e @
] Il &
L R
Complemento  [35| & [ |2

Qual?

W AL =

LEGENDA
IMOVEIS

~N oo s WM

Inspecionado
Néo Inspecionado
Recuperado

Fechado
Desocupado
Recusado

Sem o Responsivel
NA

Residéncia

Comércio

Servigos Privados ou Orgdos de Administragio
Induistria

Residencia com Comércio, Industria ou Servigo
Imével em construgdo Desabitado

Outro ou Sem Informagao

Pontos
Estratégicos

13.Laboaratorio de Analises Clinicas ou
Anatomia Patologica

14.Oticas

15.Pet-shop e clinica Veterinaria
16.Servigos de saude na rede
ambulatorial{postos e centros de saude,
maternidade, ambulatérios, unidade do
PSF, etc.)

17.AS - Centros de salde, hospitais,
policlinicas e maternidades.

Saude e Assisténcia Social
0l.Administracdo de planos de Saude
02.Banco de Sangue

03.Clinica de Acumpuntura

04.Clinica de Estétita, estabelicimento
de massagem sauna, tatuagem
05.Clinica de Fisioterapia

06.Clinica de Terapia Renal
Substitutiva(diadlise)

07.Clinica de Radiologia, Clinica de
Madicina Nuclear

08.Clinica, abrigo de Idosos
09.Consultério Médico ou
Odontologico

18.Servicos de dedetizacbes

SERVICOS EM GERAL

18 Alimenta¢ao(bares, cafés, restaurantes
e similares...)

20.AS - DivesDes (espago aberto): estadios
de futebol, parques de divers3o, clubes
recreativos, etc.

21.Diversdes (espago fechado): teatro,
cinema, ginasios de esportes, casas de
esportes, casas de jogos, casas de shows
ou dang¢a.etc.)

10.Creche publica ou privada
11.Funerarias

12.Instituigdes de Assisténcia Social a
Menores

| | - RN .

22 Higiene pessoal(barbearias,
cabelereiros, etc.)
23.Hospedegem(hotéis, moteis, pensdes,
pousadas, etc.)

24.Laboratorio fotografico
25.Religiosos(templos de qualquer culto)
26.Servigos de lavanderia/ftinturaria
OUTROS SERVICOS

27.AS - Abastecimento d'agua(ETA,
estacdo elevatoria)

2B AS-Cemitérios

29 Limpeza Publica

30.AS - Servico de esgoto (ETE, estacdo
elevatoria)

COMERCIO

31 Alimentos ou bebidas
32.Combustiveis

33.Cosméticos, higiene pessoal

34 Materialde construcdo
35.medicamentos(drogaria,herbanario,
posto de medicamentos, incluir os
depositos)

36.Produtos agropecuarios e veterinarios
37.5aneamento e domissanitarios
INDUSTRIA

38 Alimentar(inclusive padarias e debebidas)
39 Eletricidade(distribuicdo de energia
elétrica

40 Explosivos/fosforos

41 Farmacéutica

42 Grafica 43.Madeira(inclusive deposito)
44 Matéria Plastica

45 Permumaria

46 Producao/distribuicdo de gas

47 Tintas e vernizes

48 Marmore e granito
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Coleta de dados com o aplicativo HealthUP
Objetivo

e Capacitar o agente de saude ambiental para uso de um aplicativo de coleta de dados

georreferenciado.

Sumario

1. Entrando no aplicativo (login e sincronizagao com 0 Servidor) ..........ccevveveereeieeseesieenenns
2. Preenchendo e salvando uma COIEta...........covviiiiriiiie e
3. Visualizando e editando Uma COIBLA.........cveuiiieiiei e
4.  Apagando uma COoleta INESEJAUA ........c.eiveiviriiiiiicieiee e
5. Enviando uma coleta para 0 SEIVICON ........cooiiiriiiiiiieeie e
6. Visualizando os dados enviados em forma de planilha e mapas............ccccocvevvivevieieennenn,



1. Entrando no aplicativo (login e sincronizagdo com o servidor)

Para que vocé possa entrar no aplicativo, vocé devera entrar em contato com o Centro
de Vigilancia Ambiental (CVA) para o devido cadastramento do seu email e senha. Apés isso,

vocé podera entrar com seu email e senha para uso do aplicativo.

Lembre-se que para verificarmos sua autenticidade, precisamos que Vocé esteja

conectado & internet, pelo menos, no primeiro acesso.

Login

Figura 1. Entrando no aplicativo



2. Preenchendo e salvando uma coleta

Ao entrar no aplicativo com seu email e senha, vocé terd acesso a pagina inicial do

aplicativo, Figura 2a. Em seguida, para preencher uma coleta, vocé deverd clicar no nome

de informacéo, Figura 2b.

~

“Vigilancia Ambiental - Jaboatao

. Feito isso, vocé tera acesso ao preenchimento dos campos

Uma vez preenchido todos os campos, vocé devera salvar sua coleta clicando no botdo

“salvar” @

QU W4 L1504

HealthUP

Vigilancia ambiental - Jaboatéo

SINCRONIZAR

L 8

oletas - Servicos privad.

Figura 2a. Paginainicial

€ Vigilancia ambiental - Jaboa...

N° quarteirdo
17

N° imovel
63

Complementos

Rua Monteiro Lobato

Imével - quarteirdo concluido

Sim @)
Nao ®
Imovel - situagio Recuperado
Imével - motivo Recusado

Figura 2b. Preenchendo uma

coleta

< Vigilancia ambiental - Jaboa...

N° quarteirdo

Ne° imével

Complementos

Imével - quarteirao concluido
Sim O
Nao @)

Imével - situagao

Imdvel - motivo

Coleta realizada

<

Figura 2c. Salvando uma

coleta



3. Visualizando e editando uma coleta

Para visualizar uma coleta realizada vocé deverd voltar para pagina inicial, Figura 1,

clicando no botdo “voltar”. Apds isso, vocé devera clicar na opgao “coleta” “=== . Em seguida,

voce visualizard uma lista de coletas realizadas, Figura 3a, com a data e horario correspondente

ao momento do preenchimento da coleta.

Caso vocé deseje alterar alguma informacéo, vocé podera clicar no botéo “salvar” @

HealthUP

Vigilancia ambiental - Jaboatdo
03/10/2017 &s 15:47:12

Vigilancia ambiental - Jaboatao
03/10/2017 &s 15:46:55

Vigilancia ambiental - Jaboatao
03/10/2017 45 15:15:31

" g0

Pesquisa

“ w a IER

Figura 3a. Lista de coletas
realizadas

<  Vigilancia ambiental - Jaboa...

N° quarteirdo
17

N° imével
63

Complementos

Rua Monteiro Lobato

Imével - quarteirdo concluido

Sim O
Nao ®
Imovel - situagdo Recuperado
Imével - motivo Recusado

Figura 3b. Editando uma

coleta

& Vigilancia ambiental - Jaboa...

N° quarteirdo
678

N° imével
77

Complementos

Rua Mauricéia

Imdvel - quarteirdo concluido
Sim ®
Nao O

Imovel - situagao N&o inspeciona...

Imével - motivo Sem o responsa.

Alteragoes realizadas

< @)

Figura 3c. Salvando

alteracbes



4. Apagando uma coleta indesejada

Para apagar uma coleta indesejada vocé deve acessar sua lista de coletas realizadas na
g8
opcao “coleta” ““**= . Ao visualizar suas coletas realizadas, vocé pressiona o dedo sobre uma

——

coleta especifica e em seguida no canto superior direito vocé clica no botao “excluir”

Para apagar varias coletas ao mesmo tempo, vocé deve pressionar o dedo sobre uma e

em seguida clicar nas outras desejadas.

2 []

Vigilancia ambiental - Jahoatao
02/10/2017 &s 23:54:19

Vigilancia ambiental - Jaboatao
02/10/2017 &s 23:53:57

Vigilancia ambiental - Jaboatao
02/10/2017 s 23:53:37

Vigildncia ambiental - Jaboatao
02/10/2017 as 23:53:14

Vigilancia ambiental - Jaboatao
02/10/2017 &5 23:52:51

g8

Figura 4. Apagando uma coleta



5. Enviando uma coleta para o servidor

Ap0s realizar uma ou mais coletas vocé podera envia-las para o servidor clicando na

1]
op¢do “enviar” contida na op¢do “pesquisa” "esavisa | Figura 5a. Em

seguida, Figura 5b, vocé verifica se esta conectado a uma rede segura, Wifi, para que

nenhuma informacao seja perdida e confirma o envio dos dados.

Quando todos os dados, coletas, forem enviadas, o aplicativo emitira uma mensagem de

sucesso, Figura 5c.

W, = 13:49 OO 4 E 1351 0w .4 120114

HealthUP

Vigilancia ambiental - Jaboatéo

SINCRONIZAR

ENVIAR

Deseja enviar 2

coletas? Sucesso!

Todas as coletas foram enviadas
para o servidor.

Certifique-se que esteja em uma
conexao segura para que nenhum
dado seja perdido.

' g9

Pesquisa Coletas

Figura 5a. Enviando uma ou Figura 5b. Confirmando o Figura 5c. Sucesso no envio

mais coleta envio



6. Visualizando os dados enviados em forma de planilha e mapas

Quando a base de dados estiver alimentada, a partir das varias coletas realizadas,
visualizacdes poderdo ser feitas acessando o link referente ao servidor. Uma delas é através de
mapas, Figura 6a, onde o encarregado pelo acompanhamento dos dados podera estar

visualizando as informac6es correspondentes a cada coleta no mapa em questéo.

N quarteirdo
242

Imevel - quarimirio conchade
Sim

Imovel - situagao

INSpas Ny

ImGwef - motivo

Imavel - tipo

Rezcencis

Imdvel - pento astrabigico
Imavel - qual
Desabaments do iméwal
N33

Incindio

N2

Chogpae wlétrico

Naa

Queds de poste

Nan

Alsgamento do imdved
(1

Alagamento darua

Nau

Desltzamento de lhxo

K3z

11 +fe

Tezze zancywece 82017 Zeoge  Termas deUse

Figura 6a. Pontos georreferenciados no mapa

Também, ha a possibilidade de aproximacdo do mapa, Figura 6b, para visualizagdo mais
precisa dos dados. Outra questdo importante é possibilidade filtragens relacionas a questes

especificas, como nimero do quarteirdo, entre outros.



Figura 6b. Possibilidade de zoom

Ainda, no mesmo sentido, extratos das coletas poderdo ser feitas para possiveis analises

estatisticas, Figura 7.

Coletor

Ana Lucia

Ana Lucia

Ana Lucia

Ana Lucia

Ana Lucia

Ana Lucia

Ana Lucia

Ana Lucia

Ana Lucia

Ana Lucia

Ana Lucia

Ana Lucia

Ana Lucia

Ana Lucia

Ana Lucia

Ana Lucia

Ana Lucia

Ana Lucia

Wesley Pettson Ximenes
Wesley Pettson Ximenes
Wesley Pettson Ximenes,
Wesley Pettson Ximenes,

Dia

2017-08-08
2017-08-08
2017-08-08
2017-08-08
2017-08-08
2017-08-08
2017-08-08
2017-08-08
2017-08-08
2017-08-08
2017-08-08
2017-08-08
2017-08-08
2017-08-08
2017-08-08
2017-08-08
2017-08-08
2017-08-08
2017-08-08
2017-08-09
2017-08-09
2017-08-09

17:23:00
17:26:45
17:29:56
17:32:38
17:35:41
17:38:13
17:40:08
17:41:31
17:42:53
17:45:20
17:48:13
17:51:24
17:54:31
17:56:43
17:58:31
18:02:03
18:06:08
18:09:50
23:33:07
17:31:58
17:34:18
17:37:34

Hordrio  Latitude

-8,1709437
-§,1709437
-8,1709437
-8,1709437
-8,1709437
-§,1709437
-8,1712817
-8,1709437
-8,1709437
-8,1709437
-§,1709437
-8,1709437
-8,1709596
-8,1709437
-8,1709735
-8,1709514
-8,1709756
-8,1709416
-8,0793439

0

o

o

Longitude N2 quarteirdo N2 imavel
-34,9284696 106 BLoco 73 apt 303
-34,9284696 106 BLoco 73 apt 304
-34,9284696 106 BlLoco 74 apt 01
-34,9284696 106 Bloco 74 apt 02
-34,9284696 106 BLoco 74 apt 03
-34,9284696 106 BLoco 74 apt 04
-34,9283404 106 Bloco 74 apt 101
-34,9284696 106 BLoco 74 apt 102
-34,9284696 106 Bloco 74 apt 103
-34,9284696 106 BLoco 74 apt 104
-34,9284696 106 Bloco 74 apt 201
-34,9284696 106 BlLoco 74 apt 202
-34,9284911 106 BLoco 74 apt 203
-34,9284696 106 BLoco 74 apt 204
-34,9285342 106 BLoco 74 apt 301

-34,92848 106 BlLoco 74 apt 302
-34,9285127 106 Bloco 74 apt 303
-34,9284911 106 Bloco 74 apt 304
-34,9970215 396 289

0419 lado 1 26d
o0/a1s 26d-1
o/a1s 260

Figura 7. Planilha

Complementos
Rua A
Rua A
Rua A
Rua A
Rua A
Rua A
Rua A
Rua A
Rua A
Rua A
Rua A
Rua A
Rua A
Rua A
Rua A
Rua A
Rua A
Rua A

Rua 12 curado 1

excel

Imavel - quarteirdo concluido  Imével - situagio

N&o
Nio
Nio
Nio
N&o
Nio
Nio
Nio
Nio

Ndo

Ndo

Nao

Nao

Nio
Nio
Nio
Nio
Nio
Nio
Nio
Nio
N&o

N3o inspecionado
Inspecionado
Inspecionado
N3o inspecionado
Inspecionado
N3o inspecionado
N3o inspecionado
N3o inspecionado
N3o inspecionado
Inspecionado
Inspecionado
Inspecionado
Inspecionado
N3o inspecionado
N3o inspecionado
Inspecionado
Inspecionado
Inspecionado
N3o inspecionado
N3o inspecionado
N3o inspecionado
Inspecionado

Imi



