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Resumo: As doencas epidemioldgicas, tais como Covid-19, Dengue, HIN1, Febre Amarela,
Sarampo, Rubéola, dentre outras, assolam a populacdo brasileira por anos. Monitorar 0s casos
positivos e suspeitos dessas doencas pode ser uma arma importante para enfrenta-las. Neste
trabalho, é proposto e descrito o SISMODE Doengas, um sistema de software para o
monitoramento de doencas epidemioldgicas destinado aos 6rgdos municipais de saude. O
SISMODE Doencas permite conhecer a distribuicdo geografica, monitorar a evolu¢do dos
pacientes, analisar estatisticamente os casos e exportar dados para 0s 6rgaos de saude estaduais
e federais sobre as doencas epidemioldgicas. De posse das informacdes fornecidas pelo
SISMODE Doencas, 0s 0rgdos municipais de salde podem monitorar as doencas
epidemioldgicas e atuar com mais agilidade e precisdo para evitar um aumento nos casos.

Palavras-chave: covid-19, software de monitoramento, localizagdo geografica, boletim
epidemioldgico.

Introducéo

As doencas epidemiologicas, tais como Covid-19, Dengue, H1N1, Febre Amarela,
Sarampo, Rubéola, dentre outras, assolam a populagdo brasileira por anos (WERNECK e
CARVALHO, 2020; MEDEIROS 2020; GOLDANI, 2017; TEIXEIRA et al., 2009;
OLIVEIRA et al., 2009). Nos ultimos 19 meses, a pandemia da Covid-19 vem causando
impactos sociais, econdmicos, politicos e culturais sem precedentes na historia das doencas
epidemiolégicas no Brasil. Atualmente, o pais contabiliza aproximadamente 600.000 ébitos e
cerca de 21.000.000 de casos da Covid-19, segundo dados das secretarias estaduais de salde e
coletados por veiculos de imprensa (Portal de Noticias G1, 2021).

Com o objetivo de contabilizar, rastrear e monitorar a ocorréncia de doengas
epidemioldgicas, o governo federal juntamente com estados e municipios contam com um
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conjunto de ferramentas de software. Dentre as ferramentas, vale a pena destacar e-SUS
Notifical, SIVEP GRIPE2, GAL?® e SI-PNI*. Basicamente, estas ferramentas coletam dados
epidemiologicos e exames laboratoriais e geram relatorios sumarizados categorizados por
cidade, estado e unido. De posse das informacdes estratégicas fornecidas por estas ferramentas,
0s 0Orgdos publicos de salude podem atuar com mais agilidade e precisdo para evitar a
disseminacéo de doencas epidemiologicas e reduzir o numero de pessoas acometidas por elas.

Por outro lado, os dados inseridos nestas ferramentas sdo essencialmente provenientes
dos municipios. Em outras palavras, 0s 6rgaos municipais de salde sdo responsaveis por coletar
e organizar os dados epidemioldgicos para depois lancé-los nestas ferramentas. O grande
problema é que a grande maioria dos 6rgdos municipais de saude gerenciam estes dados brutos
utilizando planilhas eletrénicas simples. As planilhas eletronicas sdo bastante Gteis quando se
tem pouca quantidade de dados e com pouco detalhamento. Em situagdes que envolvem grandes
quantidades de dados, como o caso de dados relacionados a doencas epidemioldgicas, as
planilhas eletronicas ndo sao tdo eficientes. Mais especificamente, as planilhas eletrénicas nao
tdo eficientes por trés motivos principais: (i) as planilhas ndo conseguem manter a
produtividade da equipe epidemioldgica pois somente um usuario por vez pode utiliza-las; (ii)
as planilhas podem ser facilmente apagadas ou extraviadas o que pode acarretar na perca ou na
divulgacdo de informacGes sigilosas sem autorizacdo; (iii) o lancamento de dados em grandes
planilhas (muitas linhas e colunas) € uma atividade sujeita a erros pois qualquer alteracdo de
pode mudar indevidamente valores de uma ou mais células sem que o0 usuario perceba; e (iv)
as planilhas séo arquivos locais armazenados em computadores dos 6rgdo municipais de salde.
Tal falto dificulta a sumarizacdo e publicacdo online de dados epidemiolodgicas.

Neste trabalho, é proposto e descrito o0 SISMODE Doengas, um sistema de software
para 0 monitoramento de doencas epidemioldgicas. Basicamente, 0 SISMODE é um sistema
que sofistica as planilhas eletrdnicas dos 6rgdos municipais de salde e mitiga os eventuais
problemas que podem ocorrer com a utilizacdo das planilhas. Primeiro, o SISMODE permite
maultiplos usuérios, o que aumenta a produtividade de lancamento de dados da equipe
epidemioldgica. Segundo, a base de dados do SISMODE é armazenada em um servidor Web,
dedicado, em que somente a equipe de desenvolvimento tem acesso e passa por 3 backups
(copias de seguranca) diarios. Terceiro, 0 SISMODE permite a alteracdo ou adi¢do de somente
um registro por vez, o que minimiza a possibilidade de lancamento de dados errados e
inconsistentes ou alteracdo de registros de forma indevida. Por Gltimo, o0 SISMODE publica de
forma online, em tempo real, os dados epidemiolégicos sumarizados para populacgéo.

Materiais e Métodos
Para realizar a implementacdo do SISMODE Doencas e atingir os objetivos deste
trabalho, as seguintes atividades foram realizadas:
1. Especificagdo do banco de dados para o SISMODE. Mais especificamente, criou-se o
modelo de dados que define a estrutura I6gica do banco de dados, incluindo as relagdes
e restricdes que determinam como os dados sdo ser armazenados e acessados. O banco
de dados escolhido para a materializagdo do modelo de dados foi 0 SQLServer Express®
por ser gratuito e amplamente utilizado em sistemas de informacéo. Basicamente, foram
criadas 16 tabelas e dezenas de relacionamentos entres as tabelas. Por exemplo, a tabela
Paciente contém 34 campos. Esta tabela é responsavel por armazenar os registros de
pacientes no banco de dados.

! https://notifica.saude.gov.br/

2 https://sivepgripe.saude.gov.br/sivepgripe

3 http://gal.datasus.gov.br

4 https://si-pni.saude.gov.br

5 https://www.microsoft.com/pt-br/sgl-server/
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2. Definicdo e escolha das tecnologias utilizadas para a implementacdo do SISMODE
Doencas. O SISMODE Doencas foi implementado utilizando a linguagem de
programacdo C#° uma linguagem moderna, produtiva, gratuita, de facil aprendizado e
que possui ampla documentacdo. Para implementar as telas do App (aplicativo) que
compde o SISMODE Doengas, foi utilizado o framework de apresentagdo Xamarin’.
Para implementar as paginas Web e as APIs (Application Programming Interface) de
acesso a camada de dados, foi utilizado o framework ASP.NET MVC 58 Para
implementar a persisténcia e recuperacdo de dados, foi utilizado o framework de
persisténcia EntityFramework®. Para a codificagdo, foi utilizado o ambiente de
desenvolvimento Visual Studio Community 2019.

3. Implementacédo das funcionalidades do SISMODE Doengas. O SISMODE Doengas é
composto de 4 modulos principais: (i) o modulo de cadastro que permite cadastrar
sintomas de doencas, fatores de risco, unidades de saude, tipos de exames, tipos de
amostras, laboratorios, bairros de cidades; (ii) o modulo de atendimento que consiste
em associar uma doencga a um paciente e realizar o monitoramento da situacéo clinica,
sintomas e exames realizados; (iii) o0 modulo de relatérios que permite gerar relatorios
diversos sobre uma doenca, tais como, casos suspeitos, casos suspeitos hospitalizados,
casos confirmados, casos confirmados hospitalizados, casos confirmados com fatores
de risco, 6bitos suspeitos, 6bitos confirmados, casos descartados e recuperados, exames
aguardando resultado e pessoas que tiveram contato com os suspeitos e confirmados.
Este modulo ainda inclui o boletim epidemioldgico diario com todos os dados sobre as
doencas; e (iv) o mdédulo de mapa geografico que permite identificar a distribuicdo
geogréfica dos casos das doencas a nivel de bairro. A Figura 1 apresenta a interface
gréfica da tela de listagem de pacientes do SISMODE Doencas.

4. Implementacdo do mddulo de importacdo de dados preexistentes sobre doengas
epidemioldgicas a partir de dados legados de planilhas eletrdnicas dos 6rgdos de salde
municipais para o SISMODE Doengas. Mais especificamente, foi implementado um
maodulo de importacdo responsavel por importar das planilhas eletrénicas existentes, 0s
dados de pacientes notificados com doencas epidemioldgicas, exames realizados,
sintomas e fatores de riscos.

5. Realizacdo de testes de unidade e integracdo do SISMODE Doencas. Foram realizados
testes de unidade e integracdo detalhados e robustos antes da implantacdo do SISMODE
Doencas em ambiente de producéo.

Resultados e Discussdes

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados da utilizacdo do SISMODE Doencas pela
Prefeitura Municipal de Paracatu-MG parceira deste trabalho. A Figura 2 apresenta o boletim
epidemioldgico com dados reais, atualizados em tempo real, disponiveis no aplicativo
SISMODE Doengas e também na versdo Web. Como pode ser observado, no dia 27/09/2021,
haviam 418 pessoas sendo monitoradas em domicilio, 6 em enfermaria e 2 em UTIL.
Adicionalmente, haviam 12.845 pessoas confirmadas com doenga, das quais 14 haviam sido
confirmadas nas ultimas 24 horas. Ainda, haviam, 18 6bitos suspeitos e 240 confirmados, dos
quais 1 havia sido confirmado nas ultimas 24 horas. Por fim, haviam 15.741 descartados e
12477 recuperados.

® https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/
7 https://dotnet. microsoft.com/apps/xamarin

8 https://dotnet.microsoft.com/apps/aspnet/mvc
9 https://docs.microsoft.com/en-us/ef/
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Figura 1 - Interface gréfica da tela de pacientes do SISMODE Doengas.
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Adicionalmente, o SISMODE Doencas monitora todas as notificagdes de Covid-19 na
cidade de Paracatu-MG. Atualmente, sua base de dados € composta de mais de 50.000 mil
pacientes e aproximadamente 25.000 mil notificacdes da Covid-19. O SISMODE Doengas
desempenhou um papel social de relevancia para a populacdo de Paracatu-MG e para a gestdo
municipal. O SISMODE Doencas é composto de 3 funcionalidades principais que contribuiram
para 0 municipio: (i) o monitoramento domiciliar e hospitalar dos casos; (ii) os boletins
informativos sobre a Covid-19; (iii) a exportacdo de dados epidemioldgicos para 0s governos
estaduais e federais. Mais especificamente, com o monitoramento domiciliar e hospitalar, os
6rgdos municipais de satde puderam acompanhar de perto a populacdo acometida pela doenca.
Com os boletins informativos permitiram a consulta pablica da populacdo sobre 0s casos e a
transparéncia da gestdo municipal. Por fim, com a exportacdo de dados epidemioldgicos
auxiliou a gestdo municipal no comprimento do seu papel institucional.
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Figura 2 — Tela do boletim epidemiolégico do SISMODE Doengas
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Considerac0es Finais

Neste trabalho, foi descrito o SISMODE Doengas, um sistema de software para
monitoramento de doencas epidemioldgicas destinado a 6rgdos de salde municipais.
Atualmente, a Prefeitura Municipal de Paracatu-MG utiliza o SISMODE Doencgas para
monitorar os casos da Covid-19 em seu municipio. O monitoramento da doenca pelo SISMODE
Doencas € uma arma importante no seu enfrentamento. De posse das informagdes fornecidas
pelo SISMODE Doencas, a prefeitura pode acompanhar diariamente o progresso da doenca,
monitorar 0s pacientes e os exames realizados, divulgar publicamente os boletins informativos
e atuar com mais agilidade e precisdo na tomada de decisdo com o objetivo de diminuir a
disseminacédo da doenca.
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