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Resumo

Arelacdo entre a area da saide e a computac¢do esta cada vez mais em evidéncia. Reldgios,smartphones e diversos outros
dispositivos, sdo utilizados a fim de proporcionar aos pacientes e profissionais de saiide o monitoramento de informagcoes
relacionadas a satide, proporcionando um maior controle sobre sua satide de forma pratica e agil. O objetivo deste artigo é
apresentar a proposta de um sistema de vacinagao que disponibiliza uma caderneta de vacinac¢ao de forma informatizada
e cujo principal enfoque seja o usuario. No desenvolvimento sdo abordados conceitos de estrutura MVC, banco de dados
heterogéneos e conceitos de design centrados no usuario, demonstrando como sio estruturados e o beneficio da ado¢ao
destas metodologias.

Palavras-Chave: Protocolos de Vacinagao; Sistemas Centrados no Usuario; Vacinagao.

Resumo

The relationship between healthcare and computing is increasingly in evidence. Watches, smartphones and several
other devices are used in order to provide patients and health professionals with the monitoring of health-related
information, providing greater control over their health in a practical and agile way. The purpose of this paper is to
present the proposal for a vaccination system that provides a vaccination booklet in a computerized form and whose
main focus is the user. In the development, MVC structure concepts, heterogeneous database and user-centered design
concepts are approached, demonstrating how they are structured and the benefit of adopting these methodologies.

Keywords: User Centered Systems; Vaccination; Vaccination Protocols.

1 Introdugao Web). O impacto destas tecnologias implica diretamente
na forma em que o mundo se encontra hoje, aproximando

L . . . pessoas e nacoes, moldando pensamentos e formas de agir.
Os avancos computacionais aos quais a populacdao mundial

tem vivenciado nos dltimos anos proporcionaram diversas
mudancas no cenario econémico, social e cultural. Avancos
estes, alavancados com a rapida expansao e utilizacdo de
dispositivos eletronicos, como tablets e smartphones, além
dos desktops e notebooks que deixaram de ser apenas uma
forma de entretenimento, tornando-se um grande aliado
ao trabalho e servicos cotidianos de forma que, possibili-
tam uma interagao rapida e agil com a WWW (World Wide

E justamente por conseguir introduzir-se em nossas vidas
diariamente. A computacdo é uma area da ciéncia que pro-
porciona absorver e abranger outras que a diferem, como
a biologia e engenharia civil, que por si s6 sdo completa-
mente diferentes do ramo computacional, porém com o
auxilio do computador podem usufruir de recursos e auto-
matizar diversos processos (Rocha et al., 2016).

Esta grande revolucao e abrangéncia possibilitou o sur-
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gimento de diversos nichos, sendo um deles o eHealth -
eletronic Health. A unido da area da saide e tecnologia foi
inserida aos poucos no meio populacional, hoje em dia con-
tamos com diversos dispositivos que registram e mantém
os dados de nossa satde, possibilitando manter um hist6-
rico que pode auxiliar tanto o préprio usuario quanto os
profissionais de satide a compreenderem a caracteristica
de uma doenca ou necessidade de um paciente (Maldonado
etal., 2016).

Pode ser um grande ganho informatizar e manter regis-
tros de dados de vacinacdo em unidades basicas de saide,
hospitais e clinicas, de forma a oferecer ao paciente o con-
trole sobre sua saide e proporcionar ao governo estatisti-
cas sobre doengas que ocorrem em territorio nacional e sua
relacdo com a vacinagdo. Além disto, introduzir a sustenta-
bilidade, diminuindo a necessidade da utiliza¢do de papéis,
pesquisas manuais em arquivos fisicos, o desperdicio de
vacinas e, por fim, assim possibilitando a conten¢do dos
gastos publicos (Sophia and Vasiliki, 2017).

Ainda, um das motivacoes que impacta diretamente no
propdsito da informatizacdo dos dados de um paciente é o
fato que em ainda em 2017 mais de 74,9% dos brasileiros
contavam com acesso a internet, o que permite um acesso
a estes dados por grande parte da populacdo brasileira (Mi-
nistério da Saude, 2018).

No caso de tecnologias voltadas a saide é sempre im-
portante manter o usudrio no centro do desenvolvimento.
Uma das metodologia utilizadas para atingir tal objetivo é
a de sistemas centrados no usuario, onde deixamos o usua-
rio mais proximo do sistema, superando diversos desafios
como questdes culturais, uso de linguagem e ilustracdes,
a maneira de projetar acoes e processos que 0 usuario vira
arealizar, interatividade com o sistema e questdes de aces-
sibilidade. Estas barreiras podem acabar ocasionando a
baixa adesao de aplicacées (Tariq et al., 2009).

Sistermas, de um modo geral, geram milhées de dados
por dia, assim como aplicacées voltadas a satide, com a
era de Big Data, os servicos devem suportar o aumento
de dados, fluxo de acesso, interacdo das bases de dados
e a mutabilidade dos dados conforme as necessidades ao
longo dos anos com a evolugdo do sistema e de seus re-
quisitos. Uma das maneiras de atender estes requisitos, e
utilizar a abordagem de banco de dados heterogéneo no
desenvolvimento do sistema (Li and Gu, 2018).

Os bancos relacionais, que fazem uso de uma estrutura
fixa dos dados, onde ja se tem prévio conhecimento de
COmo 0S MesMmos possam Vir a serem inseridos na base de
dados, e onde muitas vezes quando é necessario realizar
algum tipo de modificacdo nesta estrutura torna-se algo
demorado e custoso, afetando todos os dados ja existentes.
Sendo assim, podemos utilizar também em nossas apli-
cacdes para contornar este problema os bancos de dados
NoSQL. Esta modelagem nao necessita que os dados sejam
estruturados, permitindo uma rapida e alta escalabilidade
além de flexibilizar a modelagem do sistema conforme
a necessidade. A unido destes dois tipos de base de da-
dos, chamada de banco de dados heterogéneos, permite
uma flexibilidade do sistema, tendo como consequéncia a
reducao da complexidade do desenvolvimento, de futura
atualizacOes, expansdes e integracoes que uma aplicacao
possa vir a sofrer (Li and Gu, 2018).

Dentro do desenvolvimento de sistemas, podemos fa-

zer uso de diversos tipos de padroes de projeto, de forma a
atingir objetivos de pontos de vistas e perspectivas diferen-
tes. Para estruturar o sistema de forma a unir a utilizacao
de bancos de dados heterogénicos e o sistema centrado no
usuario, podemos fazer uso da do padrao de projeto Model-
View-Controller (MVC) (Fowler, 2002). Este é citado como
um dos principais padrdes de projeto e como base para
arquitetura de aplicagdes web e a base de frameworks web,
como ASP .Net, Rails, and Struts (Grove and Ozkan, 2011).
0 modelo MVC auxilia no desenvolvimento de sistemas
centrado no usuario, justamente por uma de suas princi-
pais premissas é o Separation of Concerns ou Separacao de
Responsabilidades, proporcionando a separacao da Bussi-
ness Logic popularmente conhecido como légica ou regras
de negocio e a camada de View, camada esta que apresenta
os dados ao usuario (Distante et al., 2007).

Este trabalho tem como objetivo apresentar o protétipo
de um sistema de gerenciamento de vacina¢ao baseado no
esquema vacinal brasileiro, de forma que o mesmo sirva
como uma carteira de vacinagao virtual. Para atingir este
objetivo, uma abordagem para modelagem dos dados utili-
zando o conceito de banco de dados heterogéneos, fazendo
uso de um banco de dados relacional e um banco de da-
dos NoSQL, com o intuito de gerar um sistema cujo foco
principal seja o usuario final. Desta forma, sdo aborda-
dos conceitos de Sistema Centrado no Usuario, de forma
a estruturar a aplicacdo baseado nas acdes do utilizador,
criando um sistema atrativo e que atenda as suas expec-
tativas, agregado a isto, abordar a utilizacdo do padrdo de
projeto MVC (Model-View-Controller) de maneira separar
as responsabilidades do sistema. Para elabora¢do da aplica-
¢ao, foi tomada como base para elaboracado dos protocolos
o esquema vacinal brasileiro fornecido pelo PNI (Programa
Nacional de Imunizagdo).

Este trabalho teve sua estruturacdo e modelagem ini-
cial em 2019, pré pandemia de COVID-19'. Rapidamente, a
comunidade cientifica internacional comecou a estudar o
novo virus com todas as ferramentas disponiveis. No Bra-
sil, houve a necessidade do Ministério da Satde de organi-
zar e disponibilizar um sistema para consulta das doses de
vacinagdo — o ConecteSUS?, que com o passar do tempo foi
incluindo novas funcionalidades, visto que a comprovagao
da vacinagao para a COVID-19 se tornou uma referéncia
(e até obrigatoriedade) em diversas areas de trabalho ou
para movimentacdo de pessoas (viagens).

Contudo, a motivacdo inicial deste trabalho estava no
fato que o paciente nao tinha nenhuma plataforma a qual
pudesse consultar e visualizar seu histdrico de vacinagao,
a data em que foi vacinado, local ou qual vacina foi tomada.
O sistema anteriormente utilizado — SI-PNI (Sistema de
Imunizacao - Programa Nacional de Imunizacdo), nao era
centrado no usuario, uma vez que embora contivesse in-
formagdes como as vacinas aplicadas e datas de quando

1Em dezembro de 2019 um novo coronavirus, nomeado SARS-CoV-2,
surgiu na cidade de Wuhan na China, dando inicio a uma epidemia que
desde de entdo evoluiu para uma pandemia global. A doen¢a causada
pelo SARS-CoV-2 foi nomeada COVID-19 e causa febre, doenca respi-
ratdria severa e pneumonia. De acordo com a Organizacdo Mundial da
Satide (do inglés, World Health Organization — WHO), o SARS-CoV-2
infectou e matou milhdes de pessoas no mundo todo.

2https://conectesus-paciente.saude.gov.br/
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deveria ser a proxima a préxima vacina, isto ndo é dispo-
nibilizado a populacao, de modo que se o paciente ndo esta
sempre observando sua carteira de vacinacao, pode vir a
esquecer de se vacinar.

Portanto, a utilizacao de um sistema que gerencie o his-
torico vacinal do usuario baseado nos protocolos de vacina-
¢do, e o notifique os periodos em que 0 mesmo deve se vaci-
nar auxilia e proporciona a populacdo brasileira o controle
sobre sua propria satde, além de fornecer informacao a
populacdo sobre os riscos da ndo vacinacdo, fomentar cam-
panhas e periodos de vacinacdo, tendo sempre o usuario
final como centro do sistema. Mas, ainda que hoje tenha-
mos um avango em relacao a consulta de dados, o sistema
existe — ConecteSUS — ainda ndo é centrado no usuario,
como o proposto por este trabalho, visto que nao é possivel
visualizar as futuras vacinas/doses a serem realizadas, e
nem o sistema existente avisa ao usuario sobre estas va-
cinas/doses a serem realizadas (ou em atraso). Assim, a
proposta deste trabalho continua relevante e promissora,
tanto ao aspecto tecnoldgico quanto no aspecto humano
envolvidos em questdes de sistemas computacionais de
saude.

2 Caderneta de Vacinagao

Na década de 80, o Brasil passava por diversas reformas em
seus programas governamentais destinados a satde pti-
blica. Em 1984, o Programa de Atencdo Integral a Satide da
Crianga (PAISC) surge com o intuito de proteger as crian-
cas, visto as altas taxas de mortalidade e representou uma
conquista na metodologia de assisténcia infantil (Abreu
etal., 2013).

Sendo assim, pela necessidade de ter um controle e
manter o registro das vacinas aplicadas nas criancas bra-
sileiras, foi instaurado o Cartdo da Crianga, fornecido de
forma totalmente gratuita aos recém-nascidos em territd-
rio nacional. O cartdo, além de registrar as vacinas aplica-
das, servia como um informativo aos pais e profissionais
de satide, pois mantinha registros sobre peso, crescimento,
informacoes sobre estagios de desenvolvimento da crianga,
tornando-se um método de comunicacdo entre a familia
e o médico, assegurando informagdes sobre o bem-estar
da crianca. Em 2005, o Cartao da Crianc¢a passou por uma
reformulacdo, passando a chamar-se Caderneta de Saide
da Crianca (CSC), padronizando as informacoes contidas
e tornando-as em comuns com os demais paises do Mer-
cosul. Outra modificacdo é que a caderneta passa a ser
entregue aos pais da crianga na maternidade, tendo seu
preenchimento executado ja nas primeiras horas de vida
do recém-nascido. Caso algum profissional do servico ba-
sico de satide perceba que o paciente ndo tem a caderneta,
0 mesmo providencia e a atualiza com as informagdes do
paciente (Ministério da Saude, 2005).

Além das criancas, a caderneta de vacinacdo também
abrange adolescentes, adultos, idosos e gestantes. Cada
uma destas cadernetas, assim como a da crianca, além
do controle da vacinacdo, aborda o carater informativo
sobre as etapas da vida, como a caderneta de vacinacao
do adolescente, que busca abordar temas sobre bem-estar
fisico, emocional, educacdo sexual e as transformagdes
que ocorrem no corpo neste estagio da vida (Ministério da

Satide, 2019).

Até o momento, o sistema de satde brasileiro, ndo pro-
porciona aos cidaddos uma caderneta de vacinagdo virtual
ef/ou um sistema mobile ou web ao qual o mesmo possa
acessar suas informagoes, sendo estas, apenas disponibili-
zas nas cadernetas em forma de livro, que sao preenchidas
manualmente no momento da vacinac¢ao pelo profissional
da unidade basica de satide, onde é anotado a dose, o lote,
a unidade de satide onde a vacina foi ministrada e o nome
do vacinador (Ministério da Saude, 2014).

Caso o cidadao venha a perder a caderneta da crianca
ou a sua propria, ele deve dirigir-se a unidade basica de
sadide onde foram realizadas suas ultimas vacinagdes. Ja
na unidade basica, o profissional de satde, quando hou-
ver a possibilidade e histérico disponivel, ird recompor a
caderneta do paciente, em caso de impossibilidade, as in-
formacoes podem ser obtidas junto ao Ministério da Satide
(FIOCRUZ, 2018).

2.1 Protocolos de Vacinagao

As vacinas foram introduzidas como uma medida de con-
trole de doencas no Brasil em meados do século XIX, porém
apenas na década de 70 que estas medidas ganham uma
estruturacdo e notoriedade, através do Programa Nacional
de Imunizagoes (PNI). O PNI foi regulamentado pela Lei
Federal N° 6.2593, de 30 de outubro de 1975 e o Decreto
N©° 78.321%4, de 12 de agosto de 1976, que trouxe a criagio
do Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica (SNVE)
(Ministério da Satude, 2014).

Todas as organizacdes e politicas nacionais inseridas
no cotidiano brasileiro, serviram como medidas para erra-
dicar e minimizar os efeitos e surtos de diversas doencas.
As responsabilidades do PNI vao desde o protocolo de vaci-
nacdo até as agulhas utilizadas para aplicagdo das vacinas
(Ministério da Satide, 2014 ). Assim, ainda em 1984, com o
intuito de unificar a informacdo sobre o esquema vacinal,
foi constituido o Manual de Normas e Procedimentos para
Vacinagao. Este manual apresenta diversas regras e ins-
trucbes para as boas praticas de imunizacdo (Ministério
da Satde, 2014). Além do Manual, também foi criado um
documento de Instrugoes.

Neste manual sdao encontradas todas as descricoes e
protocolos de aplicacao das vacinas fornecidas pelo SUS,
sendo ao todo 23 vacinas ofertadas. A normativa conta com
as seguintes informacoes (Ministério da Saude, 2014):

- Apresentacao: Explicando como a vacina vem acondici-
onada;

- Composicdo: Se a vacina é de um virus atenuado ou
inativadas, e qual o tipo de virus utilizado;

3Lei N° 6.259, De 30 De Outubro De 1975 - Dispde sobre a organizagdo
das agdes de Vigilancia Epidemioldgica, sobre o Programa Nacional de
Imunizagdes, estabelece normas relativas a notificagdo compulsdria
de doencas, e da outras providéncias.

4Art. 1°, As agdes de vigilancia epidemiolégica e a notificagio compul-
soria de doengas, o Programa Nacional de Imunizagdes e as variagoes
de carater obrigatdrio serdo organizados e disciplinados, em todo o
territdrio nacional, pelo disposto na Lei nimero 6.259, de 30 de ou-
tubro de 1975, neste regulamento e demais normas complementares
estabelecidas pelo Ministério da Satide.
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- Esquema, dose e volume: E fornecido a quem a vacina é
indicada, o numero de doses e a faixa etaria;

- Contraindicacdo: Para quem a vacinagdo ndo é indicada;

+ Administracdo: A forma com que a vacina € aplicada,
se é via intramuscular ou subcutdnea por exemplo. Os
procedimentos de preparo e p6s aplicacdo da vacina.

Além do Manual de Normas e Procedimentos para Vaci-
nagdo, também ¢é fornecido pela Secretaria de Vigilancia
em Satide a Instrucdo Normativa Referente ao Calenda-
rio Nacional de Vacinacao. Este conta com os protocolos
de vacinagao de forma mais detalhada, expondo as doses
de acordo com os laboratérios que fornecem as vacinas,
as particularidades e esquema de doses, servindo como
um complemento ao Manual (Secretaria de Vigilancia em
Sauide, 2014).

3 Embasamento Teorico

3.1 Abordagem de desenvolvimento centrado no
usuario

A usabilidade esta presente na grande maioria dos proces-
sos de desenvolvimento de software, entretanto, quando
analisamos do ponto de vista do usuario, esta é tida como
uma pratica subjetiva, uma vez que, é levado em conta
para muitos destes processos as preferéncias pessoais dos
desenvolvedores ou da empresa, o que acaba tirando o foco
do real propoésito do software, que € satisfazer o usuario
final (Lowdermilk, 2013).

O conceito “centrado no usudrio” parte da interagdo
humano-computador, que tem por base a usabilidade po-
rém, tem seu foco direcionado em como os seres humanos
reagem e se relacionam com o ambiente computacional.
Emergindo da interagao humano-computador, o Design
Centrado no Usuario (DCU - User-Centered Design - UCD) é
uma pratica no desenvolvimento de software que possibi-
lita compreender as necessidades do usuario final de uma
aplicacdo, é uma técnica muito aplicada a desenvolvedores
e designers (Lowdermilk, 2013). Ainda segundo Lanter
and Essinger (2017), a abordagem centrada no usuario é
uma metodologia que pode ser posta em pratica no de-
senvolvimento de qualquer sistema, produto e objetos em
geral, que virao a sofrer interacao humana.

Outro termo comumente relacionado ao DCU é o UX
(User Experience) ou Experiéncia do usuario, que reflete
nos fatores de como o usuario interage com uma determi-
nada aplicacdo, além de como esta aplicagdo é agradavel e
atraente de utilizar (Lowdermilk, 2013).

Alguns pontos levantados sobre a metodologia sdo que
(Lowdermilk, 2013):

- Aadoc¢io da metodologia centrada no usuario, ndo é uma
pratica subjetiva, e caminha totalmente no sentido in-
verso da subjetividade de como o usuario comporta-se
perante uma aplicacao ou objeto. A extra¢ao de dados
para aplica¢do da metodologia e contornar as suposi-
¢Oes, pode ser levantada observando os usuarios, assim
direcionando o desenvolvimento;

- 0 foco do DCU nio esta apenas na parte visual, ou seja
no design. Podemos ter um aplicativo que visualmente é
encantador, porém sua usabilidade é péssima, embora

a reciproca seja valida, ndo podemos focar o sistema
apenas no visual,

- Euma prética que embora muitos desenvolvedores pen-
sem como uma perca de tempo, ela é valiosa para ante-
cipar possiveis pontos de falha tanto no design quanto
na usabilidade. O DCU requer que o desenvolvedor es-
teja aberto a criticas, feedbacks e que tenha senso de
reflexdo e observacdo, deixando de lado a mentalidade
de que o progresso de uma aplicacdo envolva apenas a
quantidade de cédigo escrito. Entendendo assim, que
trabalhar com o usuario faz parte do processo, e € tdo
importante quanto escrever um trecho de cddigo;

- Dar a oportunidade do usudrio reportar bugs ou falhas
encontradas em um sistema, embora seja algo primor-
dial, é uma percepgao erronea que muitos desenvolvedo-
res tem, acreditando que isto é a pratica do DCU. Apenas
listar e resolver os problemas sinalizados pelos usuarios,
nunca levara o desenvolvedor ao real problema enfren-
tado, e que talvez seja a causa dos possiveis bugs. Nesse
sentido, é necessario estar aberto a conversar com o
usuario, a fim de entender quais objetivos ele estava
tentando alcancar, o que proporciona ao desenvolver
um novo modo de enfrentar o problema e até mesmo
descobrir uma nova forma de utilizar a aplicacdo. Logo,
esta pratica ajuda a evitar erros e o retrabalho durante
o ciclo de desenvolvimento;

+ O desenvolvedor que faz uso da metodologia, obtém
uma visdo mais critica sobre o seu sistema, ele consegue
identificar que o problema nao seja necessariamente,
o modo em que o usuario utiliza a aplicagdo, mas que
na verdade possa ser um problema processual, politico,
fluxo de trabalho ou até mesmo por questdes educacio-
nais. Algumas perguntas criticas:

— Por que o usuario se perdeu ao navegar entre essas
duas telas?

— Por que o usudrio ndo compreendeu a mensagem?
Como ele a interpretou?

— Existe uma maneira mais organizada de moldar o
layout?

- Devo)dernonstrar algo com uma abordagem dife-
rentes

Estas questdes sdo exemplos do olhar critico inter-
relacional entre o software e o usuario final. Elevar o
senso critico, auxilia na descoberta da resposta mais efi-
caz para atender as suas necessidades. Portanto, uma
combinagao entre UX, DCU e usabilidade, proporciona
uma abordagem mais completa do sistema.

Um fato interessante do sistema centrado no usuario é
o fato de se reconhecer que podem existir casos que nem
sempre seja possivel atender as necessidades de todos os
usuarios, utilizando apenas uma solucdo de interface. Para
contornar esta problematica, oferta-se de diferentes ma-
neiras a forma de realizar uma determinada tarefa. Ou-
tra metodologia, é destinar o enfoque a um determinado
grupo de usuarios, cujo sdo o foco principal, deixando os
demais grupos em segundo plano. Estas sao questoes con-
sideradas um tradeoff> , e que dependem especificamente

5Tradeoff é um termo da lingua inglesa que indica uma situagdo onde
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do publico ao qual deseja-se atingir (Lanter and Essinger,
2017).

A utilizacio de mock-ups® e prototipacio do possivel
software sao pontos fundamentais na utilizacdo da meto-
dologia centrada no usuario, segundo Lanter and Essinger
(2017):

- Aprototipagem é rapida e interativa, de forma que su-
porta as tarefas do usuario e os casos de uso do software;

+ Fluxos de trabalho e dos recursos, sdo priorizados antes
mesmo do processo de codifica¢do ainda ser iniciado;

- Previne possiveis erros, uma vez que através do proto-
tipo é possivel obter feedback de usuarios e especialis-
tas;

- Apos a conclusdo do software, o DCU ainda continua
sendo executado, uma vez que a usabilidade e a intera-
¢do do usuario com o sistema ainda pode ser observada
e avaliada, sendo possivel extrair informagdes que pos-
sam vir a auxiliar em futuras melhorias.

Experiéncia de Usudrio e Interface de Usuario estdo pro-
fundamente ligados ao conceito de design centrado no
usuario, a juncdo dos dois permite compreender ndo so-
mente a experiéncia que o usuario tera sobre o sistema,
mas também a sua experiéncia na realizagao de tarefas,
isto propdem a compreensao por parte do desenvolver, em
entender requisitos do usuario e as metas de experiéncia
do usuario.

E importante analisar questdoes como (Lowdermilk,
2013):

+ O tempo de carregamento de uma determinada pagina
ou o tempo de a¢ao para conclusio de uma tarefa, sera
que o usudrio estara disposto a esperar o carregamento?

+ Os usuarios irdo interagir com a aplicagdo por meio de
voz, gestos, pelo mouse?

- Aaplicacdo € atrativa e prende a atencdo do usuario, o
instigando a continuar sua utiliza¢do?

+ A melhor linguagem para abordar este usuario, sera
uma linguagem mais profissional, coloquial ou formal?

Todos estes itens devem ser levados em consideracao
no planejamento do software, na escolha das tecnologias
a serem aplicadas, no conjunto de cores a ser utilizado na
aplicacdo, animacoes e a possibilidade de executar tare-
fas, de forma offline por exemplo, acabam impactando
diretamente no usuario.

3.2 Trabalhos Relacionados

Com a pandemia de COVID-19, diversos trabalhos sobre
o tema foram desenvolvidos na area de satde, visando o
controle e o0 acesso as informacdes vacinais, no Brasil e no
mundo (Camacho and Codeco, 2020) Guimaraes (2021).
Contudo, o foco deste trabalho esta em pesquisas anterior-
mente realizadas que buscaram integrar aspectos do sis-
tema SI-PNI com questdes de desenvolvimento centrado

ha conflito de escolha, onde abre-se mao de algum bem ou servigo em
prol de outro (Significados, 2019).

6Um mockup em design grafico consiste em um protétipo de uma
aplicacdo, a fim de receber feedbacks sobre o design ou layout de uma
pagina (Interaction Design Foundation, 2019).

no usuario.

O trabalho de da Silva (2008) prop6s a informatizacdo
das salas de vacinacdo, a fim de tornar praticas manu-
ais, automatizadas computacionalmente como o preenchi-
mento de cadastros, datas e formularios. Em seu trabalho,
a abrangéncia ficou por conta da modelagem do sistema,
onde o autor realizou o desenvolvimento na linguagem
ASP e utilizando o banco de dados relacional SQL Server
2000 e apresentou diagramas e ilustra¢des do possivel de-
senvolvimento do sistema. O autor ainda expdem como um
trabalho futuro a possibilidade de proporcionar ao usua-
rio um relatdrio com seus dados sempre disponiveis, bem
com as datas das proximas vacinas.

J& o trabalho de Wilson et al. (2015) faz uma analise
da utilizacao de aplicativos mobile voltados para imuni-
zacdo. Os aplicativos avaliados pelos autores, foram obti-
dos dentro de lojas digitais que disponibilizam aplicativos
para telefone da plataforma Android e iOS. Suas buscas
concentraram-se no pais Canada, e as aplica¢oes encon-
tradas forneciam informacoes relacionadas a imunizagao,
permitindo acdes como o rastreamento de vacinas para
individuos e animais, criagdo de cronogramas personali-
zados e identificacdo de clinicas de vacinas e aplicacGes
que sirvam como fonte educacional sobre imunizagao. Os
autores fazem contrapontos entre as vantagens e as des-
vantagens do uso de mobile para conscientizacao e melho-
rias na abrangéncia da imunizagdo, em especial no quesito
de seguranca da aplicagdo.

Prestes (2013) apresenta o desenvolvimento de um sis-
tema web destinado ao gerenciamento de vacinagao, abor-
dando insercao de dados referentes a vacinas, criagao de
campanhas, geracao de alertas e visualizacao da carteira
de vacinagao. O sistema tem seu foco baseado na Web, e
foram utilizadas a linguagem Java e banco de dados Oracle
para o desenvolvimento. Este trabalho demonstra a mode-
lagem e a interface do sistema, neste caso obtendo éxito
na execugao, cumprindo os objetivos propostos.

Uma proposta de uma aplicagdo que utiliza banco de da-
dos heterogéneo foi apresentada em (de Assis Vilela, 2015).
O autor busca abordar banco de dados relacional e NoSQL
na mesma aplicacdo. Este trabalho consegue atingir os
objetivos propostos, com um sistema que lida com a con-
sulta SQL, de forma que ndo é necessario que um método
que tenha conhecimento prévio sobre quais bancos estdo
os dados, onde, o mesmo € capaz de distinguir o banco,
com base nos elementos envolvidos na consulta como sum,
count, avg, min, max, group by, que normalmente sao exe-
cutados em um banco de dados relacional utilizando SQL.
Sendo assim, mesmo utilizando a consulta de um banco
relacional, a estratégia adotada pelo autor, consegue exe-
cutar a consulta em um banco de dados NoSQL, através da
utilizacao de uma API JDBC.

No trabalho de Pereira (2002) é apresentada a aborda-
gem de sistemas centrados no usuario, analisando aspecto
da intera¢do humano-computador. A andlise é realizada
utilizando um website do ramo farmacéutico, de uma em-
presa do Rio de Janeiro e aplicando técnicas e conceitos
dos sistemas centrados no usuario. Como resultado, o tra-
balho menciona que o estudo do website ocorreu através
dos contetidos das paginas, da comunicacdo visual e da
interatividade com os usuarios, que sdo elementos funda-
mentais do DCU. Por fim os autores, explicitam o porqué
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do sistema nao abranger as diretrizes e ndo atender os
critérios de qualidade sugeridos pela literatura.

Em Huang et al. (2010) é apresentada a proposta de um
sistema mobile de visualizacdo de dados de satide de um
paciente, utilizando uma forma modificada do padrao tra-
dicional do MVC de forma a adaptar-se as necessidades
do sistema. O contexto centraliza-se na visualizacdo de
informagdes dos sistemas de satide em plataformas mobile.
O sistema em questdo trabalha de forma remota com o
propdsito de receber dados de pacientes através de coletas
realizadas por sensores que enviam os sinais fisiologicos
de um paciente para um servidor remoto, e posteriormente
apresenta dos dados em forma grafica. Por sua vez, o pa-
drdo modificado subdivide o modelo em diversos niveis,
pois a aplicacdo faz uso de uma gama de dados providos
de data centers ou cache de resultados de interacoes. A jus-
tificativa pela utilizacdo do MVC modificado é contornar
operacdes complexas e proporcionar suporte a alta flexibi-
lidade, reusabilidade dos componentes e a extensibilidade,
um dos exemplos utilizados é um eletrocardiograma, cujo
grafico varia de pessoa para pessoa e cujo model sempre
tras uma interpretacdo diferente sob um protocolo dife-
rente. Por fim, os autores expdem o porqué da utilizagido do
MVC modificado e os beneficios que ele prop0s ao sistema.

4 Sistema Proposto

O sistema foi denominado como eVacinas e é um protétipo
de sistema cujo principal premissa é de auxiliar o usuario
a ter controle sobre sua propria satide, notificando-o e de-
monstrando ao mesmo se seu esquema vacinal encontra-
se em dia. Além disto, o sistema tem por objetivo ser um
sistema informativo, reportando ao usuario informagdes
sobre datas de vacinas e campanhas, protocolos, esqueci-
mentos e suas proximas vacinas.

0 eVacinas faz uso de banco de dados heterogéneos,
sendo eles o PostgreSQL e o MongoDB. Como forma de
obter o maximo de cada modelo de base de dados, os dados
que necessitam de uma estrutura fixa, ou seus atributos
ja sdo previamente conhecidos e suas estruturas sofrem
pouca ou nenhuma modifica¢ao, tiveram seu armazena-
mento no PostgresSQL.

AFig. 1 demonstra a organizacao do modelo relacional
da base de dados.

Ja para parte NoSQL do sistema, os dados estdo organi-
zados conforme Fig. 2, temos o exemplo de como o proto-
colo de uma vacina de campanha esta persistido na base
de dados.

Através da Fig. 2 pode-se descrever que para uma dada
vacina de campanha, ou seja, uma vacina que ocorre por
apenas um periodo do ano, tem-se um ID identificador
e Unico, o nome, descricdo, abreviacdo, tipo e uso. Estes
itens citados sdo itens em comum em todas as vacinas,
seja ela de campanha, rotina ou especial’.

0 diferencial dos bancos NoSQL e a motivacao pela esco-
lha deste, é o fato de que nem todas as vacinas apresentam
0 mesmo protocolo. No caso do schema demonstrado na
Fig. 2, tem-se uma faixa etaria com uma idade minima
para aplicacdo e com um periodo destinado a campanha.
Entretanto, vacinas de rotina ndo constam com periodo
de aplicacdo, algumas podem ter faixas etarias diferentes
para homens e mulheres, outras podem abranger tanto
homens e mulheres na mesma faixa etaria, podem con-
ter intervalos maximos e minimos para aplicacdo, dentre
diversas outras peculiaridades.

Logo, o NoSQL permite que todas estas caracteristicas
heterogéneas persistam sob a mesma base de dados, que
o schema de uma interfira em outra, e que conforme a ne-
cessidades, as vacinas possam modificar seus protocolos,
adicionando ou removendo dados sem que isso interfira
nas demais vacinas cadastradas.

Na questdo de seguranca do sistema foram utilizadas
das premissas de autenticacdo e autorizagdo, tanto para
acesso ao sistema (login e senha), quanto para paginas
administrativas, restritas ao publico em geral. O modelo
de autenticacdo e autorizacao no eVacinas baseia-se no
JWT (JSON Web Token), que consiste em um padrao aberto
(RFC 7519), que prop0em uma maneira de transmitir in-
formagdes de forma segura entre aplicacoes fazendo uso
de um objeto JSON. O JWT pode ser validado e verificado,
uma vez que sdo assinados digitalmente e fazem uso de
um algoritmo e do conceito de chave publica e privada para
manter sua seguranca e integridade (Autho, 2019).

Para a arquitetura do padrao MVC, a tecnologia utili-
zada foialinguagem JavaScript, fazendo uso da plataforma
Node.js e do framework Express, que oferece o suporte a
criacao aplicac¢des de forma escalavel (Foundation, 2019).
Node.js trabalha de forma diferenciada das demais tec-
nologias, onde em cada conexao realizada no servidor, o
mesmo nao cria novas thread.

Fazendo uso do padrao MVC, a Fig. 3 apresenta a consti-
tuicdo geral do sistema, consistindo de uma RestAPI desen-
volvida em NodeJS, lidado com as requisicoes HTTP vindas
do lado do cliente, processando a informacao retornando-
as no formato JSON. E uma aplica¢do também desenvolvida
em Node]JS que utiliza a API de backend, gerando a parte
frontend do eVacinas. Ambas as aplica¢Oes tem sua arqui-
tetura baseada no padrao MVC.

7Avacinagdo especial é a pratica de vacinagdo indicada para pessoas com
alguma condigdo clinica especial, como bebés prematuros, portadores
de Hanseniase, Virus HIV ou Tuberculose (Ruas, 2014).
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] Endereco v _| Funcionarios v
id INT id INT
cep VARCHAR(45) nome VARCHAR(45)
rua VARCHAR(45) I q cpf VARCHAR(45)
- — | bairro VARCHAR(45) I rg VARCHAR(45)
I cidade VARCHAR(45) - — _ _ _ i data_nascimento VARCHAR{45)
| usuarios v | estado VARCHAR(45) —— 'i nacionaidade VARCHAR(45)
id INT I pais VARCHAR(45) | numero VARCH AR(45)
cpf VARCHAR(45) I > I complemento VARCHAR(45)
rg VARCHAR(45) | | email VARCHAR(45)
data_nascimento VARCHAR{45) M= I senha V ARCHAR{45)
nacionalidade VARCHAR(45) | Credenciais I i< telefone INT
UM ero VARCHAR(45) idCredenciais INT F | % Endereco_id INT
complemento VARCHAR{45) ‘_,_“" emai 'f:a'RCH"!‘R\?SJ" _] UnidadeBasicaDeSaude ¥ I # UnidadeBasicaD eSaude_id INT
@ Endereco_id INT senha VARCHAR(49) || © id INT | profissac V ARCHAR(45)
telefone VARCHAR(45) - nome VARCHAR(45) I
celular ¥ ARCHAR (45) pnj VARCHAR{45) | >
email VARCHAR(45) num ero VARCHAR(45) ﬂ_l
senha ¥ ARCHAR(45) | Telefone v complemento VARCHAR{45)
Credenciais_idCredenciais INT id INT email V ARCHAR(45)
Telefone_id INT telefone VARCHAR(45) telefone VARCHAR({45)
> celular VARCHAR(45) # Endereco_id INT

> >

| Usuarios_has_Dependentes ¥
relacionamento VARCHAR(45)

Usugrics_guardiao INT

Figura 1: Modelagem relacional PostgreSQL

Figura 2: Modelagem NoSQL

5 Cenarios Testados As vacinas escolhidas foram: BCG, rotavirus humano G1P
[8] (atenuada) — VRH, Vacina da Gripe e Vacina HPV. Im-

Pararealiza dos testes de usabilidade e resposta dosistema  portante ressaltar que as particularidades mais especificas
foram escolhidos quatro vacinas com protocolos distintos.
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Aplicacdo envia uma
response no formato JSON

API

MvC

Aplicacao envia uma
request HTTP

Y

BACKEND

MVC

saL NoSQL

Figura 3: Estrutura geral do eVacinas

Tabela 1: Tabela de caracteristica dos usuarios teste

[ Tipo | Nome | DtNasc | Sexo [ Esquema vacinal |
Made | Luana Maria Machado Rosa | 11/10/1982 Feminino Completo
Filho Noah Souza Machado 30/09/2002 | Masculino Incompleto

das vacinas, como: Se o paciente é portador de HIV, trans-
plantado, ou tem algum tipo de condi¢do clinica que o im-
peca de receber determinada vacina ndo foram exploradas,
sendo utilizado apenas o protocolo basico.

Para realizacdo dos teste no eVacinas, foram criados 2
usuarios. Uma mée e um filho, conforme Tabela 1.

Os protocolos de vacinacdo deveriam corresponder aos
casos de teste, que foram definido como:

- Interface mostra todo o histérico do usuario;

- Interface mostra toda a lista de préximas vacinas;

- Interface permite listar todos os dependentes de um
usuario;

- Pelo menos um dos usuarios tem o esquema vacinal
completo;

- Um dos usuarios nao tem o esquema vacinal completo,
e tem 1 vacina pendente.

5.1 Resultados

Ap6s realizar o login o sistema leva ao dashboard do usuério
(Fig. 4), onde é demonstrado ao mesmo as suas notifica-
¢Oes, como a quantidade de vacinas tomadas, a possibili-
dade de verificar o calendario vacinal, detalhes sobre as
vacinas e os avisos (em caso de pendéncia de vacinas). No
menu lateral, tem-se algumas outras op¢des, onde o usua-
rio pode ver a lista de seus dependentes, seu histérico de
vacinas, suas proximas vacinas e editar seu perfil.

Clicando-se em "Meu Histdrico’, o sistema leva a area
destinada ao histérico de Luana. Observa-se que a mesma
possui seu histérico de vacinas completo e em dia, com to-
das as vacinas tomadas dentro do periodo e da faixa etaria
permitida (Fig. 5), incluindo a vacinas de campanha, da
adolescéncia e da primeira infancia.

Na Fig. 6, ao acessar o menu de ’Proximas Vacinas’,
nota-se que o perfil de Luana nao tem nenhuma vacina
disponivel, indicando que a mesma esta com seu esquema

vacinal completo, como proposto no caso teste. Acessando
a aba de 'Meus Dependentes’, o sistema leva até uma lista-
gem dos dependentes do usuério logado. A Fig. 7 mostra
que Luana tem um dependente, seu filho chamado Noah,
que por sua vez é menor de 18 anos. Logo, uma das restri-
¢oes do sistema é que 0 mesmo ndo possa ter uma conta
pessoal e seja dependente de um adulto. No caso deste
teste, sua mae.

Ao clicar em 'Clique para mais detalhes’, o sistema leva
a pagina dos dados de Noah. A Fig. 8 mostra o histérico va-
cinal incompleto do dependente para as vacinas BCG, HPV
e Rotavirus, vacinas essas que por sua vez, tem uma faixa
etaria em especifico para serem ministradas. Além disto,
nota-se que Noah ainda ndo foi vacinado contra gripe, va-
cina esta que esté disponivel até 18 de Marco de 2020, data
em que acaba o periodo da campanha de vacinacao.

Esta situagao valida o caso teste onde espera-se que o
usudario tenha o esquema vacinal incompleto e uma vacina-
¢do pendente. Inclusive, o sistema apresenta todos esses
dados com cores diferentes (verde, vermelho ou laranja),
de maneira a ser mais intuitivo.

6 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este artigo teve como objetivo principal apresentar um
prototipo de um sistema de gerenciamento de vacinagao
cujo foco principal é o usuario final. Foi possivel observar
durante o desenvolvimento do trabalho o quao complexos
e interdependentes sao os protocolos de vacinacdo e a alta
taxa de complexidade que os mesmos trazem ao desenvol-
vimento de um algoritmo. Entretanto, observou-se que é
possivel obter sucesso na criacdo de protocolos informati-
zados de vacinacdo com o auxilio das metodologias e técni-
cas de programacao, em especial a utilizacdao de banco de
dados heterogéneos, que proporciona a flexibilidade que
os protocolos precisam e a persisténcia de dados concretos,
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@ EVACINAS

A Home

Inicio

.. . N
&= Editar perfil 8 vacinas
EM SEU HISTORICO

BB M

CLIQUE AQUI E SAIBA MAIS

SOBRE

Vacinagdo

L

Luana Maria Machado Rosa 0

CALENDARIO VACINAL

Fique por dentro 0 Avisos

Ola, Luana Maria Machado Rosa

Seja bem vindo ao sistema eVacinas. Nosso sistema tem por objetivo ser uma caderneta de vacinacdo virtual, vocé
estara sempre em dia e nunca mais tera duvida de quando serdo suas proximas vacinas :)

Figura 4: Detalhes da dashboard de Luana

@ EVACINAS

A Home
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& Editar Mostrar| 10 ¢ |por pagina
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Mostrando pagina 1 de 1
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Search:
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Figura 5: Detalhes do histérico de Luana
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Figura 6: Proximas vacinas de Luana
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@ EVACINAS wuane vara Machads osa ()
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Noah Souza Machado 000.000.000-04 Mée Clique para mais detalhes

Figura 7: Dependentes de Luana

Informagdes

Nome: Noah Souza Machado
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Histérico de vacinas
Mostrar| 10 & |por pagina

Search

‘Vacina f.  Data Tipo de Vacinagio Dose Local Status
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Mostrar| 10 ¢ |por pagina Search

Vacina . Data Tipo de Vacinagao Dose Status

Vacina Da Gripe - Campanha 2019 Até 18/03/2019 Campanha Dose Unica
Mostrando pagina 1 de 1 Anterior . Praximo

Figura 8: Detalhes do dependente Noah
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como os dados cadastrais de um usuario.

Além dos beneficios em que o usuario final tem, com
um sistema cujo foco principal seja ele, um sistema infor-
mativo e onde o mesmo tenha uma fonte para consultar
as informagdes sobre sua satide e bem estar prdprio e de
sua familia.

Foi possivel também, compreender o quanto o sistema
pode ser ttil aos 6rgéos ptiblicos, uma vez que o sistema
tem a possibilidade de ser escalavel e centralizado, possi-
bilitando a integracéo de cidades e até mesmos estados,
diminuindo assim o nimero de cadernetas emitidas, dados
erroneos e a contencdo de gastos publicos com revacina-
coes.

Como trabalhos futuros vislumbra-se as seguintes ati-
vidades:

- Explorar os demais protocolos e vacinas presentes na
caderneta de vacina brasileira;

- Realizar notificacGes via SMS e e-mail aos usuario;

+ Melhor questdes de segurancga da aplica¢do e das bases
de dados;

+ Analisar como incluir a proibi¢ao quanto a revacinagao
ou vacinacdo fora do prazo, sendo permitido apenas em
casos especiais;

« Gerar relatérios e infograficos informativos sobre as
vacinas, aplicacdes e usuarios;

+ Arquitetar questoes de hardware para fornecer suporte
a escalabilidade do sistema, abrangendo desde o tipo
de servidor como fisico ou oncloud, onde o mesmo ira
ficar localizado a fim de minimizar questdes de laténcia,
o tipo de rede necessaria, balanceamento de carga, a
demanda exigida e disponibilizar o sistema de forma
distribuido e consistente;

+ Realizar normalizacdo dos bancos de dados de maneira
areduzir a redundancia de dados, aumentar o desem-
penho e a integridade de dados;

- Implantar questoes de acessibilidade, permitindo que
todas as pessoas, independente de suas restricdes con-
sigam ter uma boa usabilidade no sistema;

- Realizacdo de testes funcionais e unitarios no sistema.
Além de testes com diferentes grupos de usuarios, a fim
de ver os possiveis pontos de melhorias e/ou falha do
sistema.
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