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RESUMO

Os agentes de vigilancia ambiental em saude exercem um papel fundamental no controle da
proliferagdo dos mosquitos transmissores de doengas como a dengue, a zika e a chikungunya. Esses
profissionais atuam no combate das arboviroses através de a¢des de campo, visitas domiciliares e
comunitdrias. Essas atividades tém como principal funcdo a identificacdo e o tratamento de focos de
reproducdo dos vetores. Atualmente, o registro dos dados das inspe¢0es realizadas pelos agentes de
vigilancia da cidade de Campina Grande - PB, é feito utilizando um formulario de papel. Porém, esse
formato de anotacdo pode apresentar diversos problemas na organizacdo, na visualizacdo e na
seguranca das informacgdes. Sendo assim, visando auxiliar o servico desses profissionais, este trabalho
tem como objetivo desenvolver a primeira versao de uma plataforma web responsiva, para o registro
e acompanhamento das pesquisas entomoldgicas realizadas pelo agente, o Mosquito Zero. A primeira
versdo da aplicagdo foi testada com alguns agentes de vigilancia da cidade de Cabedelo no estado da
Paraiba, a fim de obter a avaliacdo desses usuarios referente a usabilidade do sistema.



MOSQUITO ZERO:
A WEB PLATFORM FOR MANAGEMENT OF SURVEILLANCE
INSPECTIONS FOR VECTOR CONTROL

ABSTRACT

Environmental health surveillance agents play a fundamental role in controlling the proliferation of
disease-transmitting mosquitoes such as dengue, Zika, and chikungunya. These professionals engage
in combating arboviruses through field actions, household, and community visits. Their main tasks
involve identifying and treating breeding sites of vectors. Currently, data recording from inspections
conducted by surveillance agents in the city of Campina Grande - PB, is done using paper forms.
However, this format of annotation can pose various problems in organization, visualization, and
information security. Therefore, aiming to assist these professionals' service, this work aims to
develop the first version of a responsive web platform for recording and monitoring entomological
surveys conducted by the agent, Mosquito Zero. The first version of the application was tested with
some surveillance agents in the city of Cabedelo in the state of Paraiba, in order to obtain these users'
evaluation regarding the system's usability.
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RESUMO

Os agentes de vigilancia ambiental em saude exercem um papel
fundamental no controle da proliferacio dos mosquitos
transmissores de doencas como a dengue, a zika e a
chikungunya. Esses profissionais atuam no combate das
arboviroses através de agdes de campo, visitas domiciliares e
comunitdrias. Essas atividades tém como principal fungdo a
identificag@o e o tratamento de focos de reproducéo dos vetores.
Atualmente, o registro dos dados das inspe¢des realizadas pelos
agentes de vigilancia da cidade de Campina Grande - PB, ¢
feito utilizando um formulério de papel. Porém, esse formato de
anotacdo pode apresentar diversos problemas na organizagao,
na visualizagdo e na seguranga das informagdes. Sendo assim,
visando auxiliar o servigo desses profissionais, este trabalho
tem como objetivo desenvolver a primeira versdo de uma
plataforma web responsiva, para o registro e acompanhamento
das pesquisas entomoldgicas realizadas pelo agente, o Mosquito
Zero. A primeira versdo da aplicagdo foi testada com alguns
agentes de vigilancia da cidade de Cabedelo no estado da
Paraiba, a fim de obter a avaliagdo desses usuarios referente a
usabilidade do sistema.
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1. INTRODUCAO

A proliferagdo de mosquitos transmissores de doengas, como o
Aedes aegypti, continua sendo um grande problema para a
saude publica. No Brasil, segundo dados disponibilizados pelo
Ministério da Satde [1], os casos provaveis de dengue, entre os
meses de janeiro e abril de 2024, ja ultrapassam o total de 3
milhdes [2]. Para efeito de comparagdo, em 2023 foram
contabilizados cerca de 1,5 milhdo de registros durante todo o
ano. Na Paraiba, as cidades de Jodo Pessoa ¢ Campina Grande
juntas somam mais de 4 mil casos e estdo entre os Unicos cinco
municipios do estado com ao menos um O6bito pela doenga ja
confirmado até abril de 2024 [3].

Os agentes de vigilancia ambiental em saude (AVAS), sdo
responsaveis por desempenhar o papel central no controle e na
prevencdo de arboviroses como a dengue, a zika e a
chikungunya [4]. Esses profissionais concentram as atividades
sobretudo em agdes de campo, visitas domiciliares e
comunitarias. Essas visitas t€m como finalidade a identificacdo
e o tratamento dos focos de reproducdo dos mosquitos
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transmissores, com o intuito de prevenir a proliferagdo em
grande escala.

Tradicionalmente, o registro das informagdes coletadas durante
as inspegoes ¢ feito utilizando um formulério de papel. Porém,
esse formato de anotacdo pode apresentar diversos problemas
tanto de organizacdo quanto de visualizagdo ou até mesmo de
seguranga.  Documentos desse tipo podem  crescer
consideravelmente devido ao volume de informagdes obtidas,
tornando  dificil a organizagdo e andlise dos dados
posteriormente. Além disso, por se tratar de um formulario
fisico os dados contidos nele podem ser facilmente perdidos,
danificados ou at¢ mesmo fraudados, comprometendo a
integridade das informagdes. Para os supervisores, encarregados
de coordenar e acompanhar as atividades dos agentes, a
utilizagdo deste formuldrio também dificulta a observacdo do
progresso das atividades de pesquisa.

Sendo assim, foi desenvolvida a primeira versdo do Mosquito
Zero', uma plataforma web para auxiliar o trabalho dos agentes
e supervisores no registro, na visualizagdo e no
acompanhamento das vigilancias entomologicas [5]. A versdo
inicial da aplicagdo inclui uma API REST (backend)
responsavel por disponibilizar as funcionalidades de
manipulagdo dos dados que sdo necessarias para o
funcionamento dos recursos oferecidos na interface do usuério
(frontend).

O Mosquito Zero tem como inspiragdo o sistema legado de um
aplicativo mobile para dispositivos Android e um dashboard
web do projeto MEWAR, denominado como Zika App [6]. O
Mosquito population modelling for early warning system and
rapid health authority response (MEWAR) [7] é um projeto em
colaboragdo entre diversas instituicdes que combina saude
publica, tecnologia mével e modelagem climatica para avaliar
os impactos das mudangas ambientais na agua e seus efeitos na
reproducdo de mosquitos transmissores de doengas. A aplicagao
a qual este trabalho toma como base, teve o desenvolvimento
iniciando em 2021 e seria utilizada pelos agentes de saude do
municipio de Recife - PE, a fim de coletar dados de vigilancia
sobre focos de reprodug@o. Os dados coletados iriam alimentar
os modelos de analise preditiva de proliferagdo para alertar as
autoridades de satde publica e ambientais ¢ mobilizar a
comunidade na prevengdo e resposta rapida a surtos das
doengas transmitidas pelos vetores.

Como prova de conceito, foi realizado o teste de usabilidade
com um supervisor ¢ um agente de vigilancia da cidade de
Cabedelo - PB, através de uma videoconferéncia. Durante a
avaliacdo, ambos os usudrios expressaram satisfacdo com a
proposta da aplicagdo, destacando sua utilidade no registro e na

! http://mosquitozero.vercel.app



consulta dos dados coletados, além da possibilidade da
visualizagdo do andamento do trabalho de campo.

Este documento foi organizado da seguinte forma: a segdo 2
descreve as atividades realizadas e o formulario utilizado pelos
agentes; a secdo 3 detalha a solucdio para o problema exposto,
descrevendo também as funcionalidades presentes na primeira
versdo do sistema; a secdo 4 descreve a arquitetura da
aplicagdo, indicando os modelos e as tecnologias utilizadas; a
secdo 5 mostra o processo de desenvolvimento e os detalhes da
aplicacdo; a secdo 6 apresenta a metodologia de avaliacdo
aplicada e os resultados obtidos; a secdo 7 discute sobre os
trabalhos futuros; e as segdes 8 e 9 correspondem
respectivamente aos agradecimentos e as referéncias utilizadas
neste trabalho.

2. CONTEXTO

Os agentes de vigilincia ambiental em saude, também
conhecidos como agentes de combate a endemias (ACE), sdo
responsaveis por realizar as atividades destinadas a prevencéo
de epidemias e o controle de pragas [8]. Um dos servigos feitos
por esses profissionais ¢ o trabalho de campo, realizando visitas
a residéncias, comércios e areas publicas para identificar e tratar
possiveis habitats de reproducdo de vetores, como a agua
parada em recipientes, o acumulo de lixos e ambientes
propicios para a proliferagcdo dos mosquitos transmissores de
doencas. Além disso, o trabalho de pesquisa feito pelos agentes
¢ coordenado e gerenciado por um supervisor, responsavel por
atribuir as areas a serem visitadas e conferir o andamento das
atividades.

O projeto do Mosquito Zero, portanto, toma como base o
formulério de pesquisa e tratamento (figura 1) utilizado pelos
agentes para a coleta dos dados durante as inspe¢des de
vigilancia. O documento faz parte do Programa Nacional de
Controle da Dengue (PNCD), instituido em 24 de julho de 2002
[9] e ¢ disponibilizado pela Secretaria de Satde. O modelo ¢é
dividido em duas partes principais: um cabegalho contendo
informacdes sobre a area e o ciclo no qual o agente deve
realizar as visitas e uma secdo mais extensa destinada ao
registro individual de cada inspegdo realizada. Por fim, a parte
inferior do documento também possui campos referentes ao
nome do agente e ao do supervisor responsavel.

PROGRAMA NACIONAL DE CONTROLE DA DENGUE - PNCD
RESUMO DIARIO DO SERVIGO ANTIVETORIAL

T
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[Figura 1: Formulario de pesquisa utilizado pelos agentes de
Campina Grande - PB]

3. SOLUCAO

Este trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento
da primeira versio do Mosquito Zero. O sistema foi
inicialmente desenvolvido como uma plataforma web e tem

como proposito auxiliar os supervisores e os agentes de
vigilancia no registro, na visualizagdo e no acompanhamento
das pesquisas entomoldgicas.

Idealmente a aplicacdo deve ser utilizada pelos agentes para
registrar as informagdes obtidas apds as agdes de campo ou
visitas domiciliares. Dessa forma, problemas que possam
comprometer o funcionamento do sistema como a falta de
conexdo com a internet em determinadas areas e questdes
relacionados a seguranga dos pesquisadores como a
possibilidade de roubo dos dispositivos durante as atividades
em regides perigosas, poderdo ser evitados. No entanto, o
Mosquito Zero também possui uma interface responsiva
permitindo a utilizagdo através de navegadores web em
dispositivos moveis, caso seja necessario.

3.1 Funcionalidades

O Mosquito Zero oferece ao supervisor as funcionalidades de
atribuicdo das areas de visitas e de determinagdo dos imoveis a
serem inspecionados pelo agente. A aplicacdo também oferece a
possibilidade de criagdo de novos ciclos, responsaveis por
agrupar as atividades de pesquisas. O sistema, por padrio,
encerra o ciclo atual quando um novo ¢ criado. Por fim, também
¢ possivel acompanhar o progresso das inspe¢des, bem como os
dados coletados tanto no periodo atual como em ciclos
anteriores.

O agente, por sua vez, consegue visualizar as areas e as visitas
atribuidas, assim como o progresso na atividade de pesquisa.
Para cada imdvel a ser inspecionado, o sistema oferece a
possibilidade de registro das informagdes de pesquisa e
tratamento de acordo com o formulario utilizado. Na primeira
versdo da aplicagdo, também ¢é possivel que o agente cadastre
uma nova inspecdo além daquelas que foram determinadas,
quando necessario. Além disso, é possivel consultar os registros
feitos em ciclos anteriores, mas sem a possibilidade de alteracdo
dos dados.

4. ARQUITETURA

A arquitetura adotada para o desenvolvimento do Mosquito
Zero foi a do modelo cliente-servidor [10]. Essa arquitetura,
utilizada frequentemente em aplicacdes web, permite a
separagdo da responsabilidade entre o cliente, encarregado pela
interagdo com o usudrio final, e o servidor, responsavel por
gerenciar e fornecer os recursos solicitados pelo cliente.

A aplicagdo, portanto, utiliza-se do modelo de trés camadas da
arquitetura. A primeira camada do sistema ¢ a de apresentagdo
(frontend). Essa camada ¢ responsavel pela representagdo
amigavel das informacgdes e dos recursos oferecidos que variam
de acordo com o tipo do usudrio, agente ou supervisor. Por fim,
o backend representa as outras duas camadas da arquitetura, a
de negocios e a de dados. A camada de negdcios ¢ a API que
processa as solicitagdes feitas pelo lado do cliente, realizando as
validagdes, a comunicagdo ¢ a manipulacdo da camada de
dados. Finalmente, a camada de dados ¢ responsavel por
armazenar e recuperar as informagdes registradas.

O frontend e o backend do sistema se comunicam através do
modelo REST. O REST, Representational State Transfer, ¢ um
estilo arquitetural que utiliza os verbos HTTP, como GET,
POST, PUT, PATCH ¢ DELETE, na definicdo de URLs
especificas que identificam os recursos disponiveis para a troca
de informagdes entre os lados cliente e servidor da aplicagdo

[11].

A figura 2 apresenta o diagrama de contéiner C4 [12] para
ilustrar as relagdes entre as camadas do sistema.
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[Figura 2: Diagrama de contéiner C4 do Mosquito Zero]

4.1 Frontend

O frontend do Mosquito Zero foi desenvolvido utilizando a
linguagem de programagdo TypeScript’ e a biblioteca para
construgdo de interfaces do usudrio, ReactJS®. Essas tecnologias
foram escolhidas devido a facilidade na manutengdo e a
eficiéncia que oferecem. Com a tipagem estatica do codigo
JavaScript, o TypeScript auxilia a prevenir erros de compilagao
durante o processo de desenvolvimento. O ReactJS, por sua
vez, ¢ conhecido pela abordagem baseada em componentes, que
facilita a reutilizagdo dos elementos e contribui na organizagao
do codigo.

Outras ferramentas também utilizadas para o desenvolvimento
do frontend foram o axios, 0 sass e o react-toastify. A biblioteca
axios® serve para simplificar o processo de comunicagdo
assincrona entre o cliente e o servidor oferecendo uma API
simples para tratar das requisi¢des e respostas HTTP. Sass’,
Syntactically Awesome Stylesheets, ¢ uma extensdo do CSS que
permite a definigdo de estilos de forma mais eficiente e
modular, auxiliando na manutengdo e na organizacdo dos
estilos. Por tltimo, react-toastify® é uma biblioteca que serve
para exibir notificagdes (toasts) na interface, como mensagens
de sucesso ou de erro, de maneira simples e responsiva.

A estrutura de pastas do frontend, como apresentada na figura
3, ¢ constituida por 5 moédulos principais, o components, o
contexts, o0 pages, o services e o utils. O médulo components
possui as estruturas visuais que sdo utilizadas pelas paginas da
interface. O contexts ¢ responsavel por gerenciar todo o estado
da aplicagdo. No pages ¢ feita a renderizagdo completa das
paginas do sistema, divididas em duas partes, uma com a
interface direcionada para o agente e outra para o supervisor. O
services mantém a logica de comunica¢do com a API. E por
ultimo, o utils contém os codigos de apoio utilizados entre os
modulos.

2 https://www.typescriptlang.org/

3 https://react.dev/

* https://axios-http.com/

> https://sass-lang.com/

® https://fkhadra.github.io/react-toastify/introduction
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[Figura 3: Estrutura de pastas do frontend]

4.2 Backend

Para o desenvolvimento da API do Mosquito Zero também foi
utilizado a linguagem de programagio TypeScript. Além disso,
foi escolhido o express’, um framework web rapido,
minimalista e flexivel, para processar as solicitagdes HTTP,
através da defini¢do das rotas de acesso (endpoints) e para o
envio das respostas as requisi¢des, no formato JSON [13].

A API utiliza o JWT® (JSON Web Tokens) para a geragdo e
verificagdo do token necessario para autenticagdo do usuario no
sistema. Um novo token é gerado sempre que o usudrio efetuar
o login na aplicacdo. Um dos dados codificados no token ¢ o
type, responsavel por indicar se o usuario que estd acessando ¢
um agente ou um supervisor, como exposto na figura 4. Dessa
forma, o frontend ao decodificar o token gerado sabera quais
paginas e recursos o usuario logado podera acessar.

const token = sign(

{
email: user.email,
type: user.type
b
process.env.JWT_SECRET,
{
subject: user.id,
expiresIn: '1d'
}

)s

[Figura 4: Cédigo para geracio do token de autenticacgiio]

A estrutura de pastas do backend, mostrada na figura 5, ¢
formada principalmente pelos moédulos controllers, services
middlewares ¢ validators. O controllers representa a camada
mais externa que recebe as solicitagdes e extrai os dados
necessarios para as negociagdes realizadas pelo services, a
camada interna responsavel pelo acesso ao banco de dados para
manipulagio das informagdes.

O médulo middlewares contém a fungdo responsavel por
verificar se o usuario estd devidamente autenticado no sistema.
Finalmente, o validators encapsula as verifica¢des e validagdes
realizadas nos dados recebidos pelo controllers. Além disso, o
backend possui o modulo prisma que inclui as configuragdes
necessarias para modelagem e comunicagao do banco de dados.
Por fim, o arquivo routes mantém a defini¢do de todos os
endpoints da aplicacdo.

7 https://expressjs.com/
8 https://jwt.io/
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[Figura S: Estrutura de pastas do backend]
4.2.1 Banco de dados

Foi utilizado o PostgreSQL’, para o armazenamento dos dados
da aplicagdo, e a ferramenta de mapeamento objeto relacional
prisma para auxiliar no acesso ao banco e na manipulagdo dos
dados. Com o prisma’® é possivel definir os modelos de dados
do sistema de forma simples e direta. A ferramenta gera
automaticamente as consultas SQL para criacdo das entidades
no banco de dados, com base nos modelos definidos.

A figura 6 mostra o diagrama de relacionamento das entidades
definidas no banco de dados do sistema.

User Visitation Area
ID PK ID PK
email String data Json
password String H-O———<] num_visitations Integer
name String completed_visitations | Integer
type String created_at Date
data Json ,—< updated_at Date
created_at Date user_id FK
updated_at Date cycle_id FK
Cycle Visitation
ID PK D PK
data Json —— data Json
is_active Boolean deposito Json
created_at Date amostra Json
updated_at Date tratamento Json
is_completed Boolean
created_at Date
updated_at Date
visitation_area_id FK

[Figura 6: Diagrama de relacionamento das entidades do
banco de dados]

Todos os registros possuem um identificador unico (id) que ¢é
utilizado para recuperagdo dos dados e também para referéncias
internas. Além disso, cada tabela no banco possui atributos
especificos para o armazenamento das informagdes.

A entidade user possui os atributos email, password, name, type
e data que correspondem respectivamente ao enderego de
e-mail, a senha, o nome, o tipo (agente ou supervisor) e aos
dados adicionais do usudrio. As senhas cadastradas sdo

® https://www.postgresql.org/
19 https://www.prisma.io/

criptografadas utilizando a biblioteca de hashing bcrypt'' antes
de serem armazenadas no banco de dados.

O cycle possui apenas os atributos: data, que armazena os dados
gerais do ciclo, como a referéncia e o0 ano; e is active que indica
se o ciclo esta ativo ou ndo. A visitation area também possui o
atributo data, que deve conter as informagdes gerais referentes
a area, e os atributos num e completed visitations que se referem
respectivamente ao ntimero total de visitas e a quantidade de
visitas j& concluidas na area. Esses dois ultimos dados sdo
utilizados para o calculo de progresso do agente.

Por fim, visitation possui os atributos data, deposito, amostra, e
tratamento que juntos representam os dados do formulario de
pesquisa utilizado pelo agente durante as inspecdes. A entidade
também possui o atributo is completed que indica se a visita foi
ou ndo concluida pelo agente.

4.2.2  Endpoints

Os endpoints disponiveis na primeira versdo da API estdo
agrupados de acordo com as entidades as quais se referem,
sendo elas o usudrio (user), o ciclo (cycle), a area de visita
(visitation area) e a visita (visitation). As operagdes possiveis
nas entidades estdo relacionadas sobretudo a criagdo,
recuperagdo e atualizagdo das informagdes. A documentacdo
detalhada dos endpoints oferecidos pela API estd disponivel no
repositorio do backend da aplicacdo.

5. DESENVOLVIMENTO
5.1 Requisitos

Apbs a analise e a compreensdo do formulario utilizado e da
atividade de pesquisa realizada pelos agentes, foram definidos
0s requisitos principais para a primeira versdo do sistema, como
apresentado na tabela 1.

Requisito | Descrigdo

01 Permitir a listagem das é4reas de visita atribuidas
ao agente.

02 Permitir a exibi¢do do ciclo atual das atividades.

03 Permitir a listagem dos imoveis a serem
inspecionados na area.

04 Permitir a adi¢do de novas visitas na area.

05 Permitir o cadastro das informagdes conforme o
formulario de pesquisa.

06 Permitir a exibi¢do do progresso das atividades de
campo.

07 Permitir a consulta dos registros realizados em
ciclos anteriores.

[Tabela 1: Requisitos do Mosquito Zero para realizacio de
atividades pelo agente]|

Inicialmente o Mosquito Zero iria oferecer apenas os recursos
voltados para a atividade de inspegdo realizada pelos agentes.
Porém, observou-se a necessidade de se produzir também
funcionalidades para o supervisor, uma vez que este sera o
responsavel por controlar e fornecer os dados referentes as areas

" https://www.npmjs.com/package/berypt




e aos imodveis a serem visitados pelos agentes. Portanto, foram
definidos requisitos adicionais para atender a essa necessidade,
conforme mostrado na tabela 2.

Requisito | Descri¢ao

08 Permitir a defini¢ao de novos ciclos de atividades.

09 Permitir a listagem dos agentes supervisionados.

10 Permitir a atribuig@o de areas de visita aos
agentes.

11 Permitir a defini¢ao de imoveis a serem visitados
na area.

12 Permitir a visualiza¢ao do andamento das
atividades realizadas pelos agentes.

13 Permitir a visualiza¢do dos dados coletados
durante as inspegdes feitas pelo agente.

14 Permitir a consulta dos registros realizados em
ciclos anteriores.

[Tabela 2: Requisitos do Mosquito Zero para realizacio de
atividades pelo supervisor]

Também foi definido os requisitos comuns a ambos os usuarios,
agente e supervisor, que correspondem as atividades de cadastro
(R15) e autenticagdo (R16) no sistema.

5.2 A aplicacio

Para contemplar as funcionalidades a serem disponibilizadas na
primeira versdo do Mosquito Zero, foi feito o desenvolvimento
da aplicag@o, com base nos requisitos definidos. A interface do
sistema é dividida em duas partes: a primeira contendo os
recursos oferecidos para o agente e a segunda para o supervisor.

Ao acessar a aplicagdo, o usudrio ¢ direcionado para a tela de
login (figura 7), na qual deve informar o enderego de e-mail e a
senha de acesso para autenticagdo no sistema (R16). A partir
dessa tela, também ¢ possivel acessar a pagina para o cadastro
no sistema (R15), caso o usuario ainda ndo tenha se registrado.

MosquitoZero

E-mail

Digite aqui o seu e-mail

Senha

Acessar

N&o possui uma conta?
tre-

[Figura 7: Tela de login do Mosquito Zero]

Apos a autenticagdo, o usuario ¢ conduzido para a pagina inicial
que varia de acordo com o cargo, agente Ou SUpErvisor,
informado durante o registro.

5.2.1 Paginas iniciais

A pagina principal do agente (figura 8) possui a listagem das as
areas a serem visitadas (RO1) e progresso atual nas atividades
(R06). Por outro lado, a tela inicial do supervisor, lista todos os
agentes supervisionados (R09), como mostrado na figura 9. Em
ambas as telas ¢ possivel visualizar no canto superior, o ciclo
atual das atividades de pesquisa (R02). No entanto, a
funcionalidade de defini¢do de um novo ciclo esta disponivel
apenas para o supervisor (R08).

@ Agentel Sair >

Cilco atual: 01/2024

Acessar ciclos anteriores

Areas de visita:

Categ. Localid.: Bairro
Nome Localid.: Bondocongé.
Cédigo: 12345678

Zona: Sul

Municipio: Campina Grande
Atividade: T-Tratamento

Categ. Localid.: Bairro

Nome Localid.: Universitario

Codigo: 12345678

Zona: Sul

Municipio: Campina Grande
Atividade: Li-Levantamento de indice

[Figura 8: Tela inicial do agente no Mosquito Zero]

® Supervisor Sair (>
Cilco atual: 01/2024
Acessar ciclos anteriores
Novo Ciclo &
Agentes:
Nome: Agentel
£-mail: agentel@email.com >
Areas atribuidas: 2
Nome: Agente2
£-mail: agente2@email.com >

Areas atribuidas: 0

[Figura 9: Tela inicial do supervisor no Mosquito Zero]

5.2.2  Paginas disponiveis para o agente

A partir da tela principal o agente podera verificar a lista de
imoéveis a serem visitados (R03), ao clicar em uma das areas
atribuidas, ou consultar os registros feitos nos ciclos anteriores
(RO7), sem a possibilidade de alterar as informagdes
registradas.



Ao selecionar uma das visitas a serem feitas na area, o agente ¢
direcionado para a pagina contendo o formulario de pesquisa
(figura 10), no qual deve inserir os dados da inspegao realizada
no imovel (R05). Além disso, ¢ possivel que o agente adicione
uma nova visita na area (R04), caso seja necessario.

@ Agentel Sair &

Status: (2

Marcar visita como:

PESQUISA ENTOMOLOGICA / TRATAMENTO

N° do Quart.: Lado:

1 Direito
Logradouro:

Rua Exemplo de Nome da Rua
Namero: Compl:

1 Casa
Horario de entrada: Tipo do Imével:
12:31 Residencial -

Visita: Pendéncia:

Normal - -

N° de Depésitos Inspecionados
Al A2 B c D1 D2 E
1 o 1 0 1 0 0
Eliminado Iméveis Inspecionados
[Figura 10: Tela do formulirio de pesquisa no Mosquito
Zero]

5.2.3  Paginas disponiveis para o supervisor

Assim como o agente, o supervisor também podera consultar as
atividades realizadas nos ciclos anteriores (R14). Para cada
ciclo ¢ mostrada as areas de visitas que foram atribuidas a cada
um dos agentes, nas quais ¢ possivel consultar os imoveis
visitados e os dados coletados nas inspecdes.

O supervisor, ao selecionar um agente na pagina principal, ¢
direcionado para tela com os dados gerais das atividades do
agente. Nela ¢é possivel visualizar as areas atribuidas, o
progresso atual do agente (R12) ¢ a opgdo para atribuigdo de
uma nova area de visita (R10), a qual ¢ feita a partir do
preenchimento das informagdes referentes a regido a ser
visitada.

A partir da selecdo de uma das areas de visitas atribuidas ao
agente, o supervisor podera definir os imoveis a serem visitados
na area (R11). Também é possivel que o supervisor visualize as
visitas ja definidas e os dados registrados, caso o agente ja as
tenha concluido (R13).

53 Implantaciao da API

Para a implantacdo da API, foi criada uma instancia no servigo
de nuvem EC2" da AWS, em que foi configurado o banco de
dados PostgreSQOL juntamente com as ferramentas e os arquivos
necessarios para execucdo do backend. Além disso, foi utilizado
o gerenciador de processos PM2'? para iniciar ¢ manter a
aplicagdo em execugdo, mesmo com possiveis falhas ou
reinicializagdes que possam ocorrer no servidor.

54 Implantacio da interface

Finalmente, com o backend ja disponivel para o acesso remoto,
foi feita a implantagio do frontend na plataforma de

12 https://aws.amazon.com/pt/ec2/
13 hitps://pm2.io/

hospedagem de aplicativos web, Vercel. Essa plataforma
permitiu a disponibilizacdo da interface ao usuario de forma
rapida e automatizada, além de garantir a integracdo continua a
partir do repositério da aplicago.

6. AVALIACAO
6.1  Metodologia

Para a prova de conceito da aplicacdo, foi realizada uma
videoconferéncia com os potenciais usudrios da plataforma, a
fim de avaliar a usabilidade e as funcionalidades oferecidas pelo
sistema. O teste inicialmente estava programado para ocorrer na
cidade de Campina Grande, mas devido a indisponibilidade dos
agentes da regido, o teste acabou sendo feito com um supervisor
e um agente de combate a endemias da cidade de Cabedelo,
também localizada no estado da Paraiba.

Durante a avaliagdo, foi apresentada a ideia geral do Mosquito
Zero, bem como a interface e recursos atuais da aplicagdo. Apos
a apresentacdo foi solicitado que os usuarios utilizassem o
sistema, de acordo com cendrios e tarefas propostas para a
realizacdo das atividades oferecidas na primeira versdo da
plataforma. No decorrer do teste, foram feitas anotagdes em
relagdo ao comportamento dos usudrios ao interagir com o
sistema e as opinides a respeito da interface e das
funcionalidades do projeto.

Algumas das tarefas solicitadas ao agente, para a realizagdo do
teste de usabilidade, foram: consultar as areas e os imodveis a
serem inspecionados; preencher o formuldrio de pesquisa e
registrar os dados no sistema; e conferir o progresso, as
atividades realizadas no ciclo atual e nos anteriores, como
também as informagdes coletadas durante a atividade de campo.
Por fim, para o supervisor foram sugeridos: a definicdo de um
novo ciclo; a atribuigdo das areas e dos imdveis a serem
visitados pelo agente; e a consulta das informagdes coletadas na
atividade de pesquisa no ciclo atual e nos anteriores.

Apbs a utilizagdo da plataforma, foram feitas perguntas aos
usuarios para coletar a opinido a respeito da experiéncia geral
no uso da interface e das melhorias que podem ser
implementadas. Foi discutido também se o modelo atual do
sistema contempla as atividades realizadas pelos agentes no
trabalho de campo.

O proximo topico desta secdo detalha os principais resultados
obtidos durante a avaliagdo do Mosquito Zero pelos usuarios.

6.2 Resultados

Os usuarios de maneira geral se mostraram satisfeitos com a
proposta da aplicagdo e consideraram intuitiva a forma como
sdo feitas as principais atividades no sistema. O Mosquito Zero
foi julgado, por ambos, como extremamente Util para o registro
e a visualiza¢@o dos dados coletados e para o acompanhamento
do trabalho de campo.

Na opinido do agente, utilizar uma ferramenta digital como o
Mosquito Zero, para registrar as informacdes da pesquisa seria
muito importante, principalmente pela possibilidade de
padronizar a coleta dos dados, que muitas vezes sdo realizadas
de maneiras diferentes por outros colegas de trabalho. O usuario
também comentou a respeito da seguranga proporcionada pelo
registro dos dados no sistema, destacando a prevengdo do
retrabalho na recuperacdo das informacdes, caso o formulario
fisico seja perdido ou danificado apos a atividade de campo.

" https://vercel.com/



Com relagdo a interface e recursos oferecidos, o agente
levantou algumas questdes importantes a serem consideradas.
Apesar das informagdes estarem claras e bem distribuidas nas
paginas da aplicagdo, o usuario comentou que seria interessante
o agrupamento da lista dos iméveis pelos quarteirdes ao qual
fazem parte, garantindo uma maior organizagdo na listagem das
visitas e facilitando a navegacdo e o planejamento das
atividades de campo. Outro ponto importante, foi a sugestdo da
adicdo de um novo recurso na aplicagdo, para o registro de
observagdes ou justificativas do ndo cumprimento da atividade
de pesquisa em uma determinada area, por motivos diversos
como a ocorréncia de chuvas fortes na regido ou de reformas
que impossibilitem o acesso aos imoveis, por exemplo.

Por fim, o teste com o supervisor forneceu informagdes
importantes para a adaptacdo do sistema a algumas
necessidades especificas ndo consideradas na primeira versao.
O usudrio julgou a possibilidade de acompanhamento das
atividades bastante util e necessaria, pois atualmente a
atualizag@o a respeito do andamento no trabalho de campo pelos
agentes ¢ informada com um certo atraso, dificultando a
visualizag¢@o do progresso.

O supervisor também comentou que, apesar da visualizag@o das
areas e do progresso geral do agente serem bastante claras e
informativas, seria interessante a possibilidade de visualizar
valores quantitativos referente ao nimero de imoveis e
quarteirdes visitados pelos agentes, tanto de modo geral quanto
em cada dia de atividades de campo realizadas. Esses dados,
portanto, serviram para fornecer maiores detalhes do trabalho
feito pelos agentes e também para facilitar a geracdo posterior
de relatérios com o resumo das pesquisas realizadas.

6.3 Consideracoes

O desenvolvimento inicial do Mosquito Zero como uma
plataforma web, mostrou-se como uma boa solugdo para o
problema, uma vez que 0s USUArios expressaram preocupacio
na utilizacdo de um aplicativo mobile durante as atividades de
campo em regides mais perigosas da cidade. Apesar da
aplicacdo ser responsiva e poder ser utilizada através dos
navegadores web em smartphones ou tablets, a proposta nio
dispensa completamente a utilizagdo do formulario fisico, os
usudrios afirmaram preferir ndo utilizar esses dispositivos
durante as atividades de campo. No entanto, o registro das
informagdes coletadas podera ser realizado ao final da atividade
de pesquisa, facilitando a analise posterior das informagdes
coletadas e garantindo que os dados ndo sejam perdidos.

Outro ponto importante discutido durante a avaliagdo do
projeto, foi o de garantir que a interface seja vista de forma
agradavel e convidativa aos agentes que possuem uma maior
resisténcia na utilizagdo de solugdes tecnoldgicas como a do
Mosquito Zero, de modo que estes possam também aderir a
ideia de utilizar a plataforma para realizar as atividades de
registro das pesquisas sem grandes dificuldades. Felizmente, na
opinido dos usudrios que utilizaram a plataforma, a forma
simples e direta como as informagdes e o0s recursos sdo
dispostos na interface, podem ser uteis para reduzir o atrito
entre os agentes menos familiarizados com o uso de aplicativos
e o sistema do Mosquito Zero.

7. TRABALHOS FUTUROS

Inicialmente, para garantir que o Mosquito Zero seja acessivel o
suficiente para utilizagdo pelos agentes de vigilancia que ndo
estdo acostumados com o uso de tecnologias desse tipo, serd
feita uma avaliagdo com esses usuarios especificos. O intuito da
avaliac@o sera de coletar feedbacks para possiveis melhorias da

interface, a fim de amenizar ou eliminar os problemas que
possam existir na utilizagdo do sistema por esses usuarios.

Além disso, serdo feitos novos testes com uma quantidade
maior de potenciais usuarios a fim de obter e realizar a
implementacdo das sugestdes a serem oferecidas durante a
avaliacdo da interface, juntamente com as consideracdes feitas
durante o primeiro teste, sobretudo referentes as melhorias do
registro, organizacdo e visualizacdo dos dados das atividades
realizadas. Desse modo, tanto o agente quanto o supervisor
poderdo acompanhar o andamento das pesquisas de forma mais
completa e eficiente.

A fim de maximizar a utilidade do sistema, também serdo
implementadas solugdes que atendam as necessidades em outras
atividades realizadas pelos agentes, além do trabalho de campo,
e também pelos supervisores, proporcionando uma plataforma
abrangente que ofereca recursos para as diferentes demandas
operacionais. Também serdo feitos estudos sobre formas de
automatizar o processo de atribuicdo das areas e dos iméveis a
serem visitados pelos agentes de vigilancia, para que esta
atividade possa ser feita de forma mais rapida pelo supervisor.
Por fim, a possibilidade de gerar relatorios automaticos com
base nas informagdes registradas tanto pelos agentes como
pelos supervisores, pode ser util e bastante relevante para
auxiliar no trabalho desses profissionais.
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