UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
CENTRO DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE COMPUTACAO E AUTOMACAO

Diégo Ferreira de Lima

Desenvolvimento do Sistema Embarcado da
SVSBOX: prototipacao, testes e prova de
conceito da arquitetura no projeto "'Sifilis Nao"

Natal

Abril de 2021



Diégo Ferreira de Lima

Desenvolvimento do Sistema Embarcado da SVSBOX:
prototipacao, testes e prova de conceito da arquitetura

no projeto ''Sifilis Nao"

Trabalho de Conclusao de Curso submetido
ao Curso de Engenharia de Computacao da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
como parte dos requisitos necessarios para a
obtencao do grau de Engenheiro de Compu-
tacao.

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Centro de Tecnologia
Departamento de Computagao e Automacao

Curso de Graduacdo em Engenharia de Computacao

Orientador: Ricardo Alexsandro de Medeiros Valentim

Natal
Abril de 2021



Diégo Ferreira de Lima
Desenvolvimento do Sistema Embarcado da SVSBOX: prototipacao, testes e prova

de conceito da arquitetura no projeto "Sifilis Ndo"/ Diégo Ferreira de Lima. — Natal,
Abril de 2021-
38 p. :il.; 30 cm.

Orientador: Ricardo Alexsandro de Medeiros Valentim

Trabalho de Conclusdo de Curso — Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Centro de Tecnologia

Departamento de Computacdo e Automacao

Curso de Graduaciao em Engenharia de Computacao, Abril de 2021.

1. Sala de Situacdo em Sadde 2. Sistemas de Informacdo na Saide I. Ricardo
Alexsandro de Medeiros Valentim. Il. UFRN. IlIl. Graduacdo em Engenharia de Compu-
tacdo. IV. Desenvolvimento do Sistema Embarcado da SVSBOX: prototipacio, testes
e prova de conceito da arquitetura no projeto "Sifilis N3o".




Diégo Ferreira de Lima

Desenvolvimento do Sistema Embarcado da SVSBOX:
prototipacao, testes e prova de conceito da arquitetura
no projeto "'Sifilis Nao"

Trabalho de Conclusao de Curso submetido
ao Curso de Engenharia de Computacao da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
como parte dos requisitos necessarios para a
obtencao do grau de Engenheiro de Compu-
tacao.

Abril de 2021



Trabalho aprovado. Natal, 28 de Abril de 2021:

Ricardo Alexsandro de Medeiros
Valentim
Orientador

Karilany Dantas Coutinho
Convidada

Antoénio Higor Freire de Morais
Convidado

Jailton Carlos de Paiva
Convidado

Joao Paulo Queiroz dos Santos
Convidado

Pablo Holanda Cardoso
Convidado

Rodrigo Dantas da Silva
Convidado

Natal
Abril de 2021



Aos meus familiares e amigos, que

tanto me ajudam, dedico este trabalho.



Agradecimentos

A minha familia, por confiarem em mim e me apoiarem tanto.

Aos meus amigos e colegas de graduacao com os quais compartilhei inimeros

momentos marcantes nos ultimos cinco anos.
A todos os membros da banca, pela orientacao e pela honra de ser orientado.

Ao LAIS e a UFRN, que me deram um solo muito fértil no qual pude amadurecer.



Figura 1

Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6

Figura 7

Figura 8
Figura 9

Lista de ilustracoes

Taxa de detecgao de sifilis adquirida (por 100.000 habitantes), taxa de
deteccao de sifilis em gestantes e taxa de incidéncia de sifilis congénita
(por 1.000 nascidos vivos), segundo ano de diagnéstico. Brasil, 2010 a
2019 . .
[lustracao de monitores instalados em formato de grade . . . . . . . . .
[lustracao de um painel preenchido com visualizacées em exibicao . . .
Esbocgo de telas do aplicativo . . . . . . . ... ... ... ... .. ..
Visao arquitetural da solucao SVSBox . . . . . . ... .. ... .. ..
Fluxograma de sincronizagao entre renderizador, servidor central e
aplicativo . . . . . ..o
Formato dos comandos que trafegam pelo canal websocket entre rende-
rizador e aplicativo . . . . . . ...
Exemplo de parametrizacao de uma visualizacao . . . . . . . .. . ..
Exemplo de cubo que trata de solicitagoes de leitos de UTI para CO-
VID19 reguladas pelo sistema RegulaRN . . . . .. ... .. ... ...

Figura 10 — Tela de boas vindas no renderizador . . . . . ... ... .. ... ...

Figura 11 — Tela de sincronizacao com o aplicativo via QRCode . . . . . . . . . ..

Figura 12 — Tela de aviso de prontidao para utilizacao . . . . . . . ... ... ...

Figura 13 — Exemplo de exibicao de painel . . . . . . . . . ... ... ...

Figura 14 — Tela de autenticacdo do usuario . . . . . . . . . . ... ... ... ...

Figura 15 — Listagem de painéis disponiveis . . . . . . . . . . ... ... ... ...

Figura 16 — Parametrizacao de uma figura . . . . . . . . . . . ... ... ... ...

Figura 17 — Formulario passo a passo do degustador para ingestao de fonte externa



Tabela 1

Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4

Lista de tabelas

Lista dos médulos JavaScript mais relevantes elaborados para o Rende-
rizador . . ...
Lista dos comandos compreendidos pelo renderizador . . . . . . . . ..
Lista de chaves que parametrizam uma visualizagdo . . . . . . . . . ..
Lista de informacoes coletadas pelo Degustador para ingestao de uma

fonte externa. . . . . . . .,



Lista de abreviaturas e siglas

API
HTTP
IoT
IST
REST
SGBD
SINAN
SIS
SUS
TCU

Application Programming Interface

Hypertext Transfer Protocol

Internet of Things

Infeccao Sexualmente Transmissivel
Representational State Transfer

Sistema de gerenciamento de banco de dados
Sistema de Informacgao de Agravos de Notificagao
Sistemas de Informacao em Satude

Sistema Unico de Satde

Tribunal de Contas da Uniao



Resumo

A sifilis é considerada uma Infec¢do Sexualmente Transmissivel (IST) de manejo clinico
simples com métodos conhecidos e aceitos para prevencao, diagnodstico e tratamento. Apesar
disso, diversos paises reportaram um aumento expressivo de novos casos nos ultimos anos,
caracterizando uma onda epidémica em todo o mundo. O combate a essa epidemia depende,
em grande parte, da elaboragao e implementacao de estratégias de satude publica que
aumentem o acesso da populagdo aos métodos de prevencao, diagnostico e cura. Nesse
contexto, observou-se uma caréncia nos métodos de monitoramento do desempenho dos
servigos de satide no controle dessa enfermidade. A partir disso, o presente trabalho
apresenta a proposta e implementagao de um painel digital que centraliza o estudo das
informacoes de diversas fontes sobre a sifilis a fim de propiciar maior assertividade na

tomada de decisoes.

Palavras-chave: Sala de Situagao em Satude, Sistemas de Informacao na Saude, Monito-

ramento Epidemiologico, Vigilancia em Saude, Sifilis
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

1.1.1 A sifilis

A sifilis é um problema grave de satude publica que, nos ultimos anos, vem apre-
sentando tendéncias de crescimento no Brasil. E uma IST, curdvel, causada pela bactéria
Treponema Pallidum. A infectividade por transmissdo sexual ¢ maior (cerca de 60%) nos
estagios iniciais (priméaria, secundéria e latente recente), diminuindo gradualmente com
o passar do tempo (latente tardia e terciaria). Pode ser transmitida da mae para o feto,
que ocorre quando ha transmissao da bactéria presente na corrente sanguinea da gestante
infectada para o nascido através da placenta ou, ainda, por contato direto com a lesao no
momento do parto (GRIMPREL et al., 1991). Esse quadro é denominado sifilis congénita
e pode resultar em morte ou desenvolvimento de sequelas graves, como a ma-formacao do
feto. Em sua maioria, ocorre quando a mae nao foi testada para sifilis durante o pré-natal
ou caso tenha recebido tratamento inadequado antes ou durante a gestagao (QURESHI;
JACQUES; REYES, 1993; BRASIL, 2019a). Quando o bebé infectado nao é tratado, ele
pode desenvolver sifilis congénita tardia e a infeccdo pode prejudicar o seu desenvolvimento,
causando manifestagoes clinicas mais graves (SANTIS et al., 2012) como més formagoes
congénitas, baixo peso ao nascer, lesdes cutaneas, dsseas, renais, oculares, pulmonares
e neurolégicas irreversiveis, resultando frequentemente no ébito (ROLFS et al., 1997;
WORKOWSKI; BOLAN, 2015).

O diagnéstico em adultos é obtido por meio da juncao de resultados de testes trepo-
némicos, que investigam diretamente a presenca da T. Pallidum (a partir da identificagao
da sua sequéncia de DNA ou de suas proteinas) na amostra analisada, e ndo-treponémicos,
que identificam a ocorréncia da infeccao através de mecanismos indiretos da ocorréncia da
infeccao bacteriana - como a partir da presenca de anticorpos anti-cardiolipina na amostra

de individuos potencialmente infectados (Ministério da Saude, 2015).

A sifilis é uma doenga de notificagdo compulsoria regular. Isso significa que todos
os casos confirmados devem ser notificados a vigilancia epidemiolégica através do Sistema
de Informagao de Agravos de Notificagao (SINAN) em até 7 dias. A notificagdo desses
casos é essencial para o monitoramento do niimero de casos e da eficacia das estratégias
de eliminagao de sua transmissao (BRASIL, 2019b).
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1.1.2 A epidemia

Apesar de a humanidade ja ter desenvolvido soluc¢oes para todas as etapas da
luta contra essa enfermidade (prevencao, diagndstico e cura), diversos paises (o Brasil
incluso) reportaram o aumento expressivo de novos casos, o que caracteriza uma nova
onda epidémica em todo o mundo (NEWMAN et al., 2015; CHEN, 2017; SANTOS et
al., 2020). Desse modo, a sifilis é considerada uma doenga de manejo clinico simples que

alcangou nimeros preocupantes devido a negligéncia da sociedade como um todo.

E importante destacar que a sifilis se situa entre muitos outros agravos negligencia-
dos no pais. Inclusive, ha relatos de desabastecimento da penicilina (principal antibi6tico
utilizado contra a sifilis) devido a queda da produgao mundial de sua matéria prima
(ACOSTA et al., 2019; NURSE-FINDLAY et al., 2017).

Em 2016, mais de 1 milhao de mulheres tiveram manifestacoes da fase ativa da
sifilis durante a gestagdo no mundo inteiro (World Health Organization, 2018). O Brasil,
por sua vez, registrou, em 2019, 61.127 novos casos de sifilis em gestantes (BRASIL, 2020).
Na Figura 1, observa-se a evolugao das taxas de sifilis de 2010 a 2019. Nesse periodo,
verifica-se que a taxa de incidéncia de sifilis congénita chegou a alcancar, no ano de 2018,
9,0 casos por mil nascidos vivos, diminuindo para 8,2 casos por mil nascidos vivos em 2019.
Ja a taxa de deteccao de sifilis em gestantes alcangou 21,5 casos por mil nascidos vivos em

2018, e em 2019 decresceu para 20,8 por mil nascidos vivos.

1.1.3 O Combate

O combate a epidemia depende, em grande parte, da disposi¢do e vontade politica
dos gestores locais. E necessdrio fomentar um dialogo entre os profissionais e instituicoes
de saude e a sociedade para ampliar o acesso ao diagnostico e tratamento. Além disso,
para que se reverta o cenario epidémico atual no Brasil, ¢ importante a elaboragao de
estratégias que incluam o investimento do governo para o aprofundamento da resposta a

sifilis nas redes de atencao a nivel nacional.

Nesse sentido, o Tribunal de Contas da Unido (T'CU) emitiu, em 2017, um relatério
operacional (Acérdao n® 2019/2017-PL) sobre a atuagdo do Governo Federal no controle

da sifilis, cujo sumario é reproduzido a seguir:

Sumario: Relatorio de auditoria operacional. atuacdo do governo federal no con-
trole da incidéncia da sifilis. Caréncia de monitoramento, por meio de
indicadores desagregados por entes federados, sobre o desempenho
dos servicos de saude no controle da enfermidade. Inefetividade das
estratégias de prevencao primdaria da doenca. Deficiéncias no diagnostico e tra-

tamento no ambito da atencao bdsica de saude. diagnostico tardio de gestantes
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Figura 1 — Taxa de deteccao de sifilis adquirida (por 100.000 habitantes), taxa de detecgao
de sifilis em gestantes e taxa de incidéncia de sifilis congénita (por 1.000 nascidos
vivos), segundo ano de diagnéstico. Brasil, 2010 a 2019
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Fonte — Sistema de Informagdo de Agravos de Notificagdo (Sinan), atualizado em 30/06/2020.

com sifilis. Dificuldades na aquisicio de medicamentos para tratamento, tendo
em vista a situacdo de desabastecimento da penicilina no mercado nacional.
Recomendagoes. proposta de plano de acao. Ciéncia a comissao de fiscaliza¢ao
financeira e controle da camara dos deputados em atendimento a solicitagdo
do congresso nacional objeto do tc 024.392/2016-2.

A partir disso, evidencia-se uma lacuna nos meios disponiveis de acompanhamento
de indicadores relacionados a sifilis. Isso é grave porque a informagao é um material
necessario para construir conhecimento (NONAKA; TAKEUCHI, 1997) e a informagcao em
saude, especificamente, é o que ira assegurar assertividade na formulagao de estratégias
pelo(a) gestor(a) publico(a) de satide. Posto de outro modo, a caréncia de monitoramento
de indicadores constitui um limite a capacidade de resposta do(a) gestor(a). Isso se deve ao
fato de o sujeito politico participar da vida social em proporcao ao volume e a qualidade
das informagdes que estao a sua disposicao. Portanto, melhorar o acesso a informagcao em

saude é potencializar a capacidade de uma estratégia de gerar o bem estar social.

Para esse fim, as tecnologias de informacao no contexto de politicas publicas de
saiude desempenham um papel fundamental para a melhoria da qualidade dos processos.
Os Sistemas de Informagao em Saude (SIS) sdo ferramentas que buscam auxiliar no

processamento de dados, gerando informacoes necessarias para organizar a prestacao de
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servicos em saude, monitorar a evolucao dos indices da populacao e investigar os mais
diversos agravos que incidem sobre ela (DANIEL, 2013). Na area da satde, a celeridade
proporcionada por esses sistemas é especialmente vantajosa, visto que a intervencao em
tempo oportuno é essencial para o controle eficaz dos problemas identificados (LUNKES
et al., 2016).

Em concordéancia, a Portaria N° 1.378 do Ministério da Satide (2013) especifica, de

forma geral, o que constitui a Vigilancia em Satde:

Art. 22 A Vigilancia em Sadde constitui um processo continuo e sistemdtico de
coleta, consolidacao, andlise e disseminagdao de dados sobre eventos relacionados
a satude, visando o planejamento e a implementagdo de medidas de saude publica
para a protecao da satde da populacao, a prevengdo e controle de riscos, agravos

e doencas, bem como para a promocao da saide.

De maneira andloga, temos o conceito de Sala de Situacao em Saude, conforme

definido pela Organizacdo Pan-Americana da Satde (2010):

A sala de situacdo de satde € um espaco fisico e virtual onde a informagdo em
saude € analisada sistematicamente por uma equipe técnica, para caracterizar

a situacao de saiude de uma populacao.

1.1.4 A lacuna

Para que se construa uma sala de situagao, é necessario unir as principais fontes
de informacao. No Brasil, o sistema publico de saude é composto, hoje, por diversos SIS,
apresentando diversas bases de dados, compondo um grande volume de informagoes sobre
a Saude no Brasil. De acordo com o0 DATASUS — departamento de informatica do Sistema
Unico de Satde (SUS) —, o mesmo apresenta um catélogo de pelo menos 171 sistemas
de informacao dividos entre sistemas de saide e sistemas internos (DATASUS, 2013).
Dentro desse conjunto, encontramos os sistemas de notificacao oficial para mortalidade,

internagoes, agravos, procedimentos, natalidade, imunizacao e etc.

Contudo, os dados e sistemas mantidos pelo Ministério da Satude sao pulverizados
pelos seus departamentos e apresentam diversas falhas, das quais se destaca principalmente
a falta de interoperabilidade (NETO, 2019). De acordo com o préprio DATASUS (2017),
nao ha informagao de qualidade para suporte a decisao. Os dados nao sao integrados e os
processos internos do Ministério da Satide nao evidenciam preocupacao com o tratamento

da informacao.

Tudo isso dificulta o uso da informacdo em satde de forma qualificada para o

monitoramento e a avaliacao das politicas publicas.
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Varias salas de situacao surgiram e desapareceram no pais, e os motivos sao diversos:
desde a falta de prioridade pela alta gestao até a impossibilidade de atualizacao tecnologica
(SELLERA et al., 2019). Além disso, hd uma grande chance de o equipamento destinado a
uma sala de situagao ser extraviado para atender a outras necessidades diversas da gestao
local (NETO, 2020).

1.2 A proposta

Diante do exposto, apresento o SVSBOX, que é uma solugao tecnoldogica de hardware
e software embarcado para busca e integracao de dados, dedicada para salas de situacao
em vigilancia em satde. Ele estabelece um fluxo de aquisicao, andlise e comunicacao de
dados para suportar processos decisorios. Sua principal finalidade é facilitar o pensamento
estratégico ao proporcionar uma visao panoramica do problema a ser enfrentado. De
maneira descomplicada, o SVSBOX permite que gestores(as) e profissionais da area da
satude possam estudar fontes de dados oficiais mitigando a necessidade de um profissional

de TI ou analista de dados.

Em termos praticos, o SVSBOX é constituido por um computador e uma tela ou
mais (idealmente, 4 televisdes). Esse computador é de uso dedicado, ndo sendo possivel
remaneja-lo para utilizagdo em outras atividades. As telas sdo controladas remotamente
por um aplicativo de dispositivos moveis, o qual permite a montagem em tempo real
de painéis informativos. Existe um catdlogo dinamico de visualiza¢des que podem ser
utilizadas de acordo com a vontade do usuério para alimentar a discussdo em uma sala de
situacao de saude. A visualizacao rica e interativa proposta pelo SVSBOX é uma arma
importante para propiciar a assertividade no processo de tomada de decisao em problemas

de larga escala.

O SVSBOX nasce no contexto do projeto "Pesquisa Aplicada para Integracao
Inteligente Orientada ao Fortalecimento das Redes de Atencao para Resposta Rapida
a Sifilis", que também relaciona-se com o projeto "Sifilis Nao", operacionalizado pelo
Laboratério de Inovacao Tecnolégica em Satude (LAIS) da UFRN.

O SVSBOX ir4 atuar para promover o estudo centralizado das informacoes sobre a
Vigilancia em Satde no Brasil de modo a orientar tomadas de decisoes, a promocgao e a

prevencao na area da saude.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Geral

Projetar e implementar uma solucao tecnolégica de hardware e software embar-
cado para equipar salas de situacao em saiide com um painel digital que seja dinamico,

descomplicado e de uso exclusivo.

1.3.2 Especificos
1.3.2.1 Painel digital

Desenvolver um sistema embarcado de painel digital que possa controlar até 4
televisoes e seja de uso exclusivo. Esse painel digital deve ser ativado remotamente via
dispositivo movel (celulares e tablets) e deve ser de uso dedicado, nao sendo possivel
reaproveitar o computador para outros fins. Esse painel digital deve ser capaz de consultar
fontes de dados online e organizar visualizagoes ao gosto do usudrio (incluindo a posicao e

o tamanho das visualizagbes e critérios de filtragem).

1.3.2.2 Controle remoto

Desenvolver um aplicativo de dispositivos méveis que atue como um controle remoto
do painel digital. Esse aplicativo deve autenticar o usuario e permitir que o mesmo faca
suas montagens de forma descomplicada. Através do aplicativo, o usuario consulta o
catdlogo de informacoes disponiveis e as escolhe para criar visualizagoes que irdo aparecer

no painel a fim de fomentar discussoes na sala de situagdo em satde.

1.3.2.3 Protocolo de integracao

Desenvolver um protocolo de integragao que ira caracterizar a comunicacao entre
o aplicativo e o sistema embarcado. Além disso, desenvolver um servico web que ird

efetivamente intermediar a comunicacao entre ambos.

1.3.2.4 Ingestdo de dados

Desenvolver um modulo de ingestao de dados semiautomatico que viabilize a adi¢ao
de opc¢oes no catalogo de informacgoes disponiveis. Essa ingestao deve ser abstraida o
suficiente para ser acessivel ao usudrio leigo (que nao é profissional de TI ou analista de
dados).
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Visao arquitetural

A sala de situacdo é um ambiente onde os vigilantes da satde se reiinem para
analisar a situagdo de uma determinada regiao (como um bairro, uma cidade ou um estado)
com respeito a um determinado problema (como epidemia de sifilis ou AIDS). Nesse
ambiente, é importante ter a disposicao dados de fontes oficiais que ajudem a entender
a situacao atual, como medidores de incidéncia, indices de mortalidade e quantidade de
casos notificados. De posse desses dados, é preciso ter uma interpretagao correta para

ponderar a respeito de estratégias e politicas publicas e combater o problema enfrentado.

Para esse fim, o SVSBox emprega um computador dedicado e até 4 monitores
que sao utilizados de forma dindmica para entregar as informagoes relevantes a sala de

situagao, sejam elas quais forem.

Em um exemplo tipico, poderiamos dispor os monitores em formato de grade

conforme a figura 10:

Figura 2 — Ilustracao de monitores instalados em formato de grade

M1 M2

M3 M4

Fonte — O autor

Esses 4 monitores agora compdoem uma grande area de exibicao que pode ser

utilizada para exibir painéis. Um painel nada mais é do que uma configuragao personalizada
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de visualizagoes parametrizadas e posicionadas nos monitores. A titulo de exemplo, a figura
3 mostra um painel tedrico em exibicao. Perceba que cada visualizagao esta posicionada,

dimensionada e trazendo uma informacao diferente.

Figura 3 — Ilustragao de um painel preenchido com visualizagoes em exibicao

QV; v7
-S4

V8

V5 V6

0y X

Fonte — O autor

Nesse primeiro exemplo, entendemos o primeiro componente arquitetural do SVS-
Box: o software embarcado que sera instalado no computador e fara o controle das telas,
criando as visualiza¢oes de acordo com o painel em exibicao. Esse componente ¢ denominado

renderizador.

A interacao do usuario com o renderizador se da através do segundo componente
arquitetural do SVSBox: um aplicativo instalado em celular ou tablet que funciona como
um controle remoto. Ao instalar o aplicativo, o usuario autentica-se e consulta a biblioteca
de informagoes disponiveis no SVSBox para em seguida montar painéis conforme desejar,

conforme ilustrado pela figura 4.

A comunicacao entre o aplicativo e o renderizador ¢é intermediada pelo terceiro
componente arquitetural do SVSBox: um servidor central. Esse componente também
desempenha outras fung¢oes importantes: armazenar os dados de usuério e utilizagao (em
um banco transacional) e disponibilizar o médulo de ingestao de dados semiautomatico

(denominado degustador).

A funcao do degustador é viabilizar a ingestao de dados de fontes externas por
parte de um profissional da area da saide que nao possui as aptidoes técnicas de um

profissional de TI ou analista de dados. A partir dele, o usuario é capaz de expandir o
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Figura 4 — Esboco de telas do aplicativo
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Fonte — O autor

acervo de informagoes disponiveis no SVSBox (armazenadas no banco dimensional). A

arquitetura geral de toda a solug¢ao proposta pode ser observada na figura 5.

Figura 5 — Visao arquitetural da solucao SVSBox
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2.2 Renderizador

Este componente se refere a todo o software instalado no computador do SVSBox.
Isto é, tanto a interface grafica que controla as telas, quanto as modificagoes a nivel de

sistema operacional que previnem a utilizacdo do computador para outros fins.

O controle das telas é realizado por uma aplicacao baseada em Node.js e Electron.
Node.js é um ambiente de execugdo de programas JavaScript baseado no interpretador V8§,
também utilizado pelo navegador Chrome do Google (NODEJS, 2021; V8, 2021). Electron
é um framework para criagdo de aplicagoes nativas (compativeis com Windows, macOS e
Linux) utilizando tecnologias web como JavaScript, HTML e CSS (ELECTRON, 2021).

As telas sdo construidas com Vue.js, que é um framework progressivo para construir
interfaces de usudrio e que possibilita isolar a estrutura (em HTML), as funcionalidades
(em JavaScript) e o estilo (em CSS) em componentes reutilizaveis (VUEJS, 2021). Ele é
projetado de modo que seja possivel utilizé-lo de forma incremental. Gragas a isso, ¢ facil
de aprender e de integrar a projetos de diferentes escopos e tamanhos (WOHLGETHAN;,
2018).

Os graficos sao feitos com Chart.js, que é uma biblioteca JavaScript gratuita de
coddigo aberto e que suporta os principais tipos de graficos, como barra, linha e pizza
(CHARTJS, 2021).

Para manter o c6digo fonte organizado, as responsabilidades foram divididas em
alguns moédulos JavaScript conforme resumido na tabela 1. O cédigo foi pensado desde o
inicio para manter a modularidade, viabilizando a extensao das funcionalidades oferecidas
com pouco ou nenhum retrabalho. Utilizando-se de boas praticas de desenvolvimento, é
possivel prevenir perdas de produtividade e manter o ritmo de evolugao do projeto (LIMA
et al., 2021).

Tabela 1 — Lista dos médulos JavaScript mais relevantes elaborados para o Renderizador

Nome Finalidade Tipo
Orquestrador Centralizar o controle do ciclo de execucgao da aplicacao e dos | Node.js
outros modulos
Janelador Realizar os célculos para definir qual janela recebe qual visua- | Node.js
lizagao
Soldadinho Controlar metadados do dispositivo de acordo com os coman- | Node.js
dos do servidor central
PainelRepository | Abstrair a comunicagao com a API REST do servidor central | Node.js
WSUtil Abstrair a comunicagdo persistente via WebSocket com o | Node.js
servidor central

Continua na proxima pagina
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Tabela 1 — Continuagao da pagina anterior

Nome Finalidade Tipo

Janela Calcular o local e tamanho ocupado na tela de acordo com | Vue.js
coordenadas e dimensoes da visualizacao
Figura Abstrair a transicao entre os estados de carregamento, exibicao | Vue.js

e erro de uma visualizagao

Linha Abstrair a renderizagdo de um grafico de linha ou coluna com | Vue.js
Chart.js

Pizza Abstrair a renderizagao de um grafico de pizza com Chart.js | Vue.js

Iframe Abstrair a exibigdo de multimidias na web como os canais de | Vue.js

noticia disponiveis no YouTube

Fonte — O autor

Para utilizagdo do dispositivo, é necesséario realizar sincronizacao via QRCode com
o aplicativo. A sincronizacao ird abrir uma conexao websocket, persistente e bidirecional,
entre o dispositivo e o aplicativo, gerenciada pelo servidor central. Essa conexao é usada
para o envio de comandos para o dispositivo tanto por parte do servidor central (como no
caso de ativagao/desativagao), quanto por parte do aplicativo na mao do usuario (como

no caso de iniciar apresentagao de um painel).

O protocolo de comunicagao elaborado para essa conexao websocket é descrito na
secao 2.4. Essa secao também descreve o protocolo elaborado para a parametrizagao das

visualizagOes na tela, que norteia a execugao dos componentes Vue.js listados na tabela 1.

2.3 Aplicativo

Este componente se refere ao programa instalado em um dispositivo mével (um
celular ou um tablet). Suas finalidades principais sdo autenticar e autorizar o usudrio,
permitir o controle remoto do SVSBox e oferecer uma forma descomplicada de montagem
de painéis.

E desenvolvido utilizando o Flutter, um kit de desenvolvimento de interfaces de
usuario de codigo aberto criado pelo Google que possibilita a criacdo de aplicativos

compilados nativamente, podendo ser executado em Android, i0OS, Windows, Mac, Linux,

Google Fuchsia e Web (FLUTTER, 2021).

O Flutter é baseado na linguagem de programacao Dart, uma linguagem de script
voltada a web desenvolvida pelo Google. Essa linguagem ¢é otimizada para possibilitar

aplicacoes rapidas em qualquer plataforma. Uma de suas grandes vantagens é a funcao
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hot reload, um mecanismo de sua maquina virtual que permite injetar modificagoes
no cédigo fonte em uma aplicagdo em plena execucao (DART, 2021). O Flutter leva
isso além, adicionando suporte para hot reload de aplicacbes com estado. Em modo de
desenvolvimento, é possivel injetar alteracoes no cédigo fonte da aplicacdo sem perda
das varidaveis ou necessidade de reinicializacdo do estado, e isso permite um ciclo de

desenvolvimento mais rapido.

O aplicativo faz requisicoes HTTP ao servidor central e conecta-se ao mesmo via
websocket para comunicar-se com o renderizador. Tudo isso de acordo com os protocolos

descritos na se¢ao 2.4.

2.4 Servidor central

Este componente se refere ao servigo web que alicerca a arquitetura, desempenhando
fungoes fundamentais: armazenar todas as informagoes relacionadas aos usuarios, aos
dispositivos e a utilizagdo do SVSBox, gerenciar a comunica¢do em tempo real entre as

partes, e manter o repositério de dados que alimenta os graficos.

O servigo web ¢é feito com Django: um framework Python de alto nivel, gratuito
e de codigo aberto, que favorece designs limpos e pragmaticos e permite ciclos de desen-
volvimento réapidos (DJANGO, 2021). Como complemento, também utilizou-se o Django
REST Framework, que é uma biblioteca poderosa e flexivel para construcao de APIs web
(Django REST Framework, 2021). Estas ferramentas foram utilizadas para construir tanto
a interface administrativa (englobando o cadastro de usuérios e controle de dispositivos)

quanto a API de consultas para o aplicativo e o renderizador.

As habilidades do Django por si s6 englobam apenas HTTP, nao sendo suficientes
para atender aos requisitos do SVSBox. Em fung¢ao disso, também utilizou-se o Django
Channels, que é um projeto que visa estender as capacidades do Django para além do HTTP,
habilitando-o a trabalhar com websockets, protocolos de chat, 0T, e mais (CHANNELS,
2021). Portanto, ele é fundamental para a comunicagao persistente e em tempo real entre

as partes.

Para gerenciamento de banco de dados, utilizou-se o PostgreSQL, um Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) gratuito e de cddigo aberto conhecido, gragas
aos seus mais de 30 anos de desenvolvimento ativo, por sua confiabilidade, robustez e
desempenho (PostgreSQL, 2021).

O Redis é um armazém em memoria de estruturas de dados de cédigo aberto que
pode ser utilizado como base de dados, cache ou mensageiro (Redis, 2021), e foi utilizado
tanto como backend do Django Channels (na comunicagao websocket) quanto como base

de dados em memoéria para as operac¢oes mais dindmicas do servidor central: gerenciar
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sessoes ativas, organizar os pares de comunicagdo e transmitir eventos em tempo real.

2.4.1 Protocolo de comunicacao websocket

A primeira acao do renderizador, ao iniciar, é gerar uma chave de sessao. Essa
chave de sessdo é uma string aleatoria que servird para identificar unicamente a sessao,
tanto em relacao ao dispositivo utilizado quanto em relagao ao instante de execugao. Isso
garante que um dispositivo SVSBox sempre estara sincronizado apenas com o usuario

presente na sala de situagdao em qualquer dado momento.

A chave de sessao é cadastrada no servidor central pelo renderizador, que entao
entra em estado de espera, exibindo um QRCode gerado a partir da chave. O usuario, com
o aplicativo em maos, aponta a camera do seu celular para a tela do SVSBox, fazendo
a leitura do QRCode e capturando a chave de sessao. O aplicativo entao comunica essa
chave ao servidor central, que ira realizar o casamento entre o renderizador e o aplicativo.
Nesse ponto, esta estabelecido um canal de comunicacao bidirecional e persistente entre as
partes, e o aplicativo pode comecar a emitir comandos para o renderizador. Este processo

esta ilustrado na figura 6.

Figura 6 — Fluxograma de sincronizac¢ao entre renderizador, servidor central e aplicativo
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Fonte — O autor

Todos os comandos que trafegam pelo canal websocket sdo em formato JSON valido



Capitulo 2. Materiais e métodos 25

e obedecem ao formato exibido na figura 7. O campo "action” é alguma chave conhecida
(conforme tabela 2) e o campo "value" é qualquer objeto JSON vélido (strings, nimeros,

listas, objetos) dependendo da necessidade do comando.

Figura 7 — Formato dos comandos que trafegam pelo canal websocket entre renderizador
e aplicativo

"action": "algum comando",

"value": "algum parametro"

Fonte — O autor

Tabela 2 — Lista dos comandos compreendidos pelo renderizador

Chave Descricao Valor esperado

showSplashScreen | Mostrar tela de apresentacdo com | Indiferente
logotipo e nome
showConnected | Mostrar tela com informe de cone- | Indiferente
xao estabelecida
showPainel Organizar a exibicao das visuali- | ID do painel
zagoes de um painel
updateFigura Sinalizar que uma das visualiza- | ID da visualizagao
¢Oes em exibi¢ao precisa ser atua-

lizada em tempo real

default Executado em caso de agao desco- | Indiferente
nhecida
logJanelas Utilitario de debug para inspecio- | Indiferente

nar as janelas Electron
loadF'ile Utilitario de debug para mostrar | Caminho para o ar-

uma tela arbitraria quivo HTML em disco

ordem_update | Refletir alteragoes nos metadados | Objeto contendo meta-

do dispositivo dados

Fonte — O autor
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2.4.2 Protocolo de parametrizacao de visualizacoes

Uma visualizagao é um elemento grafico que pertence a um painel. Do mesmo
modo, um painel é uma cole¢ao de visualizagoes que foram pensadas para representar um

determinado cenario ou problema.

Cada visualizagao pode ter uma série de parametros ajustados para atender as
necessidades do painel. Toda a area de exibicao do SVSBox pode ser ocupada por visualiza-
¢oes, e o tamanho e posicao de cada visualizacao sao escolhidos pelo usuario. O sistema de
coordenadas elaborado para o SVSBox foi inspirado no sistema de grade do Bootstrap, um

mecanismo de construcao de layouts em qualquer formato e tamanho (Bootstrap, 2021).

Toda a area de exibicao do SVSBox pode ser representada em uma espécie de
plano cartesiano em que o eixo vertical varia de 0 a 11, em nimeros inteiros, e o eixo
horizontal varia de 0 a (teoricamente) infinito, também em ntimeros inteiros. No eixo
horizontal, cada grupo de 12 posigoes caracteriza um monitor, de sorte que as posigoes
de 0 a 11 correspondem ao primeiro monitor, de 12 a 23 ao segundo e assim por diante.
Dessa forma, cada monitor é, na verdade, uma grade de 12x12 unidades de area. Portanto,
uma visualizacao pode assumir qualquer formato retangular, com tamanho minimo de
1x1 e maximo de 12x12, e qualquer posi¢ao no "plano cartesiano', respeitando apenas as

limitagoes de cada monitor.

O usuério também pode ajustar o escopo dos dados que alimentam a visualizagao.
Isto é, o usuario pode definir uma data minima, uma data maxima, uma area especifica,
uma categoria de dados especifica. Em adi¢ao a isso, o usuario pode escolher como a
informacao deve ser apresentada: em forma de série temporal (linha ou coluna), em forma
de grafico de pizza, agrupado por alguma categoria. Essa parametrizacao é armazenada

em formato JSON e estd exemplificada na figura 8 e descrita na tabela 3.

Tabela 3 — Lista de chaves que parametrizam uma visualizagao

Chave Descricao Valor esperado
tipo Tipo do grafico linha, coluna, pizza,
multimidia
data__inicio Data inicial dos registros conside- | string DateTime
rados
data_fim Data final dos registros considera- | string DateTime
dos
agrupar_ por Critério de agregacao dos registros | chave de uma catego-
ria do dado
serie_temporal Se o dado é caracterizado com in- | booleano
formacao temporal

Continua na préxima pagina
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Tabela 3 — Continuagao da pagina anterior

Chave Descricao Valor esperado

serie_temporal truncamento | Nivel de granularidade temporal | minute, hour, day...
filtros critérios de inclusdo/exclusao dos | lista JSON conforme fi-

registros gura 8

Fonte — O autor

Observe que as chaves agrupar_por e filtros listados na tabela 3 fazem referéncia as
categorias do dado, isto é, as dimensoes que caracterizam o dado. A titulo de exemplo, um
usuario poderia querer ver um gréafico de pizza da incidéncia de sifilis adquirida agrupada
por faixa etéria (através da chave agrupar_por) apenas em pacientes do sexo feminino
(através da chave filtros). Para viabilizar essa dindmica, coleta-se alguns metadados da

informacao através do método descrito na secao 17.

2.4.3 Degustador

O SVSBox nao cumpriria sua finalidade sem um acervo abrangente de informagdes
para estudo. Ele também nao cumpriria sua finalidade caso trouxesse apenas informacoes
velhas, conforme contextualizado na se¢ao 1.1.3. Tendo em mente que o usuario alvo possui
pouca aptidao técnica, de que forma ele poderia utilizar o SVSBox para estudar as suas

proprias informagoes, oriundas de uma fonte ainda nao disponivel?

A solugao proposta para esse questionamento é implementar um médulo de ingestao
de dados semiautomatico. Isto é, um programa que ird capturar os dados de uma fonte
externa e fazer as analises necessarias para que esses dados possam ser estudados com todo
o auge do SVSBox. Esse programa ¢ denominado Degustador, e sua fungao é transformar
fontes de dados desconhecidas em fontes conhecidas. E semiautomético porque o usuério
ainda precisa fornecer algumas orientagoes para que a captura seja efetuada corretamente.
Contudo, essa interacao é feita através de um formulédrio no padrao passo-a-passo e cobre
apenas os critérios de conexao mais cruciais, de modo que um usuario leigo consiga utilizar

e a necessidade de um profissional de TT ou analista de dados seja bastante mitigada.

A tabela 4 lista as informagbdes que o usuario precisa fornecer ao Degustador para

que este possa ingerir uma fonte externa.

Na versao atual do SVSBox, os dados sao armazenados em um formato preliminar

denominado cubo. De acordo com Paiva (2018), um cubo é uma representagao de dados
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Figura 8 — Exemplo de parametrizacao de uma visualizacao

{
"tipo": "linha",
"data inicio": "2020-83-28",
"data fim": "2020-07-23",
"agrupar_por": [1,
"serie temporal": true,
"filtros": [{
"tipo": "excluir",
"valor": "Cancelada",
"coluna”: "situacao”
T,
{
"tipo": "excluir",
"wvalor": "Expirada",
"coluna": "motivo cancelamento”
¥
1
¥

Fonte — O autor

agregados que facilita a geracao de consultas ad hoc e a andlise de dados em tempo real,
permitindo a geragao de graficos sob demanda de maneira mais estruturada. Portanto,
uma fonte de dados "conhecida pelo SVSBox"é uma fonte que passou pela andalise do

Degustador e deu origem a um cubo.

Na pratica, um cubo corresponde a uma tabela em um banco de dados que tem
pelo menos uma coluna obrigatéria (a coluna do "fato") e qualquer quantidade de colunas
adicionais (colunas de "dimensao"). O fato é o dado numérico que pode ser sumarizado
para produzir informagdes sobre algum fenémeno (incidéncia de sifilis, taxa de mortalidade,
etc). E cada uma das dimensoes refere-se a uma caracteristica que contextualiza o fato,
como uma informagao que fornece perspectiva adicional (data, local, tipo de evento, etc).
A figura 9 ilustra um exemplo de cubo que trata de solicitacoes de leitos de UTI reguladas
pelo sistema RegulaRN. A coluna situacao se refere a situagao da solicitagdo (cancelada,
regulada ou ocupagao direta) e a coluna motivo__cancelamento se refere ao encerramento
da solicitacdo (expirada, melhora clinica, alta hospitalar, ébito ou impossibilidade de

transporte).

Ao processar uma fonte externa e gerar um cubo, as operagoes mais importantes
de sumarizacao de dados tornam-se automaticamente habilitadas: roll-up, drill-down, slice
e dice (AOUICHE; LEMIRE; GODIN, 2008; ARIFIN et al., 2017). As duas primeiras

correspondem ao ato de agrupar e desagrupar os dados em alguma das dimensoes, en-
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Tabela 4 — Lista de informacsoes coletadas pelo Degustador para ingestdao de uma fonte

externa.
Chave Descrigao
Endereco Enderego da fonte externa na internet

Chave do valor numérico (fato) | Qual das "colunas'contém o valor numérico relevante
Se o valor numérico ¢ acompanhado de uma data (di-
mensao temporal)

Chave da data Qual das "colunas'contém a data

Quais colunas (ou dimensoes) da fonte externa devem
acompanhar o valor numérico relevante

Tem data

Lista de colunas adicionais

Titulo da fonte externa Como referir-se a essa fonte em exibigoes
Descricao da fonte externa Como descrever essa fonte em exibicoes
Periodicidade Com que frequéncia essa fonte renova suas informagoes

Como exibir as colunas que acompanham o valor numé-

Nome de exibicao de colunas .
rico relevante

Fonte — O autor

Figura 9 — Exemplo de cubo que trata de solicitacoes de leitos de UTI para COVID19
reguladas pelo sistema RegulaRN

data situacao motivo_cancelamento valor

timestamp with time zone character varying(50) character varying(50) integer
2028-85-17 BO:48:24.28341-83 Cancelada Expirada ]
2828-85-18 B9:16:36.63734-83 |Cancelada Expirada ]
2028-85-14 14:52:84,126171-83 Cancelada Expirada 1
2828-85-15 11:48:18.8178605-083 |Cancelada Expirada 1
2028-85-15 13:47:27.55837-83 Cancelada Expirada 1

-t -t b
Dimensao Dimensao Dimensao Fato

Fonte — O autor

quanto que as duas ultimas implicam em uma redugao sistematica dos dados a partir de
uma combinacao logica aplicada nas dimensoes. A titulo de exemplo: uma visualizagao
hipotética poderia ser parametrizada para mostrar dados de notificagoes de sifilis congénita
agrupadas por cidade, incluindo apenas o estado do Rio Grande do Norte, excluindo
o municipio Natal. Essa visualizacao poderia ser ttil para investigar a quantidade de

notificacoes em cada cidade no "interior'do estado, isto é, excluindo-se a capital.

Além disso, todas as operacoes estatisticas mais comuns também sao facilmente

calculadas: média, média mével (no caso de uma série temporal), desvio padrao, percentis,
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3 Resultados

Os objetivos do trabalho foram atingidos: o resultado é um painel digital controlado
remotamente via aplicativo que pode equipar uma sala de situacao em saide, atuando

como uma ferramenta dinamica e descomplicada para informar e nortear as discussoes.

3.1 Renderizador

O renderizador foi desenvolvido conforme proposto: faz o controle da area de
exibi¢ao e pode ser controlado remotamente via comandos do aplicativo. Ele é capaz de
consultar informagoes no servidor central e organizar visualizagoes ao gosto do usuéario. A
figura 10 mostra a tela de boas vindas ao usuario. Nessa e nas outras figuras desta secao,

observa-se duas janelas lado a lado que simulam um cenario de utilizacdo com 2 monitores.

Figura 10 — Tela de boas vindas no renderizador

SVSBOX SVSBOX

Bem vindo! Bem vindo!

Fonte — Autoria propria

Na etapa de sincronizacao com o aplicativo, o renderizador exibe um codigo QR

gerado conforme exposto na figura 11.

Ao sincronizar, o renderizador exibe um informe de prontidao, avisando ao usuario

que a conexao esta estabelecida conforme a figura 12.

Uma vez que o usuario solicita a exibicao de um painel, o aplicativo emite um co-
mando de acordo com o protocolo de comunicagio e o renderizador ira realizar as consultas
necessarias para renderizar as visualiza¢oes de acordo com todas as suas parametrizagoes.

O resultado pode ser observado na figura 13.
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Figura 11 — Tela de sincronizagao com o aplicativo via QRCode

[m]:E] [m]:=]
T 7
[=] [=]

Fonte — Autoria prépria

Figura 12 — Tela de aviso de prontidao para utilizagao

Conectado! Conectado!

Aguardando apresentagéo Aguardando apresentag&o

Fonte — Autoria prépria

Figura 13 — Exemplo de exibicao de painel

Casos por Faixa Etaria - Pacientes Testados Positivos - Obitos (col) Notificagbes de casos de sifilis adquirida no RN

COVID Segundo o RegulaRN
|60 = 80 = : I Cancelada
| N Nao Aceita
W Ocupagéo Direta

8 8

AR

F&E

Fonte — Autoria propria
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3.2 Aplicativo

O aplicativo autentica o usuario e permite a criacao e edicdo de painéis e suas
visualizacOes. A autenticagao do usuario acontece por meio de credenciais previamente

cadastradas no servidor central, conforme exposto na figura 14.

Figura 14 — Tela de autenticagdo do usuario

SVSBOX

Autentique-se

079.797.214-54
weuep)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
gwer tyuiop
asdf gh j kI
4 z xcvbnma

7123

Fonte — Autoria propria

Uma vez autenticado, o usuario pode visualizar as opgoes de paineis ja existentes
(figura 15a), bem como cadastrar novos, ou iniciar uma apresentagao. Contudo, antes de
iniciar qualquer apresentacao, a sincronizacao via QRCode deve ser feita. Para isso, o
aplicativo aciona a camera do dispositivo mével e 16 o QRCode em exibicao no renderizador.
Isso esta ilustrado na figura figura 15b, em que temos o aplicativo sendo executado em um

emulador. Nesse caso, a camera pode apenas capturar um ambiente virtual.

A parametrizacao de uma visualizagdo esta exposta nas figuras 16a e 16b. Observa-
se a utilizagdo de termos e elementos graficos intuitivos em detrimento de termos ou

operacoes muito técnicas.



Capitulo 3. resultados 33

Figura 15 — Listagem de painéis disponiveis

— Paineis disponiveis

Painel: testando
=

EDITAR INICIAR PROJEGAO
Sifilis adquirida no Interior
=

EDITAR INICIAR PROJEGAO
Sifis Congenita no Interior .

EDITAR INICIAR PROJEGAO

[N
Sifilis Adquirida no RN Posicione o QRCode
EDITAR INICIAR PROJEGAO

Sortear

(b) Camera acionada para leitura de
(a) Login QRCode.

Fonte — O autor

Figura 16 — Parametrizacao de uma figura

= Personalizar figura —] Personalizar figura
Titulo
Agrupar por: Situagao <
Grafico de linha notificacoes sifilis
Tela
pata nico Gl @
Posigao e dimensionamento
m 28/03/2020
Data fim
m 23/07/2020
Filtros

@ situagio: Cancelada €  ADICIONAR FILTRO

h Largura —.

Agrupar N )
Agrupar por: Situacéo - Altura _.
Tela Tipo do grafico [J' Linha ~
s o
(a) Parte 1 (b) Parte 2

Fonte — O autor
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3.3 Degustador

O degustador automatiza a ingestao de dados externos. Por meio de uma interface
simples, o usuario preenche um formulario no formato passo-a-passo para detalhar um

recurso JSON disponivel na web.

A figura 17 ilustra uma parte do formulario em que o usuério informa detalhes como
o endereco do recurso, qual é o campo numérico relevante, se tem informacao temporal
associada, entre outros. Além disso, também hé uma tela para coletar os metadados desse

recurso, como o titulo e descricao.

Uma vez que o usuario realiza essa caracterizagdo, o Degustador se responsabiliza
por capturar e transformar o recurso, realizando atualizacdo do mesmo conforme necessario.
Desse modo, o usuario é habilitado a contribuir para o acervo de informagoes disponiveis
no SVSBox.

Figura 17 — Formulario passo a passo do degustador para ingestao de fonte externa

Degustador de dados

Entrada encontrada: Resultado:

[ [

"data_obito": "2626-83-28",
"genero”
“fx_etaria”:
"total®: 1,
"roral_acumulado®: 1 L

minino",
“08-94",

t "valor”: 1,
"data_obito": "2026-63-28", "data": "2020-03-28",
“genero”: "Masculine®, "genero”: "Masculino”,
"fx_etaria": "0-4", "fx_etaria": "e-4"
"rotal®: 1, i
"toral_acumulado”: 1

Fonte — Autoria propria
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4 CONCLUSAO

Apresentou-se o projeto e implementagdao de uma solugao tecnologica de painel
digital que integra diferentes fontes de informacao e facilita o estudo centralizado das
mesmas. O resultado deste trabalho é uma ferramenta que prové suporte a tomada de
decisoes estratégicas que tenham como intuito resolver problemas relacionados a gestao de

politicas publicas de satude.

Por esse viés, o SVSBox oferece recursos de visualizacao grafica de informagoes em
satude ajustavel, de forma dindmica e descomplicada. A autonomia proposta pelo SVSBox
por parte do gestor ou profissional da area da satide contribui para tomadas de decisao
mais assertivas, qualificando-o como um forte aliado para o combate ao aumento expressivo
de casos de sifilis no pais. Desse modo, é possivel afirmar que a utilizagdo dessa ferramenta

pode auxiliar na reducao dos custos globais dos servicos de satide no Brasil.

4.1 Trabalhos Futuros

A partir do desenvolvimento da primeira versao do sistema apresentado, algumas

limitacoes representam oportunidade de evolugoes futuras:

« O degustador poderia qualificar melhor o dado ingerido (anotando o tipo de cada

coluna, nao apenas da data);

o O degustador poderia consumir varios formatos além de JSON, como planilhas excel
e CSV. Também é possivel implementar a captura via outras formas além de HTTP,

como upload arquivo e conexao a banco de dados;

o Os graficos ofertados pelo renderizador poderiam ser agnodsticos com relagao ao
formato do dado. Isso significa nao obrigar o dado a ser armazenado em formato de

cubo, mas sim em formato livre.
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