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Abstract. This work presents the Vaccination Control System (VCS), an open
source web based tool, which is oriented to the immunization control of the
population in the Brazlian public health system. VCSfulfills an important gap
in the public health management, which was identified by studies performed in
the scope of the Nidus project, a R&D effort oriented to the development of
free and open sour ce technol ogies.

Resumo. Este artigo apresenta o Sstema de Controle de Vacinagdo (SCV),
uma ferramenta de cddigo aberto desenvolvida para uso na Internet, que
atende ao setor da saude publica no Brasil no controle de imunizacdo da po-
pulacdo. O SCV preenche uma lacuna importante na gestdo da saude publica,
gue foi identificada nos estudos realizados no escopo do projeto Nidus, volta-
do ao desenvolvimento de tecnologias livres e abertas.

1. Introducéo

Cada vez mais empresas e ingtitui¢des buscam formas mais eficientes de interacéo com
Seus parceiros, colaboradores e com a comunidade em geral. A viabilizac8o das propos-
tas que surgem convergem para solucdes na area de Tecnologia da Informacdo e Comu-
nicacdo (TIC). As diferentes instancias governamentais, federal, estadual e municipal,
também somam esfor¢os para utilizar-se dos beneficios das TICs para sanar problemas
e dificuldades nas diversas areas da administracéo publica. Uma érea que necessita bas-
tante controle € o da saide. No Brasil, atualmente, a administracdo da salide é munici-
palizada, porém presta contas aos governos estadual e federal.

Dentre as ferramentas de gestdo de salide projetadas e comercializadas atual-
mente, poucas destinam modulos voltados para o controle da vacinagdo, e ainda menor
€ 0 nimero das que o fazem a partir de aplicacfes baseadas na Internet e de codigo
aberto. O padr&o do controle de vacinagio do Sistema Unico de Satide (SUS) é basea-
do em cadernetas preenchidas manualmente. Somente o controle da distribuicdo da va-
cina para 0s municipios € informatizado.



Este trabalho apresenta o Sistema de Controle de Vacinagéo (SCV), uma aplica-
cdo baseada na Internet, desenvolvida utilizando Unica e exclusivamente tecnologias li-
vres e de codigo aberto, apresentando-se como uma solugdo de governanca eletrénica
para afalta de controle €eficiente e unificado.

A proxima se¢do descreve brevemente os conceitos relacionados com Governo
Eletrénico (e-Gov). Na secdo 3 é feita uma analise comparativa envolvendo outras fer-
ramentas de gestdo de salde, que também contemplam o controle da vacinagéo e o que
0 governo brasileiro jatem implementado na érea da salide na area da vacinacdo. Na se-
¢ad0 4 é descrito o Sistema de Controle de Vacinacdo (SCV). A sessdo 5 apresenta 0s
trabal hos futuros para ampliacdo e melhorias do sistema e as consideraces finais sobre
este trabalho.

2. Governo Eletronico (e-Gov)

Governo Eletrénico, ou Governo Digital, € 0 nome que se da a todos 0s negdcios e tran-
sacOes que um governo federal, estadual ou municipal executa através das TICs com a
comunidade, cidaddos, negocios ou outros governos, sgjam eles segmentos do proprio
governo ou governos de outros paises, visando melhorar a eficiéncia tanto dos trabal hos
internos como os de servicgo publico.

Semelhante a0 modelo B2C, B2B e B2G (Business-to-Consumer, Business-to-
Business e Business-to-Government), foram criados modelos de negdcios que definem
e-Gov, quais sejam Government-to-Citizen (G2C) — Governo para Cidaddo, Govern-
ment-to-Business (G2B) — Governo para Empresas e  Government-to-Government
(G2G) — Governo para Governo.

O modelo Governo para Cidaddo prové inclusdo digital, informagoes e servigos
para os cidadaos, assim como interacdo direta entre cidadéo e governo. O Governo para
Empresas determina como € a comunicacdo do Governo com outras formas de negécio,
empresas ou investimentos; procura atrair o desenvolvimento de negécios de determina-
das regibes. O Governo para Governo visa a comunicagdo de um governo com outro
paratroca de informagdes através da integracdo dos servigos governamentais com agdes
que reestruturem e modernizem processos e rotinas [Prémio 2007].

O governo do Brasil, através do Decreto Presidencia de 3 de abril de 2000, que
“ingtitui Grupo de Trabalho Interministerial para examinar e propor politicas, diretrizes
e normas relacionadas com as novas formas eletrénicas de interacdo” da inicio as defi-
ni¢cdes de como deve ser 0 Governo Eletrénico no Brasil [Governo Eletrénico 2007].

Neste trabalho € apresentada uma ferramenta que auxilia a gestédo publica da
salide no Governo Eletrénico do Brasil.



3. Trabalhos correlatos

Existem alguns sistemas comerciais que oferecem controle de vacinacdo como o IMS
[STC 2007] que é uma aplicacdo baseada na Internet, desenvolvida pela Scientific Tec-
nologies Co. O IMS é utilizado pelos governos de véarios estados americanos. Possuli
maodulos que permitem a gestdo de imunizagdo em massa, registro de vacinagdes re-
motas e cadastros de paciente, entre outros. O IMS néo pode ser adaptado a realidade
brasileira por ndo ser uma aplicacdo de codigo aberto; impossibilita qualquer tipo de
adequacdo e apresenta uma série de desvantagens, como alto custo de aquisi¢ao e supor-
te e afalta de um madulo multi-linguagem.

Desde a década de setenta, o sistema publico de salde brasileiro ja possui o Pro-
grama Nacional de Imunizacdo (PNI). Na década de noventa desenvolveu o Sistema de
Informac&o do Programa Naciona de Imunizagdo (SI-PNI) [Datasus 2007]. Um dos va-
rios sistemas que compde SI-PNI é a Avaliagdo do Programa de Imunizaces — API.
Este sistema registra, por faixa etéria, as doses de imunobiol 6gicos aplicadas e calcula
a cobertura vacinal, por unidade basica. N&o ha um acompanhamento individualizado
dos pacientes, ou a possibilidade de um controle mais preciso.

N&o foram encontrados aplicativos de codigo aberto baseados na Internet, que
apresentassem uma solugdo para o controle de vacinacdo, um dos motivos pelos quais
optou-se pelo desenvolvimento de uma ferramenta de controle de vacinagéo que atenda
tais necessidades.

4. SCV - Sistema de Controle de Vacinacao

O SCV foi modelado e projetado para atender as necessidades do controle de vacinagdo
na saude publica brasileira. Em todo o processo de andlise, projeto e desenvolvimento,
optou-se por utilizar uma engenharia de software Orientada a Objetos, juntamente com
técnicas da notagdo UML [Scott 2003] e 0 padréo de projeto (design pattern) para apli-
cacoes Web MV C (Model/View/Controller) [Gamma, 2000].

Todo o sistema foi desenvolvido em um ambiente GNU/Linux, utilizando-se a
linguagem de script PHP [PHP 2007] [Gutmans 2005] com um servidor Web Apache
[Apache 2007], e 0 SGBD PostgresSQL [PostgreSQL 2007]. Assim, o SCV pode ser
usado tanto para o fim proposto quanto para atender outras demandas e necessidades,
podendo ser facilmente adaptado e adequado a outras realidades. O SV C permite cadas-
trar vacinas, pacientes, campanhas, postos, usuarios; possui controle de acesso as tabe-
las, registro da aplicacéo de vacinas e acesso ao histérico das vacinagdes por paciente.

O levantamento de requisitos foi feito através de reunides com os técnicos e pro-
fissionais que gerenciam e efetuam as aplicacdes das vacinas de algumas unidades de
salde.



4.1. Cadastros

Através do Cadastro de Vacinas, mostrado naFigural, € possivel incluir todos os da-
dos que o profissional da salide deve conhecer para a aplicacdo de uma vacina.

-+ SCV I

Home  MeusDados  Usuirios Pacientes Vacinas  Campanhas  Grupos Postos

sssssss

VVVVVV

codigo

Noms [Fetravalente (OTP + Hib) (2)

Desericio

ifteria, tétano, coqueluche,
Dosncas eviadss [eningite e outras infeccoes causadas
1o Haenophilus influenzae tipo b

Confirmar Alteracdes

Figura 1. Cadastro de Vacinas

Como pode ser visto na Figura 1, através do cadastramento das vacinas € possi-
vel incluir o nome, descricéo, faixa de idade que o paciente deve ter para receber avaci-
na, o tempo de efeito da vacina, as doengas evitadas e 0 nimero de doses que ela possui.

Todos os pacientes que receberem vacinas devem ser cadastrados no sistema. A
Figura 2 mostra a tela de cadastramento de pacientes.

Home Meus Dados  Usuarios Pacientes

Godigo: 48

Noma AG cPF Data de nascimento  Sexa

Juca de Olveim da Slka o1 |/ [10 |/ [2006 | & pasc € Fem
Logradoum Numem  Complments  Ponto de miemnci
Rua12 de mai 654 Apt Pero das Taquareias

Baim Estada Cidade Cep

Taquareims Distrito Federal = [Bmsia =l [12345678
Tekfone E-mai Noms do Pai Nom do Mas
51 3543 1234 juca@laccat.br Juca de Oliveim Maria do Camo de Oliveia

Home do Responsavel Humem da certidde de Mase. Livra Pagina

Juca de Oliveirm

Figura 2. Cadastro de Pacientes

Na Figura 2 estédo os campos que sdo solicitados no cadastramento de um paci-
ente. Sao dados para localizagdo e mapeamento para fins estatisticos e acompanhamento
da eficécia do processo de vacinagdo de uma determinada |localidade que é um dos prin-
cipais objetivos do sistema. O sistema também emite avisos de atraso de vacinas para
gue os pacientes sejam notificados pelo meio de sua escolha (torpedo SMS, telegrama
Ou aviso pessoal atraveés de ligaco telefonica).

Ocorrem campanhas de vacinagdo como contra paralisia infantil ou controle de

alguma epidemia. Essas campanhas sdo cadastradas com nome, periodo e as vacinas
pertencentes aela



Uma localidade normalmente possui mais de um posto de vacinag&o, por iSso,
torna-se necessario seu cadastramento. Todo posto possui seus dados de identificacéo e
localizacdo, bem como aindicacdo do profissional responsavel por ele.

Todos os profissionais que tiverem envolvimento com 0 processo de vacinagéo
ou manipularem o sistema devem ser incluidos no Cadastro de Usuérios. O administra-
dor do sistema inclui o usu&rio com uma senha provisoria e este pode, posteriormente,
incluir seus dados pessoais e alterar a senha provisoria

O administrador tem controle completo sobre 0 acesso dos usuarios as tabelas do
sistema através do cadastro de grupos. Um grupo de usuérios pode incluir, alterar, ex-
cluir e/ou consultar determinada tabela do sistema.

4.2. Vacinagao

O atendente identifica o paciente e obtém a sua ficha com todos os dados de vacinagéo
referentes a ele, como € mostrado na Figura 3.

Usuario: Chico da Slka Posto: Vil Nova

Pacianta: Juca de Olivaim da Slva Idade: 0 anos, 4 meses e 18 dias - Nasc: 01/10/2008

Vacina Atraso | Data Aplicacéio | Lote Dose | Vencimento: |Acio

VORH (Omalde Rotavius Humano)i4) I 19/02/2007 I l— Indeterminado

VOF jvacina omlconta pdlio) 19/02/2007 I I— 19/04/2007
Tetmvalknte (DTF + Hib) 19/02/2007 I I— 19/04/2007

VOF jvacina omlconta pdlio) 19/02/2007 I I— 19/04/2007
Tetmvaknt= (OTP + Hib) (2) 19/02/2007 I I— 19/03/2007

VOP jomlcontm pélio) -346 | 19/02/2007 I I— Indete rminado

WOP jvacina omlcontm pélio) <71 19/02/2007 I I_ 19/11/2007
Hepatite B(1) 08/01/2007 Il234 ll_ 0B/02/2007 El
VORH (Ol de Rotavims Humana(3) 08/01/2007 123 ll_ 08/03/2007 El

Figura 3. Ficha do Paciente

Na Figura 3 as vacinas aplicadas possuem um marcador azul, as fora do prazo,
amarelo, as atrasadas, vermelho e as dentro do prazo possuem um marcador verde. O
profissional da salide identifica quais podem ser aplicadas, marca o lote da vacina, a
dose a qual elase refere e confirma a aplicacéo.

5. Conclusdes e trabalhos futuros

Apesar de ja ser uma ferramenta funcional, o SCV tera acrescentado uma série se servi-
COs que véo atender demandas importantes no controle de imunizag&o. Dentre os traba-
Ihos que serdo implementados futuramente um deles € o de gerar uma saida de dados
compativel com os sistemas que compde o SI-PNI, para que os dados cadastrados no
SCV possam ser incorporados a base de dados do mesmo. Isso diminui consideravel -
mente o trabalho de envio de informagdo ao SI-PNI que os postos devem fazer mensal-
mente em sua prestacéo de contas.



Sera implementado o Padrdo de Informatica na Salde, do Health Level Seven
[HL7 2007], com afinalidade de utilizar-se padrées mundia mente aceitos. Outro passo
€ 0 uso de técnicas de mineragdo de dados (data mining) para gerar relatorios que auxi-
liem no planegjamento estratégico do sistema de salide.

Ser&o implementados mecanismos para informar as vacinagoes por meio remoto
sem fio nas unidades méveis que ndo possuem acesso a Internet pelo modo convencio-
nal. Este acesso sera por celular ou PDA.

Vae ressaltar que este trabalho é parte de um esforco realizado pelo Projeto
Nidus (www.nidus.org.br), que é desenvolvido nas Faculdades de Informatica de Ta
quara para um melhor desenvolvimento socio-econdmico regional. O Projeto Nidus
apresenta uma serie de outra iniciativas que buscam solucionar problemas regionais em
diversas areas, como educacdo, agronegocios e e-Gov, todas baseadas em codigo aber-
to. Todas as tecnologias desenvolvidas no escopo do projeto Nidus estdo disponiveis de
formalivre e aberta.
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