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“Que os vossos esforcos desafiem as impossibilidades, lembrai-vos de que as grandes coisas

do homem foram conquistadas do que parecia impossivel.”

— Charles Chaplin



Resumo

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um aplicativo multiplataforma
para a gestao de vacinacgao. Ele apresenta como objetivos especificos, o levantamento
de requisitos com base em pesquisa e analise de aplicativos similares, a elaboragao do
diagrama de caso de uso, a modelagem do banco de dados, o projeto de Mockups e a
realizacao de testes. O trabalho apresenta em sua justificativa sua motivacao, os ganhos ao
se utilizar um sistema de informagao na area da satide e as vantagens do desenvolvimento
multiplataforma. Ele apresenta como contribui¢do a promoc¢ao da saude e conscientizagao
sobre a importancia da vacinagao. O aplicativo sera responsavel por armazenar informagoes
de vacinas e informagoes essenciais dos usuarios, com o objetivo de obter uma gestao das
vacinas que o usuario ja se vacinou ou ainda precisa ser vacinado. O aplicativo também
informara quando esse usuario deve tomar novas doses, com o objetivo de auxiliar essas
pessoas a estarem sempre imunizadas em relagao as doencgas com cobertura de vacinas
pelo Sistema Unico de Satide (SUS). Como resultado, foi implementado um aplicativo

multiplataforma para Android e i0S, capaz de auxiliar os usuéarios na gestao de vacinacao.

Palavras-chave: gestao de vacinagao. desenvolvimento multiplataforma. desenvolvimento

mével. Engenharia de Software.



Abstract

This work consists in the development of a multiplatform application for the vaccination
management. As specific objectives, the discovery of requirements based on research and
analysis of similar applications, the design of the use case diagram, the modeling of the
database, the designing of Mockups, and the test planning and execution. The work
presents as justificative, its motivation, the gains when using an information system in
the area of health, and the advantages of the multiplatform development. It contributes
to health promotion and awareness of the importance of vaccination. The application
will be responsible for storing vaccine information and essential user information, to get
management of the vaccines that the user has already vaccinated or still needs to be
vaccinated. The application will also inform when the user should take new doses, to
assist people to always be immunized about diseases covered by vaccines in the Unified
Health System (SUS). As a result, a multiplatform application for Android and iOS was

implemented. It is able of assisting its users in the management of the vaccination.

Keywords: vaccination management. multiplatform development. mobile development.

Software Engineering.
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1 Introducao

Esse trabalho utiliza na sua concepgao o desenvolvimento multiplataforma para
elaborar um aplicativo para gestao de vacinagao. Desenvolvimento multiplataforma envolve
a estratégia em que um unico cédigo poder ser compilado para mais de um sistema
operacional. Segundo El-Kassas e outros (EL-KKASSAS et al., 2017), o conceito principal
de uma solug¢ao multiplataforma é desenvolver um aplicativo uma vez e executa-lo em

qualquer lugar.

O desenvolvimento multiplataforma traz uma grande vantagem na economia de
tempo e recursos, uma vez que nao ¢ preciso desenvolver mais de uma vez um mesmo
aplicativo. “[...] toda vez que um desenvolvedor deseja oferecer um aplicativo em mais de
uma plataforma, é necessario realizar novamente uma parte significativa do processo de

desenvolvimento de software” (CORRAL; JANES; REMENCIUS, 2012).

Um dos grandes motivos da popularizagao do desenvolvimento multiplataforma
¢é a necessidade de se ter uma mesma aplicacdo sendo executada em diversos sistemas
operacionais. De acordo com El-Kassas e outros (EL-KKASSAS et al., 2017), o nimero de
dispositivos moveis aumenta todo ano, e com isso ha uma demanda maior por aplicativos

que atendam as necessidades dos usuarios.

A ideia principal do sistema que serd desenvolvido é que ele auxilie o usuario
a manter suas vacinas em dia, através do cadastro das vacinas, datas e de suas outras
informacoes. Além disso, o objetivo do aplicativo é lembrar o usuério das datas de vacinas
proximas, para que ele mantenha suas doses e vacinas em dia. Isso sera realizado através
de notificagbes e avisos que serao exibidos no aplicativo. Também, o usuario podera
verificar todas as vacinas que ja foram aplicadas, do mesmo modo que ocorre quando
se utiliza um cartao de vacinagao. De acordo com The Community Preventive Services
Task Force (FORCE et al., 2015), a utilizacdo de um sistema de lembretes e feedbacks aos
usuarios sobre imunizacao tem uma forte ligacdo com o niimero de vacinagoes. Sobre o
funcionamento das vacinas e a capacidade do Brasil em produzir vacinas:

A vacina serve para defender dos virus e bactérias que provocam doencas.
Hoje, o Brasil conta com técnicas modernas para produzi-las em sete
laboratérios publicos, atendendo a todo o processo de qualidade de
produgao exigido pela Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitéria (Anvisa).
As vacinas podem ser produzidas a partir de organismos enfraquecidos,
mortos ou alguns derivados, podendo ser aplicadas por meio de injegao
ou por via oral (BRASIL, 2017).

O que se espera na conclusao do trabalho é ter um aplicativo funcional tanto para
o Android quanto para o iOS, que permite a seus usuarios o registro de suas vacinas de
forma similar a um cartao de vacinas virtual, e com informacoes sobre quais as datas das

préximas vacinas ou doses. Também, serdao exibidas notificagoes sobre as datas em que
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as proximas vacinas devem ser aplicadas. O cédigo fonte do aplicativo desenvolvido estéa

disponivel em repositério do Github .

1.1 Justificativa

A ideia da realizacdo desse trabalho veio de um problema que o autor desta
monografia teve pelo fato de ndo manter uma organizacao adequada do cartao de vacinagao,
onde ele se deparou com o problema de ter mais de um cartao de vacina e acabar perdendo
alguns desses cartoes, e com isso tendo a impossibilidade de fazer a gestao de suas
vacinacoes. Entao ele teve a ideia de criar um aplicativo que tivesse a capacidade de
funcionar como um cartao de vacinacgao virtual, e que pudesse auxiliar outras pessoas com

um problema similar.

Um dos principais focos deste trabalho é a promocao da saide, com o desenvolvi-
mento de uma ferramenta para auxiliar seus usudrios a fazerem a gestao de suas vacinas
e manter esses registros no aplicativo, e com isso se manter imunizado das doencas que
possuem vacinas fornecidas pelo SUS. Segundo Groom (GROOM et al., 2015), sistemas
de informagao voltados a imunizacao podem alavancar o nimero de vacinagoes através de
notificagoes e lembretes. Ainda segundo Groom, nos Estados Unidos, de 2001 a 2003, 8
sistemas de imunizagao de oito regides diferentes (Arizona, Distrito de Columbia, Michigan,
Cidade de Nova York, Oklahoma, Oregon, San Antonio e Utah) foram estudados e os
dados obtidos foram de que 85% de jovens menores que 19 anos tinham ao menos dois

registros de vacinas no sistema.

Além de manter um cartao de vacinas em formato de papel, ter também um cartao
de vacinas virtual seria muito util. Pelo fato deste documento estar disponivel em ambientes
virtuais, os usuarios nao iriam enfrentar problemas como a perda do cartdao ou o fato de
ter varios cartoes, e com isso ter uma dificuldade em manter uma organizacao de suas
vacinagoes. De acordo com (ARELLANO, 2004), a utilizacdo do armazenamento virtual
possibilita uma maior preservacao de documentos e uma maior disponibilidade dos mesmos,

uma vez que esses documentos ficam disponiveis para acesso através da Internet.

E importante destacar que o trabalho também ird abordar sobre a conscientizacio
da importancia da vacinacao, uma vez que vem ocorrendo uma queda em algumas taxas
de vacinagao. Segundo a OMS e a Unicef (ONU, 2020), em 2020 houve uma queda de até
metade da taxa de vacinacao de criancas, em vacinas contra poliomielite e sarampo.

Ao se pensar em implementar sistemas de informagcao, primeiro é preciso saber

como seria o acesso a essas tecnologias no Brasil, e a pesquisa abaixo informa a capacidade
de se usar sistemas de informacao voltados a satide no Brasil:

A disponibilizacdo de computadores e acesso & Internet em todos os

L Cédigo fonte disponivel em: <https://github.com/GuilhermeFaioli/TCC>


https://github.com/GuilhermeFaioli/TCC
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estabelecimentos de satde brasileiros é condicdo necessaria para uma
efetiva ampliagdo da satde digital no pais. A pesquisa TIC Satde vem
apontando, desde 2013, um aumento da presenca de computadores e
Internet nos estabelecimentos de satide brasileiros, sendo que entre es-
tabelecimentos com internacao e os que prestam servicos de apoio a
diagnose e terapia essa presenca atingiu a universalizacao em 2019. Ja
entre os estabelecimentos sem internacao, 95% tinham computadores e
91% tinham acesso & Internet. Esse resultado indica um déficit: cerca
de 4,4 mil estabelecimentos sem computadores e 8,2 mil sem acesso a
Internet(CETIC, 2020).

Como dito na pesquisa do paragrafo anterior, existe um ntimero muito grande de
estabelecimentos de sauide que possuem computadores e acesso a internet, o que torna

possivel um maior uso de sistemas de informagoes voltados a area da satde.

Outro ponto abordado neste trabalho é a existéncia de diversos sistemas opera-
cionais, dando maior foco a sistemas moveis. Entdo sua concepgao é feita através do
desenvolvimento multiplataforma, que garante a seu desenvolvedor uma significativa econo-
mia de tempo e recursos sem que o aplicativo tenha uma perda significativa de desempenho.
Assim, durante esse desenvolvimento nao ocorrera retrabalho, uma vez que um tnico
codigo pode ser compilado para diversos sistemas operacionais, também possibilitando
que mais pessoas tenham acesso a esse aplicativo. Para termos uma ideia do niimeros de
usuarios de smartphones e os sistemas operacionais utilizados por eles podemos ver os
dados disponiveis abaixo?:

De acordo com um questionario feito nos Estados Unidos em Outubro,
2011, 56% dos usuérios de smartphones tém sistema operacional An-
droid, enquanto 28% usam iOS; no resto do mundo, a participagao de
mercado também é distribuida de maneira uniforme. Por outro lado, em
janeiro de 2012, os mercados de distribuicdo de aplicativos abrangeram
uma gama de mais de 500.000 aplicativos na iOS App Store e mais de
400.000 no Android Play Store, envolvendo 18.000.000.000 de downloads
da iOS App Store e 10.000.000.000 da Play Store Android. Esse pano-
rama mostra que desenvolver para apenas um sistema impediria que
uma aplicagdo atingisse um ntimero considerdvel de clientes (CORRAL;
JANES; REMENCIUS, 2012).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo desse trabalho é desenvolver uma ferramenta para auxilio na gestao e
manutencao das vacinas de cada usuério, com capacidade de atender usuarios de multiplas

plataformas méveis e reduzir o esforco de desenvolvimento.

2 De acordo com a GSMA (GSMA, 2019) em 2018, o numero de pessoas que usava algum tipo de

aparelho celular era 5.1 bilhoes de pessoas, sendo que dos usudrios de smartphones aproximadamente
85% dos usudrios usam Android, enquanto 15% usam iOS
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1.2.2 Objetivos Especificos

« Levantar requisitos com base em pesquisa e analise de aplicativos similares.

» Projetar diagrama de caso de uso utilizando UML.

Modelar o banco de dados.

Projetar Mockups.

Realizar testes e validacoes.

1.3 Organizacao do trabalho

Esse trabalho estda estruturado de forma a possuir 5 capitulos. O Capitulo 1
diz respeito a introducgao do trabalho. O Capitulo 2 entra em detalhes sobre a revisao
bibliografica. O Capitulo 3 fala a respeito do desenvolvimento, onde sao abordados os
topicos sobre aplicativos semelhantes, levantamento e Analise de Requisitos, casos de uso,
prototipos de telas, banco de dados, frameworks e React Native. O Capitulo 4 apresenta
os resultados e testes e, por fim, o Capitulo 5 contém as consideragoes finais e trabalhos a

serem realizados no futuro.
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2 Revisao bibliografica

2.1 Sistemas de Informacio

De acordo com Kenneth e Laudon (KENNETH; LAUDON, 2011), um sistema de
informacao ¢ um conjunto de componentes interligados que processam dados e os utilizam
na tomada de decisdo. Ainda segundo Kenneth e Laudon, a importancia deste sistema
para uma organizacao é seu auxilio na tomada de decisdes, de modo que os dados de um
sistema sejam processados e se tornem totalmente titeis a uma organizacao. Kenneth e
Laudon (KENNETH; LAUDON, 2011) também classificam os sistemas de informagao
em seis tipos, sendo eles: Sistemas de Apoio ao Executivo (SAE), Sistemas de Apoio a
Decisao (SAD), Sistemas de Informagao Gerenciais (SIG), Sistemas de Trabalhadores
do Conhecimento (STC), Sistemas de Automacao de Escritorio (SAEs) e Sistemas de

Processamento de Transacoes (SPT). Esses sistemas sao ligados aos niveis organizacionais.

Um sistema de informacao tem como objetivo armazenar e processar dados através
de um sistema computacional, de forma que esses dados possam ser usados de forma
benéfica aos individuos que utilizam desse sistema. De acordo com (SILVA et al., 2018),
um sistema de informagao voltado a apoiar o Programa Nacional de Imunizagao (PNI)
com o objetivo de realizar coleta de dados das atividades de vacinacao, teria seu uso
voltado para gerenciar a qualidade das informagoes que fossem coletadas de cada usuario
ao longo do tempo. Como forma de auxilio a imunizacao, esse sistema deve possuir
notificagoes de vacinas agendadas e em atraso, além de eventos posteriores a vacinacao.
Ainda de acordo com (SILVA et al., 2018), a utilizacao desse tipo de tecnologia propicia um
acompanhamento e identificacdo de bolsoes de baixa cobertura vacinal, controle de doengas
imunopreveniveis além de dar apoio a estudos sobre impacto das vacinas. A respeito do
Programa Nacional de Imunizacdo (PNI) e de seus sistemas de informagao:

No Brasil, para gerenciar os dados de vacinagoes, é utilizado o SIPNI, O
SIPNI foi desenvolvido pelo PNI em parceria com o Departamento de
Informética do SUS (DATASUS), com a finalidade de agregar os sistemas
existentes em um tnico software e de modo interligado. Ele substituiu
os sete médulos ou subsistemas: Sistema de Informacao de Estoque e
Distribuicao de Imunobiolégicos (SI-EDI); Sistema de Informagao de Apu-
ragdo dos Imunobiolégicos Utilizados (SI-AIU); Sistema de Informagao
de Eventos Adversos Pds Vacinais (SI-EAPV); Sistema de Informagao do
Programa de Avaliagdo de Instrumento de Supervisdo (SI-PAIS); Sistema
de Informagdo do Programa de Avaliagdo do Instrumento de Supervisdo
em Sala de Vacinacao (SI-PAISSV); Sistema de Informacao do Centro
de Referéncia de Imunobiolégicos Especiais (SI-CRIE); e o Sistema de
Informacao de Avaliagdo do Programa de Imunizagao (SI-APT) (SILVA
et al., 2018).

De acordo com Marin (MARIN, 2010) sobre a importancia de um sistema de

informacao para a area de satude, a informagcao é essencial aos profissionais da satude, sendo
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muito importante em processos como cuidado, gerenciamento e avaliacao, sendo assim o

uso de um sistema de informacao traria uma maior qualidade na tomada de decisoes.

Além de ter a capacidade de gerenciar informagoes sobre vacinagoes, de acordo
com (FORCE et al., 2015) um SI voltado a imunizagao tem a capacidade de aumentar
os numeros de vacinagoes e reduzir o nimero de doencas que podem ser prevenidas por
vacinas. Segundo (GROOM et al., 2015), nos Estados Unidos, de 2001 a 2003, 8 sistemas
de imunizacao de oito regioes diferentes foram estudados e os dados obtidos foram de que
85% de jovens menores de 19 anos tinham ao menos dois registros de vacinas no sistema.
O estudo também cita um aumento na taxa de vacinacdo que ocorreu na Australia entre
1997 e 2007, onde houve um aumento de 64% para 92,7% de taxas de imunizagao completa

entre criancas de 24 meses associadas a implementagao do sistema de informacao.

2.2 Programa Nacional de Imunizacoes

O Brasil possui o PNI que é o Programa Nacional de imunizagoes. De acordo com
(BRASIL, 2015), ele foi iniciado em 1973. Seu objetivo é conter as doengas para as quais
haviam vacinas, através da vacinacao de toda a populacao brasileira, onde dispoe de 28
vacinas, 13 soros heterélogos e 4 homoélogos, sendo 18 dessas vacinas presentes no cartao
de vacinagao. Desde sua implementacao, o PNI se mostrou um sucesso em manter um
controle sobre as doencas imunopreveniveis, tendo erradicado doencgas de alcance mundial
como a variola e a poliomielite.

Segundo o Ministério da Satde (BRASIL, 2015), o PNI trouxe grandes avangos
sendo responsavel pela erradicagdo do sarampo, poliomielite e o tétano neonatal, além de
ter controlado doencgas como difteria, coqueluche e tétano acidental, hepatite B, meningites,

febre amarela, formas graves da tuberculose, rubéola e caxumba. Sobre o desempenho do
PNI no Brasil:

No Brasil, ainda que as coberturas vacinais tenham se mantido abaixo da
meta e as taxas de abandono elevadas, estudo relativo a internacao por
diarreias no Brasil, antes (2005) e depois (2011) da implantacdo da vacina,
mostrou queda nas taxas de internacao e 6bitos, reduzindo em 36,5% as
internacoes de criancas na idade de 1 a 4 anos, declinando os 6bitos de
54,4 por 10 mil (2005) para 44 por 10 mil (2011), e provocando a queda
na taxa de mortalidade por 100 mil menores de 5 anos, que declinou de
3,1 (2005) para 2,1 (2011) (DOMINGUES; TEIXEIRA, 2013).

A imagem abaixo mostra o calendario de vacinacao estabelecido pelo PNI e o
Ministério da Satde do ano de 2020 que apresenta todas as vacinas que todo cidadao

brasileiro deve tomar desde o nascimento até a fase adulta.
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2.3 Desenvolvimento de Aplicativos Multiplataforma

Uma estrategia utilizada para o desenvolvimento multiplataforma consiste na criagao
de um tnico codigo que pode ser compilado para mais de um sistema operacional. Segundo
El-Kassas (EL-KASSAS et al., 2017), o conceito principal de uma solu¢ao multiplataforma

¢é desenvolver um aplicativo uma vez e executa-lo em qualquer lugar.

A economia de tempo e recurso do desenvolvimento multiplataforma ocorre pois
com esse processo de desenvolvimento se pode evitar o retrabalho com os processos de
criagdo de um software. Quando se decide desenvolver nativamente para mais de um
sistema operacional (SO), precisa se ter para cada plataforma um time especializado de
desenvolvimento para aquela plataforma em uma determinada IDE e com uma linguagem
especifica, cada componente de software precisa ser pensado e desenvolvido mais de uma vez,
precisa ter uma etapa de testes para cada SO. Ja com o desenvolvimento multiplataforma
as etapas citadas anteriormente s6 precisam ser desenvolvidas e testadas uma vez. Segundo
(EL-KASSAS et al., 2017) quando uma empresa pretende desenvolver para mais de um
sistema operacional e nao opta pelo desenvolvimento multiplataforma, inevitavelmente o
time de desenvolvimento dessa empresa ird perder um grande tempo de desenvolvimento
por ter que passar pelo periodo aprendizado e o tempo de se habituar com o ambiente de

desenvolvimento de diferentes plataformas.

Um dos grandes motivos da popularizacao do desenvolvimento multiplataforma
¢ a necessidade de se ter uma mesma aplicagao sendo executada em diversos sistemas
operacionais. Além disso, de acordo com El-Kassas (EL-KASSAS et al., 2017), o ntimero
de dispositivos méveis aumenta todo ano, e com isso a uma demanda maior por aplicagoes

que atendam as necessidades dos usuarios.

De acordo com (EL-KASSAS et al., 2017), os tipos de aplicagbes modveis sao
aplicagoes Web, aplicagoes nativas e aplicagoes hibridas. Aplicagdbes Web consistem em
aplicagoes que utilizam tecnologia Web no seu desenvolvimento (HTML, CSS, Javascript).
Elas nado precisam ser instaladas e podem ser acessadas pela URL. Aplica¢Oes nativas sao
aplicagoes desenvolvidas com o uso de linguagens e ferramentas fornecidas pela propria
plataforma. Elas também podem ser instaladas por downloads ou pela prépria store. As
aplicacoes hibridas sao as que utilizam tecnologias de desenvolvimento Web mas sao
renderizadas dentro de uma aplicacao nativa utilizando uma Web View. Assim como as

aplicagoes nativas, elas podem ser instaladas por downloads ou pela propria store.

O framework utilizado para o desenvolvimento deste trabalho é o React Native, que
é um framework de desenvolvimento Javascript criado pelo Facebook. Apesar da definicao
de aplicativo nativo que diz que aplicativos nativos sao desenvolvidos na linguagem e
ferramenta fornecida pela plataforma, o aplicativo desenvolvido com React Native também

¢ um aplicativo nativo pois seu coddigo em Javascript é convertido para a linguagem
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nativa da plataforma. Ele é voltado para o desenvolvimento multiplataforma mével, dando
suporte ao desenvolvimento para Android e i0S. Segundo (EISENMAN, 2015), o React
Native utiliza o JavaScript e JSX (linguagem de marcagao baseada em XML). Através
do React Native, sdo chamadas Interfaces de Programacao de Aplicagdes (APIs) nativas
de renderizacao em Objective-C para iOS ou em Java para Android. Diferente de outras
linguagens multiplataforma, o React Native utiliza a interface mével nativa ao invés de
carregar no aplicativo uma Web View como outros frameworks que funcionam como um
navegador movel para a interface. Isso faz com que o React Native tenha uma performance
similar a aplicativos nativos e possua acesso a recursos nativos da plataforma como a

camera, localizacao e sensores.
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3 Desenvolvimento

Para a etapa de desenvolvimento, foram definidas as atividades de coleta de
requisitos, a criacao do diagrama de caso de uso UML, elaboracao do banco de dados,

concepcao dos mockups e descricao das ferramentas e tecnologias que foram utilizadas.

Para o levantamento dos requisitos, foram escolhidos e analisados alguns aplicativos
da Play Store, do sistema operacional Android. O critério de escolha dos aplicativos
foram aplicac¢oes voltadas a saude e com o foco na gestao de vacinagao. De acordo com
Sommerville (IAN, 2011), o levantamento de requisitos é fundamental no processo de
desenvolvimento, ja que com a definicao das necessidades de forma abstrata é possivel
facilitar o entendimento das funcionalidades e utilidades do aplicativo por outras pessoas,
além de verificar se essas funcionalidades irdo atender as necessidades desejadas. Assim,
outros individuos ou possiveis clientes podem validar a funcionalidade de um software

antes do seu desenvolvimento.

3.1 Aplicativos Semelhantes

3.1.1 Conecte SUS

O aplicativo do Ministério da Satde, durante a elaboracao do TCC 1 se chamava
Meu digisus. Porém, ele foi refatorado e agora se chama Conecte SUS. Anteriormente, foi
observado que uma das vantagens do aplicativo sdo as inimeras fungoes, além do cadastro
de vacinas, como retirada de medicamentos, agendar consulta, doacao de sangue e algumas
outras. O aplicativo também traz uma descri¢cao para que o usudrio entenda a importancia
de cada vacina. Como ponto negativo, o antigo Meu digisus dependia de uma base de
dados do governo, o que nao possibilita que o usuario mantenha a gestao de suas proprias
vacinas. O sistema também apresenta lentiddo e em alguns casos erro no carregamento dos
dados. Apos o aplicativo ser refeito ele basicamente manteve as mesmas funcionalidades e
adicionou melhorias na interface tendo um foco em deixar o aplicativo mais amigavel ao

usuario.

3.1.2 Calendario de vacinacao

O aplicativo Calendario de vacinacao separa as vacinas em determinadas faixas
etarias, deixando de forma organizada e facil para o usuario achar qual vacina ele deve
tomar ao ir em um posto de satde. O aplicativo também informa o intervalo de tempo
entre as doses e traz uma descri¢cao detalhada de cada vacina, informando suas indicagoes,

contraindicagoes, esquema, conservacao e validade. Como ponto negativo, o sistema nao
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possibilita um cadastro de vacinas e usuario em um banco de dados, o que nao permite

que o usuario mantenha a gestao e informagoes de suas proprias vacinas.

Sendo assim, o aplicativo se caracteriza como um aplicativo informativo com seu
foco totalmente voltado para conscientizar e informar o usuario, dispondo de informacoes
bem detalhadas e especificas sobre cada vacina. De acordo com as informagoes presentes
no aplicativo, seu objetivo é atender as necessidades dos profissionais e estudantes das

areas de saude sobre atualizagoes no Programa Nacional de Imunizacao.

3.1.3 Carteirinha de Crianca

O aplicativo Carteirinha de Crianca tem capacidade de efetuar varios cadastros
de carteirinhas de vacinagao virtuais para diversas pessoas de uma mesma familia. O
aplicativo também ird informar por meio de um cadastro quais vacinas o usuario possui
ou nao possui, além de informar a data que o usuario deveria ter tomado cada vacina com
base na sua data de nascimento. Como pontos negativos, o aplicativo apresenta uma falta
de descricao e informacgoes detalhadas sobre cada vacina, além de s6 possuir para cadastro
vacinas de criancas de até 4 anos. Como diferencial, o aplicativo informa as préximas

vacinas e as que estao pendentes para serem administradas.

3.2 Descoberta de requisitos

O levantamento dos requisitos ocorreu apds a analise dos aplicativos com conceito
similar a ideia do projeto. Além disso, também foi observado o cartao de vacina fisico
utilizado pelo SUS, para que fosse possivel levantar os requisitos de forma que o aplicativo
ird se basear em um cartao de vacina virtual. Sobre a descober de requisitos:

A descoberta de requisitos (as vezes, chamada elicitagdo de requisitos) é
o processo de reunir informagoes sobre o sistema requerido e os sistemas
existentes e separar dessas informacgoes os requisitos de usuério e de
sistema. Fontes de informagao durante a fase de descoberta de requisi-
tos incluem documentagao, stakeholders do sistema e especificagoes de
sistemas similares (IAN, 2011).

3.2.1 Requisitos funcionais

e O usuario deve efetuar o login ou o cadastro para a utilizacao do aplicativo.
o O usuario podera filtrar suas vacinas pelo ano selecionado.
e O usuario podera selecionar uma das vacinas para obter mais detalhes.

o O usudario podera deletar uma vacina ao arrastar ela para o lado ou ele tera acesso a

essa opc¢ao ao selecionar uma vacina.
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o O usudrio podera acessar outra tela que o ird informar quais as préximas vacinas

que devem ser tomadas e sua data.

e O usuario podera exportar suas vacinas em pdf.

3.2.2 Requisitos nao funcionais

o O sistema deve ter o mesmo funcionamento em diferentes sistemas operacionais

suportados.
o O sistema deve ter uma interface amigavel a novos usuarios.

o Apenas usudrios administradores devem possuir acesso a camada de administracao

do sistema.

o Os dados dos usuarios devem ser armazenados de forma segura e usados apenas para

a funcionalidade do aplicativo.

3.3 Diagrama de caso de uso

Como uma das etapas do desenvolvimento, foi elaborado o diagrama de caso de
uso da aplicagao, utilizando a ferramenta Astah (ASTAH, 2020), focada em elaboragao
de diagramas da UML. “Em sua forma mais simples, um caso de uso identifica os atores
envolvidos em uma interacao e da nome ao tipo de interagao. Essa é, entao, suplementada
por informagoes adicionais que descrevem a interacdo com o sistema. A informacao
adicional pode ser uma descri¢ao textual ou um ou mais modelos graficos, como diagrama
de sequéncia ou de estados da UML”. (IAN, 2011).
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Figura 2 — Diagrama UML.
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Na figura 1, podemos observar o diagrama de caso de uso, onde os agentes sao o
administrador do software que ficara responsavel pela manutencao do sistema e atualizagao
de quais vacinas podem ser cadastradas pelos usuarios, e os usuarios que serao serao
os utilizadores do aplicativo e através dele irdo cadastrar e consultar suas vacinas e

informagoes.

3.3.1 Casos de Uso relacionado ao ator Usuario

3.3.1.1 Casode Uso 1

e (Caso de uso 1: Cadastrar.

o Contexto de uso: Quando o usuédrio nao possuir uma conta cadastrada para utilizar

o aplicativo.
o Precondigoes: Nenhuma.

» Condigoes e sucesso: Email ja ndo ter sido registrado, todos os dados serem preen-

chidos de forma correta e o usuario é redirecionado para tela de login.

o Falha e protecao: A conta nao é registrada e uma mensagem de erro é exibida ao

usuario.
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» Ator principal: Usuério.
o Condicao para comecar: Clicar na opg¢ao “Nao sou cadastrado”.
« Dados Coletados:

— Nome

— Email

— Senha

— Endereco

— Data de nascimento

— Foto de perfil (Opcional)

3.3.1.2 Caso de Uso 2

« Caso de uso 2: Login.

o Contexto de uso: Utilizado para fazer autenticacdo do usuario para que ele possa

acessar seus dados.
e Precondigoes: Possuir cadastro.

» Condigoes e sucesso: Inserir email e senha corretos e validos, usuario sera redirecionado

para a pagina principal estando logado em sua conta.

o Falha e protecao: Inserir email ou senha incorretos ou invalidos, uma mensagem

aparecera informando ao usuério sobre o erro.
» Ator principal: Usuério.

» Condicao para comecar: Iniciar o aplicativo ou fazer logout.

3.3.1.3 Caso de Uso 3

e (Caso de uso 3: Cadastrar novas vacinas.

o Contexto de uso: O usuario poderé fazer o cadastro de novas vacinas que foram

aplicadas nele.

o Precondigbes: A vacina precisa estar pré cadastrada no sistema pelo administrador e

o usuario precisa estar logado para fazer o cadastro.

o Condigoes e sucesso: Preencher todos os campos obrigatorios, uma mensagem sera

exibida falando que cadastro foi feito.
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o Falha e protecao:Nao preencher todos os campos obrigatérios, uma mensagem

informando erro no cadastro aparecera para o usuario.
o Ator principal: Usuério.

« Condicao para comecar: Acessar a pagina de cadastro de vacinas através da pagina

principal.
e Dados coletados:

— Qual a vacina (Entre as pre-cadastradas pelo administrador)

lote (Opcional)

— Data de aplicagao

— Data da segunda dose (Opcional)
— Data da terceira dose (Opcional)

— Data da quarta dose (Opcional)

3.3.1.4 Caso de Uso 4

e Caso de uso 4: Filtrar vacinas.

o Contexto de uso: O usuario podera filtrar suas vacinas na tela principal através do

ano de aplicacao da vacina.
o Precondigoes: O usudrio precisa ter ao menos uma vacina cadastrada e estar logado.
« Condigoes e sucesso: Escolher o ano, Somente vacinas do ano escolhido serao exibidas.

o Falha e protecao: Anos que nao tem vacinas cadastradas ndo serdo exibidos na hora

da escolha do ano para realizar a filtragem.
o Ator principal: Usuério.

» Condigao para comecgar: Acessar a pagina principal.

3.3.1.5 Casode Uso 5

e Caso de uso 5: Obter detalhes de vacinas.

o Contexto de uso: O usuario podera visualizar informagoes de vacinas especificas que

foram cadastradas pelo administrador do sistemas.
o Precondigoes: O usudrio precisa ter ao menos uma vacina cadastrada e estar logado.

« Condigoes e sucesso: Ter ao menos uma vacina cadastrada.
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» Ator principal: Usuério.

» Condigao para comecar: Acessar a pagina principal e através dela selecionar a vacina

que se deseja ver informacoes.

3.3.1.6 Caso de Uso 6

o Caso de uso 6: Deletar vacinas cadastradas.
o Contexto de uso: O usuario podera deletar as vacinas que ele cadastrou.
o Precondigoes: O usuario precisa ter ao menos uma vacina cadastrada e estar logado.

« Condigoes e sucesso: Confirmar que deseja deletar a vacina, a vacina é deletada do

banco de dados.

« Falha e prote¢do: Uma mensagem de confirmacao é exibida para o usuério, caso

ocorra algum erro uma mensagem de erro sera exibida ao usuario.
» Ator principal: Usuério.

« Condigao para comegar: Acessar a pagina da vacina e clicar no icone da lixeira.

3.3.1.7 Casode Uso 7

o (Caso de uso 7: Obter data das proximas doses de vacinas.

o Contexto de uso: O usuario visualiza um calendéario com a data das proximas doses

de vacinas.
o Precondigoes: O usuario precisa ter ao menos uma vacina cadastrada e estar logado.

« Condigoes e sucesso: Cadastrar a data das proximas doses de suas vacinas, um

calendario com essas datas serd exibido na pagina de cada vacina.

o Falha e protecao: Caso ocorra algum erro uma mensagem de erro sera exibida ao

usudrio.
» Ator principal: Usuério.

« Condigao para comegar: Acessar a pagina da vacina.
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3.3.2 Casos de Uso relacionado ao ator Administrador

3.3.2.1 Casode Uso 1

e (Caso de uso 1: Cadastrar novas vacinas.

o Contexto de uso: O administrador podera cadastrar novos tipos de vacinas para que

o usuario possa registrar em seu cartao de vacina.

o Precondigoes: Possuir acesso de administrador no banco de dados e acesso ao codigo

fonte do aplicativo.
» Condigoes e sucesso:Inserir dados validos, a vacina estard disponivel no aplicativo.
o Falha e protegao: Inserir dados invalidos, a vacina nao estara disponivel no aplicativo.
e Ator principal: Administrador.
» Condigao para comecar: Acessar o banco de dados através do MongoDB Atlas.
« Dado coletado:

— Nome da vacina

— Descrigao (Opcional, pode ser cadastrada ou editado futuramente)

3.3.2.2 Caso de Uso 2

e Caso de uso 2: Cadastrar detalhes de vacinas.

o Contexto de uso: O administrador podera cadastrar novas informagoes sobre uma

vacina especifica ou inserir links em vacinas ja cadastradas.

o Precondigbes: Possuir acesso de administrador no banco de dados e acesso ao coédigo

fonte do aplicativo.
» Condigbes e sucesso:Inserir dados validos, os detalhes ficarao disponiveis no aplicativo.

o Falha e protecao: Inserir dados invalidos, os detalhes nao ficarao disponiveis no

aplicativo.
o Ator principal: Administrador.
» Condigao para comegar: Acessar o banco de dados através do MongoDB Atlas.
» Dado coletado:

— Links com informacoes relacionadas

— Descricao
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3.3.2.3 Casode Uso 3

o Caso de uso 3: Administrar sistema de notificagoes e data de proximas vacinas.

o Contexto de uso: O administrador podera gerenciar o sistema de notificacao de

proximas doses de vacina.

o Precondigbes: Possuir acesso de administrador no banco de dados e acesso ao cédigo

fonte do aplicativo.
» Condigdes e sucesso: Sistema funcionando de notificagdo disponivel.
o Falha e protegao: Sistema de notificagao indisponivel.
o Ator principal: Administrador.

» Condigao para comegar: Acessado pelo MongoDB Atlas.

3.4 Protétipos de telas

Com o objetivo de se obter uma representacao de média fidelidade do design do
aplicativo, os mockups foram feitos através da ferramenta Figma (FIGMA, 2020). O
objetivo é trazer o conceito de como a aplicagao sera e quais suas funcionalidades, mas

trazendo a representacao de forma estatica.

“Protoétipos do sistema permitem aos usuarios ver quao bem o sistema da
suporte a seu trabalho. Eles podem obter novas ideias para requisitos e
encontrar pontos fortes e fracos do software; podem, entdo, propor novos
requisitos do sistema. Além disso, o desenvolvimento do protétipo pode
revelar erros e omissoes nos requisitos propostos. A fungao descrita em
uma especificagdo pode parecer 1til e bem definida” (TAN, 2011).
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Figura 3 — Mockup.

A proxima dose da Vacina 1
deve ser aplicada no dia

01/01/2021 Vacina 1

Data: 01/01/2020
Val: 01/01/2021
Lote: 168VF00372
» Descricao: Lorem ipsum dolor sit amet,
Data: 01/01/2020 ata: 01/01/2020 consectetur adipiscing elit. Donec
Val: 01/01/2021 venenatis massa eget metus consequat
Lote: 160VE00372 eleifend. Donec molestie nibh in massa
pellentesque luctus. Mauris vehicula dolor
eget nunc fermentum, a porta dui
vulputate. Ut consequat pellentesque mi
nec vehicula. In at hendrerit lectus.
TR Phasellus et dignissim eros, luctus rutrum
libero.
jacina 1
Data: 01/01/2020
Vali01/01/2021
Lote: 168VF00372

Fonte: Autor do trabalho (2020)

Como visto na Figura 3, as telas estao dispostas da ordem da esquerda para a
direita e os usudrios irdo encontrar as telas nessa ordem ao utilizar o aplicativo. A primeira
tela apresenta a tela de carregamento que é vista ao iniciar o aplicativo. A segunda tela
¢ a tela de login onde o usuario pode ser redirecionado para uma tela de cadastro ou
realizar o login e seguir para a proxima tela. A terceira tela representa a tela principal do
aplicativo onde ele pode ver todas as suas vacinas cadastradas e ser redirecionado para a
tela de proximas doses ou de cadastro de novas vacinas e a ultima tela representa a tela
de mais informagoes da vacina, que é obtida ao clicar em uma determinada vacina na tela
principal. A partir dessa tela também ¢é possivel ser direcionado para uma tela onde se

pode atualizar os dados dessa vacina ou a excluir.

Houveram algumas alteracoes visuais que se observaram necessarias durante o
desenvolvimento, como por exemplo a alteracao da cor de fundo da tela principal para dar

mais destaque a lista de vacinas.

3.5 Banco de dados

Para o planejamento de como e quais dados serao armazenados no aplicativo, foi
realizada a elaboragao de um diagrama entidade-relacionamento através da ferramenta
MySQL workbench (MYSQL, 2020). De acordo com anélise da coleta de requisitos, o
banco de dados necessita de duas tabelas, uma para armazenamento de dados das vacinas

e outro para informacoes do usuario.
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As informacoes necessarias para os usuarios sao o nome, o email, a senha, a data
de nascimento, o enderec¢o (preenchimento nao obrigatério), a foto (preenchimento nao
obrigatério) e o género. Ja os dados das vacinas sdo o nome da vacina, o nimero de doses,
o lote, a data da aplicagao e a data das proximas doses (podendo nao ter mais doses ou

chegar a mais de 3 doses). O diagrama pode ser observado na Figura 4.

Figura 4 — Diagrama entidade-relacionamento.

0 O O
—| vaccine v

id INT
vaccine VARCHAR{S0)

j usar b4
id INT
»email VARCHAR(45)
* password V ARCHAR{16)
sname Y ARCHAR{FS)
» birthdate DATETIME
address W ARCHAR(S0)
»picture VARCHAR{300)

»gender VARCHAR(G)
| 3

» DoseMumber ¥ ARCHAR(7)

7 |ote VARCHAR{45)

| g g s ot g e e e e —<{)" date DATETIME |
doseDate? DATETIME

#doseDate3 DATETIME

# doseDated DATETIME

@ user_jd INT

O O 0

Fonte: Autor do trabalho (2020)

3.5.1 MongoDB

Para o armazenamento dos dados, a ferramenta de banco de dados escolhida foi o
MongoDB, que tem seu foco total em oferecer solugoes de armazenamento em nuvem e
ser altamente escaldvel. Através de um cluster de servidores, ele armazena os dados na
nuvem no formato JSON (JavaScript Object Notation). A versao do MongoDB utilizada
no trabalho foi a versdo gratuita que representa certas limita¢oes. Quando comparada
a planos pagos oferecidos pela ferramenta, algumas das limitagoes presentes na versao
gratuita é a quantidade limitada de servidores disponiveis a serem escolhidos, a realizacao
de backups automaticos de dados, os clusters sdo compartilhados, a performance é menor

e o espago de armazenamento é limitado a 512 MB.

De acordo com Chodorow (CHODOROW, 2013), o MongoDB é um banco de dados
orientado a documentos. Assim, ele nao é relacional. A principal razao para nao optar
por um modelo relacional é alcancar uma escalabilidade maior, de forma facilitada. Esse
modelo substitui o conceito de linhas por um modelo mais flexivel, um modelo documental.

Ele faz isso deixando que uma hierarquia complexa possa ser representada em um tnico
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registro. Nesse modelo, também nao hé definicdo de tamanho ou tipos para o que sera

armazenado. Portanto, ha uma facilidade em adicionar e remover campos.

Inicialmente, a ideia era utilizar um banco de dados relacional, o SQL. Porém,
durante o desenvolvimento do trabalho, foi optado por um banco de dados nao relacional,
que é o MongoDB. Essa escolha foi feita pelo fato do sistema nao possuir muitas tabelas no
modelo SQL, além de apostar em um desempenho maior ao nao se usar o modelo relacional.
Além disso, o MongoDB apresenta uma maior facilidade para se fazer a escalabilidade do

banco de dados.

O processo de mudanca do modelo relacional para o modelo nao relacional nao
foi complexo, ja que o modelo relacional ainda nao havia sido implementado. Por isso,
foi possivel comegar a implementacao do modelo nao relacional do zero e, com isso, foi
possivel utilizar o modelo entidade-relacionamento como auxilio na criagdo do banco nao

relacional.

O que é mostrado na Figura 5 é o que se encontra apoés fazer o login no site
do MongoDB e criar um novo projeto. Ao se escolher a opc¢ao de cluster gratuito, s6
¢é possivel escolher um ntimero limitado de regioes e servidores de armazenamento em
nuvem. Dentre eles é possivel escolher entre os servigos da Amazon (aws), Google (Google
Cloud) e Microsoft (Azure), que também oferecem solugbes pagas com limite maior de

armazenamento, menos limitacoes no hardware e mais opgoes de locais a serem escolhidos.



Capitulo 3. Desenvolvimento 35

Figura 5 — Regioes e servidores de armazenamento em nuvem

Cloud Provider & Region AWS, N. Virginia (us-east-1)

awsr 3 Google Cloud /A AZ ure

% Recommended region

E—
B U Ireland (eu-west-1) % == N. Virginia (us-east-1) % === Mumbai (ap-south-1)
== Frankfurt (eu-central-1) % == QOregon (us-west-2) % === Singapore (ap-southeast-1) ¥

&l Sydney (ap-southeast-2) %

Cluster Tier MO Sandbox (Shared RAM, 512 MB Storage)

Encrypted
Additional Settings MongoDB 4.4, No Backup
Cluster Name Cluster0

Fonte: (MONGODB, 2021a)

Na Figura 6, é possivel observar o MongoDB Atlas que permite ao usuario o
gerenciamento do banco de dados e dos clusters, sendo possivel, através dessa ferramenta,
fazer todo o gerenciamento através do navegador. De acordo com a documentagao do
MongoDB Atlas (MONGODB, 2021b), o Atlas fica responsavel por toda a complexidade
de implementacao, o gerenciamento, implementacoes e manutengdes no provedor de servico

de nuvem escolhido.
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Figura 6 — MongoDB Atlas

0 cuihemesOm-2.. + ©  AccessManager +  Support  Bilng AllClusters  Guiheme +

8 AppVacinas . & Atlas 2 Ream 2% Charts s ¥ A

DATA STORAGE GUILHERMES ORG - 2020-07-08 > APPVACINAS

Clusters

Triggers Q

Data Lake
SANDBOX

SECURITY. ®Cluster0 0 w0 1040 KB

Database Access

Network Access CONNECT | METRICS || COLLECTIONS | «-

Advanced
CLUSTERTIER

REGION

Enhance Your Experience
For dedicated throughput,richer metrics and enterprise secuity options, upgrad

LINKED REALM APP
o Upgrade

TveE

Fonte: (MONGODB, 2021a)

Na Figura 7, é mostrado os dados e todos os campos que sao armazenados no
banco. Essa imagem mostra os dados de usuario, onde é possivel observar que os dados de
senha estao criptografados com auxilio da biblioteca berypt do Javascript para manter
um nivel de seguranca caso o banco de dados seja comprometido. Também ¢é possivel ver
a estrutura do banco de dados, similar a um arquivo JSON que nao possui tipagem nos

campos que armazenam os dados.
Figura 7 — Database

+ Create Database

appVacinas.users

8388 3 64KB

Find .
appVacinas

INSERT DOCUMENT
users

vie

Fonte: (MONGODB, 2021a)

3.6 Framework para o desenvolvimento multiplataforma

Para o desenvolvimento multiplataforma, é necessario o uso de um framework

que possibilite obter um aplicativo para as multiplas plataformas alvo, possuindo apenas
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um codigo fonte. O que se altera entre cada framework é que alguns frameworks criam
aplicativos nativos que possibilitam a conversao de um co6digo em determinada linguagem
para um codigo nativo do SO alvo. Outros frameworks se baseiam em aplicativos hibridos
que funcionam com uma Web View. Neste caso, o aplicativo é criado utilizando tecnologias
de desenvolvimento Web (HTML, CSS, Javascript).

Durante o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado um framework de desen-
volvimento multiplataforma que permite o desenvolvimento de aplicativos nativos. De
acordo com (EL-KASSAS et al., 2017), as vantagens do desenvolvimento multiplataforma
é que o aplicativo ird alcancar mais usudrios que usam plataformas diversas, tem uma
facilidade de desenvolvimento maior ja que o codigo é escrito somente uma vez e pode ser
compilado para varias plataformas e também reduz o tempo de desenvolvimento e esforgo
necessarios. Como ponto negativo existe a necessidade do framework estar em constante
desenvolvimento, ja que ele precisa ser atualizado toda vez que uma nova versao de um

SO alvo ¢ lancada.

3.6.1 React Native

O framework de desenvolvimento utilizado neste trabalho é o React Native que é
capaz de converter seu codigo Javascript e JSX para o cédigo nativo da linguagem do SO
desejado, seja ele Android ou iOS. Entre as vantagens desse framework estao o fato dele
ser desenvolvido pela equipe do Facebook e por isso ter uma grande e experiente equipe de
desenvolvimento que sempre esta atualizando o framework, sempre que uma nova versao do
Android ou iOS é lancada. Além disso, ele nao é dependente de tecnologias Web como muitos
outros frameworks de desenvolvimento multiplataforma, que de acordo com (EL-KASSAS
et al., 2017) representa uma perda de desempenho quando comparados a aplicativos que
sao nativos da plataforma e por ser nativo também pode chamar componentes nativos dos

dispositivos que permitem acesso a recursos como camera, GPS, e-mail e agenda.

De acordo com a documentagiao do React Native (NATIVE, 2021) o React Native
usa o Javascript para acessar a API e criar a aparéncia e o comportamento da interface
de usudrio (UI) usando componentes da biblioteca React do Javascript. A view do React
Native é um bloco da UI que serve para mostrar os elementos necessarios do aplicativo na
tela, uma view pode conter outras view e assim formar a Ul do aplicativo, como visto na
Figura 8. No Android, as views sao escritas nas linguagens Java ou Kotlin, enquanto no
iOS sao usadas as linguagens Swift ou Objective-C. O React Native é capaz de chamar

essas mesmas views utilizando componentes React.
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Figura 8 — Diagrama da View no Android e iOS

Cat Cafe Menu

ViewGroup Cat Cafe Menu
ImageView TextView " Maru
U Pouncival
UIImageView UITextVi .
& extVien ., Mrs. Norris
Mrs. Norris
o) UIView

Choupette

Choupette

Fonte: (NATIVE, 2021)

A Tabela 1 mostra os componentes principais do React Native em comparacao com

outras tecnologias de desenvolvimento que a biblioteca do React pode chamar.

Tabela 1 — Componentes principais.

Componentes View do An-| View do iOS analogo a Web | Descrigao
da Ul do | droid
React Native
<View> <ViewGroup> <UlView> <div> sem rola- | Um container que suporta
gem um layout com flexbox, es-
tilo, manuseio ao toque e
controle de acessibilidade.
<Text> <TextView> <UlTextView> <p> Exibe, estiliza e encapsula
strings de texto além de
poder lidar com eventos de
toque.
<Image> <ImageView> <UllmageView> | <img> Exibe diferentes tipos de
imagens
<ScrollView> <ScrollView> <UlScrollView> | <div> Um contéiner de rolagem
genérico que pode conter
varios componentes e visu-
alizacoes
<TextInput> <EditText> <UlITextField> <input Permite ao usuéario inserir
type="text» texto

Fonte: (NATIVE, 2021)
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3.7 Expo

Durante o desenvolvimento, foi utilizado o framework Expo que é voltado para dar
apoio no desenvolvimento com React Native. O Expo fornece um ambiente de desenvol-
vimento para se trabalhar com o React Native. Com ele é possivel ver as modificacoes
feitas no cédigo em tempo real através de um emulador do Android, iOS ou até mesmo

utilizando um dispositivo fisico através do aplicativo Expo Go.

Como pode ser visto na Figura 9, o Expo ¢ iniciado pelo terminal de comandos do
Windows através do comando “expo start”. A partir dai, ele ird indicar algumas opgoes ao
usuario para que ele possa iniciar a compilacao do aplicativo em um emulador, enviar o
link para o telefone, iniciar o DevTools no navegador ou fornecer um QR Code para que o
usuario possa ver o aplicativo compilando no dispositivo fisico através do aplicativo Expo

Go através rede local.
Figura 9 — Inicializacdo do Expo no terminal

8 Selecionar Windows PowerShell

npm start

id) or the Camera app (i05).

phone with email.

show a list of all available commands.

Fonte: Autor do trabalho (2020)
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O Expo também possibilita a sua utilizacao através do DevTools que pode ser visto
na imagem Figura 10. Esta ferramenta possibilita o usuario utilizar as mesmas funcoes
do terminal de comandos no navegador, possuindo uma interface muito mais amigavel ao

usuario.
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Figura 10 — Inicializacao do Expo através do Devtools no navegador

Metro Bundler

@ PROCESS (1) - 12:23:51 PM

METRO BUNDLER

Starting Metro Bundler

Run on Android device/emulator
Run on i0S simulator

Run in web browser

Send link with email...

Publizh or republish project... A

PRODUCTION MODE

CONNECTION Tuninel m Local

g exp:/f192 185.31_ 231:13288

Fonte: Autor do trabalho (2020)
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Uma outra fungao fornecida pelo Expo é a possibilidade de gerar um APK (Android
Package), que é um arquivo de pacote do Android, pelos servidores do Expo ao invés da
utilizacdo do computador do proprio usuario. A vantagem de se fazer isso é que o usuario
pode fazer build de aplicativos iOS sem necessariamente possuir um computador com
macOS. Na Figura 11, é possivel ver no site do Expo as ultimas builds geradas, estando
marcadas com um circulo azul as que estao na fila aguardando para que o APK seja

gerado, e em verde, aquelas para as quais esse processo ja foi concluido.

(M Home

@ Builds

# Snacks

Projects
AppVacinas
Gamification

B Be The Hero

Na Figura 12, é possivel ver os detalhes da build que estd sendo gerada para Android

através do site do Expo, entre eles nome, id, data de inicio, status, plataforma alvo e tipo

de build.

Figura 11 — Ultimas builds criadas

@ Recent Builds

AppVacinas

® Queued - Android

AppVacinas

® Finished & Android

AppVacinas

® Finished - Android

AppVacinas

® Finished a Android

Gamification

® Finished @ Android

& default

default  ®© 22days

default ® 2zdays

default © 22days

default &

Fonte: (EXPO, 2021)
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8 days ago

8 days ago
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More builds
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Figura 12 — Detalhes da build

AppVacinas o}
Build ID Full Name
1877feba-d314-4aa5-80dd-27¢9daf239% @quilhermefa/AppVacinas
Platform Start Time
Android Feb 21,2021 1:07 PM
Release channel Build Type
default Classic
Status
® Queued Build Queue Status 7
Cancel Build

Fonte: (EXPO, 2021)

Mesmo utilizando servidores proprios do Expo, a criacdo do aplicativo acontece
de forma gratuita. Porém, como diversos desenvolvedores utilizam o Expo, é necessario
esperar em uma fila para que a build da aplicacao seja feita. Para o desenvolvimento deste
trabalho foi utilizada a versao gratuita do Expo que nao possui prioridade na fila de espera.
Entretanto, existe um plano pago do Expo que possibilita ter prioridade na fila de espera.

Na Figura 13, é possivel ver detalhes da fila de espera.

Figura 13 — Fila para que o aplicativo seja criado
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Fonte: (EXPO, 2021)
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4 Resultados

Este capitulo expoe o que foi alcancado com o desenvolvimento do aplicativo,
descrevendo e mostrando o aplicativo, comparando as diferencas entre as versoes do

Android e do 108, e também apresentando o resultado dos testes.

4.1 O aplicativo

Nessa secao, serda apresentado o aplicativo em sua versao para os dispositivos
Android que foi desenvolvido utilizando o React Native, Expo e o MongoDB. As imagens
do aplicativo que serao exibidas abaixo foram capturadas através do emulador presente no

Android Studio, que simula o dispositivo Google Pixel 3.

Os dados que serao exibidos nesta se¢ao presentes nas figuras do aplicativo nao
se tratam de dados reais contendo o niimero correto de doses de cada vacina, o niimero
do lote de vacinas ou datas de aplicacao, se tratam de dados modelos utilizados para

exemplificar e simular o uso do aplicativo.

4.1.1 Login

Ao entrar no aplicativo, a primeira tela a ser exibida é a tela de login, que pode
ser exibida na Figura 14, que exige senha e email do usuario como credencial para o uso
do aplicativo e, caso esse usuario nao tenha um cadastro, ele pode ser redirecionado para
a tela de cadastro e realizar esse registro. A credencial do aplicativo para o login ficam
armazenadas no MongoDB que é um banco de dados nao relacional com armazenamento
em nuvem. Para a seguranca dos usuarios, as senhas armazenadas no banco de dados estao
criptografadas com uso da biblioteca berypt do Javascript, que utiliza uma funcao hash

para criptografar as senhas.
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Figura 14 — Tela de Login

ENTRAR

Nao sou cadastrado

Fonte: Autor do trabalho (2021)

4.1.2 Cadastro de usuario

Caso o usuario entre no aplicativo e nao seja registrado, ele ird para a tela de
cadastro que pode ser vista na Figura 15. Nessa tela, o usuario encontrara varios campos
de texto onde ele deve inserir seus dados. Esses dados sao nome, email, senha, endereco,
data de nascimento e foto. O tinico dado que nao é obrigatério para o cadastro é a foto
de perfil. Caso dados obrigatérios nao sejam inseridos ou inseridos de forma incorreta, o
aplicativo exibira uma mensagem avisando o erro ou a falta de preenchimento de campos

obrigatorios.
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Figura 15 — Tela de Cadastro de novo usuério

<« Sign up

Enderego

) DATA DE NASCIMENTO

CADASTRAR

Fonte: Autor do trabalho (2021)

4.1.3 Pagina inicial

A pégina inicial é a tela principal do aplicativo, que pode ser vista na Figura 16. E
nela onde o usuario pode ver todas as suas vacinas que estao cadastradas e pode navegar
para as outras telas. No quadro de vacina, é exibido o nome de cada vacina cadastrada
em conjunto com sua data de aplicacao e o nimero de doses. Também ¢ possivel tocar
no quadro da vacina para ser encaminhado para a tela daquela vacina especifica, onde é
possivel ver os dados completos da vacina. O usuario também pode ir para uma tela de
cadastro de novas vacinas ou a tela que exibe o tempo restante para as proximas doses

das vacinas que possuem a necessidade da aplicacao de mais de uma dose.
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Figura 16 — Pagina inicial
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Fonte: Autor do trabalho (2021)

4.1.4 Registro de vacina

Triplice viral
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25/02/2021
Dose:
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A partir da pagina inicial, é possivel acessar a tela de cadastro de vacina, que é

exibida na Figura 17. Nesta tela, é onde todas as informacoes das vacinas serdo cadastradas

pelo usuario. Primeiramente, o usuario ira selecionar qual vacina deseja cadastrar. Destas

vacinas que serao selecionadas, somente o administrador do sistema pode cadastrar novos

tipos de vacinas através do MongoDB Atlas. O proximo item a ser cadastrado é o niimero

de doses. Ao selecionar uma quantidade maior que uma surge um novo campo de data, que

é referente a proxima dose. Também ha um campo de texto referente ao lote da vacina e,

por fim, serdo cadastradas as datas referentes a tltima aplicagdo e as datas das préximas

doses a serem tomadas.
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Figura 17 — Registro de vacina
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Fonte: Autor do trabalho (2021)

4.15 Tela de vacina

Apods o cadastro de uma vacina, é possivel selecionar uma vacina especifica no
quadro de vacinas e ser encaminhado para a tela onde serao exibidos todos os dados
daquela vacina. Isso pode ser visto na Figura 18. Na tela de vacina, é exibido o nome
dessa vacina, a quantidade de doses, a data de aplicagao da vacina, datas das préoximas
doses caso a vacina possua mais de uma dose, o lote da vacina e também é exibido um
calendario onde é possivel ver, marcadas em azul, as datas referentes a aplicacao da vacina

e suas proximas doses e, em cinza, o dia atual.
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Figura 18 — Tela de vacina
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Fonte: Autor do trabalho (2021)

4.1.6 Tela de proximas doses

A tela de proximas doses que pode ser vista na Figura 19, exibe para o usuario
varias contagens regressivas tendo como tendo como data final as datas das préximas doses
das vacinas, sendo que quando essas datas chegam ao fim é enviada uma notificacao para
o usuario o informando que chegou a data de tomar uma nova dose de uma vacina, depois
que notificagdo é enviada a contagem some dessa dela. Quando o usuario toca em uma
dessas contagens o usuario é encaminhado para tela especifica daquela vacina onde ele
pode ver as datas no calendario ou ver os demais dados daquela vacina, que pode ser vista

na Figura 18.
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Figura 19 — Tela de préximas doses
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Fonte: Autor do trabalho (2021)

4.2 Comparacao entre as versoes de Android e iOS

Essa secao tem o foco em mostrar as diferencas entre as versdes de Android e i0S.
Como a aplicagao é feita a partir de um tnico cdédigo em Javascript e JSX, as diferencas
entre as versoes serao sutis. Porém, como o React Native é capaz de fazer chamada de
elementos nativos de cada plataforma, acaba ocorrendo algumas diferencas como pode ser
visto na Figura 20. A tnica diferenca entre as versoes ocorreu no formulario de cadastro
de vacinas, onde o componente Picker do React Native tem uma aparéncia diferente no

Android e no iOS.
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Figura 20 — Principal diferenca entre a versao de Android e iOS
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& Registro de Vacina

B REGISTRAR VACINA

Fonte: Autor do trabalho (2021)

As imagens do iOS foram capturadas de um iPhone 7 Plus através do aplicativo
Expo Go, enquanto as imagens do Android foram feitas através de um emulador rodando no
Windows 10 que simula o celular Google Pixel 3. As figuras 21, 22, 23, 24 e 25 representam
o restante das telas do aplicativo quando comparadas entre o iOS e o Android. E possivel

ver que nao hd uma diferenca visual expressiva entre essas telas.
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Figura 21 — Comparacao do login
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Fonte: Autor do trabalho (2021)

Figura 22 — Comparagao do registro de novos usuarios
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Fonte: Autor do trabalho (2021)



Capitulo 4. Resultados

53

Figura 23 — Comparacao da pagina principal
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Figura 24 — Comparacao da tela de vacina
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Figura 25 — Comparacao da tela préximas doses
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4.3 Comparacao entre o aplicativo desenvolvido e os aplicativos
similares

Nesta secao, sera comparado o aplicativo que foi desenvolvido durante o decorrer
deste trabalho com os aplicativos que atendem necessidades semelhantes, que foram citados

anteriormente na secao 3.1. A comparacao ocorre através da Tabela 2.
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Tabela 2 — Comparativo com aplicativos similares.

Caracteristicas | Conecte SUS Calendario de | Carteirinha de | Aplicativo
vacinagao Crianca desenvolvido

pelo autor do
trabalho

Plataformas iOS e Android Android Android iOS e Android

Vincula os | Sim Nao Nao Sim

dados armaze-

nados a uma

conta?

Fornece ao | Nao Sim Sim Nao. Durante o

usuario in- desenvolvimento

formacoes desse trabalho

especificas de ainda nao foi

cada vacina? implementado
porém sera
implementado
em trabalhos
futuros.

Apresenta um | Nao Nao Nao Sim

calendario

com as datas

das vacinas

e proximas

doses?

Possibilita ao | Nao Nao Sim Sim

usuario geren-

ciar seus proé-

prios dados?

Envia notifica- | Nao Nao Nao Sim

¢cées ao usua-

rios quando

chegar a data

da préxima

aplicacao de

uma dose?

Pode exportar | Nao Nao Sim Nao. Durante o

vacinas como
PDF ou outros
formatos?

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

desenvolvimento
desse  trabalho
ainda nao foi
implementado.
Porém, sera
implementado
em trabalhos
futuros.

Os topicos escolhidos para comparacao dos aplicativos similares com o aplicativo

desenvolvido presentes na Tabela 2 estao relacionados com a coleta de requisitos, presentes

na secao 3.2. Durante a coleta de requisitos foi observado quais os pontos essenciais que um

aplicativo de satiide focado na gestao de vacinagoes precisa atender, mesmo tendo o feito

toda a coleta de dados é importante destacar que na fase atual do aplicativo ele também

nao atende todos esses requisitos, como pode ser visto na tabela, porém ele existe um
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planejamento para que ele possa atender esses requisitos, como pode ser visto na secao 5.2.

As vantagens principais do aplicativo desenvolvido neste trabalho quando com-
parado aos outros aplicativo é a disponibilidade em miltiplas plataformas, possuir um
sistemas de notificagbes de proximas vacinas ou vacinas em atraso e permitir seus usuarios
fazer o gerenciamento de seus proprios dados, essas vantagens nao sao exclusivas do aplica-
tivo, o aplicativo do ministério da satide também é disponivel para multiplas plataformas
e o aplicativo carteirinha de crianca possibilita ao usuario fazer gerenciamento de seus

dados.

As maiores desvantagens que o aplicativo possui sdo de fung¢oes que ainda nao foram
implementadas, porém essas fungoes estao sendo planejadas para serem implementadas
futuramente, entre essas fungoes estao a capacidade de exportar o cartao de vacinas como

PDF e fornecer informagoes e noticias especificas sobre satiide aos usuarios.

4.4 Testes

Apds a conclusao do desenvolvimento, foi iniciada a fase de testes. Para isso, foi
escolhido o framework Firebase, que é uma ferramenta com varias funcionalidades que dao
apoio ao desenvolvedor durante o processo de criagdo de um software. Para a execucao dos
testes, foi utilizada a infraestrutura do Firebase Test Lab. Ela possui um plano gratuito
que permite ao usuario selecionar um dispositivo entre uma grande variedades de celulares.
Nele é feito o teste Robo, que segundo o (FIREBASE, 2021), é um tipo de teste que explora
a Ul do aplicativo de modo sistematico, simulando o comportamento de um usuario. Esse

teste também valida a correcao de erros e testa a regressao.

De acordo com (DUSTIN; RASHKA; PAUL, 1999), o uso de testes automatizados
em softwares se popularizou devido ao cronograma apertado que os desenvolvedores
enfrentam no processo de desenvolvimento. Como o teste é uma necessidade fundamental
para garantir a qualidade do software, que nao pode ser negligenciado. Sendo assim, os
desenvolvedores optam pelos testes automatizados por eles conseguirem evitar o uso de

testes manuais.

Durante os testes feitos pelo Firebase Test Lab, foi utilizado o dispositivo Google
Pixel 2 e o dispositivo Lenovo k520, onde o Pixel 2 estava utilizando a API 28 do Android
e o Lenovo k520 utilizando a API 26. O teste do Pixel teve a dura¢ao de 5 minutos e 17
segundos e o do Lenovo foi de 5 minutos e 2 segundos como pode ser observado nas figuras

26 e 27. Os testes podem ter a duragdo maxima de 20 minutos.
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Figura 26 — Teste Robo Lenovo k520, API 26

Teste Robo, Lenovo K520, API nivel 26
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Figura 27 — Teste Robo Pixel 2, APT 28

Teste Robo, Pixel 2, APl nivel 28
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Resultados de teste [

Resultados de teste [

Na Figura 28, é possivel ver os primeiros niveis do grafico de rastreamento (A

imagem s6 mostra os primeiros niveis do grafico devido ao seu tamanho muito grande, que

possui mais de 18 niveis), O grafico inteiro pode ser visto no apéndice na se¢ao A.1. Ele

mostra as telas que o teste explorou de forma automatica e a ordem dessa exploracao.

Esse tipo de teste pode verificar se todas as telas foram alcangadas e se o comportamento

aconteceu conforme era esperado. No teste realizado, foi possivel observar que todas

as telas do aplicativo puderam ser alcancadas pelo teste, sem a ocorréncia de nenhum

comportamento estranho.
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Figura 28 — Gréfico de rastreamento
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Além de ser possivel verificar todas as telas que foram acessadas pelo teste, com

o grafico de rastreamento, também é possivel ver o que foi feito no teste. Para isso, o
Firebase Test Lab grava um video do processo de teste, e ainda exibe por escrito o que

foi feito e com qual componente do Android aconteceu a interacao. E possivel ver isso na

Figura 29.
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Figura 29 — Desempenho ao longo do tempo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

O Teste Robo também monitora o desempenho do dispositivo durante o uso do
aplicativo. Como é possivel ver nas figuras 30, 31, 32, 33, sao exibidos os graficos com os
desempenhos do processador, graficos (Taxa de quadros por segundos), meméria e uso de
rede. A partir dos graficos é possivel ver que o aplicativo possui um desempenho aceitavel
onde a etapa que teve maior uso do processador no Pixel 2, foi em 00:05 segundos e teve
um pico de 40% de uso da CPU.

Figura 30 — Desempenho do processador
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
Figura 31 — Desempenho grafico
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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Figura 32 — Desempenho de uso de memoria
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Apods a execucao dos testes, ambos os testes realizados tanto no Lenovo k520 quanto
no Pixel 2 foram aprovados. Entretanto, a versao do Pixel 2 trouxe uma mensagem de
aviso, que alerta sobre o uso de SDK incompativel com API 28 utilizada no Pixel 2. Mas o
préprio Firebase Test Lab informa que nenhuma alteragao é necessaria no momento, o
que pode significar alguma incompatibilidade com a nova API do Android, que deve ser
resolvida em atualizagoes futuras do React Native. A mensagem de problemas com o teste

pode ser vista na Figura 34.
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Figura 34 — Problemas com o teste
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Resultados de teste
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5 Consideracoes Finais

Como foi proposto nas etapas iniciais desse trabalho, foi feita a criacdo de um
aplicativo multiplataforma com a capacidade de auxiliar seus usudrios a fazer o gerencia-
mento de suas vacinas. Com o objetivo de também ajudar o usuério a se lembrar de suas
proximas doses, o sistema também usa de notificagoes para deixar o usuario sempre atento
as préoximas doses de suas vacinas. O cadastro de vacinas também funciona conforme um

cartdao de vacinas onde o usuario pode ver em uma lista todas as suas vacinas cadastradas.

Como era esperado do desenvolvimento, foi possivel alcangar o objetivo de de-
senvolver um aplicativo funcional tanto para Android quanto para iOS, sendo também
utilizado um banco de dados nao relacional com o armazenamento em nuvem. Onde os
dados dos usuarios ficam vinculados a sua conta, e mesmo que ele desinstale o aplicativo
ou mude de dispositivos, esses dados ainda podem ser recuperados, quando o usuario se
logar novamente no aplicativo em outros dispositivos ou tendo o aplicativo novamente

instalado.

Atendendo o objetivo proposto de atingir mais usudrios e diminuir o tempo de de-
senvolvimento em plataformas diferentes, foi escolhido o desenvolvimento multiplataforma,
onde utilizando o React Native foi possivel a criagdo de um aplicativo para Android e
para iOS através de um tnico coédigo em Javascript. Tendo o mesmo comportamento nos
aplicativos de ambas as plataformas e a mesma interface de usuario. O aplicativo também
foi submetido a testes automatizados através do Firebase Test Lab, e teve um resultado

satisfatorio, tanto em performance quanto no processo de encontrar falhas.

Como importancia da aplicabilidade, é destacada a sua capacidade de estar man-
dando notifica¢oes aos usuarios quando estiver no dia de uma vacina, quando uma vacina
estiver atrasada. Portanto, tendo o impacto de deixar seus usuarios atentos e os auxiliar
a se manterem imunizados. O aplicativo também tem outras fung¢des que permitem ao
usuario ter uma maior disponibilidade de seu cartdo de vacina, onde ele pode também o

manter disponivel em qualquer dispositivo moével com acesso a Internet.

A respeito das limitacoes do aplicativo, atualmente ele tem sua capacidade de
armazenamento limitada no banco de dados, por utilizar um plano gratuito do MongoDB.
Porém, essa escalabilidade pode ser feita de um modo facil, somente alterando o plano de
armazenamento do MongoDB. Outra limitacdo é a respeito das func¢des que ainda nao
foram implementadas, que serao implementadas em trabalhos futuros, como exportar o
cartao virtual como PDF e adicionar eventos no dispositivo mével do usuario. O aplicativo
também tem a limitacao de nao ser integrado com os sistemas de satude do governo, onde

cabe aos usuarios a insercao de seus dados.
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5.1 Objetivos alcancados

O objetivo geral do trabalho é desenvolver um aplicativo multiplataforma capaz de
auxiliar seus usuarios no processo de gestao de vacinagoes. Esse objetivo foi alcangado,
como mostrado no capitulo de resultados. O aplicativo desenvolvido é orientado para
as plataformas Android e iOS, além de possuir diversas func¢oes que permitem aos seus
usuarios fazer o cadastro de suas vacinas e estarem recebendo notificacoes das datas das

préximas vacinas.

Com base nos objetivos especificos, foi possivel fazer todo processo de coleta de
requisitos com base nos dados coletados de aplicativos similares e do cartao de vacinacao
fisico. Com esses dados, foi possivel desenvolver todo diagrama de casos de uso, o diagrama
entidade-relacionamento e os protétipos de tela. Ainda como objetivo especifico, foi possivel

realizar os testes e validagoes que foram feitos por meio do framework do Firebase.

5.2 Trabalhos Futuros

Mesmo chegando ao fim do que foi proposto por esse trabalho, muito do processo de
desenvolvimento ainda precisa ser feito para que o aplicativo possa atender seus usuarios
da melhor forma possivel e além de auxiliar os usuarios a gerenciarem suas vacinagoes
ter a capacidade de conscientizar as pessoas sobre a importancia da vacinacao. Nos itens
abaixo estao itens que serao trabalhados e melhorados no desenvolvimento futuro deste

aplicativo.

Trazer informacoes especificas de cada vacina.
o Indicar ao usuario os postos de vacinagao mais proximos de sua localidade.
o Trazer um feed de noticias e informacoes do ministério da saide sobre vacinas.

o Criar uma tela de perfil de usuério, onde ele possa ver e gerenciar seus dados além

de trocar sua foto de perfil.

o Criar uma opcao de exclusao da conta onde o usuario possa excluir todos os seus

dados armazenados no banco de dados do sistema.

» Possibilitar o cadastro de préximas vacinagoes como eventos na agenda do dispositivo

do usuario.
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A.1 Grafico de rastreamento

Figura 35 — Grafico de rastreamento, Parte 1
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Figura 36 — Gréfico de rastreamento, Parte 2
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Link para melhor visualizagao: <https://bit.ly/3fjMkhM>
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