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RESUMO

Objetivo: Desenvolver um sistema web para notificagdo de acidentes por arraias ocorridos no Estado do Amazonas.
Método: Pesquisa aplicada desenvolvida em duas etapas principais: (i) especificagio dos requisitos com uma profissional
de imunologia; (ii) projeto e desenvolvimento de um sistema Web utilizando a plataforma JAVA e o Sistema Gerenciador
de Banco de Dados MySQL; Resultados: O trabalhou resultou em um software web para gerir as notificagées de
acidentes com arraias cujo cédigo fonte estd disponibilizado para a comunidade sob a licenga GNU (General Public
Licence). Conclusdo: O sistema desenvolvido podera subsidiar estudos epidemiolégicos, pesquisas sobre os tipos de
ocorréncia e gravidade de acidentes por arraias no Estado do Amazonas.

ABSTRACT

Objective: To develop a web system for notification of accidents with different ray species in the state of Amazonas.
Method: Applied research developed in two main steps: (i) specification of requirements with an immunologist; (i)
design and implementation of a system web using the JAVA platform and MySQL database management system.
Results: The work produced a web software to manage notification of accidents with rays. The source code of the
system is available to the general public under the GNU general public license. Conclusion: The system developed
here can be used to support epidemiologic studies and research into the different types of accidents involving rays and
their severity in the state of Amazonas.

RESUMEN

Objetivo: Desarrollar un sistema web para la notificacién de accidentes por rayas ocurridos en el Estado de Amazonas.
Método: Investigacion aplicada desatrollada en dos fases principales: (i) obtencién de requisites con una profesional
del drea de inmunologfa; (i) disefio e implementacién del sistema utilizando como plataformas de desarrollo Java y el
Sistema Gestor de Bases de Datos MySQL. Resultados: El trabajo resulté en un sistema web para la notificacién de
accidentes por rayas, cuyo codigo fuente esta disponible para la comunidad bajo la licencia GNU (General Public
Licence). Conclusion: El sistema desarrollado puede apoyar estudios epidemiolégicos, investigaciones sobre los
tipos de incidencias y gravedad de los accidentes por rayas en el Estado de Amazonas.
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INTRODUCAO

As arraias de 4gua doce, da familia Potamotrygonidae,
estao distribuidas nos rios da América do Sul, nas bacias
que drenam para o Oceano Atlantico e o mar do Caribe.
Atualmente, essa familia esta dividida em quatro géneros:
Paratrygon, Potamotrygon, Plesiotrygon e Heliotrygon, que sao
encontrados, no Brasil, nas regides Norte, Centro-Oeste
e Sudeste! .

As arraias de agua doce sao animais de habito
bentonico, dificilmente sio vistas porque ficam escondidas
sob a areia, no fundo dos tios e nio sio agressivas®”. No
entanto, se pisadas ou tocadas, giram o corpo rapidamente
e introduzem ferrdo, causando um ferimento em sua
vitima®. As regides mais acometidas nos acidentes com
banhistas sao os pés e os calcanhares e as maos, no caso
dos pescadores®”. Os acidentados apresentam rea¢io
inflamatéria local caracterizada por eritema, edema e dor
intensa®?. Em seguida, surge necrose central, flacidez do
tecido e formacgdo de uma ulcera profunda, que evolui
lentamente!"'?. Os pacientes também podem apresentar
complicagoes sistémicas tais como nauseas, vomitos,
salivacdo, sudorese, depressdo respiratoria, fasciculagiao
muscular e convulsdes™ .

Estudo recente demonstrou que amostras de muco
obtidas do dorso e do ferrao das arraias Plesiotrygon iwamae
e Potamotrygon motore, do Rio Solimbes (AM), induziram,
em camundongos, atividade miotoxica local e sistémica®™
e esta atividade, provavelmente, possa ocorrer em
pacientes acidentados por arraias.

Como mencionado por Haddad"?, em 2003, os
acidentes causados por arraias merecem maior atengao
das autoridades, uma vez que as vitimas ficam incapacitadas
e se afastam do trabalho por semanas ou mesmo meses,
além de desenvolverem sequelas.

O monitoramento e a notificagio dos casos de
acidentes causados por espécies peconhentas vém sendo
continuamente registrados pelo Sistema de Informagao
de Agravos de Notificacio (SINAN), da Secretaria de
Vigilancia em Saude do Ministério da Saude, sendo que a
maior énfase das notificaches esta relacionada aos
acidentes causados por serpentes, escorpides e aranhas!”.
Em contrapartida, os acidentes causados por animais
aquaticos apresentam registros esparsos e pouco
conclusivos em termos de epidemiologia, relatos dos sinais
e sintomas e medidas terapéuticas empregadas nos
envenenamentos!?. Segundo Garrone e Haddad®, de
modo diferente do que ocorreu com os sistemas de
notificagdo para acidentes ofidicos e, posteriormente, para
os causados por aranhas e escorpides, os estudos sobre
acidentes provocados por animais aqudticos sempre
foram relegados a um segundo plano, negligenciado pelos
6rgios responsaveis pelo conhecimento, controle e
prevencio de agravos envolvendo animais pegonhentos.

No Amazonas, por exemplo, os acidentes provocados
por arraias sao de dificil notificacio devido ao aspecto
geografico de seus municipios, isto é, locais de dificil acesso
aos servicos de saude publica, o que favorece a adogao
dos mais variados tipos de tratamentos populares em vez
da procura por auxilio médico, contribuindo para falta
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de notificacio e ocorréncia silenciosa®™?.

Assim, a falta de servicos apropriados para notificacdo
de acidentes com arraias providos pelos 6rgaos oficiais
de saude, aliado aos relatos de crescimento no numero
de acidentes com tal animal pegonhento, motivaram o
desenvolvimento de um sistema web denominado SNAA
(acronimo para Sistema de Notificagdo de Acidentes por
Arraias), que permite a comunidade em geral e os
profissionais de satde notificarem acidentes por arraias
no Estado do Amazonas.

O SNAA disponibiliza recursos para notificagdes de
acidentes, identificacdo do animal causador por meio de
imagem, da localidade geografica de ocorréncia do
acidente, assim como dos procedimentos adotados no
tratamento. Com base nessas informacdes, o sistema
disponibiliza também um conjunto de relatérios com
dados estatisticos que poderdo subsidiar estudos
epidemiolégicos, pesquisas de ocorréncia, gravidade,
enfim, contribuir para um melhor conhecimento sobre
esses acidentes ¢ auxiliar em tratamentos mais eficazes.

Este trabalho ¢ fruto do investimento de duas
institui¢oes federais de ensino que de forma interdisciplinar
e com recursos proprios uniu trabalhos e pesquisadores
dos departamentos de imunologia e informatica a fim de
desenvolver o SNAA e contribuir para a melhoria na satde
publica no Estado do Amazonas.

METODO

Este trabalho ¢ fruto de uma pesquisa aplicada que
teve como objetivo o desenvolvimento de um sistema
web para notificagao de acidentes por arraias, desenvolvido
em duas etapas principais: (i) elicitacao dos requisitos com
uma profissional da area de Imunologia que faz parte da
equipe de trabalho; (i) projeto e implementaciao do
sistema, com uma avaliacdo preliminar realizada pela
propria equipe. O trabalho foi desenvolvido em 12 (doze)
meses e contou com uma equipe multidisciplinar das areas
de imunologia e informatica. Pesquisadoras destas duas
areas trabalharam na orienta¢do, planejamento e
supervisao das atividades, sendo a implementaciao do
cédigo realizada por um tnico desenvolvedor.

Na ctapa de elicitagio dos requisitos, foram
esclarecidos os objetivos do sistema a ser desenvolvido,
assim como foram identificadas as funcionalidades e
restricbes que o sistema deveria satisfazer. Esta etapa foi
acompanhada por um profissional de imunologia pertence
a equipe e que facilitou o entendimento e esclarecimento
dos requisitos. Também nesta etapa, foram realizadas
investigacoes a literatura da area, assim como andlise do
site do SINAN para avaliacio da ficha de investigacao de
acidentes por animais peconhentos. Estas atividades
tiveram por objetivo esclarecer sobre o conjunto de
informagdes (do paciente, da arraia, da localidade
geografica, do tratamento, etc.) que deveriam ser
capturados no ato de uma notifica¢ao de acidente.

Posterior a etapa de elicitagio dos requisitos, deu-se
inicio a analise, projeto e desenvolvimento do sistema que
foi guiado pelo Agile Unified Process'® (AUP) e produziu
em cada fase de desenvolvimento um conjunto de
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artefatos, conforme descritos a seguir:

Fase - Inception (Concepgdo): Artefatos -
Descricao geral do software (escopo); Diagrama de casos
de uso; Especificacao dos casos de uso (versdo inicial);
Prototipacio das interfaces dos usuarios;

Fase - Elaboration (Elaborag¢io): Artefatos -
Descri¢ao da arquitetura do software, Diagrama de
classes (fase de analise), Diagramas de classes (fase de
projeto), Especificacdo dos casos de uso (atualizacio),
Diagrama de entidade e relacionamento (MER);

Fase - Construction (Construgio): Artefato -
Codigo fonte;

Fase -Transition (Transi¢do): Artefato - Plano de
Implantagao.

Para a modelagem dos requisitos foi utilizada a
UML) (Unified Modeling 1.angnage) e na implementacao
foram utilizadas a plataforma JAVA e o gerenciador de
banco de dados MySQL.

No decorrer do desenvolvimento do software foram
realizados testes unitarios pelo proprio desenvolvedor.
Contudo, ap6s o desenvolvimento, uma avaliagdo
preliminar foi realizada pela profissional de imunologia.
Denomina-se avaliagdo preliminar, porque a avaliacio foi
pontual - sobre o atendimento aos requisitos especificados
na primeira etapa. Portanto, nio levou em consideragao
um conjunto variado de usuario e situacdes de uso.
Embora preliminar, esta avaliagio permite um nivel de
qualidade na producido do sistema antes de chegar ao
usuario final (unidades e profissionais de saude). Uma
avaliacdo mais abrangente precisara contar com apoio de
6rgios publicos e profissionais de sadde, sendo prevista
em uma etapa posterior.

Na avaliacdo preliminar levou-se em consideragdao o
atendimento aos requisitos funcionais e nao-funcionais.
No que diz respeito a estes tltimos, destacam-se quatro
principais:

Tipo de interface: o sistema deveria ser acessado
completamente via browser, sem necessidade de qualquer
tipo de instalagdo de software por parte do usudrio;

Variabilidade de browser: o software deveria ser
executado pelos browsers mais populares - Google
Chrome, Morzilla Firefox e Internet Explore;

Seguranca: determinados médulos do sistema
deveriam ser acessados apenas por usuarios cadastrados,
por meio de /ogin e senha. Devendo também ser
respeitados os privilégios de acesso. Por exemplo, somente
um usuario com perfil de profissional de saude pode
oficialmente notificar um acidente por arraias;

Facilidade de uso: um novo usuario devera ser capaz
de fazer uma notificacio de acidente com o minimo de
capacitagdo possivel.

Os trés primeiros requisitos nao-funcionais foram
completamente atendidos pelo SNAA. Para atestar sobre
o pleno atendimento do quarto requisito, avaliacoes
posteriores com um grupo de profissionais de saude
precisaram ser efetivadas. Contudo, na implementacio das
interfaces buscou-se adotar {cones comuns aos usuarios
(editar, salvar, etc.), poucas transi¢oes de telas,
confirmagdes de agdes do sistema (como por exemplo,
confirmacdo de um registro de notificacdao) e mensagens
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significativas para adverténcia do usuario (tal como,
indica¢do da falta de preenchimento dos campos
obrigatoérios).

A etapa de implementa¢ao do sistema nao implicou
em grande dificuldade, pois contou com um profissional
de informatica com conhecimento das tecnologias
utilizadas e com supervisao de pesquisadores de
imunologia e informatica. Contudo, a etapa mais
desafiante sera a de conseguir adesio de unidades e
profissionais de satde para a implantagao, administragao
e uso do sistema, sobretudo nos municipios do estado
do Amazonas. A equipe responsavel pelo desenvolvimento
deste trabalho esta buscando formalizar contatos e
comunicacbes com a Secretatia de Estado de Satude do
Amazonas visando a implantacao deste sistema junto as
unidades de saude.

RESULTADOS

O SNAA (Sistema de Notificagdo de Acidentes por
Arraias), como pode ser observado em sua interface inicial
(Figura 1), disponibiliza trés op¢oes: (i) Notificar acidentes
(ndo oficiais) para o publico em geral; (ii) Solicitar criagao
de conta para unidade de saude, necessaria para a
notificacdo oficial de acidentes; e, (iii) consultar dados
estatisticos. No lado direito, hd a area de autenticacio do
sistema por meio de /ogin e senha, necessarios para que 0s
usudrios (administradot’, representante de unidade de
saude ou profissional de saide) acessem as funcionalidades
do SNAA.

Primeiramente, cabe esclarecer sobre a diferenca entre
notificacdo nio oficial e oficial de acidentes. Denomina-
se notifica¢do nio oficial, aquela que por algum motivo
nao foi registrada por 6rgaos competentes de saide no
momento em que ocorreu. Esta notificagio pode ser feita
pela propria vitima sem a necessidade de criagdo de uma
conta no sistema. Embora sem comprovacio, estas
notificagdes deverao ajudar na constru¢ao de um historico
dos acidentes por arraias no Estado do Amazonas. Uma
apurac¢iao por parte de profissionais de saude,
pesquisadores ou estudantes da area precisa ser realizada
para atestar a veracidade dos fatos registrados. Neste caso,
a notificacao é semelhante a uma notificacao oficial, exceto
por ndo conter opgoes para registro de prontuario e
tratamento do paciente, que sao inerentes a uma notificacao
oficial, realizada em algum local de atendimento ao
paciente.

A notifica¢io oficial de acidente, por sua vez, ¢ aquela
realizada por um profissional de saide em um dado local
de atendimento ao paciente. Para que uma notificagao
oficial ocorra, é necessario que se cumpra o fluxo de
interacao ilustrado na Figura 2. Primeiramente, ¢
necessario o cadastro de um representante de unidade de
saude. Denomina-se unidade de saude o posto de satude,
hospital ou local oficial de atendimento a pacientes, sendo

* Quando da implantacdo do SNAA por um 6rgao ou unidade de
saude, o administrador sera responsavel pelo médulo de gerenciamento
do sistema, pela criacio contas de usudrio; validacdo de solicitacoes
para criagdo de conta de representante de unidade de saide e efetivagio
de politicas de backup.
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SNAA - Sistema de Notificacio de Acidentes por Arraia
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Sistema de Notificagdo de Acidentes por Arraia - 2014

Figura 1- Tela Inicial do SNAA.
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Figura 2 - Fluxo de Interacio de Usuarios com o SNAA.

o representante de unidade de sadde aquele que responde
oficialmente pela administracdo do mesmo. Assim, o
representante de unidade de satde deve solicitar a criagao
de uma conta (Figura 1) e preencher um formulario online,
assim como realizar #pload de arquivos contendo seus
documentos digitalizados.

Uma vez cadastrados pelo administrador do SNAA,
cabem aos representantes de unidade de saude
cadastrarem os profissionais de saiude (p. ex., médico,
enfermeiro, técnico de saide) que atuam em sua unidade.
Os profissionais de sadde sdo os responsaveis por
realizarem as notifica¢oes dos acidentes por arraias.

Ao notificarem um acidente por arraia, os profissionais
de sadde devem informar por meio do preenchimento
de um formulario os dados pessoais da vitima, conforme
demonstrados na Figura 3, aba dados da vitima.

Apés informar os dados pessoais da vitima, os
profissionais de sadde devem notificar dados gerais sobre

o acidente. Por exemplo, data do acidente, local e as
condi¢bes em que ocorreu o acidente (vitima estava
pescando, nadando, etc.), conforme demonstrados na
Figura 4, aba Dados do acidente.

Apbs efetivar este cadastro, o sistema redirecionara
para uma nova tela de edi¢io, na qual sera possivel notificar
informacdes especificas do acidente: dados da arraia,
prontudrio, tratamento e concluir notificagao de acidente
(Figura 5).

Na aba Arraia (Figura 5), a vitima deve informar se
viu ou nio a arraia que causou o acidente, podendo indicar
entre varias imagens de arraias, aquela que possui a maior
semelhang¢a com o animal que lhe causou o acidente. A
vitima também informara um valor na escala de certeza,
que varia de 0 a 100% de certeza na identificacio do
animal. As imagens tém por finalidade ajudar a vitima na
identificacdo do animal, auxiliar o trabalho de bidlogos e
pesquisadores na identificacao das espécies mais comuns
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SNAA - Sistema de Notificacio de Acidentes por Arraia

r& i
Area do Profissional de Saude

¢ Acidentes

| CADASTRO DE ACIDENTE

Dados da vitima {0050 EERD H T

CPF: * RG!

+ Profissional de Satide

61

usiARiORonei Macedo (1)

( ) L ]
Nome: * Data de il 5 Sexo *
¥ CET
Escolaridade: Profissdo:
[" SELECIONE - ' ]
Nacionalidade:
[Brasll '
Estado: Naturalidade
(amazanas B (- setectone - B
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Figura 3 - Dados da vitima do acidente.
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Figura 4 - Dados gerais do acidente

em cada regido, assim como estudar sobre o processo
migratério destes animais.

Na aba Prontudrio (Figura 6) sera disponibilizado um
formulario para o registro das informagdes sobre sinais
e sintomas locais (necrose cutanea, sangramento, etc.) e
sistémicos (febre, pressao alta, etc.) da vitima. Também
sera possivel a identificacdo do local anatomico que a
vitima sofreu a ferrada da arraia, por meio de apontamento

em uma imagem da parte do corpo atingida (Figura 7).

Na aba Tratamento (Figura 8), o profissional de saidde
terd acesso a um formulario no qual podera registrar as
informagdes dos procedimentos de tratamento os quais
a vitima foi submetida, sejam eles receitados por um
médico ou simplesmente utilizado pela vitima sem
prescricio médica. Infelizmente, dadas a extensio
territorial e as dificuldades de transporte em muitos
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Figura 5 - Dados da arraia causadora do acidente.
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Figura 6 - Dados de prontuirio.

municipios do estado do Amazonas ainda é comum a
realiza¢do de procedimentos caseiros e atuagao de
curandeiros até que se consiga atendimento médico.
Coletar estas informagdes ¢ importante porque pode
ajudar os 6rgios de saude, universidades e pesquisadores
a estabelecer programas de prevencdo e orientagio de
saide junto as comunidades. Também na aba de
Tratamento (Figura 8), sdo disponibilizados campos para
registro de resultados de exames laboratoriais realizados
pela vitima.

Na aba Conclusio (aba posterior a de Tratamento,
identificada na Figura 8) é possivel realizar a conclusio da
notifica¢do do acidente. Para isso, o profissional de saude
deve informar o quadro de saida da vitima (alta, bito,
sequela, etc.). Caso a vitima tenha sido internada, ha
também um espaco para a adicdo de comentirios ou
registro de informac¢des relevantes sobre o estado e
evolucao da vitima.

Os usuarios do sistema ¢ o publico em geral podem
consultar dados sobre os acidentes através da opg¢io
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Figura 7 - Identificacao do local anatomico atingido.
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Figura 8 - Dados de tratamento.

Consultar Dados na pagina inicial do sistema (Figura 1).
Uma vez que esta op¢io ¢ selecionada, ¢ mostrado um
formulario de pesquisa com alguns filtros (por exemplo,
data inicio, data fim e tipo de notificagdo — oficial ou ndo oficial)
que podem ser combinados para gerar uma consulta a
dados quantitativos sobre os acidentes. Os usuarios
poderio escolher dentre os seis tipos possiveis de
relatérios oferecidos pelo sistema. Por exemplo, relatério
de acidente por municipio, ranking de acidentes por
municipio e por faixa etaria. Os usuarios tém também a
opecao de Imprimir esta consulta na forma de um relatério
em formato .pdf. Na Figura 9 ¢ apresentado um relatério

de acidente por Municipio. No caso, o Municipio de
Anori.

Todo o cédigo fonte do SNAA foi disponibilizado
sob licenca GNU General Public Licence (Licenca Publica
Geral) no repositorio https://github.com/roneigualberto/
snaa/ e esta disponivel para a comunidade de software
livre ou qualquer desenvolvedor interessado em melhorar
ou customizar esse projeto e implanta-lo em outros estados
brasileiros. No repositorio indicado ha uma pasta denomina
does que contém toda a documentagao do sistema, incluindo
a as especificacdes técnicas (modelagem, banco de dados,
implementacio) e um fluxo das interfaces que orientam no
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Tipo de Notificagio:  Por Unidade de Sadde
NMunicipio: Anor

Tola de Acidentes: &

SMAA - SISTEMA DE NOTIFICACAD DE ACIDENTES POR ARRAIA
RELATORIO ESTATISTICO DE ACIDENTES POR MUNICIPIO

Periodo:  M2o Informadeo.

Sexo da Vitima Faixa Etaria
Saxo Numero de Numero de
‘Acldentsa % Faixa Etéria - %
Masculing B BT Menor que 15 1 16,67
Femining 1 14.20 Entre 16 & 30 1 16,67
[ Masor que 30 F) 6T
& Masculino @ Famlnlnol @ Menor que 15 @ Entre 16 & 30

@ Maior qua 30

PERIODO DO DIA

Periodo do Dia

Nimero de %
Acidentes

Madrugada

3333

3333

3333

@ Madrugada @ Manha @ Moite

Pagina 5 de 34

Figura 9 - Relatério de acidente por Municipio.

uso do sistema.

Para instalar o SNAA ¢é necessario um servidotr com
sistema operacional Windows Server 2008 ou Linux, como
no minimo 4 Gigabytes de memoria RAM e Disco de 500
Gigabytes. Nesse servidor, deve existir um JBoss AS (versao
7.0.1) e banco de dados MySQL (versao 5.5) executando.

CONCLUSAO

Neste artigo foi apresentado o Sistema para
Notificacao de Acidentes por Arraias (SNAA), inicialmente
desenvolvido para atender as demandas do Estado do
Amazonas, mas que pode ser implantado em outros
estados brasileiros, dado que o projeto encontra-se
disponivel para a comunidade em geral sob a licenca
GNU.

O resultado final deste trabalho possui relevancia em
varios aspectos da biologia e da saitde publica.
Primeiramente, o seu uso permitira a captura de
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