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RESUMO

A brucelose € uma doenga infecciosa, de distribuicdo mundial, de grande
importancia na saude animal e na saude publica, afetando principalmente o gado
bovino e podendo ser transmitida aos seres humanos. A vacinagdo € uma medida
essencial para o controle desta doenca. No Brasil, o combate a brucelose e
tuberculose foi instituido pelo Regulamento Técnico do Programa Nacional de
Controle e Erradicagcado de Brucelose e Tuberculose Animal (PNCEBT) por meio da
Instrucdo Normativa n° 2, de 10 de janeiro de 2001 e revisado através da Instrucao
Normativa n.° 10, de 03 de margo de 2017 criando a figura do médico veterinario
cadastrado e habilitado. Este estudo objetivou desenvolver e validar, por meio da
System Usability Scale (SUS) e uma escala Likert, um aplicativo moével para o
sistema operacional Android e um aplicativo web que gerencie o registro das
informagdes na execugao das atividades do PNCEBT. O aplicativo foi desenvolvido
utilizando linguagem de programacao, frameworks e bancos de dados e o tese de
usabilidade envolveu médicos veterinarios cadastrados no PNCEBT no estado do
Maranhdo, totalizando 21 participantes por adesido voluntaria. Destes, 9
participantes completaram efetivamente o teste do aplicativo. A System Usability
Scale (SUS) e a escala Likert foram escolhidas como métodos de avaliagdo devido a
sua eficacia e simplicidade na mensuragcdo da usabilidade e satisfagdo dos
participantes. Caracterizando-se por ser investigacdo exploratéria, transversal, com
amostragem nao probabilistica, observacional e descritiva, utilizando uma
abordagem quali-quantitativa. O aplicativo foi testado em diferentes situagdes, e na
analise da SUS demonstrou uma média de 75,83, situando o aplicativo como "Bom"
conforme a classificagdo de Bangor et al., (2009). A média sugere que, de maneira
geral, os participantes consideraram o aplicativo facil de usar e bem integrado. Na
analise dos dados da escala Likert ndo houve nenhuma pergunta com resposta de
discordancia total, reforcando a aceitacdo geral e o potencial de aplicabilidade do
aplicativo no contexto do PNCEBT. A pesquisa atingiu seus objetivos ao desenvolver
um aplicativo para registrar as informagdes da vacinagao da brucelose bovina pelos

médicos veterinarios cadastrados no PNCEBT.

Palavras-chave: Brucelose, PNCEBT, Android, software, aplicativo



ABSTRACT

Brucellosis is an infectious disease with worldwide distribution, of great importance in
animal and public health, mainly affecting cattle and being able to be transmitted to
humans. Vaccination is an essential measure for the control of this disease. In Brazil,
the fight against brucellosis and tuberculosis was established by the Technical
Regulation of the National Program for the Control and Eradication of Animal
Brucellosis and Tuberculosis (PNCEBT) through Normative Instruction No. 2, of
January 10, 2001 and revised through Normative Instruction No. 10, of March 3,
2017, creating the figure of the registered and qualified veterinarian. This study
aimed to develop and validate, through the System Usability Scale (SUS) and a
Likert scale, a mobile application for the Android operating system and a web
application that manages the recording of information in the execution of PNCEBT
activities. The application was developed using programming language, frameworks
and databases and the usability test involved veterinarians registered in the PNCEBT
in the state of Maranhao, totaling 21 participants through voluntary adherence. Of
these, 9 participants effectively completed the application test. The System Usability
Scale (SUS) and the Likert scale were chosen as evaluation methods due to their
effectiveness and simplicity in measuring usability and participant satisfaction. It is
characterized by being an exploratory, cross-sectional research, with non-
probabilistic sampling, observational and descriptive, using a qualitative-quantitative
approach. The application was tested in different situations, and in the SUS analysis
it demonstrated an average of 75.83, placing the application as "Good" according to
the classification of Bangor et al., (2009). The average suggests that, in general,
participants considered the application easy to use and well integrated. In the
analysis of the Likert scale data, there were no questions with a total disagreement
response, reinforcing the general acceptance and potential applicability of the
application in the context of the PNCEBT. The research achieved its objectives by
developing an application to record information on bovine brucellosis vaccination by

veterinarians registered in the PNCEBT.

Keywords: Brucellosis, PNCEBT, Android, software, application
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1. INTRODUGAO

A brucelose é uma doenca infecciosa causada por bactérias do género
Brucella que causa impacto econémico significativo na industria de carne e leite
brasileira (Ferreira Neto, 2018). E uma zoonose de importancia na satde publica,
representando um risco para trabalhadores rurais e consumidores de produtos de
origem animal podendo ser transmitida aos seres humanos através do contato com
animais infectados ou consumo de produtos contaminados. Considerada um
problema de sanitario de ambito internacional, sendo a vacinagao dos bovideos a
principal medida de controle da doenga. De maneira geral, os paises da Europa e da
América do Norte, além da Australia e da Nova Zelandia, ja erradicaram ou atingiram
bons niveis de controle (), porém no Brasil essa enfermidade vem sendo registrada
na maioria do territério nacional em estudos de caracterizagcdo epidemiolégica
realizados em varios estados (Ferreira Neto, 2018, MAPA, 2019; Santana et al.,
2020).

A doenga vem sendo registrada em grande parte do territério nacional em
estudos de caracterizagcdo epidemiolégica realizados em diversos estados. O
combate a brucelose e tuberculose foi instituida pelo Regulamento Técnico do
Programa Nacional de Controle e Erradicagao de Brucelose e Tuberculose Animal -
PNCEBT através da Instrucdo Normativa n° 2, de 10 de janeiro de 2001 e revisado
através da Instrugdo Normativa n.° 10, de 03 de margo de 2017, e tem por objetivos
principais reduzir a prevaléncia e a incidéncia dessas doengas no rebanho nacional
visando sua erradicagao (MAPA, 2019).

Os principais segmentos envolvidos no combate a brucelose bovina séao
os Servigos Veterinarios Oficiais (SVO), composto pelos érgaos de defesa estaduais
e o0 Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), os médicos
veterinarios cadastrados e habilitados no PNCEBT e o setor produtivo. Os médicos
veterinarios cadastrados e habilitados atuam no setor privado e ambos precisam de
credenciamento no SVO. Os médicos veterinarios cadastrados executam a
vacinacao para a brucelose, enquanto os habilitados, apds aprovado em Curso de
Treinamento em Métodos de Diagndstico e Controle da Brucelose e Tuberculose,
reconhecido pelo Departamento de Saude Animal (DSA) estdo aptos a executar
testes de diagndsticos de brucelose e tuberculose previstos no PNCEBT, sob a
supervisao e auditoria do SVO (BRASIL, 2017).
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E obrigatéria a vacinagdo de todas as fémeas das espécies bovina e
bubalina, na faixa etaria de trés a oito meses, utilizando-se dose unica de vacina
viva liofilizada, elaborada com amostra 19 de Brucella abortus (B19), podendo ser
substituida pela vacina contra brucelose n&o indutora da formacdo de anticorpos
aglutinantes, amostra RB51, na espécie bovina. A vacinagdo sera efetuada sob
responsabilidade técnica do meédico veterinario cadastrado ou por vacinadores
auxiliares cadastrados pelo servigo veterinario estadual (BRASIL, 2017).

O Maranhao possui classificacdo de risco “D” para brucelose bovina, que
corresponde a uma prevaléncia de focos = 10 %, conforme estipulado na Instrucéo
Normativa n.° 10, de 03 de marco de 2017. Para evoluir nessa classificacao, classes
C e D, sao necessarias agdes como: a vacinagdo contra brucelose com cobertura
vacinal de animais acima de 80%, comprovacdo semestral dessas vacinacoes,
saneamento obrigatério dos focos detectados e vigilancia epidemiolégica para
deteccgéo de focos (BRASIL, 2017; MARANHAO, 2021).

A portaria n.° 005, de 18 de janeiro de 2016 determina que o médico
veterinario cadastrado entregue mensalmente, até o 5° dia util do més subsequente
a Unidade Veterinaria Local da Agéncia Estadual de Defesa Agropecuaria do
Maranhao - AGED/MA do seu municipio de domicilio, relatérios de suas atividades
relacionadas a vacinagao contra brucelose, de forma legivel, sem rasuras, emendas
e/ou espagos em branco, devidamente datado, carimbado e assinado.

A utilizagao de tecnologias na saude publica, na pecuaria e na agricultura
vem crescendo e acompanhando a popularizagao dos aplicativos. Uma vez que eles
melhoram a assisténcia e o acesso a informagao, promovem a obtencdo de dados
em tempo habil, criando novas perspectivas e interagdes entre usuarios, criando
novas formas de interacdo com o conteudo do aplicativo entre equipes e entidades,
seja por meio online e offline (Alves et al., 2019; Oliveira et al., 2022).

Os aplicativos surgiram a partir da necessidade da adaptacdo das
aplicagdes Web para as aplicagdes Mobile e, apesar de terem os nomes parecidos,
aplicativos de celulares e web aplicativo sao coisas distintas. O Web Aplicativo nao
precisa ser instalado no dispositivo para ser utilizado, ele € acessado diretamente
pelo navegador da Internet. Pode ser entendido como uma versédo hibrida entre
aplicativos nativos para celulares e sites na internet, combinando recursos dos
navegadores de internet com alguns recursos do celular (Tandel, 2018; Silva et al.,
2020).
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Aplicativo, app ou aplicagdo é o nome dado a um software que oferece
funcionalidades para um dispositivo executar determinadas tarefas necessarias ao
usuario, cumprindo funcdes especificas, facilitando a vida das pessoas. O termo,
originalmente, pode se referir a softwares utilizados em computadores, tablets,
smartphones ou outros dispositivos eletrénicos; porém, atualmente, € mais usado
para indicar aplicagdes desenvolvidas para dispositivos moveis e web (Sarkar et al.,
2019).

A defesa sanitaria animal deve acompanhar a tendéncia de outras areas e
promover o desenvolvimento de aplicativos para smartphones que possam facilitar o
trabalho de seus profissionais, promover acesso a informacdo bem como aumentar
a interacado ente os servigos veterinarios oficiais (SVO) e o seu publico-alvo. Pois,
esta area é composta por varios segmentos e tem como objetivos erradicar doengas
no rebanho, prevenir a disseminacao de doengas entre os animais, evitar a entrada
de zoonoses exoéticas e minimizar os riscos de transmissao de doencas para o0s
seres humanos promovendo a saude publica (BRASIL, 1998).

Todas essas atividades podem ser otimizadas se forem realizadas por
meio de softwares, aperfeicoando a gestao por parte de seus distintos participantes
e agilizando o registro das informagdes. Nesse contexto, o desenvolvimento de um
aplicativo para registro de vacinacdo de brucelose em bezerras pode ser uma
ferramenta promissora para auxiliar no monitoramento e controle da doenga,
facilitando o registro e rastreamento das vacinagbes realizadas, pois o aplicativo
pode oferecer uma maneira precisa e eficiente de registrar a vacinagao da brucelose
bovina e bubalina e seus relatérios em substituicdo aos registros em papéis ou
planilhas.

Esse trabalho descreve o desenvolvimento e validagdo de um aplicativo
movel para o sistema operacional Android e um aplicativo web para auxiliar na
execucao das agdes do PNCEBT por meio dos médicos veterinarios cadastrados,
visando contribuir para o combate da brucelose bovina e bubalina no Estado do

Maranhao.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral:

Desenvolver e validar um aplicativo mével para o sistema operacional
Android e desenvolver um aplicativo web que gerencie o registro das informagdes na
execugdo das atividades do Programa Nacional de Controle e Erradicagdo da
Brucelose e Tuberculose (PNCEBT).

2.2 Especificos:

1. Desenvolver um aplicativo movel para o sistema operacional Android para a
emissao do receituario das vacinas B19 e RB51 e a emissao do atestado de
vacinacao de ambas as vacinas;

2. Desenvolver um aplicativo web que se comunique com o aplicativo moével e
com o banco de dados do sistema por meio de Application Programming
Interface (APIl), fornecendo funcionalidades adicionais para a gestdo do
sistema;

3. Realizar testes de usabilidade e validacdo com médicos veterinarios
cadastrados no PNCEBT no estado do Maranhao;

4. Avaliar a usabilidade do aplicativo por meio da Escala Likert e da System
Usability Scale (SUS).
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA
3.1 BRUCELOSE
3.1.1 Introducgao

Brucelose é uma zoonose causada por bactérias do género Brucella. E
uma doenga infectocontagiosa, de evolugdo cronica, com grandes prejuizos na
producao animal e com ocorréncias relacionadas a saude publica, onde as principais
fontes de transmissdo ocorrem através do contato com animais, alimentos e
materiais bioldgicos contaminados (Santana et al., 2020). E uma antropozoonose de
distribuicdo mundial, acometendo animais e humanos, causada por diversas
espécies de bactérias do género Brucella. Essas bactérias sdo gram-negativos,
aerobios, intracelulares, facultativas, possuem forma de bastonetes ou cocobacilos,
medindo 0,5-0,7 mm de didametro a 0,6—1,5 mm de comprimento. As brucellas séo
capazes de sobreviver ao congelamento e ao descongelamento, mas sao
suscetiveis a maioria dos desinfetantes (Khurana, 2021; OIE, 2023).

Em humanos, caracteriza-se por ser uma doenga ocupacional, sendo a
maior parte dos pacientes profissionais que atuam no controle, criagdo ou abate de
animais. A transmissdo pode ocorrer por contato com material contaminado, como
sangue, urina, secregodes, fetos abortados e restos placentarios com a conjuntiva ou
pele lesionada. Por Ingestado de produtos contaminados, sobretudo produtos lacteos
nao pasteurizados, carne crua ou mal passada, e por Inoculagdo acidental durante
aplicagdo de vacina nos animais, principalmente por médicos veterinarios e seus
auxiliares (Pozzo, 2019; Santana et al., 2020).

A brucelose bovina apresenta distribuicado mundial, porém os paises da
Oceania, Europa e América do Norte estdo livres da brucelose bovina ou em
processo de erradicagao, alcangando bons niveis de controle. As regides mais
afetadas sdo as Américas Central e do Sul, a Africa e partes da Asia (Cardenas et
al., 2019). Na América do Sul, a situagao é heterogénea entre os paises e a maioria

deles também apresenta heterogeneidades internas (Neto, 2018).

3.1.2 Agente Etiolégico

As Brucellas sao pequenas (0,5-0,7 por 0,6-1,5 um), Gram-negativas,
intracelulares, ndo méveis, nao esporulantes, nao toxigénicas, nao fermentadoras e
coco-bacilos facultativos (GOLSHANI; BUOZARI, 2017). As espécies de Brucella

podem ser encontradas em diversas espécies animais (Tabela 1), geralmente com
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um hospedeiro preferencial, sendo elas: Brucella melitensis, Brucella abortus,
Brucella suis, Brucella canis, Brucella ovis, Brucella neotomae, Brucella microti,
Brucella inopinata, Brucella delphini, Brucella pinnipediae, Brucella ceti, Brucella

papionis e Brucella vulpis (Pozzo, 2019; OIE, 2023).

Tabela 1 - Lista das diferentes espécies de Brucella, seus hospedeiros naturais e

ano do primeiro isolamento.

< . . Ano do primeiro
Espécies Tipo Hospedeiro natural Zoonoses isolamento
B. melitensis Lisa Cabra, ovelha e camelos +++ Bruce (1893)
(bv1-3)
B. abortus (vv 1- Lisa Bovideos ++ Schmidt (1901)
6,7 9)
B. suis Lisa Porco, Javali, lebre, ++ Huddleson
Rena, Caribu e Roedor (1929)
B. ovis Rugosa | Ovelha - Buddle (1956)
B. neotomae Lisa Rato do deserto + Stoenner e
Lackman (1957)
B. cani Rugosa | Cachorro + Carmichael e
Bruner (1968)
B. ceti (B. Lisa Golfinhos + Foster et al,
delphini) (2007)
B.  pinnipedialis Lisa Animais marinhos + Foster et al,
(B. phocae) (2007)
B. microti Lisa roedores ? Scholz et al,
(2008)
B. inopinata Lisa Humano ++ Scholz et al,.
(2009)
B. papionis ? Babuinos ? Whatmore et al.,
(2014)
B.vulpis ? Raposas vermelhas ? Scholz et al,
(Vulpes vulpes ) (2016)

Adaptado: El-Sayed; Awad (2018); OIE (2023)

3.1.3 Transmissao

As Brucellas sao encontradas em maior concentragdo no utero de animais
prenhes, sendo os fetos abortados, as membranas placentarias e as secrecoes
uterinas as principais fontes da bactéria. A Brucella pode ser transmitida por via
horizontal ou vertical. Os animais contraem a bactéria pela ingestao de alimentos e
agua contaminados ou pelo contato com fetos abortados, membranas fetais e
secregdes uterinas. A inalagao também pode ser um modo de transmissdo. Touros

infectados também podem disseminar a infecgdo por monta natural ou inseminagao
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(Golshani; Buozari, 2017; Aires; Coelho; da Silveira Neto, 2018; Khurana et. al.,
2021). Em humanos, a transmissdo ocorre por contato direto de escoriagbes ou
feridas na pele com tecidos e fluidos de animais infectados. A ingestdo de alimentos
nao processados, como leite cru de animais infectados, € uma via de transmisséo
importante, como demonstrado na Figura 1 (Lawinsky et al., 2010; Bernardi et at.,
2019; Santana et al., 2020).

Figura 1 - Ciclo da Brucella abortus

Fonte de infeccéo
Alta concentragdo do organismo no utero de
animais prenhes

-

. . Inseminacao
Aborto - Ultimo trimestre
Placenta

Touro infectado

Veterinarios, profissionais de
saude, manipuladores de
animais - Grupo de risco

Contato préximo - Populagdo suscetivel - Lambecao de

N Ingestdo de alimento e dgua contaminados
feto abortado, placenta ou secregdes

A Brucella pode entrar no corpo humano através de feridas, abrasdes
na pele e picadas de agulha durante a vacinagdo contra brucelose

& n Consumo de leite cru ou ndo pasteurizado
e produtos lacteos contaminados com

Produtos lacteos, incluindo manteiga, Brucella
soro de leite, queijo, iogurte

Leite cru ou ndo pasteurizado

Fonte: Adaptado, Khurana et al., 2021

3.1.4 Sinais Clinicos

A Dbrucelose humana ¢é considerada uma doenca ocupacional e
frequentemente apresenta sintomatologia inespecifica, € sub diagnosticada e
geralmente a populagao da zona rural € a mais exposta (Tendrio et al., 2022). As
especies Brucella abortus, Brucella melitensis, Brucella suis e Brucella canis, devido
as principais formas de transmissao, constituem as espécies patogénicas para os

seres humanos (Maurelio et al., 2016; Santana et al., 2020). Possui sintomas
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inespecificos, causando um baixo indice de suspeita médica ou sendo confundida
com outras doengas. Os sintomas podem variar e alguns pacientes podem chegar a
nao desenvolver sintomas na forma subclinica. Os principais sintomas sio: dores
articulares, dores musculares, cefaleia, mal-estar, sudorese, astenia, calafrios,
anorexia, febre, diarreia, nauseas e vomitos (Bernardl et at., 2019).

Diferente da brucelose humana, o aborto espontaneo em ruminantes
infectados € a marca registrada da infeccao (Hull; Schumaker, 2018). A presenga do
carboidrato eritritol desempenha um papel significativo na apresentagao clinica em
animais. Ha4 uma predilegdo da Brucella por érgdos com maior disponibilidade de
eritritol, como o utero gravidico, tecidos mamarios e 6Osteo articulares e 6rgéos do
sistema reprodutor masculino (Schmitt et al., 2017; Paulin, 2003).

Os sintomas observados, principalmente na espécie bovina, sdo: aborto
no tercgo final da gestagéo, queda na produgéao de leite, repeticées de cio, corrimento
vaginal, infertilidade permanente ou temporaria, retengdo de placenta, morte ou
nascimento de bezerros fracos (Melo et al., 2021).

A brucelose suina (B. suis) apresenta sinais clinicos mais abrangentes e
depende da idade, sexo, exposi¢cao e envolvimento de 6rgaos. Os sintonas mais
comuns em suinos sdo: aborto, nascimento de leitdes fracos, orquite, epididimite,
infertilidade, artrite e claudicacdo. Em pequenos ruminantes (ovinos e caprinos), 0s
sinais clinicos de B. melitensis incluem aborto e nascimento de animaos fracos. Tal
como acontece com os bovinos, o aborto normalmente ocorre na primeira gestagao
apos a infecgao, pois a imunidade adquirida pode reduzir o risco de futuros abortos
(Megid et al., 2010).

As infecgbes por Brucella canis em caes selvagens e domésticos tém
potencial para infecgdes zoonodticas. Em caes domésticos, a brucelose manifesta-se
com surtos de aborto, problemas reprodutivos, aumento dos ganglios linfaticos e,
ocasionalmente, afeta o sistema osteoarticular, embora a ocorréncia de infec¢des
assintomaticas em caes nao seja incomum. Em humanos, € geralmente
assintomatica ou leve com episédios de sindrome febril (Hull; Schumaker, 2018;
Santos et al., 2021)

3.1.5 Diagnostico
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O diagnostico da brucelose é feito por métodos diretos e indiretos (Tabela
2). Os primeiros sdo aqueles que detectam diretamente a presenca da bactéria
Brucella no organismo, buscando a identificacdo do agente; destacando-se a cultura
bacteriana para isolamento e identificacdo do agente em reagdo em cadeia da
polimerase (PCR). Enquanto, os métodos indiretos buscam detectar a resposta
imunoldgica que a Brucella provoca no organismo; entre eles destacamos o teste de
Polarizagdo Fluorescente (FPA), teste do Antigeno Acidificado Tamponado (AAT),
teste do 2-Mercaptoetanol (2-ME), teste de Fixacdo de Complemento, Teste do Anel
em Leite (TAL), Ensaio de Imunoadsorcdo Enzimatica (ELISA) e Western Blot
(BRASIL, 2017, OIE, 2023).

De acordo com Instru¢do Normativa n.° 10, de 03 de marg¢o de 2017 do
MAPA os testes indiretos para diagndstico da brucelose regulamentados para serem
utilizados no PNCEBT consistem: Antigeno Acidificado Tamponado (AAT), Teste do
2-Mercaptoetanol (2-ME), Teste de Polarizagdo Fluorescente (FPA), Teste de
Fixagdo de Complemento e Teste do Anel em Leite (TAL). O AAT sera utilizado
como teste de rotina, o (2-ME) sera utilizado como teste confirmatério em animais
reagentes ao teste do AAT, o FPA sera utilizado como teste unico ou como teste
confirmatério em animais reagentes ao teste do AAT ou inconclusivos ao teste do 2-
ME, O teste de Fixagdo de Complemento sera utilizado como teste confirmatério e
quando se fizer necessario o TAL podera ser utilizado pelo servigo veterinario oficial
ou por médico veterinario habilitado, para monitoramento de estabelecimentos, ou
para outros fins, segundo critérios estabelecidos pelo servigo veterinario oficial
(MAPA, 2017).



Tabela 2 - Métodos e técnicas de diagndéstico de acordo com cada situagéo epidemiolégica
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Propésito
Contribuir Confirmagao de | Rebanho/rebanho | Estudo imunolégico em
Método Populacao livre | Animal individual | para politicas | casos prevaléncia de | animais individuais ou
de infecgao livre de infeccao |de suspeitos  ou | infecgao — | populagoes pos
erradicagao |clinicos vigilancia vacinagao
Detecgao do agente
Métodos de ) ) ) + ) )
coloragao
Cultura - - - +++ - _
PCR - reagdo em
cadeia da - - - +/++ - -
polimerase
Deteccao de resposta imune
Teste rosa
bengala ou teste
tamponado de +++ ++ +++ + +++ -
aglutinacdo em
placas
Ensaio de
polarizacdo de ++ ++ + ++ ++ -
fluorescéncia
Teste de fixacao ++ ++ . ++ . )

de complemento




I- ELISA= ensaio
imunoenzimatico
indireto

+++

++

+++

++

+++
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C-ELISA
ensaio
imunoenzimatico
competitivo

++

++

Teste cutaneo de
brucelina

++

+++

++

SAT = teste de
soroaglutinagdo

++

Testes baseados
em proteinas NH
= hapteno nativo

++

Testes de leite a
granel, |-ELISA
ou Teste do anel
do leite

+++

+++

+++

Fonte: Adaptado do Manual Terrestre da OIE (2023). Capitulo 3 .1. 4.

Legenda: +++ = recomendado para este fim; ++ recomendado, mas com limitagbes; + = adequado em circunstancias muito limitadas; — = nao é apropriado

para este fim
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3.1.6 Epidemiologia

A brucelose bovina esta presente em todo o Brasil com uma prevaléncia
variavel entre os estados e dentro das areas produtivas de cada estado. O estado de
Santa Catarina, o norte do Rio Grande do Sul e o sul do Parana apresentam
prevaléncia inferior a 2%, o que poderia indicar uma possivel erradicagdo da
brucelose ou um controle da doenca. Ja os demais estados da federacao
apresentam taxas de prevaléncia heterogéneas nos estudos padronizados de
caracterizagcdo epidemiolégica da brucelose bovina realizados pelo MAPA
(Clementino et al, 2016).

A Brucelose € uma grande preocupacgao sanitaria para os criadores de
gado devido as perdas econdmicas associadas a redugado da producgdo leiteira,
aumento da taxa de aborto, condenagdes de carcacas em abatedouros além do
risco de transmissdo da doenca aos seres humanos. Geralmente, a introducédo da
brucelose no rebanho acontece pela entrada de animais portadores, em geral
assintomaticos (Aires et al.,2018; Pailin; Ferreira Neto, 2021)

Segundo Bourdette (2023), no periodo de 2014-2018, foram notificados
no Brasil 3.612 casos suspeitos de brucelose humana, sendo que 25,0% foram
confirmados, 58,0% foram descartados, 11,0% foram inconclusivos e 6,0% n&o
apresentavam informagdes. Dos 914 casos confirmados, 56,0% foram notificados
pelos estados da regido Sul; 22,0% pela regido Centro-Oeste; 19,0% pela regido
Norte; 2,5%, regido Sudeste e 0,5%, regido Nordeste. Em casos distribuidos por
sexo, 75,0% corresponderam a casos em homens e 25,0%, em mulheres.

Oliveira et al., (2020), ao analisarem os dados de notificagdes de casos e
focos da brucelose bovina reportado ao MAPA entre 2012 e 2015 na regiao centro-
oeste, observaram uma diminuigdo dos casos e da prevaléncia de brucelose nos
estados da regido ao longo do periodo. Em Pernambuco, utilizando teste de
antigeno acidificado tamponado (AAT) para triagem e o teste de Fixacao de
Complemento (FC) como confirmatério, foram encontradas prevaléncias de focos e
de animais infectados de 4,5% [3,2; 6,4%] e 1,4% [0,7; 2,7%] (ALMEIDA et al.,2016).

Casseb et al., (2015) determinaram a soroprevaléncia de anticorpos para
Brucella abortus em bovinos e bubalinos no Estado do Para no periodo
compreendido entre 2008 a 2012 em 3,01%. Na Bahia, utilizando a técnica do I-
ELISA em amostras de animais reagentes abatidos em frigorificos inspecionados, a
prevaléncia no teste foi de 13,21% (n=86) (Maturino et al., 2022).
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No estado do Maranh&o, a brucelose € uma preocupagao, especialmente
no contexto da pecuaria, uma vez que a doenca ja foi diagnosticada em toda a
cadeia produtiva e em diferentes espécies. A presenga da brucelose no estado exige
medidas rigorosas de controle e prevencdo, incluindo a realizagcdo de testes
regulares, vacinagao do rebanho e a conscientizagdo dos agricultores e profissionais
de saude sobre os riscos associados a doenga, o que preconiza o PNCEBT. Essas
acdes sdo fundamentais para proteger tanto a saude dos animais quanto das
pessoas envolvidas na agricultura, pecuaria e consumidores.

No estado do Maranh&o, em trabalhos realizados ao longo dos anos e em
diferentes regides, em todos foi constatada a reacédo soroldgica positiva para
brucelose independente da técnica utilizada. O diagndstico da brucelose no estado

ja foi realizado em praticamente todas as regides (Tabela 3 e Figura 2).

Tabela 3 — Pesquisas realizadas no Maranhdo para identificar a presenca da

brucelose em rebanhos bovinos.

Ano Autor(es) Tipo da pesquisa Area de Estudo

1988 Santos Dissertagsio Ilha de S&o Luis (Sao Lyls,*Sao José de
Ribamar e Paco do Lumiar)

2009 Silva et al Artigo fao _LUIS, Sao José de Ribamar, Pacgo do

umiar e Raposa

2009 Prazeres Dissertagéo Sao Francisco do Brejao
Alto Parnaiba, Balsas, Carolina, Feira
Nova, Fortaleza dos Nogueiras, Nova
Colinas, Loreto, Riaghdo, Sao Félix de

2010 Santana Dissertacao Balsas, Formosa da Serra Negra, Sao
Pedro dos Crentes, S0 Raimundo das
Mangabeiras, Sambaiba e Tasso
Fragoso

2012 Borba et al., Artigo Circuitos Pecuarios**

2015 Dutra Dissertacao Circuitos Pecuarios**
Imperatriz, Davinopolis, Ribamar

2016 Alencar Dissertacéo Fiquene, Porto Franco, Buritirana e
Governador Edson Lobao
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Lago da Pedra, Igarapé Grande,
Bernardo do Mearim, Pocédo de Pedras,
Trizidela do Vale, Pedreiras e Lima
Campos

2016 Carvalho et al., Artigo

2020 Soares Dissertacéo Pinheiro, Santa Helena e Turilandia

Fonte (Autor, 2024)
* O municipio de Raposa foi fundado em 10 de novembro de 1994
** Nessa pesquisa o Estado foi divido em quatro circuitos pecuarios

O estudo mais antigo encontrado na prospecg¢ao dos artigos foi realizado
por Santos (1988), onde em sua pesquisa foram coletadas 898 amostras de soro de
bovinos na ilha de Sado Luis com idade superior a 18 meses. As amostras foram
submetidas ao teste de soroaglutinacao rapida (SAR) onde a prevaléncia encontrada
foi de 5,2% aumentando apds o “card test’ para 5,4%. E importante destacar que a
legislagdo atual, Instru¢do Normativa n.° 10, de 03 de margo de 2017, do MAPA
define os métodos de diagndsticos regulamentados para a brucelose a serem
utilizados no PNCEBT.

Silva et al., (2009) analisaram 445 amostras Sao Luis, Sao José de
Ribamar, Paco do Lumiar e Raposa de 20 propriedades rurais. O teste do antigeno
acidificado tamponado (AAT), e 2-mercaptoetanol (2-ME) foram utilizados na
pesquisa e 16 (3,6%) reagentes aos testes.

Prazeres (2009) no municipio de Sao Francisco do Brejao, analisando
736 amostras de animais provenientes de 69 propriedades, obteve resultados de 34
(3,94%) animais reagentes aos testes de AAT e 2-ME e 21 focos (30,43%).

Na regido do cerrado maranhense, nos municipios de Alto Parnaiba,
Balsas, Carolina, Feira Nova, Fortaleza dos Nogueiras, Nova Colinas, Loreto,
Riachao, Sao Félix de Balsas, Formosa da Serra Negra, Sdo Pedro dos Crentes,
Sao Raimundo das Mangabeiras, Sambaiba e Tasso Fragoso, pesquisa realizada
por Santana (2010), utilizando o teste de triagem Antigeno Acidificado Tamponado
(AAT), seguido do teste confirmatdrio 2-Mercaptoetanol (2-ME) em 1.353 amostras
sanguineas encontrou uma prevaléncias de focos de brucelose bovina e de animais
de 2,53% e 0,51% respectivamente.

Borba et al., (2012), em estudo do tipo transversal para caracterizar a
situacdo epidemioldgica da brucelose bovina no estado do Maranhdo em 749
propriedades e 6.779 animais encontraram uma prevaléncia de propriedades
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positivas, com ao menos um animal sororeagente, de 11% (IC 95% =9 - 14%) e a
prevaléncia de animais soropositivos foi de 2,5% (IC 95% = 1,7 - 3,6%).

Dutra (2015) analisando dados obtidos dos informes mensais sobre a
ocorréncia e diagndstico da Agéncia Estadual de Defesa Agropecuaria do Maranhao
(AGED-MA) e relatorios mensais de utilizacdo de antigenos de brucelose elaborados
pelos médicos veterinarios habilitados no PNCEBT, em um recorte temporal de 2008
a 2014, analisou 238.963 exames de brucelose, onde destes 2,21% foram positivos.

Em estudo soroepidemioldgico realizada na regidao sudoeste maranhense
nos municipios de Imperatriz, Davindpolis, Ribamar Fiquene, Porto Franco,
Buritirana e Governador Edson Lobao realizado por Alencar (2016), onde dos 550
soros de bovinos coletados em 30 propriedades, obteve-se um resultado de 51
amostras positivas no teste de triagem do Antigeno Acidificado Tamponado, 37
amostras positivas no teste confirmatério do 2-Mercaptoetanol e 47 amostras
positivas no Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA) Indireto e 34 amostras
positivas no Teste de Polarizacdo Fluorescente.

Carvalho et al., (2016), na regidao central do Maranhdo, onde foram
coletadas amostras de 525 bovinos com aptidao leiteira em 35 propriedades, utilizou
o teste de triagem antigeno acidificado tamponado (AAT), 2-mercaptoetanol (2-ME)
e teste de polarizacao fluorescente (TPF). A frequéncia de animais sororreagentes
foi de 26/525 (4,95%) no teste AAT e 17/525 (3,23%) e 13/525 (2,47%) nos testes de
2-ME e TPF, respectivamente.

Em pesquisa de diagndstico sorolégico realizado em Pinheiro, Santa
Helena e Turildndia por Soares (2021), utilizando teste de Antigeno acidificado
tamponado, os resultados mostraram que 5,1% dos animais e 31,25% dos rebanhos
estavam infectados por Brucella abortus. Desse total, a prevaléncia na espécie

bubalina foi de 4,2% e 5,2% na espécie bovina.
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Figura 2 - Pesquisas realizadas no Maranhdo para identificar a presenga da

brucelose em rebanhos bovinos.

1988: Santos - Ilha de S3o Luis

2009: Silva et al, Ilha de S3o Luis

2020: Soares, Regional de Pinheiro

2009: Prazeres, Sdo Francisco do Brejdo
2016: Carvalho et al, Regional

de Pedreiras

T~ 2012: Borha et al, Circuitos Pecuarios
2016: Alencar. Regional de Imperatriz
y

/ \ 2015: Dutra, Circuitos Pecuarios

& 2010: Santana, Regional de Balsas

Fonte: Autor (2024)

Em abatedouros (Figura 3), essa enfermidade assume um papel
importante, afetando ndo apenas a producdo de carne, mas também levando
preocupagdes sobre a seguranga alimentar e o risco de transmissao para
trabalhadores da industria e consumidores. Em abatedouros, a deteccdo da
brucelose é fundamental para garantir a qualidade e seguranga da carne oferecido a
populagdo, bem como para proteger a saude dos trabalhadores envolvidos no abate
e no processamento dos subprodutos (Camba et al., 2020; Roma et al., 2020).

Santos et al., (2007), utilizando os testes de Antigeno Acidifcado
Tamponado (AAT) e 2-Mercaptoetanol (2-ME) e Fixacdo de Complemento em 419
amostras de bovinos provenientes do Maranh&o, Para e Tocantins, verificaram que
25 amostras (5,97%) foram soropositivos para o teste Antigeno Acidificado
Tamponado (AAT). O estudo foi realizado em abatedouro municipal em Sao Luis —
MA.

Mesmo em estudos em que a finalidade n&o era determinar diretamente a
brucelose através de testes soroldgicos, lesdes sugestivas da presenga da doenca
foram demonstradas na pesquisa de Pereira (2011) em condenagdes de carcagas
em abatedouros frigorificos sob servico de inspeg¢ao federal. Onde a autora
encontrou uma prevaléncia de 18 carcacas positivas a cada 100.000 bovinos
inspecionados no periodo de 2002 a 2009.
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No abatedouro municipal de Imperatriz, Martinho (2011) analisando dados
de 39.955 animais constatou que 0,03% dos animais tiveram a carcaca descartada e
incinerada devido a presenca de Brucella abortus. O autor ndo informou em sua
pesquisa o recorte temporal da analise dos dados.

Pela legislagdo atual, decreto n.° 9.069, de 31 de maio de 2017, que
dispbéem sobre a Inspegao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal. As
carcagas e 0s 6rgaos de animais com sorologia positiva para brucelose devem ser
condenados quando estes estiverem em estado febril no exame ante mortem.

Sousa et al., (2019), analisando 1.265 amostras de sangue bovino
procedentes do Maranh&o e de outras regides do Brasil, abatidos em dois frigorificos
com Servico de Inspecao Federal e dois com Servico de Inspeg¢ao Municipal,
utilizando os testes de AAT e 2-mercaptoetanol combinado a soroaglutinagao lenta
(2-ME + SAL), verificaram que 39 foram reagentes ao AAT e, destas 15 foram
confirmadas no 2-ME e SAL.

Figura 3 - Pesquisas realizadas no Maranhdo para identificar a presenca da

brucelose em abatedouros.

2007:Santos et al., S3o Luis — MA

2011: Martinho, Imperatriz
*~__ 2011:Pereira,Bacabal, Igarapé

2019: Sousa et al.,regionais do Meio, Timon, Acailandia e Imperatriz

de Acaildndia
e Imperatriz

SUL
MARANHENSE

Fonte: Autor (2024)

A brucelose é reconhecida como uma doenca ocupacional (Figura 4),
sobretudo em setores da pecuaria. Trabalhadores que tém contato direto com

animais infectados, bem como seus produtos, tecidos ou subprodutos, como
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fazendeiros, veterinarios, técnicos agricolas trabalhadores de abatedouros e
laticinios, possuem um risco maior de contrair a doenca (Nogueira; Castro, 2022;
Santana et al., 2020).

Lacerda et al., (1997), com o objetivo de determinar a presenca de
anticorpos contra Brucella em 59 trabalhadores de varios setores de dois
matadouros municipais em S&o Luis — MA, encontraram que 7 (11,86 %) amostras
foram positivas através da prova de soroaglutinagdo rapida (SAR), 5 (8,47 %)
amostras reagentes no rosa Bengala (RB) e 6 (10,17 %) amostras positivas na
fixagdo de complemento (FC).

Santos et al., (2007) em estudo realizado em abatedouro municipal em
Séao Luis — MA com 42 trabalhadores de diferentes etapas do processo de abate e
processamento, utilizando o teste AAT, 06 (10,17%) trabalhadores foram reagentes
e confirmados com o teste 2-ME.

Fernandes (2018) pesquisou a ocorréncia de Brucella abortus em 108
trabalhadores de cinco abatedouros sob inspe¢ao municipal e estadual. As amostras
foram submetidas ao teste de triagem para deteccdo de anticorpos pelo AAT,
apresentando quatro amostras reagentes (3,70%), sendo que as quatro amostras
foram n&o reagentes aos testes confirmatérios Soroaglutinagao Lenta em Tubos e 2-
Mercaptoetanol.

Aires et al., (2019) relataram o caso de uma paciente de 27 anos, dona de
casa, casada que sofreu aborto espontaneo. A paciente iniciou o pré-natal, no bairro
Cafeteira em Imperatriz, e no teste de triagem “Rosa Bengala”, o resultado deu
reagente para brucelose. Com 11 semanas de gestacao a paciente sofreu um aborto

espontaneo.
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Figura 4 - Pesquisas realizadas no Maranh&o para identificar a presenca da

brucelose em humanos.

1997: Lacerda et al., Sdo Luis — MA

2007: Santos et al., S3o Luis — MA

2018: Fernandes, ndo identificado @ —>

2019: Aires et al., Imperatriz (relato
de caso)

Fonte: Autor (2024)

A brucelose nao se restringe aos bovinos, ela pode afetar outras
espécies, como suinos, bubalinos e equinos, embora com menos frequéncia (Figura
5). A brucelose suina é causada pela Brucella suis e pode resultar em problemas
reprodutivos, incluindo abortos, natimortos e atrasos no desenvolvimento dos leitbes.
No caso de bubalinos, a manifestagcdo da doenca é semelhante a brucelose bovina e
pode levar a impactos econdmicos significativos na producéo de carne e leite. Ja em
equinos, embora a brucelose seja menos frequente, a doenca pode causar sintomas
variados, incluindo problemas reprodutivos como infertilidades, repeticdes de cio e
abortos (Santos et al., 2016; Braz et al., 2021; Pailin; Ferreira Neto, 2021).

A prevaléncia de brucelose em bubalinos em sistema de producao
extensivo criados na Baixada Maranhense foi determinada por Chaves et al., (2012).
O AAT foi realizado como teste de triagem e 5,18% das amostras reagentes foram
submetidas simultaneamente ao 2-ME+SAL.

Chaves et al., (2015) pesquisando soroprevaléncia de mormo, anemia
infecciosa equina e brucelose em cavalos “baixadeiro”, criados na regiao da baixada
ocidental maranhense nos municipios de Pinheiro, Arari, Anajatuba, Matinha, Viana
e Sao Joao Batista, analisando 411 amostras encontrou uma prevaléncia de 0,96%
utilizando o AAT para triagem e o teste do 2-ME) como confirmatério.
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Pereira et al., (2016) analisando 436 soros de bubalinos oriundos de 16
rebanhos da baixada maranhense ocidental situada na Mesorregido Norte
Maranhense obtiveram um resultado de 06 (1,3%) animais com reagao sorolégica
positiva no teste de triagem do AAT e no confirmatério 2-ME.

Cavalcante et al., (2022), analisando 224 amostras séricas de suinos,
provenientes dos municipios de Acailandia, Balsas, Bom Jesus das Selvas, Barra do
Corda, Formosa da Serra Negra, Fortaleza dos Nogueiras, Imperatriz, Peritord, Pago
do Lumiar, S&o Bento, S&o Luis, S&o José de Ribamar, foram submetidas ao teste
de triagem AAT e confirmadas por meio do 2- ME combinado a Soroagluitinagéo
Lenta (SAL), constataram 30/224 (13,39%) foram reagentes no teste AAT, destes,
12/224 foram soro positivos ao 2-ME combinado a SAL, o que resultou em uma
prevaléncia de 5,36% para brucelose em suinos abatidos em locais sem

fiscalizacao.

Figura 5 - Pesquisas realizadas no Maranhdo para identificar a presenca da

brucelose em outras espécies animais

2016: Pereira et al., Mesorregido
Norte Maranhense - bubalinos

2015: Chaves et al., baixada
ocidental maranhense - eguings

;’r 2022: Cavalcante et al., varios municipios - suinos

Fonte: Autor (2024)

3.1.7 Controle e Prevengao

As estratégias de controle e erradicagdo variam entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. No entanto, a ocorréncia da infecgao por
brucelose € muito maior nos paises em desenvolvimento devido a infra-estrutura

precaria, a falta de financiamento e baixo conhecimento da doenga, o que contribui
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para a propagacao descontrolada da doenga em determinados paises. O combate a
doenca deve envolver um esforgo entre os servicos de saude humana e animal bem
como a colaboracéao entre os setores publicos e privados (Hull; Schumaker, 2018).
Como principais medidas de controle e biosseguridade que devem ser
implementadas para evitar a entrada da brucelose no rebanho podemos destacar a
imunizagao das fémeas bovinas principalmente as bezerras entre 3 e 8 meses de
idade utilizando as vacinas B19 e RB51, submeter os animais a exames periddicos
para deteccao da Brucella no rebanho, eliminagao dos animais positivos, controle do
transito de animais e educacéo sanitaria (Maurelio et al., 2016; Pegoraro, 2018).
Evitar o contato com animais doentes ou potencialmente contaminados,
utilizar equipamentos de protecgéo individual (EPIS) sempre que manejar animais de
produg¢ao, consumir apenas carne e produtos lacteos pasteurizados, consumir carne,
visceras e derivados de carne sempre bem cozidas, ndo alimentar os caes ou outros
animais com produtos de origem animal crus (carneos e outros), manter uma boa
higiene e desinfecgao dos locais de produgado animal e de manipulagao de alimentos

sdo medidas de prevengao da brucelose para humanos (Schmitt et al., 2017).

3.2 O PROGRAMA NACIONAL DE CONTROLE E ERRADICACAO DA
BRUCELOSE E DA TUBERCULOSE ANIMAL (PNCEBT)

O Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da Brucelose e da
Tuberculose Animal (PNCEBT) foi instituido pela Instru¢do Normativa n° 2, de 10 de
janeiro de 2001, e revisado através da Instrugdo Normativa n.° 10, de 03 de margo
de 2017, com a finalidade de diminuir a prevaléncia e a incidéncia das duas doengas
no rebanho nacional visando a erradicacdo. O PNCEBT tem como estratégia
classificar as Unidades da Federacdo quanto ao grau de risco para brucelose e
tuberculose e definir os procedimentos de defesa sanitaria animal a serem adotados
de acordo com essa classificacdo. Para execugdo das atividades previstas no
PNCEBT, o servico veterinario oficial habilita e cadastra médicos veterinarios do
setor privado para realizarem a vacinacdo e o diagnostico das doengas alvos,
monitora, fiscaliza e realiza a educagao sanitaria (BRASIL, 2017).

O programa torna obrigatéria a vacinacdo de todas as fémeas das
espécies bovina e bubalina, na faixa etaria de trés a oito meses, utilizando-se dose
unica de vacina viva liofilizada, elaborada com a amostra 19 de Brucella abortus
(B19). A vacina B19 podera ser substituida pela vacina contra brucelose néao
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indutora da formagdo de anticorpos aglutinantes, a amostra RB51, na espécie
bovina.

Para executar a vacinagdo, o programa prevé a utilizagdo de médicos
veterinarios cadastrados pelo servico veterinario estadual e os mesmos poderao
utilizar vacinadores auxiliares sob sua responsabilidade técnica pela vacinacgao.
Onde ndo houver médicos veterinarios cadastrados ou em regides onde eles nao
atenderem plenamente a demanda do PNCEBT, o servigco veterinario oficial podera
assumir a responsabilidade técnica ou mesmo a execucdo da vacinacdo. E
obrigatéria a marcagao, com ferro candente ou nitrogénio liquido, no lado esquerdo
da cara, das fémeas vacinadas entre trés e oito meses de idade. Quando da
utilizacdo da vacina B19, a marcagao deve ser feita com o algarismo final do ano de
vacinagado e as fémeas vacinadas com a vacina RB51 deverdo ser marcadas com
um “V”. A comercializagdo de vacina fica condicionada a emissdo de receita por
meédico veterinario cadastrado, a receita devera ficar disponivel pelo periodo de um
ano no estabelecimento comercial para fiscalizacdo pelo servico veterinario oficial
(BRASIL, 2017).

No Maranhao, a portaria n.° 005, de 18 de janeiro de 2016, institui a
obrigatoriedade da vacinagdo contra a brucelose para as fémeas das espécies
bovina e bubalina, na faixa etaria de 03 (trés) a 08 (oito) meses de idade com
aplicagado da vacina em dose unica, elaborada com amostra de Brucella abortus
(B19). A comprovacéao devera ser realizada logo apos a atividade de vacinagao, pelo
criador, junto a Unidade Veterinaria Local - AGED/MA, no municipio onde a
propriedade encontra-se cadastrada. Em casos que as fémeas sejam vacinadas de
janeiro a junho a declaracdo da vacina ocorrera até 30 de junho do ano da
vacinagao. E em casos da vacinagao ocorre de julho a dezembro a declaragéo sera
realizada até 31 de dezembro da ano da vacinagao.

Em casos especiais, e de forma discricionaria, a Agéncia Estadual de
Defesa Agropecuaria do Estado do Maranhdo — AGED - MA podera autorizar a
utilizacdo da vacina nao indutora de formacao de anticorpos aglutinantes RB51. A
portaria determina a responsabilidade técnica do Médico Veterinario cadastrado para
realizar a vacinagdo contra brucelose com a amostra B19, sendo proibida a
utilizacdo da vacina B19 em machos de qualquer idade e em fémeas com idade
superior a 08 (oito) meses e inferior a 03 (trés) meses e a fica proibido também a
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utilizacdo da vacina RB51 em machos de qualquer idade e fémeas prenhas
(MARANHAO, 2021).

A portaria n.° 203, de 01 de junho de 2021 da AGED-MA autoriza o
médico veterinario cadastrado no PNCEBT/MA a confeccionar seus blocos de
receituario para a aquisicdo da vacina contra brucelose e os blocos de atestados da
vacinagéo contra brucelose para animais registrados e nao registrados. Compete a
AGED - MA a autorizacéo, avaliacdo e controle da numeracéo para confecgao dos
blocos de receituario e/ou atestado de vacinagcdo contra brucelose ao médico
veterinario cadastrado no PNCEBT/MA. A mesma portaria determinar que os
médicos veterinarios habilitados realizem os testes de diagnéstico indireto para
diagndstico da brucelose. O teste do Antigeno Acidificado Tamponado (AAT) é o
indicado como teste de rotina. O médico veterinario habilitado devera notificar os
resultados positivos e inconclusivos em até um dia util a unidade local do servigo
veterinario estadual do municipio onde a propriedade se encontra cadastrada
(MARANHAO, 2021).

3.3 TECNOLOGIAS, LINGUAGENS DE PROGRAMACAO E FRAMEWORKS

O aplicativo foi idealizado para realizar a emissao da receita para compra
da vacina, registrar a vacinagdo da brucelose bovina e emitir o atestado de
vacinagao. Ele é subdividido em um aplicativo para celulares Android e uma versao
web, que € acessada através de um navegador e tém por finalidade agrupar as
informagdes geradas pelo aplicativo (Figura 6). O sistema foi subdivido em:
sysBrucelose, responsavel pela APl e pelo bando de dados; webBrucelose,
responsavel pela interacdo com o usuario no ambiente web e appBrucelose,

responsavel pela interacdo com o usuario em dispositivos méveis.
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Figura 6 - Diagrama do SysBrucelose.

sysBrucelose

Banco de dados

WebBrucelose AppBrucelose Banco de dados

Fonte: Autor (2024 )/Adaptado:https://www.flaticon.com/ (2024)

As funcionalidades gerais do aplicativo sdo gerenciadas pelo back-end,
que foi desenvolvido utilizado a linguagem de programagao Java, na versao 1.8 e o
framework Spring Boot, na versao 2.x. O back-end esta por tras de uma aplicagao e
comumente € chamado de lado do servidor ou server-side, faz a ligagdo entre a
aplicacao e o banco de dados. O front-end é o lado do cliente ou client-side, é a
parte visual e interativa. Foi utilizado o Expo e ReactNative na verséo 0.71. e
NodeJS, versédo 12 e o framework Angular, na versao 10 para o desenvolvimento do
front-end do aplicativo e da versao web respectivamente. Para o banco de dados, foi
utilizado o PostgreSQL, versao 12.x e SQlite para o banco de dados nos dispositivos
Android como ilustrado na Figura 7 (Kriger, 2023; Souto, 2023).
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Figura 7 - Linguagens de programacao e frameworks utilizados na constru¢ado do

sysBrucelose.
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3.3.1 Android

Android € um sistema operacional que revolucionou o mercado global de
aplicativos para celulares. Foi desenvolvido pela Android, Inc. em Palo Alto na
Califérnia (EUA) em 2003 e, adquirida pelo Google, em 2005. Em 2007, foi formada
a Open Handset Alliance com a finalidade de desenvolver, manter e aprimorar o
Android, trazendo inovagdes para a tecnologia movel, melhorando a experiéncia dos
usuarios e reduzindo os custos. Essa iniciativa possui aproximadamente 80
empresas membros, incluindo HTC, Dell, Intel, Motorola, Qualcomm e a proépria
Google. O Android cresceu em poucos anos, mudando o mercado e, rapidamente,
se estabelecendo como a plataforma dominante para dispositivos moveis, incluindo
smartphones, tablets, smartwatches, TVs entre outros (Ableson, 2012; Deitel et al.,
2015; Uttarwar, 2021).

O Android € uma “pilha” de softwares baseado em um kernel Linux, de
coédigo aberto, que separa diferentes componentes do sistema operacional em
camadas para oferecer flexibilidade, seguranca e facilidade de desenvolvimento. Ele
se divide em seis camadas conforme ilustrado na Figura 8: Kernel Linux, Camada de
Hardware Abstrato , Camada de Sistema,Camada de Bibliotecas, Camada de
Framework de Aplicativos e a Camada de Aplicativo (DESENVOLVEDORES
ANDROID, 2023).

A Camada de Aplicativo € a mais alta da arquitetura do Android, e é onde
as os aplicativos criadas por diferentes fornecedores ou desenvolvedores sao
executados. Alguns aplicativos ja vém pré-instalados em todos os dispositivos, como
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os aplicativos de SMS, discador, navegador da web e gerenciador de contatos, além
deles, outros podem ser desenvolvidos, instalados e executados. Os aplicativos
interagem com o sistema operacional por meio de APIs (Interfaces de Programacéao
de Aplicativos) para acessar recursos e servicos como camera, GPS e notificagdes
(Singh, 2014; Jaiswal, 2018; Adekotujo et al., 2020).

Figura 8 - Arquitetura da plataforma Android.
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Audio Bluetooth Camera Sensors
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Audio Binder (IPC) Display

Keypad Bluetooth Camera
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Fonte: https://developer.Android.com/guide/platform?hl=pt-br
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3.3.2 SysBrucelose

A escolha da linguagem de programagdo Java na construgdo do
SysBrucelose e, por consequéncia, do Spring Boot se deu especialmente pela boa
aceitacdo que o Java tem no mercado de desenvolvimento de software, e da
profusdo de material didatico que o abrange. Além disso, o Java € uma linguagem
de programacgdo robusta e amplamente adotada na industria, oferecendo alta
portabilidade e seguranga. O Spring Boot, por sua vez, simplifica a criagdo e
configuragédo de aplicativos, facilitando o trabalho do desenvolvedor na criagcdo de
APIs RESTful.

3.3.2.1 Java

Java é uma linguagem de programacéo de alto nivel orientada a objetos
que foi desenvolvido em 1991 pela empresa Sun Microsystem inicialmente sendo
chamada de “Oak”, mas foi renomeada para “Java” em 1995 e, em 2008 adquirido
pela empresa Oracle Corporation. O sistema basico de desenvolvimento para
programagao em Java é geralmente chamado de Java Development Kit (JDK). O
ambiente de desenvolvimento JAVA é composto por Java Virtual Machine, também
conhecido como maquina virtual;, Java Runtime Environment ou JRE, que agrega a
maquina virtual e alguns recursos para a execugao do JDK, que € um conjunto de
utilitarios que oferece suporte ao desenvolvimento de aplicagdes (Schildt, 2022).

O JDK é um conjunto de ferramentas e recursos essenciais para o
desenvolvimento de aplicativos Java. Ele inclui um compilador Java, um conjunto de
bibliotecas de classes Java (conhecidas como a APl padrdo), ferramentas de
depuracéo, utilitarios para criagdo e empacotamento de aplicativos, além de outras
utilidades (Eck, 2021).

A criagao e execugao de um programa Java consistem em cinco etapas
(Figura 9) que sao: Criagcao do programa em Java, compilacdo, carregamento do
programa na memoria pela Java Virtual Machine, verificagdo da Java Virtual

Machine para bytecode e execugao do programa Java (Singh, 2023).
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Figura 9 - Processo de execugédo do cédigo-fonte Java.
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Fonte: https://www.scaler.com/topics/java/how-java-program-works/

3.3.2.2 Spring Boot

O Spring Boot € uma ferramenta que nasceu a partir do Spring;
(BOAGLIO, 2017) um framework desenvolvido para a plataforma Java que facilita o
uso de estruturas baseadas em Java para criar microsservicos e aplicativos Web. Os
microsservigos sao cédigos que podem ser fornecidos em pequenas partes ou
componentes gerenciaveis, e cada "servigco" ou fungdo principal € criado e
implantado independentemente dos outros servigos. O Spring Boot foi construido
pensado na produtividade do desenvolvedor (Suryotrisongko, 2017; Malipense,
2018).

3.3.2.3 API REST

A ApplicationProgramming Interface (API) € um conjunto de rotinas e
requisicbes que possibilita a comunicagédo e troca de dados entre aplicagbes
diferentes. A API| Representational State Transfer, também chamada de API
RESTful, € uma interface de programacao de aplicacbes baseada em redes para
que os componentes que formam o sistema possam interagir entre si (Figura 10).
Uma API REST permite enviar e receber dados de um banco de dados ou um
servidor. Enquanto uma API pode ser definida como um conjunto de padrdes, o
REST é um conjunto de restricbes e principios de arquitetura, utilizado para que as
requisicées HTTP atendam as normas previamente definidas (Carvalho, 2022; Rosa,
2023).

A utilizaggo de APl REST proporciona vantagens sobre o

desenvolvimento, pois havera apenas um back-end que se comunica com varios
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front-ends, trazendo impacto positivo no projeto, reduzindo o tempo e os custos de

desenvolvimento (Galindo Junior, 2021).

Figura 10 - Diagrama de funcionamento de uma AP| REST.
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Fonte:https://www.freecodecamp.org/portuguese/news/tutorial-de-fetch-api-em-

javascript-exemplos-de-post-e-cabecalho/

Ha diferentes tipos de métodos utilizados pela APl REST para se
comunicar com o banco de dados, onde é possivel solicitar, criar, excluir ou atualiza-
los. O REST implementa diversos "métodos" para os diferentes tipos de solicitagao,
sendo os mais conhecidos: GET - Obter dados de uma API.; POST- criar um novo
registro de usuario com nome, idade e endereco de e-mail; PUT -Atualizar um
registro existente com novos dados; DELETE - Remover um registro e PATCH -
atualiza parte de um registro (Brito, 2022; Rosa, 2023b; Antunes, 2023)

3.3.3 WebBrucelose
3.3.3.1 JavaScript e Node.js

A histéria do JavaScript tem suas origens no inicio da internet, surgindo
em 1995 para rodar no navegador Netscape e, posteriormente, foi adaptada para
outros navegadores Web. O Node.js foi desenvolvido em 2009, pelo engenheiro de



44

software Ryan Dahl como uma resposta as tentativas de rodar cédigos JavaScript
em modo server side (Shah, 2017; Sousa, 2017).

O JavaScript foi criado para facilitar o desenvolvimento de sites mais
interativos e dinamicos, figurando como uma das linguagens mais utilizadas, e conta
com dezenas de frameworks com alta popularidade e adesao da comunidade de
desenvolvimento. O JavaScript possui seu foco no Front-end (client-side), ou seja, €
utilizado para rodar no “lado cliente” do aplicativo (Bessa, 2023).

Node.js € um ambiente de execucdo independente que permite a
execugcdo de aplicativos JavaScript no lado do servidor (server side), sem a
necessidade de um navegador. Ele é usado para executar codigos JavaScript no
servidor (Paulino, 2018; Melo, 2020).

3.3.3.2 Angular

Angular € um framework de desenvolvimento de aplicativos web de
cédigo aberto mantido pelo Google, conhecido por sua capacidade de facilitar o
desenvolvimento de aplicagdes com menor quantidade de cédigo. Ele pode ser
utiizado para criar aplicacbes web tanto para smartphones quanto para
computadores (Nascimento, 2020; Pinto, 2023).

TypeScript € uma linguagem de programacdo de coédigo aberto
desenvolvida pela Microsoft e € a linguagem principal para desenvolvimento de
aplicativos em Angular. A sintaxe simplificada do Angular e o uso do TypeScript
proporciona o desenvolvimento  modularizado facilitando  manutencgdes,
escalabilidade, confiabilidade e robustez no codigo (Fonseca Jr, 2018; Bagliotti,
2020).

3.3.4 AppBrucelose
3.3.4.1 ReactNative e EXPO

O ReactNative é um framework de cédigo aberto criado pelo Facebook,
em 2015 e utilizado para o desenvolvimento de aplicativos méveis multiplataformas
onde os elementos sdo emulados de forma nativa, utilizando o JavaScript. Ele é
baseado no React, framework Javascript para desenvolvimento web, possibilitando a
criagcao de aplicagbes moveis multiplataforma para Android e iOS utilizando apenas
a linguagem Javascript (FERNANDES, 2022; SILVA, 2019).
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O EXPO é um framework utilizado no desenvolvimento mobile com
ReactNative que fornece uma ampla variedade de bibliotecas e APIs prontas para
uso, permitindo o facil acesso as API’s, facilitando muito o desenvolvimento de Apps.
E usado principalmente para o desenvolvimento de aplicativos mdveis
multiplataforma, ou seja, aplicativos que podem ser executados em dispositivos iOS
e Android (Cunha, 2022).

Ele € um conjunto de quatro componentes substituindo a forma como a
compilagcdo, a implantacdo e os testes com ReactNative funcionavam: Expo,
estrutura de cédigo aberto para a construgéo de aplicativos tanto para Android como
para iOs; Expo Go, aplicativo de cddigo aberto que facilita os testes de aplicativos;
Expo DevClients, uma estrutura de cédigo aberto para construir um aplicativo Expo
Go e o Expo Application Services, conjunto de servigos basicos freemium, gratuito
porem com funcionalidades extras pagas, que cria aplicativos em dispositivos
gerenciados pela Expo e os envia para a loja de aplicativos correspondente
(Pregasen, 2023).

3.3.5 Banco de Dados PostgreSQL e SQlite

O PostgreSQL e o SQLite sdo dois sistemas de gerenciamento de banco
de dados amplamente utilizados nas aplicagbes, cada um com suas caracteristicas e
aplicacdes especificas. No desenvolvimento do aplicativo o PostgreSQL foi utilizado
no servidor sendo acessado por meio de uma APl enquanto o SQLite é o banco de
dados responsavel por armazenar as informagdes nos dispositivos Android.

PostgreSQL é um sistema de banco de dados open-source (codigo
aberto) que atua como sistema de gerenciamento de bancos de dados relacionados.
O PostgreSQL foi criado no inicio dos anos 1980, porem s6 foi langado no mercado
em 1996. Um banco de dados é fundamental na maioria das aplicagdes, no modelo
relacional de banco de dados, estes sdao armazenados em relagdes/tabelas (Couto,
2022; Abreu, 2023).

O PostgreSQL gerencia dados de forma organizada e eficiente,
armazenando e recuperando informacdes em bancos de dados sem a necessidade
de acesso direto, permitindo que os usuarios executem consultas de maneira
simples. O servidor PostgreSQL tem uma estrutura simples, consistindo de uma
memoria compartilhada, processos de background e uma estrutura de diretorio de
dados (Souza, 2020a).
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O SQLite foi desenvolvido em linguagem C e diferente de outras
ferramentas do tipo ele ndo armazena informagdes em um servidor, ele € um banco
de dados relacional que funcionando basicamente como um servidor préprio e
independente (Souza, 2020b; Vieira, 2021).

3.4 SISTEMAS DESENVOLVIDOS PARA BRUCELOSE

Corbellini et al., (2011a) desenvolveu um software para gestdo das
informagbes geradas pelo PNCEBT no Estado do Rio Grande do Sul. O software
gerencia os dados gerados pelos médicos veterinarios habilitados (MVH). O sistema
possui quatro interfaces, sendo trés acessadas via web (nominadas: cadastro, web
do veterinario e web do gestor) e uma acessada por um software cliente a ser
instalado nos computadores dos MVH (nominado SIGEMV - Sistema Gerencial de
Monitoria e Vigilancia). O médico veterinario habilitado insere no sistema as
informagdes da bateria de testes realizada, conforme aquelas definidas no atestado
de realizagao de testes constante no Anexo lll da Instrucdo Normativa n.° 30/2006,
além da declaracdo de doses utilizadas nos testes de diagnéstico. O teste do
SIGEMYV foi realizado no municipio de Dois Irmaos, RS,em janeiro de 2011, iniciou o
processo de certificacdo de todos os estabelecimentos de criagdo. Segundo
Corbellini et al., (2011b), o teste do sistema permitiu a identificacdo de
falhas,adequacédo de funcionalidades e permitiu a avaliagdo e a aceitacdo dos
usuarios finais.

Franco et al., (2015), desenvolveu um Sistema de Digitalizacdo e
Processamento de Informacdes para o Diagndstico da Brucelose Bovina. O software
foi desenvolvido na linguagem de programacdo C# (C-sharp). O Sistema visa
cadastrar e analisar o exame do antigeno acidificado tamponado com a intengcao de
padronizar as fichas de resultados.

Arenas et. al. (2020), desenvolveu uma ferramenta interativa baseada na
web para avaliar a propagacao da brucelose e tuberculose bovina na Colémbia. A
plataforma epidemiolégica permitiu rastrear focos de brucelose e tuberculose bovina,
identificando tendéncias ao longo do tempo, e fornecendo informacdes uteis as
autoridades de saude animal para a concepgao de novas estratégias nos programas
de controle. O sistema consiste em um gerenciamento de banco de dados para
recuperar e gerenciar os dados epidemiolégicos em uma plataforma de operagoes
para ArcGIS acoplada a ferramenta Map-Viewer da Esri. A ArcGIS é uma familia de
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software cliente, servidor e sistema de informagéo geografica online desenvolvido e
mantido pela Esri.

Miranda et. al. (2024), desenvolveu um protétipo de Sistema Web para
Monitoramento de Brucelose no estado de S&o Paulo. O sistema foi desenvolvido
utilizando a linguagem de programacado PHP versdo 8.1 e para a modelagem e
construgédo da base de dados, foi utilizado o MySQL Server versao 5.7 por meio do
MySQL Workbench versdo 6.2. O sistema fornece dados da brucelose bovina em
um mapa web de forma interativa indicando as propriedades e produtores de um

determinada regiéo.

3.5 SISTEMA DE GESTAO AGROPECUARIA DO MARANHAO - SIGAMA

O Sistema de Gestdo Agropecuaria do Maranhdo - SIGAMA, foi
desenvolvido pela Agéncia Goiana de Defesa Agropecuaria (AGRODEFESA), onde
no estado do Goias possui 0 nome de Sistema de Defesa Agropecuaria de Goias
(SIDAGO). O sistema constitui uma plataforma para a gestdo das atividades de
defesa sanitaria animal e vegetal (AGRODEFESA, 2024).

Em setembro de 2021 a Agéncia Estadual de Defesa Agropecuaria do
Maranhao (AGED-MA) adquiriu a plataforma por meio de transferéncia de tecnologia
permitindo a integragdo e monitoramento abrangente de diversos processos
agropecuarios, incluindo a emissao de Guias de Transito Animal (GTA), controle de
vacinagao, inspecao de produtos, monitoramento de propriedades rurais, alem de
contribuir nas acdes da defesa vegetal. O sistema possibilita um controle de
rastreabilidade dos produtos agropecuarios, o que € crucial para a prevencao e
combate de doengas e pragas. A utilizacdo do SIGAMA, representou um avango
tecnolégico vital para a modernizacdo da AGED-MA e eficiéncia das praticas
agropecuarias, alinhando-se as exigéncias do MAPA.

O SIGAMA foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacgao PHP.
Contudo, também utiliza JavaScript para conferir maior fluidez ao front-end. O
sistema opera com um banco de dados relacional PostgreSQL. O framework PHP
principal empregado em seu desenvolvimento foi o Laminas, com algumas

modificagdes especificas, porem utiliza o o jQuery como framework JavaScript.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

O aplicativo foi desenvolvido para a emissdo das receitas para aquisicao
das vacinas B19 e RB51, registrar a vacinagéo de brucelose e emitir os atestados de
vacinacao pelos meédicos veterinarios cadastrados no PNCEBT. Uma de suas
caracteristicas € a utilizacido em dispositivos méveis em ambiente sem internet.

O sistema foi subdividido em trés subsistemas (Figura 11): sysBrucelose,
responsavel pela APl e pelo bando de dados; webBrucelose, responsavel pela
interacdo com o usuario no ambiente web e appBrucelose, responsavel pela

interagdo com o usuario em dispositivos méveis.

Figura 11- Diagrama de Componentes.

g AppBrucelose - mdvel I?*j14"l.flt=.r;:-Elrur:el|:r5'n=: - frontend

IBGE - API % SysBrucelose - AP

A

Proprietario | |Propriedade| | Veterinario Atestado

Fonte: Autor (2024)

O subsistema sysBrucelose é responsavel pela APl e pelo banco de
dados do sistema, possui a regra de negocio do sistema sendo acessado pelos
demais subsistemas (appBrucelose e webBrucelose). Foi desenvolvido em
linguagem JAVA, utilizando Spring Boot versao 2.x como framework para auxiliar no

desenvolvimento do aplicativo. Para a persisténcia e repositério de dados foi
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utilizado o Postgresql versdo 12.x. A API foi criada utilizando o padrdo REST,
largamente utilizado para a criagédo de interfaces de sistemas web.

O subsistema appBrucelose € o aplicativo para smartphones Android, &
acessada através dos endpoints REST do aplicativo sysBrucelose. Foi construido
em ReactNative versdo 0.71, utilizando o EXPO como framework de auxilio no seu
desenvolvimento. O ReactNative utiliza Javascript para a criagdo de aplicativos
mdveis 0 mais proximo possivel da linguagem original de cada plataforma (Android
ou iOS). Em fungéo do requisito de utilizagdo em carater offline (sem conectividade
com a API), é utilizado o SQLite (sistema de banco de dados compacto) para o
repositério de dados temporario localizado no dispositivo mével.

O subsistema webBrucelose é a aplicacao para web do sistema. Assim
como o aplicativo appBrucelose, ele se conecta com a API através dos endpoints
REST fornecidos pela mesma, porém o webBrucelose somente é acessado via web,
nao possuindo utilizagcao offline. O subsistema webBrucelose foi desenvolvido em
NodedS versao 12 e Angular versao 10. O Angular utiliza a linguagem Typescript
(Javascript com tipagem de dados) para a criacao de aplicativos web (Figura 12 e
Tabela 4).

A divisdo do sistema em subsistemas permite uma melhor organizagao do
projeto, tanto nas etapas de desenvolvimento quanto de manutengcdo e/ou
melhorias, ja que permite a utilizacdo de equipes diferentes em cada um dos
subsistemas, utilizando novas tecnologias e fazendo atualizagdes que melhor se
aplicam a cada ambiente. Essa subdivisao também permite uma operagao continua

de determinado subsistema mesmo em caso de problemas em outro ambiente.
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Figura 12 - Diagrama de caso de uso.
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Fonte: Autor (2024)



Tabela 4 - Tecnologias, linguagens de programacéao e frameworks utilizados na construgao do aplicativo.
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TecnologialLi

Utilizacao no

nguagem/Fra Aplicagao Descrigao desenvolvimento Categoria Versao Referéncias
meworks
Sistema operacional ABLESON, 2012,
Desenvolvime baseado em Linux Sistema operacional Sistema 11 ou DEITEL et al., 2015;
Android nto do utilizado em dis ositi\’/os alvo para o operacional superior UTTARWAR, 2021,
aplicativo méveisp aplicativo mével P P DESENVOLVEDORES
ANDROID, 2023
Desenvolvime Linguagem de Desenvolvimento do .
Java nto do rogramacio orientada a backend, Linguagem de v1.8 SCHILDT, 2022; ECK,
programaca Desenvolvimento da | Programac&o ' 2021; SINGH, 2023
backend objetos l6ai o
Ogica de negocios
Desenvolvime Framework para MALIPENSE, 2018;
Spring Boot nto do Framework desenvolvimento de Framework v2.X SURYOTRISONGKO,
backend aplicacdes em Java 2017; IBM, 2023
Comunicacao Arquitetura para criar Desenvolvimento de . (CARVALHO, 2022;
APIREST entre sistemas servicos web servicos web Tecnologia ROSA,2023)
. Desenvolvime Linguagem de script Desen_volwmento de Linguagem de SHAH, 2017; SOUSA,
JavaScript . scripts para o ~ v1.8
nto do frontend interpretada Programacéao 2017
frontend
Desenvolvime | Ambiente de execugao Gerenciamento de .
Node.js nto do JavaScript no lado do servidores e légica Tecnologia v12 MELO, 2020, PAULINO,
) 2018
backend servidor de backend
Framework de PINTO, 2023,
Anaular Desenvolvime desenvolvimento web Criacao da interface Eramework v10 NASCIMENTO, 2020
9 nto do frontend baseado em TvoeScri de usuério BAGLIOTTI, 2020;
ypescrip FONSECA JR, 2018
Desenvolvime Framework para L . .
React Native nto do desenvolvimento de Criaggo da |’nt.erface Framework v0,71 FERNANDES, 2022;
o N . de usuario SILVA, 2019
aplicativo aplicativos méveis
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movel
Ferr;ar?:nta Plataforma para facilitar
. o desenvolvimento e o Desenvolvimento e CUNHA, 2022;
EXPO desenvolvimen teste de aplicativos teste do aplicativo Framework va1 (PREGASEN, 2023
to React ;
; React Native
Native
Banco de Sistema de Banco de dados . ABREU, 2023; COUTO,
PostgreSQL gerenciamento de banco para armazenar Tecnologia v12.x
Dados : 2022
de dados relacional dados estruturados
Armazenamento de )
SQlite BaDr;((:j%ge Banco de dados SQL dados local no Tecnologia v3.3 SOUZA, 22002201b’ VIEIRA,

dispositivo

Fonte: Autor (2024)
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4.2 SELECAO DOS PARTICIPANTES E AVALIAGAO DA USABILIDADE

O estudo envolveu médicos veterinarios cadastrados no PNCEBT que
atuam na vacinagao contra brucelose no estado do Maranhdo. Os participantes
foram selecionados utilizando a amostragem ndo probabilistica. Os médicos
veterinarios foram convidados por meio de contato telefénico, utilizado o aplicativo
de mensagens WhatsApp. No momento do contato, era enviando um convite formal
em PDF, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e questionario
sobre o perfil do participante. A adesao a pesquisa ocorreu de forma voluntaria e foi
confirmada mediante o preenchimento do TCLE.

Ao preencher o TCLE o médico veterinario passava a ser considerado um
participante da pesquisa. Entdo era enviando o Android Application Pack (APK) de
instalagcdo do aplicativo, um video contendo instrugbes de uso, login e senha para
acesso.

O aplicativo ficou disponivel para testes durante um periodo de trinta dias.
A simulagcdo envolveu o cadastramento de produtores, propriedades, emissdo do
receituario para compra da vacina, registro da vacinagao contra brucelose bovina e
bubalina e emissdo do atestado de vacinacdo. A ferramenta foi testada nas mais
variadas situacodes, inclusive em areas sem acesso a rede de internet. Durante esse
periodo, foi disponibilizado suporte técnico para solucionar quaisquer duvidas de uso
ou problemas operacionais do software.

Apos o periodo, os participantes que efetivamente concluiram o teste,
responderam dois formularios de avaliacdo por meio da ferramenta Google Forms. O
preenchimento do questionario era permitido uma unica vez por cada participante,
garantindo o sigilo de sua identidade. Um formulario foi composto por sete perguntas
utilizando a Escala Likert, esta escala foi utilizada para medir as percepcdes,
opinides e atitudes dos médicos veterinarios em relagdo ao aplicativo. O outro
formulario continha dez perguntas da System Usability Scale (SUS). Escala essa
que mede a usabilidade do aplicativo e foi desenvolvida por Booke em 1986.

Na tabela 5 estdo listadas todas as questbes usadas para avaliagao do
aplicativo. As respostas da SUS variam de “discordo totalmente” a “concordo
totalmente” enquanto que as da escala Likert tém respostas diferente, conforme a
pergunta, como demonstrada na tabela 8.



54

Tabela 5 - Questoes das escalas SUS e Likert.

Escala de usabilidade System Usability
Scale (SUS)

Escala Likert

1. Eu acho que gostaria de usar esse sistema

com frequéncia

1. O aplicativo é facil de usar.

2. Eu acho o sistema desnecessariamente

complexo.

2. A interface do aplicativo é intuitiva.

3.Eu achei o sistema facil de usar.

3. Eu consigo completar as tarefas no

aplicativo de forma eficiente

4. Eu acho que precisaria de ajuda de uma
pessoa com conhecimentos técnicos para usar

o sistema.

4. Considero o aplicativo uma ferramenta
utii para o trabalho de vacinagcao de

brucelose.

5. Eu acho que as varias fun¢des do sistema

estdo muito bem integradas.

5. Estou satisfeito com a experiéncia

geral de uso do aplicativo.

6. Eu acho que o sistema apresenta muita

inconsisténcia.

6. Eu recomendaria o aplicativo para

outros médicos veterinarios.

7. Eu imagino que as pessoas aprenderao

como usar esse sistema rapidamente.

7. Na pratica, eu usaria o aplicativo na

execucao das atividades do PNCEBT.

8. Eu achei o sistema complicado de usar.

9. Eu me senti confiante ao usar o sistema.

10. Eu precisei aprender varias coisas novas

antes de conseguir usar o sistema.

Fonte: Adaptado Brooke, 1996; Autor 2024

Para cada resposta na escala SUS ¢ atribuida uma pontuacéo conforme a

figura 13. Com a utilizacido da escala é possivel classificar a usabilidade de um
aplicativo entre 0 a 100, enquanto mais proximo de 100, maior é a satisfacdo do
usuario. As perguntas impares (1, 3, 5, 7, 9) sdo formuladas de maneira positiva,
avaliando aspectos favoraveis do aplicativo, como a frequéncia desejada de uso,
facilidade de uso, integracdo das fungdes, confianca do usuario e a rapidez de
aprendizagem. Em contraste, as perguntas pares (2, 4, 6, 8, 10) sdo formuladas de
maneira negativa, enfocando caracteristicas problematicas, como complexidade
desnecessaria, necessidade de ajuda

técnica, inconsisténcias percebidas,

complicacdo no uso e necessidade de aprendizado adicional.
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Figura 13 — Pontuacéo das respostas da System Usability Scale (SUS).

Respostas da Escala de usabilidade System Usability Scale (SUS)

Discordo . Nao concordo Concordo
Respostas Discordo . Concordo
totalmente nem discordo plenamente

Pontuagao 2 3

Fonte: Autor (2024)

A pontuacdo do SUS é calculada da seguinte forma: para os itens de
numero impar (perguntas positivas), subtrai-se 1 da pontuagdo do usuario. Para os
itens de numero par (perguntas negativas), subtrai-se a pontuagdo do usuario do
valor 5. Em seguida, somam-se todas as pontuagdes ajustadas, e o total é
multiplicado por 2,5, resultando em uma pontuacao final que varia de 0 a 100
(Tabela 6).

Tabela 6 - Tabela com a pontuagao ajustada na SUS.

Pergunta Pontuagao Original | Pontuagao Ajustada
1 (Positiva) X1 X1-1

2 (Negativa) X2 5-X2

3 (Positiva) X3 X3-1

4 (Negativa) X4 5-X4

5 (Positiva) X5 X5-1

6 (Negativa) X6 5-X6

7 (Positiva) X7 X7-1

8 (Negativa) X8 5-X8

9 (Positiva) X9 X9-1
10 (Negativa) X10 5-X10
Pontuacéao Final Total x 2,5

Obs:X é a pontuagéo original do usuario para a pergunta
Fonte: Adaptado de (PADRINI-ANDRADE et al.; 2019; BARROS, 2022)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 APLICATIVO ANDROID

O appBrucelose foi desenvolvido utilizando a linguagem de programagao
ReactNative e o framework EXPO para smartphones Android. O aplicativo possui
uma tela de login (Figura 13) e uma tela inicial (Figura 14) com um “menu” lateral
onde se pode acessar as fungdes do aplicativo. O menu (Figura 15 ) lateral possui
os itens: Sobre, onde retorna para tela inicial; Cad. Proprietario; Cad Propriedade;
Cad. Vacinacdo B19; Cad. Vacinacdao RB51; Cadastro receita; Validar Receita;
Sincronizagdo do APP com suas fun¢des descritas na tabela 7.

Para a criagdo do login, utilizou-se o e-mail fornecido pelo médico
veterinario ao preencher o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), junto
com o login foi fornecida uma senha padrdo. Logo apds o acesso ao aplicativo, foi
necessario realizar a sincronizacado para ser criado o banco local no aparelho do
usuario.

Segundo Hansson et al., (2016), um dos grandes problemas com o
desenvolvimento de aplicativos moveis, é o fato que o mercado de smarthphones é
dividido entre parelhos com sistema operacional Android e iOS. Devido a isso, o
tempo de desenvolvimento fica mais longo, mais habilidades e esforcos de
desenvolvimento sdo necessarios e o aplicativo fica mais dificil de manter. Uma
solugao para isso é o desenvolvimento multiplataforma, que permite desenvolver um
aplicativo para varias plataformas em simultaneo. Nesse caso, o framework
multiplataforma ReactNative se mostra uma ferramenta poderosa.

A vantagem de o aplicativo ser desenvolvido com ReactNative € que o
codigo pode ser portatil, ou seja, metade de todo o cddigo pode ser migrado entre o
Android e iOS. Segundo Danielson (2018), o uso do ReactNative é muito
interessante por simplificar o processo de desenvolvimento de aplicativos méveis em
alto grau, desde que o aplicativo ndo seja muito complexo. O desenvolvimento é
descomplicado e € possivel criar um aplicativo em pouco tempo e compila-lo para
Android e iOS.



Figura 14 - Tela de login e inicial do appBrucelose.

= Sobre

INSTRUGOES DE
OPERAGAO

Ao instalar esse aplicativo
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a Sincronizagdo (menu
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se

A aplicagao funciona
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independente de conectividade
com a rede. Apos a operagao,
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fazer a Sincronizagdo (etapa
acima), para envio dos dados
cadastrados no aplicativo, bem
como atualizagao das bancos
de dados locais

Email

Senha

Caso a aplicagdo ndo responda,
ou passe mais de 24h sem
itilizala ands efetiar n lnnin

Fonte: Autor (2024)

Figura 15 - Menu lateral e sincronizagdo do appBrucelose.

s 8

= Sincronizar App

Log:

Sobre

Cad. Proprietério

Cad. Propriedade

Cad. Receita

Cad. Atest. B19

Cad. Atest. RB51

Sincronizar App

Fonte: Autor (2024)



Tabela 7 - Significados dos itens do menu do aplicativo.
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icone

Funcao

-

Botao sobre — Retorna para a tela principal do aplicativo

+
he

Botao Cad. Proprietario — Acessa a tela para cadastro do proprietario

) 0

Botao Cad. Propriedade - Acessa a tela para cadastro da propriedade

+]

Botao Cad. Receita — Acessa a tela para emissao da receita para aquisicao
da vacina B19 e RB51

R

Botao Cad Atest. B19 — Acessa a tela para emissao do atestado de
vacinagao com a utilizagao da vacina B19

Botao Cad Atest. RB51 — Acessa a tela para emissao do atestado de
vacinagao com a utilizacdo da vacina RB51

QR

Botao Sincronizar App — Acessa a tela para sincronizacao das informagdes
com o banco de dados

Fonte: Autor (2024)

A primeira tela a ser preenchida € o cadastro do proprietario (Cad.

Proprietario). Nessa tela serao inseridos o nome, CPF e o email, ap6s a insergao

dos dados deve-se pressionar o botdo gravar. Com o proprietario cadastrado a

proxima tela a ser preenchida é o cadastro da propriedade (Cad. Propriedade) onde

serao inseridos os dados da propriedade como: Proprietario, Nome e Municipio onde

a propriedade se localiza (Figura 16).
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Figura 16 - Telas do cadastro do proprietario e propriedade no appBrucelose.

LR 98 05 5 25%

= (Cad. Proprietario ' = Cad. Propriedade

Nome do Proprietario Sel. Propriet... v

CPF Nome da Propriedade

E-mail Selecione Municipio...

Fonte: Autor (2024)

As telas foram desenvolvidas para registrar as informagées minimas
necessarias para a emissao da receita e atestados. A API foi desenvolvida para se
comunicar com outros bancos de dados, como o SIGAMA, que ja possuem todas
essas informacbes cadastradas. Nas figuras 17 e 18 respectivamente séao
demonstrados a forma como é emitida a receita para aquisicdo da vacina B19 e

RB51 bem como a emissao do atestado de vacinacéo.
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Figura 17- Telas para emissao da receita no appBrucelose.

Cadastro Receita

,,%, Salvar como PDF

Cépias: 01 Tamanho do papel:
Selecione a Vacina...

Selecione a ...
Selecione o Veterinario...

Quantas Doses? Alert
Receita cadastrada

. s localmente com sucesso
Data de emisséo

Selecione o Local de Em... -

Gravar

Fonte: Autor (2024)

Figura 18 - Telas para registrar a vacinagdo e emissao do atestado no
appBrucelose.

19:2

Cad. Vacinagdo B19
Selecione a .. -
Selecione o Veterindrio...

Qual a Revenda? ATESTADO DE VACINAGAO CONTRA BRUCELOSE

[ROTAR,
Quantas doses foram adquiri

Atestado cadastrado online

ario?
Qual o Laboratdrio? COm SUCESS0

0K
Qual a partida da vacina?

Data de fabricagé

Data de validade

Fonte: Autor (2024)

A portaria n.° 203, de 01 de junho de 2021 autoriza o médico veterinario
cadastrado no PNCEBT/MA a confeccionar blocos de receituario para a aquisicao da

vacina contra brucelose, de atestado de vacinagcdo contra brucelose para animais
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nao registrados e para animais registrados. O appBrucelose emite o receituario e o
atestado de vacinagdo conforme a portaria (Figura 19). E possivel salvar os
documentos no proprio aparelho e encaminhar aos seus destinatarios, apds a

emissao é necessaria a sincronizacao dos dados para o servidor do webBrucelose.

Figura 19 — Modelo de receituario e atestado de vacinagcdo contra brucelose

emitidos pelo appBrucelose.

RECEITUARIO PARA COMPRA DE VACINA DE ATESTADO DE VACINAGAO CONTRA BRUCELOSE
BRUCELOSE Nao-Registrado B19
MEDICO VETERINARIO: VALTER MARCHAO COSTA FILHO Nome: HUGO LEONARDO
CPF/CMRV VETERINARIO: 91298016304 / 1037 CPF: 33366655522
TIPO DA VACINA: B19 Propriedade: FAZENDA HUGO
TOTAL DE DOSES: 45 Municipio: Axixa/MA
PROPRIETARIO: HUGO LEONARDO Atesto para os devidos fins que 42 fémeas bovinas ou
CPEPROPRIETARID: T bubalinas, entre 3 a 8 meses de idade, foram vacinadas

contra brucelose com a vacina B19 e marcadas com o
PROPRIEDADE: FAZENDA HUGO dltimo algarismo do ano "4", no lado esquerdo da cara, com
i ferro cadente ou nitrogénio liquido.

MUNICIPIO DA PROPRIEDADE:  Axixa/MA
Revenda: Labvet

Nota Fiscal: 0001

Total de doses: 45
Axixa/MA - 06/07/2024 Laboratério: Labvet

Partida: 1234

Data Vacinagao: 06/07/2024
Documento emitido e assinado digitalmente pelo sysBrucelose Data Validade: 06/07/2025

As bezerras foram vacinadas por VALTER MARCHAO COSTA FILHO (CRMV: 1037) em
06/07/2024.

9¢c58f53965¢: 754bdcH 1224b27 d

Axixa/MA - 06/07/2024

Documento emitido e assinado digitalmente pelo sysBrucelose

Fonte: Autor (2024)

5.2 APLICATIVO WEB

No webBrucelose, é possivel visualizar todos os cadastros e atividades
realizadas pelo médicos veterinarios através do appBrucelose, pois eles estdo
conectados pela API através dos end points REST. O webBrucelose possui uma tela
de Login (Figura 20) e tem como principal fungdo gerenciar e agrupar as

informacdes geradas a partir appBrucelose.
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Figura 20 - Tela de Login do wep app webBrucelose.

Login

Hello! Log in with your email.

Remember me

Fonte: Autor (2024)

O webBrucelose foi desenvolvido em NodedJS e Angular, segundo
Camargos (2019), desenvolver um webapp em Angular possui a vantagem do uso
da linguagem TypeScript que é uma linguagem tipada, linguagem de programacéao
que associa um tipo especifico a cada valor, que permite prevenir inumeros erros de
codificagdo, como digitacao incorreta de variavel ou parametros de fungédo passados
erradamente, além de possuir um processamento melhor comparado com outras
linguagens.

Segundo Camargos (2019), desenvolver um webapp em Angular possui a
vantagem do uso da linguagem TypeScript, uma linguagem tipada que permite
prevenir inumeros erros de codificagdo, como digitagcado incorreta de variavel ou
parametros de fungdo passados de forma errada, além de possuir um
processamento melhor comparado com outras linguagens.

Rocha et al.,, (2019) avaliando a popularidade das linguagens de
programacao e frameworks Front-end e Back-end utilizado nas fabricas de software
da Regidao de Belo Horizonte verificaram que a linguagem Java é predominante
(50%), sendo a linguagem de programagao back-end mais utilizada no
desenvolvimento dos projetos. O Java Script por sua vez, € a linguagem de
programacao front-end mais utilizada, presente em 87,5% dos projetos
desenvolvidos.

A figura 21 apresenta a interface principal do aplicativo web. O menu foi

colocado a esquerda e incluem as opgdes para cadastro, relatérios e administragao,
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proporcionando uma navegagao simplificada para os usuarios. Na aba cadastro &
possivel cadastrar e visualizar proprietarios, propriedades, e veterinarios, porem a
receita e atestados s&o apenas para visualizagcao. Na secao de relatérios, € possivel
gerar relatérios de receitas e atestados tanto por proprietario quanto por veterinario,
permitindo uma acompanhante das atividades executadas no aplicativo. N aba

administrativa possivel criar os logins de acesso para o aplicativo.

Figura 21 - Tela inicial do webBrucelose.

Light | SyS.BRUCELOSE V. vmcfilho2013@gmail.com

CADASTRO Atestados de Vacinagao - Por Proprietario
Proprietarios

Propriedades

Veterinarios

Receitas

Atestados de Vacinacdo Atestados de Vacinagio - Por Veterinario

o

ADMINISTRATIVO

Usudrios

Created with v by Akveo 2019

Fonte: Autor (2024)

O relatdério gerado pelo aplicativo web fornece uma visdo detalhada das
atividades desenvolvidas pelos médicos veterinarios. O relatério inclui informacoes,
como o tipo de vacina, a quantidade de doses administradas, a data e o local de
emissao da receita e atestados, bem como o cdodigo unico da receita para fins de
rastreamento e verificagdo. Alem de identificar o médico veterinario responsavel pela
atividade pelo seu nome completo e CRMV, facilitando o acompanhamento dos

registros de vacinagoes (figura 22).
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Figura 22 — Modelo de relatorio gerado pelo webBrucelose.

M SYSBRUCELOSE
RELATORIO DE EMISSAO DE RECEITAS
POR VETERINARIO

TIPO DOSES DATA EMISSAD LOCAL EMISSAO CODIGO DA RECEITA

FPF: 71867471914 CRMV: 8548/MA VETERINARIO: Flavia Maya Farias
CPF: 80049860054 PROPRIETARIO: Erick Renan Sebastido Silva
B19 12 9/10/23, 12:00 AM Sambaiba/MA 19e86d670112c2114a51cadc22e089db
4ec1e3895eb8d247b689527845607400
B19 10 10/20/23, 12:00 AM Afonso Cunha/MA
TOTAL POR PROPRIETARIO: 2

FPF: 01456764713 CRMV: 3989/MA VETERINARIO: Osvaldo Pietro Baptista

CPF: 80049860054 PROPRIETARIO: Erick Renan Sebastido Silva

B19 25 10/23/23, 12:00 AM Balsas/MA GebcBbe319a7b2550f1fa5cd0b324b523
a98dbfded513f9e21ae42dabeb80caa

TOTAL POR PROPRIETARIO: 1

Fonte: Autor (2024)

De acordo com Sacramento (2022) e Hermano (2024), existe diferencga
entre website e aplicativos web. Um website € um site estatico, que foca na
apresentacdo de informacdes e permite a navegagdo por meio de links. E mais
tradicional, uma vez que segue o formato principal dos sites. As aplicagdes web séo
sistemas hospedados em um servidor de internet. Entregam servigos aos usuarios,
permitindo a execucdo de fungdes e tarefas claras, e objetivas, bem como o
constante envio e recebimento de informag¢des por meio dos protocolos de rede.
Web aplicativo € uma ferramenta desenvolvida para ser acessada através de um
navegador, sem a necessidade de instalagdo no dispositivo do usuario.

Segundo Ferraz (2020), quatro principios devem ser levados em
consideragao para promover uma boa acessibilidade web: Conteudo perceptivel,

operavel ,compreensivel e robusto.

5.3 AVALIACAO DE USABILIDADE

A amostra utilizada na pesquisa (Grafico 1) foi composta por 309 médicos
veterinarios cadastrados no PNCEBT na AGED-MA. Desses, 57 foram convidados a
participar do estudo por adesdo voluntaria. Dos convidados, 21 preencheram o
TCLE e o formulario de perfil do participante e receberam login e senha para
acessar o aplicativo. No entanto, 9 completaram todas as etapas e responderam as
avaliacbes de usabilidade e satisfacdo. Este estudo caracteriza-se como uma
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investigacdo exploratoria, transversal com amostragem ndo probabilistica,
observacional e descritiva, utilizando uma abordagem quali-quantitativa. Para obter
dados numéricos que descrevem as percepcdes dos usuarios sobre o aplicativo
foram aplicados questionarios estruturados, utilizando a Escala Likert e System
Usability Scale (SUS).

Grafico 1 - Participacado de Médicos Veterinarios na Avaliagdo do Aplicativo.

350

309

300 4

250

200

150 +

100 -

57

21
9

Médicos veterinarios Médicos veterinarios Participantesda Finalizaram o teste e
cadastrados convidados pesquisa avaliacao

50 +

o +— |

Fonte: Autor (2024)

Os participantes da pesquisa (n=21), em sua maioria sdo homens (66,7%)
enquanto que as mulheres corresponderam a 33,3%. A faixa etaria predominante na
pesquisa foi de 25 a 45 anos (66,6 %) e com graduacgao (52,4%). O tempo médio de
atuacéo profissional varia de 6 a 15 anos (57,2%) e quase que a totalidade (95,2%)
informou que possui uma experiéncia moderada ou avangada no uso de celulares.
Quando perguntado sobre o uso de celular como ferramenta de trabalho, 47,6%
responderam que usa regularmente e com uma experiéncia moderada no uso de
aplicativos (52,4%). Todos os dados referentes ao perfil dos participantes estao
expressos no Grafico 2.
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Grafico 2 - Perfil dos participantes da pesquisa (n=21).

1. Sexo: 2. Faixa Etaria: 3.Escolaridade:

21 respostas

21 respostas 21 respostas

: :1522:5 de 25 anos 23.6% F——

34 an .
® 3544 :nzz @ Especializacio
@ 4554 anos A ® Mestrado

@ Doutorado

@ Masculino
@ Feminino
@ 55 anos ou mais v
4.Tempo de atuagdo profissional: 5.Experiéncia no uso de celular: 6.Uso do celular como ferramenta de trabalho:
21 respostas 21 respostas 21 respostas

47 6% 42,9%
@ Menos de 1ano @ Nuncauso
. 1-5 anos @ Nenhuma experiéncia @ Uso ocasional (ndo essencial)
® 610 anos @ Pouca expenéncia (uso basico) @ Uso reguar (perie do trabalho i)
& @ 11-15 anos @ Experiéncia moderada (uso regular) @ Uso essencial (dependo para o
42,9% 8 o w @ Experiéncia avancada (uso profissional trabaihio)
! v de 1> anos ou avancado)
7.Experiéncia no uso de aplicativos:

21 respostas

Fonte: Autor (2024)

Nenhum médico(a) veterinario(a) (n=9) reportou dificuldade de instalagao,
acesso ou dificuldade na utilizacao das fungdes do aplicativo. A experiéncia do uso
de celular (95,2%) associado a experiéncia no uso de aplicativos (95,2%) pode
explicar a familiaridade e facilidade com que os usuarios interagiram com o

aplicativo, contribuindo para um teste rapido e sem intercorréncia.

5.3.1 System Usability Scale (SUS)

Com a escala SUS foi possivel classificar a usabilidade do aplicativo entre
os valores de 0 a 100. Bangor et al., 2009, classifica a facilidade de uso de um site,
produto ou aplicativo utilizando uma sequéncia que vai de (Figura 23): muito ruim ou
pior imaginavel; ruim ou pobre; ok; bom; excelente ou melhor imaginavel. Outras
medidas podem ser utilizadas para aferir a usabilidade de um aplicativo pela SUS
como: Curva Percentil, Adjective Ratings (Escala de Adjetivos) e Classificagao de

Quartis.
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Figura 23 - Classificacdo de usabilidade segundo pontuagdo SUS

FAIXAS DE 12 Quartl 20 38 ae
quarti I -
FAIXAS DE INACEITAVEL MARGINAL ACEITAVEL
ACESSIBILIDADE. NN | HIGH Wi s s s i s 4
ADJETIVOS DE PIOR MELHOR

CLASSIFICACAO IMAGINAVEL POBRE OK BOM  EXCELENTE IMAGINAVEL

SUS Score

Fonte: Majer; Duduchi, 2019 adaptado de Bangor et al., 2009

A pesquisa de usabilidade do aplicativo foi realizada com nove
participantes (n=9), cujo suas pontuagdes individuais na System Usability Scale

(SUS) sao apresentadas no grafico 3:

Grafico 3 - Resultado das médias para o teste de usabilidade por participante.
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A analise da pontuagdo SUS indicou uma média de 75,83, classificando o
aplicativo na categoria "Bom", segundo a classificagdo de Bangor et al., (2009). Esta
média sugere que, em geral, os participantes consideraram o aplicativo de facil
utilizacdo. E relevante observar que a pontuacdo mediana de 80 também indica uma
experiéncia de usabilidade positiva, pois esta acima da mediana de 68, usada como
ponto de referéncia para uma boa usabilidade.
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Os resultados individuais variaram de 45 a mais baixa a 95 a mais alta. A
pontuacdo de 45, observada no participante 2, destaca uma area potencial de
melhoria, sugerindo que este usuario especifico encontrou desafios consideraveis ao
utilizar o aplicativo. Em contrapartida, a pontuacado de 95 atribuida pelo participante
3 indica uma experiéncia de usabilidade excepcional.

A nota baixa do participante 2 pode indicar uma falta de familiaridade ou
impaciéncia na hora de responder o questionario. Uma vez que das 10 perguntas,
em 7 ele respondeu com a resposta central da escala “Nao concordo nem discordo”.

Ao analisar a distribuicdo das pontuacdes, cinco dos nove participantes
(55,5%) deram ao aplicativo uma pontuacéo de valor 80 ou superior, reforgando a
percepcao positiva do sistema. Entretanto, os participantes 2, 6 e 8, atribuiram
pontuacdes abaixo da média, sinalizando aspectos do aplicativo que podem
necessitar de melhorias ou ajustes.

Para uma compreensao dos diferentes aspectos da usabilidade do
aplicativo, a System Usability Scale (SUS) pode ser decomposta em subescalas, que
avaliam a facilidade de aprendizagem através das respostas das questoes 3, 4, 7 e
10; eficiéncia, questdes 5, 6 e 8; facilidade de memorizacao através da questao 2 ,
minimizacdo dos erros, questdo 6 e satisfacdo, questdes 1, 4, 9 (Grafico 4). Esta
abordagem permite uma analise segmentada das respostas dos participantes,
proporcionando percepcdes especificas (TENORIO et al., 2011; BOUCINHA;
TAROUCO , 2014).
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Grafico 4 - Resultado das médias para cada subescala.

Minimizag¢do dos erros 65,00
Facilidade de memorizagdo 62,50
Eficiéncia 66,67
Facilidade de aprendizagem 69(38
58,00 60,00 62,00 64,00 66,00 68,00 70,00 72,00

Fonte: Autor (2024)

A pontuagao de 69,38 para facilidade de aprendizagem e de 70,00 para
satisfagdo sdo as médias mais proximas da média geral obtida do SUS. Embora
estas pontuacgdes estejam abaixo da média geral do SUS de 75,83, elas sugerem
uma satisfagdo com o uso do aplicativo e que os usuarios consideraram o aplicativo
relativamente facil de aprender a usar. As pontuagdes 66,67 e 65,00 para eficiéncia
e minimizagado dos erros respectivamente, indica que embora os usuarios consigam
realizar tarefas de forma razoavelmente eficiente, ha espagos para otimizagao e
melhorias para tornar o aplicativo mais robusto.

A subescala facilidade de memorizagao, com uma pontuagao de 62,50, foi
a de menor desempenho relativo. Sugerindo que os usuarios tiveram dificuldades
moderadas em lembrar como usar o sistema apos periodos sem uso. Isso pode ser
sanado quando a ferramenta passar a ser utilizada corriqueiramente e as acdes
passarem a ser memorizadas mais rapidamente. Embora a pontuagéao geral indique
uma usabilidade boa, as subescalas revelam areas especificas que podem ser
aprimoradas para proporcionar uma experiéncia de usuario mais consistente e
robusta.

A importancia da SUS na afericdo da usabilidade reside em sua robustez
e versatilidade. E uma ferramenta valida e confiavel, aplicavel em uma ampla gama

de contextos e tipos de sistemas. Além de quantificar a usabilidade, a SUS permite
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uma interpretacdo qualitativa dos resultados, como a classificagdo proposta por
Bangor et al., 2009.

Porto, Junior 2021, propde uma proposta de metodologia de avaliagao de
usabilidade utilizando a SUS (pesquisa quantitativa) aliada a uma pergunta aberta
(pesquisa qualitativa) semelhante ao proposto por Padrini-Andrade et al., 2019.

A SUS é muito utilizada principalmente para avaliar sistemas baseados
em graphical user interface (GUI) ou Interface grafica do usuario, porem seu uso
para avaliar Voice User Interface (VUI) ou interface de usuario por voz, como
Amazon Alexa Echo Dot, sdo iniciais. Deshmukh & Chalmeta, 2024 desenvolveu
uma validagcdo da SUS como métrica de usabilidade para avaliar interfaces de

usuario por voz.

5.3.2 Escala Liket

A escala Likert, foi utilizada na pesquisa para avaliar a percepg¢ao dos
participantes em relacdo ao aplicativo. Essa escala € amplamente utilizada para
medir atitudes, opinides e percepcdes através de uma série de afirmacdes
escalonadas. As respostas dos participantes, expressos na tabela 8, refletem uma
percepcao positiva e consistente em relacdo ao aplicativo, destacando sua
usabilidade, eficacia e utilidade pratica dentro do contexto do PNCEBT. A maioria
dos participantes demonstrou alta concordancia com a usabilidade e utilidade

indicando uma potencial aceitagao e adogao entre os usuarios finais.

Tabela 8 - Avaliagao do aplicativo por meio da Escala likert (n=9).

Perguntas utilizadas na Escala likert

1. O aplicativo é facil de usar.

Discordo Discordo N&o concordo nem Concordo Concordo
totalmente discordo plenamente
55,0% 45,0%
2. A interface do aplicativo é intuitiva.
Discordo . N&o concordo nem Concordo
Discordo . Concordo
totalmente discordo plenamente
100%
3. Eu consigo completar as tarefas no aplicativo de forma eficiente
Discordo Discordo N&o concordo nem Concordo Concordo

totalmente discordo plenamente
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45,0% 55,0%

4. Considero o aplicativo uma ferramenta util para a emissao do receituario para a
aquisicao da vacina de brucelose.

Nada util N&o t&o Uil Relativamente (il Muito Gtil Ex"ergfi‘lmente
11.1% 44.45% 44,45%

5. Considero o aplicativo uma ferramenta util para a emissdo do atestado de
vacinagao de brucelose.

Nada util N&o tdo util Relativamente il Muito il Ex”e”l;ﬁlme”te
11,1% 44 .45% 44 45%
6. Estou satisfeito com a experiéncia geral de uso do aplicativo.
Muito Parcialmente Nem satisfeito, nem Parcialmente . e
. S ; P . S N Muito satisfeito
insatisfeito insatisfeito insatisfeito satisfeito
11,1% 88,9%
7. Na pratica, eu usaria o aplicativo na execu¢ao das atividades do PNCEBT .
Discordo . Nao concordo nem Concordo
Discordo . Concordo
totalmente discordo plenamente
11,1% 33,3% 55,6%

Fonte: Autor (2024)

Todos os participantes (n=9) concordaram que o aplicativo € facil de usar,
possui uma interface intuitiva e é eficiente na conclusao das tarefas que se propde,
indicando uma unanimidade positiva em relagao a facilidade de navegacao, uso e
eficiéncia do aplicativo. Nenhum participante expressou discordancia nesses trés
aspectos.

Em se tratando da utilidade do aplicativo para emissao do receituario para
aquisicdo da vacina e dos atestados de vacinagdo Os resultados indicam que
44,45% dos participantes consideram o aplicativo muito util e 44,45% extremamente
util para a execugao dessas atividades. Apenas 11,1% consideraram o aplicativo
“nao tao util”, e ndo houve respostas para a opgao "nada util". Esses percentuais
indicam que o aplicativo atende a expectativa de emitir corretamente tanto a receita
como os atestados de vacinagao.

A satisfacdo geral de 88,9% sugere que o aplicativo atende as
expectativas dos usuarios, proporcionando uma boa experiéncia de uso. Além disso,
11,1% dos participantes relataram estar parcialmente insatisfeitos, indicando que
pode haver areas para melhorarias. E importante notar que ndo houve respostas
indicando insatisfagcao total, o que € um indicativo de boa usabilidade geral do
aplicativo.
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Dos participantes, 88,9% estdo dispostos a utilizar o aplicativo na
execugado das atividades do PNCEBT. Especificamente, 55,6% dos participantes
concordaram plenamente com a afirmacdo de que usariam o aplicativo nas suas
atividades do PNCEBT, enquanto 33,3% expressaram concordancia. Porem, 11,1%
indicou uma neutralidade ao responder essa pergunta.

E relevante destacar que ndo houve nenhuma pergunta com resposta de
discordancia total, o que refor¢ca a aceitagao geral e o potencial de aplicabilidade do
aplicativo no contexto do PNCEBT. Os participantes expressaram por adotar o
aplicativo em suas atividades praticas, sugerindo que ele é percebido como um

recurso eficiente para a execug¢ao das atividades relacionadas a brucelose.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa cumpriu seus objetivos ao desenvolver um aplicativo para
registrar as informagdes da vacinagéo da brucelose bovina por médicos veterinarios
cadastrados no PNCEBT. O aplicativo aperfeicoa o processo de emissao da receita
para compra da vacina de brucelose, o registro da vacinacdo e do atestado de
vacinacao de brucelose bovina com as vacinas B19 e RB51 proporcionando uma
gestao eficiente e segura no registro dos dados da vacinagéo.

O aplicativo foi projetado para ser intuitivo e de facil uso, permitindo o
registro individual por cada médico veterinario das informagdes minimizando os erros
que poderiam vim a ocorrer por meio do preenchimento manual dos blocos de
receituario e atestados. Uma das caracteristicas do aplicativo € a capacidade de sua
utilizacdo off-line e, posterior sincronizagdo com o banco de dados, agregando
praticidade ao processo de registro da vacinagao e por meio da versao web obter
relatorios detalhado do historico das atividades.

Os resultados da avaliagao de usabilidade através da SUS indicam que o
aplicativo apresenta uma boa usabilidade geral, com a maioria dos participantes
relatando uma experiéncia positiva. No entanto, a variagdo nas pontuacdes
individuais sugere que ha espaco para melhorias, particularmente em areas que
podem ter causado dificuldades para alguns usuarios.

Embora os resultados obtidos sejam satisfatérios, € reconhecida a
necessidade de expandir a amostra de participantes para uma validacdo mais
abrangente da eficacia e da usabilidade do aplicativo desenvolvido

Atualizagdes regulares e continuas podem melhorar o aplicativo incluido
recursos, como uma aba para notificacbes e sugestdes, integragdo com outros
sistemas, como o SIGAMA, alem da implementacao e aprimoramento na seguranca
e corregao de quaisquer bugs que venham a aparecer.

O desenvolvimento desse aplicativo cria a possibilidade promissora para
o desenvolvimento de uma plataforma dedicada para o registro das atividades dos
médicos veterinarios habilitados no Programa Nacional de Controle e Erradicacéo da
Brucelose e Tuberculose (PNCEBT)

O aplicativo possui um grande potencial para melhorar a eficiéncia e a
eficacia dos registros de informacgdes relacionados ao PNCEBT, alinhando-se com
0s objetivos propostos da pesquisa em fornecer uma solugao pratica e eficaz para a

defesa sanitaria animal.
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GLOSSARIO

Android: Um sistema operacional movel desenvolvido pelo Google, usado

principalmente em dispositivos moveis, como smartphones e tablets.

Angular: Um framework de desenvolvimento de codigo aberto mantido pelo Google

para a criagao de aplicativos da web e moveis.

API: Sigla para "Interface de Programagao de Aplicativos". E um conjunto de regras
e protocolos que permite que diferentes softwares se comuniquem e interajam entre

Si.

Back-end: A parte de um sistema ou aplicativo que n&o é visivel para o usuario
final. Envolve a légica de negdcios, processamento de dados e gerenciamento de

servidores.

ClientSide: A parte de um aplicativo que é executada no dispositivo do usuario,
como um navegador da web ou um aplicativo mével. E responsavel por exibir
informacgdes, receber entrada do usuario e interagir com o servidor para buscar ou

enviar dados.

Compilagao: O processo de traduzir codigo-fonte legivel por humanos em cédigo de
maquina executavel. Isso é frequentemente feito para linguagens de programacao

de alto nivel, para que o computador possa entender e executar o programa.

Framework: Um conjunto de bibliotecas, ferramentas e padrbes que fornecem uma
estrutura para o desenvolvimento de software. Frameworks simplificam o
desenvolvimento, permitindo que os desenvolvedores reutilizem cddigo e sigam

praticas recomendadas.

Freemium: € um modelo de negdcios em que um servigco ou produto digital é
oferecido gratuitamente na sua versdao basica, mas com a opg¢ado de adquirir

recursos adicionais ou funcionalidades avangadas mediante pagamento.
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Frontend: A parte de um sistema ou site que ¢é visivel e interativa para o usuario

final. Envolve a interface do usuario e a interagao.

GPS (Global Positioning System): O GPS é um sistema de navegacao por satélite

que permite a determinagao precisa da localizagdo em qualquer lugar na Terra.

HTTP: Sigla para "Hypertext TransferProtocol". E o protocolo de comunicagdo usado
para transferir dados pela World Wide Web e é a base para a comunicacdo na

internet.

iOS (iPhone Operating System): E o sistema operacional desenvolvido pela Apple

para seus dispositivos méveis, incluindo iPhones, iPads e iPod Touch.

Java: Uma linguagem de programagao de alto nivel conhecida por sua portabilidade

e amplamente usada no desenvolvimento de aplicativos e sistemas.

Kotlin: Uma linguagem de programagao moderna, concisa e expressiva, usada
principalmente para desenvolvimento de aplicativos Android. O Kotlin é interoperavel
com o Java e oferece recursos avangados que tornam o desenvolvimento mais

produtivo e seguro.

Linux: Um sistema operacional de cédigo aberto baseado em Unix conhecido por

sua estabilidade e ampla utilizagdo em servidores e sistemas embarcados.

Navegador: Um aplicativo de software que permite aos usuarios acessar e visualizar
conteudo na Internet. Os navegadores sao usados para navegar em paginas da

web.

Netscape: Um antigo navegador da web que desempenhou um papel significativo
no inicio da era da internet. O Netscape Navigator foi um dos primeiros navegadores

populares na década de 1990.
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NodeJS: Um ambiente de tempo de execugao JavaScript que permite a criacdo de
aplicativos do lado do servidor e € amplamente usado para desenvolvimento de

aplicativos da web.

Objective-C: Uma linguagem de programagédo que historicamente foi a principal
linguagem usada para desenvolver aplicativos para a plataforma Apple. Embora
tenha sido amplamente substituida pelo Swift, ainda € usada em codigo legado e

pode ser integrada com o Swift.

OSX (Operating System X): O macOS, anteriormente conhecido como OS X, € o

sistema operacional utilizado em computadores Mac da Apple.

ReactNative: Uma estrutura de desenvolvimento de aplicativos moveis que permite

criar aplicativos moveis para iOS e Android usando JavaScript e React.

REST: Sigla para "Representational StateTransfer". E um estilo de arquitetura de

software que define um conjunto de restricdes para a criagao de servigos da web.

Server Side: Refere-se a parte de um aplicativo ou sistema que é executada no
servidor, geralmente responsavel por processar solicitagbes do cliente, acessar
bancos de dados e realizar calculos complexos. Exemplos incluem servidores web e

aplicativos de back-end.

Spring Boot: Um framework de desenvolvimento para a linguagem Java que

simplifica a criacao de aplicativos da web e servigos usando configuragées minimas.

Swift: Uma linguagem de programacado desenvolvida pela Apple, usada para
desenvolver aplicativos para iOS, macOS, watchOS e tvOS. Swift € conhecida por

ser rapida, segura e eficiente.



APENDICE

APENDICE A: MANUAL DE INSTALAGAO DO APPBRUCELOSE

16:26 % BE -
Config.

_ Tela inicial
Aparencia + Selos nos

. Tela de
Tipo de bl

@ra nga e privacidade

Local
" Bolicitactes de localizar

. Seguranga e emergéncia
i wooes medicas + Alertas d

@ Contas e backup

@ Google

blogueio

O aplicativo ndo esta disponivel para baixar
dentro da loja do Android (Play Store).Devido
a isso é necessario fazer algumas etapas
para realizar a instalacao.

Desbloqueie seu dispositivo:

e Certifique-se de que o seu celular ou
tablet Android esta desbloqueado.

Abra as Configuragoes:

e Toque no icone de engrenagem ou
procure pelo icone de Configuragdes
no menu de aplicativos.

Acesse as Configura¢oes do seu
dispositivo Android:

e |sso pode ser feito deslizando a barra
de notificagbes para baixo e tocando
no icone de engrenagem ou
acessando o aplicativo de
Configuragdes no seu menu de
aplicativos.

Localize e abra as Configuragdes de
Seguranga:

e Dentro das Configuragdes, procure
por uma opgao chamada "Seguranca"
ou "Privacidade e Seguranga" ou

“Segurancga e privacidade”.
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< Seguranga e privacid... &
Biometria

Samsung Pass

Pasta Segura

Wi-Fi seguro

Frivate Share

Samsung Blockchain Keystore

Instalar apps desconhecidos

Encontre a opgao de "Fontes

Desconhecidas™:

e Dentro das configuragbes de
seguranga, procure por "Fontes
Desconhecidas" ou "Instalacéo de
aplicativos de fontes desconhecidas"

ou “instalar apps desconhecidos”.

Obs: Dependendo da versédo do Android e da
personalizagao do fabricante, as opgdes
podem variar um pouco. Procure por termos
como "Seguranga", "Fontes Desconhecidas"
ou "Instalagéo de aplicativos de fontes

desconhecidas

16:26 B .

< Instalar apps des... =&

seus dados em risco

@ Agente do Quick Share
10,50 BAE

@ Bluetooth

Galaxy Store

Habilite a opg¢ao para o Chrome:

e Encontre a opgao correspondente ao
navegador Chrome na lista de
aplicativos e ative a permissao para
permitir a instalagado de aplicativos de
fontes desconhecidas.

Confirme a permissao:

e Quando ativada, o sistema podera
alertar sobre os riscos associados a
instalar aplicativos de fontes
desconhecidas. Confirme a agéo se
estiver confortavel em permitir essa
instalagao.

Obs: pode ser emitido um alerta de
segurancga. Apos o processo de instalacdo

desmarque a opgao.
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©r = expodeviace = &

A

@tenchibond/appBrucelose

Wieew and mstall apps buitt forinternad distribution

(% Build artifact  ark

andraid internal distribation build

Stalus

& Finished

Faca o download do aplicativo no

endereco:https://expo.dev/accounts/tenchibo

nd/projects/appBrucelose/builds/5e6363df-

7e91-4c8e-8fe5-5df1fec05053

e Ao clicar em “Install” sera baixado um
arquivo.

e Clique no arquivo baixado e faga a
instalacao

e Se tiver ocorrido normalmente e sem
problemas um icone com ©
appBrucelose aparecera na sua lista

de aplicativos.

e Procure por esse app nos aplicativos:

appBruce-
lose
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APENDICE B: MANUAL DE UTILIZAGAO DO APPBRUCELOSE

MENU PRINCIPAL

Cadastro Proprietario:
e Preencha este formulario com as informacgbes
do proprietario, como nome completo, CPF: E-
Sobre .
mail:.
Cad. Proprietdrio Cadastro Propriedade:

e Preencha este formulario com dados da

Cad. Propriedads

propriedade, como, municipio e CEP

R Cadastro Vacinagio B19:

Cad. Vacinagio.. e Registre informacgdes relacionadas a

o e vacinagao B19, incluindo data, tipo de vacina,

€ quaisquer observacoes relevantes.

Walidar Receita V.. Cadastro Vacinagao RB51:

Slivironizor ABi e Registre informagbes  relacionadas &
vacinagdo RB51, incluindo data, tipo de
vacina, e quaisquer observacgoes relevantes.

Cadastro Receita:

e Preencha este campo com detalhes da receita

Validar Receita:

e Utilize este campo para fornecer informagbes
ou documentacdo necessaria para validar a

receita anteriormente inserida.
Sincronizar App:
o Esta opcédo pode ser usada para sincronizar
os dados do aplicativo ou sistema com o

formulario, se aplicavel.




CADASTRAR DO PROPRIETARIO

Cad. Proprietario

MNome

CPF

e Preencha este campo com seu nome
completo.

e Use letras mailsculas e minusculas
conforme necessario.

e Evite wusar caracteres especiais ou
numeros neste campo.

CPF (Cadastro de Pessoa Fisica):

e Insira o seu numero de CPF, incluindo
apenas 0s numeros, sem pontos ou
tragos.

e Certifique-se de que o CPF seja valido e
esteja atualizado.

E-mail:

e Insira um enderecgo de e-mail valido.

e Verifique se o enderego de e-mail esta
escrito corretamente, sem erros de

digitacao.
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Cad. Propriedade

Selecione o ...

MNome

Selecione o Local de Em...

CADASTRAR PROPRIEDADE

® . 92%0

Selecione o Proprietario:

e Escolha o nome do proprietario a partir

de uma lista predefinida.
Nome da Propriedade:

e Digite o nome da propriedade ou

fazenda associada ao cadastro.
Selecione o Municipio:

e Escolha o municipio onde a propriedade
esta localizada a partir de uma lista
predefinida.

CEP (Cddigo de Enderecamento Postal):

e Insira o CEP da propriedade. O CEP ¢

utilizado para identificar a localizagdo

exata da propriedade.
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