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Resumo: Objetivos: Criar um sistema baseado em conceitos de gamificagdo e crowdsourcing, para auxiliar no combate/
prevengdo ao Aedes aegypti. Com énfase nos indicadores: numero de notificagdes de focos do mosquito; tempo médio
para gerar relatorios utilizados no planejamento e tempo médio entre a notifica¢ao e o recebimento da mesma pelo agente
de campo. Métodos: Trata-se de um estudo quantitativo-exploratério em parceria com as vigilancias para a idealizagao,
especificagdo, implementagéo e teste piloto do sistema proposto. Resultados: Foi produzido um aplicativo mével para a
populagdo realizar notificagcdes que alimentam um sistema de informacao na web, georreferenciado e usado pela VA/VE
para apoio a gestdo de seus servigos. No piloto foi verificado uma melhoria significativa nos indicadores considerados.
Concluséo: O sistema podera funcionar como um novo canal de denfincia, assim como auxiliar 0s processos e servigos
da VA/VE para um combate mais eficiente e eficaz ao mosquito e as doencas por ele transmitidas.
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Abstract: Objectives: Develop and apply a gamified and crowdsourcing information system to speed up and improve
decision making by sanitary and health agencies (“VA/VE”) as they attempt to prevent the spread of the zika, dengue,
and chikungunya viruses transmitted by the Aedes aegypti mosquito. Methods: Carry out a quantitative-exploratory
study in partnership with VA/VE to specify, implement and (pilot) test the proposed system. Results: The work produced
a gamified, crowdsourced mobile app for the population to feed information on Aedes aegypti’s infestation into a geo-
referenced web information system. VA/VE use this web IS to manage their operations. The pilot test provided evidence
that the partner VA/VE was able to make faster and better decisions. Conclusion: The proposed IS may serve as a new
Aedes aegypti infestation notification channel for the population and as a decision support system for VA/VE for more
efficient and effective combat against the mosquito and related diseases.
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Introducéo

O mosquito Aedes aegypti é o vetor responsavel pela transmissdo do virus causador de doengas
que representam um problema recorrente de satde publica com alternancia de surtos e epidemias de
dificil combate. Até ha pouco, esse mosquito estava relacionado apenas com a transmissao da dengue
e da febre amarela. Entretanto, esse cenario vem mudando com a inser¢ao de novas patologias como a
Febre Chikungunya e o Zika Virus, esse ultimo com uma possivel relagdo com a sindrome de Guillain
Barré e 0 aumento dos casos de microcefalia em bebés'.

De janeiro de 2015 a 18 de abril de 2016 foram confirmados mais de 740 mil casos de dengue e
4.180 casos suspeitos de microcefalia no Brasil. Apesar desses nimeros alarmantes, estudos apontam
uma baixa taxa de notificagdo, pois nem sempre as pessoas acometidas procuram o servico de saude,
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ou os canais de denuncia junto a vigilancia ambiental e epidemioldgica® (aqui indistinta e generica-
mente chamadas de “VA/VE”) 6rgaos responsaveis pelo combate ao mosquito, mas que apresentam
limitacdes expressivas — a exemplo dos canais Disk Dengue e Dengue Zap da VA/VE de Campina
Grande, PB. Esses canais possuem horario de funcionamento restrito, estao sujeitos a erros ou ex-
travio das informacdes, e elevado tempo entre a denuncia e o recebimento da mesma pelo agente de
campo.

Essas limita¢des levam a baixa participag¢do da populagdo no combate ao mosquito, principalmen-
te do publico jovem, que sdao os que mais utilizam os meios de comunicagdo®. Outro fator agravante
¢ falta de relatorios atualizados, tendo em vista que para serem gerados se faz necessario tempo e
esforgo elevado.

O combate ao Aedes aegypti é inegavelmente, uma tarefa dificil. Por isto, parece razoavel que
o governo se alie a populagdo, uma vez que ¢ esta ultima que tem mais condi¢des para apontar de
forma mais rapida e precisa, focos do mosquito. Dessa forma, a utilizagdo de inteligéncia coletiva de
colaboradores voluntarios, no qual cada colaborador, por sua propria iniciativa, contribui com uma
pequena parte da solugdo para um problema complexo, é denominada de crowdsourcing na ciéncia
da computagao®.

Crowdsourcing surgiu como estratégia de criacdo de bens intelectuais em que o conhecimento e
as competéncias de um grupo de individuos externos sao utilizados para aumentar o desempenho das
organizacdes; baseando-se na ideia de que varias mentes criativas produzem melhores resultados do
que uma Unica isolada’.

Apesar de crowdsourcing ser um método eficaz para solu¢do de problemas complexos, ele apre-
senta algumas limitagdes, incluindo a veracidade da informacdo e a eficacia do seu funcionamento
— a depender do engajamento da populagdo, o que pode ndo ser uma tarefa fécil, a considerar que
apenas 1% dos usuarios das comunidades online contribuem de forma assidua, conforme a chamada
“Regra da Participagdo Desigual™. Apesar da participagao dos usuarios tender a ser desigual, existem
formas para tentar aumentar esta propor¢ao. Uma técnica que tem chamado a aten¢ao dos principais
pesquisadores nessa area ¢ a gamificagdo, que compreende no uso de elementos de jogos em contextos
diferentes, com intuito de tornar tarefas rotineiras que costumam ser magantes, em algo prazeroso e
divertido de realizar’.

Note que a gamificacdo ndo culmina necessariamente, na criacdo de um jogo (game) especifico
que aborde o problema, mas sim em utilizar as técnicas, métodos e pensamentos de jogos para resol-
ver problemas no mundo virtual em situagdo do mundo real®. O crescente nimero de pesquisas sobre
gamificacdo resultou na sua utilizagdo em diversas areas, como por exemplo, satide publica. Na qual,
gamificagdo associada ao uso de dispositivos méveis (mHealth) é utilizado para aumentar a adesao
ao tratamento de doencas cronicas como diabetes e hipertensao arterial e até mesmo diagnostico de
cardiopatias congénitas®.

Com relacdo a escolha dos elementos de jogos, € como aplica-los em diversos contextos, isso de-
pendera da finalidade do projeto. Alguns autores sugerem a utilizagdo do PBL - Points, Badges and
Leaderboards, que sdo baseados em pontos, medalhas e tabelas de lideres. Esses sdo os elementos
mais basicos de um jogo a serem utilizados com a finalidade de promover alteragdes no compor-
tamento dos usudrios. As alteragdes podem ser estimuladas por meio de recompensas extrinsecas,
equivalentes as ideias da economia comportamental, além de elementos como: desafios e missdes,
sistema de recompensas, niveis, feedback, socializacdo e integragdo com midias sociais'’. Destarte,
este artigo trata de esfor¢os de P&D que juntam crowdsourcing e gamificacdo com objetivo de criar
um sistema que auxilie no combate/prevencdo ao Aedes aegypti. Com énfase nos indicadores: nimero
de notificagdes de focos do mosquito; tempo médio para gerar relatdrios utilizados no planejamento e
tempo médio entre a notificagdo e o recebimento da mesma pelo agente de campo
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Métodos

A pesquisa realizada consiste em um estudo quantitativo de abordagem exploratoria no qual foi
utilizado o procedimento técnico de pesquisa-agdo. Segundo Gil* o estudo exploratorio é adequado
quando hé pouco conhecimento sobre a temadtica a ser abordada e se deseja conhecer, com maior
profundidade o assunto.

Dessa forma, se fez necessario realizar alguns estudos exploratdrios que segmentaram a pesquisa
em nove fases. Tendo em vista que os estudos envolveriam pesquisa com seres humanos, identifica-
ram-se os principios €ticos a regular tais pesquisas, conforme resolu¢ao 466/12 do Conselho Nacio-
nal de Satde (CNS) que preconiza no seu capitulo III, que as pesquisas envolvendo seres humanos
devem atender as exigéncias éticas e cientificas fundamentais destacando, entre seus principios éti-
cos (capitulo III, item 2.g), a necessidade do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
dos individuos alvo. Assim, esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica e Pesquisa do Hospital
Universitario Alcides Carneiro de Campina Grande, PB, tendo sido aprovada pelo parecer CAAE
No47719615.6.0000.5182.

A primeira fase da pesquisa envolveu uma investigagdo de campo com intuito de conhecer melhor
o trabalho no dia-a-dia da VA/VE. Nesta fase e durante uma semana foram feitas visitas diarias aos
setores da VA/VE de Capina Grande, PB, com o objetivo de observar a dindmica de trabalho e iden-
tificar pontos criticos nos processos destas vigilancias. Ficou clara a escassez de recursos humanos e
materiais, particularmente tecnolégicos, capazes de auxiliar com eficiéncia o combate ao mosquito.

Apds o conhecimento ainda superficial dos processos de trabalho da VA e da VE, surgiu a neces-
sidade de se realizarem entrevistas com os profissionais destas vigilancias para detectar os pontos
criticos vivenciados e delimitados por eles (fase 2). Foram entrevistados dez profissionais das duas
vigilancias; o método utilizado foi de entrevista semi-estruturada com perguntas acerca dos proces-
sos de combate a dengue, dificuldades enfrentadas nestes processos assim como o que poderia ser
melhorado. Os resultados corroboraram com o que ja tinha sido observado na investigagdo de campo:
falta de recursos humanos e materiais (tecnoldgicos), o que dificulta a agdo das vigilancias em tempo
habil para combater a proliferacdo do mosquito; canais para dentincia com funcionamento em hora-
rios restritos e morosidade no repasse de informagdes para os agentes de saude.

Devido aos relatos dos profissionais sobre as limitagdes do canal disk dengue, fez-se uma investi-
gacdo sobre a percepcao da populacdo quanto ao atendimento e resolutividade desse meio de dentiin-
cia (fase 3). O canal foi usado para dentncias seguindo o processo definido pela VA/VE integralmente
(do inicio ao fim) e avaliou-se o canal e atuacdo da VA/VE através da aplicacdo de um questionario
aberto junto aos usuarios que utilizaram o canal. As respostas deram base para delimitagdo do proble-
ma de pesquisa. Respostas e suegstdes colhidas indicaram: o atendimento telefonico foi considerado
bom; nio se obteve retorno da VA/VE sobre a dentincia; ndo foram realizadas agdes para resolugdo
da dentincia; o fato de ndo ter tido retorno desmotiva tentativas de novas dentincias; a dentncia nao
foi resolvida razao pela qual avaliou-se sua resolutividade como péssima; os pontos que poderiam ser
melhorados seriam o horario de funcionamento e a melhor divulgagdo do nimero de telefone do ca-
nal; teve-se acesso ao numero do disk dengue através da vigilancia ambiental; transcorreram 48h do
momento em que se precisou do nimero até o momento da dentincia; avaliou-se, como interessante,
o uso de outras formas de dentincia como, por exemplo, um programa de computador, pois isto au-
mentaria e facilitaria o acesso a vigilancia ou 6rgaos responsaveis as informagdes prestadas (os dados
solicitados pela vigilancia ao telefone, foram: nome do denunciante, endereco, ponto de referéncia,
telefone para contato e motivo da solicitagao).

As fases acima (1 a 3) serviram como base para defini¢do dos principais problemas e identifica-
¢do das métricas de sucesso na fase 4. Diante das limitagdes dos canais de deniincia e das restri¢des
dos processos utilizados, as métricas de sucesso validadas pela VA/VE foram: Numero (quantida-
de) de notificagdes em um determinado periodo; tempo médio para gerar relatorios utilizados no
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planejamento de a¢cdes da VA/VE ; e, o tempo médio entre notificagdo e recebimento da mesma pelo
agente de campo.

Na fase 5 foi definida a arquitetura do sistema-solug¢do proposto — o CrowdDengue'? (na oportuni-
dade da nomeagdo, a dengue era a principal preocupacao da saude publica), e apresentado juntamente
com os screenshots das telas do aplicativo para a VA/VE e potenciais jogadores, um questionario de
avaliagdo da solucdo como um todo foi aplicado. Na sexta fase foi criado e apresentado um prototipo
inicial para o CrowdDengue, chamado de alfa, composto pelas principais telas, porém sem a inte-
gracao dos dois sistemas (partes méovel e web). Nesta fase também foi realizada uma priorizacao das
funcionalidades que deveriam ser implementadas na sétima fase. O diagrama abaixo demonstra os
modulos arquiteturais do sistema assim como o esquema de acesso das funcionalidade.

Figura 1: Mddulos Arquiteturais e Esquema de Acesso ao CrowdDengue.

As fases 4, 5, 6 ¢ 7 foram realizadas de forma ciclica devido a sua criticidade e a necessidade
de ajustes por parte dos stakeholders para que fossem modificadas de acordo com a necessidade da
VA/VE. A implementacdo das funcionalidades do CrowdDengue na fase 7 obedeceu as prioridades
escolhidas pela VA/VE. A plataforma usada para implementar o aplicativo mobile foi a linguagem
Android que ¢ o sistema operacional da maioria dos smartphones da atualidade. Para a construcdo do
aplicativo web foi utilizado JSF (Java Server faces) que disponibiliza componentes visuais pré-pron-
tos, também foram disponibilizados servigos para a comunicagdo entre aplicativo mobile e o banco
de dados do sistema web. O banco de dados utilizado foi 0 H2, que pode ser integrado em aplicativos
que utilizam a linguagem de programac¢do JAVA, além de ser um software open source ¢ ocupar 1.5
MB. Na nona e ultima fase foram realizados o teste piloto e a analise quantitativa dos dados.

Resultados — O Jogo e o SI Web

O principal resultado do estudo ¢ o software CrowdDengue — um jogo para dispositivos moveis
que alimenta um sistema de informacdo Web para apoio n ocombate ao mosquito Aedes aegypti.

Na parte ludica do software (aplicativo mobile) a populagdo realizara 4 agdes: denunciar focos de
Aedes, destruir focos de Aedes, denunciar casos de dengue, zika e chikungunya e realizar agenda-
mento de iméveis fechados. Essas fungdes podem ser realizadas com um toque em qualquer um dos
icones presentes na parte inferior da primeira tela (figura 2). A populagdo podera realizar as agdes
supracitadas em qualquer hora ou local, onde quer que esteja, utilizando o mapa georreferenciado.
Caso o usudrio prefira notificar posteriormente, utilizando sua posicao atual, o aplicativo marca a
geolocalizagdo do jogador e a reinsere automaticamente quando esse desejar enviar a notificagdo para
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o SI Web (acessivel pela VA/VE). O jogador também podera disponibilizar provas que facilitem a
identificacdo das suas marcagdes, as quais podem ser fotos ou videos.

O usuadrio terd outra forma independente do GPS para realizar dentncias; por exemplo, se 0 mesmo
no momento em que encontre o foco, ndo esteja com acesso a internet, podera reportar o foco quando
tiver acesso a mesma; basta que ele localize o enderego desejado no mapa e confirme a dentncia. An-
tes de acessar qualquer uma das agdes o usuario precisa realizar o login utilizando suas credenciais.
Todas as informagdes disponibilizadas pelo jogador serdo validadas pela VA/VE.

Figura 2: Tela principal/ranking/conquistas/convidar amigo no aplicativo mobile.

Para atrair a populagdo a “jogar contra o Aedes”, o CrowdDengue usa dois tipos de motivacao: in-
trinsecas, incluindo motivagdes de base e comunitaria, pois o individuo com o senso de comunidade
acurado tera prazer e diversao ao contribuir na busca de um bem comum para a sociedade (o jogador
poderé obter os mesmos sentimentos, através da competi¢ao, que resultard em mudanga de patente,
nivel e obtencao de conquistas - Figura 2); e, extrinsecas que remetem a motivagado social e que estao
presentes na forma de prestigio e status, através do ranqueamento. Cunha, Gasparini e Berkenbrock®
citam isto como estratégia baseada em reputacdo para motivar as pessoas que desejam se associar
com instituigdes que tém prestigio.

Uma outra estratégia para fazer com que novos usuarios baixem e difundam o aplicativo moével,
¢ o uso de convites pela rede social, Facebook (Figura 2). Figueiredo'* corrobora com essa estratégia
quando afirma que para obter €xito em aplicagdes baseadas em crowdsourcing € necessario que a pla-
taforma dé€ suporte aos participantes recrutarem membros de outras comunidades como, por exemplo,
redes sociais online e esses, por sua vez, possam difundir seu aplicativo cada vez mais.

O aplicativo movel do CrowdDengue essencialmente transforma jogadores em agentes voluntarios
da VA/VE local, que atuardao no combate ao Aedes, mas sem os custos (adicionais) correspondentes.

Para a VA/VE local, o sistema web servira de apoio a tomada de decisdo, pois tera entre suas fun-
cionalidades, a geracao de relatdrios online e automaticos em tempo real, com os dados disponibiliza-
dos pela populagao. Cada dentincia realizada pelos jogadores no sistema mobile serd automaticamente
salva no mesmo banco de dados utilizado pela aplicacao web; assim a VA/VE tera acesso a todas as
denuincias realizadas no jogo. Essa tera, como papel, validar as notificagdes realizadas por cada jo-
gador. Apo6s realizar o login, profissionais da VA/VE terao acesso a tela contendo um mapa no qual
cada denuncia ¢ representada através de um pino vermelho inserido no mapa georreferenciado e as
informagdes sobre as notificagdes tornar-se-ao visiveis ao clicar em qualquer um dos pinos (Figura 3).

O sistema web ¢ relevante na solugdo, pois, além das fungdes ja descritas, ¢ responsavel através das
suas validagdes, por atualizar o mecanismo de pontuacao do jogo, ou seja, a cada denuncia validada
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no sistema web o jogador terd um acréscimo na sua pontuac¢ao que poderd variar de acordo com as
provas enviadas.

Esse sistema disponibilizara dois tipos de relatorios georeferenciados: o primeiro € um mapa con-
tendo pinos com todas as denuincias feitas em um intervalo de tempo; o outro ¢ um relatério de calor,
no qual as areas do mapa que contém uma maior incidéncia de denincias estardo pintadas de ver-
melho, j& as que contiverem menor incidéncia estardo de verde no mapa. J4 em relagdo aos relatdrios
graficos, a VA/VE optar por: tipo linha, tabela, pizza e histograma.

Figura 3: Sistema georeferenciado da VA/VE.

Discussdo — Avaliacdo do Sistema Proposto

O CrowdDengue foi testado e avaliado em varias situagdes e ambientes, incluindo a Universidade
Federal de Campina Grande — UFCG e as vigilancias locais. A definicdo de experimento para teste
externo foi feita através de pesquisa com profissionais da VA/VE, que escolheram o bairro de Presi-
dente Médici na cidade de Campina Grande — PB, justificado por possuir o maior indice de infestagao
do mosquito. De fato, dados estatisticos extraidos do Levantamento Rapido do Indice de infestagio
por Aedes aegypti, (LIR Aa), revela que enquanto o municipio de Campina Grande era detentor de um
aumento de 4,9% em margo para 7,6% em julho de 2015, o bairro Presidente Médici subia para 11,5%,
sendo o detentor do maior LIR Aa.

Para a amostra de participantes no experimento, realizou-se um trabalho social envolvendo os
agentes da VA/VE mobilizando a populagao do bairro em questdo quanto a importancia da partici-
pacdo na pesquisa. A partir desse ponto, foi definido um grupo de participantes os quais se volun-
tariaram a participar do experimento, perfazendo o total de trinta pessoas. Os participantes tinham
idade entre 20 e 36 anos, em sua maioria solteiros € com no minimo o ensino médio completo, sendo
53,33% do sexo masculino e 46,66% do sexo feminino. Além dos trinta jogadores, o experimento
contou também, com a participacao de alguns membros da VA/VE local que atuaram como agentes
para validagao dos focos reportados pelos jogadores, como supervisores para geracao de relatdrios
que serviria de apoio a decisao.

Para avaliar, de forma quantitativa, o desempenho do CrowdDengue sobre o Disk Dengue e Den-
gue Zap, foram realizados estudos com o objetivo de relacionar os trés métodos de dentincia em
questdo. No primeiro estudo comparou-se o quantitativo de notificagdes das formas tradicionais com
0 CrowdDengue durante o periodo de tempo, de 13/07 a 17/07 de 2015, dessa forma, pode-se verifica
que a nova ferramenta obteve nimeros superiores em todos os dias do monitoramento (Figura 4); no
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dia 16/07 este método obteve o melhor desempenho alcancando 12 dentincias enquanto os demais nao
tiveram nenhuma.

Com relag@o ao sumarizado da semana, o CrowdDengue somou 38 notificacdes; ja o Disk Dengue
e Dengue Zap obtiveram, respectivamente, 4 e 5 notificagdes, ou seja, 0 novo canal teve um cresci-
mento de 760% sobre o total de notificacdes pelo Dengue Zap e de 850% sobre o Disk Dengue, ou
ainda, de 322% sobre a soma dos totais de notificacdes do Disk dengue e Dengue Zap no periodo de
avaliacdo. Vé-se assim, que o estudo aponta indicios de que o novo canal para notificagdes terd maior
eficacia que os dois outros existentes.

Aparentemente ndo foram encontrados trabalhos relacionados sobre outras ferramentas gamifica-
das como o CrowdDengue ou que produzam medidas de sucesso equivalentes aquelas escolhidas pela
VA/VE e discutidas aqui. Por isto, ndo se fazem comparativos de resultados do CrowdDengue com
aqueles de outras ferramentas que tenham estratégia ou objeto de pesquisa semelhantes.
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Figura 4: Nimero de dentincias de 13 a 17/07/2015 em bairro de Campina Grande.

Outra vantagem que ndo pode ser medida em termos quantitativos, mas que deve ser levada em
consideragdo, ¢ o grau da precisdo na localizagao da denuncia: o CrowdDengue, permite informar o
ponto exato onde ela foi realizada; ja os canais tradicionais estdo vulneraveis a falhas e erros.

Outras duas métricas que influenciam diretamente o sucesso no combate ao mosquito sdo: tem-
po médio gasto entre a denlincia e o recebimento da mesma pelo agente de campo (TPré_Acéo) € 0
tempo médio para gerar relatorios utilizados no planejamento (Trlanejamento). Para cada uma dessas
métricas, foram analisados os processos de negocio da VA/VE, para que ao final da anélise fossem
formuladas equagdes genéricas para estimativa das métricas.

O processo de curto prazo realizado diariamente, que envolve o (TPré_Acdo) pode ser detalhado da
seguinte forma: Na primeira atividade coletam-se as informagdes repassadas pela populagdo (TcCole-
tar_Denuncia), por telefone para o Disk Dengue, pelo whatsapp para o Dengue Zap. A segunda atividade
refere-se ao preenchimento das fichas cadastrais (TConsolidagio_da_Denuncia), o Disk Dengue requer
duas vias, no qual uma fica para controle interno e a outra ¢ entregue para o agente de campo, além
dessas também sdo preenchidos uma planilha de controle e um livro de protocolo. Para o Dengue Zap
essa mesma informacdo € repassada via planilha para os agentes da VA/VE. A terceira e tltima ati-
vidade corresponde ao repasse das informacdes (TRepasse_da_Informagéo), para o supervisor geral que
manda, para supervisor técnico, este envia para o supervisor de area que encaminha para o agente
de campo. Essa fase ¢ igual para os 2 canais de dentincia. Com base no detalhamento dos processos
formula-se a seguinte equacao:

TPré_Acéo = TColetar_Dentincia + TConsolidagdo_da_Dentincia + TRepasse_da_Informagao (1)
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Foram entdo, monitoradas 40 notificacdes no més de junho de 2015 a partir das quais foram cal-
culados o tempo Maximo (TMax_Pré_Acdo) € Minimo (TMmin_Pré_Acgéo) para que a informagao esteja
disponivel para o agente de campo. Com relagao ao (TMin_Pré_Agéo) obtiveram-se os seguintes dados:
Para coletar as informagdes (TColetar_Dentncia) em média sdo gastos 12 minutos para o Disk Dengue,
17 para o Dengue Zap e para o CrowdDengue pode-se dizer que esse tempo ¢ desprezivel, visto que
as informacdes sdo inseridas em tempo real e imediatamente gravadas no banco de dados.

Com relacgdo ao preenchimento das informacgdes ( TConsolidagdo_da_Dendncia) tem-se em média 17 mi-
nutos para o Disk Dengue e 6 minutos para o Dengue Zap, enquanto para o CrowdDengue esse tempo
também ¢ desprezivel, pois os dados da denuncia sdo preenchidos automaticamente pelo sistema.

Quanto ao repasse da informag¢do o melhor caso dura em média 15 horas para o Disk Dengue e
para Dengue Zap, levando em considera¢do o melhor caso em que a dentincia ¢ realizada no final do
expediente e € repassada para os supervisores no inicio do outro dia. Caso a notificagdo seja realizada
no inicio do horério de funcionamento do Disk Dengue e Dengue Zap (8 horas) os supervisores de
area sO receberdo a notificagdo no dia seguinte, visto eles saem junto com os agentes para visita de
campo as 7: 30 da manha. Nessa mesma situacdo o atraso do CrowdDengue corresponde ao tempo
para envio de e-mails para todos os supervisores e agentes — algo em torno de 5 minutos.

Quando se somam todas as varidveis presentes na equagdo chega-se aos seguintes resultados:
(TMin_Pré_Agao) para o Disk Dengue é em média 15 horas e 29 minutos, ja para o Dengue Zap fica
em torno de 15 horas e 23 minutos e o CrowdDengue fica em média de 5 minutos, devido a auto-
matizagdo de todo o processo, fazendo com que as informagdes cheguem aos responsaveis quase
instantaneamente.

Existem cenarios no qual o (TMin_Pré_Acao) € (TMax_Pré_Agdo) S40 iguais para os 3 canais de de-
nuncia. Por exemplo, caso a notificacdo seja realizada de segunda a quinta no final do expediente o
(TMin_Pré_Agéo) € o mesmo para os 3 canais. O mesmo acontece se a notificacao for realizada sexta
feira final do expediente. Essa limitacdo acarreta um aumento de tempo significativo para a resolu¢ao
do problema, entretanto este ndo esta relacionado com os canais de notificacdo, e sim com o processo
de negocio adotado pelos profissionais da VA/VE. Em qualquer outro cenario o CrowdDengue possuli
tempo inferior ao Disk Dengue e Dengue Zap.

Para (TPlanejamento), 0 processo envolve as seguintes atividades: sumarizagao de todas as notifica-
¢oes (para o Disk Dengue sao contabilizados todas as fichas de notificacdo; ja para o Dengue Zap sdo
sumarizado todas as planilhas de controle enviadas diariamente) e a geragdo de relatorio com algum
software. Assim vale a equagao:

TPlanejamento = TContabilizar_Dentncias + TGerar_Relatério  (2)

Com relagdo ao (TM™in_Planejamento) foram obtidos os seguintes dados: Para contabilizar as denun-
cias (Tcontabilizar_Denuncias) do Disk Dengue, a VA/VE gasta em média 4 horas, visto que as fichas de
dentincia de foco de Aedes podem estar misturadas com outros tipos de notificagdes; ja para o Dengue
Zap € gasto em média 1 hora com essa atividade. Para a geracdo de relatorios (TGerar_Relatério) S840
gastos 2 horas para o Disk Dengue e 1 hora para o Dengue Zap. Ao realizar a soma de todos os tempos
tem-se o seguinte resultado: Em média sdo gastos 6 horas para gerar um relatorio utilizado no plane-
jamento para as dentincias realizadas via Disk Dengue e 2 horas para as dentincias via Dengue Zap.

Para o CrowdDengue essas duas atividade duram no méximo 1 minuto e meio que € o tempo do
usuario logar no sistema e solicitar um relatorio. Na figura 5 ¢ realizado um comparativos entre os 3
canais quanto ao tempo minimo de agdo (TMin_Agéo) € 0 tempo minimo de planejamento (TPlaneja-
mento), respectivamente.
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Figura 5: Tempo médio de agdo e de tomada de decisdo da VA/VE.

Com relagdo ao tempo minimo de acdo da VA/VE pode-se verificar que foi reduzido considera-
velmente quando utilizado o novo método de denuncia (CrowdDengue), o que possibilita um combate
mais eficaz por parte das vigilancias; além de que, ¢ possivel trabalhar com o efetivo maior, de vez que
este método ndo ocupa nenhum integrante para coletar os dados, preencher e repassar as informagdes
fornecidas pela populacdo. Enquanto para a métrica tempo de planejamento constatou-se uma melhora
significativa, pois o novo canal possibilita, em tempo real, a emissdo de diferentes tipos de relatdrios.

Em termos qualitativos o novo método serviu de base para uma tomada de decisdo mais consciente,
0 que possibilitou o direcionamento de recursos matérias, estruturais e humanos da VA/VE, de forma
mais coerente. Os experimentos realizados apresentam indicios de que os processos de decisdo da VA/
VE, apoiados pelo CrowdDengue, se tornam mais eficientes, e por isto, possivelmente, mais eficazes.

Concluséao

Para realizar o combate de forma mais eficaz e eficiente ao Aedes aegypti ficou evidenciado neste
estudo, ser imprescindivel a resolucdo de alguns gargalos enfrentados na atualidade pela VA/VE.
Os gargalos se originam de problemas estruturais, como a falta de informatizacdo do 6rgdo ou nos
processos de negdcio, como as deficiéncias intrinsecas dos canais tradicionais de denlincia, que se
baseiam em burocracia (preenchimento de fichas, novamente pela falta de informatizagdo). Os gar-
galos ocasionam o descontentamento e descrédito da populacdo, a qual reclama também, da falta
de feedback das notifica¢des reportadas e do elevado tempo para a tomada de acdo e realizacao de
planejamento.

Neste contexto, o CrowdDengue foi proposto como alternativa tanto para reduzir os problemas ci-
tados acima, quanto para fornecer outros beneficios —a exemplo de agregar mais agentes (voluntarios)
a VA/VE, sem aumentar a folha de pagamento. As vantagens do sistema sugerido foram evidenciadas
pelos indicadores de sucesso escolhidos pela VA/VE: nimero de notificagdes, tempo de acdo, tempo
médio para gerar relatérios utilizados no planejamento.

Com relagdo ao primeiro indicador ocorreu um aumento significativo no nimero de notificagdes
de casos das doengas ligadas ao Aedes aegypti e focos do mosquito. Este aumento pode ser atribuido
as caracteristicas inseridas no novo canal, principalmente: feedback da VA/VE quanto a notificacao
realizada; acesso 24 horas; conceitos de crowdsourcing e gamificacao.

O tempo de agdo e o de geragdo de relatdrios que auxiliam no planejamento foram reduzidos quan-
do comparados com as duas formas antigas, fato este explicado pelo automatizagcdo dos principais
gargalos no processo de combate ao Aedes.
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Considerando que os canais de notificagdo de infestagdes pelo Aedes aegypti desempenham papel
fundamental na prevencdo da zika, microcefalia, dengue, chikungunya e febre amarela e que aperfei-
coar esses canais ¢ estratégico nesta prevengao, tanto para agentes da VA/VE quanto para a saude da
populacdo em geral, pode-se afirmar que os objetivos desta pesquisa foram alcangados.

Trabalhos com o CrowdDengue continuam com a realizagdo de mais testes para significancia esta-
tistica dos resultados e conclusdes; para inclusdo de funcionalidade para agendamento de agentes da
VA/VE e jogadores “abrirem” e inspecionarem iméveis fechados; para verificagdo semiautomatica de
notificagdes de modo a aliviar a carga para os agentes da VA/VE (sistemas de verifica¢do de confian-
ca); e, para introducdo de incentivos e retencdo de novos jogadores e até, sustentabilidade do jogo,
reduzindo dependéncia de or¢camentos governamentais.
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