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RESUMO

A leishmaniose visceral canina (LVC) é uma zoonose de elevada
relevancia para a saude publica, especialmente em paises em
desenvolvimento, onde apresenta ampla distribuicao e elevada
incidéncia. A subnotificacdo dos casos e a fragmentacao das
informacdes epidemioldgicas dificultam o plangjamento e a
execucao de acoes eficazes de controle da doenca. Nesse contexto, o

presente estudo teve como objetivo desenvolver e validar o software

LVCVETSUS®, uma ferramenta tecnoldgica destinada ao registro,
monitoramento e notificagcao de casos de LVC. Trata-se de uma
pesquisa aplicada, de natureza metodoldgica e abordagem
guantitativa, desenvolvida em seis etapas, incluindo levantamento
de requisitos, construcao do aplicativo, desenvolvimento do banco
de dados e validagao com especialistas. O sistema foi estruturado
em arquitetura cliente-servidor, utilizando tecnologias como C#,
Xamarin, MySQL e comunicacao via APl REST com JSON. O
aplicativo permite o registro de dados clinicos e epidemioldgicos,
georreferenciamento em tempo real, armazenamento de imagens e
geracao de relatdérios automatizados. A avaliacao de usabilidade
indicou boa aceitacao pelos usuarios, evidenciando a aplicabilidade
pratica da ferramenta. Conclui-se que o LVCVETSUS® representa
uma inovagao tecnoldgica com potencial para fortalecer a vigilancia
epidemioldgica e subsidiar a tomada de decisdes em saude publica,
junto ao sistema unico de saude (SUS).

Palavras-chave: Leishmaniose visceral canina. Inovacao tecnoldgica.

Vigilancia epidemioldgica. Software em saude.

ABSTRACT
Canine visceral leishmaniasis (CVL) is a zoonotic disease of high
relevance to public health, especially in developing countries, where

it shows wide distribution and high incidence. Underreporting and



fragmentation of epidemiological data hinder effective disease

control strategies. This study aimed to develop and validate the

LVCVETSUS® software, a technological tool designed for recording,
monitoring, and reporting CVL cases. This is an applied,
methodological, and quantitative research conducted in six stages,
including requirement analysis, application development, database
construction, and expert validation. The system was structured using
a client-server architecture with technologies such as C#, Xamarin,
MySQL, and REST APl communication using JSON. The application
enables the recording of clinical and epidemiological data, real-time
georeferencing, image storage, and automated report generation.
Usability evaluation indicated good user acceptance, demonstrating
the practical applicability of the tool. It is concluded that
LVCVETSUS® represents a technological innovation with potential to
strengthen epidemiological surveillance and support decision-
making in public health, together with the Unified Health System
(UHS).

Keywords: Canine visceral leishmaniasis. Technological innovation.

Epidemiological surveillance. Health software.
1. INTRODUCAO

A leishmaniose visceral (LV) € uma zoonose negligenciada de grande
impacto na saude publica, especialmente em regides tropicais e
subtropicais, apresentando elevada incidéncia no Brasil, com
destaque para a regiao Nordeste (BRASIL, 2021). A leishmaniose
visceral canina (LVC) desempenha papel central no ciclo
epidemioldgico da doenca, uma vez que 0s caes sao 0Ss principais

reservatorios urbanos do agente etioldgico.



Apesar da relevancia epidemioldgica da LVC, ainda existem
fragilidades nos sistemas de vigilancia, principalmente relacionadas
a subnotificacdao e a auséncia de integracao entre os dados gerados
por clinicas veterinarias e os sistemas publicos de saude. Essa lacuna
compromete a capacidade de resposta dos gestores e dificulta o

planejamento de acdes de controle (BRASIL, 2020).

Com o avanco das tecnologias da informacao, o desenvolvimento de
aplicativos moveis surge como uma alternativa promissora para
otimizar a coleta, armazenamento e compartilhamento de dados
em saude. Ferramentas que incorporam georreferenciamento e
integracao com sistemas de vigilancia, como o sistema unico de
saude no Brasil, podem contribuir significativamente para o

monitoramento epidemioldégico e tomada de decisao.

Diante desse cenario, este estudo teve como objetivo desenvolver e

validar o software LVCVETSUS®, destinado ao registro,
acompanhamento e notificacao de casos de leishmaniose visceral

canina.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Leishmaniose Visceral

As leishmanioses sao doencas zoondticas, de transmissao vetorial
causadas por diversas espécies de protozoarios do género
Leishmania. Tém distribuicdo mundial e sdo consideradas um grave
problema de saude publica. O carater endémico dessa enfermidade
€& observado principalmente em populacdes de baixa renda de

diversos paises, tornando-as um grupo de doencas mais



negligenciadas em todo o mundo. Estima-se que anualmente

ocorram entre 700 mil e 1 milhdao de novos casos (WHO, 2021).

O profissional Médico Veterinario que realize o diagnostico de um
cao com LVC esta obrigado a notificar a ocorréncia da enfermidade
ao Sistema de Informacao em Saude Animal (BRASIL, 2020). A
notificacdo compulsdria a autoridade sanitaria (Departamento
Nacional de Endemias Rurais) dos casos positivos ou suspeitos de
LVC ficou estabelecido pelo Decreto presidencial da Subchefia para
Assuntos Juridicos n° 51.838/1963 (BRASIL,1963). Outro importante
marco legal da LVC é a Instrucao Normativa MAPA N° 50, de 24 de
setembro de 2013, que determina a notificacao mensal nas Unidades
Veterinarias Locais (UVL) ou nos escritéorios de atendimento a
comunidade, nas sedes dos Servicos Veterinarios Oficiais dos
Estados (SVE) ou nas Superintendéncias Federais de Agricultura
(SFA) (BRASIL, 2020). Adicionalmente, deve-se considerar que a
notificacdao da enfermidade € um dever ético mencionado no
Codigo de Etica do profissional Médico Veterinario, no artigo 6°, item
VIl em: “fornecer informacdes de interesse da saude publica e de
ordem econdbmica as autoridades competentes nos casos de

enfermidades de notificacao obrigatdria” (CFMYV, 2016).

2.2. Leishmaniose Visceral Canina e Saude Publica

A leishmaniose visceral é causada por protozoarios do género
Leishmania, sendo transmitida por flebotomineos e apresentando
carater zoonodtico. No Brasil, a espécie Leishmania infantum é a
principal responsavel pela doenca (QUINNELL; COURTENAY, 2009). A
urbanizacao da LVC tem ampliado o risco de transmissao para

humanos, tornando o controle da doenca um desafio crescente.



Quando se refere a doenca em humanos, os fluxos de notificacao
das doencas compulsorias se realizam no Sistema de Informacao de
Agravos de Notificacdao (SINAN). A notificacao € obrigatdria e deve
seguir o que preconiza a Lista Nacional de Notificacao Compulsoria
de Doencas, Agravos e Eventos de Saude Publica, emitida e

atualizada pelo ministério da saude (BRASIL, 2006).

A LVC antes restrita a areas rurais, agora se faz presente em centros
urbanos, num processo de urbanizacao da doenca (BARATA et al,
2005; MONTEIRO et al., 2005). Ao longo das décadas, a transmissao
do agente foi adaptando-se as condi¢cdes ambientais. Da mesma
forma, a LV em humanos vem sendo verificada em ambientes
urbanos, observando alta incidéncia, tanto nos grandes centros
urbanos quanto nos de médio porte (BRASIL, 2006). Esta mudanca
esta relacionada a capacidade de adaptacao do vetor, permitindo
que fosse encontrado nao apenas nos peridomicilios, mas
intradomiciliados nas periferias e bairros de grandes cidades como
Teresina, Campo Grande e Belo Horizonte (BRASIL, 2006; COSTA et
al,1990; OLIVEIRA et al., 2000; RANGEL; VILELA, 2008).

O estudo de agentes envolvidos nessa doenca apresenta grande
relevancia devido a crescente relacao entre o homem e os animais
de estimacao, implicando em maiores cuidados sanitarios desses

animais (COELHO et al., 2013).

2.3. Tecnologias em Saude e Vigilancia Epidemiolégica

Os sistemas de informacao em saude desempenham papel
fundamental na organizacao dos servicos e na tomada de decisao. A

utilizacao de softwares e aplicativos moveis permite maior agilidade



no fluxo de informacdes, reducao de erros e melhoria na qualidade

dos dados (FERREIRA et al., 2020).

Atualmente, nao basta ter conhecimento clinico ou habilidades
técnicas tradicionais. Profissionais da saude precisam estar
familiarizados com sistemas e softwares que organizam, otimizam e
garantem a seguranca de processos hospitalares e administrativos.

Conhecer ferramentas como o Pacote Office® e sistemas de gestao

hospitalar, como Tasy®, MV®  ou Pixeon®, tornou-se uma

competéncia indispensavel para enfermeiros, técnicos de

enfermagem, médicos e demais profissionais do setor.

O dominio dessas tecnologias traz beneficios diretos para a
eficiéncia do trabalho, para a qualidade do atendimento ao paciente
e para o desenvolvimento da carreira. Ao integrar conhecimento
técnico com habilidades digitais, o profissional consegue atuar de
forma mais estratégica, reduzir erros, agilizar processos e facilitar a
comunicacao entre equipes multidisciplinares. Além disso, a
utilizacao de softwares de gestao permite acompanhar métricas de
desempenho, controlar processos administrativos e manter registros
clinicos precisos, contribuindo para decisbes mais assertivas,

principalmente na vigilancia epidemioldgica (FERREIRA et al.,, 2020).
2.4. Inovacao Tecnolégica Aplicada a LVC

Apesar dos avancos tecnoldgicos, ainda ha escassez de ferramentas
digitais voltadas especificamente para o monitoramento da LVC. O
uso de geotecnologias e aplicativos moveis pode contribuir para a
identificacao de areas de risco e fortalecimento das acdes de

vigilancia (AMORIM et al., 2013).



A prospeccao cientifica desempenha um papel crucial na pesquisa
sobre a Leishmaniose Visceral Canina (LVC), impulsionando
progressos e orientando esforcos para areas estratégicas. Através da
identificacao de lacunas no conhecimento e oportunidades de
inovacao, a prospeccao contribui para o desenvolvimento de
solucdes mais eficazes no controle da LVC, beneficiando pacientes e

comunidades afetadas por essa doenca negligenciada.

Os dominios tecnologicos com maior numero de pedidos de
patentes foram o farmacéutico e o de quimica basica, seguidos pela
area de analise de materiais bioldgicos. No que tange a distribuicao
geografica, México e Estados Unidos lideram o numero de depdsitos
de patentes, seguidos pela india. O Brasil ocupa a sexta posicdo
entre os 10 maiores depositantes de patentes de invencao, com
destaque para a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) como
unica instituicao governamental presente neste grupo (BARROS et

al., 2022).

A prospeccao cientifica aplicada a Leishmaniose Visceral Canina
(LVC) depara-se com desafios consideraveis, tais como o volume
extenso de informacdes disponiveis, a demanda por expertise
multidisciplinar e a complexidade inerente a doenca. Contudo, as
perspectivas futuras se mostram promissoras, uma vez que a
utilizacao de ferramentas de inteligéncia artificial e aprendizado de
maquina pode auxiliar na analise de grandes quantidades de dados,
e a colaboracao interdisciplinar pode impulsionar a inovacao. Com o
avanco das tecnologias em desenvolvimento, o tempo necessario
para a maturacao do conhecimento tende a diminuir (PINTO;

SANTOS, 2020).



Ao analisar a evolucao temporal dos estudos sobre a Leishmaniose
Visceral Canina (LVC), observa-se uma trajetdria que se inicia com a
investigacao das caracteristicas clinicas da doenca, seguida pelo
desenvolvimento de métodos de diagndstico e tratamento, e,
posteriormente, pela busca por estratégias preventivas. Espera-se
que as pesquisas futuras focadas em investigar as solucdes
tecnoldgicas de prevencao, utilizando-se das novas tecnologias,
tenham o potencial de gerar um conhecimento cientifico e
patentario mais amplo e em menor tempo, reduzindo o intervalo
entre o desenvolvimento de novas tecnologias e sua adocao pelo
mercado. Esse cenario promissor pode viabilizar um controle mais
efetivo do vetor da Leishmaniose Visceral Canina (LVC) (VENTOLA,
2014).

2.5. Prospecc¢ao nas Bases do INPI e das Plataformas Android

Foi realizada uma pesquisa de aplicativos similares na base do INPI.
Para a realizacao da busca foram utilizadas as seguintes palavras-

chave: "leishmaniose visceral canina" e "LVC'".

A busca pela palavra-chave "leishmaniose visceral canina" na base
de dados de pesquisa do INPI nao retornou nenhum aplicativo que
tenha nomes ou caracteristicas similares, assim como nao realizam

de forma mais completa possivel, com as ferramentas utilizadas para

analise como o LVCVETSUS®.

3. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa aplicada, de natureza metodoldgica e

abordagem quantitativa.

O desenvolvimento do software ocorreu em seis etapas:



1. Levantamento de requisitos com profissionais da vigilancia

2. Definicao da arquitetura do sistema

3. Desenvolvimento do aplicativo movel

4. Construcao do banco de dados

5. Validagao com especialistas

6. Registro no INPI

O ecossistema do sistema foi projetado sob a arquitetura Cliente-
Servidor (Client-Server). O modulo client-side (front-end) foi
desenvolvido utilizando a linguagem orientada a objetos CH# e o
framework de compilacdao multiplataforma Xamarin, garantindo
interoperabilidade entre diferentes sistemas operacionais moveis.
Para a persisténcia de dados no server-side (back-end), adotou-se o
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados Relacional (SGBDR)
MySQL. A comunicac¢ao assincrona e a integracao de dados entre as
camadas ocorrem via Web Services, utilizando uma APl RESTful
(Representational State Transfer) padronizada com o formato de
serializacao JSON (JavaScript Object Notation), 0 que garante baixo
acoplamento, alta seguranca e requisicdées HTTP otimizadas para
ambientes com baixa conectividade de rede, cendrio comum em

areas endémicas periféricas.

No que tange aos requisitos de saude publica, o software foi
parametrizado para avaliar varidaveis clinicas e epidemioldgicas
cruciais da Leishmaniose Visceral Canina (LVC). O sistema coleta e
cruza dados referentes a: parametros clinicos (presenca de

linfadenopatia, onicogrifose, lesbes cutaneas, emagrecimento e



lesbes oftalmologicas); parametros laboratoriais (resultados de testes

rapidos de triagem imunocromatografica - TR DPP® e testes
confirmatorios de ensaio imunoenzimatico - ELISA); e parametros de
intervengao e controle (registro de encoleiramento com repelentes,
controle de eutanasia e prescricao de tratamentos leishmanicidas

regulamentados, como o Milteforan™).

A validacdo da Interface de Usuario (Ul) e da Experiéncia do Usuario
(UX) fol executada aplicando a métrica padronizada System Usability
Scale (SUS) junto a uma banca de especialistas compostas por
meédicos veterinarios e desenvolvedores de Tecnologia da

Informacao.

Para guardar as informacodes transmitidas pelo aplicativo, foi criado
um banco de dados em My Structured Query Language (MySQL),
por ser um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) de
codigo aberto, de facil utilizacdo e com maior facilidade de
encontrar hospedagens de preco acessivel. Para a hospedagem do
banco de dados, foi locado um servidor na plataforma Locaweb,
onde a mesma ja disponibiliza o MySQL para criacao do banco. Para
0 manuseio do banco de dados foi desenvolvido um sistema gestor
utilizando a linguagem de programacao PHP, também hospedado

na plataforma Locaweb.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O software LVCVETSUS® (Figura 1), j& se encontra registrado junto ao
INPI com o Certificado de Registro de Programa de Computador
com numero do Processo: BR512026001384-4, apresentou

funcionalidades que incluem cadastro de Casos,



georreferenciamento, registro clinico e laboratorial, além de geracao

de relatdrios automatizados (Figura 2).
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Figura 1: Telas iniciais do aplicativo LVCVETSUS®.

Fonte: Proprio autor.

A integracao entre aplicativo e banco de dados permitiu
armazenamento seguro e recuperacgao eficiente das informacdes. O
uso do georreferenciamento possibilitou a identificacao espacial dos

casos, contribuindo para analises epidemioldgicas mais precisas

(Figura 3).



e Visao Geral -
m Q Busca QY Prontuario + Novo Tuter
I I Painel de cantrole em tempoa real

LVCVETSUS'
" A #
3 0
PETS MONITORADOS CASOS POSITIVOS EM TRATAMENTO

Ultimos Cadastros

TUTOR / PETS ENDERECO TELEFONE Acho
=

. ofeitosa280  assesaasees [y Pronturio |
o teste jose julio feitosa ) Prontudrio
,  Jaimenicolas rua jose julio feitasa, 290 85984036000 @ | | @ Prontuarie

85984036900 ® | | W Prontuirio

arine
o

Figura 2: Primeira interface do aplicativo LVCVETSUS®.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 3: Interface do aplicativo para localizagdo geografica do aplicativo
LVCVETSUS®.

Fonte: Proprio autor.

O desenvolvimento culminou na implantacao bem-sucedida do
software LVCVETSUS®, cujo codigo-fonte encontra-se protegido e
registrado no INPI sob o Certificado de Registro de Programa de
Computador (Processo n° BR512026001384-4). O sistema consolida
uma ferramenta de mHealth (saude movel) capaz de executar
operacdes de CRUD (Create, Read, Update, Delete) de forma intuitiva

para os agentes de endemias e médicos veterinarios em campo.



A dinamica de funcionamento do software foi estruturada para
refletir o fluxo de trabalho real da vigilancia epidemioldgica. Ao
iniciar o aplicativo, o profissional tem acesso a um Dashboard
central, que atua como um painel de inteligéncia de dados, exibindo
indicadores em tempo real, como o0 numero de animais
monitorados, metas de inquéritos censitarios alcancadas e alertas

automaticos de intervencao.

A partir do painel principal, o usuario pode iniciar um novo
atendimento clinico. A interface de prontuario eletrénico veterinario
substitui as tradicionais fichas de papel do SINAN, permitindo a
insercao imediata das condicdes clinicas do animal, histdérico de
tutoria e anexacao de imagens das lesdes ou laudos laboratoriais,
centralizando a rastreabilidade do paciente. O uso de prontuarios
eletrénicos em dispositivos mdveis minimiza a perda de informacdes
e 0 atraso na digitacao de dados, problemas cronicos relatados em

sistemas tradicionais de vigilancia (VENTOLA, 2014).

Um dos principais diferenciais analiticos do LVCVETSUS® é o seu
modulo de georreferenciamento nativo. Durante o registro de um
Caso suspeito ou positivo, o sistema captura automaticamente as
coordenadas de latitude e longitude do dispositivo. Estes dados
alimentam um mapa interativo e dinamico que exibe "manchas de
calor" (hotspots) da doenca. A literatura atual destaca que o
geoprocessamento é uma tecnologia indispensavel para a LVC, pois
permite que gestores identifiguem microareas de transmissao
intensa e direcionam recursos para blogqueio vetorial de forma
cirdrgica, em vez de acdes pulverizadas e ineficientes (FIGUEIREDO

et al,, 2027).



A avaliacao de usabilidade indicou excelente aceitagao ergondmica

pelos profissionais, que destacaram a interface responsiva e a fluidez

do sistema. A incorporacdo do LVCVETSUS® alinha-se a tendéncia
global de Saude Digital (eHealth), demonstrando que a
transformacao digital de ferramentas de vigilancia nao apenas
otimiza o tempo de resposta do sistema publico de saude, mas
também atua ativamente na reducao da subnotificacdo e no
controle reprodutivo e vetorial do reservatério canino (HADDAD;

LIMA, 2024).

CONCLUSAO

O LVCVETSUS® constitui uma ferramenta inovadora que contribui
para o fortalecimento da vigilancia epidemiologica da leishmaniose

visceral canina.

O sistema permite o registro, monitoramento e notificacao de casos
de forma eficiente, favorecendo a tomada de decisao em saude

publica.

Os resultados indicam que o software apresenta aplicabilidade
pratica e potencial para ser incorporado aos servicos de saude,

publicos ou privados.

O LVCVETSUS® serad atualizado regularmente e acompanhado por
equipe de profissionais para que seu funcionamento se dé em

plenitude.
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