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RESUMO

A COVID-19 é uma doenca pandémica causada pelo SARS-CoV-2 e sua transmissao se da por
meio de perdigotos e fomites, qual para o controle da dispersdo viral é necessario o uso de
mascaras e contencdo dos contaminados através do isolamento social, além da medida mais
eficaz conhecida até 0 momento, a vacinacdo em massa, que tem potencial de cessar 0s
inimeros obitos. O presente trabalho tem por objetivo a criacdo e demonstracao da eficiéncia
de um banco de dados e com rotina PL/SQL para atualizacdo de quantitativo de distribuicdo de
vacinas para os Departamentos Regionais de Satde (DRS) através do uso de function e triggers
em Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) Oracle. Trata-se de uma pesquisa
aplicada, na qual realizou-se uma revisao integrativa, para apuracdo do contexto pandémico,
condicdes de recebimento e distribuicdo das vacinas, a partir de artigos cientificos e
jornalisticos, sobre a tematica, publicados entre os anos de 2020 e 2021 resgatados das bases
de dados SCIELO e Google Académico, usando os descritores “pandemia”, “COVID-19”,
“imunizagdo”, sitios eletrénicos, bem como os planos, nacional e estadual, de imunizacéo. Por
fim, demonstra-se que o projeto de banco de dados e a rotina PL/SQL cumpriram perfeitamente
0 objetivo proposto, sendo capazes de atualizar com precisdo a quantidade vacinal de acordo
com o modelo logistico apresentado pelos Governos, Federal e Estadual, em distribuicdo de
imunizantes aos Departamentos Regionais de Salde do Estado S&o Paulo.

Palavras-chave: Banco de Dados. Rotina PL/SQL. COVID-19. Vacinas. Apoio Logistico.
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ABSTRACT

COVID-19 is a pandemic disease caused by SARS-CoV-2 and its transmission occurs through
sprays and fomites, which, in order to control viral spread, require the use of masks and
containment of the contaminated through social isolation, in addition to the most effective way
currently known, the mass vaccination, which has the potential to stop the countless deaths.
This work aims to create and demonstrate the database and PL/SQL routine efficiency to update
the quantitative distribution of vaccines to the Regional Health Departments (RHD) through
the use of function and triggers in Oracle Database Management System (DBMS). This is an
applied research, in which an integrative review was carried out to ascertain the pandemic
context, conditions of receiving and distributing vaccines, based on books, scientific and
journalistic articles on the subject, published between 2020 and 2021 retrieved from the SCIELO
and Google Scholar databases, using the descriptors “pandemic”, “COVID-197,
“immunization”, web sites, as well as national and state immunization plans. Finally, it is
demonstrated that the database project and PL/SQL routine perfectly fulfilled the proposed
objective, being able to accurately update the vaccine quantity according to the logistic model
presented by the Federal and State Governments, in the distribution of immunizations to the
Regional Health Departments from the State S&o Paulo.

Keywords: Database. PL/SQL Routine. COVID-19. Vaccines. Logistic Support.

1 INTRODUCAO

A COVID-19 (Coronavirus disease 2019) é uma doenca causada pelo SARS-CoV-2 e
sua transmissdo se da por meio de perdigotos e fomites, qual para o controle da disperséo viral
€ necessario 0 uso de mascaras e o isolamento dos contaminados através do isolamento social,
além da medida de maior controle, que é a vacinacdo em massa, que tem potencial de cessar 0s
inimeros obitos (SILVA; MESSIAS; SILVA, 2020). O Brasil tem enfrentado problemas de
diversas vertentes em decorréncia da atual pandemia, que fora declarada pela Organizacao
Mundial da Saide em 11 de marco de 2020 (BRANSWELL; JOSEPH, 2020), expondo as
vulnerabilidades sociais em diversos aspectos.

Partindo desses apontamentos, o presente trabalho tem por objetivo a analise
exploratéria de um cenario pandémico e criacdo de um projeto de banco de dados que
contemple uma rotina em PL/SQL para atualizacdo do quantitativo vacinal a ser distribuido
para 0s Departamentos Regionais de Salde (DRS) através do uso de function e triggers em
tabelas através do Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) Oracle.

Os bancos de dados tém condao de suprir as falhas humanas, registrando quantidades

de insumos que devem ser enviados para cada departamento regional de satde (DRS) do Estado
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de S&o Paulo. Desse modo, a construgdo de um modelo de banco de dados e a utilizagéo de
rotinas de linguagem procedural de banco de dados (PL/SQL), facilita a interacdo entre 0s
6rgdos da administracdo publica, no tocante a distribui¢do adequada dos imunizantes.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Os virus sdo microrganismos infeciosos acelulares, classificados como parasitas
intracelulares obrigatérios, possuem a capacidade de infectar todos os seres vivos, desde células
procarioticas a eucarioticas (SANTOS, 2013). As infec¢des virais ocorrem naturalmente, entre
individuos da mesma espécie, todavia, mesmo que em baixa frequéncia pode acontecer
infeccdes entre espécies (“salto” entre espécies), o que pode dar causa ao surgimento de novas
doencas (DIMMOCK; EASTON; LEPPARD, 2007).

A identificacdo do COVID-19 aconteceu na cidade de Wuhan, na provincia de Hubei,
situada na Republica Popular da China, em dezembro de 2019 (OPAS, 2020; WHO, 2020). A
hipdtese inicial, de que o virus tenha uma origem zoondtica, ou seja, a contaminacao se deu a
partir de animais, haja vista os primeiros casos confirmados terem ligacdo ao Mercado
Atacadista de Frutos do Mar de Huanan, que foi constatado através de analises de similaridade
genetica entre diferentes espécimes (WU et al., 2020; ANDERSEN et al., 2020), ja fora

confirmada.
2.1 Da necessidade da vacinagdo em massa

Assim, como forma de controlar a alta taxa de contagio foram exigidas medidas de
distanciamento social e quarentena para que o nimero de infectados ndo tivesse um aumento
exponencial (BRASIL, 2020), sendo associadas, posteriormente, ao uso de mascaras. Essas
estratégias apresentaram resultados benéficos para contencdo do SARS-CoV-2 e a diminui¢do
da curva de casos de COVID-19 (OPAS, 2020a; WHO, 2020), ajudando assim no controle
epidemioldgico, porém, mesmo com essas estratégias, ndo tem demonstrado desempenho
suficiente para frear o virus, levantado diversas dificuldades em diferentes setores de nossa
comunidade. Problemas de cunho social, politico, e, em especial, econdmico, este Ultimo

evidenciado pelo fechamento de comércios considerados ndo essenciais (BERG; BLUM
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VESTENA; COSTA-LOBO, 2020), causando aumento no nimero de desempregados, ficando
evidente a necessidade da vacinagdo como medida urgente em toda a populagéo brasileira.

2.2 Da falha na logistica vacinal

Em fevereiro do ano de 2021, os Estados do Amapa e Amazonas receberam doses em
quantidades controversa, sendo que Amapa esperava por 2,8 mil doses, enquanto Amazonas
tinha a expectativa de 120 mil doses, porém foram entregues, respectivamente, 76 mil e 2 mil
doses, totalmente fora do planejado (FIGUEIREDO; PACHECO, 2021). Esse caso néao foi
isolado, se repetindo agora em agosto no Estado de S&o Paulo, que afirma ter recebido 50% das
doses destinada pelo Plano nacional de Imunizagdo (GARRETT JUNIOR; MARTINS, 2021),

demonstrando a falha no sistema logistico de distribuicdo de imunizantes.
2.3 Da aplicacgao de rotina PL/SQL e banco de dados

Bancos de dados relacionais utilizam Structured Query Language (SQL), que é um
padrdo internacional utilizado para manipulacdo de dados, efetuar consultas e solicitar
informacBes a partir de critérios determinados pelo programador. Existem linguagens
procedurais que contemplam a forma procedural da SQL, combinando o potencial de consultas
do SQL com o de linguagens de programacdo alto nivel, dando ensejos as Linguagens
Procedurais (LP), como PL/SQL, que sdo utilizadas basicamente para criacdo de functions
(funcdes), triggers (gatilhos), e stored procedures (bloco de comandos, em SQL ou PL/SQL,
para executar determinadas tarefas) (DEITEL; DEITEL, 2005, p. 895).

Fanderuff (2000, p. 153) traz a explicacdo sobre o que sdo functions, sendo
compreendidas como subprogramas que tém por objetivo retornar algum resultado ou valor.
Essas funcdes, em um banco de dados, podem ser utilizadas nas aplicagdes como meio de
atribuicdo de valores para variaveis ou como argumentos em comandos SELECT.

Em se tratando de triggers, este € um dos elementos mais importantes quando falamos
em bancos de dados relacionais, que nada mais sdo do que Stored Procedures que se ativam
automaticamente ao executar operagOes de alteracdo nas tabelas de bancos de dados
(OLIVEIRA, 2000), uma rotina autossuficiente, que é associada a uma table ou view,

executando uma agdo, automaticamente, quando uma row € inserida, atualizada ou apagada
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(BORLAND, 1995). Quando h& a execucdo de uma trigger, € concedido acesso imediato aos
dados que sdo modificados, podendo, também, acessar dados em outras tabelas. Usando esses
dados, os gatilhos podem ser projetados, principalmente, para:

a) Atribuir valores ao registro acessado;

b) Inserir, atualizar, ou apagar colunas em outras tabelas;

c) Log automatico de mudangas em tabelas.
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O Estudo de Caso compreende-se com sendo uma abordagem metodologica mais
adequada quando se trata de desenvolvimento de pesquisas aplicadas (FLEURY; WERLANG,
2017), podendo ser empregado de maneira adaptativa para fins de desenvolvimento de
tecnologias, ou, ainda, no que concerne a objetivos de pesquisa prescritiva, esse método de
estudo engloba a compreensdo das funcionalidades e composicdo de algo que existe em um
microcosmo, dado um contexto especifico, tendo por consequéncia a analise desses artefatos
sob o espectro de determinadas classes de problemas, que passam a ser formalizados e
catalogados, de forma que causa uma ampliacdo do conhecimento tedrico da area em questdo
e/ou para o proveito em outras organizacoes (LACERDA et al., 2013).

Fleury e Werlang (2017) disciplinam que o Estudo de Caso nada mais é do que uma
abordagem metodoldgica recomendada para o desenvolvimento de pesquisas de natureza
aplicada. Desse modo, o presente trabalho esta caracterizado como sendo uma pesquisa
aplicada, cuja qual, de acordo com Fleury e Werlang (2017), concentra seus esforcos sobre os
problemas apresentados nas atividades de instituicGes, organizacdes, grupos ou atores sociais,
identificando-os, e a partir disso, elaborar diagnosticos, conduzidos com o propdésito de
encontrar respostas a questdes relacionadas a necessidades de acdo/pratica (COOPER;
SCHINDLER, 2014).

Realizou-se uma revisao integrativa, que compreende um método de pesquisa que tem
por finalidade a sintetizacdo de informacBes acerca de um determinado assunto ou tema,
possibilitando a construcdo de uma analise mais ampla dos dados de literaturas, empiricas e
contemporaneas, trazendo uma compreensdo de maior abrangéncia da questdo em estudo, e,
consequentemente, a formacéo de um corpo de conhecimento mais vasto do tema de interesse,
apontando lacunas, além de dar suporte a tomada de decisdo (SOUZA; SILVA; CARVALHO,
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2010), através de uma revisao de literatura (GIL, 2008), para apuracdo de informacdes acerca
do contexto da pandemia de COVID-19, condi¢des de recebimento e distribuicdo das vacinas
no Estado de S&o Paulo, a partir de livros, artigos cientificos e jornalisticos, além de sitios
eletronicos sobre a tematica, com publicacéo entre os anos de 2020 e 2021, resgatados das bases
de dados SCiELO e Google Académico, usando os descritores “pandemia”, “COVID-19”,

“imunizagdo”, além de uma analise documental dos planos, nacional e estadual, de imunizacéo.
3.1 Ferramenta e Tecnologias Empregadas

Dentre as ferramentas e as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do presente
trabalho, utilizar-se-& um computador do modelo laptop (notebook), dispositivo com
processador Intel(R) Core(TM) i3-2375M, CPU @ 1.50GHz 1.50 GHz, RAM instalada de 6,00
Gigabytes (GB), sistema operacional Windows 10 Home Single Language de 64 bits,
processador baseado em x64; o software BrModelo para a criacdo de modelos conceituais e
I6gicos de banco de dados, a fim de definir as entidades aplicadas no projeto antes da
implementacdo da rotina de programacdo em PL/SQL; a ferramenta Oracle SQL Developer,
ligada diretamente ao sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD)

OracleXE112_Win32, para criacdo e programacdo PL/SQL, além de realizar os devidos testes.
3.2 Projeto de Banco de Dados

Os procedimentos para definir o banco de dados estdo baseados nas fases propostas por
Pressman (2005) para 0 modelo sequencial linear que sdo analise, projeto, codificacéo e testes.
Outras fases e mesmo denominacgdes foram definidas visando explicitar mais adequadamente
0s procedimentos adotados para realizar o trabalho. A seguir, as fases definidas para este
trabalho:

a) levantamento de requisitos, realizado a partir de uma analise do material
bibliogréfico, contendo os requisitos considerados necessarios para a construcdo do banco e da
rotina, definindo os requisitos funcionais, ndo-funcionais e complementares;

b) andlise, onde foram utilizados conceitos de bancos de dados relacionais para
organizar as tabelas e seus dados (HEUSER, 2000), a partir dos quais o banco de dados é

modelado;

Interface Tecnoldgica - v. 18 n. 2 (2021)



137

[ EATECNOLOGICA

c) projeto, fase em que foram elaborados os modelos de entidade relacional, modelo
I6gico e de arquitetura, além de definir os recursos mais relevantes da linguagem para
implementar os requisitos principais da rotina, a qual seja, function e triggers para atualizacao
de dados quantitativos vacinais;

d) implementacdo (codificacdo) do banco de dados, etapa em que se definiu como sera
a estrutura do cédigo, a forma de uso da linguagem PL/SQL e tecnologias para programar o
Banco de Dados Relacional-BDR;

e) realizacdo dos testes com base no uso rotineiro de atualizacdo de distribuicdo de
vacinas para as DSR do Estado de S&o Paulo, auxiliando no planejamento logistico.

Os testes de usabilidade serdo realizados apés a finalizacdo da implementacdo dos
bancos. 1sso porque o banco de dados sera implementado.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando-se o contexto atual, fica expressa a necessidade de modelos de sistemas e
bancos de dados que tenham por objetivo facilitar e direcionar a quantidade ideal, adequada e
razoavel de tais insumos para as regides que mais necessitam, de maneira correta e evitando
gue eventos, como 0 envio incorreto de vacinas para os Estados do Amazonas e Amapa no
comeco do ano de 2021 e agora, em agosto, no Estado de S&o Paulo, voltem a se repetir, uma

vez que terdo, com precisao, as quantidades ideais a serem distribuidas.
4.1 Modelo de Negocio e Banco de Dados

A modelagem do banco se deu a partir do formato anunciado pelo Governo Federal e
Governo do Estado de Sao Paulo, que optaram por distribuir os imunizantes de acordo com a
porcentagem representada por um grupo populacional especifico. No caso da Autarquia
Federal, a quantidade de vacinas distribuidas se da pelo percentual que a populacdo geral de
uma Unidade Federativa representa no total nacional, ja em se tratando do Orgéo Estadual,
leva-se em conta a quantidade de pessoas integrantes de um grupo vacinal determinado pelo
calendario de vacinacdo definido por este.

Segundo dados coletados, a populagédo do Estado de Sdo Paulo em 26 de junho de 2021

é de 44.887.230 habitantes (SEADE, 2021), enquanto a projecao populacional nacional no ano
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corrente somava, até aquela data, 213.243.100 habitantes (IBGE, 2021). Desse modo, 0
percentual nacional destinado ao Estado de S@o Paulo se d& através do célculo 44.887.230
multiplicado por 100, e o resultado é dividido por 213.243.100. Assim, é de direito do estado
de S&o Paulo aproximadamente 21% dos imunizantes em territorio federal dentro do programa
nacional de imunizacdo. No mesmo sentido, para saber qual o montante vacinal a ser
encaminhado para cada DRS do Estado de S&o Paulo, esse se obtém a partir da divisdo do
produto do ndmero de integrantes do grupo vacinal selecionado multiplicado por 100, e
dividindo por 44.887.230.

As tabelas foram denominadas com nomenclatura em idioma inglés, e a primeira a ser
criada fora FEDERATIVE_UNIT (Unidade Federativa), que recebe os dados através dos
atributos ID_FUNIT (identificacdo da Unidade Federativa), FU_NAME (nome da Unidade
Federativa), FU_AGENCY (Orgao), FU_ACCOUNTABLE (responsavel),
NUM_INHABITANTS (numero de habitantes da Unidade Federativa), e
QUOTA_VACINNES (cota de vacinas destinadas ao Estado), todos esses dados importantes
para identificagdo e calculo de quantidade de imunizantes a ser distribuido aos DRS’s.

As tabelas seguintes se relacionam diretamente, e estdo descritas na ordem de criacao:
VACINNE_TYPE, que possui como atributos ID_VACINNE_TYPE (identificacdo do tipo de
vacina) e VACINNE_TYPE (tipo de vacina), dados que se remetem ao modo como 0
imunizante age; VACINNE_ADMINISTRATION_METHOD, composta pelos atributos
ID_VA_METHOD (identificador) e VACINNE_ADM_METHOD (método de administracdo
da vacina), que dizem respeito a forma de aplicacdo; VACINNE, com os atributos
ID_VACINNE, VACINNE_PROVIDER (que diz respeito ao distribuidor da vacina), alem de
duas FOREIGN KEYS (chaves estrangeiras), FK_VACINNE_TYPE, referenciando o atributo
ID_VACINNE_TYPE databela VACINNE_TYPE, e FK_ VAAD_METHOD, que se relaciona
com ID_VA_METHOD da tabela VACINNE_ADMINISTRATION_METHOD; e por ultimo,
nesse conjunto, a tabela LOTE, composto pelos atributos ID_LOTE (identificador), uma
FOREIGN KEY referenciando ID_VACINNE da tabela VACINNE, LOTE_DATE (com a data
de criacdo do lote), e EXPIRATION_DATE (com a data de validade da vacina).

Fora criada uma tabela denominada DRS, para armazenamento dos dados relacionados
aos Departamentos Regionais de Salde, que ndo recebe nomenclatura em inglés por se tratar
de uma sigla, cuja qual possui como atributos ID_DRS (identificador), DRS_NUM (que se
refere ao nimero do DRS), MAIN_CITY_NAME (que diz respeito a cidade principal do DRS),
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DRS_ACCOUNTABLE (que conttm o nome do responsavel pelo departamento),
NUM_CITIES (numero de cidades atendidas pelo DRS), V_QUANT_RECEIVED (quantidade
de vacinas recebidas), VACCINATION_GROUP (referindo-se ao grupo de vacinagéo,
conforme calendario estadual), e VAC_GROUP_PERCENT (que aponta o percentual ao qual
esse grupo representa frente a populacdo da Unidade Federativa).

Foram criadas SEQUENCES para autoincremento nas colunas de identificacéo de todas
as tabelas, bem como fora criada uma tabela LOG_VAC_REC, a fim de armazenar os dados de
cada uma das distribui¢des de imunizantes, constando um identificador, distribuidor da vacina,
identificador do lote, DRS e quantidade de vacinas, fator importante a ser destacado, vez que a
partir do langamento do valor a ser entregue, confirmando o recebimento no departamento
regional de salde, sera possivel rastrear se determinada parcela da populacéo, alvo da campanha
de vacinacgéo naquele periodo especifico, fora suprida.

4.2 Function e Trigger

A fim de automatizar a definicdo do percentual do grupo vacinal, fora criada uma
function denominada FUNC_VAC_GROUP_PERCENT, com as seguintes instrucdes: inicia-
se com uma verificacdo de existéncia do DRS (SELECT COUNT(*) INTO V_COUNT FROM
DRS WHERE ID_DRS = P_ID); ha uma verificacdo para saber se o grupo vacinal <= 0 ou
NULL (IFV_GROUP <=0 OR V_GROUP ISNULL); em seguida, a variavel realizara o calculo
do percentual do grupo vacinal, sendo o resultado da multiplicacdo do grupo vacinal por 100 e
divisdo desse produto pelo numero de habitantes da Unidade Federativa (V_PERC :=
(V_GROUP * 100/ V_NUM)); por fim, é realizada a atualizacdo do atributo de percentual do
grupo vacinal (UPDATE DRS SET VAC_GROUP_PERCENT = V_PERC WHERE ID_DRS
=P_ID).

Em um caso hipotético, o calendario vacinal convoca para vacinacdo a faixa etaria de
60 a 65 anos, 0 DRS I, situado na Grande S&o Paulo, aponta um grupo vacinal de 10.000.000
de pessoas; 0 DRS VI, situado em Bauru, aponta um grupo vacinal de 3.000.000 de pessoas; e
0 DRS IX, situado em Marilia , aponta um grupo vacinal de 1.000.000 de pessoas; com base
nessas informacdes a function atribui as porcentagens do grupo vacinal em relacdo a populacéo
do Estado, atribuindo ao DRS 1, 22,27% das doses de imunizantes; ao DRS V1, 6,68% das doses
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de imunizantes; e ao DRS IX, 2,23% das doses de imunizantes. Assim, fica demonstrada a
eficiéncia da funcdo para célculo do percentual destinado a cada Departamento Regional de
Saude.

Foram desenvolvidas duas triggers: a primeira, V_REC_TRIGGER, tem a finalidade
de disparar um gatilho apés a execucdo de um comando INSERT ou UPDATE no atributo
QUOTA_VACINNES da tabela FEDERATIVE_UNIT para atribuir valores da quantidade de
vacinas destinadas aos Departamentos Regionais de Saude a cada linha da tabela DRS na coluna
V_QUANT_RECEIVED, calculando este montante a partir da porcentagem constante da
coluna VAC_GROUP_PERCENT, quando a coluna VACCINATION_GROUP ¢ diferente de
zero e ndo nulo (VACCINATION_GROUP <> 0 AND VACCINATION_GROUP IS NOT
NULL); a segunda, LOG_REC_TRIGGER, que tem a finalidade de alimentar a tabela de log,
garantindo que as quantidades ja recebidas possam ser buscadas no futuro e calculada a soma
da quantia ja recebida por determinado Departamento Regional de Salde.

Em um novo caso hipotético, foram destinadas 1.500.000 doses de imunizantes ao
Estado de Séo Paulo, provenientes do Governo Federal, no plano nacional de imunizacéo,
quando realizado o INSERT da quantidade supracitada na coluna QUOTA_VACINNES da
tabela FEDERATIVE_UNIT, a programacéo da trigger atualizard a quantidade de vacinas
recebidas por cada DRS, a partir do percentual atribuido a VAC_GROUP_PERCENT, na
colunaV_QUANT_RECEIVED da tabela DRS.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Como resultado da pesquisa, se obteve a construcao de um banco de dados que utilize
function e triggers para a atualizacdo de dados vacinais referentes a quantidade a ser distribuida
para cada departamento regional de salde, a fim de criar um modelo para se evitar eventos
como o do envio de quantidade equivocada de vacinas para os Estados do Amazonas e Amapa
no inicio do ano de 2021, e repetindo-se, agora, em agosto, no Estado de Sdo Paulo, auxiliando
no aspecto logistico da distribuicdo do imunizante, bem como demonstrar a eficiéncia de
aplicacdo de linguagem procedural de banco de dados (PL/SQL) para tarefas que tenham este

fim.
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