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RESUMO

A assist6ncia domiciliar prov6 para o paciente a oportunidade de continuar

seu tratamento dentro do conforto de sua resid6ncia. Apesar de estar longe do

hospital, o paciente ainda necessita de um monitoramento continuo, seja para
exames diarios ou assist6ncia em geral. Este trabalho visa o desenvolvimento de um

sistema que permita ao m6dico e aos familiares acompanhar o paciente atrav6s de

um aplicativo m6vel, visualizando as Oltimas medidas relativas as condi96es do
enfermo, como batimentos cardiacos, pressao e temperatura, e possibilitando a eles

o recebimento de notificag6es e alertas no celular caso o paciente apresente um

quadro de potencial risco. Pode-se dizer que os resultados obtidos neste trabalho

foram satisfat6rios, pois permitiram a visualizagao de dados em tempo real e dados
de hist6rico, envio e recebimento de alertas dinamicos e gestao de pacientes.

Palavras-'chave: assist6ncia domiciliar, monitoramento, aplicativo m6vel,

medidas, notifica96es.



ABSTRACT

Home Care provides an opportunity for the patient to continue his treatment

inside the comfort of his house. Although far from the hospital, the patient still needs

continuous monitoring, whether for daily exams or assistance. This work aims to
develop a system that allows the doctor and family members to follow the patient

through a mobile application, visualizing the latest data regarding the patient's
conditions, such as heart rate, pressure and temperature, and enabling them to
receive push notifications and alerts on the cell phone in the eventuality of the patient

presenting a potential risk scenario. It can be said that the results obtained in this

work were satisfactory, since they allowed the visualization of data in real time and

historical data, sending and receiving dynamic alerts and patient management.

Keywords: Home Care, monitoring, mobile application, data, push

notifications
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1 . Introdugao

1.1 Motivagao

Com o passar do tempo, a humanidade tem cada vez mais investido tempo e

dinheiro nas mais diversas solug6es para ajudar a elevar a expectativa de vida das
pessoas. Tais solu96es envolvem a elaboragao de novos m6todos cirOrgicos,

desenvolvimento de novos rem6dios e diagn6sticos eficazes, estudos mais precisos

sobre enfermidades, ou ainda, m6todos de monitoramento de pacientes em estado
critico. Tais m6todos de monitoramento sao uma das ferramentas chave para

garantir a seguranga e acompanhamento contfnuo de um paciente. Eles sao

geralmente implementados ern hospitais, atrav6s de sensores, que transmitem os

dados do paciente para uma central localizada no pr6prio hospital. Assim, quando
ocorre uma varia9ao significativa sobre algum dos dados capturados, 6 acionado um
alerta para o enfermeiro ou m6dico respons6vel.

Apesar de ser eficaz, este sistema necessita que o paciente fique no hospital

em tempo integral e isso pode ser prejudicial ao pr6prio paciente, pois o forga a ficar
constantemente num ambiente hospitalar que facilita o contato com outras doenQas,
mant6m o paciente em uma situagao desconfort6vel, distante de seus familiares, e

agrega um custo elevado ao tratamento. Deve ser levado em conta tamb6m o fator

psico16gico do paciente que, ao estar num local desconhecido, pode ter seu tempo
de recuperagao prolongado.

Com estes fatores em mente, o trabalho visa melhorar a seguranga e a
comodidade, facilita o tratamento e barateia os custos agregados ao monitoramento

do paciente, permitindo que ele esteja em assist6ncia domiciliar com uma qualidade
de monitoramento similar aquela utilizada nos hospitais.

1.2 Objetivo

o objetivo deste trabalho 6 desenvolver o sistema EIFq, que recebeu o nome

de uma deusa n6rdica associada a medicina. O EIR 6 um sistema de
monitoramento remoto de pacientes em assist6ncia domiciliar, que permite o m6dico
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ou o familiar acessar dados em tempo real, atrav6s de um aplicativo m6vel, ter
acesso a um hist6rico detalhado e receber notificaQ6es referentes a saade do
paciente.

Os dados sao obtidos constantemente atrav6s de sensores e enviados a um

servidor na nuvem, onde serao armazenados para consultas de hist6ricos. No

aplicativo m6vel, o m6dico pode monitorar e receber notificag6es de qualquer um de
seus pacientes, enquanto os familiares podem fazer o mesmo apenas para o

paciente do qual sao responsaveis. Como prova de conceito, foi utilizado o sensor

de batimentos cardiacos para o desenvolvimento do sistema.

1.3 Justificativa

A medicina atual, que disp6e de uma s6rie de instrumentos eletr6nicos

ana16gicos e digitais, 6 capaz de gerar uma quantidade enorme de dados referentes

as mais diversas medidas obtidas a partir de um individuo. No entanto, tais dados

nem sempre sao aproveitados da forma mais Otil possivel ou dispostos de forma
clara e intuitiva ao m6dico e ao paciente.

Dessa forma, o trabalho em questao, a16m de tornar o acompanhamento do
paciente mais agradavel, simples e barato, 6 capaz de utilizar os dados obtidos de

forma mais eficaz, agregando valor as informag6es captadas pelos sensores do
sistema, possibilitando tamb6m, o desenvolvimento das mais diversas

funcionalidades como mecanismo de alertas ou geraQao e comparaQao de hist6ricos

de dados, por exemplo.

Agregar valor aos dados obtidos significa nao s6 um tratamento diferenciado

sobre os dados, mas tamb6m a apresentagao delas. Para isto, o sistema disp6e de

um aplicativo m6vel responsivo que, com uma simples conexao com a Internet, 6
capaz de apresentar tanto os dados do paciente, como a integragao com os
recursos adicionais do sistema, de forma clara, objetiva, agrad6vel e intuitiva.
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1.3.1 Decisao pelo Acompanhamento Atrav6s do Celular

Os celulares sao ferramentas poderosas. Atualmente eles estao presentes
praticarnente no cotidiano da grande maioria das pessoas, porque sao faceis de
usar, intuitivos, apresentam uma gama impressionante de funcionalidades, mesmo

nos modelos mais simples, e tudo isso a um custo acessivel. Esses equipamentos

sao, portanto, ideais para o desenvolvimento de aplicativos m6veis de

monitoramento, uma vez que estao sempre ao alcance do usu6rio, a16m de

possuirem uma conexao constante com a Internet que, no caso deste trabalho, foi
essencial.

1.3.1.1 Facilidade de Uso

O celular esti se tornando cada vez mais intuitivo. Desde o langamento do
prirneiro iPhone, as empresas do ramo de aparelhos m6veis estao se
surpreendendo com a quantidade de pessoas no mundo que passou a aderir

fervorosamente ao uso do pequeno dispositivo. Sejam pessoas idosas ou crian9as,

a grande maioria das pessoas estao sendo capazes de usufruir dos mais diversos
recursos. Uma das principais raz6es por tras disso 6 a an61ise de usabilidade que a

Apple realizou no desenvolvimento do Iphone. Descobriu-se, com isso, fatos
interessantes que quanto mais simples a interface gr6fica e menos poluigao visual

na pequena tela do aparelho, mais intuitiva seria a navegagao do usuario pelo

aplicativo m6vel [22].

1.3.1.2 Mobilidade

Mobilidade 6 uma palavra-chave no contexto atual. As pessoas querem estar

em todos os lugares, a qualquer hora do dia, e querem poder levar suas noticias no

bolso, sua agenda de compromissos e sua camera para onde forem. Ficar
dependente de um desktop ou de um telefone fixo 6 impens6vel nos dias de hoje.
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Portanto, a caracteristica principal do celular mais importante para este trabalho 6 a

capacidade de reunir diversas funcionalidades em um s6 lugar, em qualquer lugar e
hora do dia.

1.3.1.3 Bibliotecas Graficas

Com a comunidade de desenvolvimento de aplicativos m6veis crescendo ano

ap6s ano, 6 de se esperar que haja uma enorme quantidade de bibliotecas graficas,

capazes de facilitar a criagao dos mais diversos tipos de graficos e em tempo real.
De fato, isso 6 verdade. Existe um imenso suporte de bibliotecas para o Android,

pronto para ser usado [23].

1.3,1.4 Conectividade e Tempo Real

Boa parte das funcionalidades do celular depende de uma comunicagao

constante com as operadoras de telefonia m6vel ou uma conexao Wi-FI . Felizmente,

nos dias atuais, isso nao 6 um problema porque a cobertura de sinaI das operadoras

est6 cada vez melhor, assim como os de pIanos de Internet providos por elas, o que

permite um tr6fego de dados em alta velocidade e, consequentemente, o uso de

aplicativos m6veis cada vez mais sofisticados, com recursos em tempo real.

1.3.2 Aplicag6es Baseadas em Monitoramento

Com relaQao as aplicaQ6es, que oferecem recursos de monitoramento de
atividades de pessoas1 existem alguns exemplos ja implementados. Tais atividades

variam desde distancia percorrida a batimentos cardiacos do usu6rio, ou ainda,

qualidade do sono. A seguir, seguem alguns exemplos desses tiPos de aplicagao.
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1.3.2.1 FitBit

Fitbit 6 um aplicativo m6vel e web, desenvolvido pela FitBit, uma empresa

responsavel por criar solug6es de monitoramento de atividades do usuario atrav6s

de sensores localizados em wearables como pulseiras e re16gios, por exemplo [14].

As atividades monitoradas variam desde quantos passos o usuario deu no

dia, distancia percorrida em km, quantos batimentos cardiacos e qualidade de sono.

Como pode ser visto na Figura 1, todas essas informag6es obtidas sao exibidas de

forma simples e agradavel ao usuario, que por sua vez, pode criar metas a serem
alcan9adas por si pr6prio ou pelos amigos cadastrados na rede da FitBit.

Figura 1 - Aplicativo Fitbit

ff 8,793 i

o 83

Q 3.8

a/ 15

Fonte: https://www.fitbit.com/app (2016)

1.3.2.2 Wahoo Tickr X Heart Rate Monitor

Tickr X Heart Rate Monitor 6 um aparelho desenvolvido pela Wahoo Fitness,

cujo objetivo 6 monitorar o exercicio realizado pelo usu6rio, atrav6s da an61ise de

movimentos e intensidade, avaliando a efici6ncia do exercfcio. A Figura 2 apresenta
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a imagem do aparelho, capaz de coletar dados sobre batimentos cardiacos, queima

de calorias, repetig6es de exercicio e dados de corrida. O dispositivo tamb6m

apresenta uma mem6ria interna que o torna independente de um celular. No

entanto, sua conectividade via Bluetooth permite que seja conectado com a maioria

dos dispositivos m6veis, para que seus dados possam s'em compartilhados [9].

Figura 2 - Wahoo Tickr X Heart Rate Monitor

rai
Fonte: http://www.wahoofitness.com/devices/wahoo-tickr-x-heart-rate-strap (2016)

1.3.3 Aplicag6es Baseadas em Alertas

Com relagao as aplicag6es que oferecem recursos de alertas, existem

algumas opQ6es no mercado. Tais aplicag6es envolvem funcionalidades como o
acionamento de um botao pelo usuario para enviar um alerta silencioso para os

respons6veis ou, ainda, a pr6pria aplicagao detectar uma situagao de emerg6ncia e
prosseguir com envio de alertas. A seguir, 6 apresentado um exemplo deste tipo de

aplica9ao.

ManDown App 6 um aplicativo m6vel desenvolvido por bombeiros, com

intuito de salvar vidas atrav6s do envio de alertas para contatos de emerg6ncia.

O aplicativo funciona atrav6s do monitoramento do movimento do celular pelo
uso do girosc6pio. Caso o celular do usuario fique 30 segundos sem se mover, 6

disparado um pequeno alerta sonoro. Em seguida, caso o celular fique mais 30
segundos sem movimentaQao, 6 disparado o alarme sonoro principal. A16m disso, o

aplicativo envia, ao usu6rio, uma mensagem de texto e e-mail, e realiza uma ligagao
para os contatos de emerg6ncia, usando o GPS do celular para enviar seu local. O

aplicativo tamb6m conta com recursos de alarmes silenciosos, de forma que o
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usuario 6 capaz de, atrav6s de um botao, alertar seus contatos de uma situaQao de
risco [7]. A Figura 3 apresenta algumas telas do aplicativo.

Figura 3 - ManDown App

EM£KGi EMERGENCY+
IBW niH[HRHrOIHRtP8aIlk
HIN t HWA WIt Who is best to 3sslst nIe?

a’
he+rw +Pr & :Jn ,. I- +b. J .IV

S8#vb&qr••4gluv I#enB-caIN +#+#h•+

au IR+U mB (W

Who is best to assist me?

a on#s&=4•r
HHanBdKaf WfPwngo vn##rBneq18HnnqFee'

PyM InBbRnnReel

enn4ndH bnB'#HnuqlrbpBRRBP

But+t+14h1 Feuw a
nBIbleHulnHHBHBRb

eaRs+ an brea!

M+/} =t:MInml# I
an $1£tt tdRaetKV nina 1111 naI

Other natIonal numbers

Fonte: http://www.mandownapp.com/ (2016)

1.3.4 Aplicag6es Baseadas no Setor de Saade

Com relagao as aplicaQ6es desenvolvidas para o setor de saClde, existem
poucas que sao realmente utilizadas atualmente no mercado. Provavelmente isso

ocorre pela dificuldade de conciliar tecnologia evolutiva, a complexidade e a
burocracia que o setor de saClde apresenta. A seguir, 6 apresentado o dr.consulta,

que 6 um dos poucos modelos de sucesso, que vern ganhando espaQO no setor [3].

Atrav6s do dr.consulta, o usu6rio 6 capaz de agendar consultas e exames em

centros m6dicos que fazem parte da rede do aplicativo, ver resultados de exames e
gerenciar seus agendamentos. A Figura 4 apresenta um exemplo de tela do
aplicativo.



Figura 4 - Apticativo dr.consulta
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B8Bap

Fonte: https://www.drconsulta.com (2016)

1.3.5 Sistemas Baseados no Monitoramento Remoto de Pacientes

Nesta segao, ha uma breve descrigao de tr6s sistemas similares ao EIR,
baseados no monitoramento de pacientes em assist6ncia domiciliar. Esses sistemas

serviram como refer6ncia para o desenvolvimento dd EIFR, possibilitando avaliar

como um mesmo problema foi abordado por outros profissionais e quais

funcionalidades poderiam ser melhoradas ou adicionadas para prover uma melhor
solugao.

1.3.5.1 Monitoramento Remoto de Pacientes em Ambiente

Domiciliar (UFF, UFG, UERJ)

Esse trabalho foi desenvolvido por integrantes da Universidade Federal

Fluminense (UFF), Universidade Federal de Goi6s (UFG) e Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (UERJ), e trata da instalagao de uma central de monitoramento na

casa do paciente, que analisa os dados do ambiente e do paciente e se comunica
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com uma central de supervisao m6dica para envio de alertas e dados coletados [1].

A Figura 5 apresenta o escopo do sistema.

Figura 5 - Monitoramento Remoto de Pacientes em Ambiente Domiciliar

Casa do P8cl8nte

Fonte: http://www.lbd.dcc.ufmg.br/colecoes/sbrc/2010/0071 .pdf (2016)

Pode-se observar na figura que os sensores de ambiente foram instalados no

quarto e na sala de estar do paciente e, juntamente com os sensores sem fio
localizados no paciente, que se comunicam com a Central de SaClde Residencial
para transmitirem as devidas informag6es sobre o paciente.

1.3.5.2 SCIADS - Sistema Computacional Inteligente de
Assist6ncia Domiciliar a SaClde

E o prot6tipo de um sistema desenvolvido a partir do sistema de
Monitoramento Remoto de Pacientes em Ambiente Domiciliar (UFF, UFG, UERJ),

descrito na se9ao 1.3.5.1. O site do sistema disponibiliza o download de uma versao

de testes e avalia9ao do prot6tipo para as centrais de saOde residencial e m6dica,
permitindo ainda que os desenvolvedores simulem os sensores necessarios por

meio de um simulador fornecido juntamente com o software do prot6tipo [21].



10

1.3.5.3 MySignals

Durante o desenvolvimento do trabalho de formatura, a empresa da qual o

grupo adquiriu o kit de sensores, a Libelium, desenvolveu o MySignals, uma

segunda versao do kit utilizado, que contempla alguns aspectos planejados pelo

grupo do trabalho de formatura, como a integragao com um sewidor na nuvem e a
exibigao de dados obtidos pelos sensores em forma de gr6ficos [24]. A Figura 6

apresenta a configuraQao do MySignals.

Figura 6 - MySignals

Fonte: http://www.my-signals.com/ (2016)

Apesar disso, o EIFR pode serjustificado como trabalho de formatura, pois:

• O kit adquirido possui apenas os sensores de medig6es, sem auxilio

visual algum. Foi necessaria a criagao de programas para obter os
dados e transmiti-los.

• Otrabalho de formatura em questao implementa o acompanhamento,

via aplicativo m6vel, a geragao de alertas emergenciais e o uso
especifico para Home Care.
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1.4 Metodologia

Inicialmente os integrantes estudaram a documentagao dos sensores e o

hardware, necessarios para o desenvolvimento do trabalho, como por exemplo, o

Arduino e linguagens de programagao essenciais para a implementagao do sistema.

A ideia inicial e que foi mantida at6 o final do trabalho, foi separar o
desenvolvimento do sistema em tr6s grandes blocos:

1. HARDWARE: Configurar o hardware, desenvolver a coleta de dados atrav6s

dos sensores e enviar para um servidor, utilizando um programa na
linguagem C++ que realize o upload dos dados.

2. SERVIDOR: Configurar um servidor para receber os dados, armazena-los e

gerar urna API que o aplicativo m6vel seja capaz de acionar para obter os
dados.

3. APLICATIVO MOVEL: Fazer o aplicativo m6vel que, atrav6s da interagao

com o servidor, apresente os dados de forma facil e intuitiva, permitindo

algumas configura96es personaliz6veis para a organizagao de dados do
servidor.

Em seguida, foi necessario focar na realizagao de testes de fluxo do sistema,
tais procedimentos estao detalhados na segao 3.4. Com os resultados dos testes

em maos, foram corrigidos os possiveis erros, para depois dar prosseguimento ao
desenvolvimento das funcionalidades do sistema.

Neste ponto, a cada s6rie de funcionalidades novas desenvolvidas, foi
realizada, em seguida, uma fase de testes sobre o bloco de funcionalidades, para
garantir o seu funcionamento.

O desenvolvimento de EIR seguiu os seguintes passos:

A, Entrar em contato com especialista da area que possa sugerir
direcionamentos, funcionalidades, melhorias e etc.
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B. Estudar funcionamento do kit de sensores adquiridos.

C. Desenvolver o programa para upload de dados obtidos pelos sensores para o
servidor.

D. Implementar o servidor para receber e armazenar dados, fazer o envio de
notificag6es de emerg6ncia e criar API para que o aplicativo m6vel possa
receber e enviar dados

E. Desenvolver o aplicativo m6vel.
F. Realizar testes basicos de funcionamento

G. Com base nos resultados de testes, corrigir possiveis erros e continuar
desenvolvimento.

H. Realizar o teste fim-a-fim do sistema.

1.5 Estrutura do Documento

A seguir 6 descrita a estrutura do restante deste documento:

Capitulo 2 – Conceitos e tecnologias

Neste capitulo estao apresentados os principais conceitos necessarios e as
tecnologias utilizadas ao longo deste trabalho, atrav6s de uma breve descrigao dos

t6picos.

Capitulo 3 - Desenvolvimento do sistema

Neste capitulo esta descrito o processo de desenvolvimento do sistema, atrav6s de
suas fases e respectivos produtos gerados, a16m de decis6es de trabalho,

direcionamentos tomados e tecnologias implementadas. Tamb6m estao

apresentadas as avaliaQ6es e os testes realizados para verificar o funcionamento do
sistema final.

Capitulo 4 – Considerag6es finais

Neste (..,apitulo estao descritas as conclus6es obtidas na elaboragao do trabalho, as

c,ontribui€,6es e as propostas para trabalhos futuros.
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Ap6ndice A - Casos de uso

Neste ap6ndice encontram-se os casos de uso que fazem parte do escopo do

trabalho e os diagramas de sequ6ncia associados a eles.

Ap6ndice B – Prot6tipos de tela

Neste ap6ndice encontram-se os prot6tipos de tela previamente criados para

direcionar o desenvolvimento do layout do aplicativo m6vel.
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2. Conceitos e Tecnologias

2.1 Considerag6es Iniciais do Capitulo

Neste capitulo sao expostos os conceitos e as tecnologias utilizados e

referenciados no desenvolvimento do sistema EIR. Cada se9ao a seguir exibe um
breve resumo sobre o assunto, relatando tamb6m sua importancia e sua utilidade

para o sistema final.
Os conceitos descritos foram incluidos nesta seQao com o intuito de

esclarecer seu significado e possiveis dOvidas que o leitor venha a ter, uma vez que
sao utilizados em outros capitulos deste documento.

As tecnologias utilizadas no sistema foram escolhidas pelo grupo, com intuito

de favorecer um ambiente de tecnologia de ponta, com alto desempenho, que fosse
esca16vel, mantendo ainda a facilidade e simplicidade de uso para o usu6rio final.

2.2 Descrigao dos Conceitos e Tecnologias

As seg6es a seguir apresentam os conceitos e as tecnologias que foram

utilizados ao longo do desenvolvimento do sistema.

2.2.1 NoSQL

NoSQL (Not Only Structured Query Language) 6 o terrno utilizado para

descrever bancos de dados nao-relacionais de alto desempenho. Esse tipo de
banco de dados se difere dos relacionais, principalmente por nao serem

organizados em tabelas ou schemas [5]. Normalmente uma chave 6 utilizada para
recuperar valores ou documentos como JSON ou XML.

Os bancos de dados NoSQL sao conhecidos por serem fdceis de serem
desenvolvidos e acessados, terem um desempenho altamente escalavel, alta

disponibilidade e serem resilientes. A escalabilidade em NoSQL 6 horizontal, ou
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seja, eles sao capazes de adicionar mais n6s ao sistema, tais como um novo
computador com uma aplicagao para clusterizar o software.

Neste trabalho, sao utilizados dois bancos de dados baseados em NoSQL:

RethinkDB e MongoDB.

2.2.2 RethinkDb

RethinkDB 6 um banco de dados NoSQL orientado a doc,umentos e open
source. Ele foi criado com o intuito de ser esca16vel e 6 utilizado em aplica€,6es de

tempo real [4].

Com o uso do RethinkDB, as aplica96es solicitam, ao banco de dados, o
envio de apenas dados atualizados, ao inv6s de receber os dados e bust,ar as

alterag6es. Sua arquitetura de envio de dados reduz tempo e esfor€,o nec,essarios

para construir aplicag6es escalaveis, com caracteristicas de tempo real.
No caso de conectividade de dispositivos que compartilham frequentemente

milhares de informag6es entre si, o RethinkDB 6 a escolha adequada, pois 6 (,apaz

lidar com o volume de informag6es, garantindo a flexibilidade e esc,alabilidade

desejada. A16m disso, o RethinkDB oferece uma linguagem de query Hexivel,

opera96es intuitivas e APIs de monitoramento f6ceis de configurar e rdpidas de se
aprender.

Neste trabalho, um dos bancos de dados escolhidos foi o RethinkDB. Ele 6

respons6vel pela troca de informag6es volumosa que existe entre os dispositivos do

sistema e que precisam refletir alterag6es instantaneas no aplicativo m6vel.

2.2.3 JSON

JSON ou JavaScript ObJect Notation 6 um modelo de armazenamento e
transmissao de dados de f6cil leitura e escrita [6]. Sua sintaxe 6 clara. Para cada
valor representado, utiliza-se um nome que descreve seu significado. Esta forma de

sintaxe deriva do pr6prio JavaScript, quando nesta linguagem 6 representado um
objeto.
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Neste trabalho, o formato JSON 6 utilizado como a estrutura de
arrnazenamento de dados predominante no banco de dados.

2.2.4 MongoDB

MongoDB 6 um banco de dados open source baseado em documentos,

criado com o intuito de ser f6cil de desenvolver e escalar. Ele utiliza a estrutura de

armazenamento de dados em JSON sendo, portanto, facil de manipular, indexar e

manipular dados internos armazenados. As principais vantagens de se utilizar o

MongoDB sao seu alto desempenho, escalabilidade e disponibilidade. Como a
maioria dos outros bancos de dados NoSQL, no entanto, ele carece de consist6ncia.

No entanto, pela facilidade de uso e de grande parte dos outros atributos que

apresenta, o trabalho em questao utiliza o MongoDB para armazenar os dados do
sistema que nao demandam uso em tempo real [15].

2.2.5 NodeJS

NodeJS 6 uma plataforma JavaScript criada utilizando o motor V8 do Chrome
[25]. Ele utiliza um modelo orientado a eventos leve e eficiente, apropriado para

construir aplica96es em tempo real, com grande volume de dados distribuFdo entre
diversos dispositivos.

Seu maior beneficio 6 ser uma plataforma que facilita a construgao de
programas de rede escalaveis. lsso acontece porque o Node.JS resolve uma s6rie
de problemas de escalabilidade de aplicag6es de rede: custos, velocidade de

tr6fego, velocidade de processamento e uso de mem6ria.

2.2.6 Express

Express 6 um framework minimalista que apresenta uma s6rie de recursos
para aplicag6es weA e mobile [10]. Ele facilita o desenvolvimento de aplicag6es
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baseadas em NodeJS. Com ele 6 fdcil e r6pido configurar um middleware que
atende a chamadas HTTP, elaborar uma API e iniciar um servidor.

2.2.7 Android

Android 6 um Sistema Operacional para dispositivos m6veis, baseado no
Linux. Seu projeto foi desenvolvido pela Google, com objetivo de oferecer diversas

funcionalidades e ser um sistema aberto, ou seja, os desenvolvedores podem

utilizar este Sistema Operacional para criar novas melhorias [28].

Atualmente 6 um dos Sistemas Operacionais mais utilizados no mercado. De

acordo com o site Kantar, especializado em fornecer dados de market-share sobre
smartphones no mercado mundial, no Brasil, o ano de 2015 fechou com o Android

liderando as vendas de smartphones com 91,8%, contra 2,8% do IOS da Apple [1 1].

Esses dados revelam que, para o atual poder aquisitivo do cidadao brasileiro, o
custo beneficio dos aparelhos que utilizam o Android, 6 insuper6vel. A16m disso, o

hardware presente nos smartphones de baixo custo mais vendidos no pals, 6
suficiente para executar a maior parte dos atuais aplicativos m6veis mais utilizados.

Com esses dados de volume de uso e acessibilidade em mente, o grupo

optou por escolher o Sistema Operacional Android como alvo de desenvolvimento
da aplica9ao mobile, a16m de ser uma tecnologia mais familiar aos membros do

grupo

2.2.8 Android Studio

Android Studio 6 uma IDE (Integrated Development Environment), ou
ambiente de desenvolvimento integrado, desenvolvida pela Google 1/O na

p}ataforma Android com base no InteliJ. O Android Studio apresenta um ambiente
de desenvolvimento1 depuragao e testes para Android. Sua interface 6 agradavel e
intuitiva e a IDE apresenta uma vasta customizagao de atalhos disponiveis para o
desenvolvedor [29].
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O Android Studio permite a cria9ao de uma aplicagao Android completa,

dando suporte tanto ao c6digo base quanto ao projeto das telas e dos componentes,

o qual pode ser feito atrav6s de uma interface mais amigavel para usuarios novos,

quanto diretamente em XML, permitindo total customiza9ao.

A IDE tamb6m possui um emulador de dispositivos, o que oferece ao
desenvolvedor a possibilidade de testar sua aplicagao em dispositivos com

diferentes configuraQ6es, como tamanho de tela e versao do sistema operacional

Android, sem precisar adquirir aparelhos fisicos para taI.

2.2.9 SDK

SDK (Software Development Kit) 6 um kit de desenvolvimento de software

utilizado para auxiliar no desenvolvimento e criaQao de aplicativos m6veis para
plataformas especificas. Esses kits sao geralmente criados por empresas de forma
que ajuda os desenvolvedores externos a participar do crescimento da plataforma
em questao [29].

No caso do Android, por exemplo, existem diversos SDKs, Entre os mais

recentes, pode-se mencionar o Nougat, versao 7.1, Marshmellow, versao 6.0 e
Lollipop, versao 5.1. Cada um desses SDKs disp6e de novas ferramentas para

desenvolvimento das vers6es mais atuais do Android, quando comparadas com as
vers6es anteriores.

2.2.10 XML

XML (eXtensible Markup Language) 6 uma linguagem de marcaQao de f6cil
leitura e escrita, a qual pode ser utilizada para descrigao de objetos, respostas de
APIs, at6 descrigao de interfaces graficas. O objetivo de seu design 6 ser simples e
utilizavel atrav6s da Internet [30].

Neste trabalho, 6 utilizado XML para descrigao das interfaces grdficas e

componentes do aplicativo m6vel Android.
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2.2.11 Git

Git 6 um sisterna de controle de versao atrav6s do qual diversas pessoas
podem colaborar simultaneamente no desenvolvimento de sistema, criando vers6es

do mesmo, editando-o sem interferir no que os outros estao fazendo ou

sobrescrever atualizag6es criadas por outros [31].

Um dos conceitos mais importantes do Git 6 o uso de branches ou galhos
que sao ramificag,6es de um mesmo projeto, em momentos e estados distintos entre

si. O uso de branch serve para garantir a integridade do trabalho sendo
desenvolvido, de forma que o andamento do projeto nao fique restrito a versao que

est6 sendo utilizada pelos desenvolvedores.

2.2.12 GitHub

GitHub, por sua vez, 6 um servi90 de hospedagem ou aplicagao weh
baseado no Git, que oferece armazenamento remoto e gestao de projetos. Sua

interface 6 simples e amig6vel, que facilita o trabalho dos desenvolvedores [32].

2.2.13 Java

Java 6 uma linguagem de programa9ao muito utilizada, em diversos ramos
da computa9ao. EIa foi criada pela Sun Microsystems em 1995 [12]. E tamb6m uma

plataforma que serve de base para diversas aplica96es, de forma que, caso o
usuario nao tenha Java instalado no computador, tais aplicaQ6es nao poderao ser
executadas.

Devido a sua versatilidade, a linguagem Java foi adotada como base para o

sistema operacional Android e suas aplica96es e, por isso, o trabalho em questao
utiliza Java no desenvolvimento do aplicativo m6vel.
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2.2.14 Internet das Coisas

Internet das Coisas, 6 um conceito que se refere a uma revoluQao tecno16gica

que tem como objetivo conectar dispositivos e objetos reais ao mundo virtual, ou

seja, a rede Internet. O intuito da Internet das Coisas 6 fazer com que tais objetos se
cornuniquem entre si, com a rede Internet, servidores, sensores, atuadores e afins,

com objetivo de otimizar processos e melhorar o conforto dos seres humanos [27].

Considerando o fato de o Arduino ser uma plataforma aberta para

experimentagao no mundo de Internet das Coisas, pode-se dizer que este conceito

esti inteiramente ligado ao trabalho, uma vez que no sistema existem dispositivos

reais, no caso sensores biom6tricos, que se comunicam com o restante do sistema,

atrav6s de uma plataforma aberta com conexao a Internet.

2.2.15 Arduino

Arduino 6 uma plataforma eletr6nica open source de facil utilizagao e
configurag,ao, muito relevante no ambito de Internet das Coisas. Ele apresenta

conectores disponiveis, que podem ser utilizados para ligar a plataforma aos mais
diversos dispositivos, a16m de apresentar um microcontrolador embutido

responsavel por controlar a plataforma [13].

Com o passar dos anos, o Arduino foi centro de diversos projetos, desde
escolares at6 projetos cientificos avangados. lsso ocorre devido ao fato de o
Arduino ter um custo acessivel, ser multi-plataforma (sendo possfvel rod6-1o em

Linux, Windows e Mac) e ter um ambiente de programagao simples e amig6vel.

2.2.16 e-Health Sensor V2.0

O kit de sensores da e-Health Sensor Plataform V2.0 foi desenvolvido pela

Cooking Hacks, uma divisao de hardware da Libelium [2]. Ele foi criado com o intuito

de ajudar pesquisadores e desenvolvedores a coletar uma s6rie de dados
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biom6tricos: posigao do corpo, temperatura, eletromiografia, eletrocardiografia, fluxo

de ar, resposta galvanica da pele, pressao sanguinea, pulso e glicosimetro.

O kit permite o desenvolvimento de aplica96es m6dicas que nao disp6e de

investimento e certifica96es m6dicas para os aparelhos utilizados.

2.2.17 Backend

Backend 6 um terrno que se refere a parte de um sistema com a qual o
usuario final nao interage ou nao enxerga. Geralmente, encontra-se no lado do

Backend a parte de servidores e bancos de dados, que tendem a ser transparentes

para o usuario e que desempenham um papel essencial na estrutura9ao do sistema.

2.2.18 Frontend

Frontend , por sua vez, 6 o termo complementar a Backend, definido em
2.2.17, o qual se refere a parte de um sistema atrav6s do qual o usuario final

interage e, portanto, enxerga. Normalmente, encontra-se no lado do Frontend a

parte do c6digo que ajuda a construir o layout do sistema e a forma como o usu6rio

interage com ele.

2.2.19 Aplicativo M6vel

O Aplicativo M6vel, mais conhecido como app , 6 o nome dado a um software
desenvolvido para dispositivos m6veis, como celulares, tablets , etc. Os aplicativos
m6veis normalmente sao disponibilizados em lojas on-line como Apple Store,

Google Play e Windows Phone Store, de forma que o usu6rio escolhe o aplicativo
m6vel desejado e faz o download dele em seu dispositivo.
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O objetivo dos aplicativos m6veis normalmente 6 facilitar o dia-a-dia dos

usu6rios finais, fornecendo uma s6rie de recursos e contemplando uma enorme
gama de possibilidades.

Neste trabalho, a parte de interagao dos usu6rios finais com o sistema 6 feita

inteirarnente atrav6s de um aplicativo m6vel responsivo.

2.2.20 Push Notification

Push notification 6 definido como o envio de informagao de um servidor para
uma aplicagao, sem uma solicita9ao pr6via desse conteOdo. No ambiente de
aplica96es m6veis, push notifications sao utilizados para informar o usuario do

acontecirnento de determinados eventos ou enviar novas informaQ6es ao mesmo

[33]

Cabe ao desenvolvedor de cada aplicativo m6vel, configurar o envio
autornatico de push notifications, de acordo com acontecimentos predeterminados

ou mesmo realizar envios por demanda. E tamb6m papel do desenvolvedor

configurar como cada aplicativo m6vel se comporta ao receber um push notification .

Seu comportamento padrao 6 exibir uma notificagao no dispositivo do usuario, com

a qual ele pode interagir para consumir seu conteOdo.

2.2.21 Microservices

Microservices 6 um padrao de desenvolvimento de software que foca em
dividir uma grande aplicagao em pequenas aplicag6es com funQ6es mais
especializadas (servigos), de modo que seja possivel fazer o escalonamento de
forma independente para cada um dos serviQos [34].

O prop6sito principal 6 isolar componentes separados da aplicagao,

permitindo que, a16m de escalonados, sejam tamb6m modificados sem que haja

falhas na operagao da aplicaQao como um todo.
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Neste trabalho, devido ao requisito de desempenho da aplicaQao, bem como

sua alta disponibilidade, foi escolhida a arquitetura de microservices para o sewidor.

2.2.22 Home Care

Home Care , se traduzido diretamente do ing16s, apresenta a palavra "casa"

(home) juntamente com a palavra "cuidados" (care). E um termo usado para
designar a prestagao de servi9os na area da saOde, normalmente na resid6ncia do

individuo. Essas atividades sao centradas no atendimento de pacientes e os

familiares dele, em um ambiente externo ao hospital.

O prop6sito do Home Care 6 prover um complemento a servi9os jd prestados

em um hospital, de forma que o paciente possa, no conforto de sua casa, ser
atendido ati que seu estado natural de saOde seja restabelecido ou que ele seja
monitorado, de forma a reduzir os eventuais riscos a vida.

Neste trabalho, o cenario central, que permeia o uso do EIFR, 6 aquele no qual
se encontra a prestagao de servigos no formato do Home Care.

2.2.23 Responsividade

Responsividade ou design responsivo 6 uma caracteristica de aplicaQ6es ou

software, a qual permite a sua adaptagao aos diferentes tamanhos de tela de

dispositivos, de forma a manter o conteOdo bem estruturado e definido, sem gerar

quebras de conteCldo ou imagens [35].
Esta caracterfstica 6 muito importante para produtos que sao usados nos

diversos dispositivos, para garantir que a entrega de conteOdo seja feita com a
mesma qualidade.

Neste trabalho, o aplicativo m6vel foi construido com caracteristicas

responsivas1 de forma que, independentemente do aparelho celular Android que o

usuario possuir, ele possa visualizar o mesmo conteOdo de qualquer outro usuario
do sistema
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2.2.24 C++

C++ 6 uma linguagem de programaQao orientada a objetos criada por Bjarne
Stroustrup, sendo eIa uma extensao da conhecida linguagem C [17].

Neste trabalho, foi utilizada esta linguagem para escrever o programa do

Arduino que realiza a obtengao de dados provenientes dos sensores para obter as
medidas biom6tricas.

2.2.25 CRUD

CRUD 6 a abreviagao de Create, Read, Update e Delete. EIa se refere as
opera96es basicas realizadas sobre os dados em uma estrutura de banco de dados.

2.2.26 Mongoose

Mongoose 6 uma biblioteca do NodeJS que facilita a criagao de modelos e
estrutura de dados, permitindo que o desenvolvedor tenha acesso aos comandos de

CRUD dentro do MongoDB de maneira r6pida e simples [18].
Neste trabalho, utilizou-se o Mongoose justamente para ter acesso as

operag6es de CRUD dentro do MongoDB.

2.2.27 Client-Server

Client-Server 6 um estilo de arquitetura de software, em que existem dois
componentes principais: o Server 6 o fornecedor de servi9os ou dados e Client, o
consumidor ou solicitante dos serviQos ou dados [36].
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2.2.28 OAuth

OAuth 6 um protocolo open source, capaz de estruturar uma autenticagao

segura dentro de aplicag6es [19]. E um dos padr6es de autenticagao mais

utilizados, permitindo que os desenvolvedores configurem permiss6es de usu6rio de

rnaneira simples.

2.2.29 Middleware

Middleware 6 o termo usado para se referir a parte de um sistema que atua

como intermediador de sewigos e requisig6es entre outras partes, normalmente

entre o cliente e o servidor [37].

2.2.30 Python

Python 6 uma linguagem de programagao orientada a objetos e interpretada

de alto nivel. Foi criada por Guido van Rossum em meados de 1980, sendo
atualmente a terceira linguagem mais popular [20].

Neste trabalho, utilizou-se Python, para criar o c6digo que recebe os dados

da placa Arduino via USB, formata-os e envia-os para o servidor.

2.2.31 Postman

Postman 6 uma aplicagao que apresenta uma s6rie de recursos para
desenvolvimento de uma API. Com ele 6 possivel fazer requisig,6es HTTP para uma

API escolhida de forma a testar, documentar, avaliar e monitorar requisig6es [38l-
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2.3 Considerag6es Finais do Capitulo

No capitulo 2, foram apresentados os conceitos, necess6rios e as tecnologias
selecionadas para a implementagao do EIR. Sendo assim, a base de recursos,
utilizada no desenvolvimento contempla: conceitos gerais envolvidos, ambientes de

desenvolvimento, ferramentas de teste e gestao de c6digo, linguagens de
programaQao, bancos de dados, entre outros.

E importante ressaltar que inicialmente o grupo iniciou o desenvolvimento do

Backend apenas com o MongoDB mas, no decorrer da implementagao, observou-se

que ele carecia de recursos para transfer6ncia de dados em tempo real e, portanto,

foi necessario buscar um banco de dados complementar. Foi nesse momento que
se optou pelo uso do RethinkDB que, como foi dito na segao 2.2.2, 6 uma das

melhores solug6es do mercado para banco de dados para sistemas de tempo real,
na opiniao dos membros do grupo.



27

3. Desenvolvimento do Sistema

Neste capitulo estao dispostas as seQ6es que abordam o desenvolvimento do

sistema, incluindo requisitos, modelagem, projeto, implementagao e testes.

3.1 Especificagao de Requisitos

Nesta segao, sao apresentados os requisitos funcionais e nao funcionais do
sistema.

3.1.1 Requisitos Funcionais

A seguir sao descritos os requisitos funcionais do sistema desenvolvido.

Monitoramento: O sistema deve permitir que os familiares e o m6dico

acompanhem o paciente, atrav6s de um monitoramento continuo.

Alertas e notificag6es: O sistema deve enviar alertas e/ou notifica96es para
familiares e m6dico, na eventualidade de o paciente encontrar-se em um estado de
ernerg6ncia.

Hist6rico: O sistema deve armazenar um hist6rico consistente das medig6es
obtidas no banco de dados.

Gestao de pacientes: O sistema deve permitir que o m6dico gerencie os dados dos
pacientes que est6 atendendo.

A tabela 1 mostra um mapeamento entre os requisitos funcionais levantados

e os casos de uso do sistema (S) e concentrador de dados (C), que se encontram
na segao 3.2.2.
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Tabela 1 – Mapeamento de requisitos funcionais com casos de Uso

Requisito Funcional Casos de Uso
Monitoramento S5, S21, C1, C2

Alertas e notificag6es S11, S16, S22, S23

Hist6rico S5, S18, S19, S20, S24

Gestao de Pacientes S1, S2, S3, S4, S6. S7, S8. S9. SIO
S12, S13, S14, S15, S17, S18. S19
S20, S24, S25

3.1.2 Requisitos Nao-Funcionais

Foram levantados tamb6m requisitos nao-funcionais para o sistema. Devido
ao escopo do projeto, esses requisitos foram utilizados para orientar o
desenvolvimento, nao sendo avaliados formalmente ao longo do desenvolvimento.

Disponibilidade: Tratando-se de um sistema voltado para saOde, o sistema deve

estar idealmente disponivel cerca de 99,9% do tempo. No restante do tempo,

considera-se que o sistema estara indisponivel em casos de eventuais falhas

e16tricas ou no servidor de hospedagem utilizado. Como o projeto nao chegou a ser

implantado na nuvem, sendo apenas hospedado localmente durante intervalos

intermitentes, nao foi possivel avaliar sua disponibilidade.

Responsividade: O aplicativo m6vel do sistema deve ser capaz de se adaptar a
diferentes tamanhos de tela de dispositivo, de forma que o usu6rio final seja capaz

de observar o conteCldo da mesma forma em qualquer dispositivo com sistema

operacional Android. Esse requisito p6de ser validado atrav6s de diversos testes em

dispositivos reais e simuladores que permitiram avaliar o comportarnento do

aplicativo em celulares com diferentes tamanhos de tela.
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Desempenho: O sistema deve ter o desempenho suficiente para realizar a

transfer6ncia de um grande volume de dados em tempo real e detectar situag6es de

risco rapidamente. A16m disso, o sistema deve apresentar um atraso minimo

aceitavel entre os dados obtidos pelos sensores e aqueles apresentados para o
usuario final. Para avaliar o tempo de resposta do sistema, seu funcionamento foi

testado em diferentes condiQ6es, variando a conexao do aplicativo a rede (Wi-FI ou

3G) e o intervalo de tempo entre as coletas de dados.

Escalabilidade: O sistema deve possuir uma alta escalabilidade, atrav6s de
recursos configurados para suportar um aumento repentino na demanda de dados.
Mesmo sem serem realizados testes concretos de escalabilidade, a arquitetura do

sistema em microservigos prev6 a possibilidade de escalar separadamente

diferentes funcionalidades do mesmo, priorizando as mais criticas no caso de

eventuais sobrecargas.

Seguranga: O sistema deve apresentar mecanismos de autenticagao e nfveis de

acesso, de forma que o usuario final deve estar sempre autenticado no sistema para
acessar os recursos a que tera permissao.

3.2 Modelagem do Sistema

Nesta segao, estao apresentados os dois diagramas de caso de uso do
sistema, a16m do diagrama de classes. Maiores detalhes a respeito da modelagem
do sistema encontram-se no Ap6ndice A.

3.2.1 Modelo de Casos de Uso

O EIR 6 composto pelo sistema central e pelo concentrador de dados e foi
elaborado um diagrama de casos de uso para cada parte. O sistema central

apresenta cinco atores: Usu6rio, Paciente, M6dico, Acompanhante e Concentrador
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de Dados. O concentrador de dados, por sua vez, apresenta quatro atores: Sistema,

Paciente Monitorado, Re16gio de Coleta e Re16gio de Envio.

A Figura 7 representa o digrama de casos de uso do sistema central,
considerando o concentrador de dados como ator.

Figura 7 - Diagrama de Casos de Uso do EIR
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A Figura 8, por sua vez, representa os casos de uso do concentrador,
considerando o sistema central como ator.

Figura 8 - Diagrama de Casos de Uso do Concentrador
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3.2.2 Descrigao Sucinta de Casos de Uso

Nesta segao estao apresentados os casos de uso do sistema, com uma
breve descrigao. A descrigao completa dos casos de uso se encontram no Ap6ndice
A

3.2.2.1 Casos de Uso do Sistema

CASO DE USO 01 - Editar dados pessoais:
Editar dados pessoais do perfil, de acordo com usuario (ex. Usu6rio edita sua data
de nascimento, m6dico edita seu CRM).

CASO DE USO 02 - Login de usuario:
Autenticar o usu6rio no sistema atrav6s de dados de acesso.

CASO DE USO 03 - Listar solicitag6es pendentes:
Listar as solicitag6es de acompanhamento que ainda nao foram aceitas ou
recusadas .

CASO DE USO 04 - Cancelar solicitagao pendente:
Cancelar uma solicitaQao de acompanhamento pendente.

CASO DE USO 05 - Visualizar medidas do paciente:
Exibir os dados coletados do paciente, atrav6s de valores m6dios e/ou gr6ficos.

CASO DE USO 06 . Iniciar conversa:
Iniciar uma conversa com um usu6rio vinculado.

CASO DE USO 07 - Enviar mensagem

Envia uma mensagem a um usu6rio vinculado.
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CASO DE USO 08 - Listar conversas:
Listar conversas iniciadas.

CASO DE USO 09 - Visualizar conversa:
Visualizar hist6rico da conversa com outro usudrio vinculado.

CASO DE USO 10 - Listar usugrios vinculados:
Listar usu6rios vinculados ao usuario selecionado.

CASO DE USO 11 - Listar notificag6es:
Listar notificag6es recebidas.

CASO DE USO 12 - Cadastrar usuario:

Cadastrar o usu6rio, de acordo com seu papel.

CASO DE USO 13 - Aceitar solicitagao de acompanhamento:

Permitir acesso as informaQ6es do paciente.

CASO DE USO 14 - Solicitar acompanhamento:

Solicitar acesso as informa96es de um paciente pelo m6dico ou acompanhante.

CASO DE USO 15 - Cancelar acompanhamento:

Cancelar o acompanhamento de um paciente.

CASO DE USO 16 - Listar alertas:

Listar alertas de saOde recebidos.

CASO DE USO 17 - Listar paciente:

Listar pacientes registrados no sistema atrav6s do nome/CPF.

CASO DE USO 18 - Criar prontuario

Criar prontuario m6dico de um paciente.
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CASO DE USO 19 - Editar prontuario;

Editar prontu6rio m6dico de um paciente.

CASO DE USO 20 - Visualizar prontuario;

Visualizar o prontuario m6dico de um paciente.

CASO DE USO 21 - Analisar dados recebidos

Classificar, tratar e analisar medidas recebidas de um paciente, para identificar

possiveis situaQ6es que requeiram atengao do m6dico e/ou acompanhante.

CASO DE USO 22 - Enviar notificagao:

Enviar notificaQ6es relacionadas a atividades de outros usu6rios no sistema.

CASO DE USO 23 - Enviar alerta:

Enviar alertas de saClde para m6dicos e acompanhantes.

CASO DE USO 24 - Visualizar usuario:

Exibir dados pessoais de um usu6rio.

CASO DE USO 25 - Desativar usuario:

Desativar o acesso do usu6rio ao sistema e o acesso aos seus dados por outros
usu6rios.

3.2.2.2 Casos de Uso do Concentrador

CASO DE USO 1 - Coletar Dados:

Coletar de dados do paciente monitorado a cada acionamento do re16gio de coleta.

CASO DE USO 2 - Enviar Dados:

Enviar dados do paciente monitorado a cada acionamento do re16gio de envio.
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3.2.3 Diagrama de Classes

A Figura 9, apresenta o diagrama de classes do sistema central,

representando as classes envolvidas assim como os atributos individuais de cada

uma, a16m de ag6es especificas.

Figura 9 - Diagrama de Classes
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3.3 Projeto e Implementagao

Essa se9ao apresenta os resultados da fase de projeto e implementa9ao,

realizadas ap6s a conclusao da modelagem do sistema.

3.3.1 Arquitetura Geral

Como apresentado nas seQ6es anteriores, o EIFR permite a coleta de dados

biom6tricos atrav6s de um paciente, o processamento dos mesmos para identificar
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possiveis situag6es de risco e o acompanhamento dos dados coletados e das
alertas, a partir de um aplicativo m6vel. Tem-se, portanto, a presenga de sensores

em um dos extremos do sistema e um aplicativo m6vel no outro, com um servidor
possibilitando essa interagao.

Foram, entao, identificados tr6s diferentes segmentos do sistema, que

operam de forma semi-independente, mas dependem da intera9ao com os demais
para garantir o funcionamento do sistema.

O primeiro segmento 6 o concentrador de dados, respons6vel por coordenar

a coleta de dados atrav6s de seus sensores. Atrav6s de uma conexao a Internet, o

concentrador se comunica com o segundo segmento, composto pelo servidor e
bancos de dados, o qual 6 responsavel por receber os dados do concentrador,

armazen6-1os e processa-los.

O servidor tamb6m se comunica com o terceiro segmento do sistema, o

aplicativo m6vel. Este recebe, do servidor, os dados coletados pelos sensores, as

alertas sobre o paciente e demais informaQ6es relacionadas aos usuarios do
sistema, como perfis, mensagens e prontuarios. O aplicativo m6vel tamb6m envia
dados dos usu6rios ao sewidor, como informag6es de cadastro e solicitag6es de

acompanhamento. A Figura 10 apresenta os tr6s segmentos do sistema.

Figura 7 – Segmentagao do Sistema
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3.3.2 Concentrador de Dados

As principais fung6es do concentrador de dados sao a constante coleta de

dados atrav6s de um conjunto de sensores e o envio dos mesmos para o servidor.

Para taI, podem ser identificados tr6s principais componentes: o componente de
sensores, a placa Arduino e o m6dulo de Wi-FI.

O primeiro componente 6 constituido pelos sensores utilizados para a coleta

de dados. Foi adquirido o kit e-Health Sensor Platform , desenvolvido pela Cooking

Hacks, a divisao de hardware aberto da Libelium, uma empresa espanhola voltada

para solug6es de Internet das Coisas [2]. O kit foi concebido para auxiliar

pesquisadores e desenvolvedores a coletar dados biom6tricos para experimentagao

e testes, possibilitando uma alternativa mais barata em relagao a equipamentos

m6dicos. Mas como consequ6ncia, nao possui as devidas certificag6es para ser
usado em pacientes em condiQ6es crrticas ou que necessitem de medig6es
precisas. Para o prop6sito deste trabalho, no entanto, ele atende as principais

necessidades do grupo.

O kit inclui um conjunto de sensores, capazes de coletar informa96es como o

batimento cardiaco do paciente, sua pressao, oxigenagao do sangue e posigao,

a16m de uma placa que possibilita a integraQao desses sensores com uma placa
Arduino ou Raspberry Pi. A Figura 11 apresenta o kit de sensores da e-Health

conectados a uma placa Arduino.

Figura 8 – Kit e-Health conectado a uma placa Arduino

Fonte: https://www.cooking-hacks.com (2016)
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O segundo componente, de Concentrador de Dados, 6 uma placa Arduino,

que coordena a coleta de dados dos sensores e o envio dos dados coletados ao

servidor. A placa foi programada para acionar a medi9ao dos sensores desejados

em intervalos constantes de tempo, assim como conectar-se ao servidor para enviar

os dados coletados periodicamente.

O kit e-Health tamb6m possui uma API para facilitar a coleta de dados dos

sensores. Para realizar uma medigao de temperatura, por exemplo, basta realizar a
chamada:

float temperature = eHealth .getTemperature ( ) ;

Um aspecto importante, quanto a coleta e ao envio dos dados, 6 a diferenga

entre os intervalos de tempo que coordenam cada uma das ag6es. Os dados
precisam ser coletados constantemente, mas podem ser agrupados quando forem

enviados ao servidor, evitando comunicagao em excesso. No entanto, a mem6ria
interna da placa Arduino 6 limitada, e a diferenga entre os tempos de coleta e envio

6 regida de acordo com o nClmero de sensores utilizados e a frequ6ncia do
acionamento de mediQao dos mesmos.

O terceiro componente a ser tratado 6 o m6dulo de Wi-FI que foi conectado a

placa Arduino para possibilitar a conexao a Internet atrav6s de redes wireless e,

posteriormente, a comunicagao do concentrador de dados com o servidor. A Figura
12 apresenta o m6dulo de Wi-FI conectado a uma placa Arduino.

Figura 9 – M6dulo Wi-FI conectado a uma placa Arduino
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3.3.2.1 Dificuldades Iniciais

Inicialmente, o grupo planejava enviar os dados para o servidor por meio de

Wi-FI, utilizando um m6dulo adicional do Arduino. Ap6s adquirir este m6dulo

percebeu-se uma grande dificuldade em perrnitir a configuragao da leitura dos

sensores e a conexao a uma rede Wi-FI , possivelmente devido ao conflito entre
pinos da placa do Arduino. De forma a acelerar o desenvolvimento, sem prejudicar o

restante do sistema, foi decidido que envio dos dados ao servidor seria feito por

meio de um computador, de forma que o Arduino envia serialmente os dados ao
USB do computador e um programa converte os dados para o formato JSON e os

envia para o servidor.

3.3.2.2 Programa do Arduino

O programa do Arduino, escrito em C++ utiliza a biblioteca e-health fornecida
pelo fabricante dos sensores. Em um intervalo de tempo de cinco segundos, o

programa acessa os sensores coletando os devidos valores de cada medida, cria

uma string separando os valores por virgula e os envia para o computador.

3.3.2.3 Programa de Envio

Para realizar a leitura dos dados enviados atrav6s de USB pelo Arduino, foi

criado um programa utilizando a linguagem Python. Este programa utiliza a
biblioteca pySerial, que realiza leituras dos dados seriais recebidos via porta USB
constantemente.

Ao receber um dado, o programa separa os valores contidos entre virgulas

presentes na string e monta um objeto no formato JSON incluindo tarnb6rn o
timestamp. intervalo de medidas e o ID do paciente.
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Para que nao sejam feitas requisig6es em excesso, o programa espera e
constr6i um pacote com seis valores seguidos, antes de envi6-1os ao servidor. O

sistema foi desenvolvido de modo que o tempo de coleta e envio dos 6 configur6vel

e independente para cada sensor ou dado coletado.

Durante o desenvolvimento foi adotado urn intewalo de coleta de 5 segundos

para a mediQao de batimentos cardfacos (bpm) e um envio a cada 30 segundos e,
com isso, a recepg,ao de novo pacote de dados do sistema d, portanto, a cada 30
segundos.

3.3.3 Aplicativo M6vel

A interface com o usuario final, seja ele m6dico, acompanhante ou familiar do

paciente, 6 atrav6s de um aplicativo m6vel.

A primeira decisao tomada envolveu a escolha da plataforma para
desenvolvimento do aplicativo m6vel. Diante de tr6s diferentes sistemas

operacionais (Android, iOS e Windows Phone), foi preciso escolher um deles e se o
aplicativo m6vel seria nativo ou utilizaria um framework para desenvolvimento

multiplataforma, como React Native, Ionic ou Xamarin. Caso fosse optado pelo

desenvolvimento nativo, o grupo deveria se limitar a apenas um sistema

operacional, devido ao tempo adicional que seria requerido para desenvolver para
as demais plataformas.

Caso fosse optado pelo desenvolvimento com auxilio de um dos frameworks

mencionados, o tempo de desenvolvimento possivelmente seria mais curto e o
resultado seria capaz de rodar em qualquer dispositivo m6vel, sem restrig6es de

sistema operacional ou tamanho de tela. No entanto, o desempenho final seria

muito diferente se comparado ao de um nativo. Aplicativos weA ou hibridos, gerados
por frameworks, normalrnente apresentam mais travamentos e picos de lentidao,

a16m da dificuldade ou falta de acesso a recursos nativos do celular, que 6 um fator
muito re}evante para o desenvolvimento de aplicativos m6veis completos.

Portanto, considerando os resultados das devidas an61ises, optou-se pelo

desenvolvimento de um aplicativo m6vel nativo, de forma que o resultado final fosse
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rnais robusto, tivesse um desempenho aceitavel e, principalmente1 que fosse capaz
de usufruir de da maioria dos recursos nativos disponiveis no c,elular do usu6rio.

Feita a decisao sobre o desenvolvimento nativo, restava apenas escolher o

sisterna operacional a ser utilizado. Visando compatibilidade com um maior nomero

de dispositivos m6veis e a experi6ncias pr6vias dos integrantes do grupo, optou-se
por desenvolver o aplicativo m6vel para o sistema Android.

3.3.3.1 Dificuldades Iniciais

Feita a opQao pelo desenvolvimento do aplicativo m6vel nativo para o sistema
Android, o principal desafio encontrado foi garantir que os diferentes usuarios do

sistema tivessem acesso as funcionalidades necess6rias do melhor modo possivel,
garantindo a experi6ncia de usu6rio inicialmente proposta pelos objetivos iniciais do

sisterna. Foram feitos alguns prot6tipos iniciais de tela, que se encontram no
Ap6ndice B, para que fosse possivel determinar os componentes necessarios para
garantir a correta navegagao e o acesso a cada funcionalidade do sistema.

Outros pontos importantes a serem considerados foram: a necessidade de

garantir o sisterna de recebimento e tratamento de alertas, que seriam enviados
pelo servidor, a visualizagao dos dados hist6ricos e dados em tempo real.

3.3.3.2 Navegagao e Experi6ncia de usuario

A mudanga de telas e controle do conteOdo exibido em aplicativos Android 6

realizada com o auxilio de duas classes nativas: Activities e Fragments.
Activities em geral sao utilizadas quando ha uma mudan9a de contexto mais

significativa durante a navegagao e pode ser interpretada como uma nova tela
adicionada no topo da tela anterior.

Fragments sao utilizados para alterar ou introduzir conteOdo dentro de uma

Activity, possibilitando que o usu6rio tenha acesso a novas informaQ6es ou
funcionalidades sem interrupQao. Fragments tamb6m permitem que um mesmo

conteOdo seja utilizado em diferentes Activities, o que facilita a manutenQao do
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padrao de telas adotado no aplicativo m6vel e a duplicagao desnecess6ria de

c6digo.

Para o aplicativo m6vel do sistema, optou-se por concentrar algumas
funcionalidades em sua pdgina inicial, como perfil do usuario e listagem de usuarios

vinculados, que podem ser acessados atrav6s de um menu na parte inferior da tela.

Tem-se no caso uma HomeActivity , cujo conteCldo 6 controlado com a troca do

Fragment a ser exibido. Para o perfil e a listagem de usu6rios vinculados, por

exemplo, ha um ProfileFragment e um LinkedUsersFragment . Demais

funcionalidades do aplicativo m6vel podem ser acessadas a partir dessa pggina

inicial. A Figura 1.3 apresenta exemplos de tela do aplicativo m6vel na HomeActivity.

Figura 13 – ProfileFragment e LinkedUsersFragmerIt vistos na HomeActivity

“Ju 729

Profile Linked Users

Joao cia Silva Filter

Ana Cardoso
ana,c&rdasc>@maIl com

Jas6 Faria
Faria.d@man,earn

Maria Montes
mnnnt€3@mail,corn

Paula Carvalha
worvalho@maIl.oom

Silveira Souza
souza.8ilvetra@maII.com

p'H REJECT

joao,silva(a)mail. com
CPr: 333.222.456-02

Phone: 9 8877 5555

CRM: 123000

' “'

CANCEL

CANCEL

CANCEL

•

ProfIle

e

ProfIle

A utilizagao de Fragments tamb6m permitiu evitar a reescrita de c6digo, uma
vez que a apresentaQao do perfil do usu6rio autenticado do sistema e a visualizaQao

do perfil de outro usuario eram muito similares.

Apesar de ser um Onico aplicativo m6vel, o mesmo pode ser utilizado por
diferentes tipos de usu6rios (pacientes, m6dicos e acompanhantes) e, portanto, seu
comportamento deveria ser diferente para cada um deles. Como o acesso ao
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aplicativo m6vel 86 6 possivel ap6s a autenticagao do usuario, 6 possivel utilizar a

informagao do tipo de perfil que est6 utilizando a aplicagao e, portanto, controlar os

componentes e as funcionalidades que estarao disponiveis para aquele tipo de

usu6rio. M6dicos e acompanhantes, por exemplo, tdm acesso ao perfil de pacientes
e podem realizar uma solicitaQao de acompanhamento, enquanto pacientes s6

conseguem acessar o perfil de usu6rios que o acompanham e aceitar as
solicitag6es recebidas.

Um diagrama contendo o fluxo de telas do aplicativo m6vel 6 apresentado na
Figura 14.

Figura 14 – Fluxo de telas do aplicativo
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3.3.3.3 Visualizagao das Medig6es

Utilizando o aplicativo m6vel, o usu6rio deve acompanhar as medig6es do
paciente, atrav6s de hist6rico recente ou, ainda, em tempo real. Para taI, foi

necessario configur6-1o para suportar as duas fontes de dados e permitir a sua
visualizagao de forma clara.

Utilizando uma biblioteca grafica open source para Android, chamada

MPAndroidChart, foi possivel criar graficos interativos que possibilitam ao usuario
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um maior controle sobre a visualiza9ao dos dados coletados [26]. A Figura 15

apresenta um exemplo de visualizaQao dos dados no aplicativo m6vel.

Com os dados hist6ricos sendo processados no servidor, a sua obtengao

pelo aplicativo m6vel 6 realizada atrav6s de uma simples requisiQao, bastando

configurar a cria9ao dos gr6ficos desejados com a biblioteca grafica.

Figura 15 – Exemplo de visualizaQao de dados
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A obtengao dos dados em tempo real 6 realizada de maneira diferente, uma

vez que realizar requisig6es constantes para o servidor solicitando os dados

atualizados nao 6 a pr6tica ideal, considerando a possibilidade de milhares de
usu6rios utilizando o sistema e gerando dezenas de solicitag6es por minuto cada.

Utilizando o banco de dados RethinkDB, 6 possivel configurar uma conexao

de modo a ser informado toda vez que ocorrer uma alteragao em uma tabela ou em
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um conjunto de dados. Para nao expor o banco de dados ao aplicativo m6vel, 6

necess6rio que essa conexao seja criada entre o servidor e o banco de dados,

enquanto uma conexao similar deve ser estabelecida entre o aplicativo m6vel e o

servidor. Essas conex6es ocorrem atrav6s de sockets, que permitem que a troca de
informa96es s6 ocorra na presen9a de determinados eventos, evitando requisi96es
desnecess6rias ao servidor.

Quando o usu6rio acessa a tela de medig6es em tempo real, o aplicativo
rn6vel estabelece a conexao com o servidor, solicitando ser informado sempre que

novos dados estiverem disponiveis para determinado usugrio. O servidor entao cria

urna outra conexao com o banco de dados, e fica a espera de um evento que
indique que a tabela com as medig6es do usuario solicitado foi alterada. Caso novos

dados sejam incluFdos no banco de dados, durante o periodo em que essa conexao

estiver estabelecida, o servidor os recebe, para entao encaminha-los ao aplicativo

m6vel, que pode atualizar os gr6ficos exibidos na tela com as informag6es mais
recentes. Quando a tela de medi96es 6 fechada, ambas as conex6es sao
encerradas.

3.3.3.4 Alertas e Notificag6es

A plataforma Android possui um sistema de notifica96es nativo, que permite
que aplicativos m6veis notifiquem o usu6rio at6 mesmo quando o celular estiver

com a tela desligada. Notificag6es podem disparar um toque sonoro e vibragao do

dispositivo, configurados pelo usu6rio, e podem ser visualizadas na parte superior
da tela do celular, onde o usu6rio pode interagir com as mesmas.

O aplicativo m6vel do sistema utiliza as notificaQ6es para dois casos distintos.

O primeiro envolve o aviso ao usuario sobre interaQ6es com outros usuarios, como o
recebimento de uma nova mensagem ou solicita9ao de acompanhamento. O
segundo trata do aviso de potenciais situag6es de risco, observadas durante a
coleta de dados dos pacientes monitorados. Em ambos os casos, a notifica9ao 6

disparada pelo aplicativo m6vel, ap6s o recebimento de uma push notification

enviada pelo servidor, ap6s o acontecimento de um dos eventos rnencionados
anteriormente.
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Desde o envio de uma push notification pelo servidor at6 a sua exibigao pelo
aplicativo m6vel, alguns passos devem ser realizados.

O primeiro envolve configurar o recebimento do conteOdo enviado, utilizando

Receivers, que sao classes nativas do Android. Elas sao responsaveis por receber o

conteOdo enviado e disparar novos eventos para demais classes do aplicativo
m6vel.

O passo seguinte 6 configurar as classes que recebem esse evento e o

respectivo tratamento. E possfvel configurar o aplicativo m6vel de taI modo que,

caso deterrninada tela estiver aberta, pode-se suprimir o disparo da notificaQao e
optar por atualizar o conteOdo do mesmo. Ao receber um push indicando a presenQa

de uma nova solicitagao de requisigao, por exemplo, pode-se optar por apenas
atualizar a listagem de usu6rios, caso o usuario ja esteja visualizando a mesma. Se

a notificaQao nao for suprimida, um diferente tipo de Receivers recebe o conteOdo
do push e configura a notificagao a ser exibida para o usu6rio.

Por fim, foi necessario configurar o comportamento desejado ap6s a

interagao do usuario com a notificagao. Ap6s clicar em uma notificagao indicando

que ha uma nova solicitagao de acompanhamento, o aplicativo m6vel 6 aberto e a

listagem de usu6rios vinculados 6 exibida. No caso de uma notificagao, indicando
uma possivel situaQao de emerg6ncia, o usuario deve ser redirecionado para a tela
de medig6es do paciente, por exemplo.

3.3.4 Servidor e Banco de Dados

Devido a grande quantidade de requisig6es e volume de dados gerados pelos

sensores dos pacientes, foi desenvolvida uma arquitetura utilizando microservi9os e
dois bancos de dados distintos.

A tecnologia escolhida para o software do servidor foi o NodeJS utilizando
Express como o framework web, devido a familiaridade dos integrantes do grupo
com essa plataforma, bem como sua capacidade de operar com alto desempenho.

Para os bancos de dados, sao necess6rios, tanto o armazenamento dos

dados de interagao com o usu6rio, como tamb6m o armazenarnento e a
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transmissao de dados em tempo real. Para que ambos os requisitos fossem

atendidos adequadamente, foram adotadas duas tecnologias simultaneamente:

• MongoDB: que facilita o desenvolvimento do software por ser orientado a

interagao com o usu6rio e permite a clusterizagao, de modo a aumentar a
vazao de dados.

• RethinkDB: que permite que sockets sejam abertos diretamente com o
banco de dados, a fim de serem notificados assim que novas entradas

esteja disponivel.

Os dados da intera9ao com o usuario ficam entao armazenados no banco de

dados MongoDB, enquanto os dados referentes as Clltimas mediQ6es, que devem

ser obtidas em tempo real, sao armazenados no RethinkDB. Um exemplo dessa
separagao pode ser observado na figura 16, que apresenta a estrutura dos dados
referentes a usu6rios e o hist6rico de medig6es em um banco e as medig6es mais

recentes em outro.

A aplicagao principal do servidor funciona da segulnte forma:

• Assim que um novo conjunto de medidas 6 recebido, 6 armazenado
diretamente no banco de dados RethinkDB, de modo que os dados

relevantes sejam propagados para os dispositivos responsaveis.

• Em seguida, a medida 6 processada por um microservi90 separado,

responsavel por validar cada um dos parametros recebidos e gerar um
alerta conforme a necessidade.
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Figura 16 – Estrutura de dados em
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Os alertas sao enviados na forma de push notifications, utilizando o servigo
GCM (Google Cloud Messaging) , fornecido pelo Google para a plataforma Android.

Como descrito na sessao 3.3.2.3, o intervalo de envio de dados 6
relativamente pequeno, mas a quantidade de dados enviados ao servidor, por

paciente, 6 consider6vel, o que leva ao surgimento de diversas quest6es de
desempenho e escalabilidade do servidor para que fosse possFvel suportar milhares

de pacientes simultaneos. Considerando a configuragao adotada de 1 pacote

enviado a cada 30 segundos por paciente com 5 medidas, tem-se:

• 3600 segundos/hora / 30 segundos/pacote = 2 requisiQ6es por minuto por
paciente.

• 24 horas * 3600 segundos / 5 segundos por medida = 17280 medidas por

sensor por dia.
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Como mencionado anteriormente, foi adotada uma arquitetura de

microserviQos visando atender a esse grande volume de dados e requisiQ6es,

permitindo a escalabilidade individual de diferentes m6dulos do sistema, de acordo

com a demanda, para manter o tempo de processamento, resposta e intervalo de
detecg6es baixo.

Medindo o desempenho do servidor, foram obtidos tempos de resposta

abaixo de 150 milissegundos, o que garante uma boa precisao quando comparados
ao intervalo de 30 segundos adotado entre cada envio de dados.

3.3.4.1 Dificuldades Iniciais

Inicialmente, o trabalho foi feito considerando o MongoDB para o banco de

dados, devida a familiaridade dos integrantes do grupo com essa tecnologia. Poem,

durante a implementagao das medig6es em tempo real, percebeu-se que o
MongoDB nao atenderia aos requisitos, uma vez que o aplicativo m6vel precisaria

ficar constantemente acessando o banco de dados, o que causaria problemas de
desempenho. Para contornar este problema adotou-se o RethinkDB como banco de

dados secundario, focado apenas nas interag6es em tempo real. Esta tecnologia foi

escolhida, pois permite que seja aberto um socket direto entre o aplicativo m6vel e o

servidor, de modo que o aplicativo m6vel torna-se passivo e 6 avisado ao surgirem
novos dados.

3.3.4.2 Express

Foi utilizado o Express para criaQao dos webservices do servidor, de modo

que a aplicagao do servidor foi dividida em tr6s camadas:

• Models-. Nesta camada foram criados os objetos para representar os
dados com os quais o servidor trabalha. Essas classes foram criadas
utilizando a biblioteca Mongoose, de modo que sao definidos schemas

para os dados, definindo a estrutura a ser salva no banco de dados. Com
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isso sao automaticamente geradas diversas funcionalidades que facilitam
o CRUD dos elementos.

• Controllers-. Esta camada 6 respons6vel pela a 16gica de neg6cio da
aplicagao. Atrav6s dela, os dados sao manipulados no banco de dados,

processando as informag6es recebidas do 491iente e retornando os dados

prontos para serem consumidos. Os controllers foram separados de
acordo com suas responsabilidades, de forma que o principal controller do
servidor chama-se MeasurementController no qual as medig6es sao

recebidas e os dados sao encaminhados para o MongoDB e o RethinkDB,
tornando-se prontos para serem consumidos pela aplicagao e outros
servlgos.

• Routes: E a camada que cont6m as definig6es dos pontos de acesso do
servidor, fazendo a interface com o mundo externo.

3.3.4.3 Autenticagao

No sistema desenvolvido, as APIs utilizam um controle de acesso e
autenticagao baseada em tokens, seguindo o padrao Oauth [19]. A partir do login do
usuario com e-mail e senha, 6 gerado um token Onico e encriptado, contendo um ID
e tipo de usuario.

Todas as requisig6es, exceto o login, requerem que um token v61ido seja

passado no campo Authorization do header. Foi criado um middleware do Express
que pr6-processa as requisiQ6es, decodificando o token e recupera o ID do usu6rio.

A partir do ID 6 feita uma validaQao em nivel de acesso para verificar se o usu6rio

solicitante da requisigao possui as permiss6es para acess6-la. Caso nao seja
fornecido um token ou o usu6rio nao possua as permiss6es necess6rias, 6
retornado o c6digo HTTP 401, indicando “Nao Autorizado”.
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3.3.4.4 Microservigos

Seguindo a arquitetura de microservigos, o servidor foi implementado com
funcionalidades isoladas e independentes que se intercomunicam. Para atender ao

escopo da aplicagao foram criados tr6s microservigos:

App. Respons6vel pela parte de CRUD de dados, gerenciamento de

configurag6es do usuario e recebimento de dados. Este microservigo 6 o principal a

ser acessado diretamente pelo aplicativo m6vel.

HIstory: Respons6vel por processar as mediQ6es armazenadas pelo servidor

e gerar em seguida dados estatisticos de hist6rico do usu6rio. Com isso, o

microservigo APP apenas armazena dados brutos de medidas, acelerando sua
vazao de dados.

Monitoring: Respons6vel por analisar as medig6es recebidas e detectar
situaQ6es de risco para o paciente, gerando notifica96es conforme o necess6rio. Por

ser um microservigo, permite que esta funcionalidade critica do sistema seja
escalavel, mantendo o tempo de resposta dentro dos limites aceit6veis.

3.3.4.5 Monitoramento de Emerg6ncias

A detecQao de situag6es de emerg6ncia 6 feita baseada em parametros pr6-
configurados para cada paciente em questao. Esta configura9ao 6 feita em termos

de limites minimo, maximo e variagao maxima dos sinais vitais, e enviada ao

servidor por meio do aplicativo m6vel. O microservigo Monitoring, por sua vez, a
cada nova medigao recebida, val:da cada um dos valores em relagao ao seu valor

minimo, m6ximo e sua variagao. Caso algum desses valores fuja dos valores pr6-

configurados, 6 detectada uma situagao de emerg6ncia e push notifications sao
enviados aos usuarios associados ao paciente.
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3.4 Avaliagao e Testes

O desenvolvimento do sistema foi feito de forma que os componentes e

segmentos envolvidos fossem independentes entre si. Isso significa que o slstema
final deveria ser capaz de futuramente ter componentes modificados ou substituldos

sem prejudicar o funcionamento do conjunto. Para que essa independ6ncia fosse
obtida, foram executadas quatro categorias de testes: unitario, de segmento, de
interface e fim_a_fim. A figura 17 apresenta as categorias em relaQao aos

componentes do sisterna.

Figura 17 – Categorias de teste executados
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3.4.1 Testes Unitgrios

Os testes unitarios foram testes executados sobre estruturas at6micas de

c6digo, como fung6es do aplicativo, do sewidor e do banco de dados-
sao tamb6m desta categoria, os testes do sensor batimento cardiaco a partlr

da (.,onexao dele com a porta serial da placa Arduino, verificando os valores obtidos
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em duas condiQ6es diferentes: desconectado e conectado a uma pessoa, de forma
a determinar se os resultados obtidos eram realistas.

3.4.2 Testes de Segmento

Como jd visto na Figura 10, o sistema foi desenvolvido em tr6s segmentos

isolados: aplicativo m6vel, servidor e banco de dados e concentrador de dados.
Portanto inicialmente, cada segmento foi testado individualmente, com intuito de

garantir o funcionamento individual. Para isso, foram utilizadas ferramentas que

simulam requisiQ6es de um segmento para o outro. As interfaces do servidor, por
exemplo, foram testadas utilizando a ferramenta Postman, que permite realizar

chamadas a API, e simulando dados reais no mesmo formato esperado pelos
envios do concentrador de dados e aplicativo m6vel.

Para garantir o funcionamento do segmento do concentrador de dados, foi
testada a conexao do sensor de batimento cardiaco com o Arduino e validada a

captura dos dados pelo programa de varredura.

3.4.3 Testes de Interface

Para verificar o funcionamento do aplicativo m6vel e sua interface com o
servidor, foram realizados dois tipos de teste distintos.

O primeiro tipo permitu observar o comportamento do aplicativo m6vel de

acordo com o usu6rio autenticado e suas interag6es, visando verificar de que forma
o aplicativo m6vel se comportava para os diferentes tipos de usu6rio e se a
navegagao entres as diferentes telas ocorreria de acordo com o planejado. Para
esse teste, foram utilizados dados fictfcios, gerados pelo pr6prio aplicativo de forma

a popular os elementos da tela. Um exemplo de verifica9ao de funcionamento das
permiss6es entre os diferentes tipos de usu6rio foi a comparagao de tela de
usu6rios vinculados de um m6dico e de um paciente. Na tela do m6dico, esperava-

se que as solicitaQ6es pendentes fossem listadas indicando seu estado, a16m da
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presenga de um botao para realizar novas solicitag6es no canto superior direito. Na

visio de um paciente, esse mesmo botao nao deveria estar presente, e as
solicitag6es pendentes deveriam apresentar as opg6es de aceitagao e recusa. Esse

comportamento pode ser verificado na Figura 18.
Para o segundo tipo de teste, para a interface com o servidor, optou-se por

observar o comportamento do aplicativo m6vel durante a visualizagao de dados de

hist6rico e em tempo real. Para taI, foi inserido no banco de dados um grande
volume de medig6es para determinado usuario, a fim de compor os dados de

hist6rico. A tela de medig6es no aplicativo m6vel foi entao aberta, para que fosse

verificado que os dados foram obtidos atrav6s do sewidor e exibidos corretarnente.

Foram entao enviadas novas medig6es ao servidor, novamente utilizando o

Postman, de forma que se pudesse confirmar a atualizaQao automatica dos gr6ficos
de tempo real a cada novo envio de dados. Na Figura 19, pode ser observada a tela

de medig6es, contendo os gr6ficos de tempo real e dados de hist6rico, instantes
antes e ap6s o envio de um novo conjunto de medi96es ao servidor, verificando-se

que os novos dados foram incluidos no grafico de tempo real.

Figura 18 – Tela de usuarios vinculados na visio de um m6dico (esq.) e paciente
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Para realizagao do teste de interface do concentrador de dados com o
servidor, foi feita a conexao do Arduino com a API do servidor para que os pacotes

de medidas coletadas fossem enviados. Utilizando o sensor de batimento cardiaco,

foram observados os valores coletados e enviados ao sewidor (Figura 20), assim

como os valores posteriormente observados no banco de dados (Figura 21 ).

Figura 19 – Exibigao de dados hist6ricos e em tempo real
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Figura 20 – Dados coletados pelo concentrador de dados observados em um terminal
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Figura 21 – Dados coletados obsewados no banco de dados
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3.4.4 Testes Fim-a-fim

Finalmente, para realizagao do teste fim-a-fim, envolvendo a integraQao de

todos os segmentos do sistema desenvolvido e suas interfaces, os componentes
foram conectados de forma que as mediQ6es obtidas pelo sensor fossem

transmitidas do Arduino para o Programa de Envio, do Programa de Envio para o
servidor e banco de dados e finalmente, destes para o consumo final e exibiQao no

aplicativo m6vel. Considerando que todos os testes anteriores foram realizados e
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concluidos com sucesso, a execugao do teste fim-a-fim, por sua vez, tamb6m foi
realizada sem dificuldades.

3.5 Considerag6es Finais do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados os resultados das fases do
desenvolvimento do EIFR, destacando-se as tomadas de decisao em diversos

passos. Pode-se dizer que os requisitos foram elicitados com base em sistemas
sirnilares existentes e opini6es de especialistas do assunto. Ainda, dada a

arquitetura escolhida, as decis6es de projeto tomadas e a sequ6ncia de testes

realizados, a integragao dos componentes do sistema e seu funcionamento como
um todo foram concluidos com sucesso
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4. Considerag6es Finais

4.1 Conclus6es

Considerando que o trabalho em questao apresentava como ideia central o

desenvolvimento de um sistema capaz de realizar medi96es de sinais vitais de um
paciente e expor essas informag6es em um aplicativo m6vel, gerando alertas e

perrnitindo o acompanhamento do paciente por outros usu6rios, os integrantes do
grupo acreditam que o trabalho, desde o preparo inicial at6 a implementaQao, foi
uma valiosa fonte de conhecimento e experi6ncia como um todo.

Dado que o tamanho e a complexidade do sistema desenvolvido foram

consider6veis, desde a fase inicial at6 os momentos finais do trabalho, pode-se

dizer que o grupo foi capaz de colocar em pr6tica diversos aprendizados adquiridos
ao longo dos anos de faculdade.

Para verificar a viabilidade e o valor de um sistema como este, os integrantes
do grupo entraram em contato com pessoas do setor de saOde que mostraram

grande interesse na ideia, mas que apontavam para as dificuldades de se
implementar um sistema na area da saOde, principalmente por envolver quest6es

juridicas quando se lida com a saClde das pessoas. De fato, as quest6es juridicas e
os termos de responsabilidade envolvidos sao sensiveis e requerem uma aten9ao

adicional. Desta forma, o grupo concluiu que o sistema nao 6 um substituto aos
prestadores de serviQO de Home Care , mas sim, um complemento, um instrumento

de facilitaQao que pode, ou nao, ser utilizado por empresas de Home Care , por
exemplo.

Como o sistema concebido, inicialmente, teria diversas funcionalidades,

cenarios e tipos de usuario, foi importante fazer sua modelagem de forma a
entender, detalhar e documentar os aspectos desejados. Foram construidos casos
de uso, diagramas de classe e diagramas de sequ6ncia que trouxeram um
entendimento e clareza as funcionalidades especificadas.

A seguir, foi dado inicio o projeto, separando o sistema em tr6s segmentos
principais, como detalhado no capitulo 3: concentrador de dados, servidor e banco

de dados e aplicativo m6vel, para que a implementagao desses segmentos

pudesse ser realizada de forma mais independente. Pode-se dizer que, a16m dos
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conhecimentos adquiridos ou evoluidos durante o desenvolvimento destas tr6s

segmentos da arquitetura do sistema, foram tamb6m de alta valia, as decis6es de
trabalho tomadas, a respeito de direcionamentos do sistema, ou ainda, as escolhas

de tecnologias que ocorreram durante todo o processo.

4.2 Contribuig6es

Atualmente, ainda existem poucos produtos desenvolvidos de aplica96es

m6veis na area da saOde, com foco em Internet das Coisas. Apesar da exist6ncia

de um grande nClmero de weareables integrados com aplicativos m6veis, a maioria

deles foca simplesmente a pr6tica de exercicios fisicos, o que deixa uma grande

margem para desenvolvimento de sistemas na area da saClde, com suporte de
tecnologias avangadas.

Dentro desse contexto, pode-se dizer que o desenvolvimento de EIR 6 uma
contribuigao para esse nicho de aplicagao, considerando que o fornecedor do kit de

sensores somente langou o seu produto de monitoragao de pacientes quando o

grupo estava trabalhando no seu trabalho de conclusao do curso.
Do ponto de vista da condugao do trabalho, procurou-se utilizar o

conhecimento adquirido ao longo curso, na tentativa de trazer beneficios reais para
a sociedade, mostrando o quanto a tecnologia pode mudar a vida das pessoas,
quando bem utilizada.

Em comparagao com os sistemas similares analisados durante a fase de

concepgao, no capitulo 2, o trabalho realizado pelo grupo explorou diversos

aspectos importantes. Entre eles pode-se mencionar:

• Utilizagao de dois bancos de dados com responsabilidades diferentes, sendo

um para dados em tempo real e o outro para hist6rico e dados est6ticos
como cadastro de usuario.

• Criagao de alertas dinamicos e configur6veis para situa96es de emerg6ncia.

• Gestao de pacientes atrav6s dos perfis: Acompanhante e M6dico.
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• Utilizagao de uma arquitetura do sistema que trouxe contribuig6es na

implementagao, testes e integragao de componentes. Essa organiza9ao

garantiu o funcionamento esperado do sistema e a independ6ncia de cada
componente.

4.3 Trabalhos Futuros

De forma a complementar o sistema desenvolvido e melhorar a experi6ncia
do usu6rio como um todo, existem certas melhorias e funcionalidades adicionais

que poderiam ser incorporadas ao sistema atual:

• StreamIng de video do paciente. Este recurso utilizaria cameras de video
em gravagao constante do local, em que o paciente se situa, e transmitiria

esses dados para o sistema. Com este recurso, os familiares e o m6dico

seriam capazes de solicitar atrav6s do aplicativo m6vel, a imagem em tempo
real do paciente, o que descartaria erros de sensores que inicialmente

poderiam sinalizar situag6es de emerg6ncia, mas se tratariam de sensores
desconectados, por exemplo.

• Mecanismo automatico de ligagao direta para a emerg6ncia. Uma
funcionalidade adicional sugerida seria, na eventualidade da detecgao de

uma situagao de risco, fazer uma ligaQao autom6tica para o hospital e um
rob6 previamente configurado leria uma mensagem de voz com a localizagao

do paciente, para que fosse feito o envio de uma ambulancia ao local.

• Uso de equipamentos m6dicos reais. Uma melhoria futura seria tamb6m a
troca dos sensores de baixo custo por equipamentos m6dicos reais ja
certificados e homologados pelos devidos 6rgaos de saClde responsaveis.

• Expansao e melhorias no aplicativo m6vel. Existe uma s6rie de melhorias

que poderiam ser feitas no aplicativo m6vel. Uma delas seria uma rnaior

customizaQao de funcionalidades para cada usu6rio, de forma que ele
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gerencie as informag6es desejadas e a forma como elas sao exibidas, dando

maior controle de gestao de informag6es ao usu6rio.

• Aumento do namero de tipos de medig6es realizadas. Outra melhoria

importante a ser incorporada seria aumentar a quantidade de medi96es

obtidas sobre o paciente. Para isso, seria necess6rio adquirir mais sensores
ou aparelhos m6dicos especializados em obter dados biom6tricos diferentes
daqueles ja utilizados.

• Concentragao da captura de dados em menos sensores. Talvez um dos
maiores inc6modos a respeito do uso do sistema seja a necessidade de o

usu6rio estar conectado a uma s6rie de sensores independentes com fios e
conectores diferentes. Uma das melhorias futuras, que poderia ser realizada,

6 a jungao de sensores em um mesmo dispositivo, por exemplo em uma
pulseira que seja capaz de medir temperatura, pressao e batimentos,

melhorando a comodidade do paciente com relagao ao uso do sistema.

• Analise de Dados: Um ponto interessante sobre o trabalho desenvolvido 6

que o sistema trabalha com a captura de uma quantidade imensa de dados
referente a saClde dos pacientes e, portanto, seria possivel utilizar tamanho

volume de dados para criar rela96es e analises entre determinados valores

biom6tricos e potenciais riscos a saOde humana. A ideia seria aproveitar os
dados obtidos com o sistema e usa-los, de forma an6nima, para auxiliar no

desenvolvimento de pesquisas e diagn6sticos no setor da saOde.
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Ap6ndice A

1. Casos de Uso do Sistema

Neste ap6ndice encontra-se a descrigao detalhada dos casos de uso do

sistema desenvolvido, a16m dos diagramas de sequ6ncia associados a cada caso
de uso.

CASO DE USO 01 - Editar dados pessoais

Descrigao; Editar dados pessoais do perfil, de acordo com usuario (ex. Usu6rio edita sua
data de nascimento, m6dico edita seu CRM).

Ator: usuario

Evento Iniciador: Solicitagao para editar dados pessoais

Pr6-,condigao: usuario autenticado no sistema, informa96es pessoais do usuario
exibidas.

Sequ6ncia de Eventos;
1. Sistema exibe todos os campos de informa9ao pessoal para alteragao.
2. Usu6rio realiza as alterag6es desejadas e clica no botao para salvaralterag6es.
3. Sistema solicita confirmagao das alteraQ6es.
4. usuario confirma altera96es.
5. Sistema atualiza informa96es e exibe uma mensagem de sucesso da opera9ao.

P6s-Condigao: Dados do usuario alterados no sistema e dados pessoais do usuario
exibidos na tela.

Extens6es :
1. Dados invalidos (passo 3) - Sistema exibe mensagem de erro e informa campos

com dados invalidos.
2. Usu6rio cancela alteraQ6es (passo 4) - Usu6rio cancela altera96es, sistema

retorna a tela de altera96es (passo 1 ).

Inclus6es: -
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Figura 22 - Caso de uso: Editar Dados Pessoais
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CASO DE USO 02 - Login de usuario

Descrigao: Autenticar o usu6rio no sistema atrav6s de dados de acesso.

Ator: usuario

Evento Iniciador: Solicitagao de acesso ao sistema.

Pr6-condigao: -

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema exibe tela de login solicitando dados de acesso.
2. usuario preenche campos com dados de acesso e clica no botao de login .
3. Sistema identifica que o ator em questao ja est6 registrado no sistema e o

redireciona para a tela inicial do usu6rio no sistema.

P6s-condigao: usuario autenticado no sistema e tela inicial do ator exibida.

Extens6es :

1. Sistema identifica que os dados preenchidos pelo usuario nao constam no
sistema (passo 3) - Apresenta mensagem de erro e retorna ao passo 1.

Inclus6es: -

Figura 23 - Caso de uso: Login de Usuario
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CASO DE USO 03 - Listar solicitaQ6es pendentes

Descrigao: Listar as solicitag6es enviadas (Acompanhante, M6dico) ou recebidas
(Paciente ).

Ator: usuario

Evento Iniciador: Solicitagao da lista de solicitag6es pendentes.

Pr6-condigao: usuario autenticado no sistema.

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema exibe a lista de solicitaQ6es pendentes relacionadas ao usuario.

P6s-Condigao: Lista de solicitag6es pendentes exibida.

Extens6es:
1. Lista vazia (passo 1) - Sistema exibe mensagem de lista vazia e encerra caso de

USO.

Inclus6es: -

Figura 24 - Caso de uso: Lista SolicitaQ6es Pendentes
interact1 on LlstarSollcltacoes Pendentes
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CASO DE USO 04 - Cancelar solicitagao pendente

Descrigao: Cancelar uma solicitagao enviada (M6dico ou Acompanhante) ou recebida
(Paciente ).

Ator: usuario.

Evento Iniciador: SolicitaQao de cancelamento atrav6s do botao ao lado da solicita9ao
desejada .

Pr6'-condigao: usuario autenticado no sistema e lista de solicitaQ6es pendentes exibida.

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema solicita confirmagao do cancelamento.
2. usuarioconfirma cancelamento.

3. Sistema exibe mensagem de sucesso, exclui a solicitagao e envia notificagao de
cancelamento da solicitagao ao usu6rio que a enviou (M6dico ou Acompanhante)
ou recebeu (Paciente).

P6s-condigao: Solicitagao excluida do sistema e da lista de solicitag6es pendentes
exibida.

Extens6es:
1. usuario nao confirma cancelamento (passo 2) - Sistema encerra caso de uso.

Inclus6es ;
1. Caso de uso 22 - Enviar notifica9ao (passo 3)

Figura 25 - Caso de Uso: Cancelar Solicita9ao Pendente

Controller Sollcltacoe$

:: su(esH; X; ' ;J;esr;;



69

CASO DE USO 05 - Vlsuallzar rnedldas do paclente

Descrigao: Exibir os dados coletados do paciente, atrav6s de valores m6dios e/ou
gr6ficos.

Ator: usuario

Evento Iniciador: SolicitaQao para exibir medidas de um paciente.

Pr6-condigao: usuario autenticado no sistema e tela de detalhes de um paciente exibida.

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema agrupa dados coletados e calculados e exibe os dados agrupados

P6s-,Condigao: Dados agrupados de um paciente exibidos.

Extens6es ;
1. Paciente sem dados (passo 1) - Sistema apresenta rnensagem de paciente sem

dados e encerra o caso de uso.

Inclus6es:

Figura 26 - Caso de uso: Visualizar Medi96es Paciente
interaction V
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CASO DE USO 06 - Iniciar conversa

Descrigao: Iniciar uma conversa com um usuario vinculado.

Ator: usuario.

Evento Iniciador: Solicita9ao para iniciar conversa

Pr6-condigao: usuario autenticado no sistema.

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema lista usuarios vinculados ao Usu6rio
2. usuario seleciona um usuario vinculado para iniciar conversa.
3. Sistema cria uma nova conversa e abre uma janela de conversa para que o

usuario escreva a mensagem que desejar para o usuario vinculado escolhido.
4. Usu6rio escreve a mensagern.

P6s-'condigao: Janela de conversa entre o usuario e o usu6rio vinculado aberta e uma
mensagern escrita na janela.

Extens6es :
1. Ja existe uma conversa entre os dois usuarios (passo 3) - Sistema exibe a janela

de conversa entre os dois.

Inclus6es :
1. Caso de uso 09 - Visualizar conversa (passo 3).
2. Caso de uso 10 - Listar usuarios vinculados (passo 1 )

Figura 27 - Caso de uso: Iniciar Conversa
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CASO DE USO 07 - Enviar mensagem

Descrigao: Envia uma mensagem a um usuario vinculado.

Ator: usuario

Evento Iniciador: Solicitagao para enviar mensagem.

Pr6-condigao: usuario autenticado no sistema e janela de conversa entre o usuario e
usuario vinculado aberta e com mensagem escrita.

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema adiciona mensagem a conversa e envia notificagao ao outro usuario.

P6s-Condigao: Sistema exibindo janela de conversa entre o ator e outro usuario,
atualizada com a mensagem enviada.

Extens6es: -

Inclus6es:
Caso de uso 22 - Enviar notificagao

Figura 28 - Caso de uso: Enviar Mensagem
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CASO DE USO 08 - Listar conversas

Descrigao: Listar conversas iniciadas.

Ator: usuario

Evento Iniciador: SolicitaQao para listar conversas.

Pr6-condigao: usuario autenticado no sistema.

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema exibe uma lista com o resumo das conversas em que o Usu6rio participa.

P6s-Condigao: Resumo das conversas em andamento apresentado.

Extens6es :

1. Nao existe conversas em andamento (passo 1) - Sistema apresenta mensagem
correspondente e encerra o caso de uso

Inclus6es:
Figura 29 - Caso de uso: Listar Conversas
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CASO DE USO 09 - Visualizar conversa

Descrigao: Visualizar hist6rico da conversa com outro usuario vinculado.

Ator: Usu6rio

Evento Iniciador: Acionamento de uma conversa da sua lista de conversas.

Pr6-condigao: usuario autenticado no sistema e lista de conversas do usuario exibida.

Sequ6ncia de Eventos;
1. Sistema abre a janela da conversa, exibindo o hist6rico da conversa selecionada.

P6s-condigao: Janela de conversa com o hist6rico da conversa selecionada exibida.

Extens6es; -

Inclus6es;

Figura 30 - Caso de uso: Visualizar Conversa
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CAsa DE USO 10 Listar usu6rios vinculados

Descrigao: Listar usudrios vinculados ao usu6rio selecionado.

Ator: usuario

Evento Iniciador: Solicitagao da lista de usuarios vinculados.

Pr6-condigao: usuario autenticado no sistema.

Sequ6ncia de Eventos;
1. Sistema exibe lista de usu6rios com acompanhamento confirmado com o Usudrio.

P6s'-'condigao: Lista de usuarios vinculados ao usuario exibida.

Extens6es ;
1. Nao existe usu6rtos vinculados ao usuario (passo 1) - Sistema apresenta

mensagem correspondente e encerra o caso de uso.

Inclus6es :

Figura 31 - Caso de uso: Listar usuarios Vinculados
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CASO DE USO 11 - Listar notificag6es

Descrigao: Listar notifica96es recebidas.

Ator: usuario

Evento Iniciador: Solicitagao para listar notifica96es.

Pr6-condigao: usuario autenticado no sistema.

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema exibe lista com as notifica96es recebidas pelo usuarto.

P6s-Condigao: Lista com as notificaQ6es recebidas pelo usuario exibida.

Extens6es :
1. Nao existe notificagao para o usuario (passo 1 ) - Sistema apresenta mensagem

correspondente e encerra caso de uso.

Inclus6es: -

Figura 32 - Caso de uso: Listar NotificaQ6es

Controller tJotitlcaca8s
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CASO DE USO 12 - Cadastrar usuario

Descrigao: Cadastro de usu6rio, de acordo com seu papel.

Ator: usuario

Evento Iniciador: Solicitagao de cadastro de usuario.

Pr6-condigao: -

Sequ6ncia de Eventos;
1. Sistema exibe tela para selegao de tipo usuario a ser criado.
2. Ator seleciona tipo de usu6rio desejado.
3. Sistema exibe formulario para preenchimento de dados pessoais e de acesso, de

acordo com o tipo de usuario selecionado.
4. Ator preenche com os dados e clica no botao para criar usu6rio.
5. Sistema solicita confirmagao.
6. Ator confirma criagao.
7. Sistema cria usuario e realiza login do novo usuario.

P6s-.Condigao: usuario cadastrado no sistema e tela inicial do usuario exibida.

Extens6es:
1. Dados com erro (passo 5) - Sistema exibe mensagem de erro, informa campos

com dados invalidos e vai para o passo 4.
2. Ator nao c,onfirma criagao (passo 6) - Sistema exibe o formu16rio preenchido e vai

para o passo 4.

Inclus6es: -
Figura 33 - Caso de uso: Cadastrar usuario

Controller Aut&nUcac ac
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CASO DE USO 13 - Aceitar solicitagao de acompanhamento

Descrigao: Permitir acesso as inforrnag6es do paciente.

Ator: Paciente

Evento Iniciador: SolicitaQao para registrar solicitagao de acompanhamento.

Pr6-condigao: Pactente autenticado no sistema e lista de solicitaQ6es pendentes exibida.

Sequ6ncia de Eventos;
1. Sistema solicita confirmagao.
2. Paciente confirma a aceitagao da solicitagao.
3. Sistema exibe mensagem de sucesso, registra o aceite do acompanhamento e

envia notificagao de aceitagao do acompanhamento ao usuario que solicitou.

P6s-Condigao; Aceite do acompanhamento registrado, lista de solicitag6es pendentes
exibida.

Extens6es
1. usuario nao confirma aceitagao (passo 1) - Sistema encerra o caso de uso

Inclus6es;
1. Caso de uso 22 - Enviar notificagao (passo 3).

Figura 34 - Caso de uso: Aceitar SolicitaQao de Acompanhamento
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CASO DE USO 14 - Solicitar acompanhamento

Descrigao: Solicitar acesso as inforrnag6es de um paciente pelo m6dico ou
acompanhante.

Atores: M6dico ou Acompanhante

Evento Iniciador: SolicitaQao de acompanhamento.

Pr6-condigao: Ator autenticado no sistema.

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema exibe campo para busca de pacientes.
2. Ator preenche campo de busca e clica em buscar.
3. Sistema exibe lista de pacientes filtrados pelo campo de busca.
4. Atorseleciona paciente.
5. Sistema solicita confirmagao.
6. Ator confirma solicitagao.
7. Sistema exibe mensagem de sucesso, registra solicitaQao e envia notificagao de

solicitagao de acompanhamento ao paciente.

P6s-'Condigao: Solicitagao de acompanhamento registrada, mensagern de sucesso
apresentada e tela inicial do ator exibida.

Extens6es :
1. Campo de busca nao preenchido corretamente (passo 3) - Sistema exibe

mensagem de erro e retorna ao passo 1.
2. Ator nao confirma solicitaQao (passo 6) - Sistema volta a listagern de pacientes

filtrados (passo 3).

Inclus6es:
1. Caso de uso 17 - Listar paciente (passo 3).
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Figura 35 - Caso de uso: Solicitar Acompanhamento
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CABO DE USO 15 - Cancelar acompanhamento

Descrigao: Cancelar o acompanhamento de um paciente.

Atores: M6dico ou Acompanhante

Evento Iniciador: SolicitaQao para cancelar acompanhamento.

Pr6...condigao: Ator autenticado no sistema, lista de usuarios vinculados exibida.

Sequ6ncia de Eventos;
1. Sistema solicita confirmagao do cancelamento.
2. Atorconfirma cancelamento.
3. Sistema cancela acompanhamento e envia notificagao de cancelamento ao

paciente.

P6s-'Condigao; Acompanhamento cancelado e lista de usu6rios vinculados exibida.

Extens6es:
1. Ator nao confirma cancelamento (passo 2) - Sistema encerra caso de uso.

Inclus6es:
1. Caso de uso 22 - Enviar notifica9ao (passo 3).

Figura 36 - Caso de uso: Cancelar Acompanhamento
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CASO DE USO 16 - Listar alertas

Descrigao: Listar alertas de saOde recebidos.

Atores: M6dico ou Acompanhante

Evento Iniciador: Solicitagao para listar alertas enviados pelo sistema.

Pr6-,condigao: Ator autenticado no sisterna.

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema exibe a lista de alertas referentes ao paciente ou pacientes que o ator

esteja acompanhando.

P6s.-condigao; Lista de alertas exibida pelo sistema.

Extens6es:
1. Nao existem alertas do sistema (passo 1) - Sistema apresenta a mensagem

correspondente e encerra o caso de uso.

Inclus6es:

Figura 37 - Caso de uso: Listar Alertas
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CAbO DE UBU 17 - Llstar paclentes

Descrigao: Listar pacientes registrados no sistema atrav6s do nome/CPF.

Atores: M6dico ou Acompanhante

Evento Iniciador: SolicitaQao para listar pacientes.

Pr6-condigao: Ator autenticado no sistema.

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema exibe tela de busca com campos de filtro para serem preenchidos
2. Ator preenche oCs) campo(s) com informag6es do paciente desejado e clica no

botao de busca.
3. Sistema apresenta a lista de pacientes encontrados a partir dos dados informados

P6s-condigao: Lista de pacientes encontrados exibida.

Extens6es;
1. Nenhum paciente encontrado (passo 3) - Sistema exibe mensagem

correspondente e vai para o passo 1.

Inclus6es:

Figura 38 - Caso de uso: Listar Pacientes
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CASO DE USO 18 - Criar prontuario

Descrigao: Criar prontuario m6dico de um paciente.

Ator: M6dico

Evento Iniciador: Solicitagao para criar o prontuario m6dico do paciente.

Pr6-condigao: M6dico autenticado no sistema e tela de detalhes de um paciente exibida.

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema exibe tela de criagao de prontuario, com campos a serem preenchidos

pelo ator.
2. M6dico preenche os campos com dados sobre o paciente e clica no botao salvar.
3. Sistema solicita confirmagao.
4. M6dico confirma criagao.
5. Sistema cria prontuario.

P6s-Condigao: Tela de detalhe do paciente exibida, com botao para o prontuario m6dico.

Extens6es :
1. M6dico nao confirma cria9ao (passo 4) - Sistema vai para o passo 1.

Inclus6es: -
Figura 39 - Caso de Uso: Criar Prontuario
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CASO DE USO 19 Editar prontu6rio

Descrigao: Editar prontuario m6dico de um paciente.

Ator: M6dico

Evento Iniciador: SolicitaQao para editar o prontuario m6dico do paciente.

Pr6-condigao: M6dico autenticado no sistema e prontuario de um paciente exibido.

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema exibe tela de edi9ao de prontuario, com campos que podem ser alterados.
2. M6dico realiza alterag6es desejadas nos campos do prontuario e clica no botao

para salvar.
3. Sistema solicita confirmagao.
4. M6dico confirma altera96es.
5. Sistema atualiza prontu6rio.

P6s-'Condigao: Tela de detalhe do paciente exibida, com botao para o prontuario m6dico.

Extens6es :
1. Ator nao confirma altera96es (passo 4) - Sistema retorna a tela de edi9ao (passo

1)

Inclus6es:

Figura 40 - Caso de uso: Editar Prontudrio

i Controller Prorttlt3rlu

btt3C3.P!''ir Ijt:at

+

1)



85

CASO DE USO 20 - Visualizar prontuario

Descrigao: Visualizar o prontu6rio m6dico de um paciente.

Ator: M6dico

Evento Iniciador: SolicitaQao para visualizar o prontugrio m6dico do paciente.

Pr6-condigao: M6dico autenticado no sistema e tela de detalhes de um paciente exibida.

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema exibe prontuario m6dtco do paciente.

P6s-'condigao; Prontuario m6dico do paciente exibido.

Extens6es: -

Inclus6es: -

Figura 41 - Caso de uso: Visualizar Prontuario
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CASO DE USO 21 - Analisar dados recebidos

Descrigao: Classificar, tratar e analisar medidas recebidas de um paciente, para
identificar possiveis situag6es que requeiram atengao do m6dico e/ou acompanhante.

Ator: Concentrador de dados

Evento Iniciador: RecepQao de pacote de dados enviado pelo concentrador.

Pr6-condigao: -

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema desempacota os dados recebidos.
2. Sistema aplica algoritmo sobre os dados.
3. Sistema armazena os dados.

P6s-Condigao: Dados do paciente atualizados.

Extens6es :
1. Algoritrno de analise detecta uma condigao que requeira atengao (passo 2) -

Sistema envia alerta aos usuarios vinculados ao paciente monitorado.

Inclus6es:
1. Caso de uso 23 - Enviar alerta (extensao 1).

Figura 42 - Caso de uso: Analisar Dados Recebidos
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CASO DE USO 22 Enviar notifica9ao

Descrigao: Enviar notificag6es relacionadas a atividades de outros usu6rios no sistema.

Ate r :

Evento Iniciador: Acionamento pelos casos de uso 04, 07, 13, 14 e 15.

Pr6-condigao: -

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema verifica tipo de notificagao de acordo com o caso de uso que a solicitou e

a envia ao usuario de destino.

P6s'-condigao: Notificagao enviada ao usuario.

Extens6es: -

Inclus6es:

Figura 43 - Caso de uso: Enviar Notificagao

Controller de Notificacoes

! enviafiDtt$cacaDll{HJS14arlc+



88

CASt) UL UbU 23 - Envlar alerta

Descrigao: Enviar alertas de saCIde para m6dicos e acompanhantes.

Atores: -

Evento Iniciador: Acionamento pelo caso de uso 21.

Pr6-condigao: -

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema verifica tipo de alerta de acordo com a condigao encontrada envia alerta

aos usuarios vinculados ao paciente monitorado.

P6s-Condigao: Alerta enviada aos usuarios vinculados

Extens6es: -

Inclus6es:
Figura 44 - Caso de uso: Enviar Alerta
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Descrigao: Exibir dados pessoais de um usu6rio.

Ator: usuario

Evento Iniciador: Solicita9ao para exibir dados de usu6rio.

Pr6-condigao: usuario autenticado no sistema, lista de usuarios exibida.

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema exibe dados pessoais do usu6rio.

P6s-.Condigao: Tela com dados pessoais do usuario exibida.

Extens6es: -

Inclus6es:

Figura 45 - Caso de uso: Visualizar usuario
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Descrigao: Desativar o acesso do usuario ao sistema e o acesso aos seus dados por
outros usu6rios.

Ator: usuario

Evento Iniciador Solicitagao para desativar usu6rio

Pr6-condigao: Usu6rio autenticado e tela de detalhe do Usu6rio exibida.

Sequ6ncia de Eventos:
1. Sistema solicita confirmaQao do desativamento.
2. usuario confirma desativamento.
3. Sistema atualiza estado do Usu6rio para desativado.

P6s-Condigao: usuario em estado desativado, tela de login exibida.

Extens6es;
1. usuario nao confirma desativamento (passo 2) - Sistema encerra caso de uso.

Inclus6es;
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2. Casos de uso do concentrador

A seguir, sao apresentados os dois casos de uso do concentrador de dados,
tamb6m acompanhados de diagramas de sequ6ncia.

VPn\JV L/ b V UV I = L/VW Lai LW uva

Descrigao: Coletar de dados do paciente monitorado a cada acionamento do re16gio de
coleta .

Atores: Paciente Monitorado ou Re16gio de Coleta

Evento Iniciador: acionamento do Re16gio de Coleta.

Pr6-condigao: Concentrador em stand hy.

Sequ6ncia de Eventos:
1. Concentrador faz a leitura de cada sensor conectado ao Paciente Monitorado
2. Concentrador armazena os dados coletados

P6s--condigao: Dados lidos dos sensores e armazenados

Extens6es ;
1. Concentrador nao possui mais espago para armazenar novos dados (passo 2) -

Concentrador descarta as leituras mais antigas.

Inclus6es:
Figura 47 - Caso de uso: Coletar Dados
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CASO DE USO 2 - Enviar Dados

Descrigao: Enviar dados do paciente monitorado a cada acionamento do Re16gio de
Envio

Atores: Re16gio de Envio e Sistema.

Evento Iniciador: Acionamento do Re16gio de Envio.

Pr6-'condigao: Concentrador em stand-by

Sequ6ncia de Eventos:
1. Concentrador recupera os dados armazenados.
2. Concentrador cria pacote contendo os dados.
3. Concentrador envia mensagem ao Sistema contendo o pacote criado e liga a

temporizaQao para detec9ao de falha de comunica9ao.

P6s-'condigao: Pacote de dados enviado e Concentrador em stand-by,

Extens6es:
1. Concentrador nao possui dados armazenados (passo 1 ) - Concentrador encerra o

caso de uso.
2. Temporiza9ao sinaliza fim de periodo (passo 3) - Concentrador tenta realizar o

envio novamente.

Inclus6es: -
Figura 48 - Caso de Uso: Enviar Dados
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Ap6ndice B

1. Prot6tipos de Telas

Este ap6ndice apresenta os prot6tipos de tela inicialmente desenhados, de

forma a direcionar inicialmente o desenvolvimento do aplicativo m6vel.

Figura 49 - Menu Lateral (Paciente)
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Figura 50 - Menu Lateral (M6dico/Assistente)
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Figura 51 - Lista de Pacientes

Li sta de Paciente$

®m
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MeEvin Guelvin

Jack Daniels
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Figura 52 - Menu Lateral (M6dico com paciente selecionado)
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Figura 53 - Tela de Resumo (Dados em Graficos)

Batimento Cordioco

Nivel de X

Figura 54 - Tela de Perfil do Paciente
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