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Resumo—LEste trabalho apresenta o desenvolvimento de um
sistema web com o uso da linguagem Typescript, junto com o
framework React para o frontend, com Node.JS e framework
Express no backend. A API da Twilio foi utilizada para envio
de notificacoes SMS, e o MongoDB para o armazenamento
de dados. O desenvolvimento fez o uso das boas praticas
da metodologia agil chamada Feature-Driven Development.
Seguindo suas etapas, foi entregue um sistema que lembra
0 usuario a consumir seus medicamentos corretamente, com
ajuda da visualizacio dos medicamentos que precisam ser
utilizados no dia que se encontra e o envio de mensagens SMS
no horario correto de uso. O sistema também deixa possivel o
gerenciamento do seu catalogo de farmacos, funcionando tanto
para cuidar a si, quanto para melhorar a qualidade de vida
de pessoas ou animais que o usuario cuide.

Palavras-chave : React; Medicacdes; Saidde Digital;
Desenvolvimento Web

I. INTRODUCAO

Os medicamentos sdo muito importantes para o nosso bem
estar, previnem doengas, epidemias e salvam vidas [1], mas
ha um problema, segundo o CIATOX (Centro de Informagao
e Assisténcia Toxicoldgica), cerca de 33,62% dos casos
de intoxicacdo [2], na maioria em idosos e criangas, sio
associados com o uso errado de medicamentos, ndo tomando
medicamentos na hora certa, utilizando doses erradas [3],
ou até mesmo utilizando remédios vencidos. O controle de
medicamentos se faz necessdrio para ajudar a populagdo,
tanto para as que precisam ser educadas sobre o uso correto,
quanto as pessoas que precisam de ajuda para se lembrar de
medicacoes.

Este trabalho, tem como funcdo auxiliar na solug¢do de
problemas como esse a partir de um sistema web, ajudando
pacientes a ndo cometerem erros, educando e alertando o
paciente. O projeto serd detalhado ao decorrer deste artigo.

A. Justificativa

Um dos problemas existentes em relagdo a remédios
prescritos, é que por muitas vezes, as pessoas esquecem do
hordrio correto de utilizar, ou até mesmo, param de utilizar
completamente, comprometendo a eficicia do medicamento.
Isso pode ser um problema maior ainda, quando remédios de

alta importancia s@o utilizados incorretamente, o que pode
comprometer a vida do paciente [3].

A justificativa deste trabalho, € criar um sistema que possi-
bilite aos usudrios catalogar medicacdes (para eles mesmos
ou para outras pessoas que estdo cuidando), visualizar os
medicamentos do dia, registrar a utilizacdo e a lembra-
los por meio de notificagdes SMS, de usar corretamente
seus remédios no momento exato, e impedir o consumo de
farmacos vencidos. Profissionais da saide consequentemente
serdo auxiliados com o sistema, pois facilitard o acompa-
nhamento de seus pacientes quanto aos seus medicamentos,
ajudando na relagdo entre o profissional e o paciente. Com a
possibilidade de catalogar medicacdes ndo somente para si,
€ possivel melhorar a qualidade de vida nao apenas nossa,
mas também de pessoas que cuidamos, reduzindo erros de
utilizacdo e aumentando a adesdo de tratamentos.

B. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver uma
aplicacdo web, que possibilite aos pacientes catalogar e
lembrar-se de utilizar seus remédios no momento exato, evi-
tando o consumo incorreto de medicamentos e lembrando-os
de descarti-los quando vencidos.

C. Objetivos Especificos
Os objetivos especificos deste trabalho, sdo:

o Descrever o problema de controle de administragdo de
farmacos.

« Desenvolver um sistema web que faga o gerenciamento
de medicamentos, a partir das tecnologias React e
Typescript.

o Alertar usudrios via notifica¢des, quanto aos seus me-
dicamentos prescritos.

II. REFERENCIAL TEORICO

Nessa secdo, serdo apresentados conceitos importantes
que tornaram o desenvolvimento deste trabalho possivel,
como o conceito de Digital Health e o controle de medi-
cacdes. As tecnologias que foram utilizadas também serdo
apresentadas, como o framework React junto com a lingua-
gem Typescript, a parte backend da aplicacdo com Node.JS



junto do framework Express, o banco de dados MongoDB
e por fim, a API da Twilio para envio de SMS.

A. Digital Health

Digital Health (satde digital) ¢ um termo geral para o
uso de tecnologia voltada para a drea da satide. Existem
varias aplicacdes possiveis, como sistemas para cuidar de
doengas cronicas, softwares para computadores que servem
para monitorar epidemias e até aplicacdes moveis para
gerenciar medicamentos. Como o mundo estd cada vez mais
conectado e o uso de dispositivos méveis e computadores
s6 aumentam, a chamada Digital Health se torna muito
conveniente tanto para pacientes, quanto para profissionais,
melhorando a qualidade de vida de pacientes e até mesmo
salvando vidas [4].

A saude digital pode ajudar os usudrios a se informa-
rem melhor sobre a necessidade de se cuidar, assim como
ajudar no gerenciamento de condicdes fora de ambientes
hospitalares e facilitar a prevencdo de pioras de quadro, e
até mesmo diagnosticar precocemente doencas graves, por
meio de andlise de dados e inteligéncia artificial [5].

Com o tempo ela vem se atualizando lado a lado com as
novas tecnologias sendo descobertas e aprimoradas, sendo
possivel, por exemplo, o acompanhamento e a coleta de
dados de pacientes, como movimentos, padrdes de sono e ba-
timentos cardiacos, tudo remotamente. Com dados relevantes
de pacientes, profissionais podem fazer acompanhamento e
intervengdes [6]. A aplicagdo da satide digital para controle
de medicagdes pode auxiliar na reducéio de usos incorretos,
problemas estes citados na secdo a seguir.

B. Controle de Medicamentos

E evidente que os remédios sio essenciais para cuidar
de nossa saude e vida, mas para isso, € necessdrio ter um
controle sobre seus medicamentos. De acordo com Salama
e Abd-Elfattah [7], pacientes precisam utilizar o remédio
correto e no tempo correto, para ndo se expor a situagdes
de risco de satde.

Ainda segundo Salama e Abd-Elfattah [7], a parte da
populacdo que corre mais riscos é a de pessoas idosas,
pois ao envelhecer, tendemos a utilizar varios medicamentos
recorrentes. Somando o niimero de medicagdes, com o0s
possiveis problemas de habilidades decorrentes da idade, o
risco de cometer um erro ao consumir o medicamento, é
alto, pois lembrar de utilizar o medicamento certo, no dia
certo e na hora correta, pode ser dificil [7].

Outros dois problemas identificados por Salama e Abd-
Elfattah [7], é que ha problemas de administragio de me-
dicamentos em pacientes que estdo em hospitais e casas
de repouso, pela quantidade de medicagdes gerenciadas, e
também o problema da inexperiéncia quanto a fiarmacos
controlados por parte do paciente ou falta de comunicacio
entre o paciente e profissional.

Diante dessa necessidade, foi pensado em um sistema
web para o controle e gerenciamento de medicagdes, com
um sistema de notifica¢des, auxiliando pacientes a usar suas
medicagdes corretamente, assim como administrar farmacos
adequadamente para outras pessoas. Para o desenvolvimento
desse sistema, foram utilizados as tecnologias que serdo
descritas a seguir.

C. Linguagem JavaScript e o Framework React

JavaScript é uma linguagem leve e dindmica que teve seu
inicio em 1995, com o intuito de melhorar interfaces de
paginas web, fornecendo uma linguagem de script para web,
possibilitando interacdes que ndo eram possiveis utilizando
apenas HTML. Com o passar dos anos, a linguagem também
comecou a ser utilizada fora de ambientes web e também
foram surgindo frameworks para esta linguagem, como o
React [8].

O React é um dos principais frameworks existentes para
a linguagem JavaScript. Foi criado pelo Facebook em 2011,
possuindo foco principal no desenvolvimento de interfaces
de usudrio para aplicacdes web e é atualmente utilizado,
como por exemplo, em empresas grandes como o Airbnb,
Instagram e o préprio Facebook [9].

A biblioteca deixa possivel a criacdo de pdginas atualiza-
das em tempo real (ou reativas, como o préprio nome sugere)
e seus componentes podem ser compartilhados/reutilizados,
deixando o sistema escaldvel de uma forma simplificada.
Por ser cédigo aberto, sdo feitas variadas contribui¢des de
desenvolvedores, para aprimorar ainda mais a biblioteca [9].

D. TypeScript

Criada pela Microsoft, o TypeScript tem como utilidade
trazer mais recursos sobre a linguagem JavaScript. Seu prin-
cipal recurso € a tipagem estdtica, tornando o c6digo mais
documentdvel, escaldvel e legivel, por descrever melhor os
objetos e funcgdes. Ao contrario do JavaScript, o TypeScript
pode ajudar o desenvolvedor a identificar erros antes mesmo
da execugdo de um projeto, por meio de checagens de tipos
de valores [10].

E. Back-end Node.JS e Framework Express

Em relag@o a parte backend/servidor da aplicag@o, respon-
savel pela entrega de informacdes solicitadas no frontend,
foi selecionado o Node.JS, criado em 2009 e atualizado
até atualmente, ¢ um ambiente de execucdo de JavaScript
orientado a objetos. A tecnologia é assincrona/nido bloque-
ante, significando que o projeto pode realizar mais de uma
operacdo ao mesmo tempo, por exemplo, uma requisicio de
um recurso online, enquanto faz uma outra operagdo, o que
torna o Node.JS perfeito para projetos de quaisquer escala
[11].

Express é um dos frameworks mais populares para o
Node.JS, que descomplica e agiliza a criacao de aplicativos e
APIs. O framework possui diversas bibliotecas e ferramentas



para o desenvolvedor, como funcionalidades relacionadas a
requisicdes HTTP (como GET, POST, DELETE e SET),
autenticacdo, cookies e seguranca do sistema [12]. Com
estas tecnologias, também se faz possivel a entrega de dados
ao usudrio a partir de um banco de dados (neste caso o
MongoDB) e a utilizacdo da API de SMS Twilio necesséria
para o trabalho, explicadas nas se¢des a seguir.

F. Banco de Dados MongoDB

Para o armazenamento e acesso das informacdes neces-
sarias do sistema, como armazenamento de usudrios e de
medicagdes cadastradas, foi escolhido um banco de dados
ndo-relacional, de cédigo aberto, chamado MongoDB. E
baseado em NoSQL, robusto, multiusudrio e rapido [13],
sendo possivel armazenar os dados necessdrios em arquivos
JSON flexiveis, assim como definir, controlar e requisitar
essas informacgdes facilmente. Além disso, o MongoDB
disponibiliza uma nuvem gratuita para poder hospedar o
banco de dados, o que facilita o desenvolvimento de projetos
pequenos.

G. API de SMS Twilio

Para ajudar no aviso de medicagdes via mensagens, foi
escolhido a API da Twilio [14], que possui um periodo
de testes gratuito, podendo enviar mensagens SMS sem
limites para um tunico nimero escolhido, ou para outros
nimeros nio cadastrados, mas descontando do limite de
gasto total que o teste permite. Este servico possui vdrias
funcdes bem documentadas para o uso no servidor Node.JS,
facilitando a implementagdo e sua compreensdo. Fora o uso
para notificagdes SMS, que € o foco desta tecnologia neste
trabalho, é também possivel enviar mensagens via What-
sApp, encaminhar cédigos de verificagdo de duas etapas,
mandar promogdes e também ser programada para responder
certas mensagens recebidas [14].

III. TRABALHOS CORRELATOS

Neste topico, serdo apresentados trés trabalhos que con-
tribuem com a compreensdo e desenvolvimento do sistema,
por possuirem temas semelhantes.

A. Trabalho Correlato I - PRATELEIRA: desenvolvimento
de uma solugdo mobile para controle de medicamentos e
rotinas medicinais

O trabalho de Filho, Oliveira e Lucas [15], apresenta
um aplicativo para dispositivos modveis, chamado Prateleira,
para pacientes e profissionais, onde € possivel gerenciar um
estoque compartilhado de medicamentos entre familiares e
programar rotina de medicagdo dos usudrios. O trabalho
foi feito a partir da metodologia SCRUM, junto com as
tecnologias: framework React Native, Node.JS e o sistema
de gerenciamento de banco de dados PostgreSQL.

B. Trabalho Correlato Il - MYTREAT: um aplicativo para
o auxilio e controle de ingestdo de medicamentos

Os autores Rosa e Sulzbach [16], apresentam um apli-
cativo (MyTreat) apenas para o uso pessoal, para sistemas
moveis Android, que auxilia o usudrio a utilizar os me-
dicamentos no hordrio exato, por meio de notificacdes. O
aplicativo foi desenvolvido pela ferramenta de desenvolvi-
mento Android Studio, com SQLite, um banco de dados que
armazena informacdes localmente no dispositivo do usudrio.
Segundo o caso de uso desenvolvido, o usudrio pode ver
o histérico de medicagdo, o cadastro de remédio, cadastrar
dados pessoais, ver a agenda e receber notificacdes.

C. Trabalho Correlato III - Aplicativo mobile para controle
e agendamento de consumo de medicamentos

O autor Junior [17], apresenta um aplicativo mobile de uso
pessoal, para auxiliar pessoas a usarem seus remédios cor-
retamente. O sistema permite o usudrio a cadastrar medica-
mentos, cadastrar usudrios, cadastrar prescri¢des, configurar
alarmes e também visualizar seus medicamentos. Foi desen-
volvido utilizando as tecnologias HTML, CSS, JavaScript,
Bootstrap, JQuery e o framework Apache Cordova para gerar
a aplicagdo mobile.

D. Consideragoes

Em relacdio ao trabalho de Filho, Oliveira e Lucas [15],
foi percebido que ele é mais focado no compartilhamento
de estoque de medicamentos entre familiares. Propde em sua
conclusdo, implementar futuramente as fungdes de rotinas e
também de notificacdes, sendo que as fungdes de autentica-
cdo, prateleira, categorias e medicamento foram concluidas.

No trabalho de Rosa e Sulzbach [16], foi notado que o
aplicativo serve apenas para uso offfine. Em sua conclusao,
o aplicativo fornece o gerenciamento de medicamentos € o
agendamento de hordrios, e que o sistema de notificacdes
¢ funcional, a partir da frequéncia do medicamento, que ¢é
definida apenas por um intervalo de horas especificado.

Ja no terceiro trabalho correlato, de Junior [17], foi obser-
vado que em sua conclusio, o trabalho consegue cumprir as
suas funcionalidades, notificando o usudrio para usar o seu
medicamento cadastrado no sistema, a partir da frequéncia
de uso, que também € definida apenas por um intervalo
de horas definido. O autor propde, apds a conclusdo, uma
série de sugestdes, como por exemplo, disponibilizar uma
interface web para o usudrio ter acesso e a implementagdo
de notificagdes por SMS.

Todos os autores dos trabalhos correlatos colocaram a
énfase no quio importante € o desenvolvimento de sistemas
voltadas no auxilio da satide para a sociedade, assim como
a importancia da orientacdio para utilizacdo correta de me-
dicamentos por pacientes. Visto os trés trabalhos correlatos,
junto com as pesquisas realizadas, notou-se uma falta de
aplicacdes web com este mesmo intuito - ji& que um site



abrangeria tanto os dispositivos mdveis quanto computado-
res.

Este trabalho visa a desenvolver um sistema web, onde o
usudrio pode gerenciar medicamentos (para ele mesmo ou
para alguém que ele esteja cuidando), podendo visualizar as
medicagdes que deverd utilizar no dia e também seu catdlogo
completo de medicacdes. Se fundamentard também, a partir
de uma sugestdo no trabalho de Junior [17], implementando
o envio de notificacdes SMS, quando for hora de utilizar a
medicagdo.

IV. METODOLOGIA Feature-Driven Development

Para um projeto ter mais chances de suceder, € recomen-
dado o uso de uma metodologia, que oriente no desenvolvi-
mento do sistema a ser feito. A partir de principios e pro-
cessos, as metodologias de gestdo de projetos deixam claro
o que deve ser executado pela pessoa ou equipe, a modo de
evitar problemas de comunica¢do, problemas envolvendo o
tempo de entrega e problemas de desenvolvimento.

A metodologia escolhida para desenvolver e documentar
este projeto proposto, foi uma metodologia agil, chamada
Feature-Driven Development, que foi criada originalmente
por Peter Coad e seus colegas, sendo aperfeicoada poste-
riormente por Stephen Palmer e John Felsing, resultando
entdo em um método 4gil que se adapta a projetos pequenos
a grandes, tendo seu foco principal no desenvolvimento
incremental, por funcionalidade de sistemas. As funcionali-
dades, conforme a metodologia, sdo fungdes do sistema que
podem ser desenvolvidas em no maximo duas semanas, mas
caso extrapole este tempo, devem ser divididas em blocos
menores [18].

Segundo Pressman [18], esta metodologia possui cinco
etapas para a realizacdo do desenvolvimento com sucesso,
cujas serdo explicadas e mostradas ao longo do préximo
tépico:

o Primeira Etapa - Construcdo de modelo geral.

« Segunda Etapa - Construir lista de funcionalidades.

e Terceira Etapa - Planejar por funcionalidades.

¢ Quarta Etapa - Projetar por funcionalidade.

o Quinta Etapa - Desenvolver por funcionalidade.

V. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Neste topico, é abordado a parte de desenvolvimento do
projeto, chamado provisoriamente de lembraMed, seguindo
as cinco etapas da metodologia Feature-Driven Develop-
ment, iterando a quarta e quinta fase (projetar e desenvolver,
respectivamente), para cada funcionalidade.

A. Construgcdo de Modelo Geral

A primeira etapa da metodologia consiste em construir um
modelo geral, que resulta em um Diagrama de Dominio,
como mostrado na Figura 1, que serve para ajudar na
visualizacdo das principais entidades e suas relacdes, assim
como auxiliar no entendimento inicial de como a aplicacio

deve ser desenvolvida, definindo o problema a ser resolvido
[19].

Como resultado desta etapa, € possivel ter uma ideia
inicial do sistema, que o usudrio gerencia suas medicacdes,
e que cada medicamento possui um histérico de utilizag@o.
O usudrio também recebe notificacdes SMS, sobre suas
medicagdes.

pkg

usuario
——

1
recebe possui B>

gerencia
v

0

notificacao APISMS | ' " [ medicagao 0. | nisterico
A possui l:l . possui P> 0.
Figura 1. Diagrama de Dominio.

B. Construcdo de Lista de Funcionalidades

A segunda etapa consiste em construir a lista de funciona-
lidades, onde deve ser listado todos os requisitos necessarios
(funcionais e ndo funcionais) que o sistema precisa entregar,
a partir das regras de negécios [19]. Como resultado, tem-se
as Regras de Negdcio listadas na Figura 2, com uma breve
descri¢do sobre cada regra e um Diagrama de Caso de Uso.

Regra de Negdcio Descricio
RNO1 Deve ser disponibilizado um sistema web
RNO2 Deve existir um banco de dados para salvar os dados de usudrios
RNO3 Deve permitir o usudrio a se cadastrar
RNO04 Deve permitir o usudrio a gerenciar/visualizar os seus dados
RNO5 Os medicamentos serdo adicionados pelos usudrios
RN06 Os medicamentos serdo gerenciados pelos usudrios
RNO7 Os medicamentos poderdo ser vinculados a outras pessoas
RNO8 O paciente poderd marcar/desmarcar que utilizou o medicamento no dia
RN09 O paciente poderd visualizar seu catdlogo de medicamentos

Deve mostrar ao paciente os remédios que deve utilizar no

RN10 R
dia em que se encontra

RNII Deve ser possivel orientar o paciente a utilizar o medicamento no
hordrio correto por meio de notificacdes SMS no horério especificado

RN12 Deve disponibilizar uma opgéo para adicionar data de vencimento,
para medicamentos

RNI13 Deve alertar o paciente quando algum medicamento vencer

RN14 Deve ser possivel trocar o hordrio/dia de uso de remédios

RN15 Deve ser possivel visualizar o historico de uso de medicagdes

Figura 2. Regras de Negécio

A partir das regras de negécios, foram geradas duas
tabelas, uma citando os requisitos funcionais (Figura 3) e
a outra, requisitos ndo funcionais (Figura 4), todas exibindo
a descri¢do, relevancia e complexidade de cada requisito.



Tempo Estimado

Figura 3. Requisitos Funcionais

Relevancia

Requisito Ndo-Funcional

Complexidade

RNFOI (0} al?llcallvo serd deser.wolvldo a parur. Essencial Meédia
da linguagem JavaScript com Typescript

RNF02 O banco de dados a ser utilizado serd Essencial Meédia
0 MongoDB

RNFO3 Com o fmmeymrk React, sera desenvolvido: Essencial Média
o layout do sistema
O backend da aplicagdo para ajudar no

RNF04 desenvolvimento, é Node.js com ajuda Essencial Alta
do framework Expre

RNFO5 (0] er.wlo de mensagef@ SMS serd feito a Essencial Alta
partir da APT da Twilio

Figura 4. Requisitos Nao-Funcionais

O Diagrama de Caso de Uso, exibido na Figura 5, contém
o ator principal (usudrio) e as atividades que pode exercer no
sistema desenvolvido. O diagrama ajudou na compreensio
do escopo do projeto, assim como deixar ilustrado as tarefas
que os usudrios podem realizar e consequentemente, as que
ndo. Os principais casos de uso encontrados, foram o ’Ge-
renciar Medicamento’ (UCO07) e ’Visualizar medicamentos
do dia’ (UCO03).

RFO1 O sistema deve permitir o cadastro ¢ controle de usuirios Ala Baixa Niimero Funggio 2 Desenvolver
Permitir a adi¢io e controle de medicamentos com suas L 8 e
RF02 informacd Alta Média 1 Gerenciamento de Usudrios 30 horas
agdes
Permilir 0 USUATIO cadasirar ¢ gerenciar medicamentos 2 Gerenciamento de Medicagdes 60 horas
RECS para outras pessoas além dele mesmo Alta Baixa n —
- - 3 Gerenciamento de Historico de Uso 30 horas
RFO4 O sistema deve apresentar para o usudrio, o histérico de uso Alta Baixz — -
das des no catiloso d aixa 4 Catalogo de Medicagdes 30 horas
RF0S B m:““ OB VG L B R LGS S Alta Alta 5 Visualizagdo de Medicamentos para Hoje 60 horas
no dia . ~
RF06 Permitir o paciente a marcar que utilizou o remédio no dia Alta Média 6 Notificagdes SMS 60 horas
O sistema deve notificar por SMS o usudrio no horario exato
RF07 . Alta Alta
de de
RF0S Para os pacientes, mostrar um catdlogo de todos os remédios Média Média Figura 6. Planej amento por Funcionalidade
atuais e anteriores
- [Possibifitar o usurio a adicionar uma data dc vencimento —— ——
de um
RF10 Alertar o usudrio caso um medicamento esteja vencido Alta Média

D. Projetar por Funcionalidades

Na quarta etapa, é feito o detalhamento de cada funciona-
lidade, sendo executada apenas uma vez para cada funcdo,
assim como o refinamento do modelo abrangente do sistema,
que € feito logo na primeira fase da metodologia [19]. A
partir desta etapa, foi gerado, o diagrama de classes.

O Diagrama de Classes, mostrado na Figura 7, é o
resultado do refinamento do modelo abrangente, adicionando
também atributos e métodos para as classes do sistema. Com
ele, foi possivel mapear e entender as relagdes entre as
classes, e o que cada uma pode armazenar e fazer dentro
do sistema web.

usuario

-id: Objectid
- nome - string
- email : string
- senha string
- celular : string

+ gerenciarUsuario() - void
+ verificarUsuario() : void

1 1 4

gerencia pogsti
recebe v v

o

medicamento

-id: Objectid R
o0r _idUsuario : Objectid o
- nomeMedicamento : string Hiatorico
. string
notificagéo API SMS - paraQuem string -id: Objectid
- dosagem: string - idUsuario : Objectid
, 1
Vlgwomecnd Objectd - obs : string - idMedicamento - Objectld
e Mpossu | - status  string possui B, | - dataUsagem - Date
- datalnicio : Date 1 0 - horaUsagem : string
ienMo0Evold Sdetalim Date e + gerenciarHistorico() : void
+verificarHistorico() : void
- recorrencia - string

- horario ® string
- dataCadastro - string

+ gerenciarMedicamento() : void

Figura 5. Diagrama de Caso de Uso.

C. Planejar por Funcionalidades

A terceira etapa da metodologia, consiste na criagdo da
sequéncia do desenvolvimento. A partir da complexidade das
funcionalidades do projeto [19], é estimado um tempo para
o desenvolvimento de cada uma, como mostrado na Figura
6.

Figura 7. Diagrama de Classes.

E. Desenvolver por Funcionalidades

A quinta e ultima etapa da metodologia, é onde ocorre
o desenvolvimento, se repetindo para cada funcionalidade
do sistema, as quais foram detalhadas nas etapas anteriores.
A partir das iteracdes desta etapa, foi gerado o projeto, de
forma incremental [19].

A Figura 8 abaixo, mostra como ficou estruturado os
arquivos do frontend (lembraMed) que entrega a as telas
do sistema para o usudrio interagir e do servidor backend
(lembraMedServer) que deixa possivel a autenticacdo, requi-



sicdo e interacdo com dados no MongoDB e a entrega de
dados para o usudrio.

“+ LEMBRAMED
~ LEMBRAMEDSERVER

public

Figura 8. Pastas do projeto.

Nas se¢Oes a seguir, sdo mostrados detalhadamente os
resultados do desenvolvimento das principais funcionali-
dades, entregando ao usudrio, um sistema de lembretes e
gerenciamento de medica¢des funcional.

1) Gerenciamento de Usudrios: O primeiro produto
dessa etapa, foi a parte de login e cadastro de usudrios do
sistema, a Figura 9 representa as interfaces geradas nesta
etapa. Na tela de cadastro, o usudrio faz a insercdo de seus
dados e ao clicar para fazer o cadastro, o sistema checa se os
dados sdo vélidos, para assim fazer contato com o backend.
Utilizando a biblioteca AXIOS, o sistema envia os dados
digitados pelo usudrio ao servidor Node.JS + Express, que
por sua vez checa se o email ja existe no banco de dados
MongoDB e caso ndo exista, a senha € encriptada usando
a biblioteca BCrypt e assim, o usudrio é cadastrado com
sucesso.

lembraMed
lembraMed Cadastro de Usearl

Senha

) ENTRAR  CADASTRAR +&

Figura 9. Interfaces de Login e de Cadastro.

Na parte de login de usudrio, ao clicar para fazer login,
¢ validado os dados e enviado uma requisicio POST ao
servidor, com o que foi digitado nos campos de usudrio
e senha. O backend recebendo a requisicdo de um login,
verifica primeiramente se existe um email correspondente e
caso exista, ele pega a senha existente no banco de dados que
estd encriptada e compara com a senha digitada pelo usudrio,

caso esteja tudo certo, € criada um foken de sessdo JWT. O
token entdo é pego pelo frontend e salvo no localStorage do
navegador, para manter a sessdo, assim podendo acessar o
sistema e rotas onde € necessdrio a autenticagdo. Na Figura
10, estd o trecho de cédigo referente as funcdes de login e
cadastro no servidor Node, referenciadas anteriormente.

Figura 10. Cddigo do Node para Login e Cadastro.

2) Gerenciamento de Medicacdes: Na segunda etapa de
construgdo, foi realizado o desenvolvimento das func¢des de
cadastro, visualizacdo, atualizacdo e remog¢do das medica-
¢cdes do usudrio. A Figura 11, representa as interfaces de
cadastro e de edicdo, respectivamente.

Figura 11. Interfaces de Cadastro e Edicdo de Medicacdes.

Ao clicar para adicionar um novo medicamento, o usudrio
€ levado a uma pdgina para fazer o cadastro. Ao inserir os
dados e clicar para registrar, o sistema checa se os dados
sdo vdlidos, avisando o usudrio via alertas caso houver algo
invélido.

Com tudo validado, é chamado a API de cadastro de
medicagdes do servidor Node, pelo frontend, como mostra
a Figura 12. A chamada envia os dados da medicacao, junto



com o foken JWT no header, que serve para identificar quem
esta cadastrando. O servidor ao receber a chamada POST,
realiza por fim, a inser¢do do medicamento no banco de
dados, antes checando se o medicamento ji ndo existe e
também valida os dados e o token recebido.

Figura 12. Trecho do frontend chamando a API de cadastro de medicagdes.

3) Gerenciamento de Historico de Uso: Esta terceira fase
de desenvolvimento, teve como produto a possibilidade do
usudrio registrar ou remover do registro atual a utiliza¢do do
farmaco no dia em que ele se encontra (Figura 13a), assim
como disponibilizar uma visualiza¢do do histérico de uso
para cada medicacdo (Figura 13b). Ao interagir com o botdo
para cadastrar, o frontend envia uma requisicdo POST com
ajuda do AXIOS, enviando o identificador do medicamento
junto com o foken de autorizacdo, para o servidor.

Allegra

Informagoes

(a) (b)

Figura 13. Partes do sistema referentes ao histérico de uso.

O servidor verifica a validez do foken e identifica o
usudrio. Caso ainda néo tenha sido registrado no dia em que
se encontra, o backend se conecta com o banco de dados e
insere no histérico uma entrada que possui: a identificacio
do usudrio, a identificacdo do medicamento, a data e a hora

de uso. A parte da API de registro de utilizacdo, como
explicada anteriormente, € mostrada na Figura 14.

Figura 14.  API de registro no histdrico.

4) Catdlogo de Medicagoes: A quarta etapa de desenvol-
vimento deixou possivel o usudrio ver seu catdlogo completo
de medicagdes, como mostra a Figura 15. A interface possui
uma tabela, evidenciando o nome do medicamento, mostra
para quem € a medicagdo, a data de vencimento e o status
de cada uma medicagdo. A cor da data de vencimento muda
para amarelo caso esteja perto, ou vermelho caso ja esteja
vencida, para ajudar na visualizacdo. O usudrio pode preferir
por ver mais informacdes, indo entdo para a interface de
visualizagdo do medicamento.

Medicamentos Catalogados

Figura 15.

Interface do catdlogo de medicagdes.

Ao usudrio iniciar e renderizar a pagina, o sistema chama
uma funcgdo para realizar uma chamada GET ao backend,
enviando o foken do usudrio no header, requisitando o
catdlogo do usudrio logado. O inicio deste fluxo é mostrado
na Figura 16. O servidor se comunica com o banco de
dados, buscando os medicamentos a partir do identificador
do usuario, retornando um documento no formato JSON em
array do catdlogo para o frontend. Em seguida, os dados sdo
ordenados primeiro pelo status, depois ordenado por para
quem a medicagdo vai e por ultimo, é ordenado pelo nome
da medicag@o. Apds a requisi¢do e o tratamento dos dados, a
pagina € atualizada, inserindo cada medicamento na tabela.



Figura 16. Trecho do frontend que d4 inicio a chamada da APIL

5) Visualizacdo de Medicamentos para Hoje: A funci-
onalidade entregue na penultima etapa, permite o usudrio
visualizar medica¢des que precisa utilizar ou administrar no
dia em que se encontra, como mostra a Figura 17. Para
ser possivel essa visualizagcdo, a pdgina ao ser renderizada,
¢é feito uma chamada GET ao servidor, enviando o token
de autentica¢do, para requisitar as medicagdes a serem
utilizadas no dia. Logo, o servidor verifica o foken e se
conecta ao banco de dados, para buscar as medica¢des do
usudrio conectado que estdo em uso.

Figura 17.

Interface mostrando as medicacdes para o dia atual.

Depois disso, o servidor filtra os resultados, deixando
apenas as medicacdes que tem uma recorréncia para o
dia atual, e que estd dentro do periodo indicado de uso,
retornando ao frontend os resultados em JSON, como mostra
a Figura 18. Estes dados entdo sdo pegos, e ordenados da
mesma forma da tabela do catdlogo. Apds este fluxo, a
pagina € atualizada, inserindo cada medicamento que precisa
ser utilizado no dia atual, na tabela para o usudrio.

Nesta tabela, é possivel ter uma visualizacio do nome
da medicagdo, para quem é medicacdo, o hordrio que deve
ser usado e a data de vencimento. O usudrio também pode
registrar/descadastrar o uso da medica¢do no dia que se
encontra ou ver mais informacdes sobre um farmaco em
especifico.

Figura 18.

Trecho da API que retorna as medicagdes do dia.

6) Notificacoes SMS: Na sexta e dltima etapa do trabalho,
foi implementado a notificacdo, enviando mensagens para o
celular dos usudrios, quando estd na hora de utilizar certa
medicagdo que tenha cadastrado em seu catdlogo. Com ajuda
da biblioteca NODE-CRON no servidor, a cada minuto que
se passa, ela chama uma fungao, onde € iniciado uma busca
no banco de dados por medicagdes que estdo em uso e
filtra os resultados, deixando apenas medicacdes que estdo
dentro do periodo de uso e que precisa utilizar hoje, também
filtrando-os pelo horario em que o sistema se encontra.

Ap6s o filtro, para cada resultado encontrado € buscado o
nimero de celular do usudrio, para entdo montar a mensa-
gem SMS, contendo o nome da medicag@o, o horario de uso,
a dosagem registrada, mostrando para quem é e alertando
sobre a data de vencimento se o usudrio tenha evidenciado.
Com a mensagem montada, ¢ feito o uso da API da Twilio
para o envio das mensagens por SMS, para o nimero do
usudrio. A Figura 19 mostra o c6digo backend de montagem
e envio pela API, referenciados neste pardgrafo, e ao lado
direito, as mensagens sendo recebidas.

de
& ‘Antialérgi

Figura 19. Cédigo da montagem e envio de SMS, com resultado ao lado.



VI. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Desenvolvidas as etapas finais do trabalho de concluso do
curso, foi possivel a partir dos moldes criados, desenvolver
e entregar um sistema capaz de gerenciar medicagcdes e
enviar lembretes SMS aos usudrios. Os referenciais teéricos
ajudaram a manter o escopo do projeto, mostrando conceitos
importantes sobre o controle de medicacdes e o uso da tecno-
logia voltada para a saide. Também contribuiram para uma
compreensdo inicial das tecnologias que foram utilizadas,
sendo elas JavaScript com React, o framework TypeScript,
Node.JS com framework Express e por fim a API de SMS
da Twilio.

Os trabalhos relacionados deram um norte no desenvol-
vimento, mostrando maneiras de implementacdo e deixando
propostas para desenvolver um sistema de gerenciamento de
medicagdes completo. Contribuiram também com o entendi-
mento tedrico sobre a importancia de sistemas relacionados a
drea da saude. Notou-se a partir das pesquisas, uma caréncia
na parte de sistemas web de gerenciamento de medicagdes,
dando uma oportunidade para o trabalho suprir esta falta,
usando também tecnologias mais atuais. Como principal
diferencial diante dos trabalhos correlatos, este trabalho
implementou o alerta por SMS.

Guiando-se pela metodologia Feature-Driven Develop-
ment, as primeiras trés etapas ajudaram a ter um entendi-
mento da visdo geral do sistema, para entdo na quarta e
quinta etapa, desenvolver o sistema de forma organizada e
com as tecnologias propostas, iterando para cada funcgio.

Finalizado o desenvolvimento de todas as funcionalidades,
o produto foi um sistema onde o usudrio em seu navegador
pode cadastrar e gerenciar suas medicagdes, para que entdo,
possa visualizar seu catdlogo completo, ou visualizar apenas
as medicacdes que precisa utilizar no dia em que se encontra.
O sistema também conta com um registro de histérico de
uso, podendo o usudrio registrar o uso de um certo farmaco
e visualizar os registros. Outra parte importante entregue, foi
a de notificacdes por SMS por uma API de mensagens da
Twilio, ndo precisando estar conectado para receber alertas
na hora correta sobre qual medicamento precisa usar ou
administrar para uma outra pessoa, também mostrando se
o medicamento estd vencido ou perto de vencer.

Com este produto, é possivel ajudar pacientes a se or-
ganizarem quanto aos seus medicamentos e lembra-los de
utilizar seus medicamentos corretamente - no hordrio correto
e dentro da validade. O sistema conta com a opg¢do de
administrar medicacdes para outras pessoas, caso cuide,
por exemplo, de um pet ou outro alguém, melhorando a
qualidade de vida ndo sé do usudrio, como de quem ele
cuida.

Como sugestdes de melhoria, para trabalhos futuros:

o Implementar a fun¢do para médicos poderem ter acesso

ao catdlogo e controlar medicagdes de seus pacientes.

« Disponibilizacdo de outras opg¢des de recorréncia.

o Aprimorar a visualizagdo para dispositivos moveis.

« Exportacdo do histérico de uso e do catdlogo de medi-
cacoes.

« Categorizacao de medicagdes.
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