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Resumo

Este projeto trata da criacdo de uma aplicagdo mobile, utilizando o
framework Flutter, que tem o objetivo de monitorar pacientes de forma
remota de modo que médicos, enfermeiros e/ou cuidadores consigam
saber se ocorreram modificacdes no quadro clinico da pessoa monitorada.
O aplicativo sera uma interface front-end de um sistema de monitoramento
de pacientes que possui as seguintes caracteristicas: coleta de dados de
pacientes em casa ou no hospital, visualizacdo em tempo real de dados do
estado clinico do paciente e um sistema de avisos e alarmes gerados pelo

sistema.

Palavras-chave: Monitoramento Remoto de Pacientes; Aplicacido Mobile;

Visualizagado de dados; loT; Cuidados Hospitalares.

Abstract

This project deals with the creation of a mobile application, using the Flutter
framework, which aims to monitor inpatients remotely so that doctors,
nurses and/or caregivers can know if there have been changes in the
clinical condition of the monitored person. The application will be a front-end
interface to an inpatient monitoring system that has the following features:
collection of inpatient data at home or in the hospital, real-time visualization
of inpatient clinical status data, and a warning and alarm system generated

by the system.

Keywords: Remote Inpatient monitoring; Mobile Application; Data

Visualization; loT; Inpatient care.
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1 Introducao

No cenario atual, devido a pandemia de COVID-19, o aumento do fluxo de
pessoas nos hospitais cresceu consideravelmente. Um exemplo disso, foi a rede
hospitalar estadual do Rio de Janeiro ter chegado a taxa de 100% [1] de leitos
destinados a doenga ocupados no auge da crise sanitaria.

Devido a pandemia, a populagéo teve que adaptar suas rotinas, na medida
do possivel, de modo que nao houvesse aglomeragbes nas ruas, e
consequentemente, menos exposicdo das pessoas ao virus. Parte desta
adaptacao so6 foi possivel devido a tecnologia: aulas e trabalho tiveram que ser
feitos de forma remota, compras de supermercado e farmacia foram facilitados
por meio de aplicativos de entrega, o avango da telemedicina, entre outros. Além
disso, com a diminuicdo de eventos sociais, a tecnologia foi essencial para
manter o contato social e diminuir os efeitos do isolamento nas pessoas [2].

Com o isolamento e o maior contato diario com a tecnologia, os brasileiros
passaram a ficar cada vez mais conectados. Entre julho e setembro de 2020, a
venda de celulares cresceu cerca de 10% [3] em relagdo ao mesmo periodo do
ano anterior e foram vendidos cerca de 13,4 milhdes de smartphones somente
no terceiro trimestre do ano passado. Consequentemente, o aumento de vendas
de aparelhos fez com que houvesse um aumento no nimero de acesso moével a
internet, registrando em dezembro de 2020 mais de 234 milhdes de acessos [4].

A facilitagdo do acesso a smartphones e redes méveis de internet tornou o
consumo de informagdes mais rapido e praticamente instantdneo. Pensando
nisso, o propodsito do sistema deste trabalho é usar essa conectividade e
aplica-la no monitoramento de paciente em tempo real.

Este projeto é extensdo do Projeto do Sistema Inteligente de
Monitoramento Paramétrico de Pacientes em enfermarias - COVID-19
(SH-Sens) [5] e funcionara como uma interface front-end de um sistema de
monitoramento de pacientes. Esta interface sera desenvolvida como aplicativo
mobile, estando disponivel nos principais sistemas operacionais utilizados
atualmente. Além disso, sera disponibilizada uma versao web da interface, para
que assim, 0 seu uso possa ser ainda mais ampliado. O ambiente tecnolégico de
desenvolvimento utilizado para este trabalho foi o Windows 10 e o MacOS 114 e
as plataformas tecnolégicas utilizadas foram os dispositivos mobile (sistemas
iOS e Android) e o dispositivo web Chrome. Este projeto € programado utilizando

a linguagem Dart e o framework Flutter.



2 A Situacgao atual

A popularidade da internet das coisas (loT) esta aumentando a cada ano.
Sua aplicagdo e estudo pode ser vista em casas inteligentes [6] que trazem
praticidade, economia de energia e seguranca ou até mesmo na deteccao de
poluigdo da agua [7], por meio de uma rede de esgoto inteligentes que ajudam a
proteger os rios e 0 seu ecossistema. Além disso, este assunto também é
bastante popular na &rea da saude, principalmente na questdo de
monitoramento remoto de pacientes.

Com o monitoramento remoto [8], pacientes podem evitar uma ida ao
hospital, evitando assim o contato com pessoas que podem estar contaminadas
com o virus da COVID-19, além de melhorar a qualidade de vida do paciente
pois evita o deslocamento desnecessario a unidade de saude, sendo um
diferencial para pessoas com problemas de mobilidade.

Em um estudo da universidade de Stanford [9], foi descoberto que o Apple
Watch pode ser usado para medir, via aplicativo e sensores, uma versao do teste
clinico de caminhada dos seis minutos [10], que tem como principal objetivo
descobrir a capacidade respiratoria, cardiaca e metabdlica que um paciente
possui. Nos testes realizados com supervisao, o teste via aplicativo teve uma
sensibilidade de 90% e taxas de especificidade de 85% ao avaliar a fragilidade
cardiovascular de um paciente, enquanto em testes conduzidos sem supervisdo
tiveram uma sensibilidade de 83% e 60% respectivamente. Entretanto, apesar
da diferenca entre as porcentagens, os especialistas afirmam que os resultados
foram altos o suficiente para serem considerados efetivos.

Além disso, a operadora de saude americana Geisinger Health Plan (GHP)
[11], realizou um estudo no qual foram monitorados remotamente durante 70
meses um grupo de 541 pacientes acima de 65 anos com problemas cardiacos.
Nos primeiros 30 dias, houve uma queda de 44% na admissao hospitalar e que
esta taxa apds 90 dias se estabilizou em 38%. Segundo a GHP, entre 2008 e
2014 houve uma economia de 11% ao més por paciente devido ao
monitoramento remoto.

Como vimos acima, além do monitoramento remoto ser mais econémico e
pratico, ele pode ser bastante eficiente para a equipe médica. De acordo com um
projeto feito no hospital Patong [12], na Tailandia, 0 monitoramento e anotagao
de sinais vitais de pacientes era feito de 4 em 4 horas de forma totalmente
manual, no qual a equipe médica preenchia formularios com os dados dos

pacientes. O principal problema do acompanhamento manual de sinais vitais de
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pacientes € a comunicagao, uma vez que, uma simples rasura no formulario ou
alguma escrita confusa compromete totalmente o acompanhamento daquele
paciente. A avaliagdo do sistema mostrou que a solugdo proposta pode
monitorar com precisdo o0s sinais vitais e parédmetros de monitoramento
adicionais e que pode reduzir a carga de trabalho de enfermeiras e equipes de

apoio.

3 Objetivos do trabalho

O objetivo deste trabalho para mim, como aluna, seria aplicar os
conhecimentos que foram aprendidos durante toda a minha graduacdo na
implementacdo de uma interface mobile, que usasse técnicas modernas de
internet das coisas e que utilizasse a minha experiéncia com o desenvolvimento
de aplicativos iOS. Ja o objetivo do projeto, € fazer uma interface para médicos e
pacientes de um sistema de monitoramento, de forma que fosse leve, amigavel e
pratico.

Esta interface possui as seguintes propriedades: coleta de dados de
pacientes em casa ou no hospital, visualizagcdo em tempo real de dados do
estado clinico do paciente, insercdo de sintomas nao detectados por sensores e
geragao de avisos e alarmes realizados pelo sistema.

Sendo assim, o aplicativo desenvolvido devera que conter as seguintes
caracteristicas:

1. Diferentes interfaces para os diferentes casos de uso propostos.

2. Alertas sonoros e fisicos de recebimento de alarmes que podem ser
desabilitados pelo usuario.
Conformidade com a Lei Geral de Protecao de Dados (LGPD).
Insercéo de dados ndo monitorados, de acordo com o protocolo National
Early Warning Score 2 (NEWS 2) [13].
Historico de alertas da enfermaria e de uma determinada cama.

6. Aplicativo desenvolvido nos principais sistemas operacionais mobile
(Android e iOS) e em WebApp.

7. Aviso de desconexdo com 0S sensores.



4 Fundamentos

A Figura 1 descreve o modelo conceitual do Projeto do Sistema Inteligente
de Monitoramento Paramétrico de Pacientes em enfermarias — COVID-19
(SH-Sens) [5].

Este projeto tem como objetivo geral "fornecer solugdo escalavel de
monitoramento permanente remoto de pacientes de COVID-19 para aprimorar o
gerenciamento do atendimento e acompanhamento das equipes de saude,
principalmente no sentido de identificar alteragbes no quadro clinico destes
pacientes." (PAGANELLI, 2020, p. 5).

V4 —
/ Coleta \, J,f" Coleta Controle Banco
( de R { de 3 central — de
\'u,. dados / \, dados .;'J N\ ) dados
\ / \ / Y .
‘ Middleware ‘
i I
Aplicagbes . « « | Aplicagbes

Figura 1. Modelo conceitual do sistema SH-Sens [5].

O modelo apresentado contém as seguintes caracteristicas:

e Camada Middleware: é responsavel pela integracdo com os demais
modulos do sistema. Ela foi implementada usando o protocolo MQTT, e
por isso, todas as interagdes entre médulos utilizam este padrao.

e Camada Coleta de dados: representa a leitura e envio dos dados dos
sensores aos demais elementos.

e Camada Controle Central: é responsavel pelo processamento e
armazenamento de dados, podendo ser considerado como o backend do
sistema.

e Camada Aplicagbes: representa a interface com o usuario, ou o frontend
do sistema. E nesta camada na qual este projeto se encaixa no sistema

como um todo.



A aplicacdo mobile ira se comunicar com as demais camadas por meio de
Application Programming Interfaces (APIs) que deverdo ser estendidas e
adaptadas para suportar todos os casos de uso que serao implementados.

Smart Health Sensing (SH-Sen) is a project to monitor, analyze and interpret

physiological data in real-time to infer changes in individuals health condition in
three scenarios described as following:

Scenario 1

Health care
Cloud

Sy Y
J
O ow

Scenario 2

Scenario 3
(ER U

Figura 2. Casos de uso do sistema.

®

) | |
MQTT MQTT MQTT

. Front-End
T_. Applications
API Kafka
App App

Figura 3. Interagbes do aplicativo com o sistema.

—

Alarm-Hanlder

- Tk
Postgres Server

Backend services

Data Distribution

Na Figura 3 temos uma nogdo melhor de como sera a interacdo do
aplicativo no sistema. Nela, o App € visto como uma aplicagdo frontend e é

representado pelo componente MQTT App. A aplicagdo mobile também atuara
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como um gateway entre os sensores e as aplicagbes do backend, ou seja, 0
SH-Sens prevé um processo gateway rodando no mobile. Com isso, o aplicativo
podera ter uma conexao direta com o gateway para receber os dados dos
biossensores, assim como também podera receber informagdes analisadas pelo

backend através de uma conexao de internet em paralelo.

Apgplication Controller Sensor
H ; :
1 ¥ 1

n uest ™ ) ™
login_req = penicdic
-
r=sp_login
B penodic
"
reuest_params -
> periodic
rESp_paErams o
- . .
_ periodic
-«
L o
. ¥
subscribe sectors o
- L ™ penodic
periodic data -«
o)
alarm
alarm_new
- - -
%
alarm_recognized _ pencdic
-
fe-
alarm_cancel
il .
. condition
slarm_recognized
o«
request_history
L penodic
resp_Rhistony -
4 = periodic
-
update_params
h pericdic
a
reguest_logout s
g '

Figura 4. Diagrama de Sequéncia do sistema SH-Sens[5].

Na Figura 4 temos o diagrama de sequéncia que representa a
comunicagao entre os elementos do sistema desde o login.

E suposto que o usudrio ja tenha feito o cadastro no backend da aplicagao,
e com isso, ja tenha aceitado o termo de uso de seus dados. Caso o login seja
bem sucedido, sera feita uma requisicao dos parametros iniciais da aplicagao e o
controlador retornara estas informagdes. A aplicagao entido fara uma requisi¢ao
para se subscrever nos setores, para que assim ela consiga receber as
atualizagdes dos mesmos, seus parametros (como por exemplo o estado do
leito) e reconhecer alarmes. Podera também ser feita a solicitacdo do histérico

de um paciente ou leito e, além disso, a aplicacdo podera receber uma



atualizagdo de algum paraémetro inicial, como por exemplo no caso de algum

leito ser liberado.
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Figura 5. Fluxo de dados do Projeto Mobile Desenvolvido.

O diagrama acima, Figura 5, consegue mostrar de uma forma geral, como
esta sendo realizado o fluxo de dados do aplicativo proposto neste projeto. Os
dados recebidos pela aplicacdo sdo gerados pelo Wkit Simulator, cujo objetivo é
simular dados de um sensor que estaria conectado a um paciente.

O aplicativo se conecta ao backend por meio do protocolo MQTT [14], que
€ "um protocolo de mensagens leve para sensores e pequenos dispositivos
moveis otimizado para redes TCP/IP." (MQTT, 2021). Nele, a aplicagdo se
subscreve nos topicos necessarios para continuar o seu fluxo. Além disso,
dependendo de qual seja o cenario de uso do aplicativo, informagdes diferentes

sao recebidas e exibidas para o usuario: No caso de uso da equipe médica,

7



havera um dashboard com todas as camas do setor monitorado. Ja no caso de

uso do paciente/cuidador, sera exibido somente os dados daquela pessoa

monitorada.
4.1 O MQTT
Sensores
(publish)
Clientes diversos
(subscriber)
\ : ‘

Broker
/ ‘

Figura 6. Overview do MQTT[15].

Conforme mencionado na secdo acima, o aplicativo desenvolvido neste
projeto se conecta ao backend, por meio do Protocolo MQTT. O backend possui
as APlIs para conexao com o banco de dados e configuragdes essenciais para o
funcionamento da aplicacao.

As trocas de mensagens realizadas por meio deste protocolo seguem o
padrao publish/subscribe, ou seja, caso seja necessario receber uma informagéo
especifica, é preciso se subscrever no tépico que contenha aquela informacao.
Esta subscricao é feita através do broker, que € um intermediario entre os dados

dos sensores e o cliente, conforme ilustrado na Figura 6.

4.2 O Flutter

Flutter [16] é um Ul toolkit open source, ou seja, € um kit de ferramentas
de interface do usuario, desenvolvido pelo Google, e que permite a reutilizagao
de cddigo por diversos sistemas operacionais tais como Android, iOS, Web e

Desktop.



Framework

Dart Material Cupertino

Widgets

Rendering

Animation Gestures

Foundation

Engine Service Protocol Composition Platform Channels
C/C++
Dart Isolate Setup System Events
Dart Runtime Mgmt Frame Scheduling Asset Resolution
Frame Pipelining Text Layout

Embedder ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Platform-specific

Figura 7. Arquitetura do framework Flutter.

Seu principal objetivo [17] é permitir que os desenvolvedores entreguem
aplicativos de alta performance que parecam naturais em diversas plataformas,
levando em consideracdo as suas diferencas nativas e possuindo
compartilhamento de cédigo no desenvolvimento multiplataforma.

A Figura 7 representa a arquitetura do Flutter, que possui basicamente
trés camadas: a primeira delas é a camada Embedder tem a fungao de fornecer
um ponto de entrada entre a aplicacdo e o sistema operacional, sendo por ele
que servigos como superficie de renderizagao, acessibilidade e input sao
acessados. A segunda camada é a Engine que da o suporte basico de agdes
como por exemplo renderizagdo, composi¢cao e eventos do sistema para as
aplicacdes Flutter. A ultima camada é o Framework, que é a camada que 0O
desenvolvedor tera contato e ira interagir através da linguagem Dart.

Nesta ultima camada, os desenvolvedores tem acesso aos principais
componentes utilizados no desenvolvimento de aplicativos, tais como:
animacgdes, gestos, painting [18], que sdo os mecanismos responsaveis por
aplicar sombras, escala de imagens e bordas de contorno. Além disso, temos os
Widgets que podem ser separados em dois tipos: Material e Cupertino. Os
widgets Material sdo aqueles pertencentes ao Material Design, guia de estilo
desenvolvido pelo Google [19], ja os widgets Cupertino sao aqueles

pertencentes ao guia de estilo desenvolvido pela Apple [20].



No desenvolvimento mobile, € comum que existam APIls especificas para
cada plataforma e pensando nisso, o Flutter permite que pedagos de cédigos
customizados possam ser utilizados por meio de platform channel, que é uma
maneira de comunicar o seu cédigo hibrido com o cédigo especifico de uma
plataforma.

Apesar da facilidade de conseguir desenvolver aplicativos para diferentes
plataformas com maximo de compartilhamento de codigo possivel, é natural que
cada uma destas plataformas tenha componentes visuais ou gestos que sejam
especificos de cada uma delas e é importante que o aplicativo respeite os
padrbes do iOS e do Android.

Como os sistemas possuem alguns componentes diferentes, € natural que
ao realizar o layout da tela, essa diferenciagéo seja feita. Na Figura 8, temos um
exemplo de carregamento das informacdes na tela: Caso as informagdes ainda
nao tenham sido carregadas, o indicador de carregamento é exibido ao usuario.
Para isso, verificamos qual sistema o usuario esta utilizando e, de acordo com
ele, exibimos o componente adequado. A Figura 9 exemplifica como que este

componente é diferente na pratica.

if (_platform == TargetPlatform.i0S) {
return Center(child: CupertinoActivityIndicator());

} else {
return Center(child: CircularProgressIndicator());

}

Figura 8. Exemplo de uso dos componentes de acordo com o sistema

operacional.

)

Figura 9. Exemplo dos componentes diferentes: a esquerda, o componente

Android e a direita o componente iOS.
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5 Atividades Realizadas

5.1 A escolha do Framework

Existem diversas linguagens no mercado voltadas para o

desenvolvimento de aplicativos. Dentre elas quatro sao as mais utilizadas pelos
desenvolvedores, que sao:

e As linguagens nativas Kotlin e Swift, sendo usadas para o
desenvolvimento de aplicativos nos sistemas Android e iOS
respectivamente.

e As linguagens hibridas Flutter e React Native, que podem ser utilizadas
para o desenvolvimento em diversos dispositivos.

Nos referimos como linguagens nativas, aquelas que possuem como
finalidade uma plataforma especifica. Ja as linguagens que sao consideradas
hibridas, geralmente possuem diversas formas de aplicacbes, sendo uma delas
o desenvolvimento de aplicativos.

A escolha pelas linguagens nativas possui a vantagem de ter maior
performance e de possuirem gestos e movimentos que ja sdo do conhecimento
dos usuarios de determinado sistema operacional. Entretanto, a escolha por
essas linguagens demanda um maior tempo de desenvolvimento de um
aplicativo multiplataforma, uma vez que para cada plataforma sera um coédigo
diferente e requer uma equipe especializada nas plataformas que serao
utilizadas.

A escolha pelas linguagens hibridas possui a vantagem de ter seu tempo
de desenvolvimento reduzido e por geralmente possuir uma curva de
aprendizagem mais rapida, por serem programados em linguagens populares
como por exemplo o Javascript. Entretanto, dificilmente todas as funcionalidades
desenhadas para esse aplicativo terdo um desempenho idéntico em ambas as
plataformas, podendo afetar a experiéncia do usuario.

Levando todos estes pontos em consideragdo, a escolha da linguagem
de desenvolvimento baseou-se em dois pontos principais: tempo de
desenvolvimento e curva de aprendizagem.

Como o projeto final tem duragcdo de 2 semestres, seria necessario que
fosse feita a escolha por uma linguagem hibrida. Por mais que eu tenha bastante

experiéncia em desenvolvimento de aplicativos nativos utilizando o Swift, seria
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necessario fazer um estudo na linguagem Kotlin, o0 que poderia comprometer a
entrega do trabalho.

Com a linguagem definida como hibrida, entrou em questdo da curva de
aprendizado. Eu ja havia tido experiéncia com desenvolvimento Flutter
anteriormente, diferentemente da minha situacdo com o React Native. Além
disso, Flutter € um framework open source criado e ja esta sendo utilizado por
diversas empresas como iFood e Nubank.

A minha escolha pelo Flutter se baseou pela experiéncia com o

framework e a oportunidade de poder aprofundar meus conhecimentos nele.

5.2 Tecnologias utilizadas

A principal linguagem de programacéo utilizada neste projeto foi o Dart,
no frontend, e o Python, no backend. Por ja ter tido contato com o Dart
anteriormente nao tive dificuldades com este requisito no desenvolvimento do
projeto. Entretanto, trabalhar com o Python e o backend foi algo que eu nunca
tinha feito antes e tive algumas dificuldades no inicio para entender como os
dados eram relacionados.

O ambiente tecnoldgico de desenvolvimento utilizado para este trabalho foi
Visual Code, Android Studio e XCode para o desenvolvimento da aplicacao
mobile e web. Para o backend, foi utilizado o Visual Code e o Docker. Apesar de
ja ter experiéncia com o desenvolvimento mobile, eu nunca havia trabalhado em
um cenario no qual o backend estivesse funcionando em containers, portanto
tive que estudar e pesquisar sobre isso antes de iniciar o projeto.

Jd em relacdo ao protocolo MQTT, eu nunca havia trabalhado ou
conhecido ele antes do projeto. Foi sem duvidas a parte mais complicada do
trabalho, visto que ndo se possui muitas informagdes online sobre o uso deste
protocolo com dispositivos programados em Flutter, sendo que muitas vezes eu
tive que trabalhar fazendo comparacbes entre as linguagens dos tutoriais e o
Dart. Entretanto, o ponto positivo de trabalhar com este protocolo foi poder fazer
o envio de mensagens de forma continua sem que fossem necessarias abrir

varias sessoes, como se é feito ao utilizar AP| Rest.

5.3 Execugao do WKit Simulator e do SmartAlarmsApp

Para que fosse feita a integragdo deste projeto com o SH-SENS, foi
necessario clonar o repositério do wkit-simulator. Nele, ha toda a configuracao
do backend necessario para esta aplicacao, além das imagens dos containers e
das APIs utilizadas.
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Com o projeto baixado, e com o cliente Docker instalado no computador,
basta seguir as instrugées de instalagao contidas no readme do repositério do
wkit-simulator. Uma vez tendo o ambiente funcionando, Figura 10, € necessario
criar os sensores, pacientes, camas, login, e setores dentro do container django

para que possam ser gerados os dados usados no aplicativo.

@ docker Upgrade & % O themaripool

Containers / Apps

Images o
<> Wwkit-simulator

v S
Volumes =~

Dev Environments [SREMEN

@ °FP

@ kafka1

django
wkit-simulator_db_1

wkit-simulator_mosquitto_1

wkit-simulator_adminer_1

Figura 10. Containers da aplicagéo.

Em seguida, basta executar o simulador de dados dos sensores, dentro
do container app, e buildar o aplicativo, conforme ilustrado na Figura 11. O login
utilizado no aplicativo deve ser o mesmo que foi criado na inser¢cao dos dados

dos pacientes.

# bash
root@Pdocker—desktop:/django# cd kafkaclientpython/simulators/
root@Pdocker—desktop:/django/kafkaclientpython/simulators# python test_wkit_thread.py

MainThread - test_wkit_thread.py: <module>: Starting ....
MainThread - test_wkit_thread.py: <module>: numero de kits = 4
MainThread - test_wkit_thread.py: <module>: wKit - 1001 - filePath /datasets/Mimic_I1/3182539n - db: MIMIC_II

Figura 11. Execucgéo do simulador.
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5.4 Testes de unidade

TESTING

v InpatientVM_test.dart 6/6 passed, 259ms
Checking fr and color returned should be green 78ms
Checking fc and color returned should be red 13ms
Checking te and color returned should be blue 137ms
Checking so and color returned should be blue 9ms

Checking title by index and should be Oxigénio 13ms

Checking detailsTitle by index and should be temperature.png 9ms
MedicalTeamVM_test.dart 3/3 passed, 477ms

Color returned should be red 301ms

Text returned should be CRITICO 169ms

Check number os boxes on Severity component 7ms

Figura 12. Testes de unidade realizados.

A Figura 12 mostra os testes de unidade que foram realizados em
funcdes do aplicativo que forneciam informacdes cruciais para a aplicagdo. Por
exemplo, os alertas e os componentes da cama sao a parte mais critica deste
projeto, portanto ndo devem exibir informagdes ou cores erradas, pois isso iria

comprometer a informacéao do real estado clinico do paciente.

5.5 Método

Este projeto dividiu-se nas seguintes etapas:

1) Estudo aprofundado do framework Flutter.

2) Levantamento dos casos de uso.

3) Levantamento dos artigos relacionados.

4) Implementagao visual do caso de uso médico.

5) Preparacao e ambientalizagcdo com ambiente de desenvolvimento.

6) Estudo da biblioteca MQTT com aplicativos Flutter.

7) Integragéo do aplicativo com os dados do backend via MQTT.

8) Estudo das similaridades e diferengas entre aplicativos e webApps
com Flutter.

9) Estudo e Implementacdo de webApps.
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10) Aplicacao da Lei de Protegdo de Dados em aplicativos.
11) Alteragdes e extensdo de funcionalidades do backend para o
aplicativo.

12) Estudo e implementacao de testes de unidade

Abaixo temos o cronograma final realizado do projeto:

ltem | Mar Abr [Mai |[Jun |Jul Ago |[Set |[Out |Nov |Dez
1 X X X X X

2 X X

3 X X X X

4 X X X

5 X X X

6 X X X X

7 X X

8 X X

9 X X X
10 X
11 X X
12 X

Cabe ressaltar que o plano original deste projeto final contemplava a
realizacdo de um teste de usabilidade, entretanto até o fechamento deste

relatério nao foi possivel realiza-los.

6 Implementacgao do sistema

6.1 O projeto

Na aplicacdo possuimos dois casos de uso: o caso de uso da equipe
meédica localizada no hospital e o caso de uso do paciente ou cuidador.

O primeiro caso de uso é focado na equipe médica que estda em
constante contato com os pacientes internados no hospital, tendo que monitorar
diversas camas ao longo do plantdo. Ja o segundo caso é quando a pessoa

monitorada ndo esta mais no hospital, porém, necessita ter o seu estado clinico
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acompanhado de forma constante. Neste caso, o proprio paciente pode
acompanhar os seus dados vitais ou este acompanhamento pode ser feito por

um cuidador.

National Early Warning Score 2 (NEWS 2) - versao brasileira

Parametros Pontuagao

Fisiolégicos 0

Frequéncia respiratéria

(por minuta) 12.20

5p02 % - Escala 1 <91 92-93 94-95 =96

$p02 % - Escala 2 83 84.85 86.87 | 293 omar | 93:94 com | 95.96 com | 397 com

: s ~ambiente oxigénio oxigénio woxigénio

A ient

o;i;gnnl?;e;n odid Oxigénio Ar Ambiente

Pressdo arterial

sistélica{mmHg) <90 91-100 101-110 | 111219 2220

Pulso (por minuto) <40 41-50 51-90 ?1-110 111-130 2131

Consciéncia Alerta a
voz ou dor
Irresposivo

Temperatura (°C) <35.0 35.1-36.0 | 36.1-380 | 381-39.0 239.1

National Early Warning Score 2 [NEWS 2) wRoyal College Of Physicians 2017. Adaptacio transcultural para portugués. Brasil, 2018.

Figura 13. Tabela de pontuagcdo do NEWS 2 - verséo traduzida.

O monitoramento dos pacientes, feito pelos sensores, segue um sistema
de pontuagéo de severidade conhecido como National Early Warning Score 2
(NEWS 2) [21], ilustrado na Figura 13. Este sistema tem o objetivo de padronizar
a forma de avaliar e responder a doengas que possuem uma mudanga de
quadro rapida, como é o exemplo da COVID-19.

Este protocolo consiste em atribuir uma pontuagdo para os dados
fisiologicos que s&o monitorados. Sdo monitorados seis dados: frequéncia
respiratoria, saturacao, pressao arterial, pulso, consciéncia e temperatura. Cada
dado possui uma variagcdo maxima que esta associada a uma pontuacdo menos
grave (0) até o estado mais critico (3).

Os valores de cada parametro sdo somados e, caso o paciente necessite
de suplementacdo de oxigénio, 2 pontos extras sao adicionados. Com o
resultado em méo, os médicos podem agir de acordo com a pontuagédo total. A
Figura 14 exemplifica quais s&o os planos de agao para cada caso.
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Score NEW

Score de 3 em qualquer

parametro individual

Risco clinico

Baixo

Baixo-médio

Médio

Alto

Frequéncia de

monitoramento

— Minimo de 12/12 horas se o

score for O;

— Minimo de 4/4 ou 6/6
horas se score entre 1e
4,

— Minimo de 1/1 hora.

— Minimo de 1/1 hora.

— Monitoramento continuo

dos sinais vitais.

Resposta

Avaliagao pelo profissional
de enfermagem competente
ou equivalente, para decidir
mudanga na frequéncia do
monitoramento ou escala de

cuidado.

Revisdo urgente por médico
para decidir mudanga na
frequéncia do
monitoramento clinico ou

escala de cuidado.

Revisdo urgente por médico
para decidir mudanga na
frequéncia do
monitoramento clinico ou

escala de cuidado.

Avaliagdo emergencial pela
equipe clinica ou time de
resposta répida e
transferéncia para cuidados
intensivos ou compativeis /

equivalentes.

Figura 14. Tabela de atendimento NEWS de acordo com a pontuagéo [21].

Segundo o portal

PEBMED [22],

o sistema NEWS2

"pode ser

considerado um dos melhores instrumentos para avaliagao do risco fisiologico de

deterioracdo” (NEWS2, 2021) e é utilizado em 80% dos hospitais na Inglaterra.

Além disso, em um estudo durante a pandemia de Covid-19 [23] utilizando o

protocolo na admissao de pacientes no hospital, e com o objetivo de estudar seu

desempenho na predicdo de complicagdes e mortalidade hospitalar. O resultado

do estudo, que contou com a participagdo de 66 pacientes dos quais 23%

desenvolveram alguma doenca grave e 20% faleceram, mostrou que o protocolo

possui uma sensibilidade de 80% na predicdo de doengas severas, sendo

superior a outros métodos de pontuagao de risco usados com 0 mesmo objetivo.
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q 10:43
‘ Bem Vindo John Doe

(

N\

7

% A
todos v =
17 68
Frequéncia Frequéncia
Respiratoria Cardiaca
LEITO 5 LEITO 4
\ 7 \
Setor 3 Setor 3
FC: 60 bpm FC: 91 bpm ( N (
Sa02: 90 % Sa02: 97 %
Temp: 36.3C Temp: 36.1C )
FR: 12 pm FR: 18 pm 8 o)
PREOCUPANTE ESTAVEL Temperatura Oxigénio
\ J \
LEITO 6 LEITO 7
Setor 4 Setor 5
FC: 66 bpm FC: 91 bpm
Sa02: 96 % Sa02: 97 %
Temp: 37.0C Temp: 36.1C
FR: 19 pm FR: 18 pm
ESTAVEL ESTAVEL
f o
Dashboard Ajustes m o @

Figura 15. Tela inicial : Caso de uso da equipe médica localizada no hospital vs

Caso de uso do paciente ou cuidador.

Ambos os casos de uso s&o bastante similares, divergindo somente na

tela inicial de sua aplicagéo: enquanto a equipe médica possui uma visédo geral

de todos os leitos monitorados no qual o usuario esta cadastrado, no caso de

uso do cuidador, sua tela inicial possui somente os dados monitorados de

apenas um paciente.

A tela inicial da aplicagcado no caso da equipe médica é possivel monitorar

os dados dos leitos por meio de textos e de componentes visuais.

LEITOS
Setor 3

FC: 60 bpm
Sa02: 90 %

Temp: 36.3C
FR: 12 pm

.

PREOCUPANTE

Figura 16. Componente de severidade da cama - modo tabela.
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O componente de severidade da cama, Figura 16, muda de cor de

acordo com a mudanca da severidade do seu estado clinico. Possuimos quatro

niveis, sao eles:

> nh -~

LEITO 6

FC: 66 bpm
Temp: 37.0C

Figura 17. Variagdo do componente de severidade da cama - modo lista.

Estavel, representado pela cor verde.

Alarmes

Preocupante, representado pela cor azul.
Severo, representado pela cor amarela.

Critico, representado pela cor vermelha.

ESTAVEL

Sa02: 96 %
FR: 19 pm

Além disso, nesta tela inicial, é possivel filtrar as camas por setores para

uma melhor visualizagao de todos os leitos, ver os leitos monitorados em forma

de lista, como exemplificado na Figura 17 e acessar uma lista com todos os

alertas das camas monitoradas, Figura 18.

<  Alarmes enfermaria 1 !

11/9/2021

11/9/2021

11/9/2021

11/9/2021

11/9/2021

11/9/2021

11/9/2021

11/9/2021

11/9/2021

11/9/2021

11/9/2021

11/9/2021

11/9/2021

12:00

12:00

12:01

12:01

12:03

12:03

12:08

12:08

12:10

12:10

1212

12:13

1214

Cama 4

Cama7

Cama7

Cama 4

Cama?7

Cama 4

Cama 4

Cama 7

Cama?7

Cama 4

Cama 4

Cama7

Cama 4

Estado clinico 1

Estado clinico 1

Estado clinico 2

Estado clinico 2

Estado clinico 1

Estado clinico 1

Estado clinico 1

Estado clinico 1

Estado clinico 1

Estado clinico 1

Estado clinico 1

Estado clinico 1

Estado clinico 2
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Figura 18. Lista com todos os alertas da enfermaria.

Ao clicar em algum leito, temos acesso a informagdes mais detalhadas
sobre o paciente monitorado em forma de grafico, como é mostrado na Figura
19. Nele, é mostrada a oscilacao dos parametros monitorados de acordo com o
passar do tempo, fornecendo uma visdo mais ampla sobre o estado do paciente.
E possivel escolher qual dado sera exibido no grafico por meio das selecdes dos
checkboxes. Além disso, podemos ver somente os alertas daquele leito
especifico e adicionar sintomas que o paciente esteja sentindo, clicando no

simbolo de adicdo no canto superior direito da tela.

125 @ @ @ %

Oxigénio: 96 %

B O

Temperatura: 37.0 C

<

Pulso: 66 bpm

O

Frequéncia respiratéria: 19 pm

80

40

20

0
22:21:11 22:21:56 22:22:41 22:23:27 22:24:12 22:24:57

Figura 19. Detalhes do leito monitorado.
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125 & @ @ %

Dor de Cabeca Nausea
Dado n&o inserido Dado n&o inserido
Cansaco Diarreia
Dado n&o inserido Dado néo inserido
Dor Outros
Dado n&o inserido Dado n&o inserido
Suplemetagéo de Estado de
Oxigénio consciéncia

Dado n&o inserido Dado n&o inserido

Figura 20. Tela de sintomas.

Para que houvesse um melhor acompanhamento do estado do paciente,
foi feita uma tela para fazer o acompanhamento dos dados nao captados pelos
sensores, ilustrada na Figura 20. Sao eles: dor de cabega, nausea, cansaco,
diarreia, dor, outros, suplementacédo de oxigénio e estado de consciéncia. Estes
dois ultimos foram inseridos com o intuito de completar os dados coletados pelo
NEWS 2 e que nao estavam no sistema.

Para inserir um sintoma, basta clicar no componente que indica o dado a
ser inserido. Ao clicar, sera apresentado um alerta ao usuario no qual ele podera
inserir seu grau de desconforto. Como diferentes tipos de dados podem ser
inseridos na tela de sintomas, cada um possui uma classificacao diferente: os
campos dor de cabega, nausea, cansaco, diarreia e dor possuem uma
classificacdo de 0 a 5, sendo 0 sem desconforto e 5 o maior nivel suportado,
conforme ilustrado na Figura 21; O campo oxigénio possui dois botdes de sim ou
nao; O campo estado de consciéncia possui botdes com os diversos niveis que
um paciente pode apresentar; O campo outros possui um espago para que seja
inserido uma breve descricdo de que outro sintoma esta sendo sentido. Nesta
tela é possivel ver os sintomas previamente inseridos daquele paciente para

melhor acompanhamento de seu estado.
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Por favor, selecione o nivel de
desconforto

EIENENENENED

Figura 21. Alerta de insergcédo de dados.

Caso ocorra alguma mudancga significativa em algum estado clinico,
alertas sao exibidos na tela, comunicando via texto e cor, em qual nivel de
severidade o paciente se encontra. Além do alerta visual, é exibido um alerta via
local notification no celular, e caso o usuario tenha habilitado o som no aplicativo,
um alerta sonoro também sera executado. Caso o usuario ndo queira este
comportamento, ele podera desabilitar as notificagcbes e som do aplicativo nas
configuragdes do sistema do celular, porém o alerta exemplificado na Figura 22

sempre sera exibido caso ocorra mudancga no estado do paciente.
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< PROJETO_FINAL_1
Alerta! Leito 4

FC =61bpm FR =17 pm TE: 36.3C sm

A

VER DADOS

Figura 22. Alerta de estado do paciente.

Por fim, os dois casos de uso possuem a tela de ajustes, ilustrada na
Figura 23. Nesta tela é possivel mudar a imagem de perfil, habilitar o modo
€SCuro e acessar uma pequena descrigao sobre o aplicativo.

Além disso, o botdo Uso de dados exibe um documento com todos os
dados que s&o coletados ou usados no aplicativo. Em futuras versdes da
aplicagao, seria interessante que o usuario pudesse gerenciar seus dados e ter
mais transparéncia sobre a utilizacdo dos mesmos. Este termo foi gerado
automaticamente por um site [24], porém caso a aplicagdo seja comercialmente

langada sera necessario fazer a alteracao deste documento.
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1221 & @ @

Ajustes

marcos

M Alterar Imagem

¢ Modo Escuro )
Q Uso de dados

(i) Sobre o app

2l Sair

it @ a

Dados Sintomas Ajustes

Figura 23. Tela de Ajustes.

Além dos casos de uso no aplicativo, este projeto também possui uma
versdo web. Esta versdo foi pensada em ser uma alternativa ao uso do
aplicativo, podendo ser usado nas televisbes da enfermaria, na tela de
dashboard ilustrada na Figura 24, ou como site da aplicagao, possuindo todas as
funcionalidades da aplicagdo no caso de uso médico. Nele, ao clicar na cama,
temos acesso ao grafico com os parametros monitorados, Figura 25, e na
mesma tela, o histérico de alertas e sintomas daquela cama. Esta verséao

também possui o alerta de estado clinico do paciente, conforme a Figura 26.
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localhost:55014/#/

localhost:

LEITO 4 LEITO 3 LEITO 5

Setor 3 Setor 3 Setor 4

FC: 60 bpm FC: 86 bpm FC: 65 bpm
Sa02: 90 % Sa02: 92 % Sa02: 96 %
Temp: 36.3C Temp: 36.1C Temp: 37 C
FR: 14 pm FR: 19 pm FR: 19 pm

PREOCUPANTE ESTAVEL ESTAVEL

Figura 24. Tela de Dashboard Web, que pode ser usada em televisées na

enfermaria.

hosts2614/%/ x4+ o - © x
< C @ localhost

%
+ Adicionar sintomas
[ oxigenio: 91 % Temperatura: 36.3 C
Pulso: 60 bpm Frequéncia respiratdria: 13 pm
Leito 5- Todos os Alertas
© Data: 11/10/2021 cs:1 Hora: 2231 Cama: §
Data: 11/10/2021 os:1 Hora: 2307 Cama:5
0
Data: 11/10/2021 st Hora: 0915 Cama:5
“ Data: 11/10/2021 cs:1 Hora: 09:33 Cama: 5
3 Data: 11/10/2021 cs:1 Hora: 12:49 Cama: §
@ Data: 11/16/2021 os:1 Hora: 17:47 Cama:5
‘ Data: 11/19/2021 st Hora: 1827 Cama: 5
2
Data: 11/19/2021 cs:1 Hora: 19.02 Cama: 5
. Data: 12/5/2021 csi1 Hora: 1427 Cama: §
s Data: 12/5/2021 csi1 Hora: 1453 Cama:5
24618 28739 nan  niz 24k
Leito 5- Sintomas Salvos.
Data: 09/11/2021 Cansago: dados nao inseridos Outros: teste
Consciéncia: Sem Resposta Diarreia: dados nao inseridos Cansago: dados nao inseridos
Oxigenio: dados nao inseridos or: dados nao inseridos Nausea: dados nao insefidos
Data: 09/11/2021 Cansago: 1 Outros: teste
Consciéncia Confuso Dierreia: 3 Cansago: 1
Oxigénio: No Dor:5 Nausea:0

Figura 25. Tela de Detalhes Web.
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localhost:55014/#/

< C @ localhost

A

VER DADOS

Figura 26. Detalhe de alerta dos leitos.

6.2 Extensao das funcionalidades do backend

Conforme mencionado anteriormente, as mensagens do Protocolo MQTT
sao separadas por tépicos, que possuem seus niveis separados por barras,
conforme mostrado na Figura 27. Por exemplo, o TOPIC_200 é o topico
relacionado aos dados dos setores, porém, para que a aplicagdo comece a
receber os dados de um setor especifico, € necessario que ocorra uma
complementagdo ao texto do TOPIC_200, como visto na Figura 28. O
complemento (‘/#') no texto do tépico, tem como objetivo de explicitar que se

quer receber tudo que estiver abaixo daquele nivel.

TOPIC_200
TOPIC_301
TOPIC_302
TOPIC_303
TOPIC_401
TOPIC_402
TOPIC_601
TOPIC_602
TOPIC_604
TOPIC_605
TOPIC_405

clientInitialData = TOPIC_602 + appId;
serverInitialData = TOPIC_402 + appld;
clientlLoginTopic = TOPIC_601 + appld;
serverLoginTopic = TOPIC_401 + appld;

Figura 27. Exemplos de topicos utilizados no projeto.
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var sectorData = TOPIC 200 + sectorId + '/#';

Figura 28. Exemplos de topicos utilizados no projeto.

Na implementacéo deste projeto, tratamos o caso do paciente monitorado
fora do hospital como se ele estivesse em outro setor somente com a sua cama,
porém, seria totalmente possivel fazer um tépico em que fossem enviadas

mensagens do estado de um unico sensor.

area/ID_da_area/sensor/ID_do_sensor/temperatura
area/ID_da_area/sensor/ID_do_sensor/umidade

N

area/10/sensor/5000/temperatura
area/10/sensor/5000/umidade
area/10/sensor/5001/temperatura
area/10/sensor/5001/umidade
area/20/sensor/4000/temperatura
area/20/sensor/4000/umidade
area/20/sensor/4001/temperatura
area/20/sensor/4001/umidade

ONOUVIHA WN -

Figura 29. Outra forma de uso dos topicos [15].

Na implementacdo acima, Figura 29, retirado deste artigo sobre
protocolos MQTT [15] , o tdpico recebe, de forma similar a um parametro de
fungao, o id do sensor no qual se deseja receber as mensagens. Assim, caso a
aplicagdo precise somente dos dados do sensor 5000, basta apenas se
subscrever nos topicos de temperatura e umidade passando o 5000 como id do
sensor na construgao da string do tépico.

As conexoes feitas do cliente ao broker possuem niveis de Qualidade de
Servigo (QoS). Estes niveis podem ser:

1. QoS0 ou at most once: Semelhante ao protocolo UDP pois ndo se tem
confirmagao do recebimento da mensagem. Sendo assim, nao se tem a
obrigacdo de armazenar a mensagem para uma futura retransmisséao.

2. QoS1 ou at least once: Existe a confirmagado do recebimento de pelo
menos uma mensagem. Este nivel pode ser utilizado quando varias
mensagens iguais sdo enviadas e quer se garantir que pelo menos uma
delas tera resposta. A mensagem é armazenada até que se tenha a
confirmacgao de recebimento.

3. Qos2 ou exactly once: Existe a confirmacdo do recebimento da
mensagem nos dois sentidos, ou seja, o cliente envia uma mensagem e o
broker que confirma o recebimento da mesma. Quando o cliente recebe a

confirmacgao, ele confirma que recebeu a mensagem do broker. Assim, se
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€ garantido que a mensagem sera enviada e recebida exatamente uma

vez.

A escolha de qual QoS utilizar ira depender do contexto da aplicacao.
Sendo assim, nao existe um QoS melhor ou pior, mas sim um que se adeque
melhor ao caso de uso. A Figura 30 mostra um exemplo de subscribe utilizado
no aplicativo. Como este subscribe é relacionado com o recebimento dos dados
do setores, seria importante garantir que a mensagem seria recebida pelo menos
uma vez pelo broker. Neste caso, também poderia ser possivel utilizar o QoS
exactly once, uma vez que ele também possui a confirmacao do recebimento da

mensagem.

_client.subscribe(sectorData,MqttQos.atLeastOnce);

Figura 30. Exemplos subscribe em um topico.

Além dos tépicos de recebimento de mensagens dos dados dos
sensores, possuimos também tépicos relacionados a login, recebimento e
reconhecimento de alarmes dos leitos monitorados e consultas no banco de
dados.

No backend, possuimos o PostgreSQL como banco de dados relacional
para o armazenamento de dados utilizados na aplicacdo. A Figura 34 é um
exemplo de como esta sendo feito o envio de mensagens relacionadas ao banco
de dados. Primeiro, possuimos duas variaveis de topicos: bdClient e dbServer.
A primeira delas esta relacionada ao topico do cliente, no qual iremos nos
subscrever e também por onde receberemos o payload com a resposta da
consulta (query) feita. J& a segunda variavel estd relacionada ao topico do

servidor, no qual enviaremos a mensagem.
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makePGQuery(queryName, bedId) {
print (" [Mqtt Web]l: Connect to postgres");

queryHolder = queryName;

bdClient TOPIC_605 + '/$userId';
bdServer = TOPIC_405 + '/$userId';

_client.subscribe(bdClient, MgttQos.atLeastOnce);

Map<String, dynamic> str = {
'ON': '$queryName',
'UN":
'${Provider.of<BedProvider>(contextNavigation, listen: ).currentUserName} "',
'BN': '$bedId',
| H

String json = jsonEncode(str);
Uint8List data = utf8.encode(json);
Uint8Buffer dataBuffer = Uint8Buffer();
dataBuffer.addAll(data);

_client.publishMessage(bdServer, MqttQos.atLeastOnce, dataBuffer);
}

Figura 31. Exemplos de query no banco de dados.

Em seguida, montamos a mensagem, Figura 31, contendo as seguintes
caracteristicas:

1. QN (query name): nome da query que precisa ser feita.
2. UN (username): usuario logado.
3. BN (bed number): numero da cama.

Uma vez tendo a mensagem montada, transformamos ela em json e logo
em seguida em um tipo que seja aceito pelo mqtt no Flutter e, somente apds
isso, podemos envia-la ao dbServer.

No backend, existe uma fungcdo chamada on _message ctrl, que é
chamada a cada recebimento de mensagem. Nela, é checado para qual topico a
mensagem é destinada e entdo é feito o tratamento dos dados recebidos,

conforme mostrado na Figura 32.

elif topics.TOPIC_405 msg.topic:
print (" TOPICO 4@5 CONTROLLER_MQTT

recv_query_req((client, msg.topic, msg.payload, DB_CONNﬂ

Figura 32. Fungéo chamada ao receber mensagens para o banco de dados.
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Uma vez feito o redirecionamento para as fungbes adequadas, é feito a

checagem do QN, para saber qual query sera feita no banco, de acordo com a

Figura 33. Possuimos 6 tipos de query name, sendo eles:

1.

allAlarms: realiza a query que recebe todos os alarmes de todos
os setores da aplicagéo.

SymptomsByUser. realiza a query que recebe dados dos
sintomas do usuario logado.

SymptomsByBed: realiza a query que recebe dados dos sintomas
da cama.

AlarmsByBed.: realiza a query que recebe todos os alarmes de
determinada cama.

insertSymptoms: realiza a query de insergcdo de dados de
sintomas de determinada cama ou usuario.

insertAlarm: realiza a query de inser¢do de dados de alarmes

recebidos de determinada cama ou usuario.

recv_query_req(client, topic, payload, DB_CONN):
curr = DB_CONN. cursor()

query = dict(json. loads(payload))

queryChamada = query['QN']

if queryChamada == 'allAlarms':

response = get_all_Alarms(curr)
elif queryChamada == 'SymptomsByUser':

response = get_symptoms_by_user(curr, query['UN'])
elif queryChamada == 'SymptomsByBed':

response = get_symptoms_by_bed(curr, query['BN'])
elif queryChamada == 'AlarmsByBed':

response = get_alarms_by_bed(curr, query['BN'])
elif queryChamada == 'insertSymptoms':

response = insert_symptoms(DB_CONN, curr, query)
elif queryChamada == 'insertAlarm':

response = insert_alarm(DB_CONN, curr, query)

curr.close()
resp = json.dumps(responseﬂ
send_query_resp(client, topic, resp)

Figura 33. Redirecionamento das queries do banco de dados.

Dependendo da query que ¢é feita, sdo necessarios diferentes

parametros, que sao recebidos na mensagem que foi enviada.
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get_symptoms_by_user(curr, username):

clause = """
SELECT *
FROM "SmartAlarmMobile_symptoms"
WHERE userlogged =
curr.execute(clause, (username,))
row = curr.fetchall()
return roq

Figura 34. Exemplo de query de sinfomas do usuario.

Apos a execugao da query, Figura 34, é retornada a resposta da mesma,
podendo ela conter informacao ou ndo. Entao, o recv_query_req chama a fungao
que ira mandar a mensagem para o aplicativo, mandando a resposta da query

no payload da mensagem mqtt, conforme mostrado na Figura 35.

send_query_resp(client, topic, payload):
topic = topic.replace("Server", "Client")
print("topico -", topic)

if paho.mgtt.client.Client == type(client):
client.publish(topic, payload)

else:
send_kafka_message(client, topic, "new", payload)

Figura 35. Funcao do envio de resposta via MQTT.

Voltando a aplicagdo mobile, temos uma funcdo chamada
onMessageArrived(), que funciona de forma similar a on_message_ctrl, ou seja,
ela é chamada toda vez que o aplicativo recebe uma nova mensagem MQTT.
Nela, de forma similar ao visto acima, é feito o redirecionamento das mensagens
de acordo com o tépico recebido fazendo com que cada tdépico tenha seu
tratamento especifico. No caso das respostas do banco de dados, € chamada a

mensagem getPGQuery(), de acordo com a Figura 36.
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} else if (c[@].topic.contains(TOPIC_605)) {
print("entrou topico 405 - ${c[@].topic} - ");

getPGQuery(contentPayload);

Figura 36. Fungdo chamada ao receber chamadas do banco.

Dentro dela, fazemos a distingdo entre os tipos de queries e entado
montamos o objeto relacionado ao dado recebido e exibimos na aplicagédo, como
mostra a Figura 37. Somente apds a conversdo dos dados em um objeto que é
feito o unsubscribe no topico do bdCliente, ou seja, a aplicacdo se desinscreve
do tépico pois ndo é necessario estar inscrito nele uma vez que a resposta da
query feita ja foi retornada.

getPGQuery(contentPayload) {
bdCliente = TOPIC_605 + '/$userld’;
content = jsonDecode(contentPayload);

if (queryHolder == 'AlarmsByBed' || queryHolder == 'allAlarms' ) {

List<Alert> res = List<Alerts();
aux;
content. forEach((element) => {
aux = Alert(element[@], element[1], element[2], element[3],
element[4], element[5], element[6]),
res.add(aux)
});
BedProvider bedProvider = Provider.of<BedProvider>(contextProvider, listen:
bedProvider.setAlertsListByBed(res};

else if (queryHolder == 'SymptomsByBed') H

List<Symptom> res = List<Symptoms=(};
aux;
content.forEach((element) => {
aux = Symptom(
element[3],
element[9],
element [8],
element [5],
element [1],
element [6],
element [4],
element [7],
element [0],
element [2],
element [10]),
res.add(aux)

});

BedProvider bedProvider = Provider.of<BedProvider>(contextProvider, listen:
bedProvider.setSymptomListByBed(res);

b
_client.unsubscribe(bdCliente);

}

Figura 37. Transformacao do payload da mensagem MQTT em objeto da

aplicagao.
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void insertSymptomsQuery(
queryName,
String conscience,
String diarrea,
String date,
String headache,
String hour,
String nausea,
String others,
String ox,
String pain,
String tiredness,
String userlogged,
String bednumber) {

print(" [Mgtt Web]: Connect to postgres - insert on db");

var bdCliente = TOPIC_605 + '/S$userld';
var bdServer = TOPIC_405 + '/$userlId';

_client.subscribe(bdCliente, MgttQos.atlLeastOnce);

Map<String, dynamic> str = {

'OR': '$queryName',
'conscience': '$conscience',
'diarrea': '$diarrea',
‘date': 'sdate’,

'headache': '$headache’,
‘hour': "s$hour’,

'nausea’: '$nausea’',
'others': '$others',

‘ox': '$ox',

'pain': '$pain’,
'tiredness': '$tiredness’,
'userlogged': '$userlogged’,
'bednumber': '$bednumber’,

IF

String json = jsonEncode(str);
Uint8List data = utf8.encode(json);
Uint8Buffer dataBuffer = Uint8Buffer();
dataBuffer.addAll(data);

_client.publishMessage(bdServer, MgttQos.atlLeastOnce, dataBuffer);
}

Figura 38. Exemplo com query de inser¢do no banco.

Caso a query feita seja de inser¢ao de dados no banco, exemplificado na

Figura 38, o fluxo é bastante similar, mudando somente a primeira funcao
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chamada no aplicativo. Nela, passamos os dados a serem inseridos na
mensagem que sera mandada para o backend. Usando como exemplo a
inser¢do de sintomas do paciente, a mensagem ira possuir: QN (query name),
estado de consciéncia do paciente, niveis de desconforto de sintomas nao
monitorados como diarréia, dor de cabeca, nausea, dor, cansaco, outros
sintomas, numero da cama, usuario logado e data.

O uso do banco de dados via MQTT faz com que o projeto fique em
conformidade com a arquitetura do SH-SENS e, além disso, é bastante confiavel
e escalavel, uma vez que caso seja feita a troca de banco no backend, o
frontend nao sera afetado pois as chamadas para recebimento de dados nao séo
realizadas nele. Sendo assim, sera preciso fazer alteragdes em somente em um

lugar do projeto, evitando retrabalho.

7 Conclusao

O objetivo deste trabalho é dar continuidade ao Projeto do Sistema
Inteligente de Monitoramento Paramétrico de Pacientes em enfermarias —
COVID-19 (SH-Sens) [5]. Minha proposta era implementar um interface front
end, que ficara na camada de aplicagao do framework proposto no SH-Sens. A
aplicagdo mobile se comunica com as demais camadas por meio de APIs que
foram estendidas e adaptadas para suportar todos os casos de uso
implementados.

Acredito que os objetivos principais do trabalho foram alcangados. Foi
gasto um tempo consideravel para entender o funcionamento do MQTT, seu
funcionamento com o framework Flutter, sua integracdo como o backend do
SH-SENS e a sua adaptacado para o site web, visto que a biblioteca mqtt no
aplicativo e no site possuem algumas diferengas significativas. Além disso,
houve uma preocupacdo em respeitar o guia de estilo de cada sistema
operacional, testes unitarios foram realizados para garantir o funcionamento de
algumas fungdes criticas do aplicativo, ha uma preocupacao com a Lei Geral de
Protecdo de Dados uma vez que ha transparéncia no uso de dados do usuario e
fazemos o acompanhamento de dados clinicos ndo monitorados pelos sensores,
para ter uma visao mais completa do estado do paciente.

Apesar dos objetivos terem sido alcangados, acredito que alguns pontos
podem ser implementados visando a melhoria do projeto. Um destes pontos
seria a inser¢cao da pressao arterial nos dados monitorados pelos sensores, para
ter a informagdo completa do paciente monitorado. Um segundo ponto seria, na

tela de detalhes do paciente, onde é exibido o grafico com suas informagdes ao
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longo do tempo, ter um grafico mais customizado de acordo com o caso
paciente, pois as vezes pode ser mais Util ver a variagdo de seus dados ao longo
de horas e n&o ao longo dos minutos.

Por ultimo, poderia ser implementado, junto com o protocolo NEWS 2, a
escala Glasgow, que possui 0 objetivo de avaliar o nivel de consciéncia dos
pacientes e, dependendo de qual pontuagdo o paciente tenha, é possivel

determinar qual tipo de ac&o sera preciso realizar.

35



8 Referéncias Bibliograficas

[1] ESTADO DO RIO REGISTRA MENOR TAXA DE OCUPACAO DE LEITOS
PARA COVID-19 DESDE O INICIO DA PANDEMIA .Disponivel em
https://coronavirus.saude.rj.gov.br/estado-do-rio-registra-menor-taxa-de-ocupac
ao-de-leitos-para-covid-19-desde-o-inicio-da-pandemia/. @~ Acesso em: 18

novembro. 2021.

[2] Em 1 ano de pandemia, tecnologia se torna central para a vida do
brasileiro.Disponivel em
https://www.poder360.com.br/coronavirus/em-1-ano-de-pandemia-tecnologia-se

-torna-central-para-a-vida-do-brasileiro/. Acesso em: 18 novembro. 2021.

[3] Venda de celular sobe 10% no Brasil; auxilio emergencial ajudou, diz estudo.
Disponivel em

https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2021/01/22/venda-de-celular-sobe-n
0-3-tri-de-2020-no-pais-auxilio-emergencial-ajudou.htm.  Acesso em: 18

novembro. 2021.

[4] Brasil registrou mais de 234 milhdes de acessos moveis em 2020. Disponivel
em:https://www.gov.br/pt-br/noticias/transito-e-transportes/2021/05/brasil-registr
ou-mais-de-234-milhoes-de-acessos-moveis-em-2020#:~:text=Em%20dezembr
0%20de%202020%2C%200,a%20tecnologia%203G%20e%204G. Acesso em:
18 novembro. 2021.

[5] PAGANELLI, Antonio Lyda et al. Projeto do Sistema Inteligente de
Monitoramento Paramétrico de Pacientes em enfermarias — COVID-19.
Disponivel em
https://docs.google.com/document/d/1tcdr2bNmO8MPpwiS5sbWAgeZhVgZHcm
Ag6Y21GOpdbE. Acesso em: 8 abril. 2021.

[6] CASAS INTELIGENTES: A REVOLUCAO DA INTERNET DAS COISAS.
Disponivel em

https://concepthouse.com.br/casas-inteligentes-a-revolucao-da-internet-das-cois

as/. Acesso em: 29 dezembro. 2021.


https://coronavirus.saude.rj.gov.br/estado-do-rio-registra-menor-taxa-de-ocupacao-de-leitos-para-covid-19-desde-o-inicio-da-pandemia/
https://coronavirus.saude.rj.gov.br/estado-do-rio-registra-menor-taxa-de-ocupacao-de-leitos-para-covid-19-desde-o-inicio-da-pandemia/
https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2021/01/22/venda-de-celular-sobe-no-3-tri-de-2020-no-pais-auxilio-emergencial-ajudou.htm
https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2021/01/22/venda-de-celular-sobe-no-3-tri-de-2020-no-pais-auxilio-emergencial-ajudou.htm
https://www.gov.br/pt-br/noticias/transito-e-transportes/2021/05/brasil-registrou-mais-de-234-milhoes-de-acessos-moveis-em-2020#:~:text=Em%20dezembro%20de%202020%2C%20o,a%20tecnologia%203G%20e%204G
https://www.gov.br/pt-br/noticias/transito-e-transportes/2021/05/brasil-registrou-mais-de-234-milhoes-de-acessos-moveis-em-2020#:~:text=Em%20dezembro%20de%202020%2C%20o,a%20tecnologia%203G%20e%204G
https://www.gov.br/pt-br/noticias/transito-e-transportes/2021/05/brasil-registrou-mais-de-234-milhoes-de-acessos-moveis-em-2020#:~:text=Em%20dezembro%20de%202020%2C%20o,a%20tecnologia%203G%20e%204G
https://concepthouse.com.br/casas-inteligentes-a-revolucao-da-internet-das-coisas/
https://concepthouse.com.br/casas-inteligentes-a-revolucao-da-internet-das-coisas/

[7] Vias navegaveis limpas com inteligéncia artificial e loT. Disponivel em
https://new.siemens.com/br/pt/empresa/stories/industria/yorkshirewater-agua-ai-

iot-uk.html. Acesso em: 29 dezembro. 2021.

[8] loT na saude: tecnologia e evolugdo nos hospitais. Disponivel em
https://www.biocam.com.br/iot-na-saude-tecnologia-e-evolucao-nos-hospitais/.
Acesso em: 05 abril. 2021.

[9] PHELAN, David. iPhone & Apple Watch Could Assess Heart Condition,
Stanford Study Finds. Disponivel em
https://www.forbes.com/sites/davidphelan/2021/03/28/iphone--apple-watch-coul

d-assess-heart-condition-stanford-study-finds/. Acesso em: 05 abril. 2021.

[10] LIMA, Ana Luiza. Teste de caminhada 6 minutos: o que é, para que serve e
como fazer. Disponivel em
https://www.tuasaude.com/teste-de-caminhada-de-6-minutos/. Acesso em: 05
abril. 2021.

[11] Por que investir no monitoramento remoto de pacientes?. Disponivel em
https://previva.com.br/monitoramento-remoto-de-pacientes/. Acesso em: 05
abril. 2021.

[12] PRUTSACHAINIMMIT, J. T. et al. Development of Inpatient Monitoring
System: A Case Study of Patong Hospital, Phuket, Thailand. Disponivel em
https://ieeexplore.ieee.org/document/9158062. Acesso em: 30 margo. 2021.

[13] DUARTE, Rafael. NEWS2: Nova atualizagcdo para avaliagdo do risco de
deterioracao em diferentes  cendrios  médicos. Disponivel em
https://pebmed.com.br/news2-nova-atualizacao-para-avaliacao-do-risco-de-dete

rioracao-em-diferentes-cenarios-medicos//. Acesso em: 18 novembro. 2021.

[14] MQTT. Disponivel em https://pt.wikipedia.org/wikiMQTT. Acesso em: 24
dezembro. 2021.

[15] MQTT - Protocolos para I0T. Disponivel em

https://www.embarcados.com.br/mqtt-protocolos-para-iot/. Acesso em: 24


https://www.biocam.com.br/iot-na-saude-tecnologia-e-evolucao-nos-hospitais/
https://www.biocam.com.br/iot-na-saude-tecnologia-e-evolucao-nos-hospitais/
https://www.forbes.com/sites/davidphelan/2021/03/28/iphone--apple-watch-could-assess-heart-condition-stanford-study-finds/?utm_medium=social&utm_campaign=socialflowForbesMainFB&utm_source=ForbesMainFacebook&utm_source=ForbesMainTwitter&utm_campaign=socialflowForbesMainTwitter&utm_medium=social&sh=23551ae86d64
https://www.forbes.com/sites/davidphelan/2021/03/28/iphone--apple-watch-could-assess-heart-condition-stanford-study-finds/?utm_medium=social&utm_campaign=socialflowForbesMainFB&utm_source=ForbesMainFacebook&utm_source=ForbesMainTwitter&utm_campaign=socialflowForbesMainTwitter&utm_medium=social&sh=23551ae86d64
https://www.tuasaude.com/teste-de-caminhada-de-6-minutos/
https://previva.com.br/monitoramento-remoto-de-pacientes/
https://ieeexplore.ieee.org/document/9158062
https://pebmed.com.br/news2-nova-atualizacao-para-avaliacao-do-risco-de-deterioracao-em-diferentes-cenarios-medicos//
https://pebmed.com.br/news2-nova-atualizacao-para-avaliacao-do-risco-de-deterioracao-em-diferentes-cenarios-medicos//
https://pt.wikipedia.org/wiki/MQTT
https://www.embarcados.com.br/mqtt-protocolos-para-iot/

dezembro. 2021.

[16] Flutter Dev. Disponivel em https://flutter.dev/. Acesso em: 12 junho 2021.

[17] Arquitetura Flutter. Disponivel em
https://flutter.dev/docs/resources/architectural-overview. Acesso em: 23 junho
de 2021.

[18] painting library. Disponivel em
https://api.flutter.dev/flutter/painting/painting-library.html. Acesso em 23 junho de
2021.

[19] Material. Disponivel em https://material.io/. Acesso em 23 junho de 2021.

[20] Human Interface Guidelines. Disponivel em
<https://developer.apple.com/design/human-interface-guidelines/>. Acesso em
23 junho de 2021.

[21]National  Early Warning Score (NEWS) 2. Disponivel em
https://www.rcplondon.ac.uk/projects/outputs/national-early-warning-score-news
-2. Acesso em 25 junho de 2021.

[22]. NEWS2: Nova atualizagdo para avaliagdo do risco de deterioracdo em
diferentes cenarios médicos. Disponivel em:
https://pebmed.com.br/news2-nova-atualizacao-para-avaliacao-do-risco-de-dete

rioracao-em-diferentes-cenarios-medicos/. Acesso em 25 junho de 2021.

[23] National Early Warning Score 2 (NEWS2) on admission predicts severe
disease and in-hospital mortality from Covid-19. Disponivel em:
https://sjtrem.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13049-020-00764-3. Acesso
em 26 junho de 2021.

[24] Ilubenda. Disponivel em: https://www.iubenda.com/pt-br/. Acesso em 26
junho de 2021.


https://flutter.dev/
https://flutter.dev/docs/resources/architectural-overview
https://api.flutter.dev/flutter/painting/painting-library.html
https://material.io/
https://www.rcplondon.ac.uk/projects/outputs/national-early-warning-score-news-2
https://www.rcplondon.ac.uk/projects/outputs/national-early-warning-score-news-2
https://pebmed.com.br/news2-nova-atualizacao-para-avaliacao-do-risco-de-deterioracao-em-diferentes-cenarios-medicos/
https://pebmed.com.br/news2-nova-atualizacao-para-avaliacao-do-risco-de-deterioracao-em-diferentes-cenarios-medicos/
https://sjtrem.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13049-020-00764-3

