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Resumo

A dor cronica é uma questao de saide publica no Brasil, acometendo entre 30 a 40%
da populagao brasileira e sendo uma das principais causas de abstencao do trabalho e
aposentadorias por doenga. Estudos ja realizados mostraram uma caréncia de sistemas
de informacao eletronicos na area de dor cronica no Brasil, o que causa problemas no
apoio aos profissionais de satide para um acompanhamento e monitoramento mais preciso
e eficiente de seus pacientes. Diante desse cenario, o objetivo principal desta pesquisa é o
desenvolvimento de um ambiente computacional formado por um sistema web de registro
de dores cronicas, aplicativo de mensuracao da dor pelo paciente e o uso de smartbands
para coleta e monitoramento de dados, de forma a fornecer uma solugao computacional
aos profissionais da area e permitir analise dos dados obtidos pelos dispositivos e sistemas
desenvolvidos. Foi conduzida uma pesquisa exploratéria e aplicada sobre o tema e, como
resultados atingidos, obteve-se uma arquitetura do ambiente computacional proposto e
execucao dos componentes computacionais desse ambiente com o auxilio de dados ficticios
simulando a experiéncia que um paciente real com dor cronica teria ao utilizar a plata-
forma. Espera-se assim, trazer contribuicoes da area de monitoramento e gerenciamento

de dados de dor cronica no Brasil.

Palavras-chave: Sistemas para dor cronica, smartband, aplicativo, plataforma compu-

tacional, Internet das Coisas (IoT)



Abstract

Chronic pain is a public health issue in Brazil, affecting between 30 and 40% of the Brazi-
lian population and being one of the main causes of absenteeism from work and disability
retirements due to illness. Studies have already shown a lack of electronic information
systems in the field of chronic pain in Brazil, which causes problems in supporting he-
althcare professionals for more accurate and efficient monitoring of their patients. In this
scenario, the main objective of this research is the development of a computer environ-
ment consisting of a web system for registering chronic pain, a patient pain measurement
application, and the use of smartbands for collecting and monitoring chronic pain data,
in order to provide a computational solution to professionals in the field and allow for
analysis of the data obtained by the developed devices and systems. An exploratory and
applied research on the subject was conducted, and as a result, an architecture of the
proposed computer environment was achieved and the computational components of this
environment were executed using simulated fictitious data simulating the experience that
a real patient with chronic pain would have when using the platform. It is hoped that
this will bring contributions from the field of Computer Science and Information Systems

to the monitoring and management of chronic pain data in Brazil.

Keywords: Chronic pain systems, smartband, app, computing platform and Internet of

Things (IoT)
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1 Introducao

No Brasil, considerando estudos epidemioldgicos, cerca de 75 a 80% das pessoas que pro-
curam os servigos de saide, tém como principal motivo de busca a dor (BRASIL, 2002).
Além disso, a dor cronica acaba acometendo entre 30 a 40% da populacao brasileira. Sendo
assim, uma das principais causas de abstencao do trabalho e aposentadorias por doenca.
Ademais, de acordo com a mesma Portaria n° 19, de Janeiro de 2002 do Ministério da
Saude ”... a dor é uma das principais causas do sofrimento humano, gerando incapaci-
dades, comprometimento da qualidade de vida e imensuraveis repercussoes psicossociais
e econOmicas, constituindo-se, desta forma, em grave problema de saude publica”. No
entanto, o impacto financeiro gerado nos setores de satide, ainda é pouco conhecido no
Brasil e aparenta estar longe de se obter dados epidemioldgicos acerca da incidéncia e
pravaléncia da dor no pais (MENDONCA et al., 2020).

A dor cronica é uma questao de satde publica no Brasil é aquela que tem uma
recorréncia por pelo menos trés meses ou que pode persistir por mais de 1 més apds a
solucao de uma lesao. Essas dores tém como principais causas doencas cronicas, lesoes ou
algumas doengas primarias (WATSON, 2020).

Segundo o (JR et al., 2021),existe uma caréncia de sistemas de informacao eletronicos
com o intuito de auxiliar o registro de dores cronicas no Brasil.Isso causa um problema no
apoio aos profissionais de saiide para um acompanhamento e monitoramento mais preciso
e eficiente, além de possiveis andlises de dados de dores cronicas.

Além do desenvolvimento e uso de sistemas de informagao para a area de dor
cronica, a presente pesquisa defende a utilizagao de dispositivos vestiveis (wearable devi-
ces), dos quais os mais conhecidos sao as smartbands, como outro artefato tecnolégico de
suporte ao processo de monitoramento e andlise de pacientes portadores de dor cronica.
Podendo ser considerada um dos principais destaques tecnoldgicos da segunda década
do século XXI, as smartbands estao ganhando mais espago para realizar um acompa-
nhamento médico de certos pacientes (AGREGADO, 2017). Tais dispositivos conseguem

realizar a captacao em tempo real de alguns sinais vitais do paciente, como a qualidade
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do sono, passos do usudrio, frequéncia cardiaca, oxigenagao, temperatura, entre outros.
Com isso, o profissional de saide ao realizar o acompanhamento do paciente, consegue
visualizar informagoes mais completas, tendo acesso a um historico em diferentes dias de

seus pacientes e quais diferentes tarefas estao realizando.

1.1 Descricao do Problema

E notério que a evolucao da tecnologia estd possibilitando que diversas areas sejam impac-
tadas de forma positiva, fazendo com que a execucao de determinadas tarefas sejam mais
simples ou até mesmo inexistentes. No entanto, considerando pesquisas bibliograficas re-
alizadas, nao existe um sistema que tenha um foco na area da medicina da dor com o
objetivo de auxiliar os pacientes que sofrem com esses problemas (JR et al., 2021). Além
disso, ainda ¢é possivel notar os altos custos e, consequentemente os gastos para o com-
bate a esse tipo de problema. Segundo o Dr. Paulo Pina em entrevista ao site Atlas da
Saude sao gastos mais de 3000 milhoes de euros no combate a Sindrome De Cor Cronica
(SDC) Atlas (2016). Outrossim, como citado anteriormente, ainda existe um nimero
consideravel de pessoas que possuem algum tipo de dor cronica no Brasil, podendo chegar
em até 40% da populacao.

Considerando esse cenario, em um projeto de pesquisa anterior foi desenvolvido
um sistema de informacao gerencial para dor cronica, denominado EPIDOR. Tal sis-
tema possibilita a coleta de dados de pacientes em tempo real, além de entregar uma
analise dos resultados obtidos durante a coleta desses dados, através do uso de dashbo-
ards. (MENDONCA et al., 2020).

Mesmo com o desenvolvimento do sistema EPIDOR, sua implantacdo em um
hospital regional de Minas Gerais e em uma clinica especializada no tratamento da dor
esbarrou em questoes praticas e burocraticas de uso entre pacientes reais, além de sua nao
disponibilizacao como sistema na Web. Diante dessas limitagoes, a presente pesquisa tem
como objetivo propor uma solucao computacional mais adequada ao acompanhamento,
monitoramento e analise de dados de dores cronicas. Nesse sentido, propoe-se um ambiente
computacional constituido de um sistema web de registro e anélise de informagoes sobre

dores cronicas, um aplicativo para registro da dor pelos pacientes e o uso de smartbands
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para coleta de dados e monitoramento dos pacientes usuarios de tais dispositivos.

1.2 Justificativa e Motivacao

Considerando que vivemos em uma era de transformagcao digital, onde a populagao encontra-
se com uma mudanca rapida e radical, muito resultante do avango da tecnologia (ANJOS
et al., 2019), entre elas aquelas voltadas para Internet das Coisas ( [oT ). Entretanto, no
contexto da saide a evolucao ainda nao acontece da forma como esperado, onde ainda é
necessario uma evolucao ainda maior para que o impacto na utilizacao dessas tecnologias
seja mais eficaz (MENDONCA et al., 2020).

A coleta de dados através dos smartbands vai ser uma maneira de auxiliar os
profissionais na coleta destes, porém sem o intuito de substituir o Inventario Breve da
Dor (do inglés, Brief Pain Inventory - BPI), o qual é o instrumento oficial para realizar
o monitoramento dos pacientes com esses sintomas.

Com a utilizacao das smartbands, o médico tera acesso aos dados do paciente em
tempo real e ao seu histérico de dias anteriores. E importante destacar que atualmente
a coleta desses dados disponiveis é feita apenas no momento da consulta através de re-
gistro por parte do médico, o que pode levar a falha de registros dos dados. O ambiente
computacional proposto nesta pesquisa, inclui o uso de smartband na coleta de dados dos
pacientes.

E importante destacar também o escopo desta pesquisa, na qual nao é de res-
ponsabilidade da mesma realizar a coleta em pacientes reais, e sim o desenvolvimento
do sistema e seu teste, com o auxilio de dados ficticios simulando a experiéncia que um
paciente real com dor cronica teria ao utilizar a plataforma e, também, como o médico

conseguiria visualizar da melhor forma possivel essa informacao.

1.3 Questoes de Pesquisa

Para atingir os objetivos propostos no trabalho foi elaborada a seguinte questao de pes-

quisa:

e De que forma um ambiente computacional baseado no uso de smartbands, sistemas
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web e aplicativo movel para coletar, armazenar e analisar informacoes sobre dor

cronica poderd auxiliar pacientes e médicos neste tipo de tratamento?

1.4 Objetivos

O objetivo principal do trabalho proposto é o desenvolvimento de um ambiente computa-
cional formado por um sistema web de registro de dores cronicas, aplicativo de mensuragao
da dor pelo paciente e o uso de smartbands para coleta e monitoramento de dados de dor
cronica.

Como objetivos especificos da presente pesquisa pretende-se:
1. Desenhar arquitetura do ambiente computacional proposto;
2. Desenvolvimento de um aplicativo para realizar a coleta dos dados;

3. Desenvolver um sistema web direcionado aos profissionais de saude que gerar uma

dashboard dos dados coletados para andlise;

4. Implementar funcionalidade do registro do usupario pela sua dor cronica e seu nivel

de intensidade;

5. Realizar testes em um ambiente de homologacao com todos os componentes de

hardware e software desenvolvidos na proposta;

6. Garantir que todos os dados adicionados a plataforma sejam armazenados de uma

forma segura, garantindo assim a privacidade dos usuarios.

1.5 Estrutura do Trabalho

Sendo assim, o presente trabalho foi estruturado nos seguintes capitulos: o primeira
capitulo trouxe a introducao do tema com contexto, justificativa e objetivos. O Capitulo
2 descreve a fundamentacao tedrica desta pesquisa a partir de quatro assuntos principais:
a dor cronica (Segao 2.1), transformagao digital (Secao 2.2), Data Analytic(Secao 2.3)
e as consideragoes finais (Segdo 2.5). Ja o Capitulo 3, apresenta os trabalhos relacio-

nados: Epidor (Se¢ao 3.1), Renal Heath (Segao 3.2), Uma arquitetura Fog-Cloud para
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o monitoramento de Sinais Corporais (Se¢ao 3.3), Uso de smartbands para deteccao de
pacientes com Covid-19 (Segao 3.4), Weartool (Secao 3.5), DyHEARTMon (Segao 3.6)
e uma comparacao entre os trabalhos (Se¢ao 3.7). O Capitulo 4 apresenta a metodologia
de pesquisa (Segao 4.1) e o desenvolvimento do ambiente computacional (Segao 4.2). O
Capitulo 5 apresenta os resultados encontrados no trabalho através do aplicativo do pa-
ciente (Se¢ao 5.1) e do sistema do profissional de satide (Segao 5.3). Por fim, o Capitulo

6 traz as conclusoes da pesquisa e sugestao de trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Teodrica

Com o intuito de apresentar projetos e pesquisas que fazem uso de alguns dos critérios
utilizados que compoem este trabalho, a presente secao apresenta a fundamentacao tedrica
do mesmo a partir de quatro temas considerados como principais: a dor cronica (Segao
2.1), transformagao digital (Secao 2.2), Data Analytics(Segao 2.3) e as consideragoes
finais (Secao 2.5).

2.1 Dor cronica

A dor segundo a International Association for the Study of Pain (IASP) é uma ‘ex-
periéncia sensorial e emocional desagradavel associada a uma lesao real ou descrita em
tais termos’ (VASCONCELOS; ARAUJO, 2018), sendo subjetiva e que pode ser descrita
de uma forma distinta por cada pessoa a partir das suas experiéncias. (KRELING; CRUZ;
PIMENTA, 2006).

A definicao da dor cronica pode ser descrita de diferentes maneiras dependendo
do autor em questao, pois, devido ao fato de existirem diversas maneiras de definir a dor,
cada autor tem a liberdade de defini-la de acordo com seus critérios, estudos e também
pesquisas. Neste trabalho, dor cronica serda compreendida como um tipo de dor intensa
com duracao superior a 3 meses ou que pode persistir por mais de 1 meés apds a solucao de
uma lesdo. E uma condicao que manifesta sintomas fisicos e psicologicos, podendo causar
diversas consequéncias na qualidade de vida, mudanca de humor, distirbios do sono entre
outras consequéncias (VARGAS et al., 2018).

Dialogando com o paragrafo anterior, a Tabela 2.1 apresentada algumas das
consequéncias mais relevantes da dor cronica. Os dados presentes na tabela foram obtidos
a partir do artigo Vargas et al. (2018), avaliado por um painel de especialistas com base
nos dados disponiveis e no impacto da dor cronica na saide. Nesta tabela, é possivel
observar a segmentacao em quatro tipos de consequéncias diferentes: aspectos gerais,

saude fisica, sauide mental e implicagoes sociais.
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Tabela 2.1: Principais consequéncias da dor cronica (VARGAS et al., 2018)

Aspectos Gerais Saude fisica Satude Mental Implicagoes sociais
Qualidade de Vida Sir}tgmas Medo Diminuigao dzlxs.habilidades
fisicos sociais
Impacto negativo Intensidade da dor Medo & dor Habilidades sociais
da doenga no trabalho
Local da dor Evitar movimentos devido Absentismo

ao medo da dor
Mudanca na situagao

Funcionalidade Fisica Depressao
do emprego
Deficiéncia geral Ansiedade Presenteismo
Incapacidade relacionada

N Estresse psicoldgico
a dor p &

Mudanga de comportamento
Transtorno adaptativo

A dor cronica, pode ser definada como um problema mundial, visto que segundo a
Organizagao Mundial da Saiude (OMS), 30% da populagao mundial sofre de algum tipo de
doenca cronica. Sendo assim, é notorio que o impacto gerado na sociedade através dessas
doengas ¢ enorme, visto que com a dor cronica o paciente necessita mais da utilizagao de
servigos publicos e em alguns casos ficando até incapacitados de trabalhar. Além disso,
considerando o cendrio brasileiro, pode-se citar o médico Carlos Gropen, presidente da
Sociedade para Estudo da Dor no Distrito Federal (SED/DF'), que especifica que é gasto
mais com doencas cronicas do que com cancer e doencas cardiovasculares. !

O Instituto de Medicina dos Estados Unidos caracterizou a dor cronica como
um problema de satide publica (KRELING; CRUZ; PIMENTA, 2006). Sendo assim,
utilizando como referéncia a dor lombar, ela é considerada um problema de alto custo
médico e social, além de corresponder a uma perda de 1400 dias de trabalhos por mil
habitantes nos Estados Unidos. E também o segundo maior motivo de pessoas na FEuropa
procurarem um profissional de saide, sendo a causa mais frequente de limitagoes em
pessoas com menos de 45 anos (KRELING; CRUZ; PIMENTA, 2006). Com isso, é notério
o alto impacto que a dor cronica acarreta na sociedade. Considerando os custos indiretos
da dor cronica de curto e longo prazo nas costas e articulacoes em Portugal é estimado
um valor em torno de € 739,85 milhoes, gerando um custo monetéario para a perda de

produgao estimado em 0,43% do PIB estimado para 2010 em Portugal, e 8,1% das despesas
do Estado no setor de saide de 2009 (GOUVEIA; AUGUSTO, 2011).

H(https:/ /www.correiobraziliense.com.br /revista-do-correio/2021/04/4917261- dor- cronica- um-mal-
que-afeta-cerca-de-60-milhoes-de-brasileiros.html)


https://www.correiobraziliense.com.br/revista-do-correio/2021/04/4917261-dor-cronica-um-mal-que-afeta-cerca-de-60-milhoes-de-brasileiros.html
https://www.correiobraziliense.com.br/revista-do-correio/2021/04/4917261-dor-cronica-um-mal-que-afeta-cerca-de-60-milhoes-de-brasileiros.html
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Na Figura 2.1 abaixo, é possivel visualizar um grafico de custos indiretos relaci-
onados a dor cronica em Portugal no ano de 2010. Sendo assim, é possivel notar que na
faixa etaria de 50 a 54 anos, o custo ultrapassa o seu limite normal tanto para homens
quanto para mulheres.

Torna-se valido ressaltar que a populacao em geral precisa se mobilizar com tais
informagoes que sao relevantes para todos, pois segundo o mesmo artigo, o problema de

saude da dor cronica acarreta sérios prejuizos pessoais e economicos a populacao.

120
1004
; 80
S BHomens
s
; 60 CMulheres
8
._E
2
E
Lot}

20-24 2529  30-34 3539 4044 4549  50-54  55-59 60-64 6569  TO-74

Grupo etario

Figura 2.1: Custos indiretos devidos a dor crénica em Portugal em 2010 (GOUVEIA;
AUGUSTO, 2011)

Além disso, outro fator importante de pontuar é que normalmente as pesquisas
na area da epidemiologia da dor sao focadas em alguma localizacao especifica e nao con-
siderando o fenomeno da dor cronica como um todo. Ademais, grande parte dos estudos
sobre a dor cronica sao realizados em centros de referéncia, nao relativos a populagao em
geral (JR et al., 2021).

Como pontuado, a avaliacao da dor tem um cardcter subjetivo, com isso tem-
se procurado formas de conseguir uniformizar o acompanhamento médico dos pacientes
portadores das doencas cronicas e ”os intrumentos utilizados sao constituidos por ques-
tionarios e indices para quantificar a intensidade da dor, seu impacto nas atividades do

dia a dia e na qualidade de vida das pessoas, além de descrever suas demais caracteristicas
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clinicas” (MARTINEZ; GRASSI; MARQUES, 2011). No trabalho em questao, serdao abor-
dadas duas formas de avaliacao da dor, a saber: i) Inventario Breve de Dor (Brief Pain

Inventory - BPI) e ii) uma escala visual analégica (EVA) para dor ( Visual Analogue Scale

~ VAS).

2.1.1 Inventario Breve de Dor

O inventario breve da dor consiste em um instrumento multidimensional, que através de
um questiondrio realizado ao paciente faz uso de uma escala no intervalo de 0 a 10, onde
o 0 corresponde ao menor estagio e o 10 correspondendo ao maior estagio, para conseguir
classificar os seguintes itens: intensidade, interferéncia da dor em atividades em gerais,
disposicao, caminhar, trabalhar, sono, atividades didrias e relacionamento com outras
pessoas (MARTINEZ; GRASSI; MARQUES, 2011).

Além disso, o inventario corresponde a dor mais intensa, menos intensa e a média
da dor durante um determinado tempo (MENDONCA et al., 2020). O tempo da metri-
ficacao da dor do questiondrio pode variar, exemplificado em alguns casos como Mendonca
et al. (2020) no qual é utilizado uma semana como referéncia e em outro caso Martinez,

Grassi e Marques (2011) é considerado um prazo menor, correspondente a 24 horas.

2.1.2 Escala visual analégica

A escala visual anal6gica é um instrumento unidimensional para a avalia¢ao da dor (MAR-
TINEZ; GRASSI; MARQUES, 2011). E caracterizada por uma reta, na qual a extremi-
dade esquerda corresponde ao menor estégio da dor (nenhuma dor) e a extremidade direita
corresponde ao maior estdgio da dor (pior dor imaginével), conforme mostrado na figura
2.2. A EVA tem uma caracteristica linear quando aplicada a dor média e de pouca inten-
sidade?. Para a utilizacao do método, torna-se necessério que o paciente avalie o nivel de
dor que se encontra no exato momento em que esteja respondendo ao questionario.
Dialogando a respeito das vantagens do método, destaca-se duas vantagens da

utilizagao do mesmo, sendo que uma se da pela possibilidade de realizar um acompanha-

2(https: / / institutoisaia.com.br /unidade- pesquisa- clinica / pdf /2013 / 03- 04- 2013 - Escala- Visual -
Analogica-EVA.pdf)


https://institutoisaia.com.br/unidade-pesquisa-clinica/pdf/2013/03-04-2013-Escala-Visual-Analogica-EVA.pdf
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2.2 Transformagao Digital 18

mento do quadro do paciente e a outra vantagem é em relacao a avaliacao de melhora ou
até mesmo piora do quadro (LAURINO, 2017).

Na Figura 2.2, é possivel visualizar uma representagao da Escala Visual Analdgica.

UEVE! i

ESCALA VISUAL ANALOGICA - EVA

Figura 2.2: Representacao da Escala visual analégica®

2.2 Transformacao Digital

Segundo PINCON et al. (2017), a transformagao digital vai além das mudangas organi-
zacionais influenciadas pelas tecnologias, podendo possuir um carater estratégico e afetar
a empresa em diversas dimensoes, como na operagao, processos, produto ou até mesmo
na estrutura organizacional. Sendo assim, é uma das preocupacgoes de grandes empresas
do ambiente de negdcios como a Amazon e Netflix, ja4 em relacao ao uso de tecnologia
no setor de saide ainda é feito com certa relutancia no Brasil e até mesmo em paises
considerados ”desenvolvidos”(MENDONCA; DANTAS, 2020).

Com isso, um topico relacionado a transformacao digital é o paradigma da In-
ternet das Coisas ( Internet of Things - IoT), onde objetos se encontram conectados em
rede e conseguem realizar um pré-processamento de dado em tempo real, disponibilizando
informagoes para o usuario de forma rapida e clara. Neste contexto, uma diversidade de
solugoes aparecem no setor de satde no sentido de monitorar os sinais vitais do paciente,
como as ferramentas, que tém o intuito de auxiliar os profissionais de satide na tomada de
decisao (MENDONCA et al., 2020). No entanto, a utilizacao da tecnologia pode acabar
nao surtindo o efeito necessario, visto que algumas tecnologias podem gerar pequenos
defeitos a curto prazo, ja que para a transicao do meio fisico para o digital, torna-se
necessario que o sistema de saude esteja amplamente preparado para a realizacao dessa

atividade (MENDONCA; DANTAS, 2020).
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Ademais, segundo ??) com esse avango, uma nova area vem ganhando desta-
que: a saude eletronica (eHealth). De acordo com mesmo autor, o eHealth é “a aplicagao
das tecnologias de informacao e comunicagao a todas as fungoes que intervém no setor
da saude”. Além desse destaque, é notério que com o auxilio dos dispositivos vestiveis,
acarreta em uma reducao de gastos em saude, podendo realizar uma prevencao de hospi-
talizagoes de pacientes (ROCHA et al., 2016).

Outrossim, com esse aumento, a utilizacao desses dispositivos vestiveis na area da
saude em pesquisas acabam ganhando ainda mais espaco e, sem esse auxilio, os profissio-
nais de saide recebem novas informacoes, fazendo com que o diagnéstico e o tratamento
dos pacientes possam receber algumas modificagoes, pois, com esse auxilio, o médico tera
acesso a informacao somente quando o paciente fosse de encontro a ele. Com a utilizacao

dos smartbands é possivel acompanhar o status do paciente em um espaco de tempo quase

que instantaneo e com um histérico adicional (SANTOS; ALBUQUERQUE, 2019b).

2.3 Data Analytics

O termo Data Analytics que se traduzido corresponde a Anadlise de Dados, podendo
ser definido como um ”"processo de explorar, transformar e analisar informacgoes para
identificar tendéncias e padroes que revelam insights significativos que dao suporte a
tomada de decisoes”. Sendo assim, com o auxilio dessa andlise é possivel que gestores
obtenham uma melhora na toma de decisao.

Dessa forma, a tomada de decisao é um processo que pode ser necessario a uti-
lizacao de diversas etapas para que a decisao tomada seja a mais acertiva possivel, pois, é
uma acao que pode impactar o futuro, por exemplo, melhorando e aperfeicoando os resul-
tados obtidos pelas empresas (TOTVS, 2020). Sendo assim, uma ferramenta adotada por
diversas empresas no mundo para uma tomada de decisao mais adequada é a utilizacao
de sistemas, em alguns casos chamados de Enterprise Resource Planning (ERP), pois,
esses sistemas tém a capacidade de reunir diversos dados importantes da empresa em um
tunico local, facilitando assim essa tomada de decisdo (FALCORA, 2018).

Com isso, a utilizacao de sistemas de informacao se torna fundamental com o

4(https://www.alteryx.com/pt-br/glossary/data-analytics)


https://www.alteryx.com/pt-br/glossary/data-analytics
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intuito de mapear e compreender melhor a respeito da dor cronica. A utilizacdo de
tais sistemas sao importantes como ferramenta de avaliacao e controle como o Protocolo
Clinico e Diretrizes Terapéutico Dor Cronica Portaria SAS/MS n® 10893, de 02 de outubro
de 2012 (JR et al., 2021).

Com isso, no setor publico de satde ja é possivel visualizar a utilizacao de siste-
mas de informacao para a tomada de decisao, por exemplo no contexto do Sistema Unico
de Saide (SUS). Além disso, com a Norma Operacional Basica do SUS de 1996(NOB/-
SUS 01/96), os municipios receberam a responsabilidade de decisao nas agoes dentro do
seu territério, fazendo com que através da Norma tivesse a necessidade de producao de
informacoes ainda mais confidveis e mais disponiveis com o intuito de subsidiar o trabalho
de profissionais e gestores (PINHEIRO et al., 2016).

Ademais, com a utilizacao de sistemas de informacao nesses setores, a tendéncia é
que tenha um impacto na qualidade do servico, visto que o tempo necessario de execucao
de algumas tarefas acaba sendo reduzido, melhorando as condigoes e a organizacao da
coleta de dados, ampliando assim a capacidade de gestao das politicas de satude. (GAVA

et al., 2016).

2.4 Desenvolvimento

Para fins de contextualizagao, o conceito de isolamento de processos ou containers, pode
ser definido como um ambiente isolado para empacotar as aplicagoes. Sendo assim, ”Um
container contém um conjunto de processos que sao executados a partir de uma imagem,
imagem esta que fornece todos os arquivos necessarios. Os containers compartilham o
mesmo kernel e isolam os processos da aplicacao do restante do sistema operacional”®.
Além disso, é necessario contextular o conceito de TDD, através da abordagem

conhecida como red, green, refactor. Esse conceito pode ser visualizado na Figura 2.3.

1. Criagao do teste que inicialmente ird falhar (Red);

2. Funcionalidade corresponde ao teste adicionado devera ser implementada;

5 (https:/ /www.treinaweb.com.br /blog/afinal-o-que-e-um-container)
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funcionalidade

Figura 2.3: Ciclo de desenvolvimento - TDD

3. Correcao do teste para que agora o resultado encontrado seja semelhante ao esperado

(Green);
4. Refatoracao da funcionalidade desenvolvida (Refactor);

5. Criacao dos préximos testes para as outras funcionalidades;

2.5 Consideracoes finais

Pode-se, pois, perceber que no capitulo da Fundamentacgao Tedrica, apresentou-se alguns
pontos fundamentais para o entendimento do trabalho proposto, dentre eles: dor cronica,
transformacao digital e Data Analytics. Além disso, dentro do topico da dor cronica foram
apresentadas duas formas distintas de coleta de dados - EVA e Inventario Breve da Dor
-, para conseguir realizar um acompanhamento adequado do paciente.

Outro ponto que é possivel notar é que quando a tecnologia é usada de forma
correta, pode acarretar em uma melhora da qualidade de vida da populacao de um modo
geral, fazendo com que o profissional de saide tenha acesso a uma informagao mais de-
talhada e através dessa informagao consiga realizar um acompanhamento do paciente de

uma forma mais adequada, minimizando também os custos dos procedimentos para o
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profissional de satide e para o paciente.
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3 Trabalhos relacionados

Para a recuperacao de trabalhos relacionados a presente pesquisa foi utilizada uma ”String”
de busca com as seguintes palavras: Sistemas para dor cronica, smartband, aplicativo,
plataforma computacional, Chronic pain systems, smartband, app, computing platform
and Internet of Things (IoT), nas bases de dados cientificas do IEEE e Google Scho-
lar. Esta String consiste na juncao de termos chaves associados ao tema proposto nesta
pesquisa.

Sendo assim, os artigos apresentados serviram de base para o correto desenvol-
vimento desta monografia. A seguir sao apresentados os trabalhos relacionados mais

relevantes.

3.1 EPIDOR

O estudo de Mendonga et al. (2020) corresponde ao desenvolvimento do EPIDOR, uma
solugao tecnoldgica que visa auxiliar pacientes portadores de dores cronicas e profissionais
de satide no tratamento desses pacientes durante a pandemia do novo coronavirus. Sendo
assim, é proposto o desenvolvimento de duas plataformas, um sistema web e um aplicativo.
O sistema web tem o intuito de realizar a apresentacao dos resultados obtidos pelo paciente
através da visualizacao de dashboards e também de realizar a coleta de todos os pacientes
portadores de alguma dor cronica que utilizard a plataforma. Além disso, o aplicativo
tem o intuito de realizar uma coleta de dados diaria dos pacientes referente a intensidade
da dor e um registro das medicacoes tomadas pelo usudrio.

O trabalho escrito nao realizou a apresentacao de resultados pois, como descrito
pelos autores, a pesquisa ainda se encontrava em desenvolvimento durante a sua escrita,
porém ja se encontrava em uma fase de implantagao para a utilizacao em um hospital
de referéncia para atendimento de municipios da regiao da Zona Mata mineira, locali-
zado na cidade de Juiz de Fora e em uma clinica especializada em medicina da dor na

mesma cidade. Sendo assim, serao apresentados os resultados esperados pela pesquisa
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que segundo os autores, quando o sistema estiver funcionando na rede piblica de satude o
mesmo consiga gerar uma melhora na qualidade e velocidade das informagoes do estado
de saude do paciente. Além disso, a plataforma permitird que o profissional de satde
consiga detectar a qualidade do sono e até mesmo situagoes de emergéncia, gerando assim
uma reducgao nos custos referentes ao tratamento da dor cronica.

Ao final da leitura é possivel marcar um ponto negativo, referente a nao dispo-
nibilidade da plataforma, visto que através de algumas buscas nao foi possivel visualizar
a plataforma em uso e também a nao utilizacao de nenhum dispositivo de IoT para po-
tencializar ainda mais a qualidade da coleta dos dados. No entanto, os pontos positivos
encontrados tém relagao com o uso da tecnologia como forma de melhorar a qualidade
de vida dos pacientes, uma pesquisa com foco mais geral na drea da medicina da dor e
também o uso da evolucao e adicao da tecnologia no cotidiano da populagao como forma
de solucao de um problema gerado pela pandemia, referente aos pacientes ficarem receosos

de continuarem o tratamento com medo do contagio com o novo coronavirus.

3.2 Renal Heath

A pesquisa de Oliveira, Junior e Filho (2018) corresponde ao desenvolvimento do aplicativo
Renal Heath que tem o intuito de auxiliar pacientes com doenga renal cronica (DCR).
Com relacao as suas funcionalidades pode ser segmentado em trés modulos, separados de
acordo com o publico alvo, ou seja, dentro do aplicativo é possivel encontrar trés formas
diferentes de utilizagao considerando o usuario que nao apresenta diagnéstico de doenca
renal cronica, pacientes com diagnéstico que estao realizando hemodidlise e pacientes que
ja realizaram transplante renal.

Sendo assim, no primeiro médulo é notorio que o intuito é de informar o usuério
a respeito da doenga e também a realizacao de alguns testes, com ou sem resultados de
exames, para realizar a determinacao do risco do desenvolvimento da doenca renal. J&
no modulo referente aos pacientes em hemodidlise o aplicativo disponibiliza um auto mo-
nitoramento para o auxilio no controle de ingestao de liquidos, monitoramento mensal
dos resultados dos primeiros exames laboratoriais, agendamento de consultas, orientacao

nutricional entre outras funcionalidades. Além disso, quando o foco do aplicativo sao
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os usuarios transplantados sao disponibilizadas orientagoes a respeito do periodo pos-
transplante, sintomas e sinais no diagnostico de infecgoes, duvidas frequentes entres ou-
tras funcionalidades. Com o intuito de explicar melhor o aplicativo foi necessario ter
como referéncia a descricao encontrada na Apple Store que realiza a disponibilizagao para
download do mesmo ©.

Além disso, é importante ressaltar que a pesquisa foi desenvolvida em trés fases,
e que a ultima fase ainda nao havia sido concluida até o momento da escrita do trabalho.
Na primeira fase, foi realizado o desenvolvimento do aplicativo, na segunda fase o foco
foi na construcao de conteidos e na terceira fase foram realizados os testes de impacto
clinico e adesao ao aplicativo.

Sendo assim, como pontos positivos destacam-se disponibilizacao da plataforma
em lojas de aplicativos e a diversidade no publico alvo, ou seja, a pesquisa com o auxilio
do aplicativo tem o intuito de auxiliar pessoas que possuem DRC e também disponibilizar
um conteiido de qualidade para a populacao que tem interesse de saber mais a respeito
da doenca. No entanto, como ponto negativo, considera-se a falta de detalhamento da

plataforma em si, visto que para o entendimento em sua totalidade de como funcionaria

tal plataforma, foi necessario realizar uma pesquisa externa ao trabalho.

3.3 Uma Arquitetura Fog-Cloud para o Monitora-
mento de Sinais Corporais

Em Leao et al. (2021) foi proposto pelos autores a criagdo de um sistema que realizasse
o monitoramento dos usudrios com auxilio de sensores, no caso apresentado no traba-
lho foi utilizado um Smartband da Samsung. Sendo assim, a pesquisa propoe além das
informagoes ja disponiveis no smartband, como frequéncia cardiaca, pedometro, nivel de
estresse e taxa de oxigenagao do sangue, a coleta referente a localizagao do usuario. Com
isso, por questoes de privacidade foram definidos alguns pontos dentro da casa do usuério
onde a aplicagao deveria reconhecer o ambiente e a partir dessa informagao a captacao

do dado foi implementada. Um ponto importante de ressaltar a respeito da pesquisa foi

6 (https://apps.apple.com/br/app/renal-health/id1485397798?platform=iphone)
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a utilizacao dos dados das frequéncias de onda Wifi e Bluetooth para que através de um
treinamento de modelos de classificacao fosse possivel realizar a deteccao da localizagao
do usudrio. Além disso, foi proposto pelos autores a utilizacao do paradigma Fog-Cloud
para que fosse possivel realizar a coleta e o processamento de dados, com o menor tempo
possivel, melhorando assim a capacidade geral do sistema.

Para realizar a andlise dos resultados obtidos os autores utilizaram algoritmos
de regressao, para que com auxilio de técnicas de aprendizado de maquina, fosse possivel
comparar o valor encontrado na pulseira com um possivel valor previsto pelo algoritmo,
pois, com essa comparacao seria possivel apontar um pico de estresse ou ansiedade do
usuario. Na Imagem 3.1 é possivel visualizar os resultados encontrados com o auxilio
dos algoritmos, onde no Eixo X ¢é apresentado a Frequéncia Real, ou seja, a coletada pela
smartband e no Eixo Y é apresentado o resultado encontrado pelos algoritmos. Sendo
assim, os autores ainda ressaltam que quanto mais perto da diagonal do plano cartesiano,

seriam pontos onde ambos os resultados se aproximam e nao sao apontados picos de

estresse.
Previsoes com Gradient Boost Regressor
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Figura 3.1: Comparacao entre a frequéncia cardiaca prevista e real (LEAO et al., 2021)

Além disso, é possivel destacar como ponto positivo a arquitetura proposta pelos
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autores com o intuito de melhorar a plataforma, a disponibilizacao da opgao do usuério
definir os lugares que a plataforma deveria reconhecer, ou seja, fazendo com que a privaci-
dade do mesmo fosse respeitada e também a adigao de uma métrica referente a localizacao
que com o auxilio das métricas coletadas pela smartband é possivel ter uma analise ainda
mais completa dos dados encontrados. No entanto, como ponto negativo alguns problemas
referentes a coleta dos dados, fazendo com que em alguns momentos esses valores acabam
sendo perdidos e também a disponibilizagao de dados de apenas um usuario, pois, como
pontuado ao final da pesquisa é de interesse dos autores realizar o encurtamento no tempo
da coleta da frequéncia cardiaca e um aumento no niimero de usuarios que disponibilizam

esses dados.

3.4 Uso de smartbands para deteccao de pacientes

com Covid-19

A partir da pesquisa de Risch et al. (2022) os autores, durante a pandemia do novo coro-
navirus, fizeram uma pesquisa com o auxilio do Smartband AVA em algumas pessoas, que
teria como objetivo identificar os pacientes com covid, tendo como foco em alguns casos
conseguir identificar pacientes assintomaticos ou em estagio pré-sintomatico. De acordo
com os autores, com essa deteccao precoce, os ajudaria a evitar o contdagio da doenca, ja
que os pacientes deveriam ser isolados, limitando assim o contato com outros individuos.
Sendo assim, foi necessario o desenvolvimento de um algoritmo de machine-learning de
Rede Neural Recorrente com células de memoria a curto prazo para classificar o usuario
como saudavel ou infectado. Com isso, foi utilizado R e Python para o processamento e
analise dos dados obtidos.

O estudo foi conduzido com 1163 pessoas no ano de 2022, do sexo feminino (667
pessoas) e masculino (494 pessoas), onde um total de 127 participantes contrairam a
Codiv-19 durante o estudo e 68% das pessoas infectadas foi observada uma mudanca
nos padroes de coleta do usuério, fazendo com que fosse possivel notar essa diferenca
dois dias antes dos sintomas aparecerem. Além disso, foi apresentado a variacao causada

pela Covid-19 nos pacientes, no qual foi possivel notar um aumento de uma respiracao por
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minuto durante a noite, um aumento na temperatura do pulso e nos batimentos cardiacos.
Ressaltando outro ponto positivo da pesquisa é possivel apontar a qualidade dos
dados e do préprio resultado atingido pela mesma, conseguindo apresentar a eficacia do

uso do Smartband como forma de auxilio a pandemia do novo coronavirus.

3.5 Weartool

No trabalho Thamay e Morais (2018), os autores propoem a cria¢ao do aplicativo Weartool
que tem o intuito de realizar o monitoramento de criancas e idosos, a fim de identificar
a temperatura ambiente e queda. Como pontuado pelos autores, em 2060 a populacao
idosa chegard a 19 milhoes de pessoas e que as quedas para o Sistema Unico de Satde
corresponde a 75% causas de atendimento nas unidades de emergéncia. Além disso, como
agravante a isso, é apontado também que em alguns casos, onde o idoso acaba tendo uma
Fratura do Fémur Proximal apenas 25% dos pacientes conseguem ter uma recuperacao
total, fazendo com que a qualidade de vida seja prejudicada.

Sendo assim, o aplicativo realizara o controle dos sensores, onde estes sensores
serao responsaveis pela captagao dos dados referentes a movimentacao, temperatura am-
biente e localizacao aproximada. Com isso, no smartphone, serd gerado uma interface
grafica para que seja possivel acompanhar os resultados encontrados pelos sensores. Além
disso, o aplicativo ainda disponibiliza notificacoes que representam a queda da pessoa que
estd utilizando os sensores com a informacao do horario. Ademais, um fator importante
de se destacar na pesquisa foi a utilizacdo do sensor na regiao da cintura do usuéario,
diferente dos outros estudos apontados que foram utilizados sensores no braco do usuério
através das smartbands.

4

Como resultado os autores afirmam que “...O dispositivo é compacto, relativa-
mente de baixo custo e de facil utilizagao. Suas principais caracteristicas fisicas sao o seu
: Ay . .
pequeno tamanho, peso leve e baixo consumo de poténcia”. Ademais, para realizar os
testes na funcionalidade de queda, foi necessario realizar uma simulacao através do pro-
jetamento do sensor, para diversas diregoes, fazendo com que fosse possivel caracterizar

as quedas em diferentes padroes. Com relagao a temperatura do ambiente, o resultado

encontrado foi satisfatorio, pelo fato de que coincidiu com o esperado de um ambiente
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climatizado e com relacao a localizacao foi usado um espaco de até 50 metros livre e 15

metros com barreiras e o calculo da localizacao foi através de uma funcao especifica.
Como ponto positivo, fica notorio pelos resultados encontrados, ja que através dos

testes apresentados pelos autores, é possivel visualizar a eficiencia da solucao proposta.

No entanto, como ponto negativo fica o fato de nao ser possivel encontrar a aplicagao.

3.6 DyHFEARTMon

A partir do estudo de Santos e Albuquerque (2019a), foi proposto a criagdo do DyHeart-
Mon, uma plataforma responsavel por auxiliar pacientes e profissionais de satide associa-
dos as doencas cardiovasculares. Sendo assim, a plataforma com o auxilio de smartbands
serd responsavel pela captacao dos dados referentes a frequéncia cardiaca e pressao ar-
terial, e apresentard para os profissionais de saude os resultados encontrados através de
Dashboards. Sendo assim, segundo os autores através dessas informagoes o médico podera

tomar agoes de curto e médio prazo com relagao a saide do paciente.

DyHEARTMaol - ndividual Ge etalhamento Especif Laudo

0 risco do senhor(a) Marcus ser acometido de um incidente relacionado a hipernensio de acordo com a média geral
das medicdes realizadas com o seus preditores é:
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Figura 3.2: Tela do Laudo (SANTOS; ALBUQUERQUE, 2019a)
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Ademais, dentro da plataforma o profissional tera acesso ao historico do paciente,
fazendo com que seja possivel analisar se o paciente teve algum episédio pontual ou
constante referente a oscilagdo da pressao arterial e/ou frequéncia cardiaca. Outrossim, a
plataforma ainda conseguia apresentar um “Laudo” que pode ser visualizado na Figura
3.2 e disponibiliza ao profissional de satiide a probabilidade do paciente ter um episédio
cardiaco relacionado a hipertensao nos intervalos de 1, 2 e 3 anos.

Sendo assim, para a realizacao dos testes do experimento foi necessario que pes-
soas voluntarias utilizassem o smartband por 72 horas. Apds esse prazo e com auxilio do
exame tradicional de monitorizacao ambulatorial da pressao arterial, foi constatado que
as médias da pressao arterial e da frequéncia cardiaca encontradas no exame sao bem
semelhantes as encontradas pela smartband, mostrando assim a eficacia da plataforma.

Portanto, como ponto positivo da pesquisa, fica a possibilidade de uma analise
preditiva, ou seja, do paciente conseguir ter uma analise da possibilidade de vir a ter

episddios cardiacos relacionados a hipertensao nos préoximos anos.

3.7 Consideracoes finais

A Tabela 3.1 traz uma anélise comparativa dos trabalhos relacionados desta pesquisa
mostrando algumas de suas caracteristicas principais: publico alvo, dispositivos de coleta
de dados, ano da publicacao, Software e resultados encontrados. Na parte destinada
ao software é possivel notar que apenas o Risch et al. (2022) nao propoe a criagdo de
um software para auxiliar o estudo e sim ter como base os disponibilizados pela prépria
smartband AVA.

Com relacao a utilizacao de algum dispositivo, é possivel notar que o trabalho
de Mendonga et al. (2020) nao realiza a utilizagdo de nenhum dispositivo de IoT, nem
de dipositivos vestiveis. Além disso, dentre os trabalhos que utilizam algum tipo de
dispositivo vestivel, apenas Thamay e Morais (2018) propoe a criacao de um dispositivo
para a realizacao da medicao que seria posicionado na regiao do abdomen do paciente,

enquanto os outros trabalhos utilizam algum modelo de smartbands.
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Tabela 3.1: Comparagao entre os trabalhos relacionados

Referéncias Ano  Dispositivos vestiveis Software Piblico Alvo Resultados

Teste em
andamento

Pessoas com .
em um hospital

Mendonga et al. (2020) 2020 Nao utiliza Sistema web denominado EPIDOR doencas q o
cronicas a regido da
Zona da Mata
mineira
Pessoas com Em desenvolvimento
o - . Lo . doengas da
Oliveira, Junior e Filho (2018) 2018 Smartbands Aplicativo denominado Renal Heath . P .
renais ou com dltima fase
interesse na area do trabalho
Analise comparativa
- entre os resultados
Populagao lotados na
Leao et al. (2021) 2021 Smartbands Sistema em coletacos na
Geral smartband
com os resultados
dos algoritmos.
68% das pessoas
que participaram do
experimento e tiveram
Populacao COVID-19
Risch et al. (2022) 2022 Smartbands Nao contém em tiveram uma
Geral mudanga significativa
nos dados coletados
2 dias antes dos
sintomas
Validagao dos parametros
de queda, temperatura
Sensores na Idosos do ambiente e localizagao.
Thamay e Morais (2018) 2018 regiao da cintura Aplicativo denominado Weartool e Comprovagao de que
do paciente Criangas pode ser uma solugao

vidvel pela facilidade e
o baixo custo
Anélise comparativa
dos resultados encontrados
pelas smartbands com
exames trandicionais,
comprovando a eficacia
da solugao

Pessoas com
Santos e Albuquerque (2019a) 2019 Smartband Sistema denominado DyHEARTMon problemas
cardiovasculares
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4 Metodologia

4.1 Metodologia de Pesquisa

Considerando a metodologia da presente pesquisa, pode-se classificar este trabalho con-
forme os pardgrafos a seguir. Segundo Pereira et al. (2018) e Creswell (2003), a respeito
dos objetivos de pesquisa o trabalho desenvolvido pode ser caracterizado como uma pes-
quisa exploratdria pelo fato de buscar maiores informagoes sobre o tema e-Health com
o uso de aplicativos e smartbands como solucoes para um ambiente computacional na
area de saude. Além disso, é possivel realizar a classificacao da pesquisa como bibli-
ografica, visto que para a realizacdo da mesma foi necessario a busca de conhecimento
com auxilio de livros e artigos.

Além disso, segundos os autores citados anteriormente o trabalho pode ser também
classificada como pesquisa aplicada, pois envolve o desenvolvimento de um software.

Como passos metodolégicos estao previstos os seguintes:
1. Adquirir e configurar as smartbands para coleta de dados;
2. Desenhar a arquitetura do ambiente computacional proposto;
3. Desenvolvimento de um aplicativo para realizar a coleta dos dados;
4. Realizar a integracao da smartband com o aplicativo desenvolvido;

5. Desenvolvimento de um sistema web direcionado aos profissionais de saude que
terd o objetivo de ler os dados coletados pelo aplicativo e realizar a geracao das

dashboards dos dados para a andlise;

6. Implementacao no aplicativo a funcionalidade do usudario conseguir adicionar o nivel

de intensidade da dor cronica;

7. Realizar testes em um ambiente de homologacao com todos os compoenentes de

hardware e software desenvolvidos na proposta;
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8. Escrita do Trabalho de conclusao de curso;

9. Realizar a defesa do trabalho;

4.2 Desenvolvimento do Ambiente Computacional Dor
Analytics

O presente capitulo sera destinado a apresentacao do ambiente computacional desenvol-
vido. Sendo assim, sera segmentado em trés subsegoes: Sistema Dor Analytics Profissio-
nal, Backend do Sistema e Aplicativo Dor Analytics Paciente ,para facilitar a explicacao.
Com isso, as trés partes do desenvolvimento foram feitas com base na linguagem de pro-
grama JavaScript com o auxilio do TypeScript.

O ambiente computacional proposto para a solucao do atual trabalho com o foco
em eHealth, ja foi implementado e testado em outros trabalhos (MENDONCA et al.,
2022). Sendo assim, na Figura 4.1 a seguir é possivel visualizar uma pequena demons-

tracao de como seria esse ambiente.

Data Analytics Profissional Data Analytics Paciente

- Diferentes Locais Usuarios Monitoramento

Y Transferéncia dos J—
Dados Coletados Transferéncia dos
1 Dados Coletados P
[ |

¢

—)

(|

[

AN o
A
Figura 4.1: Ambiente Computacional e-Health baseado em IoT.

Na Figura 4.1, é possivel visualizar a segmentagao em trés partes: Dor Analy-
tics Profissional, Dor Analytics Paciente e Backend. Na primeira parte, Dor Analytics
Paciente, é possivel visualizar trés pequenos grupos: diferentes locais, usuarios e monito-
ramento. Essa parte é responsavel pela coleta de todas as informacoes do paciente através
de pulseiras ou pelo preenchimento do nivel da dor, e a coleta pode ser feita em diversos

lugares com o usuario realizando diversas tarefas. Ja na parte do Backend é onde acontece
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o armazenamento de todas as informagoes que a plataforma coletou do usuario e também
do profissional de satude, além de ser responsavel por fazer a conexao entre o aplicativo e
sistema, pois as informagoes adicionadas no aplicativo devem ser disponibilizadas para o
profissional de saude. Portanto, o Dor Analytics Profissional seria responsavel pela dis-
ponibilizacao de uma interface com os softwares das instituicoes de satide e o envio para

o backend das informagoes coletas do paciente.

4.2.1 Sistema Dor Analytics Profissional

O sistema foi desenvolvido para funcionar nos mais diversos navegadores, ou seja, ¢ um
sistema web e para isso foi utilizada a biblioteca do React” que é responsével por auxi-
liar o desenvolvimento das interfaces dos usuarios de uma forma mais facil. Além disso,
foi utilizado também o Chakra UI® que é uma biblioteca com diversos componentes fei-
tos em React para acelerar o desenvolvimento e também padronizar grande parte dos

componentes presentes no sistema.

4.2.2 Backend do Sistema

Para o desenvolvimento do backend, foi utilizado o conceito de isolamento de processos,
sendo assim foi utilizada a Docker? para que esse isolamento fosse executado.

Com isso, foram necessarias a criacao de dois containers sendo um responsavel
por rodar a plataforma e outro responséavel pelo armazenamento do banco de dados do
projeto. Dessa forma, para o desenvolvimento foi utilizado o NodeJs ' versao 16 que no
momento em que o projeto foi iniciado era a versao long-term support (LTS), ou seja, a
versao com um suporte a longo prazo. Ja o segundo container tem a funcionalidade do
armazenamento das informacoes através de um banco de dados relacional MySQL !*

Além disso, todo o desenvolvimento foi baseado no conceito de Test-drive delop-

ment (TDD) , . Para a aplicagao do conceito foi necessdrio a plataforma Jest 2. Na

"(https://pt-br.reactjs.org/)
8 (https://chakra-ui.com/)
9(https://www.docker.com/)
10 (https://nodejs.org/)
H (https://www.mysql.com/)
12(https:/ /jestjs.io/pt-BR/)


https://pt-br.reactjs.org/
https://chakra-ui.com/
https://www.docker.com/
https://nodejs.org/
https://www.mysql.com/
https://jestjs.io/pt-BR/
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Figura 2.3, é apresentando o ciclo de desenvolvimento do TDD, que tem como base o

seguinte desenvolvimento:

4.2.3 Aplicativo Dor Analytics Paciente

Para o desenvolvimento do aplicativo, foi utilizado o React Native'® que é uma biblio-
teca Javascript criada pelo Facebook, que tem o papel de auxiliar o desenvolvimento de
aplicativos nativos tanto para a plataforma Android e IOS. Além disso, para facilitar o
desenvolvimento do layout foi utilizada a biblioteca Styled Components'?, que permite ao

desenvolvedor a escrita do Cascading Style Sheets (CSS) dentro do Javascript

13 (https:/ /reactnative.dev/)
14 (https:/ /styled-components.com /)


https://reactnative.dev/
https://styled-components.com/
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5 Resultados

Os resultados obtidos pelo presente trabalho foram divididos em duas se¢oes: na Secao
5.1 com um foco maior na utilizagdo do paciente, através do Dor Analytics Secao 5.3 um
sistema web com o foco no acompanhamento do profissional de saude. Além disso, ambas
as solugoes sao integradas, fazendo com que qualquer acao efetuada em uma aplicacao

tera impacto no outro tépico.

5.1 Dor Analytics Paciente

TCC Josué Heringer

Figura 5.1: Tela de Login

O Dor Analytics Paciente é composto por um aplicativo e tem como ptblico alvo
os pacientes com algum tipo de doenca cronica. Sendo assim, tem o intuito de ser o mais
simples e intuitivo para que seja facil e rapida a instalacao do aplicativo no dispositivo do

paciente e, que qualquer paciente consiga utilizar sem grandes dificuldades. Sendo assim,
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os paragrafos seguintes apresentam algumas telas do aplicativo e suas descricoes.
Tomando como base a jornada do usuério, logo apds a adicao do aplicativo no
celular, serd necessario a realizacao de um simples login. Desta forma, para que nao seja
necessario o cadastro de senha de um paciente, foi implementado o login com base no
Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) e a data de nascimento do paciente. Na Figura 5.1 é

possivel visualizar as informagoes explicadas anteriomente.

Avalior Nivel da Dor

Histérico

Figura 5.2: Tela Inicial

Apoés a realizacao do login, o paciente serd redirecionado para a tela inicial do
aplicativo, essa tela estd diponivel na figura 5.2. Sendo assim, é possivel visualizar que
a tela tem como intuito apresentar para o paciente um breve resumo das avaliagoes que
ja foram realizadas, disponibilizando o t otal de avaliagbes que o paciente ja realizou e
quando foi realizado a ultima avalicao. Além disso, nessa tela o paciente consegue realizar
a navegacao para as demais telas da plataforma, ao clicar em qualquer um dos botoes, o
aplicativo ira redirecionar o paciente para a devida tela, podendo ser a tela para que seja
realizada a avaliacao e o histérico das avaliagoes dos pacientes.

Na Figura 5.3, é possivel visualizar o histérico de todas as avaliacoes do paciente.
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Histérico

26/11/2022 06:00

27/11/2022 17:55

15/11/2022 22:25

19/10/2022 15:41

15{10/2022 1013

Figura 5.3: Histérico

Nessa tela, o intuito é deixar uma transparéncia maior para o paciente conseguir ir acom-
panhando de alguma forma a evolucao do quadro da dor. Sendo assim, a tela apresenta de
forma ordenada todas as avaliagoes, apresentando as mais recentes no topo da listagem.
Além disso, para facilitar um pouco a visualizacao, pode ser necessario a utilizagao de
algumas cores para representar melhor o nivel da dor do paciente, semelhante ao presente
da tela de avaliacgao.

Na Figura 5.4, é possivel visualizar a tela em que o paciente consegue enviar o
nivel da dor em que se encontra no exato momento. Sendo assim, essa tela tem como
grande fator facilitar a visualizacao dos botoes e distin¢ao do valor de cada nota, além da
utilizagao de cores para facilitar a diferenciacao do usuario, onde quanto mais perto de
tons escuros maior é a dor do paciente no momento e quanto mais claro, menor a dor que
o paciente esta sentido. Além disso, como maneira de evitar o preenchimento do paciente
de forma erronea, ao realizar a avaliacao é disponibilizada uma pequena confirmacao para

que seja enviada até o backend.
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Nivel da Dor Nivel da Dor

Figura 5.4: Avaliacao do nivel da dor

5.2 Smartbands

Durante todo o desenvolvimento do trabalho, foi tomado como objetivo o desenvolvimento
de um aplicativo, que tinha como base realizar a conexao da Smartband do modelo MiBand
5 do paciente com o sistema, porém durante o processo foi notado que essa solucao era
inviavel, pois a pulseira utilizada nao permitia a exportacao dessa informacao, o que fazia
com que a smartband, mesmo que conectada pelo BLE, nao enviasse nenhuma informacao
referente as coletas realizadas pela mesma para o servidor. Sendo assim, para tentar
solucionar o problema foi realizado um teste com outras duas smartbands uma da mesma
marca, porém um modelo mais recente ( Miband 6 ) e uma de outra marca com do modelo
T1S'. No caso, da Miband 6 o problema foi exatamente o mesmo, mas com a T1S nao
foi possivel localizar nenhuma informagao referente a medicao.

Dessa forma, para contornar a situacao foi tomado como uma solucao paleativa
a utilizacao da funcionalidade de exportacao da Xiaomi !¢, que tem o intuito de gerar
um arquivo Comma-separated values (CSV) para o usudrio com todas as informagoes
solicitadas referentes a coleta. Com isso, para a geracao dessas informagcoes o paciente
tera que instalar o aplicativo Zepp Life'”, que serd responsavel por coletar as informacoes

da smartband e disponibilizar para a exportagao.

15(https: / / www.ninjastore.tech / index.php?route = product / product&product_id = 366613&gclid =
CjOKCQiAnsqdBhCGARIsA AyjYjSjQ3xmJ_FC1jrQ87CL8ZIfHOIDQ1x49EPGXLSi093d TIdbXdDLIQaApQbEA L -
weB)
16 (https:/ /user.huami.com/privacy2/index.html)
17(https://play.google.com /store/apps/details?id=com.xiaomi.hm.health&hl=pt_BR&gl=US)


https://www.ninjastore.tech/index.php?route=product/product&product_id=366613&gclid=Cj0KCQiAnsqdBhCGARIsAAyjYjSjQ3xmJ_FC1jrQ87CL8zlfH0IDQ1x49EPfGxLSi093dTldbXdDLlQaApQbEALw_wcB
https://www.ninjastore.tech/index.php?route=product/product&product_id=366613&gclid=Cj0KCQiAnsqdBhCGARIsAAyjYjSjQ3xmJ_FC1jrQ87CL8zlfH0IDQ1x49EPfGxLSi093dTldbXdDLlQaApQbEALw_wcB
https://www.ninjastore.tech/index.php?route=product/product&product_id=366613&gclid=Cj0KCQiAnsqdBhCGARIsAAyjYjSjQ3xmJ_FC1jrQ87CL8zlfH0IDQ1x49EPfGxLSi093dTldbXdDLlQaApQbEALw_wcB
https://user.huami.com/privacy2/index.html
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.xiaomi.hm.health&hl=pt_BR&gl=US
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5.3 Dor Analytics Profissional

O sistema desenvolvido, tem como piublico alvo os profissionais de satide, para que seja
possivel realizar o acompanhamento dos pacientes. Sendo assim, tomando como base a
entrada do profissional no sistema, apds a realizacao do login ¢é disponibilizada a listagem
de todos os pacientes, onde o usudario consegue realizar as operacoes de gerenciamento dos
dados do Paciente. Além disso, ao clicar no icone correspondente a lupa ¢é possivel ter

mais detalhes do paciente.

Home

Pacientes

Nome E-mail Agbes

César Batista Csar_Silva@hotmail.com

Sra. Talita Souza Tho.Barros@gmail.com n

‘Yasmin Batista Hlio43@hotmail.com

Itens por pagina 10 + 13de3

Figura 5.5: Tela Inicial Paciente

Ademais, na figura 5.6 é possivel visualizar uma listagem com todas as avaliagoes
referentes ao EVA que o paciente realizou no aplicativo, o gerencimento do Inventario
Breve da Dor e a possibilidade do usuario conseguir navegar para as Dashboards do sistema
(Smartband, EVA, Inventario).

Nas figuras 5.7, 5.8 € 5.9, é possivel ver os campos aos quais o profissional de satde
precisa preencher para finalizar o Inventario Breve da Dor, onde as perguntas referentes
ao impacto da dor no cotidiano do paciente variam de 0 a 5 e as perguntas referentes ao
nivel da dor variam de 0 a 10, conforme escalas definidas no Inventario Breve da Dor.
Essa tela, contem um papel um pouco diferente do restante do aplicativo, pois seria um
momento onde o profissional de satide teria que estar junto do paciente que fosse realizado
o preenchimento das informagées.

Sendo assim, para conseguir analisar os resultados obtidos pelo paciente no In-

ventario Breve da Dor, o profissional de satide tera acesso a alguns graficos, como podem
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Cadastrar Inventario Breve da Dor ) Voltar
Profissional Inicio da dor * Sente alguma dor? *
Selecione uma opgao - Selecione uma opgao -
Ja tratou a dor? * Se sim, aonde tratou? Dores néo comuns na iltima semana? *
Selecione uma opgao v Selecione uma opgao -
Paciente estd internado? * Que medicamentos ou tratamentos esta a fazer para a sua dor?
Selecione uma opao -
Local  Classificacho  Interferéncia

Local da dor *

Selecione uma opgao

Figura 5.7: Cadastro Inventario Breve da Dor

ser visualizados nas figuras 5.10, 5.11 e 5.12.

Em um cenario hipotético, ao qual o paciente ja participou de pelo menos trés
vezes do inventdario, o profissional conseguird visualizar a evolucao obtida, como apre-
sentado na figura 5.14.Nela é possivel ver que na primeira vez, o paciente respondeu a
pesquisa no dia 09 de Julho de 2023 as 06 horas e 50 minutos tendo como maior nota o
Grau médio da dor, com a nota 5 que corresponde ao nivel moderado da dor. No entanto,
ja na préoxima avaliacao é possivel visualizar que o Grau médio da dor teve um aumento,
junto com o grau minimo, enquanto os outros critérios tiveram uma queda. Ja no caso
da Figura 5.11 é possivel que o profissional da dor consiga ver cada média de todas as
respostas do paciente em cada um dos graus disponiveis. Caso o profissional de satde

tenha o interesse de realizar um aco” “mpanhamento de como esta a evolucao da inter-
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Local  Classificagio  Interferéncia

Grau maximo da dor na iltima semana * Grau minimo da dor na dltima semana *
Selecione uma opgao v Selecione uma opgao v
Grau médio da dor na tiltima semana * Grau da dor no exato momento *

Selecione uma opgo ~ Selecione uma opcéo v

Porcentagem do alivio da dor na tiltima semana devido ao medicamento e tratamento *

Figura 5.8: Cadastro Inventario Breve da Dor - Classificacao

Local  Classificagio  Interferéncia

Em atividades gerais * Disposicdo * Andar a pé *

Selecione uma opgao ~ | Selecione uma opgao v Selecione uma opgao v

Trabalho * Selecione um item da lista. |agbes com outras pessoas *

Selecione uma opgo ~ Selecione uma opcéo v
Prazer de viver * Sono *

Selecione uma opgo ~ Selecione uma opcéo ~

Figura 5.9: Cadastro Inventario Breve da Dor - Interferéncia

feréncia da dor no cotidiano do paciente, é através da tela representada pela figura 5.12,
em que o profissional consegue visualizar que no primeiro dia o que mais foi impactado
foi o trabalho do paciente, enquanto que na ultima avaliagao é possivel notar era um dos
que tiveram o menor impacto.

Gréfico Evolutivo - Interferéncia

Evolugéo Radar

., Passos Trabalho s Domir Relacionamento n.  Prazer de Viver Disposigio n. Atividades em Geral

Figura 5.10: Dashboard Inventario Breve da Dor - Evolucao Interferéncia da Dor

Com relagao as coletas realizadas pelo aplicativo, o usudrio consegue analisar as
informagoes refentes ao EVA nas figuras 5.13 e 5.14. Com isso, é possivel visualizar a
proporcao das avaliagoes do paciente, bem como a evolucao das avaliagoes geradas. Sendo
assim, o profissional de satide consegue visualizar de um modo geral quais as classificagoes
adotadas pelo paciente, apresentando assim quantas vezes ele se encontrou em um deter-

minado nivel da dor. Sendo assim, em um cenario ficticio, onde o paciente avaliou diversas
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Evolugdo Radar

Figura 5.11: Dashboard Inventario Breve da Dor - Radar Interferéncia da Dor

Grafico Evolutivo - Classificagao da Dor

v Grau maximo Grau minimo n, Grau médio Grau no exato momento

Desenvolvido por Josué Heringer

Figura 5.12: Dashboard Inventario Breve da Dor - Classificacao da Dor

vezes e apenas uma das vezes classificou como insuportavel, o profissional com auxilio da
tela representada pela figura 5.13 ird acompanhar e analisar esse resultado. Além disso,
caso o intuito do profissional seja realizar um acompanhamento da evolucao das avaliacoes
realizadas, terd como auxilio a figura 5.14, em que é possivel visualizar no exemplo em
questao que com o passar do tempo o paciente obteve um maior grau avaliativo da dor
e que na ultima avaliacao é possivel notar que ocorreu uma queda referente a avaliagao
anterior.

Sendo assim, é possivel notar que nas figuras 5.15, 5.16, 5.17 e 5.18 a coleta
da informagcao acontece com um intervalo de tempo menor, podendo gerar as informagoes
de minuto em minuto, fazendo assim com que seja interessante a visualizacao dessas in-
formacgoes de modo evolutivo, para que o profissional consiga ter um entendimento melhor

de como estd progredindo o quadro do paciente. No entanto, como todas as informagoes
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adicionadas a plataforma para a apresentacao do projeto sao de dados ficticios, os valo-
res apresentados estao com um espacamento muito maior que o normal. Tomando como
referéncia as imagens disponibilizadas no trabalho, é possivel notar que o paciente em
questao, iniciou o acompanhamento com o profissional de satide no dia 07 de janeiro de
2022, onde obteve uma frequéncia cardiaca de 78 bpm, uma pressao arterial maxima de
89 e a minima 50, a saturacao de oxigénio em 88% e uma temperatura de 40°C.

Além disso, com relagao ao sono e passos, a coleta dos dados é feita um vez ao
dia e é possivel visualizar as informacoes geradas pela plataforma através das figuras 5.19
e 5.20 . Sendo assim, nas figuras apresentadas é possivel visualizar que o paciente no dia

12 de marco de 2022 dormiu 75 minutos e andou 5859 passos.

Dashboard EVA

Avaliagoes

w Sem dor Suave Leve Desconfortavel Moderada leve m Moderada m Moderada forte m Forte m Severa m Extrema m Indescritivel

Moderada
® Modernda: 3
4
3
2
1 .

Figura 5.13: Dashboard EVA - Avaliagoes

Evolugao

2711212022 13:27 1710072022 22:26

Figura 5.14: Dashboard EVA - Evolugao
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Gréficos de Monitoramento
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Figura 5.15: Dashboard Monitoramento - Frequéncia Cardiaca.

Gréficos de Monitoramento
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Figura 5.16: Dashboard Monitoramento - Pressao Arterial.

Gréficos de Monitoramento
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Figura 5.17: Dashboard Monitoramento - SPO2.
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6 Conclusoes

O presente trabalho apresentou o desenvolvimento de um ambiente computacional deno-
minado Dor Analytics com foco em auxiliar pessoas com dores cronicas, as quais acometem
de 30 a 40% da populagao brasileira, e representam um grave problema de satide publica.
O ambiente computacional proposto é composto por: sistema web de registro de dores
cronicas, aplicativo de mensuracgao da dor pelo paciente e o uso de smartbands para coleta
e monitoramento de dados de dor cronica.

Sendo assim, foi utilizado como inspiracao para o presente trabalho, a pesquisa
apresentada em (MENDONCA et al., 2020), através do Sistema EPIDOR, o qual realiza
o monitoramento do paciente através do Inventario Breve da Dor. Neste trabalho de
conclusao de curso, avangou-se em relagao a proposta do EPIDOR ao propor um Ambiente
Computacional completo para coleta e monitoramento de dados de pacientes com dor
cronica, incluindo a utilizagao de um smartband para que o profissional de saide consiga
ter acesso a outras informacoes relevantes que podem impactar no tratamento do paciente.

No entanto, durante o desenvolvimento alguns problemas referentes a coleta dos
dados na smartbands foram encontrados em trés tipos de pulseiras. Sendo assim, foi
necessario a modificacao na forma de realizar a coleta dos dados do paciente.

Mesmo que ainda seja necessario a testagem em pacientes reais, o trabalho traz
como uma de suas contribuigoes a possibilidade de propor melhorias aos pacientes, de-
vido ao maior e melhor acompanhamento de seus parametros de satide pelos profissionais
responsaveis, desde as consultas do paciente até a coleta de informagoes necessarias para
o entendimento do Inventario Breve da Dor.

Outra contribuicao do presente trabalho é que, em caso de distanciamento do
acompanhamento médico, o profissional de saide pode acompanhar o estdgio da dor
em que o paciente se encontra e também realizar o acompanhamento das informacoes
coletadas pelas smartbands através do ambiente computacional proposto. Além disso,
em um cenario normal em que o paciente mantém o tratamento, o médico tera acesso a

diversas informagoes que nao seriam possiveis de obter anteriormente sem a utilizacao da
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tecnologia.

Como trabalhos futuros sdo previstas as seguintes funcionalidades: a) Aplicativo
permitir ao paciente cadastrar as informacoes referente ao nivel da dor de forma offline, ja
que mesmo em locais sem conexao com internet a coleta poderia acontecer; b) Notificagao
para o profissional de saude quando algum resultado indicado pelo paciente precise de
algum acompanhamento mais préximo. Essa notificacao poderia ser feita através da
plataforma de mensagens Whatsapp ou através do E-mail; ¢) Notificacao para o paciente
quando existe um tempo maior sem que o mesmo realize uma avalia¢ao do nivel da dor; d)
Publicacao do aplicativo na PlayStore e hospedagem do sistema em alguma plataforma de
hospedagem, bem como a Amazon Web Services (AWS); e) Planejar e realizar o processo
de implantacao do ambiente computacional proposto em clinicas especializadas da &area,
consultorios médicos, hospitais da rede privada e publica de saude, inicialmente de um

municipio brasileiro, por exemplo a cidade de Juiz de Fora.
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