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RESUMO

O uso de medicamentos € essencial para a manutencdo da saide da populagcdo, sendo o
gerenciamento inadequado de medicamentos uma das causas de desperdicios e gastos de
milhdes dos cofres publicos. Diante desta problemaética, o objetivo deste trabalho consiste no
desenvolvimento e na implementa¢do de um protétipo de aplicativo mével e um sistema web
como proposta para solu¢do do problema de desperdicios de medicamentos, auxiliando no
processo de distribui¢do e remanejamento dos mesmos. Para isso, foi realizado um estudo das
principais tecnologias de desenvolvimento web e desenvolvimento mobile além de
compreender como utilizar elementos de jogos para motivar usudrios a utilizarem o sistema.
Este estudo serviu de base para a defini¢do do projeto de gamificacdo e de uma arquitetura que
inclui um Web Service para troca de informagdes, o sistema web e o aplicativo mével. Por meio
de entrevistas in loco com profissionais das unidades de saude, obteve-se a aceitacdo do

trabalho como produto para auxilio a redistribuicdo de medicamentos.

Palavras-chave: Desperdicio de Medicamentos. Web Service. Aplicativo. Sistema Web.

Tecnologias. Redistribuicdo de Medicamentos.



ABSTRACT

The use of medicines is essential for maintaining population health and its inappropriate
management is one of the reasons of wasting and expenses of millions from public resources.
Having that in mind, the purpose of this work is the development and implementation of a
prototype mobile application and web system as a proposal for solution of medicines wasting
problem, helping in the distribution process. In this regard, a study was conducted to evaluate
the current technologies of mobile and web development and to understand how to use games
elements in order to motivate users. This study was important to define gamification project
and the main architecture, which it is included a Web Service for information exchange, a web
system and the mobile application. Through site visit interviews with professionals of
healthcare units, acceptance of the work was obtained as a product for supporting medicines

redistribution.

Keywords: Medicines Waste. Web Service. Mobile Application. Web System. Technologies.

Medicines Redistribution.
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1. INTRODUCAO

Os avangos em alguns dos setores da saide ptblica no Brasil foram significativos,
principalmente os progressos tecnoldgicos da industria farmacéutica, proporcionando
medicamentos cada vez mais eficazes e seguros. A utilizacdo de medicamentos tornou-se
pratica indispensavel na contribuicao para o aumento da qualidade e da expectativa de vida da

populacdo. (PORTELA et al., 2010).

A aquisicao de medicamentos no setor puiblico contribui para o sucesso e a credibilidade
dos servigos farmacéuticos. Medicamentos definidos dentro de rigorosos critérios, armazenado
em boas condicdes e administrados por profissionais capacitados, ndo atenderdo as
necessidades da rede de servigos se houver descontinuidade no suprimento de medicamentos.

(MARIN et al., 2003).

A falta de medicamentos em unidades de saude, por sua vez, € decorrente de problemas
estruturais, organizacionais ou individuais, que permeiam as vdrias atividades dentro da vida

util dos mesmos. (MARIN et al., 2003).

A tecnologia de informacdo para dispositivos mdveis em sadde tem se consolidado
lentamente no mundo todo e através do desenvolvimento social e tecnoldgico, a internet tornou-
se uma ferramenta para todas as instancias profissionais. O mercado mobile estd evoluindo
constantemente e as solucdes encontradas por empresas da drea tém atendido a diversas

necessidades de usuérios.

A interatividade é um componente importante do design de produtos tecnoldgicos, tais
como aplicativos moveis, destinados a mediagdo com seres humanos. O atual cenario tem como
perfil usudrios mais proativos com necessidade de responder as experiéncias de forma mais
atuante e participativa, logo, o design de intera¢dao deve responder a esta questao ocasionando

experiéncias agraddveis e significativas.

Considerando a interatividade como qualidade do produto e a interacdo representando a
relacdo que ocorre entre o usudrio e o ambiente, a utilizacdo de mecanicas e técnicas adotadas
no design de jogos tem por finalidade tornar os ambientes mais interativos e estreitar as
comunicagoes entre usudrio e sistema. A gamificacdo, portanto, tem como objetivo incrementar

a interagcdo do usudrio, em contextos diversos, por meio da utilizacdo de elementos de jogos.
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A proposta deste trabalho € apresentar a solucdo para o problema de remanejamento de
medicamentos em unidades de saude a partir do desenvolvimento de aplicativo mével e sistema

web utilizando tecnologias atuais como ferramenta.

1.1. Objetivos

Nesse topico, serdo apresentados os objetivos gerais e os objetivos especificos deste

trabalho.

1.1.1.Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo geral apresentar uma possivel solucdo ao problema de
distribuicdo e trocas de medicamentos entre unidades de satde, utilizando um sistema
informatizado e aplicativo mével para solicitagdes e atendimentos tendo como drones 0 meio

de transporte para as cargas dos medicamentos.

1.1.2.0bjetivos especificos

e Utilizar metodologias da Engenharia de Software para levantamento de requisitos;

e Modelar abstracao do sistema;

e Definir projeto de gamificacio;

e Prototipacgdo de telas;

e Desenvolvimento de base de medicamentos para auxilio no processo de solicitacdo e
atendimentos;

e Desenvolvimento de Web Service, sistema web e aplicativo;

1.2. Metodologia

O trabalho iniciou com uma pesquisa a respeito do desperdicio de medicamentos em
postos e unidades de saide. Nesse estudo foram definidos o tema, o contexto, 0s objetivos gerais
e especificos e a estrutura do trabalho. Também foi utilizada a pesquisa exploratdria para buscar

metodologias e tecnologias que se enquadrassem no contexto do sistema a ser desenvolvido.

Essas metodologias de desenvolvimento, assim como as tecnologias, foram avaliadas e
comparadas em suas principais caracteristicas, verificando suas funcionalidades em relacao a

formulacao do problema e proposta de solucgao.
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A modelagem e desenvolvimento do sistema foi iniciado apds a escolha das

metodologias e tecnologias consideradas mais adequadas.

Na etapa de desenvolvimento do sistema serd implementado um Web Service para a
integracdo e troca de dados com o sistema web e o aplicativo mdvel que proporcionard a

centralizac@o dos dados e uma possivel integracdo com sistemas terceiros.

Ap6s a solugdo alinhada, definida e executada, foi realizada entrevista com pessoas

relacionadas ao dominio do problema para apresentacdo da proposta apresentada neste trabalho.

1.3. Estrutura do Documento

Este trabalho esta estruturado da forma como segue. No Capitulo 2 é apresentada a
revisdo de literatura dos temas mais relevantes e de fundamental importancia para a realizacao
e elaboracdo da proposta apresentada neste trabalho. O Capitulo 3 descreve o processo de
desenvolvimento da solucdo com a modelagem do sistema e prototipacdo. O Capitulo 4 sdo

apresentadas as conclusdes, resultados e consideracgoes finais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Engenharia de Software

O software, muitas vezes associado a programas de computador, ndo representa apenas
um programa, mas todos os dados de documentagdo e configuracdo associados e de
fundamental importancia para que o programa opere de forma correta. Um sistema de software
¢ geralmente a execugdo de varios programas separados com vérios arquivos de configuracao
utilizados para a configuracdo de cada programa, que descreve informacdes de versdo e a
estrutura do software e, por fim, a documentagdo do usudrio que ilustra a forma de utilizar cada

programa que constitui o sistema. (SOMMERVILLE, 2007).

Apesar de existir alguma semelhanca entre o desenvolvimento de softwares e a
fabricacdo de hardware, as duas atividades sdo diferentes. Em ambas, a qualidade € assegurada
por um bom projeto, mas a fase de fabricacao do hardware pode gerar problemas de qualidade,
que sdo inexistentes de pessoas, mas a relacao ente as pessoas envolvidas e o trabalho realizado
¢ inteiramente diferente. As duas atividades requerem a constru¢cdo de um produto, porém as
abordagens sdo diferentes. Os custos do software sdo concentrados na engenharia. Isso significa
que os projetos de software ndo podem ser geridos como se fossem projetos de fabricagdo uma

vez que diferente do hardware, o software nao se desgasta. (PRESSMAN, 2011).

A experiéncia inicial na construcdo de sistemas de software mostrou que o
desenvolvimento informal de software ndo era suficiente. Projetos importantes apresentavam,
algumas vezes, anos de atraso. O software, cujo custo superava as previsoes, nao era confidvel,
era dificil de manter e seu desempenho era insatisfatorio. Novas técnicas e métodos eram
necessarios para controlar a complexidade inerente aos grandes sistemas de software.

(SOMMERVILLE, 2007).

Engenharia de Software € a metodologia de desenvolvimento e manutenc¢ao de sistemas
modulares, com as seguintes caracteristicas: processo (roteiro) dindmico, integrado e inteligente
de solucdes tecnoldgicas, adequagdo aos requisitos funcionais do negécio do cliente e seus
respectivos procedimentos pertinentes; efetivacdo de padrdes de qualidade, produtividade e
efetividade em suas atividades e produtos; fundamentacdo na Tecnologia da Informacao
disponivel, vidvel, oportuna e personalizada; planejamento e gestdo de atividades, recursos,

custos e datas. (REZENDE, 2005).
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Maffeo (1992 apud REZENDE, 2005) considera que os objetivos primdrios da
Engenharia de Software sd@o o aprimoramento da qualidade dos produtos de software e o
aumento da produtividade dos engenheiros de software, além do atendimento aos requisitos de

eficicia e eficiéncia, ou seja, efetividade.

A metodologia deve auxiliar o desenvolvimento de projetos, sistemas ou software, de
modo que os mesmos atendam de maneira adequada s necessidades do cliente ou usudrio, com
os recursos disponiveis e dentro de um prazo ideal definido em conjunto com os envolvidos.
Nao deve limitar a criatividade profissional, mas deve ser um instrumento que determine um
planejamento metddico, que harmonize e coordene as dreas envolvidas. O que limita a
criatividade ndo é a metodologia, mas os requisitos de qualidade, produtividade e efetividade

de um projeto. (REZENDE, 2005).

Assim como a metodologia, os processos de software ou processos de desenvolvimento
de software também sdo roteiros de elaboracdo de software que devem contemplar fases,

subfases, produtos externados e pontos de avaliagdo de qualidade. (REZENDE, 2005).

Segundo Sommerville (2007), existem quatro atividades de processo fundamentais

comuns a todos os processos de software. Essas atividades sao:

1. Especificacdo do software: A funcionalidade do software e as restricbes em sua
operacdo devem ser definidas.

2. Desenvolvimento do software: O software deve ser produzido de modo que atenda
as suas especificacoes.

3. Validacdo do software: O software tem de ser validado para garantir que ele faz o
que o cliente deseja.

4. Evolucdo do software: O software deve evoluir para atender as necessidades

mutaveis do cliente.

2.2. Usabilidade

Existem diversos atores envolvido no desenvolvimento e uso dos sistemas
computacionais interativos: fabricantes de hardware, de software, vendedores, profissionais de

suporte € manutencdo, provedores de acesso a internet, produtores de contetido, usudrios,

organizacdes, dentre outros. Todas essas partes interessadas costumam ser denominadas
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stakeholders. Cada um enxerga a tecnologia sob um ponto de vista diferente, enfatizando alguns

aspectos em detrimento de outros. (BARBOSA, 2010).

A usabilidade é um termo que comecou a ser utilizado pela Ciéncia Cognitiva e depois
pela Psicologia e Ergonomia em substitui¢do ao termo “amigavel” (DIAS, 2006). A usabilidade
¢ um conjunto de propriedades de uma interface que retine os seguintes componentes: facil
aprendizado, eficiéncia, capacidade de memorizagdo, baixo indice de erros, satisfacao e prazer
ao uso (NIELSEN, 1994). Ainda de acordo com Nielsen e Loranger (2007) usabilidade ¢ um
atributo de qualidade relacionado a facilidade de uso de algo. Refere-se a rapidez com que os
usudrios podem aprender a usar alguma coisa, a eficiéncia deles ao usd-la, o quanto lembram

daquilo, seu grau de propensao a erros e o quanto gostam de utiliza-la.

Para um usudrio tirar proveito do apoio computacional oferecido pelo sistema, ndao
podem existir barreiras que o impecam de interagir com sua interface assim como deve estar
claro para o usudrio o que o sistema se propde a fazer, e consequentemente, se usudrio tiver
uma boa compreensao das ferramentas do sistema a partir do design, ele terd melhor condi¢do
de fazer um uso produtivo e criativo do apoio computacional oferecido pelo sistema.

(BARBOSA, 2010).

A norma ISO/IEC 9241-11 (2003) define alguns termos que sd@o amplamente utilizados

quando se trata de usabilidade:

Eficécia: € a capacidade que os sistemas conferem a diferentes tipos de usudrios para

alcancar seus objetivos em nimero e com a qualidade necessdria.

e Eficiéncia: é a quantidade de recursos que os sistemas solicitam aos usudrios para a
observacdo dos objetivos com o sistema.

e Satisfagdo: € a emocdo que os sistemas proporcionam aos usudrios em face dos
resultados obtidos e dos recursos necessarios para alcangar tais objetivos.

e Tarefa: Objetivo a ser atingido ou um resultado a obter.

e Usuarios: Pessoas que utilizam alguma instancia do sistema.

e Contexto: Conjunto de elementos, onde se destacam: o ambiente fisico, a tecnologia

utilizada e a motivagao.
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2.3. Gamificacao

A ideia de usar elementos de design de games em contextos que ndo sdo voltados para
entretenimento, como saude, gestdo, economia, tem ganhado um alto crescimento de sua
utilizacdo em design de interacdes. Com a denominagao de “Gamificacdo”, o objetivo principal
¢ criar o engajamento de usudrios aumentando as atividades realizadas e a apreensdo dos
mesmos as funcionalidades em sistemas computacionais. Intimeras empresas ja oferecem a
Gamificacdo como camada de software de servico de recompensas e sistemas de reputagdo com

pontos, medalhas, niveis e tabelas de lideranga. (DETERDING et al, 2011).

Complementando a definicdo proposta por Deterding (2011), Snijders, Dalpiaz e
Brikkemper (2015) reafirmam que o uso dos elementos de design para sistemas gamificados
devem ser caracteristicos de design de jogos e possuem um papel importante na jogabilidade.
A variedade de aplicacdoes € abrangente, desde aplicativos moéveis no qual o usudrio €
perseguido por zumbis, a medalhas com titulos de “expert” em websites colaborativos de

perguntas e respostas como o Stack Overflow.

A gamificacdo de problemas reais costuma ser referenciada como Serious Games, ou
Jogos Sérios. Em um exemplo conhecido de gamificacdo, a Universidade de Washington
desenvolveu o jogo Foldit (UNIVERSITY OF WASHINGTON, 2008), com o objetivo de
envolver os usudrios na solu¢do de um unico problema: tentar compreender como determinada
proteina poderia ser utilizada no combate a Aids. A atividade atraiu 46 mil participantes que
em sua maioria ndo tinham qualquer ligacdo com a drea médica e em apenas 10 dias
conseguiram esclarecer um enigma que tomou 15 anos de varios cientistas sem a obtencao de

nenhum resultado. (VIANNA et al, 2013).

Marins (2013 apud ZICHERMAN; CUNNINGHAM, 2011) ressalta que a gamificacao
ndo € apenas inserir elementos de jogos como medalhas em um produto, € preciso ter uma
abordagem mais profunda. Mecanicas de jogos ndo irdo corrigir problemas fundamentais de
um negdcio, ndo vao reconstruir uma infraestrutura deficiente e nem resolver o problema de
um péssimo servigo ao cliente. Porém, transformar experiéncia em jogo pode produzir uma
grande mudanga comportamental. Sendo aplicada da forma correta, com uma abordagem

cuidadosa, a gamificagdo pode ser bastante poderosa.
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2.3.1. Defini¢ao

A gamificacdo, originado do termo gamification em inglés, corresponde ao uso de
mecanismo de jogos orientados ao objetivo de resolver problemas praticos ou de despertar

engajamento entre um publico especifico. (VIANNA et al, 2013).

Uma defini¢d@o simples para a gamificac@o ¢ “o uso de elementos de jogos e técnicas de
game design em contextos ndo relacionados a jogos”. (MARINS, 2013 apud WERBACH;
HUNTER, 2012).

Para detalhar a definicdo, € preciso conceituar jogo, elementos de jogos, design e ainda

o que se entende por aplicacdes que ndo sdao do contexto de jogos.

Ao falar de jogos € importante saber que a definicdo de gamificacao esté relacionada a
games (jogos) e ndo a play (brincadeira). O termo play pode ser definido como uma categoria
mais ampla e diferente de game. Play apresenta um formato mais livre, mais improvisado, e até
mesmo mais “tumultuado”. Games, diferentemente de play, sdo caracterizados por sistemas de
regras explicitas e a competicao de atores nesse sistema através de objetivos. Deterding (2011)
explica a diferenca entre os termos para concluir que o termo gamificacdo estd diretamente

relacionado a game.

Embora a maioria de exemplos atuais de gamificacdo seja digital, o termo ndo deve ser
limitado a tecnologia digital. Ndo apenas a convergéncia da midia e computacdo ubiqua estao
confundido a distin¢ao entre digital e ndo-digital: as definicdes de games e game design sdo por

si s6 categorias transmediais. (DETERDING et al, 2011 apud JUUL, 2005).

Ao passo que jogos sérios descrevem o design pleno de jogos com propdsitos nao
voltados a entretenimentos, aplicagdes “gamificadas” simplesmente incorporam elementos de
jogos. Deterding (2011) afirma que a linha que separa “’jogos” e “artefato com elementos de

jogos” pode ser ténue em certas situacoes.

Essa afirmacao nos leva a outro questionamento: Que elementos pertencem ao conjunto
de “elementos de jogos”? Os elementos de jogos sdo definidos como pequenos pedacos que
constroem um jogo. Avatar, ambientes 3D, narrativa, feedback, reputacdes, rankings e niveis

sdo exemplos de elementos encontrados em jogos. Porém, esses elementos também podem ser
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encontrados fora dos mesmos, até mesmo em aplicagdes nao “gamificadas”. (MARINS, 2013

apud WERBACH; HUNTER, 2012).

Werbach e Hunter (2012) identificaram trés tipos de elementos (dindmicas, mecanicas
e componentes) como categorias aplicaveis aos estudos e desenvolvimento da gamificacdo. Tais
categorias sdo organizadas em ordem decrescente de abstracdo de modo que cada mecanica se

liga a uma ou mais dindmicas, e cada componente a uma ou a mais mecanicas ou dindmicas.

As dinamicas de jogos representam um nivel mais alto de abstracdo de elementos do
jogo como ilustra a Tabela 1. S3o os temas em torno do qual o jogo se desenvolve, assim como
aspectos do quadro geral do sistema de jogo levados em consideracao, mas que ndo fazem parte
diretamente do jogo. Esses elementos mostram quais sdo as forcas subjacente que existem em

jogos. (MARINS, 2013 apud WERBACH; HUNTER, 2012).

Tabela 1 — Dinamicas de jogo

Dinamicas Descricao
Jogos podem criar diferentes tipos de emocgdes, especialmente a
Emocoes ) ) )
da diversdo (refor¢co emocional que mantém as pessoas jogando)
Estrutura que torna o jogo coerente. A narrativa ndo tem que ser
Narrativa explicita, como uma histéria em um jogo. Também pode ser
implicita, na qual toda a experiéncia tem um propdsito em si
Progressao Ideia de dar aos jogadores a sensacao de avangar dentro do jogo
' Refere-se a interacao entre os jogadores, seja entre amigos,
Relacionamentos _ _
companheiros ou adversarios
Restricoes Refere-se a limitagcao da liberdade dos jogadores dentro do jogo

Fonte: COSTA; MARCHIORI, 2016 apud WERBACH; HUNTER, 2012.

Portanto, as dinamicas representam as interagdes entre o jogador e as mecanicas de jogo
e compdem os aspectos do quadro geral de uma gamificacdo. Devem ser gerenciadas, mas nao

explicitadas obrigatoriamente no jogo. (WERBACH; HUNTER, 2012).
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As mecanicas se referem aos elementos mais especificos que levam as a¢des também
mais especificas. Elas orientam as acdes dos jogadores em uma direcdo desejada delimitando

que o jogador pode ou ndo fazer dentro do jogo. (ERIKSSON; MUSIALIK; WAGNER, 2012).

A Tabela 2 detalhas as mecanicas e suas respectivas conceituagoes segundo Werbach e

Hunter (2012).

Tabela 2 — Mecéanicas de Jogo

Mecéanicas Descricao

Aquisi¢do de recursos | O jogador pode coletar itens que o ajudam a atingir os objetivos

' A avaliacdo permite que os jogadores vejam como estdo
Avaliagdo ‘ ‘
progredindo no jogo

Os resultados de acdo do jogador sdo aleatdrios para criar uma
Chance _
sensacdo de surpresa e incerteza

Cooperacio e ) ) o
Cria-se um sentimento de vitéria e derrota

competi¢ao
Desafios Os objetivos que o jogo define para o jogador
O beneficio que o jogador pode ganhar a partir de uma conquista
Recompensas )
no jogo
Significa compra, venda ou troca de algo com outros jogadores no
Transacoes )
Jogo
Cada jogador no jogo tem seu préprio tempo e oportunidade para
jogar. Jogos tradicionais, como jogos de cartas e jogos de tabuleiro
Turnos muitas vezes dependem de turnos para manter o equilibrio no jogo,
enquanto muitos jogos de computador modernos trabalham em
tempo real
Vitéria O “estado” que define ganhar o jogo

Fonte: COSTA; MARCHIORI, 2016 apud WERBACH; HUNTER, 2012.
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As mecanicas auxiliam no funcionamento do jogo e orientam as a¢des do jogador, além
de terem uma variedade ampla de estilos, dependendo da mecanica utilizada. (COSTA;
MARCHIORI apud ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011). Vérios mecanismos podem
estar incluidos em uma dinamica tais como avaliagdo e recompensas. Dessa forma, cada
mecanica € uma forma de atingir uma ou mais das dindmicas descritas na Tabela 1. Um evento
aleatdrio, como por exemplo um prémio que aparece sem aviso, pode tanto estimular o senso
de diversao e curiosidade dos jogadores como ser uma forma de obter novos participantes ou
manter os jogadores mais experientes envolvidos. (COSTA; MARCHIORI apud WERBACH;
HUNTER, 2012).

Costa e Marchiori (2016), ainda se baseando nas categorias de elementos de jogos
identificadas por Werbach e Hunter (2012), definem componentes como aplicagdes especificas
visualizadas e utilizadas na interface do jogo (Tabela 3). Os componentes representam o nivel
mais concreto dos elementos dos jogos e, assim como uma mecanica se liga com uma ou mais

dinamicas, varios componentes podem fazer parte de uma mecanica.

Tabela 3 — Componentes de Jogo

Componentes Descricao

Avatar Representagdo visual do personagem do jogador

Itens dentro do jogo que os jogadores podem coletar e usar de
o forma virtual e ndo real, mas que ainda tem valor para o jogador.
Bens virtuais ) ) .
Os jogadores podem pagar pelos itens ou moeda do jogo ou com

dinheiro real

Um desafio geralmente dificil no final de um nivel que tem deve

Boss ! .
ser derrotado, a fim de avancar no jogo
Formadas por itens acumulados dentro do jogo. Emblemas e
Colecdes
Medalhas sdo frequentemente parte de colecoes
Disputa que ocorre para que o jogador derrote oponentes em uma
Combate

luta
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Recompensa que o jogador recebe por fazer um conjunto de

Conquistas
atividades especificas
A possibilidade de desbloquear e acessar certos conteidos no jogo
Conteudos
se os pré-requisitos forem preenchidos. O jogador precisa fazer
desbloquedveis

algo especifico para ser capaz de desbloquear o conteido

Emblemas/medalhas | Representacdo visual de realizagdes dentro do jogo

Capacidade de ver amigos que também estdo no jogo e ser capaz
Griafico Social de interagir com eles. Um gréfico social torna o jogo uma extensao

de sua experiéncia de rede social

Similar a “conquistas”. E uma nogao de jogo de que o jogador deve
Missao fazer executar algumas atividades que sdo especificamente

definidas dentro da estrutura do jogo

Representacdo numérica da evolugdo do jogador. O nivel do

Niveis
jogador aumenta a medida que o jogador se torna melhor no jogo
Acdes no jogo que atribuem pontos. Sdo muitas vezes ligadas a
Pontos )
niveis
A possibilidade distribuir ao jogador coisas como itens ou moeda
Presentes ) .
virtual para outros jogadores
) Lista jogadores que apresentam as maiores
Ranking _ . .
pontuacdes/conquistas/itens em um jogo
Times Possibilidade de jogar com outras pessoas com mesmo objetivo

Fonte: COSTA; MARCHIORI, 2016 apud WERBACH; HUNTER, 2012.

Um desses elementos sozinhos ndo pode ser considerado como um elemento especifico
para jogos. Os componentes acima podem assumir diferentes combinacdes, e essa escolha deve
ser feita com base no que atende mais adequadamente as demandas de um determinado

contexto. Combinar as dindmicas, mecanicas e componentes de forma que sejam efetivas para
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um determinado objetivo € a tarefa central de um projeto de gamificacdo. (WERBACH;

HUNTER, 2012).

Deterding (2012) salienta ainda que “gamificar” ndo ¢ a simples adi¢do de recompensas
e incentivos com pontos e medalhas dentro de um sistema e que, se aplicado dessa forma, os

projetos gamificados estdo destinados a fracassar.

Como visto, aplicagdes “gamificadas” nao sdo apenas instancias nos quais elementos de
jogos tem sido atribuidos propdsitos diferentes. Conceitualmente, o termo gamificagdo € mais
utilizado como o uso de game design (design de jogo) do que como tecnologias baseadas em

jogos ou praticas utilizadas no ramo de jogos. (DETERDING et al, 2011).

Deterding (2011) cita que em pesquisas realizadas na literatura, a respeito de jogos e
gamificacdo, foi encontrado que os elementos de game design variam em niveis de abstracdo.
Ordenado do concreto ao mais abstrato, 5 (cinco) niveis podem ser identificados de acordo

como descrito na Tabela 4.

Tabela 4 — Niveis de elementos de game design.

Dindmicas Descricao Exemplo

Design de interagdes de componentes

Padrdes Designde | e solugdes para um problema | Medalhas, nivel, quadro de

Interface de Jogos | conhecido em um contexto, incluindo lideranca
prototipacao
Padrdes de Design . o
) Recorre a partes do design que Limites de tempo, recursos
e Mecanicas de ' . . » o
influenciam na jogabilidade limitados
Jogos
Principios de Guias avaliativas para abordar o

Metas claras, variedades de
Design e Heuristica | problema de design ou analisar uma
estilo do jogo
de Jogos determinada solucdo de design
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Modelos conceituais dos
Desafios, fantasia,
Modelos de Jogos | componentes de jogos ou experiéncia o
_ curiosidade
do jogo

Design de Métodos | Préticas e processos especificos do _
Testes de Jogabilidade
de Jogos design de jogos

Fonte: DETERDING et al, 2012.

Como pode ser analisado, o modelo de niveis proposto por Deterding (2011) faz a
distin¢do entre padroes de design de interfaces e padroes de design de jogos ou mecanicas de
jogos. Diferentemente dos padrdes de interface de jogos, nem a mecanica de jogos nem o0s
padrdes de design de jogos se referem a solucdes prototipadas, ambos podem ser
implementados com diferentes elementos de interface. Sdo, portanto, mais abstratos e, dessa

forma, sdo tratados como distintos.

Observando da perspectiva do designer, o que difere gamificacdo de jogos de
entretenimento ou jogos sérios é que o primeiro € desenvolvido com a intencdo de ser um
sistema que inclui elementos de jogos, € ndo um jogo propriamente dito. Da perspectiva do
usudrio, tais sistemas que englobam elementos de jogos podem ser experimentados como jogos,

contendo motivacao. (DETERDING et al, 2011).

Como descrito anteriormente, parte da definicio de gamificacdo se atém a aplicar
elementos de jogos em contextos que ndo referem a jogos, isto €, exclui o uso desses elementos
como parte de um projeto de jogo. Portanto, para Deterding (2011), ndo se pode limitar o uso
da gamificacdo para contextos especificos pois 0 mesmo pode ser utilizado em diversas dreas
tais como treinamento, saide e educacdo. Além disso, em Bunchball (2012) € ressaltado que a
gamificacdo pode ser aplicada no meio empresarial, tanto na fidelizacdo de clientes como no

aumento de produtividade dos funcionarios.

Concluindo, quando uma solucdo ou aplicacdo mistura elementos de jogos, design de
jogos e o propdsito principal ndo é que os usudrios joguem um jogo, isso € gamificagao.

(MARINS apud WERBACH, 2012).
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2.4. Desenvolvimento Web

Segundo Pressman (2011), a qualidade de uma aplicacio mével ou web pode ser
definida em termos de usabilidade, funcionalidade, confiabilidade, eficiéncia, facilidade de
manutencdo, seguranca, escalabilidade e tempo para colocacdo no mercado. Para que se possa
alcancar tais atributos de qualidade, um bom projeto deve apresentar as seguintes
caracteristicas: simplicidade, consciéncia, identidade, robustez, navegabilidade e apelo visual.
De tal maneira, o projeto deve ser estruturado em algumas fases que irdo proporcionar uma

melhor estruturacdo.

Na fase de interface, descrevemos a estrutura e organizacao da interface do usuério e é
abrangido uma representacdo do layout da tela, uma defini¢do dos modos de iteracdo e uma
descricao dos mecanismos de navegacdo. A fase de projeto estético (ou grafica) descreve o
“aspecto” e inclui combinagdo de cores, layout geométrico, tamanho, fonte, posicionamento de

textos entre outros. (PRESSMAN, 2011).

Pressman e Lowe (2009) listam as melhores praticas para o desenvolvimento de

aplicacdes web:

1) O tempo deve ser utilizado para entender o objetivo do produto e sua necessidade
de negdcio;

2) A interacdo dos usudrios com a aplicacdo deve ser descrita por meio de cenarios;

3) Um plano de projeto deve ser desenvolvido, mesmo que breve;

4) Deve ser realizada modelagem de pontos mais obscuros do projeto;

5) Os modelos devem ser revistos quanto a consisténcia e qualidade;

6) A tecnologia deve permitir que os componentes utilizados para a constru¢do possam
ser reutilizados quantas vezes forem possiveis;

7) Utilizar design patterns desenvolvidos para reutilizacdo de componentes;

8) Os testes devem ser criteriosos antes da liberagdo para implantagao.

Esta secdo abordard as tecnologias voltadas para o desenvolvimento de aplicagcdes Web

que sdo amplamente utilizadas em projetos atuais.
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2.4.1. Arquitetura Cliente Servidor

A Web consiste em milhdes de clientes e servidores, conectados através de redes
cabeadas e sem fio como as redes wireless. Quando um determinado usudrio acessa uma
determinada Uniform Resource Locators (URL) pelo navegador, que representa o cliente, uma
solicitagdo € enviada para o servidor Web, que representa o servidor. O servidor normalmente

responde para o cliente enviando a piagina Web solicitada (DEITEL, 2004).

Um servidor Web recebe uma solicitacdao e devolve algo para o cliente. O browser ou
navegador permite ao usudrio solicitar um recurso. O servidor recebe a solicitacdo, encontra o
recurso e devolve a resposta para o cliente. Um recurso pode ser uma pagina Web, figura,
imagem ou video. O cliente solicita um recurso através da URL e o servidor o disponibiliza. Se
o recurso solicitado ndo for encontrado pelo servidor uma péagina de erro “404 Not Found” ¢
retornada como resposta para o cliente. O processo de solicitacdo e resposta pode ser

visualizado pela Figura 1.

Figura 1 — Processo de solicitacao e resposta.

Solicitasfo com o endereco da
URL que o cliente esta
procurands

Recurso do
Servidor

request

"'__"- ~ =

Web
browser

———— —

- e— I
== —

Client Server

Resposta de Servidor
COntém o recmrso
solicitado on a pagina de
FRRO caso o recurso

nio puder ser processado

Fonte: BASHAM et al, 2008.

Na Web os clientes e servidores se comunicam através do protocolo HTTP (Hypertext
Transfer Protocol). O TCP (Transmission Control Protocol — Protocolo de Controle de
Transmissao) e o IP (Internet Protocol — Protocolo da Internet) sdo conhecidos coletivamente
por TCP/IP. A definicdo do protocolo TCP pode ser encontrada no Request For Comments ou
RFC 793. Dentre os servicos que o TCP disponibiliza podemos citar o servico da internet
orientado a conexao, ou seja, a aplicagao pode confiar que todos os dados serdo entregues sem
erro e na ordem certa. Ja o protocolo IP especifica o formato da informagao enviada e recebida

entre os roteadores, que representam os sistemas intermedidrios de comunicagdo, € O0S
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hospedeiros como os computadores pessoais tradicionais, servidores, Web TV’s, computadores

portateis, pagers e até mesmo torradeiras (KUROSE, 2003).

O HTTP € executado no topo das camadas e possui caracteristicas especificas para Web,
mas ele depende do protocolo TCP/IP para obter a solicitacdo e a resposta completa de um lugar

para o outro. O processo completo de requisi¢@o e resposta pode ser visualizado pela Figura 2.

Figura 2 — Processo de requisi¢do e resposta HTTP.

GET / HTTPf1 .1 (J:s?n-id.o:i::nmm]:
Heast: s ufla be L ::'il.er:te Lz
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O browser cria wma @
solicitacdie HITP GET @

O hrowser processa o
HTML & rendereira a

HTTPf1.x 200 %

pagina para o uswario Date: Sat, 23 Jan 2010 23:32:19 GMT
@ Server: Microsoft-115f6.0
s-Powered-By; ASP,NET, PHP/S.2,5

Content-Type: et/

Fonte: BASHAM et al, 2008.

2.4.2.Tecnologias de Desenvolvimento
HTML

O Hyper Text Markup Language, mais conhecido como HTML, consiste em uma
linguagem de marcacgao utilizada para produgdo de paginas web que podem ser interpretadas
em praticamente qualquer tipo de computador e transmitidas pela internet. O desenvolvimento
de codigos em HTML pode ser feito em arquivo de texto normal e visualizado em um navegador

web, comumente conhecido como browser.

Como outras linguagens, o HTML ja passou por diversas versdes e processos de

padronizacdes com o passar dos anos. Apds esse tempo, a linguagem adquiriu caracteristicas



31

marcantes em reflexo a evolucdo. Cada nova versdo tinha como objetivo: adicionar novas
caracteristicas, melhorar a interoperabilidade, tornas a ferramenta compativel com a maioria
dos browsers, plataformas e dispositivos do mercado, e ser acessivel a todos os tipos de

usuarios.

CSS

A tecnologia web conhecida por CSS (Cascading Style Sheets) ¢ uma linguagem de
estilizacdo que possibilita a criagdo de folhas de estilo no qual € definido o estilo de cada
elemento HTML, isto é, € definido o layout da pagina web de uma forma eficiente, facilitando

a alteracdo e manutencdo do mesmo.

A estilizacdo ocorre por meio de definicdo de regras que estdo associadas a cada
elemento que aparece na pagina web. Essas regras sao responsaveis pela forma que um desses

elementos sdo renderizados.

JavaScript

O JavaScript € uma linguagem de script incorporada ao documento HTML que oferece
interagdo com a pédgina modificando os elementos e estilos de forma dindmica, permitindo

estruturar o comportamento da aplicacdo web.

A linguagem surgiu como linguagem de script do lado do cliente (client-side) de paginas
web. E uma linguagem dindmica e utiliza o paradigma de orientacio a objetos. Devido a
facilidade de interacdo com o DOM (Document Object Model), os scripts desenvolvidos em

JavaScript sdo amplamente integrados nas paginas web.

A ferramenta AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) se utiliza da linguagem
JavaScript e permite a manipulacio do DOM de uma forma transparente pelo lado do cliente,
sem a necessidade de carregamento da pagina. Ao usar AJAX no desenvolvimento de servigos
para web, a informacao é carregada de maneira mais simples e precisa. O usudrio ndo precisa

aguardar que a pagina seja totalmente recarregada quando faz uma requisicao.
Node.js

O Node.js € uma plataforma desenvolvida a partir da engine JavaScript V8 da Google.

Esta plataforma permite a construcao de aplicagdes em rede escaldveis de forma trivial e
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produtiva. Para isto, oferece um modelo orientado a eventos assincronos com um esquema de
recursos ‘“ndo bloqueante”, que o faz uma solucdo leve e eficiente para aplica¢cdes em tempo
real com intenso uso de dados. Diferente de vérias plataformas open-source, o Node.js € fécil
de inicializar e ndo requer recursos da mdquina em excesso, como memoria ou espaco de disco

(NODE, 2016).

Atualmente, existem vdrias tecnologias consolidadas para front-end e back-end. O papel
do Node.js é oferecer uma interface consistente entre estas duas tecnologias. O Node.js exerce
seu trabalho através de um lagco de eventos. O laco funciona da seguinte forma: (i) carrega e
executa o programa; (ii) inicializa o laco de eventos; (ii1) espera algum evento ser disparado;
(1v) executa os manipuladores de eventos; (v) finaliza o processo, se 0 mesmo estiver 0cioso.
Sempre que um evento ocorrer, o Node.js ird executar as callbacks que estdo escutando aquele

evento. Apresenta-se na figura a seguir o laco de eventos do Node.js (RIBEIRO, 2015).

Figura 3 — Laco de eventos do Node.js.

Carregar
programa

Enquanto existir algo
a ser feito

Finalizar processo,
se 0 mesmo estiver
ocioso

Esperar algo

Lago de Eventos acontecer

Executar as
callbacks

Fonte: Adaptagdo de (WILSON, 2013).

As plataformas tradicionais que oferecem servicos web exigem que para cada
requisicdo, uma thread seja criada. Cada nova thread consome uma quantidade especifica de
memoria RAM. Uma aplicacdo contendo um alto fluxo de requisicdes necessitaria de uma
infraestrutura consistente para funcionar adequadamente. O Node.js funciona de uma forma

diferente, ele opera em uma unica thread utilizando chamadas de entrada e saida ndo
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bloqueantes. Assim, permitindo milhares de requisicdes concorrentes e poupando,

consideravelmente, o consumo dos recursos computacionais (RIBEIRO, 2015).

Por padrao o Node.js € utilizado para conexdes HTTP long-polling ou streaming. Com
o advento do protocolo WebSockets, o Node.js precisava de uma ferramenta que conseguisse

unir as duas tecnologias, com isso surgiu o Socket.IO (NODE, 2016a).

2.4.3. Padroes de Projeto

Segundo Gama (2000), um padrao de projeto sdo as descricoes de objetos e classes que
se comunicam e precisam ser personalizadas para resolver um problema geral de projeto num
contexto particular. A esséncia de um padrdao é uma solugdo reutilizdvel para um problema

recorrente.

Gamma (2000) afirma que um padrdo de projeto deve nomear, abstrair e identificar os
aspectos chave de uma estrutura de projeto comum, que serd ttil para o desenvolvimento de um
projeto orientado a objetos reutilizavel. O padrdo de projeto identifica as classes e instincias
participantes, seus papéis, colaboracdes e a distribui¢do de responsabilidades. Cada padrao tem
um foco em um determinado problema ou um tépico particular de projeto orientado a objetos.
Ele descreve em que situacdo pode ser aplicada, se ele pode ser aplicado em fun¢do de outras
restri¢cdes de projeto e as consequéncias, custos e beneficios de sua utilizagdo. Quando o projeto
for implementado, um padrdo de projeto deve fornecer exemplos de cddigo para ilustrar a

implementa¢do do padrao.

A escolha da linguagem de programacao € importante porque influencia o ponto de vista
do projetista (usudrio do padrdo). Essa escolha determina o que pode ou ndo ser implementado
facilmente. Alguns padrdes podem ser expressos mais facilmente em uma linguagem que em

outras.
Model View Controller

MVC ¢ a abreviatura de Modelo-Visao-Controlador (Model-View-Controller), um
padrdo desenvolvido pelo Centro de Pesquisas da Xerox de Palo Alto (Xerox PARC) para a
linguagem Smalltalk em 1979. (REENSKAUG, 1979) (SOUZA, 2007).

Afim de manter a manutenibilidade, aplicacdes web mais complexas precisaram realizar

uma separacao entre os dados (Model) e o layout (View). Assim, mudancas realizadas no layout
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das pédginas ndo afetam a manipulacdo de dados, e estes poderdo ser reorganizados sem alterar
o layout. O MVC resolve este problema através da separacdo das tarefas de acesso aos dados e
l6gica de negdcio, légica de apresentacdo e de interagdo com o utilizador, introduzindo um

componente entre os dois: o controlador (Controller). (PRADO, 2015)

A Figura 4 exemplifica a relacdo entre Model, View, Controller e Usudrios. As linhas

s6lidas indicam associacdo direta e as tracejadas associagdo indireta.

Figura 4 — Diagrama representando o padrao MVC.

Controller

Model

View

Fonte: PRADO, 2015.

Os elementos da View (Visdo) fazem uma representacdo das informagdes do Model
(Modelo) para os usudrios, a partir das quais os mesmos podem interagir com a aplicagdo. Essa
interagdo € tratada pelo Controller (Controle) que pode alterar o status dos elementos do Model.
Este que pode notificar a View tais alteracOes, fazendo com que esta ultima possa atualizar a

informacao apresentada ao usudrio. (PRADO, 2015).

2.4.4. Web Service

Menédez (2009) define Web Services como aplicacdes que aceitam solicitagdes de

outros sistemas através da Internet.

Estas aplicacdes fornecem servigos, os quais sdo baseados em um conjunto de padrdes

da Internet definidos pelo W3C e nao requerem configuragdes especiais nos firewalls, uma vez
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que o protocolo HTTP atua como transporte na comunicag¢do entre cliente e Web Service.

(RECKZIEGEL, 2006).

A arquitetura de um Web Service € baseada na interacdo entre trés personagens:
Provedor de Servigos, Consumidor de Servicos e o Registro dos Servicos. As interacdes
envolvem as operacdes de publicacdo, pesquisa e ligacdo. (KREGER, 2001). Cada personagem

possui fungdes como segue:

e Provedor de servicos: Entidade que cria o Web Service disponibilizando o servigo para
que possa ser utilizado. (RECKZIEGEL, 2006).

e Consumidor de servicos: Qualquer cliente que utilize o Web Service criado por um
provedor de servigos. O cliente conhece a funcionalidade do Web Service a partir da
descricao disponibilizada pelo provedor de servicos. (LOPES, 2008).

e Registro dos servicos: Localizacdo central na qual o provedor de servicos pode
relacionar os seus servicos web e entdo o consumidor de servicos pode pesquisar

servicos Web. (BASHA, et al, 2002).

2.5. Desenvolvimento Mobile

Segundo Pressman (2011), para que um software seja bem projetado, é necessario que
os parametros sejam corretamente analisados e alinhadas, parametros tais como, escopo do
software, riscos envolvidos, recursos necessdrios, tarefas necessdrias, esforcos e custos
aplicados. Embora o desenvolvimento tradicional de aplicagdes tenha semelhancas com o
desenvolvimento de aplicacdes mdveis, este ultimo apresenta caracteristicas que o torna
ligeiramente mais complexo, como por exemplo: crescente variedade de plataformas (Android,
I0S, Windows Mobile, Firefox OS, BlackBerry, etc.), diferentes modelos de dispositivos,
resolucdo e tamanho do display, diferentes configuracdes de memoria e processador, consumo

de bateria, entre outros.

De inicio, desenvolver aplicagdes para determinada plataforma, utilizando todo o
ambiente da plataforma escolhida, era a Unica opgdo. Para cada plataforma existia uma
linguagem especifica. Segundo Prezotto e Boniati (2014), essa forma de desenvolvimento ficou
conhecida como desenvolvimento nativo e consiste em um aplicativo projetado e desenvolvido

especificamente para uma plataforma.
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Com o aumento da demanda por aplicativos, surgiu a necessidade de desenvolvimento
rapido para diferentes plataformas, aumentando o custo e a dificuldade de manutengao do
software, visto que cada plataforma tinha um ambiente de desenvolvimento diferente das
demais, o que consequentemente demandava da equipe diferentes dreas de conhecimento para

desenvolver e manter inimeros aplicativos. (PREZOTTO; BONIATI, 2014).

A partir dessa demanda, surgiu a necessidade da criacdo de apenas um aplicativo que
pudesse ser publicado ou executado em diferentes plataformas. Essa forma de desenvolvimento
¢ conhecida como cross-platform ou multiplataforma. (HEITKOTTER; HANSCHKE;
MAJCHRZAK, 2013)

Segundo El-Kassas et al. (2015), algumas particularidades a serem consideradas no

desenvolvimento mobile sao:

e Limitacoes de recursos: As configuracdes de processamento e de armazenamento
dos dispositivos méveis sdo limitadas.

e Ecossistema heterogéneo: Por existir diferentes sistemas operacionais, o
desenvolvimento de aplicagdes mdveis encontra-se em um contexto heterogéneo,
implicando na necessidade de diferentes versdes de uma mesma aplicacio.

o Experiéncia de uso: As aplicacdes devem ser simples e possuir uma interface
amigdvel que facilite a utilizacio e atenda as expectativas do usuério.

e Manutencido: Manutencdes e atualizacdes constantes sao necessdrias para que a

aplicacdo continue operando de forma correta.

2.5.1.Desenvolvimento Nativo

Aplicacdes nativas s@o desenvolvidas através do uso de ferramentas e linguagens
especificas para determinada plataforma, utilizando o ambiente de desenvolvimento e SDK por
ela providos. Os aplicativos ficam vinculados a esse ambiente, executando os dispositivos da

plataforma escolhida. (EL-KASSAS et al., 2015).

Segundo Jobe (2013), Android e iOS sao duas das plataformas mais conhecidas e
utilizadas para desenvolvimento nativo de aplicacdes mobile, que serdo descritas nas se¢des a

seguir.
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2.5.1.1.Android

O sistema operacional Android foi desenvolvido para aparelhos méveis e possui como
base o Linux. Inicialmente, o projeto foi mantido pela empresa Android Inc., que em 2005 foi
adquirida por um grupo de empresas denominado Open Handset Alliance, cujo o objetivo €

fornecer um sistema operacional gratuito, completo e open source. (WOLFSON, 2013).

Arquitetura Android

A arquitertura do sistema Android € baseada na pilha de camadas de alto nivel da Figura

Figura 5 — Arquitetura Android.
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LINUX KERNEL

Camera Driver e Display Drivers :
(ALSA, 0SS, etc.) P2 Other Drivers

Fonte: ANDROID, 2016.

e Application Framework: A camada mais elevada na qual as aplicacdes

desenvolvidas pelos desenvolvedores sdo instaladas. (ANDROID, 2016).
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Binder IPC Proxies: Camada que permite ser feito uma ponte entre a camada
superior, application framework, e a proxima camada, system services. Essa
caracteristica possibilita que APIs de alto nivel interajam com servigos do sistema.
(ANDROID, 2016).

System Services: APIs da camada de aplicacdo se comunicam com a camada de
servicos para acessar os hardwares especificos. O sistema Android inclui dois
grupos de servigos: system (servigos que envolvem notificacdes) e media (servigos
que envolvem midia tais como gravacdes). (ANDROID, 2016).

Hardware Abstraction Layer (HAL): Permite que fornecedores de hardware criem
interfaces e drivers que os mesmos oferecem, sendo possivel entdo criar novas
funcionalidades sem afetar as outras camadas do sistema. A Figura 6 abaixo ilustra

alguns dos componentes da camada em questdo. (ANDROID, 2016).

Figura 6 — Componentes da Camada HAL.

Fonte: ANDROID, 2016.

Linux Kernel: Camada que representa a versdo do kernel do Linux que possui
algumas modificagcdes como gerenciamento de memoria, processo, energia,

comunicacdo e logs. (ANDROID, 2016).

Desenvolvimento Android

Para o desenvolvimento de aplicacdes Android, pode ser utilizado diversas linguagens

de programacgdo, mas a linguagem Java € a mais utilizada tendo em vista que a plataforma de

desenvolvimento Android é desenvolvida baseada em Java. (WOLFSON, 2013).
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Em relacdo ao sistema operacional, ndo hd nenhuma configuracdo especifica como
requisito inicial e a IDE indicada pela Google para o desenvolvimento de aplicacdes Android €

0 Android Studio, IDE oficial de desenvolvimento da plataforma. (ANDROID, 2016).
2.5.1.2.108

Com o lancamento do iPhone, em 2007, o sistema operacional embarcado no dispositivo
tinha o nome de iPhone OS. Apds a evolugdo dos dispositivos e a chegada do iPad, o sistema
mudou o nome para iOS que tem como base o sistema operacional antecessor, o OS X. O
sistema operacional funciona como uma interface entre as aplicacdes desenvolvidas e o

hardware dos dispositivos. (APPLE INC., 2007).

A maioria das interfaces disponiveis para o uso sdo disponibilizadas por meio de
frameworks, que podem ser adicionados ao projeto no Xcode, IDE oficial, contendo DSLs e os
recursos necessarios tais como, imagens, aplicativos auxiliares e arquivos header, para o

framework funcionar de forma correta. (APPLE INC., 2014).
Arquitetura iOS

A arquitetura iOS € baseada nas camas de alto nivel listadas, conforme a Figura 7

abaixo.

Figura 7 — Arquitetura 10S.

Cocoa Touch

Media

Core Services

Core OS

Fonte: APPLE INC., 2014.

e Cocoa Touch: Camada mais alto nivel na qual sdo fornecidos servigos basicos de

interacao com o usudrio como por exemplo entradas baseada em toques, notificacdes



40

Push entre outras tecnologias que aprimoram a experiéncia do usudrio. (APPLE
INC., 2014).

e Media: Contém tecnologias e frameworks necessdrios para a implementacdo de
funcionalidades multimidia com interacdo com audio, video e graficos. (APPLE
INC., 2014).

e (Core Services: Camada mais préoxima do hardware contendo acesso a
funcionalidades de mais baixo nivel como localizacdo, SQLite e threads. (APPLE
INC., 2014).

e Core OS: Camada na qual as funcionalidades de mais baixo nivel sdo construidas e

utilizadas por outros frameworks em outras camadas. (APPLE INC., 2014).

Desenvolvimento iOS

Diferentemente do desenvolvimento para Android, para a utilizagdo de recursos
avancados do SDK 108, e para a distribuicao na App Store, € exigida uma licenga do Apple
Developer Program, que possui o custo de US$99,00 por ano. (APPLE INC., 2016).

Para instalar o SDK i0S, € necessario um computador com sistema Operacional OS X.
Atualmente o SDK iOS é acompanhado com a ferramenta que auxilia a desenvolver o cédigo,

a IDE, denominada de Xcode. (APPLE INC., 2016).

O desenvolvimento € auxiliado por duas linguagens de programagao, o Objective-C € o
Swift. O Objective-C € baseado na linguagem de programacao C, da qual herda a maior parte
da sua sintaxe, além de tipos primitivos e fluxo de declaracdes, e adiciona sintaxe propria para
definicdo de classes e métodos. O Swift foi lancado pela Apple como um sucessor do Objective-
C e é uma linguagem software livre e pode ser integrada a cédigos Objective-C. (APPLE INC.,
2016).

2.5.2.Desenvolvimento Cross-Platform

Como descrito anteriormente, para o desenvolvimento de uma aplicacdo nativa, €
necessdrio que se codifique para cada plataforma desejada, o que exige tempo, investimento
financeiro, e uma equipe completa com conhecimento especifico das diversas tecnologias
usadas pelas plataformas alvo. O desenvolvimento cross-platform ou multiplataforma,

possibilita a implementacio de uma aplicacdo que pode ser executada em diferentes
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plataformas. (EL-KASSAS et al., 2015). Segundo Heitkotter, Hanschke e Majchrzak (2013),

as solugdes cross-platform sdo comumente categorizadas em web apps e aplicacdes hibridas.

Aplicagcdes denominadas de web apps sdo implementadas utilizando tecnologias web
tais como as descritas na secdo de desenvolvimento web deste trabalho, considerando aspectos
especificos dos dispositivos mdveis, tais como tamanho de tela e o modo de utilizagdo.
(HEITKOTTER; HANSCHKE; MAJCHRZAK, 2013). Segundo Lengstorf e Leggetter (2013),
web apps estdo disponiveis para qualquer dispositivo que possui um browser, ou navegador
web, que suporta as tecnologias utilizadas pela aplicacdo. A maioria dos dispositivos de hoje

em dia possuem navegadores web que suportam HTMLS, CSS3 e JavaScript.

Conforme Heitkotter, Hanschke e Majchrzak (2013), a solucdo hibrida possui a
combinagdo da utilizac@o de tecnologias web com a possibilidade de acesso as funcionalidades

nativas.

As secOes que seguem apresentam as tecnologias atuais utilizadas para o

desenvolvimento multiplataforma.
Angular]JS

A necessidade de desenvolver aplicacdes JavaScript de grande porte tem dado origem
ao nascimento de diversos frameworks JavaScript que se propdem ser opgdes para a codificagao
de aplicacdes web de grande porte tendo como caracteristicas, facil manutengdo, escaldvel e
ambiente preparado e propicio para testes. Dentre os frameworks que surgiram, o AngularJS se
caracteriza como um dos mais populares, mantido pela Google e open source. (RUEBBELKE;

FORD, 2015).

Conforme Chandermani (2015), a proposta de manter o codigo mais facil de
manutencdo, legivel e organizado se deve ao padrao MVC que o Angular]JS utiliza como base,
padrao o qual, como explicado na secdo de Desenvolvimento Web, se propde realizar a

separacao de responsabilidades segundo o papel de cada componente do padrao MVC:

e Model: Armazena os dados da aplicacao. (CHANDERMANI, 2015).
e View: Representa o modelo na interface do usudrio. (CHANDERMANI, 2015).

e Controller: Responsdvel pela coordenacdo entre os componentes model e view.

(CHANDERMANTI, 2015).
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Qualquer mudanca no componente Model é visivel no componente View e qualquer
alteracdo realizada pelo usudrio enquanto interagindo com o componente View € refletido no
componente Model. No meio termo existe o Controller que tem o papel de coordenar as
alteracdes e é responsdvel por manter Model e View sincronizadas. (CHANDERMANI, 2015).

Esse ciclo é esquematizado na Figura 8.

Figura 8 — Ciclo de atualiza¢do com AngularJS.
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Fonte: MATOS; SILVA, 2016 apud URSINO; CAPANNA, 2015, p. 30.
Tonic

Criado em 2013 pela empresa Drifty Co., Ionic é um framework open source para
desenvolvimento de aplicativos hibridos utilizando as tecnologias web descritas anteriormente,
tais como, HTML, CSS e JavaScript, otmizadas para a plataforma alvo dos dispositivos mdveis.

(DRIFTY CO., 2016).

Segundo Drafty Co. (2016), uma aplicagdo Ionic possui as seguintes subdivisoes

conforme a arquitetura base do framework:

e Views: Camada na qual as informagdes sdo mostradas para o usuario, normalmente,
arquivos HTML separados, que sdo atualizados utilizando o Angular]S. (DRIFTY
CO., 2016).

e Controllers: Responsavel por controlar o fluxo de dados e a l6gica da aplicacdo,
apresentando ao usudrio as Views e se comunicando com as camadas de dados da
aplicagdo. Possui todas as informacdes que sdo necessarias para a criacdo da View.
(DRIFTY CO., 2016).

e Data: Camada mais préxima da camada model do padrao MVC que encapsula dados

da aplicag@o e os fornece por meio de um web service. Essa camada se comunica
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com os Controllers respondendo as requisicdes com os dados a serem utilizados para
a criacdo da View. (DRIFTY CO., 2016).

e App Configuration: Se comunica com os Controllers por meio de rotas, sendo
possivel criar rotas padrdo, caso ndao haja nenhuma rota que esteja sendo
identificada. (DRIFTY CO., 2016).

e Directives: Camada responsdvel pela interface e criacio de comportamentos

especificos em elementos de uma pagina HTML. (DRIFTY CO., 2016).

NativeScript

Uma das desvantagens do desenvolvimento multiplataforma é a reducdo de
performance das aplicacdes que cria de certa forma resultados inesperados e dificulta a
manutencdo do codigo base tendo em vista que para melhorar o desempenho, diferentes
implementacdes sdo feitas. O framework também open source e tecnologia mais recente,
conhecido como NativeScript, se propde a resolver esses problemas recorrentes no
desenvolvimento cross-platform, prometendo ser um framework de abordagem
verdadeiramente write-once, isto €, a codificagdo ocorre apenas uma vez e € distribuido para

varias plataformas. (BRANSTEIN M., BRANSTEIN N., 2016).

7z

A diferenca que o framework propde é o acesso a elementos nativos através da
plataforma desenvolvida em JavaScript. Criado e mantido pela empresa Telerik, NativScript
permite o acesso a todas as bibliotecas do sistema operacional através do codigo em JavaScript

da aplicacdo. (ANDERSON, 2016).

As aplicacOes desenvolvidas em NativeScript sdo codificadas com a combinacdo das
tecnologias JavaScript, XML, e CSS. (BRANSTEIN M., BRANSTEIN N., 2016). A Figura 9

ilustra os componentes de uma aplicacdo desenvolvida com o framework.

Figura 9 — Tecnologias utilizadas pelo framework NativeScript.
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Fonte: BRANSTEIN M., BRANSTEIN N., 2016.
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Como pode ser visto na Figura 9, a arquitetura de uma aplicag@o NativeScript possui 0s

seguintes componentes:

e JavaScript: Componente em que a I6gica de negdcio é executada, permitindo acesso
aos datas e controle de fluxo da aplicacio. (BRANSTEIN M., BRANSTEIN N.,
2016).

e XML: Utilizado para criar os templates e a interface dentro da aplicacdo para
interacao com o usudrio. (BRANSTEIN M., BRANSTEIN N., 2016).

e (SS: Responsavel pela estilizacdo da interface codificada em XML, que possui
semelhancas com a estilizacdo de aplicacoes HTML. (BRANSTEIN M.,
BRANSTEIN N., 2016).

2.5.3.Comparativo entre Desenvolvimento Nativo e Cross-platform

Apés a andlise do problema que a solucdo se propdes a resolver, a equipe de
desenvolvimento tem que decidir qual serd a plataforma alvo, sempre considerando que ao
excluir uma plataforma, uma grande parcela do mercado pode estar sendo restringida,
ocasionando a reducdo do alcance da aplicacdo e consequentemente os lucros da aplicacao.

(CORRAL; JANES; REMENCIUS, 2012).

Ao escolher a abordagem nativa, a equipe se depara com o desenvolvimento de vérias
aplicacoes para cada plataforma alvo, precisando passar por todo o processo de
desenvolvimento visto que cada uma possui sua arquitetura, look and feel, padroes de codigo e

APIs especificas. (HOLZINGER; TREITLER; SLANY, 2012).

Ao utilizar a abordagem cross-platform ou multiplataforma, a aplica¢do nao fica tao
dependente de plataforma, considerando que a arquitetura serd tinica assim como o ambiente
de desenvolvimento e conjunto de ferramentas. Apds o desenvolvimento da aplicacdo
utilizando o desenvolvimento multiplataforma, algumas customizacdes podem ser feitas para
aprimorar a interface referente a cada plataforma alvo. (CORRAL; JANES; REMENCIUS,
2012).

A Figura 10 ilustra as diferengas entre o processo de desenvolvimento nativo € cross-

platform.



Figura 10 — Desenvolvimento Nativo x Cross-platform.
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A Tabela 5 ilustra algumas vantagens e desvantagens de cada abordagem.
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Tabela 5 — Vantagens e desvantagens do desenvolvimento nativo e multiplataforma.

[ ‘ Vantagens ‘ Desvantagens |

Nativo
Explora todas as Necessario um aplicativo
capacidades do dispositivos por plataforma
Maior performance Mais caro e mais dificil de

‘ . . manter. por ter que manter
O erece experiéncia nativa vérios apps diferentes
de usabilidade para o
usuario Requer dominio de vérios
~ . ambientes e lingnagens

II_'ltEgr BigHL, PEOXINA COMEG para cada plataforma
sistema e outros aplicativos

Multiplataformas

S6 & preciso dominar uma
linguagem e um ambiente

Desenvolve apenas um
codigo e pode distribuir em
varias lojas de apps, o que
faz com que o alcance do
app seja maior

Reduz custo, tempo e
esfor¢o de desenvolvimento
e manutencao

Nio possui acesso a todas
as funcionalidades do
dispositivo

Menor performance
comparada ao nativo,
linguagens interpretadas e
compiladas

Nio possui a mesma
nsabilidade e experiéncia
de uso das aplicacoes
nativas

Nio possui as tltimas
atualizacoes lancadas pelo
S0, pois para cada
atualizacao do SO, é
preciso ser feita uma
atualizacdo na plataforma
CT0OSs

Fonte: MATOS; SILVA, 2016.
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3. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo, apresenta-se o processo metodolégico elaborado para concretizar os
objetivos definidos no inicio deste trabalho. Para isto, € definido um processo de

desenvolvimento para a solug¢do aqui proposta.

No decorrer deste capitulo sdo expostas as etapas do desenvolvimento até se chegar ao

produto final deste projeto.

3.1. Formulacao do problema

A saude da populac¢@o ndo depende apenas do servico de saude publica e da distribuicao
de medicamentos, mas estes sdo extremamente importantes para obtencdo de resultados que
proporcionem a minimizagdo, controle e reducdo de efeitos causados por doencas. A
disponibilidade de medicamentos em setores publicos € determinante para a resolubilidade da
atencdo e dos servicos em saude envolvendo muitos recursos publicos e, atualmente, € um dos
setores de maior impacto financeiro, e a tendéncia da demanda de medicamentos é cada vez
maior. A auséncia de um gerenciamento eficiente pode acarretar varios problemas e grandes

desperdicios. (BRASIL, 2004).

A aquisi¢c@o de medicamentos no setor publico, € uma das pecas que contribuem para a
credibilidade dos servigos farmacéuticos. A organizagao do processo de aquisi¢do e distribuicao
possui diversas partes que compdem o sistema, e a auséncia de uma delas, ou execugio
inadequada, impede o correto funcionamento de todo o ciclo, podendo assim comprometer o
objetivo do programa, que € selecionar, programar, adquirir, armazenar, distribuir e dispensar

medicamentos com qualidade e segurancga a populacao. (MARIN et al., 2003).

Conforme Brito e Bastos (2015), a evolucao dos gastos com medicamentos no Brasil
tem aumentado em um indice superior a inflacdo e ao crescimento do Produto Interno Bruto —
PIB, um dado alarmante tendo em vista que, se essa tendéncia continuar e o nivel do cuidado
de saide for mantido, os governos terdo que adotar algumas medidas para sustentar o
financiamento de medicamentos tais como, aumentar impostos e cortar os gastos em outras
areas. Porém, pode-se perceber, que caminhos alternativos podem ser repensados, uma vez que

adquiridos os medicamentos, os processos de armazenamento e gestdo, devem ser sempre
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reavaliados a fim de que o controle entre a aquisicao e a dispensacao ocorram da forma mais

vidvel possivel.

Os governos federais, estaduais e municipais desperdicam por ano, cerca de um bilhao
de medicamentos. Em estudos realizados pelo Conselho Federal de Farmécia (CRF), em média,
20% dos medicamentos comprados no varejo pelo poder publico e pelos hospitais privados sao
desperdi¢ados anualmente por falhas no processo de selecdo, aquisicdo e no armazenamento
dos medicamentos e ainda mais, por problemas na gestdo realizada por profissionais ndo
capacitados, ou até mesmo a falta deste nas unidades bdsicas de saide. (BENEVIDES;

GALDO, 2010).

Pode-se citar como fatores relevantes nesse processo de desperdicio, a ineficiéncia da
gestdo farmacéutica e o uso irracional de medicamentos. O problema levou o Conselho Federal
de Farmécia (CFF) a encaminhar uma proposta ao Ministério da Satdde para que o governo
realize a implantacio de farmécias publicas em todos os municipios ou postos de medicamentos
emergenciais para cidades com menos de 15 mil habitantes. Nesses municipios, 0s
farmacéuticos fariam a geréncia dos medicamentos de como selecionar adequadamente e evitar
descarte desnecessdrio, evitando com que os medicamentos expirem os prazos de validades ou
estraguem nas prateleiras por ndo terem gestdo e acompanhamento sobre 0s mesmos.

(BENEVIDES; GALDO, 2010).

Para se ter uma visao do investimento que os medicamentos representam para os cofres
publicos, enquanto os gastos totais com saide aumentaram em 9,6%, os gastos com
medicamentos tiveram incremento de 123,9% no periodo de 2002 a 2006. Esse dado mostra
como o gerenciamento desses medicamentos precisa ser monitorado para identificar fatores que
podem ter contribuido para essa discrepancia. Como pode-se concluir, esse percentual vem
crescendo cada vez mais em diversos Estados e Municipios brasileiros, que ainda ndo possuem
estruturas, e profissionais preparados de forma satisfatéria tanto para controlar bem esses

gastos, como atenderem a populacdo nas suas necessidades. (VIEIRA; MENDES, 2007).

No estado do Maranhdo, foi realizado pesquisas de avaliagdo para o diagndstico de
implementacdo do programa de Assisténcia Farmacéutica e foi identificado problemas com
aquisi¢cdo de medicamentos constatando que 27% das farmécias dos municipios do estado
geram um grande desperdicio de medicamentos, estando os mesmos com prazo de validade

vencido, demonstrando a inobservancia da falta do profissional farmacéutico para atuar frente
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a programas similares, ocasionando falhas no processo e aumento de gasto do setor ptblico,
devido ao ndo comprometimento e cumprimento de normas ji estabelecidas. (JANNUZZI,

2011).

3.2. Proposta de Solucao

Atualmente, a distribui¢do de medicamentos por parte do governo para os postos de
saide possui vdrias deficiéncias, dentre elas, podemos citar que os medicamentos sao
distribuidos sem demanda especifica para o tipo de medicamento, e sim pela quantidade de
atendimentos que aquele posto recebe, e até em certos casos, dependendo da regido, os postos

de saude recebem medicamentos de forma igualitaria.

Porem desta forma, é comum certos postos que possuem maior demanda de
atendimentos por atenderem uma maior regido, acabam esgotando seus medicamentos em um
curto periodo de tempo. Enquanto isso, em postos de saide com menor demanda de
atendimento, sobram medicamentos, sem nenhuma possibilidade de serem usados em outros

postos de satdes, ocasionando os gastos descritos anteriormente.

O processo de redistribuicao desses medicamentos € inexistente. Nenhum posto, apesar
de ter um estoque considerdvel, consegue ou pode suprir a necessidade de outros postos de
saude. Como resultado, remédios e compostos quimicos que passam da validade, ndo podem

ser administrados em pacientes e exames, e sao desperdigcados.

A falta de interacdo entre os postos de saide e a redistribuicdo dos medicamentos € o

fator chave desse problema, e foco deste projeto.

A proposta envolve duas partes: 1) o desenvolvimento do sistema web e aplicativo
movel colaborativo e gamificado; 2) a solugado para a distribui¢do de cargas de medicamentos

utilizando drones.

Este trabalho ird contemplar a primeira parte da proposta, que € a apresentacdo de uma
solugdo de software que possibilita o compartilhamento de medicamentos entre postos de saude,
auxiliando na diminui¢do de gastos e reducao de desperdicios que ocorrem no ato de despensa

de medicamentos. Como partes integrantes da solucdo, serd apresentado o prototipo de um
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sistema web e um aplicativo. A segunda parte foi desenvolvida em outro trabalho de conclusio

de curso de Engenharia de Computacdo da UEMA'.

Tomando-se como exemplo, a funcionalidade e necessidade de se registrar o
recebimento de um medicamento proveniente de outro posto e também a sua saida requer
impressdo de relatdrios, apresentacdo de andlises entre os gestores de cada local e, com isso, 0
sistema web se mostrou mais eficaz visto que pode ser manuseado em um desktop/notebook

com fécil acesso a impressoras e conexao a projetores.

Por outro lado, se sabe que o nimero de computadores em postos de satide, quando
existem, € restrito a setores, isto €, cada setor possui apenas um computador desktop e se torna
inviavel o acesso a0 mesmo por cada funciondrio para solicitar ou atender medicamentos. Esse
estrutura foi o ponto principal para que a proposta de um aplicativo também estivesse incluida
na solu¢do, ndo sé pela mobilidade, mas pela agilidade que o usudrio terd para rapidamente

solicitar um medicamento e visualizar os atendimentos de outros postos.

As secdes que seguem, apresentam os itens do projeto essenciais que tratam do
desenvolvimento da solu¢do de software, tais como o levantamento de requisitos, modelagem
do banco de dados, definicdo dos protétipos de interface, arquitetura e o processo de
desenvolvimento como resultado do trabalho. Paralelo aos itens essenciais, serd apresentado
também um projeto de gamificacio objetivando motivar a utilizacdo da solucao pelos usudrios

que terdo interagdo com o sistema.

3.3. Arquitetura Geral

A arquitetura projetada para a solucdo deste projeto consiste na comunicacdo com um
Web Service desenvolvido e hospedado no servidor remoto que fard a ponte com o banco de
dados também hospedado no mesmo servidor. Na arquitetura proposta, o Web Service também
se comunica com o drone, fornecendo dados de origem, destino e o caminho a percorrer para
que seja entregue as cargas de medicamentos atendidas. Tanto o sistema web quanto o

aplicativo se comunicardo com o webservice, como ilustrado na Figura 11.

' GUEDES, SAULO. SOLUCAO COLABORATIVA E GAMIFICADA PARA DISTRIBUICAO DE
CARGAS DE MEDICAMENTOS: ESTUDO DE CASO UTILIZANDO DRONES. 2016. No prelo.
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Figura 11 — Arquitetura geral da solucao.
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Fonte: AUTOR, 2016.

Em linhas gerais, o Web Service da soluc@o apresentada tem como objetivo expor as
funcionalidades para os usudrios do sistema web e do aplicativo através do protocolo HTTP.
Cada funcionalidade representa uma aplicacdo identificada por uma URI, cujas interfaces
podem ser definidas através de artefatos JSON, estrutura de dados escolhida para troca de

mensagens entre servidor e cliente.

A estrutura de dados JSON € um formato de troca de dados definido como um conjunto
de nomes e valores separados por dois pontos e delimitados por virgulas. Alguma das vantagens

da utilizag@o do JSON sdo:

e Suporte a objetos
e Leitura mais simples
e Velocidade maior na execucdo e troca de dados devido a sua estrutura

e Arquivo com tamanho compacto

Além das suas vantagens, o JSON € uma ferramenta bastante utilizada para auxiliar a
execucdo de chamadas AJAX nas quais o retorno obtido da execucdo no servidor obedece aos
padrdes de criacdo de objetos JSON, tornando-se mais fécil a leitura dos dados retornados em

JavaScript.
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3.4. Requisitos

No inicio de toda a atividade de desenvolvimento de software € necessario levantar os
requisitos do sistema proposto. Sommerville (2007) apresenta como proposta, um processo
genérico de levantamento de requisitos que contém as seguintes atividades: compreensao do
dominio e coleta dos requisitos. A compreensao do dominio foi realizada na formulacdo do
problema. Quanto ao levantamento de requisitos, foi levantado os seguintes requisitos

funcionais que indicam o que o sistema deve fazer, de forma abstrata:

e O sistema deverd conter controle de acesso para os usudrios que representam os
funciondrios de um posto de saide, que deverdo solicitar medicamentos e efetuar
atendimentos a solicitacOes e também os que representam os administradores de
cada posto, que o papel € autorizar tanto as solicitagdes quanto os atendimentos;

e O sistema deve exigir credenciais de acesso para o controle de acesso;

e O sistema deverd solicitar a escolha do posto caso o usudrio tenha relacdo com mais
de um;

e O sistema deve ser capaz de fornecer uma lista de medicamentos com nomenclatura
familiar referente ao dominio do problema, que sera utilizada para a solicitacdo de
medicamentos;

e O sistema deve fornecer a lista de solicitacdes sendo atendidas caso a mesma nao
tenha sido finalizada;

e O sistema também deverd ser capaz de consultar o histdrico de todas as solicitacdes;

e O sistema deverad restringir a escolha de apenas um medicamento no ato da
solicitagdo, sendo necessdrio a informacdo de quantidade de unidades do
medicamento solicitado;

e Ao ser clicado um item da lista de solicitagdes pendentes, o sistema devera mostrar
informacodes a respeito do status da solicitagdo em questao;

e O sistema dever fornecer a lista de solicitagcdes de outros postos que ainda estdo
pendentes e podem ser atendidas;

e O sistema possibilitard a escolha de um item da lista de solicita¢des de outros postos,
sendo necessario a informacao da quantidade de unidades do medicamento que sera
atendido;

e O sistema também deverd ser capaz de consultar o histérico de todos os

atendimentos efetuados;
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e Para cada solicitacdo realizada pelos usudrios que representam os funciondrios do
posto, devera ser autorizada pelo usudrio que representa 0 Administrador do mesmo
posto;

e Para cada atendimento de solicitagdo de outros postos realizado pelo usuério que
representam os funciondrios do posto, devera ser autorizada pelo usudrio que
representa o Administrador do mesmo posto;

e O sistema deve possibilitar a geracdo de termos de recebimento e de saida
decorrentes do atendimento de uma solicitagdo apenas se confirmado a autorizacao
de algum o Administrador do posto que estd atendendo;

e O sistema deve possibilitar a consulta de relatérios e/ou graficos que ilustrem a
comparacdo do nimero de atendimentos e solicitacdes de um posto;

e Sistema deve enviar os dados do atendimento para o sistema externo de entrega que
serd encarregado de encaminhar a quantidade doada do medicamento ao posto
solicitante;

e Todos as solicitacdes e atendimentos deverdo ser visiveis em todos os postos em

tempo real através de notificagdes e/ou atualizagdo das listas.

Como constatado através da compreensdao do dominio, a complexidade e o tamanho do
problema € grande, existindo diversos fatores presentes. Visto que a solugdo do trabalho se
propde a resolver um dos fatores do problema, isto €, a reducdo de desperdicios de
medicamentos através do compartilhamento dos mesmos, se faz necessario o levantamento de
requisitos nao funcionais que definem o que o software ndo se propde a solucionar e as suas

restrigoes:

e O sistema ndo armazenara qualquer informacao de estoque de medicamentos assim
como nao haverd cadastro dos mesmos pelo usudrio;

e As informagOes sobre os medicamentos deverdo conter apenas dados bdsicos e
relevantes para a realizacao de solicitagdes, dados estes conhecidos e familiares a
todos os profissionais que se relacionam com o dominio;

e O aplicativo conterad todas as funcionalidades do sistema web com excecdo das

funcionalidades de gerar termo e consulta de relatérios e gréficos.
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Para poder representar inicialmente as funcionalidades propostas, foi utilizado um
diagrama que facilita o entendimento das fronteiras do sistema, conhecido como diagrama de

caso de uso.

Segundo o Rational Unified Process (RUP, 2013), o Diagrama de Caso de Uso
representa um cendrio simplificado das funcionalidades do sistema. Ele é composto de casos de
uso e atores. Os atores representam uma entidade externa ao sistema, podendo ser pessoas ou
outros sistemas, € os casos de uso representam as fun¢des ou funcionalidades disponibilizadas

pelo sistema.

A Figura 12 ilustra o diagrama de caso de uso do sistema modelado de acordo com os

requisitos levantados anteriormente.

Figura 12 — Diagrama de caso de uso do sistema web.
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Fonte: AUTOR, 2016.

System

Como pode ser observado, o diagrama € manipulado pelos seguintes atores:

e Funciondrio: Ator que representa os usudrios que trabalham no posto de satde e

poderao solicitar medicamentos e efetuar atendimentos;
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e Administrador: Uma especializacdo do Funciondrio, o ator Administrador
representa os usudrios do posto de saide que possuem permissdo parar autorizar as
solicitagdes e os atendimentos;

e Sistema de Entrega: Agente externo que representa o sistema de envio dos

medicamentos de atendimentos autorizado.
Os casos de uso que compdem o diagrama sao:

e FEfetuar Autenticacdo: Este caso de uso que representa o acesso ao sistema €
obrigatdrio tanto para o ator Funciondrio quanto para o ator Administrador;

e Selecionar Posto: Assim como a autenticacdo, a interagdo com o sistema s6 ocorrera
se o usudrio especificar qual posto ele se encontra e realizard as atividades;

e Consultar Medicamentos: Representa o acesso a funcionalidade de consulta de
medicamentos cadastrados na base de medicamentos;

e Solicitar Medicamentos: Representa a interacao do usudrio para a solicitacdo de um
medicamento;

e Atender Solicitagdes: Representa o atendimento de solicitacdes de outros postos de
saude;

e Consultar Histérico de Solicitacdes: Caso de uso que define a possibilidade de
consultar todas as solicitacdes realizadas;

e Consultar Histérico de Atendimentos: Representa o acesso ao histérico de todos os
atendimentos efetuados;

e Autorizar Solicitacdo: Caso de uso restrito ao ator Administrador, representa a
funcionalidade de autorizar as solicitacOes realizadas pelos outros usudrios;

e Autorizar Atendimento: Também restrito ao Administrador, possibilita a
autorizagdo dos atendimentos efetuados pelos outros usudrios do posto;

e Gerar Termo Doacdo/Recebimento: Caso se uso que somente ocorrerd se um
atendimento tiver sido autorizado, possibilitando a geragcdo do Termo de
Atendimento para o posto que estd atendendo a solicitacio e do Termo de
Recebimento para o posto solicitante;

e Comparar Solicitacdes e Atendimentos: Caso de uso referente as consultas de

relatdrios e graficos.
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A Figura 13 ilustra os casos de usos referentes ao aplicativo que de forma resumida

permitird solicitar e atender solicitagdes de medicamentos e também autoriza-las.
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Figura 13 — Diagrama de caso de uso do aplicativo.
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Fonte: AUTOR, 2016.

3.5. Projeto de Gamificaciao

X

Sistema de Entrega

O projeto de gamificagdo vem com o objetivo de despertar o interesse do usudrio em

utilizar o sistema proposto, utilizando os mecanismos de jogos tais como as técnicas de game

design e elemen

tos descritos na revisio de literatura deste trabalho.

Considerando o perfil dos usudrios que utilizardo o software, funciondrios de postos de

saude que possuem intimeras atividades e que diariamente atendem um nimero muito alto de

pessoas, a missdo do projeto de gamificacdo é fazer com que esses usudrios se sintam

estimulados a utilizar o software, isto €, a relatarem a necessidade de um medicamento e atender

a necessidade de outros postos de satide.

Estabelecido entio a missao, foi definido as agdes que cada usudrio realizard dentro do

dominio da gamifica¢do e que terd um feedback, positivo ou negativo. A Tabela 6 ilustra as

acoes referentes

a cada tipo de usudrio do sistema, denominadas de eventos:
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Tabela 6 — Tabela de eventos.

Perfil de Acesso Eventos

Funcionario Solicitar medicamentos; Atender a

solicitagdes; Confirmar recebimento

Administrador Solicitar medicamentos; Atender a
solicitacdes; Confirmar recebimento;
Autorizar/Negar solicitacao;

Autorizar/Negar atendimento
Fonte: AUTOR, 2016.

Para cada acdo descrita na Tabela 6, existe um feedback que neste projeto engloba

recompensas e penalizagdes como seguem:

e Solicitar medicamento: 5 pontos positivos;

e Medicamento solicitado niao autorizado: 5 pontos negativos;
e Medicamento solicitado autorizado: 5 pontos positivos;

e Atender a solicitacido: 10 pontos positivos;

e Medicamento atendido nao autorizado: 10 pontos negativos;
e Medicamento atendido autorizado: 10 pontos positivos;

e Autorizar/Negar solicitacdo: 5 pontos positivos;

e Autorizar/Negar atendimento: 10 pontos positivos;

Ao decorrer do tempo, os usudrios terdo realizados um conjunto de agdes, acumulando
dessa forma, pontos que poderdo ser analisados em relatdrios e graficos acessiveis pelo sistema
web. De acordo com o acimulo de pontos relacionados a cada evento, cada usudrio receberd

badges, isto é, titulos que indicam a sua maior atividade dentro do sistema:

e Doador: Usudrio que acumulou mais 500 pontos atendendo a solicitacdes de outros
postos;

e Suplicante: Usudrio que acumulou mais de 500 pontos realizando solicitagdes;

e Mediador: Usudrio que acumulou mais que 500 pontos autorizando e/ou negando

tanto solicitagdes quanto atendimentos;
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3.6. Modelagem do Banco de Dados

Ap6s andlise dos requisitos do sistema, modelagem de casos de usos e defini¢do do
projeto de gamificacdo, o Banco de Dados do sistema foi modelado de acordo com mddulos
representando as principais funcionalidades e requisitos do sistema e a proposta de gamificacdo

da solucdo. As subsecdes que seguem descrevem a modelagem das funcionalidades principais.

3.6.1.Base de Medicamentos

Como descrito no levantamento de requisitos, o sistema ndo permitird cadastro de
medicamentos e nem terd controle de estoque. Para cumprir tal especificac@o, serd necessario
que o sistema ja possua uma base de dados com os medicamentos cadastrados. A Figura 14

ilustra as relagdes oriundas dessa especificacao:

Figura 14 — DER da base de medicamentos.

Base de Medicam entos
Base de Medicam entos que serd disponibilizada para o usudrio

reglizar a consulta de medicam entos que desejam solicitr.
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¢idaboratorion 202020202020 PFE——————
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"~ formafarmaceutica ¥ |
idformafarm aceutica INT

descricao VARHAR(100)

Fonte: AUTOR, 2016.

3.6.2.Usuarios e Postos de Saude

Dentre os atributos principais dos postos, tais como nome e enderego, serd armazenado
também as informacgdes de latitude e longitude, necessdrias ao envio de dados ao sistema

externo de entrega.
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Cada usudrio terd também um relacionamento com o posto de saide, podendo um
usudrio pertencer a varios postos, uma especificacdo decorrente da realidade dominio, no qual

muita das vezes os funciondrios trabalham em diferentes postos de satde.

A Figua 15 ilustra modelagem do diagrama entidade relacionamento das relagdes

usudrio, posto, e o relacionamento usuarioposto.

Figura 15 — DER de usudrios e postos de sadde.

| posto hd
idposto INT
*nome VARCHAR(S0)

1
|
|
|
|
» endereco VARCHAR(200) |+H — — — |

e = [ ——

L I S

#nome VARCHAR(150)
» cpf W ARCHAR(15)
»rg VARCHAR(15)

# cargo VARCHAR(100)
» email VARCHAR(100)
» login VARCHAR(SD)

3
> |atitude FLOAT (10,6) : 'i :'__
» |ongitude FLOAT(10,5) I | |
- I I I
I I [
. I I I
| usuario A | l i
idusuario INT | T o
| "] usuarioposto
|

- idusuarioposto INT
@ idusuario INT
——————— Pidposto INT

P idperfil INT

————————— ¥ idpontuacao INT

»zenha VARCHAR{100)
R
. I

Fonte: AUTOR, 2016.

3.6.3.Perfil de Acesso

Outra especificac@o a ser cumprida pelo sistema € o controle de acesso no qual foram
levantados dois perfis, o do Funcionério e do Administrador. Além disso, € preciso especificar
as aplicagdes acessiveis por cada perfil. A Figura 16 detalha a estrutura que serd mantida no

banco de dados.
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Figura 16 — DER de perfil de acesso.

7] peri v
idperfil INT
————————— |
» descrican VARCHAR(S0)
| 2

m

3

t
|
|
i

perfilaplicacao T.\'

idperfilaplicacan INT

@ idperfil INT

@ idaplicacan INT

3.6.4.Solicitacdo

——— = — — — — }= © desaicao YARCHAR(S0)

0 usugrio terdum perfil em cada posto que he permite
acessa ouU ndo determinades aplicacdes do dispositivo
mavel efou sistema web,

e -

| j aplicacao v
idaplicacan INT
Yidentficacan VARCHAR(SD)

> ordemesdbicao INT

2itone VARCHAR(50)
identificacanaplicacaopa VARCHAR(SD)

> tipo CHAR(L)

Fonte: AUTOR, 2016.
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Todas as solicitacdes realizadas pelo usudrio requerem autorizagdo prévia do

Administrador do posto de satde para que sejam visualizadas por outros postos. A Figura 17

demonstra a modelagem para a solicitag¢do e a autorizacdo da mesma.

Figura 17 — DER de solicitacdo e autorizacao de solicitacdo.

llioliciiagﬁo

|
|
|
|
L

—_

r =

| j solicitacao v
idsolicitacao INT

Um usuério em um posto poderd solicitar uma
quantidade especifica de algum medicam ento.
A solicitagBo serd autorizada por outro usudrio.
Az solicitagdes ocorrerdo por m edicamento.

* datshora TIMESTAMP

observacan TEXT
¥ idusuarioposto INT
#idmedicamento INT
# gquantidade INT

autorizacaosolicitacao ¥

idautorizasolicitacao INT
> status CHAR(1)

o

> d

bservacao VARCHAR(45)
atshora TIMESTAMP

¥ idusuarioposto INT
* idsolicitacao INT

» prioridade CHAR(1) pr—————————— -

Fonte: AUTOR, 2016.
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Também envolvendo as solicitacdes, € necessdrio que andamento de cada uma seja
armazenado no banco de dados, para melhor andlise e acompanhamento. A Figura 18 detalha a

estrutura modelada para o andamento de solicitagdes.

Figura 18 — DER de andamento de solicitagao.

Andamento de Solidtagdo . .
Todas & mudangas de status da solid tagio serdo registadas,
facilitando a implem entacdo do feed de andamento das

solicitges.
] historicostatus ¥ . .
idhistoricostatus INT _| statussolicitacao ¥
¥ idsolicitacao INT idstatussolicitacao INT
= ———— )
¥ idstatussalicitacan INT » descricao VARCHAR(100)

2 datzhora TIMESTAMP >
[

Fonte: AUTOR, 2016.

3.6.5.Atendimento

Da mesma forma que a solicitacdo deverd ser autorizada previamente, o atendimento a
solicitacdo de outros postos de saide também deverd ser autorizado, fazendo-se necessério a

modelagem especificada na Figura 19.

Figura 19 — DER de atendimento e autorizag¢do de atendimento.

Atendimento L i
Um usudrio em um posto poderd
atender a uma quantidade especifica da

:| autorizacaoatendimento ¥ :| atendimento ¥ solicitacdo. E o atendimento devera ser

idau torizacaoatendimento INT idatendimento INT autorizada por outro usuario.
# status CHAR(1) ¢ idsolicitacan TNT e ———— — ——
observacao TEXT P idusuarioposto INT :
* datzhora TIMESTAMP = * datahora TIMESTAMP
@ idusuarioposto INT # quantidade INT e
@ idatendimento INT » statusentrega CHAR(L) :
> > |
9 v v u v v !

Fonte: AUTOR, 2016.

O atendimento de uma solicitacdo e sua autoriza¢do permitird a geracao de termos de

recebimento e de saida, sendo necessario a modelagem da relagdo ilustrada pela Figura 20.



Figura 20 — DER de termo de recebimento/doagao.

Termo de Recebimento/Doacdo

"] termo ¥
idiermo INT

A Partir do Atendimento
podera ser gerado um
term o de Recebimento
gfou de Doaco.

# tipo CHAR(1)
# tokenvdidacao VARCHAR(255)

“idatendimento INT
| 3

L v

Fonte: AUTOR 2016.

3.6.6.Gamificagdo
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Por tltimo, foi modelo o diagrama entidade relacionamento do projeto de gamificacao

que fornecerd suporte a uma implementacdo futura. A Figura 21 detalha a modelagem do

projeto de gamificacdo.

Figura 21 — DER de gamificacgdo.

Gamificacao |

A \
71 usuariopostobadge ¥

idusuariopostobadge INT

;k |

P . l B,

| usuariopostoevento ¥
idusuariopostosvento INT

# jdusuarioposto INT
W idusuarioposto INT

* idbadge INT
datahora TIMESTAMP

@ idevento INT
“» datahora TIMESTAMP

»
> ; ¥ ¥
# _] evento v
_ badge v :
idevento INT
idbadge INT

#identificador V ARCHAR ({50}
» descricao VARCHAR{50)

identificador v ARCHAR {50}
# ttulo VARCHAR(50)

0= eventos com suas pontuacdes & moedas, assim
como os badges serdo atribuidos ao usudrio em um
posto, isto €, as recom pensas e penalizacies
estardo reladonados as agtes do UsuArio em um
determinado posto.

Os eventos sdo situagbes em gue o Usuario sera
recompensado ou penalizado, ganhando ou
perdendo pontos & moedas. Cada ocorrénda do
evento sera registrada, gerando um histdrico.

Sera atribuide um badge & um usuério se 0 mesmo
realizar determinado evento em um ndmero minimo
espedificado.

A relagdo de pontos & moedas sera incrementado)
decrementado a cada evento realizado e serd
armazenado em um 3 tabela.

e e e e e e e e i e e

»pontos INT
descricao VARCHAR(200)
» tipo CHAR (1)
imagem url VARCHAR {100} =
>
. =
F l , \
| = [ 1 _| pontuacao ¥
1 1 idpontuacao INT
T T
j regrabadge - pontos INT
idregrabadage INT |
#idbadge INT '

#idevento INT

*minim orepetic aoevento INT
»

Fonte: AUTOR, 2016.
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3.7. Prototipacao

Uma técnica que serve de complemento a andlise de requisitos € a constru¢do de
protétipos que representam um esbogo de partes do sistema, tais como telas de entrada, telas de
saida, subsistemas, ou até mesmo o sistema como um todo. Os protétipos podem ser utilizados
para validagcdo dos requisitos do sistema para que seja assegurado que os mesmos foram bem

entendidos.

As secdes que seguem descrevem os protétipos descartdveis construidos para validagao
do sistema web e aplicativo. Todos os protétipos foram desenvolvidos com auxilio da

ferramenta CASE de prototipa¢do denominada Pencil.

3.7.1.Sistema Web

O sistema web diverge do aplicativo pelas funcionalidades. Enquanto o aplicativo
fornece apenas as agdes de solicitar, atender solicitacdes, autorizar solicitacdes e autorizar
atendimentos, o sistema web foi projetado para ser restrito a usudrios com perfil de
Administrador que poderdo emitir termos, consultar relatdrios, graficos, entre outras

funcionalidades restritas que poderdo ser adicionadas no futuro.
Login

Na aplicacao web, terd um campo para selecdo do posto de saide que o funciondrio esta

atendendo no momento. A Figura 22 mostra um esboco da tela de login do sistema web.

Figura 22 — Tela de Login sistema web.

p— LB

www.compmed.com.br v

> x l<
Selecione o Posto

Login

Senha

Entrar

Fonte: AUTOR, 2016.



Tela Principal

Como explanado anteriormente, a aplicacdo web terd algumas funcionalidades restritas
ao Administrador, tal como ilustrada na Figura 22, a relacdo de solicitacdes pendentes de
autorizacdo, a relacdo de atendimentos também pendentes de autorizacdo, a relacdo de

solicitagdes e atendimentos finalizados para geracdo de termos e grafico ilustrando os dados

gerais.

Cada solicitagdo realizada pelos outros usudrios com perfil de Administrador sera

registrada, incialmente, como pendente de autorizacdo, e serd papel do Administrador autoriza-

la ou nega-la, como demonstrado na Figura 23.

Figura 23 — Tela principal sistema web.

Compied =X
v compmed com br v
CompMed | sgiatacses Administrador _Posto XY |
Medicamento Quantidade Data Agdo

J 1 dd/mm/aaaa Negar  Autorizar

L 3 dd/mm/aaaa Negar  Autorizar

M 2 dd/mm/aaaa Megar | Autortzar

Fonte: AUTOR, 2016.
Atendimentos

Assim como as solicitagdes, os atendimentos também devem ser autorizados pelo

administrador. A Figura 24 ilustra a tela do sistema web que lista todas as autorizacdes que

ainda ndo foram autorizadas.
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Figura 24 — Tela de atendimentos pendentes sistema web.

Compted [ [=1[

s compmed. com br

v

CompMed Atendimentos Administrador  Posto XY |
Med! Atendid s Agdo
J 1 dd/mm/aaaa Negar  Autorizar
L 3 dd/mm/aaaa Negar  Autorizar
M 2 dd/mm/aaca o5 Wi

Fonte: AUTOR, 2016.

Termo de Recebimento x Doacao

A tela da Figura 25 ilustra a relagdo de solicitagdes e atendimentos do posto de satide

em que o usudrio estd logado, todas finalizadas que podem ser gerados termos.

Figura 25 — Tela de solicitacdes e atendimentos finalizados.

CompMed 1]
www.compmed.com br v
CompMed Termo Administrador Posto XY |
Solicitacdes Finalizadas
Medicamento |Quantidade| Status Origem Agdo
>} 1 Finalizado Posto B Gerar Termo
E 4 Finalizado Posto C Gerar Termo
F 11 Finalizado Posto A Gerar Termo
Atendimentos Finalizados
Medicamento |Quantidade| Status Destine Agdo
K 10 Finalizado Posto A Gerar Termo
J 7 Finalizado Posto B Gerar Termo
A 9 Finalizado Posto A Gerar Termo.

Fonte: AUTOR, 2016.
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Relacao de Solicitacoes x Atendimentos

Um dos requisitos levantados € a op¢ao de relatdrios oriundos de todas as solicitacdes e

atendimentos finalizados, esbocado na prototipacao e ilustrado na Figura 26.

Figura 26 — Tela de relacdo geral de solicitagdes e atendimentos do posto.

| Compited [L]EX]
wiww.compmed.com br v
CompMed Relac3o de Solidtagdes x Atendimentos Administrador  Posto XY |

Atendimentos

Solicitacdes

Fonte: AUTOR, 2016.

3.7.2.Aplicativo

Considerando que o aplicativo atende aos requisitos de solicitar medicamentos, atender
solicitagdes, autorizar solicitagdes e atendimentos, foi projetado os protétipos de telas descritas

abaixo.
Login

Cada usudrio devera ser cadastrado previamente, sendo fornecido suas credenciais de

acesso, tais como identifica¢do do login e senha.

Para acesso as funcionalidades do aplicativo, o usudrio deverd acessar o sistema
efetuando o seu login. A tela de login ilustrada na Figura 27 serd uma das telas comuns tanto

ao perfil de Administrador quanto ao perfil de Funcionério.
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Figura 27 — Tela de login do aplicativo.

CompMed

Fonte: AUTOR, 2016.
3.7.2.1.Selecao de Posto

Ap6s o usudrio logar no aplicativo, o mesmo devera escolher um dos postos de saide a
qual faz parte e foi previamente cadastrado. A Figura 28 ilustra a selecdo de um dos postos de

saude.

Figura 28 — Tela de sele¢do de posto de satide.

E CompMed

Fonte: AUTOR, 2016.
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Menu Vertical acessado pelo Funcionario

ApOs o posto de saude ser devidamente selecionado o usudrio acessard as aplicacdes
principais assim como as aplicagdes listadas no menu vertical. A Figura 29 detalha o evento de

abertura do menu vertical.

E importante ressaltar que esta tela € uma das telas que serdo dinamicas de acordo com

o perfil do usudrio, que no caso descrito, representa o perfil de Funciondrio.

Figura 29 — Tela de menu vertical acessado pelo funciondrio.

Fonte: AUTOR, 2016.

Tela Principal acessado pelo Funcionario

A tela principal acessada pelo Funciondrio € ilustrada pela Figura 30. Esta contém uma
aba “Minhas Solicitagdes”, que aparecerd informacdes de solicitagdes ja realizadas pelo usudrio
com a op¢do de adicionar uma nova. Se o usudrio nio tiver realizado nenhuma solicitacio ainda,

aparecerd uma mensagem "Ainda ndo foi realizada nenhuma solicita¢ao.".

A outra aba, “Atender Solicitagdes”, conterd informacdes de solicitagdes de outros

postos, que o usudrio escolherd atender ou ndo de acordo com a realidade do seu posto de satide.
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Figura 30 — Tela principal acessado pelo funcionario.

= CompMed

Minhas Solicitagoes

Medicamento A

Medicamento B

Medicamento C

Fonte: AUTOR, 2016.
Solicitacao

Ao adicionar uma nova solicitacdo aparecerd uma lista de medicamentos que estdo
disponiveis nas farmdcias populares e postos de saide com a possibilidade de serem
pesquisados por nome. A Figura 31 simula o usudrio efetuando uma nova solicitagdo e

pesquisando o medicamento.

Figura 31 — Tela de nova solicitagdo.

Medicamento B

Medicamento C

Medicamento D

Medicamento E

Medicamento F

Fonte: AUTOR, 2016.

Quando o medicamento € escolhido, ha a necessidade de entrar com os dados indicando

a quantidade solicitada, como ilustra a Figura 32.
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Figura 32 — Tela de selecdo de quantidade.

Fonte: AUTOR, 2016.

Ap6s o medicamento ser solicitado, 0 mesmo aparece na lista de minhas solicitacdes
com o status inicial de “Pendente de Autoriza¢do”, que indica que sua solicitagdo ainda ndo foi
autorizada pelo administrador. A Figura 33 simula quando o item da lista de solicitacdes, que
contém um medicamento j& autorizado e com o status de “Pendente de Atendimento”, é

selecionado detalhando as informag¢des do andamento da solicitagao.

Figura 33 — Tela de andamento de solicitacdo autorizada.

= CompMed

Minhas Soucmagses
Medicamento A
Andamento de Solicitago

d/m/ads hm's Quantidade Solicitada

dim/a s hkm's  Solicitaglio Autorizada por

Fonte: AUTOR, 2016.

O medicamento solicitado serd visivel por outros postos apenas se for previamente

autorizado pelo usudrio com perfil de Administrador do posto de origem. A partir do momento
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que o mesmo € autorizado, todos os usudrios de outros postos de saude poderdo contribuir com
parte da quantidade solicitada até que toda a quantidade seja suprida. A Figura 34 ilustra o
andamento de uma solicitacdo sendo atendida, detalhando as informag¢des dos postos doadores

e o decremento da quantidade inicial ao decorrer dos atendimentos.

Figura 34 — Tela de andamento de solicitacdo sendo atendida.

E CompMed

Minnas Solicitagoes Atencer socitagoes (1

Medicamento B

Andamento de Solicitagdo

dmaashms Quantidade solicitada

d/m/ads hms Solicitagio autorizada por nadrte ¥
dim/adshms 09 item(s) atendidos por
/Aguardando carregamento de drone para envio...

dmiaashms Quantidade a ser solicitada

dimiadshms 02 item(s) atendidos por

Aguardando carregamento de drone para envio...

Drone em transito para entrega de pacote...
Confimar Recebimento

dm/aashms Quantidade a ser solicitada

Fonte: AUTOR, 2016.

Outro detalhe ilustrado pela Figura 34, € a necessidade que o usudrio terd de relatar que

a quantidade do medicamento atendida pelo posto doador foi recebida.
Atendimento

A aba denominada de “Atender Solicitagdes™ ilustrada na Figura 35, mostra os

medicamentos solicitados por outros postos com as suas devidas quantidades.

Importante ressaltar que as solicitagcdes apenas serdo atendidas por completo se e
somente se todas as quantidades solicitados pela unidade forem supridas por completo. Desta
forma, vérias unidades de saude poderdo contribuir para o atendimento de uma mesma
solicitagdo, uma vez que nem todos os postos poderdo doar a quantidade requisitada de uma s6

VEZ.
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Figura 35 — Tela de lista de solicitacOes de outros postos.

= CompMed

Minhas Sollcitagoes

Medicamento Z

Medicamento Y

Medicamento X

Fonte: AUTOR, 2016.

Ao usudrio selecionar um dos medicamentos da lista especificada na Figura 35, ele tera
a opcdo de atender o medicamento, sendo necessario apenas especificar a quantidade e
confirmar, como mostra a Figura 36. Quando uma determinada quantidade € atendida, a
quantidade inicial solicitada € decrementada, para que os outros postos atendem apenas o que

estiver faltando ser atendido.

Figura 36 — Tela de atendimento de solicitacio.

Andamento de Solicitacio

dimiads hms Quantidade solicitada
dimiaas hms 20 item(s) atendidos por

dimiadshms Quantidade a ser solicitada

Quantidade a Atender

Fonte: AUTOR, 2016.
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Histoérico
Toda a relacdo de solicitagdes e atendimentos podem ser visualizadas pelo usudrio no

aplicativo. A Figura 37 ilustra a tela de todas as solicitagdes realizadas pelo usudrio e a Figura

38 detalha todas as informagdes de atendimentos realizados ao longo da utilizacio do aplicativo.

Figura 37 — Tela de historico de solicitagdes.

€= Histérico de Solicitagdes

dimly
Medicamento A
Medicamento B

Medicamento C

Fonte: AUTOR, 2016.

Figura 38 — Tela de histérico de atendimentos.

€ Histérico de Atendimentos
dimly

Medicamento Z

Fonte: AUTOR, 2016.
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Menu Vertical acessado pelo Administrador

Um dos requisitos especificado na secdo 3.3. € o controle de acesso, que infere na
disponibilidade de diferentes funcionalidades dependendo do perfil do usuario. Como exemplo
dessas diferencas, a Figura 39 simula a abertura do menu vertical visto pelo usudrio com o perfil

de Administrador, que contém alguns itens a mais que a visdo do Funcionério.

Figura 39 — Tela de menu vertical acessado pelo administrador.

Fonte: AUTOR, 2016.

Tela Principal acessado pelo Administrador

Outra divergéncia € a tela principal, ilustrada na Figura 40, acessada pelo Administrador
que assim como a do Funciondrio estd dividida em duas abas, porém representam
funcionalidades diferentes. A aba “Autorizar Solicitacdes” detalha todos os medicamentos
pendentes de solicitacdo, e a aba “Autorizar Atendimentos” que lista todos os atendimentos de

solicitagdes que ainda ndo foram autorizados.
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Figura 40 — Tela principal acessado pelo administrador.

E CompMed

Autorzar soncitacoes

Medicamento A

Fonte: AUTOR, 2016.
Autorizacao de Solicitacao

Quando o usudrio com perfil de Administrador seleciona um dos itens da lista de
solicitacdes pendentes de autorizacdo, € fornecido informacgdes da quantidade da solicitacdo e
do usudrio que realizou a acdo. Abaixo das informagdes, o usudrio poderd autorizar ou negar

de acordo com a situacdo do seu posto de satide, como detalhado na Figura 41.

Figura 41 — Tela de autorizagdo de solicitacio.

= CompMed

Aumorizar sotenscses
Medicamento A

Andamento de Solicitag3o

d/m/aas hms Medicamento Solicitado por Vs«

dmiaashms Quantidade Solicitada

Fonte: AUTOR, 2016.
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Autorizacio de Atendimento

A aba “Autorizar Atendimentos”, detalhada na Figura 42, lista todos os atendimentos

dos usudrios que ainda ndo foram atualizados, assim como a quantidade de cada atendimento.

Figura 42 — Tela de lista de atendimentos pendentes de autorizacgao.

Fonte: AUTOR, 2016.

Quando selecionado um dos itens, as informacdes de atendimento sdo fornecidas e o

Administrador poderd escolher entre autorizar e negar o atendimento em questdo, como

ilustrado na Figura 43.

Figura 43 — Tela de autorizacdo de atendimento.

Medicamento A

Andamento de Solictagdo

dimadshms Medicamento Solicitado pof

dimis ds hms  Quantidade Solicitada

Fonte: AUTOR, 2016.
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3.8. Memorial Descritivo

Sera explanado nessa sec¢do as implementacoes da solugdo apresentada neste trabalho,

tanto da base de dados quanto do Web Service, do sistema web e do aplicativo.

3.8.1. Base de Dados

Conforme analisado na secao 3.3, foi concluido que ao invés de lidar com o controle de
estoque e cadastro de atributos dos medicamentos, seria melhor se ter uma base de dados de
todos os medicamentos fornecidos na rede do SUS e de distribuicio de medicamentos do

governo.

ApOs andlise e pesquisa sobre os principais medicamentos, foi encontrado em uma
relacdo fornecido pela ANVISA e atualizada em 27/03/2009, uma lista de medicamentos e suas
respectivas referéncias com informacdes de farmaco, laboratério, concentracdo e forma

farmacéutica.

A lista retirada do repositério Lista de Medicamentos de Referéncia (2009), foi
analisada de acordo com os conceitos presentes também no dominio da ANVISA e encontradas
no repositério Conceitos Gerais sobre Medicamentos. A lista foi processada utilizando um
script desenvolvido em PHP (Apéndice B), na estrutura da modelagem definida na Figura 14
da secao 3.6. Os dados lidos pelo script foram inseridos em um banco de dados MySQL

armazenado no servidor remoto.

3.8.2.Web Service

Segundo Menéndez (2009), um Web Service pode ser definido simplesmente como uma
aplicacdo que aceita solicitagdes de outros sistemas através da Internet, podendo ser identificada
por uma URI, cujas interfaces podem ser definidas através de estrutura de dados baseadas em

XML ou JSON.

O servidor de aplicacao foi desenvolvido com a utilizacdo da ferramenta Node.js e do
framework Express para defini¢cdo de rotas que, de forma abstrata, representam URIs acessiveis

por outros sistema para comunicagdo e transmissao de dados.

Como fase inicial para a validac@o da ideia, foram estabelecidas as principais rotas de

acesso:
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Medicamento.js: Rota que fornece os dados registrados na base de medicamentos;

Postos.js: Rota definida para cadastro e consulta de postos cadastrados;

Solicitacao.js: Rota responsdvel pelo processamento de solicitacdes efetuadas;

Users.js: Rota que recebe credenciais do usudrio e valida autenticagao.

3.8.3.Sistema Web

A partir da criagdo do Web Service e da defini¢do de rotas, foi possivel a realizacdo de

testes para a transmissao de dados.

Foi iniciado entdo a etapa de desenvolvimento do sistema web, que como escopo inicial

consistia no cadastro de postos, usudrios, solicitacdo de medicamentos e atendimento.

O sistema foi desenvolvido utilizando as tecnologias web atuais HTMLS, CSS3,
JavaScript e o framework Angular]S. O Angular]S além de auxiliar na definicdo de controle e
interface da aplicacdo fazia a comunica¢do com o servidor via HTTP utilizando JSON para

transmissao e troca de dados.

A Figura 44 detalha a tela de cadastro do posto e integracdo com API do Google Maps

para auxilio no cadastro do endereco e consulta de informagdes de latitude e longitude.

Esta funcionalidade de cadastro foi desenvolvida apenas para a realizacdo de testes
durante a fase de implementacgao e agilizou na insercao de dados reais no banco de dados, como

por exemplo as informacdes de latitude e longitude da UPA do Aracagy.



CompMed Cadastro~ Consulta~

Novo Posto de Atendimento

Nome

Enderego

Latitude

Longitude

Figura 44 — Tela de cadastro de posto.

Relatario=

UPA Aracagy

UPA Aracagy
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-2.4789977

-44 21061419999999

Map Satellite

Hospital H
UPA do Aracagy &
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? Boutique da Came
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Googles

Fonte: AUTOR, 2016.
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Salvar

A Figura 45 ilustra a tela de cadastro de usudrio, utilizada para cadastrar os usudrios que

possuem acesso ao sistema web e aplicativo.

CompMed Cadastro~  Consulta~

Novo Usuario

Nome

CPF

RG

Cargo

Email

Login de Acesso

Senha de Acesso

Figura 45 — Tela de cadastro de usudrio.

Relatorio-

Jodo Maria

411235012235

00921376031

Farmacéutico

jmaria@gmail com

Jo#o Maria|

Fonte: AUTOR, 2016.

A Administrador
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A Figura 46 demonstra a lista de solicitacdes do usudrio e o andamento de cada uma.

Figura 46 — Tela de cadastro de usudrio.

CompMed Cadastro- Consulta~ Relatdrio~ A Administrador | UPA Aracagy v

Minhas Solicitacdes

© Nova Solicitagdo

Medicamento Quantidade Data e Hora Status

BROMAZEPAM + SULPIRIDA 10 2016-11-12T13:54:37.000Z Pendente de Autorizagio
NICOTINA 4 2016-11-12T13:5842.000Z
ARTESUNATO DE SODIO 5 2016-11-13T01:26:56.000Z

Fonte: AUTOR, 2016.

Ao realizar uma nova solicitagao, o sistema solicita o medicamento e a especificacdo de
quantidade. Ao digitar o nome do medicamento, o sistema efetua a busca na base de dados e
mostra para o usudrio todos os medicamentos existentes com as informacdes de concentra¢do

e forma farmacéutica, como ilustrado na Figura 47.

Figura 47 — Tela de nova solicitagdo.

Nova Solicitacéo

Medicamento DIPIRONA|

Quantidade DIPIROMA SODICA - 300MG (SUPOSITORIOD)

DIPIRONA SODICA + CLORIDRATO PROMETAZINA +
CLORIDRATO DE ADIFENINA - 250MG + 2 5MG + SMG
(SUPOSUTORIO INF)

Fonte: AUTOR, 2016.

A Figura 48 ilustra a tela de solicitacdes realizadas por outros postos de saude e que

ainda ndo foram atendidas.



Figura 48 — Tela de atendimento de solicitacdes.

CompMed Cadastro~ Consulta~ Relatorio~

Atender Solicitagbes

Origem Enderego Medicamento

UPA Aragagy Avenida dos Holandeses, s/n ACETATO DE DESMOPRESSINA
UPA Cidade Operaria Av. Principal, s/n, Cidade Operaria ACETATO DE LEUPRORRELINA
UPA Aragagy Avenida dos Holandeses, s/n ACECLOFENACO

Fonte: AUTOR, 2016.

3.8.4.Aplicativo
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2 Administrador [ UPA Vinhais

Quantidade Data e Hora

10

20

13

Status

Q Atender

Q Atender

O desenvolvimento do aplicativo também foi inicializado e focado inicialmente na

autenticac¢ao do usudrio em um determinado posto de satide o qual foi previamente cadastrado.

A ferramenta utilizada para o desenvolvimento do aplicativo foi o NativeScript,

previamente detalhado neste trabalho na revisdo de literatura e que possibilita a criacdo de

aplicativos moéveis nativos a partir de uma abordagem de desenvolvimento multiplataforma. A

comunicac¢do assim, como no sistema web, € realizada via protocolo HTTP com o Web Service

hospedado em servidor externo.

A Figura 49 detalha a tela inicial do aplicativo mével com os campos de login e senha.

Figura 49 — Tela inicial de aplicativo.

CompMed

Fonte: AUTOR, 2016.
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A Figura 50 ilustra a selecdo do posto de saide que o usudrio se encontra no momento

e que realizard solicitagdes e atendimentos.

Figura 50 — Tela de selecdo de posto.
8 i

CompMed

Selecione o Posto

UPA Aracagy

Fonte: AUTOR, 2016.

3.9. Resultados

Além dos objetivos do trabalho aqui proposto, € importante ressaltar o resultado inicial
que representa o conhecimento agregado ao decorrer das pesquisas realizadas e da avaliacdo de

metodologias e tecnologias que possibilitam a solu¢do do problema.

Além do conhecimento adquirido e como forma de validar a solu¢do aqui proposta, foi
realizado uma entrevista com funciondrios que atuam no dominio do problema e que lidam dia-
a-dia com as necessidades de unidades de atendimento que atendem, em média, mais de 900

pacientes por dia.

Em virtude da abrangéncia da drea e complexidade do problema, foi elaborado um
roteiro com perguntas abertas (Apéndice A) visando confirmar os problemas encontrados em

pesquisas e apresentar uma possivel solugao.

Conforme as perguntas foram respondidas, foi constatado que de fato existe desperdicio
de medicamentos que se intensifica quando nao h4 o remanejamento dos mesmos, isto €, quando

€ constado que em determinada unidade esta sobrando e nao é tomado nenhuma medida para a



83

doagdo destes medicamentos para outras unidades que constam a falta. Atualmente hd o
remanejamento por meios alternativos, porém devidamente documentados, como por exemplo,

o uso de telefone e de aplicativos de comunicagdo como o WhatsApp.

Quando apresentado a solucdo proposta neste trabalho, foi questionado de inicio se a
base de dados utilizada possuia relevancia e seria védlida e constatou-se que a relagdo de
medicamentos de referéncia da ANVISA seria uma das bases principais, visto que nela contém
todos os medicamentos fornecidos pelo SUS, mas ndo seria a inica uma vez que foi ressaltada
a existéncia de diversas relacdes de medicamentos hospitalares que ndo estdo presentes da

relagdo da ANVISA.

O outro questionamento realizado na entrevista foi a respeito dos beneficios que tal
solucdo aqui proposta traria para a gestdo de medicamentos e foi relatado que o beneficio
principal seria o auxilio de remanejamento e despensa de medicamentos evitando desperdicios
desnecessarios de medicamentos que demoram meses para serem adquiridos e repassados para

os consumidores finais que sdo os pacientes.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A relevancia da otimizacao de servigos na sociedade com o objetivo do desenvolvimento
da mesma € algo crucial que tem chamado a aten¢cdo dos governos e empresas. O trabalho
proposto teve como objetivo a implementa¢do de um sistema web e aplicativo mével utilizando
tecnologias atuais para auxiliar no remanejamento de medicamentos entre postos de satde, algo

que quando ndo realizado, gera prejuizo aos cofres publicos.

Através do resultado obtido no trabalho, € possivel afirmar que a solu¢io proposta pode
ser utilizada para auxiliar na reduc¢do de gastos e diminui¢do de desperdicio com medicamentos
otimizando redistribuicdo destes. Um dos principais desafios de projetos assim, além da
aceitacdo por parte do governo, € a parte da logistica. Na logistica, os custos relacionados ao
transporte sao muito elevados, e qualquer novo sistema que possa gerar alguma reducdo de

custo € muito valorizado e possui grandes impactos.

Em relagdo a modelagem e desenvolvimento, buscou-se apresentar um sistema modular
que se utiliza de metodologias e tecnologias atuais encontradas no mercado, que possibilitaram

a agilidade no processo.

4.1. Trabalhos Futuros

Sugere-se para trabalho futuro a finalizagdao do desenvolvimento do aplicativo e sistema
web realizando modificacdes na base de medicamentos, ampliando a escolha do usudrio e

adicionando a utilizag@o de sockets para implementar a funcionalidade de notificacdes.

Além de alteracdes nas funcionalidades, outra sugestdo seria a implementacdo do
projeto de gamificagdo, realizando testes com o objetivo de avaliar se os usudrios efetuam mais

acoes no sistema.

Pensando em uma ampliagdo do sistema, outro trabalho futuro seria integrar o
gerenciamento da compra de medicamentos possibilitando uma melhor distribui¢do de acordo

com a real demanda de cada unidade de saude.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA

1. Faltam, de fato, medicamentos na unidade?

2. Quando hd registros de falta de medicamentos, qual a instru¢do para a populagdo?

3. Como se dé o controle de estoques dos medicamentos?

4. Existe um modelo de fornecimento gratuito na unidade?

5. Quais os meios de divulgagdo do estoque de medicamentos?

6. Ha meios emergenciais de aquisi¢do de medicamentos, que ndo se subordine as
licitacdes?

7. Existe o compartilhamento de medicamentos entre outras unidades?

8. Se existe o compartilhamento, o mesmo €é permitido por lei? Como se di esse
compartilhamento?

9. Existe um controle efetivo, informatizado pela unidade de medicamentos que sdo
descartados?

10. Na sua opinido, quais beneficios um sistema como esse traria aos postos de saude?



APENDICE B — SCRIPT PHP BASE DE DADOS

include_once __DIR__ . "./inc/_all.php';

/I Abre conexdo com o BD
$conn = GetConnection();

/I Arquivo a ser lido
$arquivo = '/lista.csv';

// Processamento
if(is_file($arquivo)){//SE LEU O ARQUIVO...

/I Abrir arquivo
$lendo = @fopen($arquivo, ""r'");

// Falha em abertura de arquivo
if (!$lendo){

echo ""Erro ao abrir a URL.";
exit;

}

$qtdRegistros = 03 //Contador de Registros Lidos

//LE A 1* LINHA DO ARQUIVO (CABECALHO)
$linha = fgets($lendo,9999);

while (!feof($lendo)){ //PARA CADA LINHA DO ARQUIVO
$it++;
$linha = fgets($lendo,9999);

/I Se possui campos
if (strpos($linha, "";"")) {

$linha_legivel = explode("';"", $linha);

$qtdRegistros++;

echo "'<br/><br/><br/>";

/fprint_r($linha_legivel);

echo "'<br/><br/><br/>";

$farmaco = (empty($linha_legivel[0])) ? null : $linha_legivel[0];

$laboratorio = (empty($linha_legivel[1])) ? null : $linha_legivel[1];
$medicamentoreferencia = (empty($linha_legivel[2])) ? null : $linha_legivel[2];

$concentracao = (empty($linha_legivel[3])) ? null : $linha_legivel[3];
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$formafarmaceutica = (empty($linha_legivel[4])) ? null : $linha_legivel[4];

// Cadastra Informagdes

$insert = "INSERT INTO basemedicamento_copy(farmaco, laboratorio, medicamentoreferencia, concentracao,
formafarmaceutica, created_at) VALUES('$farmaco', '$laboratorio’, '$medicamentoreferencia’, '$concentracao’,
'$formafarmaceutica’, Now())"";

$results = $conn -> query($insert);

$error = $conn -> error;

if ($error) {

printr($error);

exit("'<br/><br/>Erro em inser¢io da linha $i'");

}
}

}/FIM PARA CADA LINHA DO ARQUIVO...

/I Fecha Arquivo
fclose($lendo);

// Fecha Conexao
$conn -> close();

if($qtdRegistros > 0){//SE HOUVE ALGUM PAGAMENTO...
echo "<b>$qtdRegistros registros lidos</b>"";
Jelse{//SE NENHUM PAGAMENTO FOI ENCONTRADO

echo ""Nenhum Registro Lido!"";

}

Jelse{//SE NAO LEU O ARQUIVO

echo "'<b>Erro na Leitura do Arquivo!</b><br />'";

}

// Laboratorio

$select = ""SELECT DISTINCT laboratorio FROM basemedicamento_copy ORDER BY laboratorio
ASC";

$ret = FetchAll($select);

for($i = 03 $i < count($ret); $i++){

$descricao = $ret[$i]['laboratorio'];

$insert = "INSERT INTO laboratorio(nome) VALUES('$descricao’)'";
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$results = $conn -> query(Sinsert);
$error = $conn -> error;

if ($error) {

print_r($error);

exit("'<br/><br/>Erro em inser¢ao da linha $i do laboratorio<br/><br/>"");

}
}

// Forma Farmaceutica

$select = "SELECT DISTINCT formafarmaceutica FROM basemedicamento_copy ORDER BY
formafarmaceutica ASC"';

$ret = FetchAll($select);

for($i = 03 $i < count($ret); $i++){

$descricao = $ret[$i]['formafarmaceutica'];

$insert = "INSERT INTO formafarmaceutica(descricao) VALUES('$descricao’)';
$results = $conn -> query($insert);

$error = $conn -> error;

if ($error) {

print_r($error);

exit("'<br/><br/>Erro em inserc¢do da linha $i do formafarmaceutica<br/><br/>");

}
}

// Base Medicamento

$select = "SELECT farmaco,laboratorio,medicamentoreferencia,concentracao,formafarmaceutica
FROM basemedicamento_copy ORDER BY farmaco ASC'';

$ret = FetchAll($select);

for($i = 03 $i < count($ret); $i++){

$farmaco = $ret[$i]['farmaco'];

$medicamentoreferencia = $ret[$i]['medicamentoreferencia'l;

$concentracao = $ret[$i]['concentracao'];

$laboratorio = $ret[$i]['laboratorio'];

$formafarmaceutica = $ret[$i]['formafarmaceutica'l];
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$selectLaboratorio = ""SELECT idlaboratorio FROM laboratorio WHERE nome = '$laboratorio"";
$rs = FetchAll($selectLaboratorio);
$laboratorio = $rs[0]['idlaboratorio'];

$selectFormaFarmaceutica = ""SELECT idformafarmaceutica FROM formafarmaceutica WHERE

descricao = '$formafarmaceutica"';

$rs = FetchAll($selectFormaFarmaceutica);

$formafarmaceutica = $rs[0]['idformafarmaceutica'];

$insert = "INSERT INTO basemedicamento(nome, medicamentoreferencia, concentracao,
idlaboratorio, idformafarmaceutica) VALUES('$farmaco’, '$medicamentoreferencia’, '$concentracao’,
$laboratorio, $formafarmaceutica)'';

if($i >= 1308){

$results = $conn -> query($insert);

$error = $conn -> error;

if ($error) {

echo S$insert . ""<br/>"";

print_r($error);

exit("'<br/><br/>Erro em inser¢io da linha $i da basemedicmento<br/><br/>");

}
}
}

// Fecha Conexao
$conn -> close();



