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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso tem como principal objetivo mostrar a
viabilidade do uso do SMS na transferéncia de dados de prontuario médico,
constituindo-se um aparato de grande valia, para um sistema de telemedicina de
baixo custo e extremamente eficiente, e como proposto no presente trabalho,
possibilitar a remocdo de um paciente cardiaco atendido por uma equipe médica de
urgéncia, em uma localidade bastante remota apenas quando realmente se fizer
necessario. Uma vez, que um médico recebera os dados do prontuario médico do
paciente, enviado através do sistema, enviard sua resposta com o diagnostico de
necessidade de remocdo do paciente ou nao, resposta essa que chegara até a
equipe desta localidade remota. Para isso desenvolveu-se um prototipo de software,
cuja arquitetura deste sistema proposto é composta por trés subsistemas: Aplicativo
da Equipe, Servidor SMS e aplicativo do médico. Sistema esse, que se mostra como
sendo uma alternativa frente aos métodos mais convencionais de envio que se dao,
em sua maioria, langando méo de tecnologias teoricamente mais velozes como wifi,
fiora Optica, etc. Muito embora, estas ndo possibilitem uma mobilidade tal, requerida
por alguns tipos de sistemas. Ou ainda tecnologias de acesso moéveis como 0
GPRS. EDGE ou 3G, limitada ainda ou pelo valor cobrado e/ou pela cobertura
disponibilizada.

PALAVRAS-CHAVE: Telemedicina. Prontuario Médico. SMS. Android.



ABSTRACT

This course conclusion work has as main objective to show the feasibility of using
SMS data transfer of medical records, constituting an apparatus of great value, for a
telemedicine system for low cost and extremely efficient, and as proposed in this
work, allowing the removal of a cardiac patient treated by a medical emergency in a
fairly remote location only when you really do need. Once, a doctor will receive the
data from the patient's medical record, sent through the system, send your answer
with the diagnosis of the patient's need for removal or not, a response that the team
will reach this remote location. To do this we developed a software prototype, whose
architecture of this proposed system consists of three subsystems: Application Team,
SMS Server and Application doctor. This system, shown as an alternative compared
to more conventional methods of transmission that occur, mostly resorting to
theoretically faster technologies such as WiFi, Fiber Optics, etc.. Although, they do
not allow such mobility, required by some types of systems. Or even mobile access
technologies such as GPRS. EDGE or 3G, or even limited by the amount charged
and / or made available by coverage.

KEYWORDS: Telemedicine. Medical Record. SMS. Android.
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1. INTRODUCAO

Ao passo que as tecnologias de uma maneira geral avancam, os dispositivos
moveis, principalmente os smatphones e tablets, se tornam mais poderosos, em
termos de poder de processamento, armazenamento, comunicacdo e ainda mais
acessiveis para os diversos segmentos da sociedade. Estima-se que até o primeiro

trimestre de 2012, existiam cerca de 6,1 bilhdes de aparelhos celulares no mundo®.

Se por um lado, usuérios comuns desejam aparelhos com mais recursos como
camera, GPS, Bluetooth, internet, TV digital, 6tima interface gréafica, jogos e muito
mais, por outro lado, no mercado corporativo, o qual busca agilizar seus negécios e
maximizar lucros, tem se buscado cada vez mais incorporar a mobilidade ao dia-a-

dia para atingir tais objetivos (Lecheta, 2010).

Na éarea de salde, mais do que nunca, se busca incorporar 0S avangos
tecnolégicos aos processos e procedimentos desta, visando ser mais efetivos no

atendimento, ja que se trabalha direta ou indiretamente com vidas.

Pensando nisso, o presente trabalho se propde a mostrar a viabilidade pratica do
uso de SMS para transferéncias de dados de prontuarios médicos, langcando méo da
implementacdo de um protétipo de software funcional, com foco na plataforma
Android.

No levantamento bibliografico, serdo abordados temas como: Android, Prontuario
Médico, Prontuario Eletrénico, Funcionamento da tecnologia SMS, Aplicacbes
referéncias no uso de SMS, isso tudo com a finalidade de embasar o

desenvolvimento do trabalho.

bY

Quanto a metodologia, trata-se de uma pesquisa aplicada, com perquisicéo
bibliogréfica, de natureza qualitativa. A Coleta de dados foi realizada através de
entrevista ndo diretiva, que foram realizadas com o préprio orientador do trabalho,
realizadas na coordenacdo do curso de computacdo da prépria instituicdo, a fim de

levantar os requisitos funcionais e ndo funcionais do sistema.

! Fonte: http://www.teleco.com.br/pais/celular.asp


http://www.teleco.com.br/pais/celular.asp
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1.1. Descricdo do Problema

Atualmente, em termos de solucdes relacionadas a telemedicina, tem ocorrido
um grande avanco, e a cada dia surgem novas solucdes, as quais sao
implementadas visando além de diminuir custos, agilizar o processo de atendimento

ao paciente.

O problema consiste no fato de que, quando mais avancada uma solucao
voltada a telemedicina for, mais recursos essa Ira requer, e 0 que se tem é que nem
todas as cidades, principalmente as do interior, conseguem canalizar tantos recursos
para este fim, e mesmo que estes recursos estejam disponiveis, 0 que muitas das
vezes acontece € que inexistem as tecnologias que sdo pré-requisitos para que
estas solucdes sejam aplicadas. Assim, faz-se necesséario o desenvolvimento de
solugdes eficiente, de baixo custo associado, e que preferencialmente faca uso de

tecnologias ja presentes nessas localidades.

1.2. Motivagao e Justificativa

O professor Dr. Robson Pequeno de Sousa, com o qual ja vinha
desenvolvendo pesquisas de Iniciacdo Cientifica passou a indicar dentre outros
assuntos, este que é tema deste TCC, o qual devido a importancia que apresenta,
principalmente no ambito social e da saude publica, se optou por pesquisar sobre a
viabilidade de realizar a transferéncia de dados de prontuérios eletrénicos fazendo
uso de SMS.

O Trabalho de Conclusédo de Curso se justifica porque além de se constituir
como uma atividade cientifica da graduacao, cuja exigéncia € um requisito essencial
e obrigatério para integralizacdo curricular, a comprovacao de tal viabilidade e a
possivel implementacdo de um sistema destes, se constituirA sem sombra de
davidas como um aparato de grande valia para que a utilizacdo da telemedicina
esteja presente também nos pequenos centros, reduzindo custos e possivelmente

auxiliando os diversos sistemas de saude no processo de salvamento de vidas

1.3. Objetivos

Nesta secdo serdo abordas as intengbes em relacdo ao problema da

pesquisa, ou seja, serdo definidos os objetivos gerais e especificos. Os objetivos
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gerais definem o que se pretende alcancar com a realizacdo desta pesquisa. J& 0s
objetivos especificos abordam os passos percorridos para alcancar os objetivos

gerais.

1.3.1. Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho € verificar a viabilidade do uso de SMS para
transferéncia de dados de Prontuario médico langcando méo do desenvolvimento de
um protatipo de software funcional, abordando os diversos subsistemas necessarios

para a concepcéao deste.
1.3.2. Objetivo Especifico

Os objetivos especificos do sistema para este TCC sao:
1- Definir os requisitos do software, tanto funcionais como néo funcionais;
2- Definir a arquitetura do software;
3- Implementar os subsistemas envolvidos no prototipo de software funcional.

1.3.3. Organizagédo do documento

Este Trabalho de Conclusdo de Curso esta organizado da seguinte maneira: a
Secdao 1 introduz o tema da pesquisa. A Secao 2 apresenta a fundamentacao tedrica
dos temas que norteiam a analise e projeto de software. A Secdo 3 aborda a
metodologia aplicada para a elaboracdo deste projeto. Na Secdo 4, sao
apresentados especialmente os detalhes relacionados ao protétipo de software. Na
Secao 5, sdo apresentados os resultados e discussao. Por fim, na Secédo 6, séo

apresentados as consideracdes finais e trabalhos futuros.



13

2. Fundamentacéo Teorica
2.1. ANDROID

2.1.1. Breve Historico

Visando atender tanto o anseio dos usuarios comuns, sejam estes 0S mais
exigentes ou ndo, do mercado corporativo e ainda facilitar o desenvolvimento de
aplicacbes para dispositivos moveis, € que em 5 de novembro de 2007, o OHA
anunciou a plataforma Android. A Open Handset Alliance é grupo de mais de 50
empresas lideres em tecnologias em geral, mas em especial tecnologias moveis, as
quais compartilham das mesma visdo, que € mudar a experiéncia de mobilidade dos
consumidores (OHA, 2012a) e manter uma plataforma-padrao onde tenhamos todas

as novas tendéncias do mercado em uma Unica solucéo (Lecheta, 2010).

Faz parte da alianca OHA, um grupo bastante diversificado de empresas, no qual
incluem operadoras de telefonia movel, fabricantes de aparelhos, companhia de
semicondutores, companhias de softwares e empresas de comércio (OHA, 2012b).

A seguir esta a lista dessas empresas:

e Operadoras de Telefonia Movel

- + o Designing The Future e
S @umm R IAe ,, B° JRSE IScomo - sum sprint - SN srascon

unicomEE

Telefonicn Pamtit e ‘

vodafone

e Fabricantes de Aparelhos

acer *rarerisus @ FIH rujitsu carwi IR %P hre D)

[iept— - -
! HUAWEI

Rruncerd 5225 (@) LG o~ NIEC Pavecs (P SHare @ o LTED3*

Sony Ericsson

e Companhia de Semicondutores

v -
AKM  @Audience ARM ’\ wﬂ% E\;s-; %‘iiﬁwﬁ;ﬁ:g;:m,sﬁa’e'wto. (i@ /;;‘MEDMTEK

ATHEROS =4 e Nem® MRV

. SRXENESAS .. ST . Synaptics” ™
PMIES Vb T et 3 S , @) smaptics Rotes - PviaTaecon



14

e Companhia de Software

[
L |

anelagfz??; AC@‘ESS R xtenteren ©) cooliris d] i CU“}_{IC Lvingimage Myriad” @ moTova ~a

NUANCE

VOX G

OMRON g pV' skypop.

e Empresas de Comércio

Y nl:s —— f-‘\ . £y J _
EJ“CEEI1t9:ew BORQS INTRINSYC Guarwesr [J0SEI < ask‘—‘enem@ Qtat TELECE o rven

WIPRO
g Mgt

2.1.2. A plataforma Android

Segundo a OHA (2012c), Android € uma pilha de software para dispositivos
moveis, que inclui um sistema operacional, middleware? e aplicacdes chave®. Para
Lecheta (2010), o Android é uma plataforma para smartphones, baseada no sistema
operacional Linux, possui diversos componentes, com uma variada disponibilidade
de bibliotecas e interface grafica, além de disponibilizar ferramentas para a criacéao

de aplicativos.

O Android permite a configuracdo de varios componentes da plataforma,
inclusive o proprio sistema operacional, uma vez que sua arquitetura € muito flexivel
e possibilita a integracdo de aplicacdes nativas com aplicacbes de terceiros, ou
ainda substituir qualquer aplicacao nativa existente por uma aplicacdo desenvolvida,

por quem quer que seja.

O fato de possuir um sistema operacional baseado no Linux € de fato mais um
ponto forte dessa plataforma, uma vez que este se encarrega de gerenciar memoéria
e os processos. Tal fato possibilita que diversas aplicacées possam ser executadas

ao mesmo tempo, permitindo que aplicacbes em segundo plano possam ser

2 Também conhecido com mediador, é um software que faz a mediacéo entre software e as demais aplicacdes,
independentemente de protocolos de comunicacdo, linguagem, etc.

* Aplicativos mais comumente encontrados em dispositivos méveis como discador, lista de contatos galeria de
imagens, tocador de musica, etc.
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executadas sem que 0 usudrio perceba, enquanto ele esta realizando qualquer outra

tarefa (LECHETA, 2010).

2.1.3. Arquitetura

Silva (2009, p.11) afirma que é importante conhecer a arquitetura da plataforma,

seus principais componentes, bibliotecas e subsistema, para poder identificar as

limitacOes e dependéncias na criacdo de um aplicativo para dispositivo movel.

A Figura 1 ilustra como esta organizada a arquitetura da plataforma Android, e

nas secdes subsequentes sera dado um enfoque mais aprofundado de cada parte

gue compde essa arquitetura:

APPLICATIONS

Contacts

Phone Browser

e e

APPLICATION FRAMEWORK

Window

Activity Manager Manager

Telephony

Package Manager Manager

LIBRARIES

Media
Surface Manager e

OpenGL | ES FreeType

SGL SSL

Content
Providers

Notification
Manager

Location
Manager

Resource
Manager

ANDROID RUNTIME

Core Libraries

TRVt

Machine

LINUX KERNEL

Display

Camera Driver
Driver

Keypad Driver WiFi Driver

Binder (IPC)
Driver

Flash Memory
Driver

Audio
Drivers

Power
Management

Figura 1 - Arquitetura da plataforma Android

2.1.4. Kernel
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O kernel do Linux em sua versédo 2.6 € o que compde a base da arquitetura,
esse como ja foi falado (sessédo 2.1.2), € responsavel por gerenciar memoéria e
processos, theads, seguranca de arquivos e pastas, rede e drivers. A geréncia de
drivers se constitui um fato importantissimo, uma vez que faz com que o
desenvolvedor ndo necessite se preocupar em CcOmoO acessar oOu gerenciar
dispositivos especificos do aparelho, proporcionando assim, uma espécie de
abstracao entre hardware e o software.

No Android, cada aplicativo dispara um processo no sistema operacional.
Estes aplicativos possuem uma interface grafica para o usuério ou ndo, neste ultimo
caso 0 aplicativo roda em segundo plano, podendo ficar nesse estado

indefinidamente.

2.1.5. Bibliotecas

Assim como afirma Silva (2009, p.13), durante o desenvolvimento de
programas, existem algumas rotinas basicas que muitas vezes sdo comuns na
maioria dos softwares, como abrir arquivos, realizar calculos aritméticos, que nao
sao o foco principal do desenvolvedor, assim, visando evitar a reescrita dos cédigos
de funcbes e rotinas que se repetem com certa frequéncia ou possuem altas

complexidades, existem as bibliotecas.

A plataforma Android inclui um conjunto de bibliotecas C/C++ utilizadas por
varios componentes do sistema. Algumas das principais bibliotecas sao listadas a

seqguir:

Surface Manager

Biblioteca que controla e gerencia o0 acesso ao subsistema de display.
Compde transparentemente camadas graficas 2D e 3D a partir de aplicagbes de

multiplas aplicagdes.

3D libraries
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Utiliza aceleracao por hardware na medida do possivel, além de renderizacéo
3D via software, neste caso altamente otimizado. Esta biblioteca é baseada em
OpenGL ES 1.0

Media libraries

Baseada em OpenCORE, essas bibliotecas suportam playback e gravacéo
de muitos formatos de 4udio e de video, bem como imagens estaticas, incluindo
MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG e PNG.

FreeType

E uma biblioteca gerenciadora de fonte, a qual facilita a renderizacdo de

fontes TrueType, otimizada para diversos tipos de plataforma.

SQLite

Biblioteca C que implementa um banco de dados SQL embarcado. SQLite
nao € uma biblioteca de cliente usada para conectar com um servidor de banco de
dados. SQLite € o servidor. A biblioteca SQLite I1é e escreve diretamente para e do
arquivo do banco de dados no disco (AQUINO, 2007 p.6)

LibWebCore

Utilizada também no Safari, navegador da Apple, esta biblioteca é a base

para o navegador do Android e visGes da web.

System C Library

Uma vez que a plataforma Android € baseada no Linux, € necessario que

essa possua uma biblioteca que defina as chamadas ao sistema.

2.1.6. RunTime

A linguagem base para o desenvolvimento de aplicacdes € Java, no entanto,
no Android ndo existe uma maquina virtual Java (JVM). O que se tem é uma

maquina virtual chamada Dalvik, a qual é otimizada para a execucao em dispositivos
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moveis. Assim, ap6s a compilacdo os bytecode (.class) sdo convertidos para o
formato .dex (Dalvik Executable), o qual representa a aplicacdo Android compilada,
apos isso todos os arquivos .dex e demais recursos da aplicagcdo como imagens,
etc., sdo compactados em um Unico arquivo com a extensdo .apk (Android Package
File), que é a aplicacéo final (LECHETA, 2010).

2.1.7. Framework de Aplicacdes

A arquitetura do Android foi projetada visando simplificar o reuso dos
componentes, onde qualquer componente pode publicar suas capacidades e
quaisquer outros componentes podem entdo fazer uso de tais capacidades, muito
embora haja restrices de seguranca reforcadas pelo framework, o que permite que

componentes sejam modificados em tempo de desenvolvimento (AQUINO, 2007,
p.7).

O framework de aplicacdes facilitam a implementacdo dos programas, ao passo
gue permite a criagdo de combos, botdes, campos de textos, menus, etc. Dentre os

principais componentes temos:

e Gerenciador de atividade (Activity Manager), o qual €& responsavel por
gerenciar o ciclo de vida das aplicacbes e permitir sua execu¢cdo em segundo

plano.

e Gerenciador de notificacdes (Notification Manager), que permite que qualquer
aplicacdo possa exibir alertas na barra de status, ou ainda reagir a
notificacdes recebidas.

e Provedores de conteudo (Content Providers), cuja funcdo € permitir que
aplicacdes acessem os dados de outras aplicagdes ou compartilhem os seus

préprios dados.

2.1.8. Aplicagbes no Android

Ap6s ter seus arquivos compilados pelo SDK* do Android, todos os arquivos e

recursos sdo compactados em outro arquivo com extensao .apk, o qual representa a

* Sigla para Software Development Kit, ou seja, Kit de Desenvolvimento de Software.
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propria aplicagdo a ser distribuida e instalada (ver Subsec¢é&o 2.1.6), cada aplicativo é
executado em um processo Linux, tendo cada um sua prépria maquina virtual, nesse

caso uma magquina virtual Dalvik.

O sistema operacional atribui em tempo de execucdo um ID Unico a cada
aplicativo (isso é feito de maneira transparente), dessa maneira um processo nao se
apresenta, por padrdo, visivel para outros processos, no entanto, é possivel fazer
com que dois aplicativos possa compartilhar o mesmo ID, fazendo com que eles
possam acessar arquivos e trocar dados entre si, aléem do mais pode ser que eles
executem até na mesma maquina virtual no intuito de otimizar a utilizacdo de

recursos do sistema.

Cada aplicacdo, por padrdo, tem acesso somente aos componentes que ela
necessita para sua execucao e nada mais. Isso cria um ambiente muito seguro em
que um aplicativo ndo pode acessar partes do sistema para o qual ndo é dada a
permissdo, porém este pode solicitar permissdo para acessar dados do dispositivo,
como contatos do usuario, mensagens SMS, camera, Bluetooth e muito mais, tal
permissao deve ser concedida pelo usuario no momento da instalacdo (Google Inc.
2012).

2.1.9. Componentes de Aplicacéo

Para a construcdo de uma aplicacdo Android existem quatro componentes ou
blocos principais que sdo Activity (Atividade), Intent Receiver (Receptor de

Intencdo), Service (Servico) e Content Provider (Provedor de Conteudo).

Segundo Aquino (2007), nem toda aplicacdo necessita fazer uso desses
qguatro componentes ou blocos, mas uma aplicacdo Android devera ser escrita com
um ou mais desses blocos de construgdo. Assim, uma vez decidido quais
componentes sdo necessarios a aplicacdo, € necessario lista-los em um arquivo

chamado AndroidManifest.xml®.

® Este arquivo apresenta informagdes essenciais sobre a aplicacdo e requisitos, para o sistema operacional,
informacdes estas que o sistema deve receber antes de executar qualquer aplicagéo.



20

Activity (atividade) € um componente visual, usualmente uma tela ou janela
em uma aplicagdo Android. Segundo Lecheta (2010) a Activity tem a
responsabilidade de controlar os eventos da tela e definir qual View sera
responsavel por desenhar a interface grafica do usuario. Sdo exemplos de Views:
campos texto, barras de rolagem, combos, menus e muitos outros elementos, os
quais podem ser desenhados em uma tela e estes agrupados podem constituir uma

tela complexa.

Service (servico) € um componente executado em background, que nao
dispbe de interface grafica e pode se comunicar com uma aplicacdo através de uma
interface de servico.

Intent Receptor (receptador de intencéo) € usado quando uma determinada
aplicacdo deve reagir a um evento externo como, por exemplo, uma mensagem,
uma chamada,etc. Este tipo de componente ndo apresentam uma interface gréfica,
porém eles podem usar o gerenciador de notificacdes para informar ao usuério
guando algum evento interessante ocorrer (AQUINO, 2007). Para que um intent
receptor seja chamado, ndo é necessario que este esteja executando, uma vez que

0 sistema operacional se encarrega de chama-lo e abrir aplicacdo correspondente.

Content Provider (provedor de conteddo) é um tipo de componente
responsavel por fazer com que um conjunto de dados que estejam nas formas de
arquivos, banco de dados do SQLite, estejam disponiveis para uma aplicacdo, assim
possibilitando a abstracéo, por parte dos aplicativos, no que diz respeito a parte de

armazenamento e gerenciamento de informagdes e dados (SILVA, 2009, p.19).

2.1.10. Desenvolvimento

Um Framework de desenvolvimento é um estruturacdo de um conjunto de
cadigos, classes, funcdes e métodos, construida de uma maneira tal, que sirva de

suporte a criagcdo de uma dada linguagem ou plataforma.

O desenvolvimento de aplicacdes Android pode ser realizado a partir das
mesmas ferramentas utilizados no desenvolvimento de aplicativos Java. O Android
oferece no seu Framework de desenvolvimento, de um lado as principais bibliotecas

ja conhecidas e utilizadas no desenvolvimento de aplicativos Java, de outro as



21

bibliotecas especificas da plataforma para criacdo de aplicagbes moveis (SILVA,

2009, p.15).
2.1.10.1. Requisitos de Sistema

Segundo Google Inc. (2012a), os requisitos de sistema no desenvolvimento

de aplicacdes para a plataforma Android sdo os que seguem:
Os sistemas operacionais suportados sao:
e Windows XP (32-bit), Vista (32-bit ou 64-bit), ou Windows 7 (32- ou 64-bit)
e Mac OS X 10.5.8 ou superior (x86 apenas)
e Linux (testado no Ubuntu Linux, Lucid Lynx)
o GNU C Library (glibc) 2.7 ou superior é requerida.
o No Ubuntu Linux é requerida a versao 8.04 ou superior.
Os ambientes de desenvolvimento suportados sao:
e Eclipse IDE®
o Eclipse 3.6.2 (Helios) ou superior.

o Eclipse JDT plugin (incluido na maioria dos pacotes de distribuigéo

da IDE Eclipse).
o JDK 6 (apenas a JRE néo é suficiente)
o Android Development Tools (ADT) plugin (recomendado)
o Na&o compativel com Gnu Compiler for Java (gcj)
e Outros ambientes de desenvolvimento ou IDE

o JDK 6 (apenas a JRE néo é suficiente)

® Um dos ambientes de desenvolvimento integrado (IDE) mais utilizados no mundo, tanto para programacéo
Java como de outras linguagens de programacdo. Criado pela IBM em novembro de 2001 e suportado por
conjunto de fornecedores de software (Eclipse Foundation, 2012).
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o Apache Ant 1.8 ou superior
o Na&o compativel com Gnu Compiler for Java (gcj)

2.2. SMS

SMS (Short Message Service) ou servico de mensagens curtas € um Sservico
provido pela rede de telefonia celular e que a cada dia que passa torna-se mais

popular e utilizado.

Em sua versao tradicional, um SM (Short Message) é essencialmente uma
mensagem de texto enviada de um aparelho celular ou de uma aplicagcdo para outro
aparelho celular. O nimero maximo de caracteres é em geral de 160 caracteres,
porém, assim como afirma BROWN (2012), esse namero diz respeito a um sistema
que utiliza codificagdo com 7 bits, que é o caso dos caracteres latinos, ja se tivermos
caracteres ndo-latinos como Chineses e Arabicos, por exemplo, poderdo ser
utilizados 8 bits, o que faz como que se possa usar apenas 140 caracteres por

mensagem, ou 16 bits onde teriamos apenas 70 caracteres.

Segundo DELALANDE (2012) no processo de envio de um SM sao necessarias

trés entidades:

e Fonte: pode ser uma aplicacdo que estd enviando a mensagem ou o proprio

usuario através do aparelho celular.

e Plataforma SMSC (Short Message Service Center): o funcionamento dessa
plataforma se d& através do modelo SFE (Store & Forward Engine), ou seja,
armazenas 0s SMS em uma fila, verifica a disponibilidade de recebimento da
mensagem pelo dispositivo de destino. Caso o aparelho de destino esteja
disponivel o SM é encaminhado, caso contrario, este é recolocado na fila para

gue seu envio seja re-tentado posteriormente.

e Switch Celular: é uma central responsavel pelo processamento das
chamadas e tem a fung&o de entregar o SM e proceder com as informagdes

necessarias para o SMSC.
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Um exemplo dos dados que realmente sdo enviados, na maioria das vezes

criptografados por medida de seguranca ou por outra necessidade qualquer, esta na

figura :
.________________________________________________________________________________________________________________________________________]
Transfer protocol data unit: 07917283010010F5040BC87238880900F10000993092516195800AE8329BFD4697D9EC37

Octet(s) Description

07 Length of the SMSC information (in this case, 7 octets).

91 Type-of-address of the SMSC (91 means international format of the phone number).

7283010010F5 Service center number (in decimal semi-octets). The length of the phone number is odd (11), so a trailing F has been
added to form proper octets. The phone number of this service center is “+27381000015."

04 First octet of this SMS-DELIVER message.

0B Address length. Length of the sender number (0B hexidecimal = 11 decimal).

(K] Type-of-address of the sender number.

7238880900H Sender number (decimal semi-octets), with a trailing F (“+27838890001").

00 Protocol identifier (00 = SME-to-SME protocol—implicit).

00 Data coding field (00 = 7 bit, 01 = 8 bit, 10 = 16 bit, 11 = reserved).

99 30 92 51 61 95 80 Time stamp (semi-octets) in order (YY, MM, DD, HH, MM, SS, TIMEZONE in relation to GMT in units of 15 minutes). So,
0x99 0x30 0x92 0x51 0x61 0x95 0x80 means 29 Mar 1999 15:16:59 GMT+2.

0A User data length: length of message. The data coding field indicated 7-bit data, so the length here is the number of septets
(10). If the data coding field were set to indicate 8-bit data or Unicode, the length would be the number of octets (9).

E8329BFD4697D9EC37 Message “hellohello,” 8-bit octets representing 7-bit data.

Figura 2 - Dados passados durante o envio de um SM.

2.2.1. Aplicacdes referéncias no envio de dados via SMS

2.2.1.1. Pésinet
2.2.1.1.1. Funcionamento

Agentes vao até a casa das familias e realizam a pesagem das criancas. Os
resultados sdo enviados via SMS, através de GPRS, pelo agente de pesagem para
um meédico local, que os recebe instantaneamente. Caso os dados apontem sinais
de desnutricdo o médico requisita uma visita para mae e filho (a) e/ou recomenda

um tratamento se assim for necessario.

Os dados também s&do armazenados nos aparelhos celulares atraves de
uma aplicagdo Java, que foi pensada para ser facil de baixar, instalar e executar, o
fato de termos dados nos aparelhos celulares facilita 0 acesso e atualizagdes das

informacgdes dos pacientes.

A Figura 3 ilustra a interface mével do Pésinet:
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( Mamadou 5 f Mamadou )
Weight Date 7
Breast-fed M Absent D
# stools Emergency M
Liquid stools D

X Next X Done
- Y '\ >

Figura 3 - Interface mo6vel do Pésinet

As informacdes coletadas sé@o disponibilizadas através de uma interface web
com duas caracteristicas principais: a pré-selecao e sinalizacdo de casos anormais e
geracao de registros médicos.

Coordenadores do programa podem administrar o servico e acompanhar a
coleta e o processo de inscricdo, através da base de dados que armazena as
informacdes trafegadas. Relatérios de atividade gerados automaticamente facilitam
0 acompanhamento remoto de cada nivel de gestdo. Os dados sdo agregados, e

estatisticas exibidas podem ser filtradas em filtros especificos (por programa, por
regido, por pais).

A Figura 4 ilustra o comportamento da interface Web do Pésinet:

Accuel Sulvi drerfants Utilis ateurs Rapports Administration

2]
Convocation de rautin : an cours (26-09-2009 au 07-10-2008)
Héelg 15072007 & NULL Dernibres données collectées
Poids & la naissance : 0 kg
ADP en charge de labonné : Faloumata DIAWARA (1010) Diate Go ks demilers vighe :  17-03-2008

Poids 0204y
Jours de pese - Lundi Aot o
Parpnis M. NULL o1 Mime AICHATA DIAKITE Nombre de seles: 2
Adrasse NULL Selles hquices Non
Talsphons | NULL Nombre de vomissements 0
Date dinserption 28-07-2007 Rvre Mo

Toux Won
Mombre de frires of soauns - 0
Inscripsan Active Col-u.huns ot [Hon |
Date du palarnant 00-00-0000 Ban durgence Han

: I L=
Ll
Al R Dt 0 A I I
g
&£
..............................................................
15008 o3-00m
Mois
Wisuaksaton oes données : | 2 derniers mais 181

Figura 4 - Interface Web do Pésinet
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2.2.1.2. FrontLineSMS

2.2.1.2.1. Funcionamento

O software pode ser usado para fins variados, mas todos com foco na coleta
de dados e envio a distancia. Por ser de facil utilizacdo, no caso aplicacdo Java para
celulares, o sistema possibilita que pessoas sem tanta instrucdo possa fazer tal
coleta.

A aplicacdo Java utiliza as bibliotecas basicas de aplicacbes moveis, fazendo
com que aparelhos celulares simples possam rodar a aplicacdo. As principais
funcionalidades dessa aplicacdo Java, € poder configurar um nimero de aparelho
celular, para funcionar como o “servidor de dados”, o qual recebera os dados

coletados e enviados.

E possivel fazer o download de novos formulérios que estejam disponiveis,
permitindo que haja além de flexibilidade no modelo de formulério para cada fim
especifico, atualizacdo dos mesmos, caso seja necessario. Os dados enviados

também ficam armazenados no aparelho que as envia.

A Figura 5 mostra a tela do FrontLineSMS mobile:

FrontlineForms Patient Data :
Please enter the details REPARC oL it snc
Elemrmnm of your patient. and his FrontlineSMS server?
phone number if he has :
Manage Data one.
v Name efd (o=
Upload Data [Jason Orange ‘]
Date of birth

QGetNewForms ‘ /| /|’

Agpgiqtment Time

r741 Options

| Previo 4 ' 0
Figura 5 - FrontLineSMS Mobile
O FrontlineSMS dispde de uma aplicagdo para PC’s, a qual serve com o

servidor e que é responsavel por receber as mensagens SMS, e por fim envia as

respostas quando assim for necessario.
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O médulo conta com um gerenciador de contatos, banco de dados,
gerenciador de email, possibilidade de se configurar uma resposta automatica caso

receba na mensagem SMS alguma das palavras-chave configuradas.

A aplicacdo para PC ainda dispde de uma funcionalidade para criacdo de
novos formularios. Atualmente esta se fazendo a integracao do FrontlineSMS com o
openMRS’ que faz com que se tenha acesso aos dados dos pacientes, como

histérico médicos.

A Figura 6 ilustra a versao do FrontLineSMS para computador:

B foeeitt 150
Flla Satings Viaw Dabug Help

Latest Events 7]

Desenpaon Time

FRONTLINESMS

# Switchlangeage: 3 ™ T 4= (] @& ww = @
~“'Send SMS

Extimaled conl GUPODO » Clear l

Phoma: COM3 Discannectes: Failed o cannect Cosl estimator: GEF | 0.4 JSNE

Figura 6 - FrontLineSMS para Computador

2.2.1.3. Ushadidi

2.2.1.3.1. Funcionamento

Diferentemente das outras aplicagbes, o Ushahidi muita embora possa ser
usado para area médica, € uma aplicacdo de ambito geral, e consiste basicamente
na construcdo de um mapa de informacdes sobre a situacdo de uma determinada
regido nos contextos mais variados. Os dados sdo alimentados via SMS, twitter,

emails e formularios que as pessoas queiram enviar.

" E um projeto de codigo aberto colaborativo com o intuito de apoiar a prestacdo de servicos de satde em paises
em desenvolvimento.
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A plataforma pode ser usada, por exemplo, para tragar um mapa do estado de

devastacdo apOs uma catastrofe, ndmero de incidéncia de uma determinada

epidemia em uma regiao, etc.

As Figura 7 e Figura 8 ilustram o Ushadidi:

Sonal. +44 762.480.2524 ) 0n Digioel or Comel with you location and need. Report emerpencies nd missing persons.

§ -

N3 2 URGENCES LOGISTIQUES |
&%

3. PUBLIC HEALTH

DEYEEYENEEEED @i m

[¢]
%
o

m 5 INFRASTRUCTURE DAMAGE

o
£ ] 6 NATURAL HAZARDS
5
St . oams | Ersomes coavan
7.SECOURS | SERVICES
. =+ Py
2z 8- (Awnzon ) %

Q| DOWNLOAD REPORTS (3529) REPORTS RSS £

E 4 MENAGES | SECURITY THREATS

Figura 7 - Telado Ushad?id'i 1

AFGHANISTAN ELECTION DATA

Home  Afghanistan How ©w

U PR Stations with: 600 votes ormore v|  or | votes to single candidate: ot o above 95% +| Update

2009.

e nu
votes returned for a single candi

and the data in the about section.

Highlighted votes

Province Total Karzsi Abdultsh Bashardost Ghans Other

n an roe
the results will be
visualized on the map. Learn more about the features of the site

The election data visualized on this site is from the preliminary
results of the Afghan presidential election on August 20th,

tod 10 exciude highiighted stations and approximate electoral outcome

47.48% (approx.)

Karzai
Abdullsh 31.78% (approx.)
Highlighted stations i

24.16%

Figura 8 - Tela do Ushadidi 2

2.2.1.4. Uso de SMS para coletar informagfes de hemorragia pés-parto na

zonarural de Ghana

2.2.14.1. Funcionamento

O inicio do projeto se deu quando foram treinadas parteiras para poderem

reconhecer sintomas de hemorragia pés-parto e operar aparelhos GSM basicos,
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reportando informagfes via SMS, com as respostas de um formulario predefinido,

através de um “protocolo” especifico.

Como exemplo de um SMS enviado pelas parteiras, reportando as
informacdes seria:

0422110013

Onde:

04- Identificador do aparelho celular.

22- Idade da paciente.

1- Confirmacao de hemorragia pés-parto.

1- Uso de compresséo uterina bimanual.

0- Nao houve morte no parto.

0- N&o houve morte neonatal.

1- Foram feitos cuidados com pré-natal.

3- Foram realizadas trés visitas durante o pré-natal.

O sistema usado além da facilidade de uso e eficacia para a que foi

destinado, alguns fatores bastante importante é o baixo custo de funcionamento do

sistema e abrangéncia (mobilidade), cobrindo até mesmo a zona rural.

Apesar das vantagens apresentadas acima, o sistema se porta bem frente as
necessidades apresentadas, porém se mostra bastante limitado caso queira se

trabalhar com informag¢des um pouco mais complexas.

2.3. Prontuéario Médico

De acordo com Mota (2005, apud Dias, 2007), a palavra pronptuarium é a
correspondente no latim para a palavra prontuario, e se remete ao lugar onde se

guardam as coisas que podem ser necessarias a qualquer instante.

O Conselho Federal de Medicina — CFM define prontuario médico como:
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[...]o documento Unico constituido de um conjunto de informacdes, sinais e
imagens registradas, geradas a partir de fatos, acontecimentos e situacdes
sobre a saude do paciente e a assisténcia a ele prestada, de carater legal,
sigiloso e cientifico, que possibilita a comunicagdo entre membros da equipe
multiprofissional e a continuidade da assisténcia prestada ao individuo
(CFM, 2002).

Contrastando com a nomenclatura usada pelo CFM, Novaes (2003, apud
Dias, 2007), o prontuario do “paciente” ja vem sendo a nomenclatura usada ha
algumas décadas para denominar os prontuarios, no intuito principal de fazer jus aos

varios profissionais que nele inserem informacdes.

Assim, Cirqueira (2008) define o prontuario do paciente como:

Um registro de acontecimentos ocorridos com o paciente, mantendo toda a
sua historia referente aos seus cuidados de salde, desde sua entrada em
uma unidade hospitalar (recepc¢ao/internacdo), até a sua saida (alta/ébito),

ou seja, desde 0 seu nascimento até a morte.

Levando em conta fun¢des que o prontuario deveria desempenhar, a

padronizacdo destes, leva em consideracao que:

a) O prontuério € o registro legal das a¢bes médicas;

b) Deve servir de apoio ao processo de atengdo a saude, servindo de fonte
de informacéo clinica e administrativa para tomada de decis@do e meio de
comunicacdo compartilhado entre todos os profissionais;

c) Deve apoiar a pesquisa (estudos clinicos, epidemiolégicos, avaliacdo da

qualidade); e

d) Deve promover o ensino e gerenciamento dos servicos, fornecendo
dados para cobrancas e reembolso, autorizacdo dos seguros, suporte para
aspectos organizacionais e gerenciamento do custo (MARIN, MASSAD E
AZEVEDO NETO (2003 apud DIAS,2007)).

Cirqueira (2008) afirma que diversas modificagdes ocorreram nos prontuarios
do paciente, uma vez que por muitos séculos foram usados registros em papeis, 0
que facilitava a deterioracdo e perdas das informacdes, nos Ultimos anos com o
advento da tecnologia, mais precisamente no setor de saude, o prontuario tem se

tornado mais objetivo e seguro.
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2.4. Prontuario Eletrénico do Paciente (PEP)

Para IOM (1997, apud Dias, 2007), o prontuario eletrénico do paciente é o
registro eletrdnico inserido em um sistema projetado para apoiar os usuarios, o qual
fornece acesso a um completo conjunto de dados corretos, alertas, sistemas de

apoio a decisdo e outros recursos como links para bases de conhecimento médico.

Kmeteuk filho (2003, apud Cirqueira, 2008) afirma que o PEP surgiu na
intencdo de melhorar a eficiéncia e organizacdo de guarda das informacbes de
saude, prometendo acima de tudo substituir os prontuarios em forma de papel, e por
intermédio de novos recursos e aplicacdes, elevar a qualidade da prestacdo de

servico.

As principais funcionalidades do sistema de prontuério eletrdnico listadas por
Zanetta, Wolynec e Madeira (2003, apud Dias, 2007) s&o:

a. Os registros clinicos dos usuarios podem ser mantidos on-line, em uma
central de dados, que guarda todas as informacdes de todas as atividades
realizadas do paciente;

b. As informagbes incluem dados demogréficos, diagndsticos,
procedimentos, imuniza¢bes, encaminhamentos, medicamentos receitados
e ministrados, internacdes, exames realizados, atendimentos médicos e
multiprofissionais;

c. Os dados dos pacientes podem ser localizados por diversas fontes, pelo
nome, pela identificacdo do nimero do cartdo SUS e outros dados de
identificacao;

d. Apresentam resumos dos atendimentos guardados nos prontuarios e
relatérios; e. Mantém os arquivos de procedimentos realizados e do Cdédigo
Internacional de Doencas (CID);

f. As requisices dos exames sdo feitas on-line, os resultados recebidos on-
line e registrados no prontuario do paciente;

0. Registra as medicages indicadas e ministradas e envia as informagfes a
farmacia, gerenciando os estoques;

h. Geréncia dados dos profissionais de salde, que incluem o cédigo de
controle, nome, especialidades, identificacdo do registro do conselho ao
qual pertence, a atividade que executa, endereco e numero de telefone;

i. Automatizacéo do faturamento dos hospitais

Temos que em uma comparagdo com 0s prontuarios em papel, os PEP:
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[0 Prontuario Eletrénico do Paciente] pode proporcionar inimeras
vantagens, entre elas: o acesso rapido; a disponibilidade remota; o uso
simultaneo por varias pessoas; a legibilidade absoluta; a reducéo do espaco
de armazenamento; maior confiabilidade, seguranca e confidencialidade
das informacdes por meio da utilizacdo de senhas digitais; a extincdo de
pilhas de papéis que muitas vezes sofrem deterioracdes, acarretando a
perda de dados e informacbes devido as mas condicdes de

acondicionamento. (MOTA, 2005, apud DIAS, 2007).

3. METODOLOGIA

Este trabalho se caracteriza como sendo uma pesquisa aplicada, com
perquisicdo bibliografica, de natureza qualitativa, pois, visa a producdo e
implementacdo de um protétipo de software para transferéncia de dados de
prontuario médico via SMS através da plataforma Android, o qual se prestard como

um sistema de telemedicina.

Optou-se pela metodologia de desenvolvimento de protétipo, uma vez que, é
possivel “(...) demonstrar conceitos, experimentar op¢des de projetos e, geralmente,
conhecer mais sobre os problemas e suas possiveis solu¢gdes.” (SOMMERVILLE,
2007). O tipo de prototipagem utilizada foi o exploratério, na qual varias versdes de
um sistema podem ser criadas para validar requisitos e testar tecnologias
(PRESSMAN, 2006).

Os objetivos dessa pesquisa foram atendidos, utilizando-se de um conjunto de
procedimentos abaixo descritos.

3.1. Instrumentos de Coleta de Dados

Foi utilizado para a coleta dos dados o instrumento das entrevistas nao diretivas

(informais ou baseada no discurso livre do entrevistado), onde:

Pressup8e-se que o informante é competente para exprimir-se com clareza
sobre questfes da sua experiéncia e comunicar representacdes e analises
suas, prestar informag@es fidedignas, manifestar em seus atos o significado

que tém no contexto em que eles se realizam, revelando tanto a
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singularidade quanto a historicidade dos atos, concepcdes e idéias.
(TEIXEIRA, 2012).

A primeira parte das entrevistas ndo diretivas foi realizada no departamento de
computacdo da UEPB, com o Professor Robson Pequeno de Sousa. Nestas
entrevistas foram realizadas perguntas no sentido de elucidar os requisitos do

protétipo de software a ser desenvolvido.

A segunda parte das entrevistas foi realizada no Hospital de Trauma de
Campina Grande, com um especialista em problemas cardiacos. Estas tiveram como
principal objetivo entender o panorama do atendimento a cardiacos no SUS da
Paraiba, bem como agrupar algumas informacdes necessarias para constituir o
prontuario médico do aplicativo da equipe, no sentido de mesmo sendo um prototipo,
0s campos a serem preenchidos possibilitem o médico que ird receber tais

informacgdes realizar um diagnostico preciso do paciente.

3.2. Equipamentos, Materiais e Ferramentas

Foram utilizados para esta pesquisa, materiais, como: caneta, papel,
computador, impressora, modem SMS, modelo MIN210 da Daruma, smartphone

com Android, modelo Milestone 2 da Motorola e notebook.

Na Tabela 1 a seqguir séo listados os principais elementos de software utilizados

para o desenvolvimento deste projeto.

Nome do . ~ . .
Software Utilidade Verséo Arquitetural Licenca
Wmdovys 7 Slstema 7 32 bits OEM
Professional Operacional
Spring Source
IDE (IDE. Eclipse Ambiente d~e 29.2 32 bits Open Source
acrescida de Programacéo
funcionalidades)
Bando de dados 5.2 32 bits Free
Mysql
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. Bando de dados ;

SQLite (Embarcado) - 32 bits Free

ADT Plugin Plugin de Android 16.0.1 32 bits Open Source
Kit de
Android SDK Desenvolvimento Revision 16 32 bits Free
para a plataforma
Android

M'Crozsgfoword Editor de texto 2010 32 bits Trial (60 dias)

4. PROTOTIPO DO APLICATIVO

Com a finalidade de demonstrar a

viabilidade técnica/operacional da

transferéncia de dados de prontuério eletrénico fazendo uso da plataforma Android.

O protétipo desenvolvido é composto por trés subsistemas, como representado no

desenho arquitetural presente na figura 9, os quais serdo detalhados na sessodes

seguintes :

Servidor de Recebimento e envio de SMS

Equipamento Movel da Equipe

Aplicativo do Médico para Visualizagao

Figura 9 - Desenho arquitetural do sistema
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O diagrama de componentes do protétipo é representado na Figura 10:

Aplicativo Tablet Servidor

4 Aplicativo Médico
(Agente PSF)

——herenciador __ C=renciador de

Lzdrenciador de
—Sados (Base)

renciador de

rontudrios

Figura 10 - Diagrama de Componentes do Protétipo

4.1. Prototipo de Aplicativo para Equipe Remota

Através do uso deste aplicativo, a equipe remota podera realizar exames (neste
caso Eletrocardiograma); preenchendo os dados béasicos do paciente, o sistema
coleta os dados provenientes do ECG, os quais de uma maneira geral constituem
um prontuario eletrénico do paciente (PEP).

Na figura 11 é mostrada a interface do protétipo de aplicativo para a equipe
remota (uma lista completa dos campos que fazem parte do prontuario, esta

presente no Anexo I):



App Equipe

Prontuario

Dados do Paciente
Data do Atendimento:

04/03/2013

N° Cartao SUS:
123456

Nome:

Valderi Medeiros

RG:
123456

CPF:
00011122233

Data de Nascimento:

01/01/2001
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App Equipe

Prontuario

Dados do Paciente
Data do Atendimento:

04/03/2013

N° Cartao SUS:
123456
Nome:
Valderi Medeiros
RG:
123456
CPF:
00011122233

Data de Nascimento:

01/01/2001

Figura 11 - Interface do Aplicativo da Equipe
equipe

Figura 12 - Menus do aplicativo da

O protétipo € composto por duas abas, “Prontuario” e “Registros”, como pode ser

visto na figura 12.
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Na aba “Prontuario” os dados do paciente preenchidos pelo agente da equipe de
saude remota, sdo gravados através do botdo “Gravar”, como visto na figura 13:

App Equipe

Prontuario

Quadro Clinico:

arritmia grave

Prontuario Cadastrado!

Medicamento em uso: “
Dipirona Sddica

Limpar

| Gravar I

Figura 13 - Botéo gravar aplicativo da equipe Figura 14 - Mensagem para Prontuério
cadastrado

com sucesso

O botao “Limpar’ da aba “Prontuario”, como o proprio nome diz, serve para
limpar todos os dados digitados, caso queira-se que estes sejam descartados, nao

havendo possibilidade de recuperacéo.

Uma vez que os dados sédo gravados na aba “Prontuario”, na aba “Registros”
os dados sdo exibidos e o0 seu respectivo status exibido. O status validos de um
registro podem ser: “Nao Enviado”, “Enviado” e “Resposta Recebida”, onde cada um
possuem um icone correspondente no registro para tornar a identificacdo do status
mais facil de ser visualizada. A figura 15 contém os status validos e os icones que 0s
representam:
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7 sms’. \‘!‘/

Figura 15 - icones de status "N&o Enviado", "Enviado" e "Resposta Recebida",
respectivamente.

Para a realizacdo do envio dos dados em si, 0 que se d& através de SMS,
basta que o registro ainda nao tenha sido enviado, ou seja, esteja com status “Nao
enviado” e o usuario clique por algum tempo sobre o registro que deseja enviar,
aparecendo a opc¢éao na tela de “Enviar SMS” (conforme a figura 16), neste momento

o aplicativo procede com o envio para o servidor SMS.

Enviar SMS

Figura 16 - Realizagédo do envio de SMS.
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Os dados enviados pelo aplicativo da equipe sao formadas pela jungcao de
todos os campos de dados separados por “|” (pipe). Em seguida, visando manter a
seguranca dos dados, os dados sao codificados em uma string base64. Devido as
limitacbes de caracteres que o uso de SMS acarreta (em geral 140 caracteres), 0s
dados da mensagem sao divididos em blocos de 136 caracteres. Cada bloco de 136
caracteres é acrescido na frente do nimero sequiencial da mensagem com trés

wWkn

digitos; acrescido no final do ultimo bloco um (asterisco) que funcionara como

marcador de término da seqiéncia de mensagens. Segue uma demonstracao:
Seguem os dados a serem enviados antes da encriptagéo:
Primeiro SMS:

04012013|12345|Valderi Medeiros|123456|00011122233|rua X|1111|Bairro
novo||cidade noval|paraiba|88888888|valderi@valderi.com|M|80|N1|S|S

Segundo SMS:
SIN|S|S|N|S]|1]|12|8|120|Apresenta arritmia

Seguem os dados a serem enviados ap0s a encriptacao:
Primeiro SMS:

001|MDQWMTIWMTN8MTIZNDV8VmMFsZGVyaSBNZWRIaXJvc3wxMjMONTZ8MDAwW
MTExMijlyMzN8cnVhIHh8MTEXMXxCYWIlycm8gbm92b3x8Y 2IkYWRIIG5vdmF8cGFy
YcOtYmF80Dg40Dg40Dh8dMFsZGVyaUB2YWxkZXJpLmNvhXxNfDgWfEAXENSU

Segundo SMS:

002|MXXWYWxkZXJIpIELIZGVpcm9zIHxydWEgeHxydWEgeHxydWEgeA==*

Ao clicar em atualizar na aba “Registro”, caso o status do registro esteja como
“‘Resposta Recebida”, basta que o usuario clique por alguns instantes no registro,
até que seja exibida a opgao “Ler Resposta”, entdo clique nesta para visualizar a
resposta enviada pelo médico, o qual recebeu o prontuéario enviado pelo aplicativo

da equipe e foi repassado pelo servidor SMS, com a acdo a ser realizada (por
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exemplo: “Remover o paciente”, “Requer acompanhamento” ou “Quadro clinico

normal”). As figuras 17, 18 e 19 ilustram esse processo:

App Equipe

Visualizar Resposta

Remover o Paciente

Registros

|
¥ Valderi Medeiros

rua x

Lista de Registros Atualizar

Ler Resposta

Voltar

Figura 17 - Registro com status de Figura 18 - Opcéo "Ler Resposta” Figura 19 -
Visualizagdo do "Recebido" exibida apos clicar no
registro retorno do especialista.

4.2. Servidor SMS

O servidor SMS ¢é o sistema responsavel pelo recebimento do SMS contendo

os dados do prontuério eletrdnico do paciente, enviados pelo aplicativo da equipe.

Uma vez recebido a sequéncia de SMS contendo os dados do prontuario, o
servidor SMS, vai recebendo cada mensagem e agrupando-as até que todas as
mensagens tenham sido recebidas com sucesso (0 que pode ser determinado pelo
recebimento da uma mensagem contendo o caractere "’ no final da mesma). A
chave de descriptografia € conhecida entre a aplicacdo da equipe e o servidor SMS,
ja que os dados sdo enviados criptografados na base 64. Apdés o processo de
descriptografia dos dados, os campos enviados sao identificados através do
caractere “|” (pipe) e salvos na base de dados para serem acessados pelo aplicativo

do médico.
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No momento em que o servidor SMS identifica que houve uma resposta por
parte do médico, o sistema se encarrega de enviar os dados também via SMS para
o aparelho no qual os dados foram enviados, fazendo uso do mesmo processo de
montagem/encriptacdo usado na aplicacdo da equipe. Um exemplo de uma

mensagem de retorno pode ser visto abaixo:
Seguem os dados a serem enviados antes da encriptagao:
Remover o Paciente

Seguem os dados a serem enviados ap0s a encriptacao:
001|UmVtb3ZIciBvIFBhY2llbnRI*|

4.3. Aplicativo do Médico

Por intermédio do aplicativo do médico, o especialista pode visualizar as
informacBes gravadas na base de dados pelo servidor SMS e assim enviar um
diagnéstico baseado em sua analise, o que determinard se o paciente em questao
deve ser removido imediatamente, requer acompanhamento ou apresenta um
quadro clinico normal, por exemplo. A seguir temos um exemplo de uma reposta

enviada pelo especialista e persistida na base de dados:
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Registro: 0
Valderi Medeiros
CPF:
00011122233
Endereco:

rua x

Resposta:

Registros Médicos

Prontuarios

- Valderi Medeiros
~ 00011122233

Remover o Pacienté

‘ Responder ‘

Figura 20 - Tela Inicial do Figura 21 - Sele¢cado da opcéo "Responder” Figura 22 - Telade
Resposta do aplicativo do Médico
aplicativo do médico

Tanto o acesso aos prontuarios meédicos enviados pelos aplicativos das
equipes, ou o0 envio da resposta do médico especialista se dao através da conexao

com a internet, visando tornar o processo 0 mais rapido possivel.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através das pesquisas realizadas, sobretudo no aporte teorico levantado, bem
como no desenvolvimento do protétipo de software, temos como resultados que
praticamente toda a cadeia de sistemas e/ou subsistemas (com excecdo do envio
dos dados do ECG, o qual é detalhado na sessao posterior) funcionou

satisfatoriamente.

Foi possivel verificar que enviando apenas os dados do prontuario no
aplicativo da equipe, em média foram enviados 2 SMS por prontuério preenchido, o

que facilitou em muito o processo.

No tocante ao servidor SMS, a performance deste foi um dos fatores que

chamou mais atencdo, uma vez que, em poucos segundos os dados enviados pelo
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aplicativo da equipe eram processados e salvos no banco de dados para consulta do
aplicativo do médico.

Com relagéo ao aplicativo do médico, assim como no aplicativo da equipe, um
ponto importante a se destacar foi a facilidade de uso, ja que estes ndo necessitam
de menus ocultos, muitos botées ou quantidade de passos exagerados para realizar

0s procedimentos necessarios.

6. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este TCC apresentou a proposta e implementacdo de um protétipo para envio
de dados de prontuario médico utilizando SMS, os detalhes de sua arquitetura e

exemplos do seu funcionamento.

O Android mostrou-se uma plataforma robusta, e o desenvolvimento de
aplicacbes para este é em muito facilitado, uma vez que, ele este se da atraves do
uso da tecnologia Java, sendo uma das linguagens de programacao mais utilizadas
no mundo, ou seja, o fato de ndo ter que aprender uma linguagem nova, mesmo que
utilizando um paradigma de programacao ja bastante difundindo, faz com que o
processo de desenvolvimento seja otimizado com um todo. Além do mais, a vasta
documentacédo propria do Android, simplifica em muito o desenvolvimento e acima
de tudo o entendimento do que estd de implementando, sem contar 0s inUmeros
exemplos de codigos para servirem como base para diversos segmentos de

aplicacoes.

Ao longo da implementacdo do protétipo acima citado, o SDK do Android
mostrou-se excelente, comecando pela instalacdo que segue processo padrdao de
instalacdo de programas no Windows, restando apenas a conexao deste com o
plugin ADT® no Eclipse, o que também j& é bastante familiar no meio dos usuarios
desta IDE. O emulador disponivel para realizacdo de testes de aplicativos, o qual
vem acoplado ao SDK do Android, se mostrou bastante fiel, quando comparado com

a execucao em um dispositivo moével real, seja ele um tablet ou smartphone.

® Android Development Tools
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A experiéncia adquirida ao longo do curso, em estudos extracurriculares e
principalmente no desenvolvimento de sistemas para o mercado, facilitaram em
muito a implementacéo do prototipo, assim diminuindo a complexidade da realizacéo
destas tarefas de uma maneira que pudéssemos ter um protétipo funcional no menor

espaco de tempo possivel.

Assim, o objetivo principal do presente TCC, foi alcancado, uma vez que
temos prototipos funcionais de todos os subsistemas propostos na arquitetura do
sistema. A préxima etapa é realizar a comunicagcdo do aplicativo da equipe com o
aparelho de Eletrocardiograma, o que nao foi possivel ao longo do desenvolvimento
dos trabalhos, devido a falta de documentacéao e de casos de sucesso anteriores.
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APENDICE | - Configurando ambiente de desenvolvimento
Android - ADT

Realizar o download do ADT Bundle, acessando o site Android Developers®.

IR ppT— 3
€ o o o |8 2 & B-

# Developers Design Develop Distribute
Android 4.2 Jelly Bean!
The latest version of Jelly Bean is heve, with
performance cptrmuraticns. 8 sefreshed UL and great
new featuses for developers

< Androud 4.2 inchodes APYs for developing bock sceen >

widgets and Daydream screensavers. wng external
dinplays. creating ATL layouts, bulkding fenbie Ut
with nested Fragments, and much more

Figura 23 - Download do ADT Bundle

Acesse o link Get the SDK. Havera o redirecionamento para a pagina de download do ADT
Bundle. Clique no botdo Download the SDK. Na préxima pagina aceite os termos do Android
SDK, e escolha a verséo do seu sistema operacional.

Get the Android SDK

Before installing the Android SDK. you must agree to the following terms and conditions

Terms and Conditions

This is the Android Software Development Kit License Agreement
1. Introduction

1.1 The Android Software Development Kit (referred to in this License Agreement as the "SDK” and specifically
including the Android system files, packaged APIs, and Google APIs add-ons) is licensed to you subject to the
terms of this License Agreement. This License Agreement forms a legally binding contract between you and
Google in relation to your use of the SDK.

1.2 "Android™ means the Android software stack for devices, as made available under the Android Open Source
Project. which is located at the following URL: http://source.android.com/, as updated from time to time.

1.3 "Google” means Google Inc., a Delaware corporation with principal place of business at 1600 Amphitheatre
Parkway. Mountain View, CA 94043, United States.

M 1 have read and agree with the above terms and conditions

C 32-bit ¢ 64-bit

Download the SDK ADT Bundle for Windows

Figura 24 - Selecéo do Sistema Operacional do ADT Bundle

O tamanho do arquivo de instalacdo é de aproximadamente 400 Mb.
Realizar o download do JDK, acessando o site da Oracle.*®

9 http://developer.android.com/
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Clique no botdo Download e selecione a JDK.

Figura 25 - Site Oracle para download da JDK

Java SE Development Kit Tul7

software.

You must accept the Oracle Binary Code License Agreement for Java 5E to download this

L Accept License Agreement = pecline License Agreement

Product / File Description File Size | Download
Linux x86 105.65 MB ¥ jdk-7u17-linux-iS86.rpm
Linux x86 92.97 MB #* jdk-7ul17-linux-iS86.tar gz
Linux x64 10478 MB ¥ jdk-Tu17-linux-x64.rpm
Linux x64 91.71 MB #® jdk-Tu17-linux-x64 tar.az
Mac OS5 X x64 14378 MB ® jdk-7u17-macosx-x64.dmag
Solaris x86 (SVR4 package) 135.29 MB ® jdk-7u17-solaris-iS86.tarZ
Solaris x86 91.67 MB # jdik-7u17-solaris-iS86.targz
Solaris SPARC (SVR4 package) 135.92 MB #® jdk-Tui17-solaris-sparc.tar?
Solaris SPARC 95.322 MB #* jdk-7u17-solaris-sparctargz
Solaris SPARC 64-bit (SVR4 package) 22,97 MB #* jdk-7ul17-solaris-sparcva.tarZ
Solaris SPARC 64-bit 17.59 MB - jdk-Tu17-solaris-sparcva targz
Solaris x64 (SVR4 package) 2261 MB #* jdk-7u17-solaris-x64 tarZ
Solaris x64 15.02 MB ® jdk-7u17-solaris-x64 tar.gz
Windows x86 22,75 MB ® jdik-7u17-windows-iS86.exe
Windows x64 90.42 MB #* jdi-7u17-windows-x64 exe

Figura 26 - Tela de selecdo da JDK
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Na préxima tela, aceite os termos da Oracle clique no link de download correspondente ao seu

sistema operacional.

Instalacdo da JDK

Rode o arquivo de instalacdo do JDK. Nas trés primeiras janelas clique em Next, e na Gltima

em Close.

19 http://www.oracle.com/technetwork/pt/java/javase/downloads/index.html
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i'.‘% Java 5E Development Kit 7 Update 17 (64-bit) - Setup

OoRACLE

Welcome to the Installation Wizard for Java SE Development Kit 7 Update 17

This wizard will guide you through the installation process for the Java SE Development
Kit 7 Update 17.

The JavaFX SDK is now induded as part of the JDK.

Mext = I Cancel

Figura 27 - Tela 1 da instalagdo da JDK

i‘.‘% Java SE Development Kit 7 Update 17 (64-bit) - Complete

ORACLE

Java SE Development Kit 7 Update 17 (64-bit) Successfully Installed

Reqister Java for FREE and get:

- Motification of new versions, patches, and updates

- Special offers on Crade products, services and training
- Access to early releases and documentation

When installation is complete, product and system data will be collected and the 10K

product registration form will be presented. If you do not register, this information will
not be saved.

Mare Information |

Figura 28 - Tela final da instalacdo da JDK

ADT Bundle

Para instalar, basta apenas descompactar a pasta do ADT Bundle no local desejado
para instalagéao.

A pasta do ADT Bundle é composta por:



49

e Pasta Eclipse - contém os arquivos referentes ao software eclipse ja configurado com

o plugin ADT

e Pasta sdk - contém os arquivos do SDK Android e ferramentas adicionais

e Arquivo SDK Manager.exe - atualiza as versoes do SDK do Android

Configuracéo

Android SDK Manager

Para realizar a atualizacdo do Android, execute o arquivo SDK Manager.exe da pasta do ADT
Bundle. Na janela Android SDK Manager que abrira marque todas as atualizacGes, e clique

em install.

Android Virtual Device Manager

Para criar um novo device (emulador) clique no icone Android Virtual Device Manager na

barra de ferramentas do Eclipse.

Android Virtual Devices | Device Definitions I

List of existing Andraid Virtual Devices located at C:\Users\Maicris\, android\avd

b

] ]

AVD Name | Target Name | Platform | APT Level | CPU/ABL

o AVD available

~ A valid Android Virtual Device. A repairable Android Virtual Device.
¥ An Android Virtual Device that failed to load. Click 'Details' to see the error.

Edit. .,

Delete. ..

=
]

Repaity .

Dekails...

Start..

Refresh

Figura 29 - Tela de criacdo de um device

Ao clicar em New na janela Android Virtual Device Manager, seréa aberta a janela Create New

Virtual Device (AVD). Onde:

AVD Name: é o nome que identifica o dispositivo.
Device: define o tamanho para a tela do dispositivo.
Target: define a versdo da APl Android.

dispositivo.

CPU/ABI: define o uso de versdes diferentes de emulagdo, quando disponivel.
SD Card size: define o tamanho da memoria para emulacao de cartdo SD do

e Use Host GPU: permite o uso de aceleragéo por hardware do dispositivo.
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APENDICE II - Instalacio de uma aplicacio no Android

O processo de instalacdo de um aplicativo no Android é bastante simples, seguem 0s passos:
e Apo0s ter copiado o arquivo .APK para o celular/tablet, abra o seu gerenciador de
arquivos e localize a pasta com o0 .APK
e Clique duas vezes no .APK

e Sera exibida a tela de confirmacdo da instalagio mostrando quais alteragdes o
aplicativo vai fazer e quais dados ele usara

e Clique em Instalar

e Caso nenhum erro acontega, o aplicativo ja estd instalado, cliguem em Abrir caso
queria abrir o aplicativo ou em Concluido para concluir a instalacéo.

A figura a seguir ilustra esse processo através da instalacdo de um aplicativo ficticio:

% ullCH 18h16 Z ullCH18h16 G 2 ullCH 18h16

A Inicio Para cima

Deseja instalar este aplicativo?

Permitir que este aplicativo:

v Aplicativo instalado

Vv Exibir tudo

Instalar u Cancelar J ‘ u Concluido

Figura 30 - Processo de Instalagdo de um aplicativo no Android




ANEXO |

Prontuério do aplicativo da equipe
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Dados do Paciente

Data Atendimento .

N° Cartdo do SUS -

Nome‘

rRGI

cPrl

Data Nascimento .

Endereco . Numero |
Bairro [ Complemento |
Cidade L Estado [

Telefone ‘ Email ‘

Sexo

© Masculino

“ Feminino

Peso: ‘ Altura: ‘
Dor no Peito

“ Sim

“ Nio

" Pontada

= Quando Respira

-

Aumenta com Esforco




" Piora com a respiragao
" Sudorese

Desmaino
© Sim
" Nao

Falta de Ar
© sim
Nao

Colesterol Elevado
©  Sim
" Nao

Diabetes

Infarto Prévio
“ sim
“ Nio
Fumante
“ sim
O Nao
Alcool
“ sim
“ Nio

Sedentarismo (Menos de 150 min semanal)
© sim

" Nao

52
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Medicamentos em uso
" ASS

Estatina
Antihipertensivo

1 71 T

Hipoglicemiante

Pressao Arterial Diastélica
Pressao Arterial Sistolica

Frequéncia Cardiaca

Observacoes

< | i

Dois minutos de ECG (144000 Amostras)




