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RESUMO

COSTA, Marthos Morilha Ferro; MELO, Tatiana Dutra Ramos Casado.GlyCont - Aplicativo
para dispositivo méveis de contagem de carboidratos para pessoas com diabetes. 2023.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo) — Tecndlogo em Sistemas para Internet. Instituto
Federal de Brasilia — Campus Brasilia. Brasilia/DF, 2023.

A Diabetes é uma patologia cronica de alta prevaléncia, cuja incidéncia vem aumentando nos
tltimos anos, se tornando um problema de saide global. O controle da Diabetes sempre foi um
desafio para os pacientes, requerindo entre outros cuidados, um controle rigoroso da quantidade
de carboidratos ingerida por meio da contagem dos mesmos. Todavia, uma grande parcela
da populagdo ainda realiza a contagem manual ou ndo a faz, devido o método manual ser
complexo e os meios tecnoldgicos pouco eficazes. Diante disso, o presente trabalho tem como
propdsito o desenvolvimento de um aplicativo visando ser um facilitador para os diabéticos e
pré-diabéticos na contagem de carboidratos e no manejo das doses de insulina, auxiliando-os
no controle geral da patologia e solucionando os problemas apresentados pelos aplicativos ja
existentes. Ap0s a realizacdo dos estudos para a viabilidade do desenvolvimento do aplicativo,
por meio da modelagem e prototipagem do sistema, os resultados obtidos com o desenvolvimento
do aplicativo demonstram eficdcia na resolug¢do dos problemas identificados na contagem de

carboidratos. Essa validacdo foi realizada pela médica endocrinologista, demandante do projeto.

Palavras-chave: aplicativo moével; controle glicémico; manejo de insulina; contagem de carboi-

dratos; Diabetes.



Abstract

COSTA, Marthos Morilha Ferro; MELO, Tatiana Dutra Ramos Casado. GlyCont - Carbohydrate
counting mobile app for people with diabetes. 2023. Course Completion Work (Graduation)

— Internet Systems Technologist. Federal Institute of Brasilia — Campus Brasilia. Brasilia/DF,
2023.

Diabetes is a highly prevalent chronic pathology, whose incidence has increased in recent years,
becoming a global health problem. Diabetes control has always been a challenge for patients,
requiring, among other precautions, strict control of the amount of carbohydrates ingested by
counting them. However, a large portion of the population still performs manual counting
or does not do so at all, due to the manual method being complex and technological means
ineffective. In view of this, the purpose of this work is to develop an application aiming to be a
facilitator for diabetics and pre-diabetics in counting carbohydrates and managing insulin doses,
helping them in general control of the pathology and solving the problems presented by the
existing applications. After carrying out studies for the feasibility of developing the application,
through modeling and prototyping of the system, the results obtained with the development of
the application demonstrate effectiveness in solving the problems identified in carbohydrate

counting. This validation was carried out by the endocrinologist, responsible for the project.

Keywords: mobile application; glycemic control; insulin management; carb count; Diabetes.



1

4

Sumario

Introducao

L1 Tema. . . . . . . e e e e e e e

1.2 Problema . . . . . . . . . .. e
1.2.1 Objetivogeral . . . . . . . . . . . . e
1.2.2  Objetivos especificos . . . . . . . . ... Lo

1.3 BEstruturadoTCC . . . . . . . . . . ... e
1.3.1 ClassificagdodaPesquisa. . . . . . .. ... ... ... ... .....

Conceitos gerais e revisao da literatura

2.1 Diabetes . . . . ...
2.1.1 Diabetes Mellitus . . . . . . .. ... ...
2.1.2  Comparacdo entre os tipos de Insulinas . . . . . ... ... ... ...
2.2 Contagem de Carboidratos . . . . . . . . . .. .. ...
2.3 Sistemas Similares . . . ... L. oL
231 Glic . . ..o
232 mySugr . ... e
233 DiabetesM . . . ..
2.3.4 Indices Glicmicos. Diabetes. . . . . . . ... ...
235 FreeStyleLibre . . . . . . . ... ..
24 Tabelade Comparac@o . . . . . . . . . . . v v v i v it
2.5 Tecnologias . . . . . . . .. e e
Metodologia
3.1 Idealizacdo . . . . . . . . . .. e
3.2 Fundamentacdo Tedrica . . . . . . . . . . . . . . ...
3.3 Projetoe Modelagem . . . . . .. ... .. o
3.3.1 Diagramade CasodeUso . ... ... ... ... ... .. ......
3.3.2 DiagramadeClasses . . . . . . . ... .. . ...
333 ODprototipo . . . . . ..o e e
34 ImplementacdoeTestes . . . . . . . . . . . .. L

Apresentacao e Analise dos Resultados

4.1 AppGlycont. . . . . . . L
42 TeSteS . . .o e e e e e e
42.1 Testecomademandante . . .. ... ..................
4.2.2 Teste com 0S posSiVels USUArIOS . . . . . . . . v v v v v v v

4.3 Analisederesultados . . . . . . . .. L

10
10
11
11
12
12

13
13
14
16
16
18
18
19
20
21
21
22
23

25
25
26
26
26
27
28
29



5 Conclusao e Trabalhos Futuros
Referéncias

Apéndice

38

39

41



Introducao

A tecnologia vem aprimorando a satde tanto no surgimento de novos tratamentos para
doengas, quanto na forma em que os médicos atendem seus pacientes. Desta forma, a tecnologia
se tornou uma grande aliada da medicina melhorando os fluxos de trabalho, automatizando tarefas
e simplificando processos, dando origem as HealthTechs, que sdo startups atuando na area da
saude(IBM, 2016). De acordo com o relatdrio do Distrito Healthtech Report de 2023, o segmento
de HealthTechs registrou alta de 118 por cento apenas durante a pandemia de Covid-19 em 2021,
totalizando 747 HealthTechs ativas atualmente (MATHEUS CORDEIRO JENIFER FONSECA,
2023).

Este dado instiga o desenvolvimento de softwares voltados para a satde da populacao,
mostrando assim o valor de aplicacdes m-health (abreviagao para mobile-health - saide mével),
que podem ser aplicadas no bem estar e na saide, bem como no auxilio de tratamentos, gerencia-
mento de doencas e rastreamento de surtos epidémicos. A utilizacdo de um aplicativo m-Health
ganha ainda mais notoriedade no contexto atual de evolucao no uso de aplicativos moveis,
conhecidos como apps, associado a um declinio progressivo do uso dos desktops e notebooks,
visto que a populacdo almeja por mais mobilidade. Ademais, traz também mais comodidade
para os diversos tipos de pacientes, incluindo os pacientes com diabetes, que necessitam de
constante acompanhamento e monitoramento de sua glicemia. Tais aplica¢des permitiriam que
ele possa atualizar, adicionar, alterar ou remover determinado dado sobre a sua saide (glicemia,
alimentcdo, etc.), em qualquer lugar, oferecendo certa mobilidade para o usudrio do aplicativo
(HOLMAN, 2018).

A Diabetes se caracteriza por ser uma patologia cronica a qual o organismo apresenta
dificuldades na produgdo de insulina e/ou aumento da resisténcia periférica dos tecidos do
organismo a aquela, resultando em uma dificuldade do organismo em obter a glicose (tipo de
carboidrato usado como fonte de energia) para dentro da célula. Dessa forma, o organismo
fica suscetivel a oscilacdes da glicemia devido a essa inabilidade em utilizar a glicose oriunda
da corrente sanguinea. Ademais, é uma patologia associada a uma alta morbimortalidade,
principalmente quando ndo tratada e refletindo em uma suma importancia no que tange ao
controle dos fatores de risco, da obesidade, do uso correto de insulina e de remédios como os

hipoglicemiantes, farmacos usados para reduzir a glicemia do paciente. Ou seja, o tratamento
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dessa condic¢do cronica depende de um autocuidado e gerenciamento do paciente por meio da
contagem de carboidratos, visto que é uma ferramenta util para o controle dos indices glicémicos
(DIAS, 2018).

Uma das formas de autogerenciamento se dd em ambito tecnolégico por meio das
m-Healths, ferramentas que possibilitam ao paciente a obtengdo de informacdes acerca das
patologias e seus agravos como também de recursos, tais como a contagem de carboidratos.
Assim, com o surgimento dos aplicativos méveis, o processo de monitorizacao e controle das
patologias ficou mais prético e facil, apesar de apresentarem inlimeras caréncias no que tange
ao uso. Desta maneira, os aplicativos mdveis se tornaram indispenséveis ao paciente, apesar de
suas limitagdes, para que o mesmo se conecte com o seus objetivos e, além disso, beneficie o
cotidiano ao possibilitar o controle de doencas como a Diabetes e motivando o monitoramento

de sua alimentagdo com uma maior comodidade (OLIVEIRA, 2017).

1.1 Tema

Observando o cendrio da crescente utilizagdo dos aplicativos méveis, bem como o uso
da tecnologia, juntamente com a drea da satde, por meio do m-Health, pode-se notar que os
pacientes com diabetes ganham um forte aliado para um maior controle da doenca.

A contagem de carboidratos ¢ um processo fundamental para muitos pacientes com
diabetes, visto que aquela permite um controle rigoroso, mas nem sempre preciso, da quantidade
de carboidratos ingerida. Tal processo pode ser amplamente facilitado por meio de aplicativos
moveis substituindo a contagem manual, muitas vezes associada a uma ma precisao e exaustao.

Tais artificios sdo de extrema importancia para que o paciente siga seu tratamento
corretamente e a doenca ndo se agrave. Logo, surge a possibilidade do compartilhamento de
dados mais eficaz a fim de melhorar a comunicagdo entre médicos e pacientes e, além disso, a

visualiza¢@o do histérico de dados facilita o acompanhamento do progresso da dieta.

1.2 Problema

O numero de pacientes com diabetes tem crescido de forma exponencial, € com isso,
surgiram diversos estudos acerca do manejo da Diabetes, de suas complicacdes e do uso de
farmacos e/ou insulina de forma adequada. Ademais, médicos e nutricionistas aconselham seus
pacientes a realizarem contagem de carboidratos com vista a obten¢do de uma alimenta¢do ampla
e um estilo de vida mais saudavel (SHULAMIT WITKOW IDIT F. LIBERTY, 2023).

A contagem de carboidratos ¢ um método que auxilia o paciente com diabetes a obter
uma flexibilidade alimentar mais ampla, visto que fornece no¢des basicas sobre os alimentos e a
interferéncia que os mesmos causam na glicemia. O principal objetivo do método € diminuir os
riscos de grandes variacdes da glicemia e, consequentemente, reduzir possiveis complica¢des
(CARVALHO PADILHA, 2022).
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Os pacientes com diabetes costumam ter dificuldade para fazer a contagem de carboidrato
diaria devido aos seus respectivos compromissos € afazeres, e hd uma dificuldade em se obter
informagdes nutricionais de rétulos. Ademais, outras dificuldades como a necessidade de uma
folha e caneta para realizar a contagem representam empecilhos para a realizacao daquela. No
dia a dia de um paciente com diabetes existem diversos desafios relacionados a contagem de
carboidratos e suas dificuldades, muitos pacientes com diabetes ndo possuem uma maneira
facil para executar a contagem de carboidratos, resultando assim em uma alimentacao menos
abrangente, o que pode resultar em problemas nutrionais e também problemas com a préprio
equilibrio da doenca. Tal problema pode ser resolvido com a criacao de novas tecnologias, dado
que as ja criadas ndo auxiliam completamente o paciente (HIROSE, 2018).

Torna-se necessario a criagdo de um novo meio tecnolégico visto que os mesmos nao
atendem adequadamente os usudrios, gerando frustragdes e reclamacgdes. Tal meio requerido
servird de auxilio para os pacientes com diabetes na contagem de carboidratos, auxiliando no
controle dos indices glicémicos. Por conseguinte, a obtencao desse controle direto e preciso
possibilita uma maior qualidade de vida, redu¢cdo da morbimortalidade e das 3 principais
complicagdes: Retinopatia, Nefropatia e Neuropatia diabética (TSCHIEDEL, 2014).

Em suma, a auséncia da contagem de carboidrato ou ma realizacdo desta, dificulta o
paciente em manter a glicemia em niveis normais, € com isso complicacdes podem ocorrer
a médio/longo prazo, associados a picos de hiperglicemia (quando a glicemia estd muito ele-
vada)(OLIVEIRA SANTOS, 2023). Considerando tais fatores, a utilizacao de aplicativos moveis

poderia facilitar a contagem de carboidratos que compdem a alimentagdo do diabético?

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho € desenvolver uma aplica¢do que auxilie o paciente com diabetes
na contagem de carboidratos ingerida, apresentando uma informacao nutricional dos alimentos e
agregando os dados glicémicos do paciente de forma clara e resolutiva, a fim de realizar uma

contagem assertiva e eficaz, mantendo a glicemia sob controle.

1.2.2 Objetivos especificos

= Compreender as necessidades do publico alvo do app.

= Desenvolver um app com a capacidade de efetuar uma contagem automatizada de
carboidratos, assegurando a precisao e minimizando a exaustao, para que o usudrio

ndo necessite mais realizar a contagem manual.
» Fornecer a quantidade de carboidratos presente em cada alimento.

= Proporcionar ao usudrio uma maior seguranga na administracdo apropriada da do-
sagem de insulina, a0 mesmo tempo em que seja caracterizada por uma interface

intuitiva.
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» Testar o app com os possiveis usudrios para validar se o projeto facilita a contagem

de carboidratos para o paciente com diabetes.

1.3 Estrutura do TCC

O presente trabalho estd estruturado em 5 capitulos, sendo eles importantes para cada
etapa do desenvolvimento e constru¢do do app para o auxilio da contagem de carboidratos para
o paciente com diabetes. No capitulo 1, foi apresentado a introdugdo e o contexto do trabalho,
incluindo a problematizac@o e os objetivos gerais e especificos. No capitulo 2, foi discorrido
conceitos sobre a Diabetes enfatizando a Diabetes mellitus e a contagem de carboidratos, objetos
de estudo deste trabalho. No capitulo 3, foi descrito a metodologia utilizada para elaboracao
do sistema proposto, os estudos feitos para validar o projeto com a prototipagem, além da
implementacio do aplicativo, utilizando as tecnologias citadas nesse trabalho. No capitulo 4, a
apresentacdo e a observagdo do aplicativo através de testes feitos com possiveis usudrios foram

demonstrados, e por fim, no capitulo 5 apresenta a conclusdo do projeto e as consideracdes finais.

1.3.1 Classificacao da Pesquisa

A presente pesquisa serd realizada de maneira exploratéria qualitativa, dado que esta
tem como objetivo conhecer e analisar o problema em questdo e desta maneira, manipulando os

dados das analises feitas de acordo com 0 usuarios.
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Conceitos gerais e revisao da literatura

O presente capitulo abordara os conceitos gerais da diabetes, da contagem de carboi-
dratos e analisard os sistemas similares, com enfoque em seus problemas e como poderao ser

solucionados no aplicativo que serd desenvolvido a partir deste estudo.

2.1 Diabetes

A Diabetes € uma patologia ocasionada por distirbios na produgdo e/ou sensibilizacio da
insulina, caracterizado por um estado de hiperglicemia persistente, podendo ser classificada em
meios gerais como tipo I, II, gestacional, entre outros. A insulina, por sua vez, ¢ um hormonio
produzido pelo pancreas, especificamente nas Ilhotas de Langerharns e permite as células a
obtenc¢ao de glicose do meio extracelular para o intracelular, favorecendo a captac¢do daquela e sua
posterior utilizagcdo pelos tecidos, propagando-se pela corrente sanguinea. A insulina apresenta
uma meia-vida de 5 a 8 minutos, sendo depurada rapidamente da circulagdo, sendo degradada
pela insulinase no figado, rim e outros tecidos. A glicose representa o principal estimulo para
a secrecao da insulina e esta desloca-se para dentro da célula por meio de transportadores
(EMMERICK, 2021).

A Diabetes é considerada uma sindrome metabdlica, visto que é acompanhada em
muitos individuos, por altos teores de lipideos (hiperlipidemias), aumento de cintura abdominal,
hipertensdo e alto teor de gordura visceral. Todavia, a insulina também atua nos processos de
geracdo de proteinas e lipidios que irdo constituir o corpo humano. Uma relacdo entre a resposta
inflamatéria, obesidade e resisténcia insulinica constituem a principal base fisiopatolégica
atualmente para a explicacdo da sindrome metabdlica. H4 uma relacdo diretamente proporcional
entre a obesidade, principalmente a visceral abdominal e a um aumento dessa resisténcia
insulinica, concomitante ao processo de aumento dos acidos graxos livres no musculo, reduzindo
a sensibilidade insulinica neste tecido (GROSS, 2010).

O Brasil € o quinto pais no mundo com a maior populacdo com diabetes mellitus,
apresentando uma estimativa de 16,8 milhdes de doentes adultos (20 a 79 anos), perdendo
apenas para China, India, Estados Unidos e Paquistdo. A estimativa de incidéncia da doenca
¢ crescente, visto a alteracao do habito nutricional e fisico da populagdo, culminando que em

2010, estima-se que 285 milhdes de pessoas com mais de 20 anos viviam com diabetes em todo
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o mundo. Proje¢des sugerem que esse nimero pode aumentar para 439 milhdes até o ano de
2030, como € demostrado na imagem 2.1 (COSTA et al., 2017).

Figura 2.1 Gréfico do crescimento da populacdo com diabetes do Brasil
Estimativa de crescimento da
populacao com diabetes no Brasil

Milhoes

2030

Fonte: Autoria Prépria

Atualmente, aplica-se o conceito de "tempo no alvo", que visa manter a glicemia dentro
do intervalo alvo de 70 a 180mg/dL, valores acima e abaixo sdo considerados hiperglicemia e
hipoglicemia, respectivamente. Para fins de diagndstico da Diabetes Mellitus, é necessdrio uma
concentracdo de glicose maior ou igual a 126 mg/dL em jejum e/ou glicemia aleatdria (associado
a sintomas de politria e polidipsia) > 200 mg/dL ou também pelo TOTG (Teste de Tolerancia
Oral a Glicose) > 200mg/dL apo6s aplicacdo de 75g de glicose e aferi¢do da glicemia apos 2
horas e pela glicemia glicada maior ou igual a 6,5 por cento(DENNIS, 2016).

A Diabetes pode ser dividida em tipos, e cada um deles apresenta uma particularidade.
Em meios gerais, a Diabetes pode ser classificada em Mellitus e Insipidus, sendo esta dltima a
forma mais rara da doenga e relacionada a alteragdes do Sistema Nervoso Central. J4 a Diabetes

Mellitus, pode ser classificada principalmente em Tipo I, II e gestacional (FRANCO, 2019).

2.1.1 Diabetes Mellitus

A mais comum, a qual ocorre a disfun¢do do pancreas (6rgao produtor de insulina e outros
hormdnios) provocando uma deficiéncia no metabolismo da glicose. A polidipsia, (aumento
exagerado da sensagdo de sede que o diabético apresenta) € um dos sintomas mais comuns do
quadro devido a perda de dgua por osmose. Outras condi¢des como o aumento do nivel de
glicose no sangue, estado cetogénico (descompensacao da glicemia - estado grave), polidria
(aumento do volume urindrio), Polacidria (aumento das frequéncias das idas ao banheiro) e
Noctdria (ida constante ao banheiro durante periodo noturno) sdo comuns aos diabéticos (KAUL,
2012).
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Dessa forma, o paciente necessita de uma compensacao hidroeletrolitica (devido ao
excesso de glicose no sangue e tendéncia a perda de dgua e eletrdlitos por osmose) e, por esta
razao, os pacientes sentem mais sede que o considerado normal. Como a filtragao glomerular é
prejudicada, a glicose acaba sendo filtrada, resultando em uma urina mais adocicada (glicosuria).
Ademais, diabéticos podem apresentar a longo prazo lesdes em tecidos como nervos, retina e
rins, principais 6rgdos acometidos, devido ao aumento cronico da glicemia - pacientes com mal
controle do quadro (UEZIMA, 2012).

De acordo com SILVEIRA et al. (2019), podemos classificar a Diabetes Mellitus em:

= Diabetes tipo I: Alteracdo fisiopatoldgica que consiste em destrui¢do autoimune das
células Beta pancredticas por mecanismos ainda nao elucidados. Dessa forma, ha
uma perda funcional do pancreas cuja sintomatologia inicia-se desde cedo (criangas
e jovens). A reposi¢do com insulina € obrigatdria para evitar a descompensacao
do paciente e complicagcdes. Pode ser Subclassificada em 3 subtipos: 1A, 1B e
LADA (Latent autoimmune Diabetes of adult - traduzido em portugués por Diabetes
Autoimune Latente do adulto). O subtipo 1A consiste em uma deficiéncia de insulina
por destrui¢do autoimune das células beta, comprovada por exames laboratoriais. Ja o
subtipo 1B consiste em uma deficiéncia de insulina de natureza idiopética e a LADA:
forma que corresponde a Trinta por cento dos casos de DM tipo 1, aparecendo apds os
30 anos (“latente”) — demora 06 meses desde o inicio dos sintomas até necessidade
de insulina. Os 3 subtipos podem evoluir para um quadro de Cetoacidose Diabética

(complicacao fatal caso ndo tratada).

= Diabetes tipo II: Alteracdo fisiopatolégica que consiste em uma maior resisténcia
periférica a insulina, principalmente de tecidos como a musculatura. Ademais, pode
ou ndo estar associada a uma redugao progressiva da fun¢do pancredtica. Acomete
principalmente pacientes de meia idade e com histérico familiar genético importante.
Pacientes ndo costumam ser insulino-dependentes logo apds diagndstico, iniciando
tratamento com hipoglicemiante como Glifage (mais comum), Sulfonilureias, Bi-
guanidas, entre outros. Depois de um tempo, pode-se associar insulina ao esquema
terapéutico caso haja perda da fungdo pancredtica. Pode evoluir para um estado
hiperglicémico osmolar caso niveis séricos de glicose persistem (complicacdo grave

e amecadora a vida).

= Diabetes Gestacional: Diabetes que inicia-se a partir da vigésima semana gestacional,
sem histdrico prévio anterior de Diabetes. A placenta apresenta hormonios que sao
diabetogénicos, favorecendo a resisténcia a insulina e a ocorréncia principalmente

em gestantes obesas com sindrome metabdlica.

= Outros tipos de Diabetes: - Monogénicos (MODY), Diabetes neonatal, Secundério a

endocrinopatias, e secunddrio a doengas do pancreas exdcrino.
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Em suma, pacientes com diabetes mellitus necessitam de uma mudanga dréstica do estilo
de vida como: adesdo correta dos esquemas farmacoldgicos, adesdo aos esquemas de insulina,
pratica de exercicios fisicos e bons habitos alimentares (associa-se a prética fisica a uma reducao
da resisténcia periférica a insulina - melhorando ou adiando os sintomas do paciente com DM
tipo II) (CHIODA, 2018).

2.1.2 Comparacio entre os tipos de Insulinas

De acordo com LAMOUNIER (2020a) Existem diferencas nos tipos de insulina, variando
de acordo com o tempo de a¢do no organismo € com o objetivo de mimetizar a secrecao
pancredtica fisioldgica (Basal e em bolus) . A depender da rotina alimentar do paciente e de seu
quadro, o médico ird receitar uma ou mais classes(s) de insulina, a qual cada uma terd um tempo

de acdo diferente, como é demonstrado na figura 2.2. Os principais tipos sao:

= Insulina de acao ultra-rapida: O efeito ird acontecer poucos minutos apds a
aplicagdo, praticamente imediato. Pode ser aplicada também imediatamente apds
a refei¢ao. O seu pico ocorre em 30 a 60 minutos, com sua acdo durando de trés a
cinco horas. Esse tipo de insulina, em contrapartida, tem uma duragc@o mais curta no

organismo. Exemplo: Lipro e Aspart.

= Insulina de acao rapida: A acdo comeca depois de 30 minutos da aplicacdo, seu
pico ocorre de duas a trés horas depois. A insulina tem efeito até seis horas no
organismo, devendo ser injetada entre 30 a 45 minutos apds as refei¢des. Exemplo:

Novolin e Humulin.

» Insulina de acio intermediaria: A insulina de acdo intermedidria leva de duas a
quatro horas para seu efeito comecar a ocorrer. O pico ocorre de 4 a 12 horas apds a
aplicacdo e dura de 12 a 18 horas. Em geral, deve ser usado uma vez ao dia antes de

dormir. Exemplo: Insulina NPH.

= Insulina de acdo lenta: O efeito comeca 1 hora apds a aplica¢do, mas atinge o pico
somente apos 6 a 12 horas. As a¢des geralmente duram o dia todo. Geralmente €

usado uma vez ao dia ou antes de dormir. Exemplo: Glargina e Detemir.

Ademais, independente do tipo de Insulina a ser administrada e do tipo de Diabetes do
paciente, tornam-se fundamentais a pratica concomitante do exercicio fisico, a contagem de
carboidratos e uma alimentagdo saudavel. Uma contagem de carboidratos assertiva permite uma

seguranca maior para uma aplicacdo correta da dose de Insulina.

2.2 Contagem de Carboidratos

Os pacientes com diabetes estdo cada vez mais buscando um controle maior sobre sua

satide e com isso estdo procurando por profissionais para ter um acompanhamento a longo prazo
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Figura 2.2 Grifico de acdo das Insulinas
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Fonte: Manual de carboidratos, 2020

em sua alimentacdo e em especifico na ingestdo de carboidratos. Esses, ao serem absorvidos,
sao convertidos em glicose durante o periodo de 15 minutos até 1 a 2 horas, e devido a essa
conversdo relativamente rdpida, representam os principais elementos osciladores da glicemia de
um individuo (FONTAN, 2015).

Ainda de acordo com FONTAN (2015), a contagem de carboidratos é considerada o
método mais efetivo para o controle glicémico, melhorando a qualidade e a expectativa de
vida dos pacientes com diabetes. De uma forma prética, € um metodo que possibilita definir
a quantidade de insulina ultrarapida de acordo com o total de carboidratos ingeridos em cada
refeicao.

Atualmente, tal técnica € usada especialmente em pacientes do tipo 1 (mas também pode
ser usada em pacientes com Diabetes tipo 2), promovendo um equilibrio aprimorado entre a
glicemia, a quantidade de carboidratos e a de insulina, reduzindo o risco da principal complicag¢ao
da elevacdo persistente da glicemia - Neuropatia periférica (CRISTOVAO, 2016).

Tal método apresenta por finalidade obter o controle sobre a glicemia do individuo,
entretanto ndo € algo tao simples de ser feito. E, dessa forma, uma maneira de planejar o consumo
de alimentos e, consequentemente, saber a quantidade de insulina que deve ser administrada
antes ou apos as refei¢des, ajudando a manter a glicemia em niveis adequados em diabéticos
do tipo I e II e do pré-diabético. Existem varios tipos de métodos utilizados na contagem de
carboidrato, sendo esses os mais utilizados:

1) Contagem de carboidratos por substituicio: Neste método, os alimentos sio
agrupados para que cada equivalente corresponda a 15 gramas de CHO (carboidratos). A
quantidade de carboidratos da porcao ingerida pode variar de 8g a 22g de CHO. Os alimentos vao
ser divididos e agrupados de acordo com sua funcdo nutricional, e geralmente sdo estimuladas as
trocas entre alimentos do mesmo grupo, garantindo assim uma alimentag¢do mais diversificada e
menos enjoativa (LAMOUNIER, 2020a).

2) Contagem de carboidratos pelo método de gramas: Este método de contagem
consiste em somar os gramas de CHO da cada alimento ingerido (obtendo as informacdes em
tabelas e rétulos dos alimentos) e ajustar a dose de insulina rdpida ou ultra-rdpida de acordo

com o consumo de carboidratos (em gramas). E importante deixar claro que o peso do alimento
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Tabela 2.1 Alimentos equivalentes segundo a contagem de carboidratos pelo método de equivalentes (ou
substitui¢do).

Alimento CHO Escolha
1 fatia de pao de forma 14 gramas 1
1 copo duplo de leite desnatado | 12 gramas 1
1 fatia de mamao 16 gramas 1
1 bombom sonho de valsa 14 gramas 1

(em gramas) € diferente da quantidade de CHO (também em gramas) contida nele (figura 2.2)
(LAMOUNIER, 2020a).

Total de carboidratos (g)

razao insulina/carboidrato

Muitas vezes, o paciente com diabetes precisa estar atento ao rétulo dos alimentos por
ele consumidos, porém, em muitas ocasides, 0 mesmo nao possui acesso imediato a quantidade
de carboidratos por ele consumido. A contagem € feita quando o paciente requer um controle
e liberdade maior acerca dos alimentos que ele consome. Uma balanca de alimentos auxilia
demasiadamente nos cdlculos das por¢des dos alimentos, conferindo uma maior facilidade.

A contagem de carboidratos, quando feita corretamente, apresenta diversos beneficios
como: maior liberdade na escolha de suas refei¢cdes, melhor controle da glicemia, flexibilidade
na vida social, entre diversos outros beneficios.

A contagem por substituicdo € um método mais simples, todavia, menos preciso. Ja
o método de contagem por gramas ¢ um método um pouco mais complicado, mas muito
mais preciso por considerar o peso ou as medidas dos alimentos, assim como as informagdes
nutricionais de tabelas e rétulos. Ambos os métodos sdo bons e a escolha devera ser acordada
entre médico, nutricionista e o paciente de acordo com a familiaridade e preferéncia. O importante
€ adotar um dos métodos, ter uma adesao satisfatoria e fazer acompanhamento a longo prazo

com os especialistas.

2.3 Sistemas Similares

A partir de pesquisas e estudos acerca dos sistemas similares para a contagem de car-
boidratos, foram encontrados alguns sistemas com o intuito de facilitar, orientar e auxiliar um
diabético e pré diabético no cotidiano. Dessa forma, foram filtrados os principais aplicativos,

como por exemplo:

2.3.1 Glic

O aplicativo Glic, disponivel tanto na App Store quanto na Play Store, € pioneiro em

saude digital para o auxilio de pacientes com diabetes e com pré diabetes, apresentando um
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didrio de glicemia, ao qual o paciente controla a glicemia durante o dia, permitindo o mesmo de
vizualizar a curva glicémica sob a forma de grafico. Ademais, apresenta também uma tabela de
alimentos, a qual contém a contagem de carboidratos e o cdlculo da dose de insulina (em bolus)
(TELEMEDICINA, 2016).

Como podemos ver na Figura 2.3(A) O aplicativo Glic disponibiliza dados referentes ao
dia do usudrio, incluindo suas taxas glicémicas, bem como informacdes nutricionais sobre sua
ultima refeicdo. Ademais, possui um banco de dados com diversos alimentos cadastrados, como
mostra a figura 2.3(B), além de possibilitar inser¢ao de valores glicémicos conforme apresenta
na figura 2.3(C).

Porém, como todo sistema, ele possui alguns problemas e insatisfagdes diante dos
usudrios, dentre os quais: poucos alimentos cadastrados, polui¢do visual com propagandas, versao
gratuita pouco intuitiva, elevado valor da versdo paga, problemas do software e dificuldades em

editar as refei¢des apds um equivoco do usudrio.

Figura 2.3 Exemplo de telas do aplicativo Glic
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Fonte: Glic, 2017

2.3.2 mySugr

E um aplicativo para o gerenciamento da Diabetes que permite um registro automatizado
da glicose, peso, pressdo arterial, possibilitando um controle melhor da Diabetes. O aplicativo
possui uma interface bem explicativa, como mostrado na figura 2.4(A), também € possivel
observar nessa mesma tela espacos designados para que o usudrio registre seus dados glicémicos.
Entre suas principais fungdes estdo a possibilidade de fazer registros inserindo informagdes para
melhor controle da glicemia como € mostrado na figura 2.4(B) e conexdo com aparelhos da
propria Accu-check mostrado na figura 2.4(C) (ROCHE, 2023).
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Figura 2.4 Exemplo de telas do aplicativo mySugr
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Fonte: mySugr, 2020

Este aplicativo apresenta alguns recursos que possibilitam que o usuério desfrute de
beneficios e cuidem de sua saide, como: Registro rapido e facil (refeicdes, dieta, medicagdes,
ingestao de carboidratos, glicemia), graficos de glicemia e calculadora do bolus de insulina com
recomendacdes precisas acerca das doses. Ademais outros recursos como relatorios diérios,
semanais e mensais sao disponibilizados para que o usudrio consiga compartilha-lo com seu
médico.

Dentre as queixas relatadas pelos usudrios podemos citar: melhoria do VoiceOver visto
que na auséncia desta, os usudrios deficientes visuais ficam sem acesso; problemas com relagao
a visualizacdo dos valores glicémicos e o app ndo apresenta a op¢ao de mostrar a média da

glicemia glicada.

2.3.3 Diabetes M

E um aplicativo mével baseado em nuvem para pacientes com diabetes e com pré diabetes,
sendo uma plataforma de software de monitor remoto para profissionais da drea da saide. Assim,
constitui-se de um aplicativo feito para auxiliar o usudrio a manter a glicemia e os fatores de
risco associados sob controle.

Para isso, o aplicativo dispde de uma grande variedade de funcionalidades como um
didrio de bordo para glicose, contagem de carboidratos, calculadora de doses de insulina,
relatdrios e graficos. O aplicativo mostra sua glicemia durante um periodo de 7 dias na tela
principal e também da opg¢do de registrar dados na figura 2.5(A), possibilita a insercdo de
valores de sua glicemia, e seu hordrio na figura 2.5(B) e possui implementagdo de graficos para
acompanhamento de glicemia como demostrado na figura 2.5(C). Dentre as queixas relatadas

pelos usudrios podemos citar: relatérios confusos, polui¢do visual com excesso de informacdes,
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Exemplo de telas do aplicativo Diabetes-M
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e o software lento (SIRMA, 2023).

2.3.4 Indices Glicémicos. Diabetes.

E um aplicativo mével que permite a pesquisa e exibi¢do dos indices glicémicos de
diferentes alimentos. O aplicativo também auxilia a manter o registro da glicemia e do peso
corporal para pessoas com Diabetes e pré Diabetes. A aplicacdo suporta o Apple Health que ajuda
a sincronizar medi¢Oes com balangas eletronicas, glicosimetro e monitor de pressdo sanguinea.
Esse aplicativo possui diversas fungdes que necessitam de compra para utilizagdo como na figura
2.6(A) e 2.6(B) demostrado pelos cadeados, o que nao permite uma utilizacdo completa, além de
ter uma interface bem bésica observado na figura 2.6(C) .

Dentre as queixas mais comuns dos usudrios, podemos citar: poucos alimentos cadas-
trados, aplicativo caro e confuso, polui¢cdo visual com propagandas e a versao gratuita pouco
intuitiva.

2.3.5 FreeStyle Libre

O FreeStyle Libre consiste em um sensor discreto que monitora continuamente os
niveis de glicose sem a necessidade de picadas nos dedos. Os dados podem ser acessados
por um leitor ou aplicativo, permitindo aos usudrios verificar os niveis glicémicos, tendéncias
e historico, facilitando o controle da Diabetes 2.7(A) . O aplicativo FreeStyle Libre oferece
acesso facil aos dados do sensor, mostrando leituras atuais e anteriores como na figura 2.7(C),
permitindo registro de eventos correlacionados aos niveis de glicose, além de compartilhamento

de dados com profissionais de saide ou familiares para revisdo remota com o relatério na figura
2.7(B)(ABBOTT, 2020).
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Figura 2.6 Exemplo de telas do aplicativo Indices Glicémicos. Diabetes.
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Fonte:Indices Glicémicos. Diabetes, 2022

o FreeStyle Libre tem algumas desvantagens a considerar. O custo pode ser alto, ha
possiveis discrepancias nas leituras em comparacao com medidores tradicionais, e pode haver
atrasos ou imprecisdes em certas situagdes, como apods refeicdes ou durante atividades intensas.
Além disso, ndo emite alertas para niveis criticos de glicose e requer troca do sensor a cada 14
dias.

2.4 Tabela de Comparacao

A figura 2.8 apresenta um comparativo entre as caracteristicas dos aplicativos, citados
anteriormente.

O aplicativo Glycont apresenta recursos como lista de alimentos, cdlculo de carboidratos,
registro de niveis glicémicos e um design limpo e intuitivo. Comparativamente, o Glic enfrenta
desafios significativos relacionados a usabilidade, de acordo com os usudrios nos comentarios da
App Store e Play Store, como mostrado na figura 2.9(A) e (B), e a auséncia de uma versao gratuita
completa, embora ofereca recursos semelhantes ao Glycont, exceto pelos graficos informativos.

Ja o Mysugr é reconhecido por ser o mais completo, mas também sofre criticas nos
comentdrios quanto a usabilidade, ao contrario do Glycont, que se destaca pelo design intuitivo.
O Diabetes M € considerado simples de usar de acordo com os comentdrios feitos pelos usudrios,
porém ndo oferece recursos abrangentes, como a lista de alimentos e o cdlculo de carboidratos,
presentes no Glycont. Por fim, o aplicativo Indices Glicémicos Diabetes nio possui versio

completa gratuita e nem possui graficos e enfrenta criticas quanto a usabilidade.



2.5. TECNOLOGIAS 23

Figura 2.7 Exemplo de telas do aplicativo FreeStyle Libre.
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Figura 2.8 Comparagdo dos sistemas similares

. ) . . Indices Glicémicos. | FreeStyle
Funcionalidades Glic | mySugr | Diabetes M Diabetes Libre y Glycont
Navegacao clara - - X - - X
Versdo completa gratuita | - X - - X X
Lista de alimentos - X - X - X
Calculo de Carboidratos | x X - X - X
Grificos X X X - X -
Insercao de glicemia X X X X - X

Fonte: Autoria Prépria

2.5 Tecnologias

A tecnologia pode ser uma grande aliada para os pacientes com diabetes, principalmente
por ter fécil acesso. Com o passar do tempo, surgiram varios aplicativos com diferentes fungdes
para auxiliar o usudrio no dia a dia. A maioria desses aplicativos sdo feitos com tecnologias que
propdem uma melhor interface e utilizacdo. Podemos destacar tecnologias como Swift, Kotlin,
React Native e Flutter, reconhecidas como as tecnologias mais utilizadas dentro do mercado para

criacdo de aplicativos.

» Swift: E uma linguagem de programacdo desenvolvida pela Apple para criagdo
de apps para 10S, Mac, Apple Tv e Apple Watch, é uma linguagem de cédigo
aberto. Dentre os apps criados em Swift, podemos destacar o Linkedin como o mais
conhecido (SALES et al., 2023a).

» Kotlin: E uma linguagem de tipagem de estdtica, a qual a varidvel sempre serd
checada antes do programa entrar em processo € com isso ganha-se seguranca e
performance. E um aplicativo Android (SALES et al., 2023b).
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Figura 2.9 Comentdrios feitos por usudrios em lojas de aplicativos
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= React Native: E um framework que permite o desenvolvimento de aplicativos multi-
plataforma (Android e 10S) utilizando apenas o JavaScript (BODUCH; DERKS,
2020).

» Flutter: O Flutter também € um aplicativo multi-plataforma que tem se destacado
bastante por ser uma linguagem que permite a programacao para dispositivos android
e dispositivos 10S, além disso a criacdo de aplicativos vem evoluindo de forma
crescente com o passar dos anos. O Flutter utiliza programacdo em Dart que € uma

linguagem de programagdo desenvolvida pelo Google (TASHILDAR et al., 2020).

s Firebase: Por ser um banco de dados NOSQL, ele oferece varios beneficios como:
facil desenvolvimento e manipulacao, grande velocidade em querys e updates, melhor
performance com volumes de dados grandes, e flexivel na estrutura. E além disso,
possui um sistema de cadastro e login super pratico, possuindo embutido um sistema
de login/cadastro via redes sociais, ou apenas com e-mail, e também gera um ”ID”
Unico para cada usudrio cadastrado que traz muitos beneficios pois este pode ser
utilizado para outras funcionalidades como criar n6s no banco de dados especifico
para cada usudrio (POP; STOIA, 2021).

As tecnologias sdo interessantes, mas pretende-se fazer um app que seja compativel com
as duas plataformas (I0OS e Android). O Flutter € um aplicativo que permite a realiza¢ao deste
feito, ele oferece um sistema de hot reload, permitindo aos desenvolvedores verem imediatamente
as mudangas feitas no codigo, agilizando o processo de desenvolvimento. Os aplicativos
desenvolvidos com Flutter t¢m um desempenho geralmente rédpido devido a sua arquitetura
que utiliza o mecanismo de renderizacdo proprio, chamado Skia, oferecendo um desempenho
consistente em diferentes dispositivos. Em resumo, o Flutter oferece uma abordagem agil,
eficiente e flexivel para o desenvolvimento de aplicativos multiplataforma, com recursos robustos

que permitem uma experiéncia de usudrio de alta qualidade(TASHILDAR et al., 2020).
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Metodologia

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada para o desenvolvimento de uma apli-
cac¢do de contagem de carboidratos para os pacientes com diabetes. Previamente, é abordada
a idealizacdo do projeto, em seguida, o estudo tedrico, focando em pesquisas sobre Diabetes,
formas de tratamento, contagem de carboidrato e meta glicémica. Logo depois, serd descrito a

modelagem do projeto.

3.1 Idealizacao

O maior estimulo de criar um aplicativo para contagem de carboidratos voltado para
pessoas com Diabetes surgiu a partir de um desafio enfrentado por um membro da familia
de um dos autores, que tem Diabetes tipo 1. Como ainda é uma crianca, esse individuo nao
possui a responsabilidade necessdria para realizar a contagem de carboidratos e calcular a
quantidade adequada de insulina para aplicacdo. Em decorréncia disso, a incumbéncia de efetuar
tais cdlculos recai exclusivamente sobre os responsaveis, um processo que € demorado e que
ocasionalmente resulta em imprecisdes. Em busca de aliviar essa exaustiva tarefa, os responsaveis
conduziram pesquisas no intuito de identificar aplicativos adequados, contudo, nenhum deles
atendeu plenamente as exigéncias da familia.

Outra motivagado para o desenvolvimento deste aplicativo veio da Dra. Helen Follador
Matana (CRM MT 6433), uma médica endocrinologista, por intermédio do professor do Instituto
Federal de Brasilia (IFB) e orientador deste projeto, Me. Tiago Henrique Faccio Segato. Durante
uma conversa com a Dra. Helen Matana, identificamos um problema comum enfrentado por
muitos pacientes com diabetes Por exemplo, ao usar uma folha de papel para anotar os niveis de
glicose no sangue, a folha frequentemente se danificava ou o paciente acabava perdendo-a, o que
podia levar a erros no tratamento do Diabetes. Através dessas reunides, a médica pdde validar o
projeto, considerando-o uma proposta benéfica que efetivamente contribuiria para a assisténcia
dos individuos com Diabetes no processo de contagem de carboidratos.

Devido as circunstancias descritas, percebeu-se a necessidade de desenvolver um aplica-
tivo que viabilize aos pacientes o registro de suas medi¢des de glicemia, a sele¢dao de alimentos
consumidos em suas refeicdes e a obtengdo automatizada da dosagem necessdria de insulina.

Embora o método FreeStyle Libre e a tabela em papel sejam comuns para controlar a glicemia,



3.2. FUNDAMENTACAO TEORICA 26

o FreeStyle Libre € dispendioso e nem todos tém acesso a ele, enquanto a folha de papel pode
ser perdida ou danificada. Portanto, este aplicativo € concebido com o propodsito de simplificar
e aprimorar a gestdo da Diabetes, oferecendo aos pacientes e seus cuidadores uma ferramenta

eficaz para controlar a condi¢do de maneira mais prética e segura.

3.2 Fundamentacao Teodrica

Para que o projeto fosse entregue de forma eficaz, foram conduzidos estudos tedricos
relacionados a informética em sadde, a contagem de carboidratos, ao monitoramento de niveis
glicémicos e as necessidades dos pacientes com diabetes. Além disso, uma pesquisa de sistemas
similares a este projeto e de tecnologias apropriadas para a criagdo de uma aplicacao de contagem
adequada para os usudrios foi realizada. Posteriormente a concepg¢ao do trabalho, deram-se inicio
as pesquisas para o desenvolvimento do sistema proposto.

Simultaneamente, foram examinadas as formas pelas quais a utiliza¢do do aplicativo
pretendido poderia impactar positivamente na qualidade de vida destes pacientes. Essa anélise
critica permitiu a avaliacdo da viabilidade do projeto e a identificacdo das tecnologias ideais para
a construcdo do software. Durante esse processo, foram também analisadas outras aplicacdes com
propositos semelhantes, com o intuito de estabelecer padrdes e distinguir o software proposto.

Com base nessas consideragdes, deu-se inicio a fase de projecao e modelagem do sistema.

3.3 Projeto e Modelagem

Serdo apresentadas as modelagens que serviram de base para o projeto atual, a saber: o
diagrama de casos de uso e o diagrama de classes, elaborados por meio da ferramenta Lucid
Chart. Adicionalmente, serd abordado o protétipo do sistema desenvolvido no software Figma,
proporcionando uma compreensdao mais aprofundada da experiéncia do usudrio ao utilizar o

aplicativo.

3.3.1 Diagrama de Caso de Uso

Os diagramas de casos de uso visam ilustrar as diversas maneiras pelas quais o usudrio
pode interagir com o sistema, a0 mesmo tempo em que proporcionam uma visao abrangente das
relagcdes existentes entre os casos de uso, atores e a aplicagdo. No diagrama acima representado
pela figura 3.1, o ator paciente € incumbido de efetuar o login no sistema ou, em sua auséncia,
realizar o procedimento de registro. Posteriormente, o usuario pode registrar suas refei¢oes,
com a opcao de exclui-las e efetuar edigcdes conforme necessdrio, além de registrar seu indice
glicémico. Subsequentemente, o paciente terd acesso a quantidade de insulina correspondente a
sua alimentacao e também terd a capacidade de administrar a insulina de correcdo da glicemia,

caso seja necessdrio. Apds a aplicacdo, o paciente terd acesso ao historico de suas refeigoes.
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Figura 3.1 Diagrama de Caso de Uso do sistema Glycont
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Fonte: Autoria Prépria

Todas as interagdes e casos entre as telas ocorrem por meio dos relacionamentos de
inclusdo (include) e extensao (extend). Os casos de uso relacionados a "extensdo"dizem respeito
a situagdes opcionais, dependentes de outros casos de uso. Por exemplo, no contexto do
diagrama de casos de uso deste trabalho, ao executar o caso de uso "Fazer a aplica¢io da insulina
informada,"o caso de uso "Fazer aplicacdo da insulina de correcao"pode ou ndo ser acionado,
dependendo das circunstancias. E os casos de uso relacionados a "inclusdo"dizem respeito de
situacdes obrigatdrias. No contexto deste diagrama, ao executar o caso de uso "Registar indices

glicémicos", precisa obrigatoriamente estar logado no aplicativo.

3.3.2 Diagrama de Classes

Um Diagrama de Classes ¢ uma representacao visual do design de um sistema orientado a
objetos, destacando as classes, seus atributos, métodos e os relacionamentos entre elas. Utilizando
retangulos para representar as classes, linhas para mostrar as associagdes, e setas para indicar
direcdes de relacionamentos, o diagrama proporciona uma visao estruturada do sistema. As
classes sdo essenciais para a programacao orientada a objetos, representando objetos do mundo
real ou conceitos abstratos. Atributos sdo caracteristicas das classes, enquanto métodos sao as
acoes que essas classes podem realizar. Heranca, encapsulamento e polimorfismo s@o principios
fundamentais refletidos nos relacionamentos entre as classes. O Diagrama de Classes € uma

ferramenta valiosa durante as fases de design de software, facilitando a comunicagdo entre
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Figura 3.2 Diagrama de Classes Glycont
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desenvolvedores e fornecendo uma base para a implementagao eficiente e consistente do sistema
(LUCIDCHART, 2023).

3.3.3 O protétipo

Com o proposito de concretizar nossos conceitos no ambiente real, procedemos a simu-
lacdo do funcionamento do aplicativo por meio da elabora¢ao de um protétipo na plataforma
Figma. Além disso, o protdtipo nos possibilitou verificar, em conjunto com a especialista da drea
de sadde, se estava em conformidade com as necessidades dos individuos diabéticos, bem como
se estava resolvendo todas as questdes enfrentadas por eles ao utilizar aplicativos de contagem
de carboidratos.

O protétipo que nos guiou durante o desenvolvimento do aplicativo, serviu para vizu-
alizarmos a interface do aplicativo, além de ajudar a validar criacdao de fluxos importantes do
sistema. Ao longo da criacdo das telas, a Dra. Helen Matana acompanhou e validou as informa-
coes, fornecendo feedbacks que foram incorporados na adaptac¢do do layout de acordo com tais
consideragdes. Certamente, a figura 3.3 exibe o protétipo de forma abrangente, ilustrando suas
interacdes e fornecendo uma visdo geral das telas. As especificidades das telas serdo detalhadas

com maior &énfase no capitulo 4.
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Figura 3.3 Protétipo do sistema Glycont
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Fonte: Autoria propria

3.4 Implementacio e Testes

Na execucdo do projeto, foi realizada a criacdo do aplicativo mével, empregando as
tecnologias detalhadas no capitulo de conceitos e revisao da literatura. A andlise detalhada das
interfaces do aplicativo e suas funcionalidades sera apresentada minuciosamente no capitulo
dedicado a andlise e exposi¢do dos resultados do projeto.

Para o desenvolvimento do front-end, responsdvel pela concepcao da interface do apli-
cativo que interage com o usudrio, optou-se pelo Flutter, uma estrutura de desenvolvimento de
aplicativos méveis que permite a criagdo de interfaces dinamicas e ageis. A implementacao do
Flutter contou com o apoio do Firebase para gerenciamento da autenticagdo e armazenamento de
dados.

No que diz respeito ao back-end, encarregado da comunicagdo com o servidor, foram
utilizadas as Firebase Cloud Functions, permitindo a execucao de c6digo em ambientes externos
aos dispositivos moveis, além da integracdo com as tecnologias selecionadas para este projeto. O
armazenamento dos dados inseridos pelo usudrio no aplicativo foi confiado ao Firebase Realtime
Database, enquanto a autenticacdo dos usudrios foi garantida pelo Firebase Authentication. Ao
término da fase de desenvolvimento do aplicativo mével, o sistema foi submetido a avaliagdo da

Dra. Helen Matana para revisao do trabalho realizado.
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Apresentacao e Analise dos Resultados

Este capitulo apresenta a solug¢do para os problemas citados anteriormente no capitulo
1 deste documento. No mesmo, detalhamos a aplica¢do no geral e as telas do aplicativo serdo
detalhadas com as suas funcionalidades descritas. E por fim, os testes e os resultados da aplicagdo

SEerao expostos.

4.1 App Glycont

O sistema desenvolvido, denominado Glycont, tem como objetivo principal a contagem
de carboidratos das refei¢des, visando proporcionar maior praticidade aos pacientes com diabetes
na realizacdo dos célculos necessdrios para a quantidade de insulina a ser aplicada, otimizando o
tempo necessdrio para realizar esses cdlculos manualmente. Além disso, a aplicagdo apresentara
os valores de carboidratos de cada alimento cadastrado na plataforma e também incluird os
calculos para ajuste da glicemia.

Os usudrios poderao inserir os dados fornecidos por seus médicos que acompanham o
tratamento da Diabetes, como, a meta glicémica pré-refeicdo. Em resumo, uma descri¢do mais
detalhada do aplicativo serd apresentada ao longo deste capitulo.

O aplicativo foi concebido com o objetivo de automatizar a contagem de carboidratos
para pessoas com Diabetes. Os dados utilizados para calcular a quantidade de carboidratos
presentes em cada alimento foram obtidos do livro "Manual de Contagem de Carboidratos",
recomendado pela Dra. Helen por sua ampla variedade de alimentos, escrito por LAMOUNIER
(2020b).

No processo de migrar informacdes sobre mais de 2800 alimentos do "Manual de
Contagem de Carboidratos"para o Firebase, adotou-se uma estratégia eficaz. Inicialmente, os
dados foram organizados no livro e exportados para um arquivo Excel no formato CSV. Em
seguida, um projeto foi configurado no Firebase, as credenciais de servico foram obtidas e um
banco de dados Firestore foi criado. Utilizando um script Flutter customizado, desenvolveu-se
uma solucdo que, ao ser executada, importou os dados do CSV para o Firestore. Esse método
ofereceu uma transferéncia fluida, combinando a praticidade do Excel com a robustez do Firebase
para o armazenamento seguro e acessivel de informagdes nutricionais especificas de uma extensa

lista de alimentos.
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O Glycont € constituido por um conjunto de interfaces que assistem o utilizador na
avaliacdo da quantidade de carboidratos em suas refei¢cdes de maneira eficaz. O aplicativo
apresenta uma tela de inicio de sessao inicial demonstrada na figura 4.1(A), a qual faculta ao
usudrio o acesso a aplicagdo mediante a selecdo do botdo Login, apds a insercdo das informagdes
de e-mail e senha. No caso de um novo utilizador que esteja acessando o sistema pela primeira
vez e deseja se registrar, podera fazé-lo por meio do botdo "Cadastre-se". Isso o redirecionara

para a tela de registro de usudrio, representada pela imagem 4.1(B).

Figura 4.1 Tela de Login e Tela de Cadastro do Glycont.

Glycont

Contando Carboidratos
para que vocé conte com
a sua saude

CADASTRO

Continuar

Continuar

Ja possui uma conta ? Faca Login

(A) (B)
Fonte: Autoria prépria

Ao efetuar com éxito o processo de Login, o usudrio seré direcionado para a interface
principal do aplicativo, como ilustrado na figura 4.2(A). Neste ambiente, o usudrio terd a
possibilidade de registrar as suas refei¢cdes didrias, mediante a utilizagao de botdes identificados
com os nomes das refei¢cdes. Além disso, o usudrio podera consultar o histérico de refei¢des,
que englobara todos os alimentos consumidos em cada refeicao.

No caso em que o usudrio optar por uma das op¢des de refeicao, ele sera direcionado
para a pigina de glicemia pré-refei¢ao, conforme ilustrado na figura 4.2(B). Nesta tela, um
campo estara disponivel para que o usudrio insira sua glicemia pré-refeicdo. Esse recurso tem a
finalidade de permitir que o aplicativo efetue o cdlculo de ajuste da glicemia, caso seja necessario
para o usudrio.

Quando o utilizador selecionar a op¢ao "Continuar"apods introduzir o seu nivel de glicose

pré-refeicdo, serd encaminhado para a pigina de alimentos, onde terd a capacidade de procurar
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Figura 4.2 Tela de Inicio, Tela de inserc@o da pré glicemia e Tela de registro da refeicdo do Glycont.
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Fonte: Autoria prépria

o alimento que consumiu durante a refei¢do, apds selecionar os alimentos eles aparecerdo na
tela contendo as informagdes sobre a por¢cao e a quantidade de carboidratos contida em cada
alimento, representado pela imagem figura 4.2(C).

Ao selecionar todos os alimentos consumidos e clicar no botdao "Salvar", a quantidade de
carboidratos ingeridos serd exibida juntamente com o valor da insulina necesséria para aplicar.
Além disso, caso o usudrio necessite de insulina de correcao, essa informag¢ao também sera
apresentada na mesma tela, demonstrada na figura 4.3(A).

Ap6s o usudrio administrar a insulina de acordo com as orientacdes do aplicativo, ele terd
a possibilidade de registrar a refeicdo no historico de refei¢des, com a finalidade de monitorar o
seu padrdo de consumo alimentar nos dias em que utilizar o aplicativo.

O histdrico de refeicOes, identificado na figura 4.3(B), permitira ao utilizador acompanhar
os alimentos consumidos ao longo do dia. Este recurso € valioso para o usudrio, pois também o
auxilia a fornecer informagdes relevantes durante as consultas com o seu médico, apresentando o
registro de como foi sua alimentag@o nos dias em que sua glicemia estava dentro dos parametros
adequados ou apresentava desvios.

Adicionalmente, o aplicativo inclui a tela de perfil do usudrio, que pode ser acessada na
barra de menu inferior clicando no icone de usudrio, na qual este terd a capacidade de modificar
ou introduzir informacdes relativas a sua satde, tais como o o tipo de diabetes, a relacao
carboidrato insulina, a meta glicémica e o fator de sensibilidade. Estas informagdes, geralmente
fornecidas pelo médico que acompanha o tratamento do paciente com Diabetes, podem variar ao

longo do tempo, portanto, estardo disponiveis para edi¢do caso o usudrio necessite atualiza-las,
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Figura 4.3 Tela do célculo de insulina, Tela do Histérico de refeicdes e Tela de inser¢do dos dados do
usudrio do Glycont.
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Fonte: Autoria prépria

representado pela figura 4.3(C).

4.2 Testes

Com o Glycont desenvolvido os testes se inicicaram com a demandante Dra. Helen Ma-
tana, seguidas pelos testes com os possiveis usudrios. Todos os procedimentos foram registrados
em video, mediante autorizacao dos participantes, visando aprofundar a descricao dos processos

neste documento.

4.2.1 Teste com a demandante

Primeiramente, procedeu-se a avaliacdo junto a Dra. Helen Matana, endocrinologista
envolvida no acompanhamento do projeto. Dado o fato de residir em outro estado, realizou-se
uma videochamada na qual a tela do aplicativo foi compartilhada, permitindo a Dra. Helen
Matana simular a inserc¢do de dados no perfil, como metas glicémicas, fator de sensibilidade e
informagdes diagnosticas de um paciente ficticio. Durante esse processo, a profissional simulou
o registro de uma refeicdo, observando com satisfacio o aplicativo calcular a quantidade de
carboidratos presente nessa refeicdo. Em seguida, o aplicativo empregou um algoritmo médico
para determinar a quantidade de insulina necessdria, considerando os niveis de glicose no sangue
e a sensibilidade do usudrio a insulina.

Posteriormente, a Dra. Helen Matana emitiu seu parecer sobre a aplica¢do desenvolvida,
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apos avaliar o sistema. Ela destacou a clareza e objetividade do layout, mencionando que, em seu
primeiro acesso, nao enfrentou dificuldades devido a organizac¢do e intuitividade dos recursos.
Concluiu que o aplicativo atende aos objetivos do projeto e expressou a inten¢do de incorporar o
Glycont em sua prética clinica, recomendando-o a seus pacientes.

O teste do aplicativo Glycont com a Dra. Helen foi concluido com sucesso, evidenciando
a utilidade e eficdcia do aplicativo no suporte ao tratamento de pacientes com diabetes tipo 1. O
Glycont surge como uma ferramenta promissora no gerenciamento da Diabetes e na promocao

de habitos sauddveis, estabelecendo-se como uma opg¢ao valiosa no campo médico.

4.2.2 Teste com os possiveis usuarios

O aplicativo foi testado por trés usudrios, sendo que dois utilizaram a versdao movel,
enquanto o terceiro usudrio acessou a aplicacdo por meio de um computador.

No segundo teste, mae de um paciente com diabetes, identificada por Usudrio 1, 47 anos,
potencial usudria do aplicativo por ser mae de uma crianga com Diabetes tipo 1, foi envolvida na
avaliacdo do aplicativo. Ao iniciar o processo, ela completou o cadastro e simulou a refeicao de
seu filho no café da manha do mesmo dia.

Previamente, essa usudria havia realizado os cédlculos manualmente, seguindo métodos
tradicionais aos quais estava habituada, visando assegurar a precisdo na contagem de carboidratos.
Ao confrontar os resultados obtidos pelo aplicativo com os cdlculos manuais, ela pdde avaliar a
eficécia do Glycont. A praticidade e agilidade do aplicativo se destacaram, proporcionando uma

abordagem mais eficiente na gestio da dieta de seu filho.

Figura 4.4 Usudria testando o aplicativo Glycont na versdo mével

Fonte: Autoria propria

Essa experiéncia nao apenas demonstrou a precisiao do aplicativo na contagem de car-
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boidratos, mas também evidenciou sua capacidade em simplificar tarefas que, de outra forma,
exigiriam maior tempo e esfor¢co. A mae do paciente enfatizou o potencial do Glycont como
uma ferramenta confidvel para auxiliar no controle da Diabetes tipo 1.

O terceiro teste foi realizado em um contexto desafiador, no qual a avé de um paciente
com diabetes, identificada por Usudrio 2, de 67 anos, optou por explorar uma abordagem mais
atual para administrar a dieta de seu neto. Embora ndo estivesse familiarizada com a contagem
de carboidratos manual, ela decidiu experimentar a contagem automdatica. Em seu primeiro
contato, escolheu ndo efetuar o cadastro, algo pouco comum para ela, e foi diretamente para
o registro da refeicao. Para sua surpresa, o Glycont forneceu informagdes detalhadas sobre o
teor de carboidratos de cada alimento de forma simples e compreensivel. Essa interagdo com a
tecnologia proporcionou a ela uma nova perspectiva sobre a contagem de carboidratos, tornando
0 processo mais acessivel e menos intimidador. A avé pdde perceber como o aplicativo facilitou
a tarefa de garantir uma alimentagao equilibrada aumentando sua confianca na gestao nutricional
do neto.

A experiéncia da avé com o Glycont evidencia ndo apenas a eficcia do aplicativo na
contagem de carboidratos, mas também sua capacidade de ser uma ferramenta inclusiva, mesmo
para aqueles menos familiarizados com métodos tradicionais.

O quarto teste foi conduzido com o sobrinho de um paciente com diabetes, um individuo
de 23 anos, identificado por Usudrio 3, impulsionado por um genuino desejo de auxiliar, embora
nunca tenha tido contato prévio com aplicativos voltados para Diabetes. Ele decidiu dar um
passo adiante no suporte a seu tio, portador de Diabetes tipo 1. Ao inserir suas informagdes
e completar o cadastro com facilidade, ele estava ansioso para explorar as funcionalidades do
aplicativo. Inicialmente, ele registrou uma refeicao de sua escolha e observou a facilidade de
pesquisa de alimentos, bem como a precisao das informacdes sobre carboidratos fornecidas pelo
aplicativo. Essa jornada de descoberta ndo apenas permitiu ao sobrinho compreender melhor a
contagem de carboidratos, mas também o capacitou para desempenhar um papel mais ativo no
suporte ao seu tio.

A experiéncia do sobrinho com o Glycont enfatiza a capacidade inclusiva do aplicativo,
que, mesmo para usudrios inexperientes em tecnologias especificas para Diabetes, oferece uma
introducdo suave e instrutiva.

Ao final dos testes, cada participante foi convidado a responder um questiondrio elaborado

no Google Forms de apenas 5 questdes, sendo elas:

1. Vocé acha que o aplicativo apresenta as informagdes sobre os carboidratos de cada

alimento de forma clara?
2. O que vocé acha sobre a inser¢ao dos dados glicémicos do usuério?

3. Voce acha que o app Glycont faz uma contagem de carboidratos de forma assertiva?



4.3. ANALISE DE RESULTADOS 36

4. Voceé acredita que o Glycont minimiza a exaustdo para fazer os calculos dos carboi-

dratos de cada refeicao?
5. Como foi sua experiéncia ao utilizar o aplicativo Glycont?

O objetivo principal era verificar se os objetivos estabelecidos para este projeto, conforme
descritos neste documento, foram alcangados. Cada usudrio recebeu um link para preencher
o formuldrio remotamente, e as questdes formuladas neste questionario foram baseadas nos

objetivos gerais e especificos previamente delineados.

4.3 Analise de resultados

Com base nos testes filmados realizados com cada usudrio, foi cronometrado o tempo
gasto por cada um na execucdo de suas atividades especificas. Além disso, foram coletadas
informacdes relevantes, as quais estdo dispostas na imagem 4.5 e no questiondrio aplicado a cada

um dos participantes, resultando nas seguintes conclusoes:

Figura 4.5 Tabela de tempo de uso por atividades

Tempo de uso (Atividades) | Dra Helen Matana | Usuério 1 | Usuério 2 | Usudrio 3
Realizar o Cadastro 0:39 0:47 X 0:40
Inserir Dados Glicémicos 1:00 1:45 3:40 2:00
Pesquisa de Alimentos 0:40 0:39 1:42 0:31
Total de tempo de Uso 2:19 3:11 5:22 5:11

Fonte: Autoria prépria

A Dra. Helen Matana, endocrinologista com vasta experiéncia em aplicativos de saudde,
concluiu o teste em um tempo significativamente mais curto. Seu tempo de uso se tornou
uma referéncia para comparacdo com os demais usudrios como o tempo de uso ideal. Com
seu conhecimento prévio do projeto e apds assistir a varios videos de testes do protétipo, ela
demonstrou familiaridade com a navegac¢ado no aplicativo, resultando em uma experiéncia mais
intuitiva e simplificada durante o teste.

A possivel usudria, mae de um paciente com diabetes, j4 possuia conhecimento prévio
sobre outros aplicativos semelhantes ao Glycont, devido a sua constante busca pelo método ideal
para contabilizar carboidratos para seu filho. Seu tempo de conclusao do teste foi comparavel
ao da Dra. Helen Matana, embora tenha levado um pouco mais de tempo devido a sua menor
familiaridade com o aplicativo, proporcionando assim uma vantagem no teste para a Dra. Helen.

A avé do paciente com diabetes, por ser uma senhora idosa, demandou um tempo
significativamente maior para concluir todas as atividades do teste. Optou por nio realizar a
atividade de cadastro, devido a falta de familiaridade e a inseguranca diante desse procedimento,
o que a deixou receosa de nao conseguir realiza-lo. Mesmo ndo concluindo uma das trés

atividades propostas, registrou o maior tempo, em raziao da sua idade avangada, sua relativa
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dificuldade com tecnologia e sua falta de familiaridade com a contagem de carboidratos, além
da ndo familiaridade com a nomenclatura dos campos. Esses fatores evidenciam as razdes que
contribuiram para o maior tempo gasto por essa usudria.

Por fim, com o usudrio 3, sobrinho do paciente com diabetes, foi registrado o segundo
maior tempo no teste, embora seja jovem e tenha grande familiaridade com tecnologia. Sua falta
de experiéncia com aplicativos de saude e terminologia especifica da drea influenciou um tempo
maior, especialmente na atividade "Inserir dados glicémicos", que demanda um conhecimento
mais aprofundado sobre termos usados por pacientes com diabetes e profissionais de satide. No
entanto, nas etapas de cadastro e pesquisa de alimentos, seu tempo médio foi similar ao dos dois
primeiros testes realizados, indicando que sua principal dificuldade residia na terminologia e no
preenchimento adequado dos campos.

Ao final, foram analisadas as respostas fornecidas no formuldrio do Google, revelando
que o aplicativo atendeu as expectativas e alcangou todos os objetivos estabelecidos. Todos
os participantes concordaram de forma unanime que o aplicativo apresenta informacdes sobre
a quantidade de carboidratos de maneira clara e organizada. Além disso, todos os usudrios
conseguiram inserir facilmente seus dados glicémicos no aplicativo. Todos destacaram a precisao

e rapidez nos célculos realizados pelo aplicativo.
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Conclusao e Trabalhos Futuros

Os pacientes com diabetes buscam diversidade alimentar e controle glicEémico preciso,
encontrando na contagem de carboidratos um aliado fundamental, recomendado por profissionais
de saude. Além disso, a integrac@o da tecnologia na drea da saude, através do desenvolvimento
de aplicativos, simplifica o gerenciamento dos pacientes, melhorando o controle e a qualidade de
vida dos pacientes cronicos, como os que possuem diabetes.

Considerando o desenvolvimento do Glycont, foram conduzidos estudos abrangentes
sobre a contagem de carboidratos e as necessidades dos pacientes com diabetes. Essa anélise
resultou na identificacdo das tecnologias mais adequadas para a implementacao do sistema. Além
disso, as pesquisas e as interacdes com a profissional de satde envolvida no projeto, Dra.Helen
Matana, revelaram os principais desafios que o Glycont deve resolver.

Os testes realizados para validar a aplicacdo revelaram que a interface do sistema atendeu
amplamente as expectativas iniciais, demonstrando ser funcional e intuitiva, como esperado.
Por fim, o objetivo principal foi alcancado, uma vez que todos os participantes indicaram no
questiondrio que considerariam substituir os métodos manuais de contagem de carboidratos pelo
aplicativo Glycont, devido a sua capacidade de realizar contagens automaticas.

No entanto, como qualquer tecnologia, hd sempre espaco para melhorias, e como trabalho
futuro, nos foi aconselhado a realizacdo de um teste de usabilidade segundo os conceitos da
interacdo humano-computador. Além disso, a Dra. Helen Matana recomendou perspectivas
futuras para o aplicativo, como a inclusdo de uma fun¢do que permita aos usuarios marcar suas
refeicoes como favoritas e a integracao de graficos com dados glicémicos, viabilizando ainda o
envio de relatérios semanais ao médico. Além disso, propds a criacao de uma secao destinada
aos profissionais da satde, permitindo o acompanhamento e insercdo de informagdes relevantes
sobre os pacientes. Um sistema continuo de atualizacdo do banco de dados alimentar, com a
possibilidade de contribui¢do dos usudrios, ampliaria a base de dados, garantindo informacodes

mais abrangentes e atualizadas sobre alimentos especificos.
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