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RESUMO

Diversos pacientes que consultam com fisioterapeutas recebem recomendações de
exercícios fisioterápicos, que são atividades dadas pelos fisioterapeutas a seus paci-
entes, e as motivações por trás da escolha de cada exercício são as mais diversas. Os
exercícios recomendados também são os mais diversos, e vários deles não necessi-
tam de algum aparelho especial para serem executados, nem necessitam também de
acompanhamento físico. Esse tipo de exercício, combinado com pacientes que pos-
suem dificuldade de se deslocar até a clínica, despertou uma ideia de melhoria nesse
processo. Este trabalho propõe o desenvolvimento de uma solução digital, através
de um aplicativo, que permita aos fisioterapeutas recomendar com mais facilidade os
exercícios aos seus pacientes, e que esses possam visualizar os exercícios recomen-
dados também em seu aplicativo, onde estiverem. A proposta foi desenvolvida com
base na metodologia de desenvolvimento ágil Iconix, utilizando-se de alguns de seus
artefatos. Desta forma a documentação necessária para o desenvolvimento da solu-
ção proposta está redigida, sendo o próximo passo desenvolver de fato a solução com
base na documentação aqui proposta.

Palavras-chave: Aplicativo. Fisioterapia. Gerenciamento de Conteúdo.
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1 INTRODUÇÃO

A fisioterapia é uma área da saúde que atende necessidades físicas, ofere-
cendo tratamento através de exercícios fisioterápicos. A pessoa que necessitar usu-
fruir desses serviços, geralmente deverá se deslocar até um consultório ou local de
atendimento de um fisioterapeuta, para que o mesmo possa lhe avaliar e assim poder
lhe fazer as recomendações adequadas.

Porém, a necessidade do paciente geralmente não é alterada após a primeira
consulta, e as consultas subsequentes são sempre realizadas para tratar da necessi-
dade inicial. Dependendo da necessidade que se possui, as consultas podem servir
apenas para o fisioterapeuta recomendar alguns exercícios para o paciente realizar,
seja no consultório ou em outro lugar.

É possível que a necessidade do paciente seja o tratamento de alguma dor ou
uma dificuldade de locomoção por exemplo, e mesmo assim ele precisa se deslocar
até a clínica para poder receber uma nova lista de exercícios, geralmente impressa,
para poder tê-la como orientação e seus exercícios realizar, o que pode ser uma tarefa
muito difícil em decorrência de restrições físicas.

Analisando a situação por esse olhar propõe-se o desenvolvimento de um apli-
cativo que venha auxiliar no tratamento fisioterapêutico a distância, por onde os fisi-
oterapeutas consigam ter acesso e incrementar uma lista de exercícios para depois
recomendá-los aos seus pacientes, que por sua vez poderão acessar essas recomen-
dações no mesmo aplicativo em seus dispositivos, onde estiverem.

O aplicativo visa dar mais qualidade de vida tanto aos fisioterapeutas quanto
aos seus pacientes, oferecendo uma base de dados colaborativa de exercícios fisiote-
rápicos para os fisioterapeutas, e possibilitando o paciente a ter acesso a recomenda-
ção do fisioterapeuta sem a necessidade de se deslocar fisicamente até o consultório
ou similar.

Para concretização dessa solução, após uma pesquisa bibliográfica, se desen-
volverá um aplicativo híbrido, para Android e iOS, que são os maiores detentores do
mercado de sistemas de celular, com armazenamento de informações em nuvem e
através da metodologia de desenvolvimento ágil Iconix, metodologia esta que propor-
ciona uma documentação enxuta mas relevante quando aplicada. A solução também
coletará periodicamente informações sobre a satisfação de seus usuários pacientes
para com o aplicativo.
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2 OBJETIVOS

As seções 2.1 e 2.2 a seguir se referem aos objetivos do projeto proposto.

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma solução digital para auxílio na execução de exercícios fisiote-
rapêuticos.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

a) Projetar um aplicativo que auxilie fisioterapeutas na criação de conteúdos a
ser usados pelos pacientes;

b) Projetar o aplicativo para que auxilie os pacientes na execução de exercícios
fisioterapêuticos;

c) Desenvolver o aplicativo projetado;

d) Medir a satisfação dos usuários em relação ao aplicativo.
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3 METODOLOGIA

A seguir está listado o passo a passo que irá ser executado no desenvolvimento
desse projeto.

a) Realizar a modelagem do software a partir dos requisitos levantados junto
à clínica de fisioterapia.

b) Efetuar o estudo das tecnologias de desenvolvimento envolvidas;

c) Realizar o projeto do software através da metodologia de desenvolvimento
ágil Iconix;

d) Implementar a solução em forma de aplicativo com base no projeto elabo-
rado;

e) Medir o quanto o aplicativo colaborou na recuperação dos pacientes em
tratamento na percepção dos envolvidos.
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4 REFERENCIAL TEÓRICO

Neste capítulo são apresentadas as principais tecnologias e metodologias que
estão relacionadas ao desenvolvimento do projeto.

4.1 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE PARA DISPOSITIVOS MÓVEIS

Celulares e tablets são itens que passaram a ter total relevância no dia a dia das
pessoas, tamanha é a versatilidade que esses pequenos dispositivos possuem. Uma
oportunidade de mercado dessa grandeza com certeza é atrativa para as grandes
empresas que podem atuar nesse setor, mas tratando-se do sistema operacional que
a maioria dos dispositivos possuem temos 2 destaques: Android e iOS, que em abril
de 2019 possuem 74,68% e 22,84% do mercado respectivamente, como mostra a
Figura 1.

Figura 1 – Participação no Mercado de Sistema Operacional Móvel no Mundo (Jan -
Abr 2019)

Fonte: StatCounter (2019)
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O número de tarefas diversas que estes dispositivos podem realizar pode ser
observado através da quantidade de aplicativos que estão publicados nas respectivas
lojas de distribuição, aplicativos estes que vão desde jogos para entretenimento até
ferramentas que auxiliam na gestão de um empresa. De acordo com AppBrain (2019)
existem 2.603.349 aplicativos disponíveis para o sistema operacional Android em 21
de abril de 2019, e conforme a Steel Media (2019) são 3.344.967 os aplicativos que
estão disponíveis para o sistema operacional iOS na mesma data.

Através de Gargenta (2010) pode-se observar que o sistema operacional An-
droid pertence a empresa Google, é de código aberto e seus aplicativos são escritos
na linguagem de programação Java. Já o sistema operacional iOS pertence a empresa
Apple, e seus aplicativos podem ser escritos em Objective-C ou Swift, como vemos em
Sinicki (2016).

Com estas diferenças apontadas, será considerado para este estudo as seguin-
tes abordagens para desenvolvimento de aplicativos móveis:

a) Desenvolvimento nativo;

b) Desenvolvimento multiplataforma.

As duas abordagens são descritas com mais detalhes nas seções 4.1.1 e 4.1.2
do presente capítulo.

4.1.1 Desenvolvimento nativo

Desenvolver um aplicativo de forma nativa significa escrever uma aplicação ex-
clusiva para determinada plataforma como visto em Rouse (2018b), também supondo
o uso das linguagens de programação determinadas pelas detentoras das plataformas
nas quais os aplicativos irão funcionar.

De acordo com Garbade (2018) podemos notar algumas vantagens na escolha
do desenvolvimento nativo, que são:

a) Alto desempenho;

Isto se dá devido a facilidade que o aplicativo nativo possui de se comuni-
car com as funcionalidades internas do sistema operacional e do disposi-
tivo como mostra Garbade (2018), funcionalidades essas como microfone
e câmera por exemplo. Tendo também acesso a novas funcionalidades, e
melhorias sobre as preexistentes, no momento em que essas forem dispo-
nibilizadas.
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b) Interface mais agradável;

De acordo com Garbade (2018) a interface é percebida como mais agra-
dável pelos usuários pelo fato de que os aplicativos nativos se utilizam dos
padrões de interface já padronizados e disponibilizados pelo sistema. Assim,
os usuários que já estão acostumados a usar o sistema e seus aplicativos,
reconhecem o novo aplicativo como algo mais familiar, algo que ele já esteja
habituado, tornando mais intuitivo seu uso.

c) Melhor posicionamento nas lojas de aplicativos.

O posicionamento nas lojas de aplicativos é afetado também pela percep-
ção da usabilidade que o usuário teve do aplicativo, pois é com base em
sua experiência que o usuário é capaz de avaliar o aplicativo. Consequente-
mente, por causa do bom desempenho e da facilidade no uso, os aplicativos
nativos costumam ser bem avaliados segundo Garbade (2018).

Como desvantagem dos aplicativos nativos pode se observar a sua caracterís-
tica de ser exclusivos para apenas uma plataforma, o que acaba os tornando mais
custosos em dinheiro e tempo para desenvolvimento e manutenção, como mencio-
nado em Garbade (2018). Caso uma empresa deseje desenvolver seu aplicativo de
forma nativa, para mais de um sistema operacional, essa precisará desenvolver uma
quantidade de aplicativos proporcional a quantidade de sistemas operacionais que
deseja atender, gastando com isso um maior tempo e também recursos financeiros
contratando programadores especializados nos diferentes sistemas operacionais.
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4.1.2 Desenvolvimento multiplataforma

Desenvolver um aplicativo multiplataforma, em oposição ao desenvolvimento
nativo, significa escrever uma aplicação em alguma linguagem de programação, que
não necessita ser uma das determinadas pelas plataformas, e, como apontado em
Rouse (2018a), ao final ter um aplicativo que funcione em mais de um sistema opera-
cional.

Devido a ideia do desenvolvimento multiplataforma ser algo interessante, diver-
sos frameworks surgiram com a proposta de ser a solução para quem quer realizar
esse tipo de desenvolvimento, Rajput (2018) nos traz alguns exemplos:

a) Ionic; (IONIC, 2019)

b) React Native; (FACEBOOK INC., 2019)

c) Xamarin; (MICROSOFT, 2019)

d) Adobe PhoneGap; (ADOBE SYSTEMS INC, 2016)

e) Flutter. (GOOGLE, 2019f)

Assim como o desenvolvimento nativo, uma abordagem de desenvolvimento
multiplataforma também possui suas vantagens, como vemos em Maharana (2017):

a) Velocidade de desenvolvimento;

Em Maharana (2017) vemos que a velocidade de desenvolvimento é supe-
rior a de desenvolvimento nativo , pois como é necessário escrever apenas
código fonte na linguagem do framework, e esses se encarregam de fazê-lo
funcionar nas diferentes plataformas, o processo todo se torna bem mais
curto.

b) Custo reduzido;

O custo se torna reduzido pelo fato de se necessitar apenas profissionais
com conhecimento sobre os frameworks para desenvolver o aplicativo, e
não um desenvolvedor para cada sistema operacional que se deseja atingir.
A característica de possuir apenas códigos fontes do framework, e não es-
pecíficos de cada plataforma, também aumenta a velocidade de correção
de erros e melhorias, usando assim uma menor alocação de um desenvol-
vedor na tarefa.
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c) Alcance.

A questão do alcance, segundo Maharana (2017), se refere ao fato do
mesmo aplicativo poder atingir mais pessoas, onde ocorre que, por vezes,
ao desenvolver softwares usando desenvolvimento nativo, o custo de con-
tratar profissionais para desenvolver para plataformas menos populares não
compensa. Já no desenvolvimento multiplataforma é possível atingir essas
plataformas menos populares sem realizar nenhum esforço extra, pois al-
guns frameworks já oferecem essa opção por padrão.

Mas, de igual forma, Maharana (2017) também mostra algumas desvantagens
desse modo de desenvolvimento:

a) Desenvolvedor e interfaces;

Essa ponto levantado por Maharana (2017) se refere ao desafio que o de-
senvolvedor tem de fazer seu aplicativo funcionar corretamente nas diferen-
tes plataformas que ele tem como alvo, pois ele deve criar suas interfaces
de modo que funcionem com fluidez em todas as plataformas que ele pre-
tende atingir. A sua interface não pode funcionar no sistema Android mas
não se adaptar ao sistema iOS, por exemplo.

b) Integração com a plataforma;

O desenvolvimento multiplataforma consegue tirar proveito dos recursos
dos dispositivos aonde estão sendo executados, como câmera e microfone
por exemplo, porém não é uma comunicação tão direta quanto a de um
aplicativo nativo, o que segundo Maharana (2017) pode tornar o código um
pouco mais confuso. Isso também faz com que nem sempre esteja dispo-
nível o uso, em um aplicativo multiplataforma, de um recurso nativo recém
lançado, pois as vezes se faz necessário esperar pelo desenvolvimento, ou
desenvolver, o plugin necessário para o aplicativo conseguir se comunicar
com esse novo recurso.

c) Desempenho.

Essa questão da comunicação indireta com os recursos do dispositivo tam-
bém influencia em outro ponto, o desempenho, pois é necessário mais es-
forço do dispositivo para entender o que o aplicativo quer fazer, e segundo
Maharana (2017) o desempenho durante o uso pode ser bem ruim, depen-
dendo de como for desenvolvido o plugin de comunicação entre o dispositivo
e o framework.



26

A maneira como os frameworks transformam seus códigos fontes em algo que
seja compreendido pelos diferentes sistemas operacionais varia, podemos observar
alguns exemplos segundo NewGenApps (2018):

a) O framework Ionic usa tecnologias de desenvolvimento web como HTML,
CSS e JavaScript, e seus aplicativos funcionam de maneira similar a um
site sendo executado em um navegador no celular;

b) O framework React Native por sua vez, apesar de também utilizar JavaS-
cript, transforma seu código fonte no código determinado para a plataforma,
como por exemplo Java para Android e Objective-C/Swift para iOS. Dessa
forma o aplicativo faz uso dos componentes nativos do dispositivo;

c) O framework Flutter compila seus códigos fontes diretamente para código
ARM, sendo assim executado nativamente pelas diferentes plataformas, po-
rém fazendo uso de seus próprios componentes de interface, sem fazer uso
dos componentes nativos.

As características dos frameworks React Native e Flutter são abordadas com
mais detalhes nas seções 4.1.2.1 e 4.1.2.2.

4.1.2.1 React Native

O React Native é o framework desenvolvido pela empresa Facebook, apresen-
tado em 2015, para a realização do desenvolvimento de seus aplicativos, como em
Occhino (2015). Após a onda de sucesso dos frameworks baseados em tecnologias
web, o React Native chegou com uma proposta similar, mas com diferenças bem sig-
nificativas.

Eisenman (2015) traz algumas características do React Native, dentre as quais
destacam-se sua forte influência no framework React para web e a sua capacidade
de usar componentes verdadeiramente nativos para suas aplicações, essas caracte-
rísticas possibilitam que um desenvolvedor web seja capaz de produzir, com sua base
de conhecimento, um aplicativo multiplataforma que passe a sensação de ser nativo.

Os aplicativos desenvolvidos em React Native são programados em JavaScript,
mas ao contrário de outros frameworks que se utilizam de tecnologias web, o Re-
act Native não utiliza WebViews. A estratégia usada pelo React Native, contada em
Occhino (2015), revela que o JavaScript é usado para realizar a comunicação com
os componentes nativos do celular, criando uma espécie de ponte com o dispositivo,
ponte essa que não atrapalha o processamento principal por ser assíncrona.
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Outros benefícios que essa abordagem traz e que vemos em Eisenman (2015)
são:

a) O aumento do desempenho comparado ao frameworks de WebViews, pois
o que se exibe na tela são os componentes nativos possuindo já todas as
suas animações e transições, essas últimas que ao se tentar imitar com
tecnologias web acabam não ficando tão fluídas e agradáveis;

b) A utilização do componente nativo mais atualizado que o dispositivo dispo-
nibilizar, pelo fato do React Native apenas realizar uma chamada ao compo-
nente nativo. Quando os componentes do dispositivo sofrem alguma altera-
ção ou melhoria acabam por simplesmente funcionar nos aplicativos feitos
com React Native.

Porém, além de seus benefícios, podemos observar algumas desvantagens em
Malik (2018) sobre o uso de React Native:

a) As vezes há a necessidade de se escrever código nativo. Parece meio con-
traditório para um framework de desenvolvimento multiplataforma, mas em
alguns casos mais específicos, dependendo da necessidade de negócio
que se tiver, talvez seja necessário escrever algumas linhas de código na-
tivo no aplicativo;

b) Performance ainda inferior a de aplicativos nativos. Apesar de desempenhar
melhor que os aplicativos que funcionam nas WebViews, a sua “ponte” de
JavaScript ainda o faz perder um pouco de desempenho, deixando-o para
trás de um aplicativo nativo;

c) Segurança do JavaScript. A insegurança que o JavaScript passa na web
pode ser observada também nos aplicativos feitos com React Native, ou
seja, ao se fazer um aplicativo com um pouco mais de criticidade no quesito
segurança recomenda-se atenção a essa questão;

d) Desempenho do JavaScript. Essa não é uma linguagem feita para computa-
ção intensiva, o que pode fazer com que aplicativos com essa necessidade
consumam mais memória, e funcionem de maneira não tão eficiente, em
alguns casos.
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4.1.2.2 Flutter

O Flutter é o framework criado pela empresa Google para o desenvolvimento
de aplicativos híbridos que foi lançado no final de 2018. Como mencionado em Google
(2019c), o Flutter é um kit de desenvolvimento de software para dispositivos móveis,
que promete ser capaz de produzir aplicativos com alto desempenho, fiéis ao estilo
de interface nativa, dando agilidade durante o desenvolvimento através de um código
fonte único.

Uma das características que diferencia o Flutter dos demais frameworks é a sua
estratégia de renderização dos componentes na tela. Ao invés de imitar os componen-
tes com tecnologias web, ou usar uma ponte para se comunicar com os componentes
nativos, o Flutter desenha o que está presente na tela em um Canvas do dispositivo,
como vemos em Leler (2017), e é baseado nessa característica que o Flutter promete
entregar animações mais fluídas e mais responsivas.

Bellinaso (2018) apresenta alguns pontos positivos de se usar o Flutter:

a) O fato do Flutter ter o controle e desenhar os componentes o torna previ-
sível, assim o desenvolvedor sabe que o que ele enxerga nos testes é o
mesmo que será renderizado em outros dispositivos;

b) A funcionalidade de Hot Reload. O Flutter permite que durante o desenvol-
vimento do aplicativo se consiga enxergar as alterações que estão sendo
realizadas na mesma hora, pois é capaz de realizar as alterações na pré-
visualização do aplicativo sem precisar reiniciá-lo completamente e sem al-
terar seu estado, mantendo assim os efeitos colaterais causados por intera-
ções anteriores;

c) O uso da linguagem Dart, que é simples, completa, e que é compilada em
código ARM, ao contrário do JavaScript que é interpretado enquanto está
sendo executado.
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Mas Bellinaso (2018) também traz alguns pontos não tão bons ao se fazer essa
escolha:

a) O Flutter possuir controle sobre os componentes renderizados, o que, ape-
sar de ser um ponto positivo, também pode ser considerado como negativo.
Caso algum sistema operacional decida por alterar a aparência de um com-
ponente, um aplicativo usando Flutter está automaticamente desatualizado,
até que seja desenvolvida a nova versão do componente para o Flutter;

b) Poucos plugins e componentes da comunidade. Em comparação com as
comunidades de outros frameworks, o número de itens disponíveis para o
Flutter é bem inferior. Porém deve-se considerar que o Flutter é o framework
mais novo, e que deverão surgir mais componentes da comunidade con-
forme sua popularidade for aumentando;

c) Possível duplicidade no código das interfaces. Como tudo no Flutter é consi-
derado um Widget, os blocos de construção de uma interface também são,
porém os widgets do visual de Android são widgets diferentes dos que são
do visual de iOS, ou seja, caso o aplicativo necessite ser diferente entre as
plataformas será necessário escrever a interface das duas maneiras.

Para se realizar um bom desenvolvimento geralmente se adota uma metodo-
logia, para que a mesma guie os passos que devem ser executados no decorrer do
desenvolvimento. A Seção 4.2 aborda um pouco sobre uma metodologia de desenvol-
vimento ágil chamada Iconix.
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4.2 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO ÁGIL ICONIX

Ao se utilizar a metodologia Iconix pode-se dizer que o que se está fazendo é
“destilar os requisitos de comportamento para uma forma mais completa, mais precisa
e menos ambígua. [...] estamos desambiguando os requisitos de comportamento e,
em seguida, direcionando o design de software para esses requisitos não ambíguos”
(ROSENBERG, 2005, p. 42, tradução nossa).

A Iconix é uma metodologia que propõe algumas etapas para o desenvolvi-
mento da solução, essas etapas podem ser vistas na figura 2 abaixo.

Figura 2 – Processo Iconix

Fonte: Rosenberg (2005, p. 45)

De forma sucinta, a entrada do processo é uma interface que o usuário vê, e
os artefatos gerados são os casos de uso, o diagrama de robustez, o diagrama de
sequência e o modelo de domínio que depois evolui para um modelo de classe, em
cima disso o código é escrito e depois testado.

Independente da forma que se escolha para desenvolver um aplicativo, e sua
metodologia, também deve-se pensar em como manipular e armazenar os dados que
são necessários para o correto funcionamento da aplicação. Tendo já visto as diferen-
tes formas de se desenvolver a aplicação, a seção 4.3 aborda mais detalhadamente a
parte de armazenamento.
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4.3 ARMAZENAMENTO E DISPONIBILIZAÇÃO DE INFORMAÇÕES

Um aplicativo geralmente é uma interface feita para se manipular dados. Para
que seu funcionamento seja adequado e agradável ao usuário, é necessário que o
aplicativo possua acesso a todos os dados que precisar, na hora em que precisar.

Há algumas possibilidades no quesito armazenamento de dados, e nenhuma
delas é excludente, podendo-se até usar todas em conjunto. Algumas opções de ar-
mazenamento são:

a) Armazenamento Local

b) Armazenamento em Servidor Próprio

c) Armazenamento em Nuvem

Essas opções serão abordadas respectivamente nas seções 4.3.1, 4.3.2 e
4.3.3.

4.3.1 Armazenamento Local

A possibilidade de se armazenar itens interna e diretamente no dispositivo já é
padrão dos sistemas mais utilizados, o iOS da Apple oferece a classe NSUserDefaults
Apple (2019) e o Android da Google também oferece suas opções, dentre as quais
temos SharedPreferences, por exemplo Google (2019g). Esse tipo mais simples de
armazenamento se resume a armazenar os dados dentro do dispositivo no qual o
aplicativo está rodando.

Como os dados estão localizados no mesmo dispositivo que o aplicativo, a
leitura e a escrita dos mesmos não exige nenhuma comunicação externa, facilitando
assim esse processo. Porém os dados precisam chegar até o dispositivo de alguma
maneira, sendo assim:

a) Ou o aplicativo já possui todas as informações que necessita, e, ao ser
instalado, salva esses dados no dispositivo;

b) Ou o aplicativo também depende de uma outra fonte de armazenamento
externa, que provê os dados para o aplicativo e o esse se encarrega de
passar ao dispositivo.

Caso a situação seja a primeira, o aplicativo não possui dados dinâmicos, ou
seja, a informações serão sempre as mesmas provenientes da instalação, ou varia-
ções dessas. Caso a situação seja a segunda, o aplicativo pode possuir um conjunto
vivo de informações, que pode ir se alterando com o passar do tempo por influências
externas.
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A segunda situação é encontrada com maior facilidade , pois possibilita uma
abordagem de que o aplicativo sempre tenha algum dado para exibir ao usuário. Por
exemplo, no primeiro acesso do usuário o aplicativo busca os dados externamente,
salva no dispositivo e exibe para o usuário, já no segundo acesso, o aplicativo exibe
para o usuário os dados que já possui dentro do armazenamento interno, e só depois
tenta buscar os dados externamente. Caso o aplicativo não consiga buscar novas
informações, ao menos o usuário terá a informação mais recente possível.

4.3.2 Armazenamento em Servidor Próprio

Se for necessário ter um maior dinamismo nos dados, ou não se puder tê-los
disponíveis no momento de envio do aplicativo para sua respectiva loja, será necessá-
rio armazenar os dados em algum lugar externo ao aplicativo. O armazenamento em
servidor próprio é uma dessas alternativas.

As informações necessitam ser armazenadas em algum lugar físico, para que
depois sejam enviadas e existam posteriormente dentro do aplicativo. Esse lugar fí-
sico, que são dispositivos de armazenamento, podem estar dentro de uma empresa
terceirizada ou dentro da própria empresa do aplicativo, esse segundo caracterizando
armazenamento em servidor próprio.

De acordo com SysGen (2018) pode-se observar as seguintes vantagens nessa
abordagem:

a) A empresa possui controle total do backup, tanto no que se refere ao mo-
mento quanto a periodicidade;

b) Dados sensíveis não saem da empresa. Como o equipamento fica dentro
das dependências da empresa, não há o risco das informações sensíveis
caírem nas mãos de terceiros;

c) Ausência de necessidade de conexão com a internet. Não necessita de
tráfego externo, colaborando com o ponto acima.

Mas SysGen (2018) também traz desvantagens dessa mesma abordagem:

a) Necessita de um investimento inicial em equipamento. Para se ter toda a es-
trutura de armazenamento internamente na empresa, primeiro é necessário
adquirir os equipamentos. Dessa forma seu custo inicial é maior que o de
outras alternativas;

b) Ocupa espaço nas instalações da empresa. O equipamento necessário vai
precisar de um local adequado para ser colocado dentro das dependências
da empresa.
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c) Suscetibilidade à perda. A empresa também necessita preocupação com
qualquer desastre natural ou acidente que possa ocorrer em suas depen-
dências, pois qualquer evento pode ocasionar a perda dos dados ali arma-
zenados.

Em resumo o armazenamento em servidor próprio é uma alternativa que pode
trazer segurança aos dados armazenados, porém também cobra um preço equivalente
a isso.

4.3.3 Armazenamento em Nuvem

Em oposição ao armazenamento em servidor próprio, caso o armazenamento
dos arquivos seja feito por um empresa terceira, e não se possuir os equipamentos
dentro da própria empresa, temos caracterizado um armazenamento em nuvem.

Trikha (2010) mostra de maneira simplificada como essa modalidade de arma-
zenamento funciona:

a) Os arquivos que necessitam de armazenamento são enviados da sua ori-
gem até os servidores do provedor de armazenamento, via internet;

b) Ao receber os arquivos, os servidores se encarregam de salvá-los em dife-
rentes lugares de seu sistema;

c) Com os arquivos salvos, assim que a origem (ou qualquer outro dispositivo
autorizado) solicitar novamente os arquivos, os servidores procurarão uma
cópia dos mesmos e enviarão ao solicitante através da internet.

Do ponto de vista da origem/solicitante não há diferença visível em relação ao
armazenamento em servidor próprio. A decisão sobre qual estratégia de armazena-
mento utilizar influencia muito mais a quem está tomando essa decisão, juntamente
com o responsável pelo tipo de informação que ficará armazenada.

Pensando em um negócio, ou no responsável por essa decisão, pode-se obser-
var alguns benefícios dessa estratégia de armazenamento, como se vê em Pritchett
(2018):

a) Acesso aos arquivos: De qualquer lugar com internet é possível ter acesso
ao que se armazenou previamente, não se limitando assim ao alcance in-
terno de um armazenamento em servidor próprio;

b) Baixo investimento inicial: Por não se ter os gastos de aquisição de hard-
ware de armazenamento e de se montar toda a estrutura necessária, o
armazenamento em nuvem acaba sendo uma solução muito mais barata
para se alcançar o objetivo;
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c) Escalabilidade: O futuro de um negócio é incerto, pois o negócio pode
tanto crescer como ser reduzido, e assim por consequência sua necessi-
dade de armazenamento. O armazenamento em nuvem torna isso mais
fácil de ser contornado, possibilitando rápidos ajustes tanto na questão do
espaço necessário quanto nos custos envolvidos;

d) Ausência de manutenção: Assim como todo componente de um computa-
dor, um dispositivo de armazenamento pode vir a estragar, mas no armaze-
namento em nuvem isso se torna responsabilidade do fornecedor, tanto a
reposição do dispositivo quanto a manutenção em todo o sistema de arma-
zenamento.

Em contrapartida, com Pritchett (2018) pode-se observar também as desvanta-
gens dessa solução de armazenamento:

a) Privacidade dos dados: Como os dados são enviados para um terceiro, é
muito importante que seja levado em conta o quanto essas informações são
sensíveis e secretas, exigindo assim a escolha de um fornecedor seguro e
confiável;

b) Vulnerabilidade: Há uma abertura para ataques externos visando acesso
os dados, visto que esses dados são recebidos e enviados através da inter-
net, que pode ser um meio não muito seguro;

c) Custos a longo prazo: Por se tratar de um serviço há custos envolvidos
com os terceiros, custos esses que podem durar por todo o tempo de for-
necimento do serviço. E como também se faz necessário o uso da internet
para utilização, pode ser que haja um aumento dos custos relacionados a
internet também.

Tendo sido estas características abordadas, as seções seguintes detalham
duas soluções de armazenamento que fazem uso do armazenamento em nuvem, Fi-
rebase na seção 4.3.3.1 e Back4App na seção 4.3.3.2.
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4.3.3.1 Firebase

Firebase é uma plataforma de serviços para desenvolvimento web e desenvol-
vimento móvel que foi adquirida pela Google em 2014, como visto em Tamplin (2014).
Esplin (2016) descreve o Firebase como algo que permite ao desenvolvedor poder
focar apenas no seu objetivo principal, pois com o Firebase não é necessário geren-
ciar servidores e nem escrever APIs, já que o Firebase se responsabiliza por essa
parte, sendo também um sistema de armazenamento de dados, tudo feito de maneira
genérica para que seja facilmente adaptável a maioria das necessidades.

Em 1 de maio de 2019 o Firebase oferecia 18 produtos, como visto em Google
(2019e), dentre esses há exemplos como:

a) Cloud Firestore, que armazena dados e sincroniza os mesmos entre dife-
rentes dispositivos, usando um banco de dados não relacional e oferecendo
suporte offline;

b) Hospedagem, fornecida para aplicações web, já incluindo certificado SSL,
segurança e velocidade;

c) Autenticação, dispondo de diversos métodos para se gerenciar os usuá-
rios, incluindo integração com provedores de identidade terceiros como Fa-
cebook e Google;

d) Cloud Storage, que é um serviço de armazenamento de arquivos na nu-
vem, oferecendo segurança no download e no envio dos arquivos, indepen-
dente da qualidade da conexão.

Ainda em Google (2019e) pode-ser ver outros produtos relacionados mais dire-
tamente com aplicativos, como o Crashlytics que reporta erros em tempo real e os
organiza para melhor gerenciamento, o Monitoramento de desempenho que verifica
o quanto o aplicativo está usando de cada recurso enquanto está sendo usado, e o
Test Lab para a realização de testes automatizados que descobrem bugs e inconsis-
tências.

Como se pode ver em Google (2019d), o Firebase libera seus produtos para
uso de forma gratuita até o atingimento de certos limites, o que pode acabar suprindo
as necessidade de um pequeno negócio, ou de um negócio em expansão, após isso
cobra-se baseado no uso do produto.
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Seus produtos mais utilizados são os que atuam como bancos de dados, o
Cloud Firestore e o Realtime Database, e é com base nesses que Jamin (2016)
relata algumas desvantagens:

a) Possibilidade de inconsistências: Como o Firebase dá suporte ao uso
offline, pode ser que mais de um usuário esteja operando offline a mesma
informação, o que pode causar um conflito quando os dois conseguirem
conexão com a internet e enviarem as suas operações;

b) Banco de dados não relacional: Por causa da escolha do Firebase de
guardar os dados de maneira não relacional, migrações de dados se tornam
mais difíceis, e também o relacionamento entre os dados é mais complexo
do que em um banco de dados relacional.

4.3.3.2 Back4App

O Back4App é um plataforma de backend baseada no framework Parse. Como
descrito em Back4App (2019b) o Parse é um framework de backend desenvolvido pelo
Facebook, e o Back4App adiciona melhorias sobre o Parse Server, que é a versão de
código aberto do Parse, oferecendo um serviço de hospedagem de primeira classe.

“O Parse Server trabalhou nas deficiências que estavam presentes no Parse
e reteve as coisas boas que estavam presentes no Parse” (MELO, 2016, tradução
nossa), possuindo características como:

a) Facilidade de implantação;

O Parse precisa apenas de um infraestrutura que suporte Node.js, e ne-
cessita de poucas alterações no código assim que os dados já estejam no
banco de dados.

b) Armazenamento de dados;

O Parse se utilizava de MongoDB e da Amazon S3 para salvar arquivos, já
o Parse Server permite a livre escolha de qual sistema de arquivos usar,
podendo também salvar os arquivos em JSON como forma de backup.

c) Painel de controle;

O painel de controle do Parse continua presente, onde os usuários podem
configurar seus aplicativos e enviar notificações push.

d) Consultas rápidas;

O Parse Server busca os dados em tempo real e de acordo com o que o
usuário solicitar.
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Melo (2016) cita um grande diferencial do Parse Server, que é o fato de possuir
código aberto, ou seja, sua utilização não cria vínculo com nenhum fornecedor, como
o Firebase cria com a Google, por exemplo. Melo (2016) também aposta na longevi-
dade dos frameworks baseados no Parse Server, dizendo que esses devem se manter
estáveis no longo prazo muito mais que soluções vinculadas a algum fornecedor.

O Parse Server precisa ser hospedado em algum lugar, e além das alterações
sobre o framework o Back4App também oferece essa hospedagem. Como se vê em
Back4App (2019a), o Back4App possui disponibilidade gratuita de seus serviços até
um limite determinado, o que colabora para que novos desenvolvedores e interessa-
dos possam conhecer a plataforma antes de ter que pagar.

Ao conceder a liberdade para um usuário inserir novas informações em um
sistema, armazená-las, e passar a se utilizar dessas informações dentro do sistema,
exibindo-as por exemplo, cria-se a necessidade de tornar isso fácil e gerenciável. A
seção 4.4 a seguir detalha mais o assunto.

4.4 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE CONTEÚDO

As seções a seguir discorrem em mais detalhes sobre um sistema de gerenci-
amento de conteúdo.

4.4.1 Definição de Sistema de Gerenciamento de Conteúdo

Um Sistema de Gerenciamento de Conteúdo (SGC) pode ser estudado em 3
níveis para se facilitar o entendimento:

a) Conteúdo;

b) Gerenciamento de Conteúdo;

c) Sistema de Gerenciamento de Conteúdo.

Barker (2016, p. 31) levanta a questão sobre o que de fato é conteúdo, e o que
deve ser classificado como dado ou informação por exemplo, mas também responde
esta dúvida com um conceito muito claro, de que “Conteúdo é informação produzida
através de processo editorial e finalmente destinada a consumo humano via publica-
ção” (BARKER, 2016, p. 35, tradução nossa), ou seja, o conteúdo tem o fator humano
envolvido, tem influência do sentimento do editor do conteúdo no momento de sua
criação.
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A respeito de gerenciamento de conteúdo, Barker (2016, p. 29) menciona o
erro que geralmente se comete ao se pensar que gerenciamento de conteúdo é algo
digital, pois desde que os seres humanos começaram a criar conteúdo já começou a
busca por formas de organizá-los. O que há de maneira digital hoje para se gerenciar
conteúdo é apenas uma transposição do que já se fazia manualmente tempos atrás.

E por fim, tratando de um SGC, Barker (2016, p. 36) aborda isso como um pro-
grama que automatiza de alguma maneira as tarefas de gerenciamento de conteúdo.
Como características de um SGC observa-se que “[...] permite aos editores criar novo
conteúdo, editar conteúdo existente, realizar processos editoriais sobre o conteúdo e,
finalmente, disponibilizar esse conteúdo [...]” (BARKER, 2016, p. 36, tradução nossa)

Posteriormente Barker (2016, p. 36) também comenta que um SGC é composto
por várias partes, como a interface de edição, o armazenamento do conteúdo e o
sistema de publicação por exemplo, mas para quem se utiliza do SGC e não possui
uma visão técnica, tudo se torna um coisa única chamada SGC.

4.4.2 Características de Softwares Gerenciadores de Conteúdo

Encontra-se no mercado os mais diversos sistemas para gerenciamento de con-
teúdo, cada um com suas particularidades e propostas, porém pode-se estipular o que
deve ser o mínimo para um sistema ser considerado como gerenciador de conteúdo.

Barker (2016, p. 42-45) apresenta as características que um sistema gerencia-
dor de conteúdo deve apresentar, que são:

a) Controlar conteúdo;

O SGC é o responsável por saber das informações referentes ao conteúdo,
por exemplo: Quem pode ver ou alterar o conteúdo; se o conteúdo já foi
finalizado e publicado; quantas vezes se alterou o conteúdo e o que foi
alterado; quais influências o mesmo sofre e exerce sobre outros conteúdos.

b) Permitir reutilização do conteúdo;

A possibilidade de se utilizar um conteúdo criado para um lugar em outro
local diferente depende das capacidades do SGC. O sistema deve ser capaz
de apenas referenciar o conteúdo nos lugares que ele for utilizado, e não
recriar todo o conteúdo sempre que necessário.

c) Permitir automatizar e agrupar conteúdo;

Poder visualizar um conjunto de conteúdos em um só lugar facilita a busca
e a manipulação dos mesmos, Isso se torna possível pelo fato do SGC ser a
fonte única das informações, podendo assim operar mais facilmente sobre
o que está sob seu comando.
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d) Aumentar a eficiência de seus usuários;

Um SGC deve ser capaz de facilitar o processo de geração de conteúdo
para quem o utiliza, possibilitando uma geração maior de conteúdo em me-
nos tempo, não sendo nem criando barreiras no processo.

Todo SGC visa implementar, a sua maneira, estas características. É dessa ma-
neira que surgem os diferentes sistemas, cada um tentando trazer seu diferencial em
algum ponto.

4.4.3 Exemplos de Softwares Gerenciadores de Conteúdo

Esta seção apresenta alguns sistemas gerenciadores de conteúdo já existentes
e utilizados no mercado, que segundo Ciriaco (2019) são os melhores:

a) Wordpress

Provavelmente a solução mais conhecida pelo público em geral, o autor
menciona que “Ele é gratuito, está repleto de recursos extras (como plugins
e templates prontos e também gratuitos disponíveis na web) e é utilizado
por inúmeros sites grandes” (CIRIACO, 2019), mas também comenta que
este SGC necessita de incrementos no quesito segurança.

b) Joomla

Sendo uma alternativa a altura para o Wordpress “também se destaca pelas
inúmeras aplicações que podem incrementar o funcionamento e os recursos
de uma página, além de armazenar conteúdos em diversas linguagens dis-
tintas” (CIRIACO, 2019). O autor também comenta o fato deste SGC ser
baseado na mesma linguagem do Wordpress, que é PHP.

c) Drupal

O autor menciona que é a escolha da seção do Twitter para desenvolve-
dores, do site do Instituto de Tecnologia de Massachusetts e também da
página do governo dos Estados Unidos. Também “funciona com base em
vários módulos que podem ser plugados entre si para colocar uma página
e seu conteúdo no ar. Além disso [...] gerencia múltiplos níveis de conteúdo,
permitindo um alto nível de personalização” (CIRIACO, 2019)

É possível notar que todos estes possuem destacado em comum a possibili-
dade de se utilizar de módulos prontos que outros usuários já desenvolveram, agili-
zando a implementação de alguns recursos.
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Os itens vistos até o momento nos dão a base para efetuar a criação de uma
solução tecnológica, porém tal criação só tem valor se aplicada a algum objetivo. O
desenvolvimento de software é responsável por atuar nas necessidades de inúmeras
áreas, dentre essas está a área da saúde e também o seu ramo da fisioterapia. O
capítulo a seguir mostra uma visão a respeito de cuidados fisioterápicos e de como a
tecnologia atua nessa área.

4.5 FISIOTERAPIA

Ao se efetuar uma pesquisa sobre o significado do termo pode-se encontrar a
seguinte definição para fisioterapia: “Tratamento médico por meio de agentes físicos:
luz, calor, frio, eletricidade, exercício etc.” (FISIOTERAPIA, 2019).

Esse tratamento tem por objetivo ajudar as “[...] pessoas afetadas por lesões,
doenças ou deficiências através de movimentos e exercícios, terapia manual, educa-
ção e aconselhamento” (CHARTERED SOCIETY OF PHYSIOTHERAPY, 2018, tradu-
ção nossa), e observa-se que esse objetivo já existe de longa data pois “Desde a sua
origem, a fisioterapia tem um caráter essencialmente curativo e reabilitador” (JÚNIOR,
2007).

Pode-se observar em Shaik e Shemjaz (2014) que o surgimento da necessi-
dade por um ramo como esse na medicina surgiu nos anos de guerra, pois se fez ne-
cessário recuperar soldados que voltavam para casa feridos, amputados, com ossos
quebrados, queimaduras e também outras sequelas. Crefito-3 (2018) também mostra
que o objetivo dos fisioterapeutas era efetuar uma recuperação para que os solda-
dos pudessem voltar ao mercado de trabalho ou se readaptassem para alguma outra
função.

No Brasil, como se vê em Crefito-3 (2018), a fisioterapia iniciou em 1929 na
Santa Casa de Misericórdia de São Paulo. Os atendimentos pelos fisioterapeutas não
são mais realizados em campos de batalha, agora são efetuados em consultórios
mais preparados para o exercer da função, e nesses consultórios é que se realizam
exercícios de fisioterapia que são detalhados na próxima sessão.
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4.5.1 Exercícios fisioterápicos

Para tentar alcançar seus objetivos a fisioterapia usa de exercícios fisioterá-
picos, que visam “oferecer qualidade de vida às pessoas, por meio da prevenção e
reabilitação física” (ROCKCONTENT, 2019), mas também “faz parte da valorização
da prevenção e promoção da saúde como um todo, servindo como veículo para uma
série de cuidados e programas” (ROCKCONTENT, 2019).

Os exercícios são indicados para quem sente dores, possui problemas de pos-
tura ou queira se prevenir de problemas osteomusculares por exemplo, como se vê
em ROCKCONTENT (2019).

Tendo como foco a reabilitação do paciente, foi pesquisado se a realização de
exercícios após se ter uma dor lombar reduziria a chance da dor voltar, e se evidenciou
que “[...] programas de exercícios pós-tratamento podem prevenir a recorrência de
dores nas costas e, portanto, pode ser benéfico para os pacientes seguirem programas
de exercícios adicionais após o tratamento [...] ter sido concluído” (CHOI et al., 2010,
tradução nossa).

Porém os exercícios não são recomendados de maneira geral para todos os
problemas. O estudo feito por Maher (2004) reforça que no caso de dor lombar os
exercícios possuem alta eficiência na melhora do paciente, mas outros métodos como
acupuntura e ultrassom já não são eficientes por exemplo. Com os diferentes tipos de
exercícios fisioterapêuticos que podem ser realizados ocorre a mesma situação, por
isso é importante a instrução de um profissional, como detalhado na próxima sessão.

4.5.2 Acompanhamento do Paciente

Uma sessão convencional em uma consulta de fisioterapia consiste no paciente
estar efetuando os exercícios e o fisioterapeuta estar ao seu lado lhe auxiliando. Um
estudo feito sobre a interação entre o paciente e o fisioterapeuta concluiu, na visão
dos fisioterapeutas que “A qualidade da interação teve um grande efeito no desfecho
do paciente. Reflexões sobre as experiências e os resultados dos pacientes levaram
a um maior entendimento da importância da interação no tratamento do paciente [...]”
(GYLLENSTEN, 1999, tradução nossa).

Nesse estudo citado os fisioterapeutas “concentraram-se em um diálogo cons-
trutivo com os pacientes, com empatia, respeito, engajamento, sensibilidade e capa-
cidade de serem vistos como ferramentas importantes para ensinar aos pacientes
[...] assumir a responsabilidade por sua [...] saúde.” (GYLLENSTEN, 1999, tradução
nossa). Nessa visão o fisioterapeuta parece demonstrar ser essa figura humana que
se interessa e trabalha pelo paciente e por sua evolução.
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Há outro estudo, um pouco mais recente, sobre um programa de fisioterapia
feito em casa para pessoas com a doença de Parkinson, esse estudo constata que “os
pacientes tiveram escores significativamente mais altos em uma escala de atividade
funcional após o tratamento no ambiente doméstico e em menor grau no hospital, um
resultado que foi parcialmente sustentado no acompanhamento” (NIEUWBOER et al.,
2001, tradução nossa)

Inclusive menciona que “O presente estudo apoia o uso desse conceito de rea-
bilitação, já que implementar esse tratamento em casa levou a um desempenho mais
efetivo das atividades funcionais em pacientes com uma duração média da doença de
12 anos” (NIEUWBOER et al., 2001, tradução nossa), expondo assim um resultado
promissor para a realização da fisioterapia em casa, mesmo que neste caso apenas
no tratamento do Parkinson.

Com essas visões pode-se dizer que ambas as abordagens conseguem obter
a evolução do paciente no tratamento, cada uma com seu enfoque específico. Visto
isso, a próxima sessão detalha sobre o que pode ser automatizado ou simplificado no
processo da fisioterapia, sem que se prejudique a evolução que se alcança hoje.

4.5.3 Tecnologização na Fisioterapia

Ao se pensar em tecnologia aplicada a fisioterapia pode-se pensar tanto em al-
gum sistema mais analítico, visando apenas entregar melhores informações aos fisio-
terapeutas, quanto em dispositivos e aparelhos mais tangíveis que facilitem o trabalho
diário do profissional.

Um caso brasileiro de dispositivo tangível é o sensor híbrido para robótica e
fisioterapia, que pode ser usado para o controle de uma cadeira de rodas robótica,
por exemplo, ou também para avaliar o senso posicional do joelho, como se vê em
Bôrtole e Filho (2011). Nesse caso da avaliação do joelho “Os equipamentos utilizados
recentemente para esta tarefa são usualmente sistemas optoeletrônicos com câmeras
de alta velocidade (fotogrametria), que tem custo muito elevado” (BÔRTOLE; FILHO,
2011), ou seja, o dispositivo traz benefícios inclusive no custo do tratamento.

Se for pensado em algo mais virtual, temos a plataforma PhysioTherapy eXer-
cises, que consiste em site e um aplicativo. O site possui uma lista com mais de 1000
exercícios focados em deficiências e atividades, está disponível em 13 idiomas, e pode
ser usado pelos fisioterapeutas para criar programas de exercícios para seus pacien-
tes, como visto em Flynn (2018).
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O aplicativo da plataforma PhysioTherapy eXercises é feito com o foco no pa-
ciente, pois é no aplicativo que ele consegue ver os exercícios que o fisioterapeuta
recomendou, marcar cada um como concluído e avaliar o programa para o fisiotera-
peuta, como em Flynn (2018). No site o fisioterapeuta pode monitorar o progresso do
paciente mesmo a distância e ajustar o programa de exercícios conforme necessário,
também considerando as avaliações feitas pelos pacientes, também exposto em Flynn
(2018).

A ideia e execução mostram-se promissoras, em geral “o Physiotherapy Exer-
cises App é um recurso clínico excelente e fácil de usar” (FLYNN, 2018, tradução
nossa). Suas vantagens são que “Fornece aos pacientes acesso ao seu programa
de exercícios em casa em todos os momentos, facilita o autogerenciamento e, mais
importante, aumenta a comunicação entre o paciente e o terapeuta.” (FLYNN, 2018,
tradução nossa).

Após o surgimento e implantação das automatizações e dos sistemas, é neces-
sário aferir se essas ferramentas colaboram de fato ou não com a evolução do paciente
no tratamento. A sessão seguinte aborda mais essa questão sobre as métricas.

4.5.4 Avaliação de Resultados de Tratamentos

A aferição da evolução de um paciente pode ser um pouco complicada para o
fisioterapeuta, principalmente se o item em questão a ser observado é algo que está
no paciente e não é visível ao fisioterapeuta, como a dor por exemplo. Jensen, Karoly
e Braver (1986) realizaram um estudo com 6 diferentes formas para se medir o nível
de dor de um paciente:

a) Escala Visual Analógica (VAS);

b) Escala de Classificação Numérica de 101 pontos (NRS-101);

c) Escala de Caixa de 11 pontos (BS-11);

d) Escala de Classificação Comportamental de 6 pontos (BRS-6);

e) Escala de Classificação Verbal de 4 pontos (VRS-4);

f) Escala de Classificação Verbal de 5 pontos (VRS-5).

Essas escalas são simplesmente formas diferentes de questionar ao paciente
sobre a dor que ele sentia. Os pacientes, dadas algumas condições, respondiam em
todas as escalas, e o que se concluiu é que “[...] as diferenças obtidas não foram
significativas, indicando que os indivíduos nesta amostra de pacientes com dor crônica
geralmente não apresentaram respostas mais incorretas para uma escala do que para
qualquer outra” (JENSEN; KAROLY; BRAVER, 1986).
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Mas esse desafio não é visto apenas tratando-se de dor, ao se tratar de ma-
neira geral sobre como avaliar a fisioterapia através da medição dos resultados se vê
que “O tipo de informação que os fisioterapeutas precisam registrar é extremamente di-
fícil de capturar.” (HAMMOND, 2000, tradução nossa) pois como o autor explica “Não
podemos confiar apenas nos raios X, nos exames de sangue e nas varreduras. Re-
gistramos informações principalmente do que os pacientes nos dizem (“minha dor já
passou”) ou do que observamos” (HAMMOND, 2000, tradução nossa).

A tentativa de se obter o melhor no quesito avaliação do paciente está sempre
em execução, tanto que Hammond (2000) comenta que há várias mensurações pa-
dronizadas já publicadas. Porém o desafio parece que sempre estará presente, pois
não há como fugir da subjetividade nesse momento, o que demanda também uma
colaboração do paciente, que necessita sempre ser sincero quanto a suas sensações
e experiências em relação ao tratamento.
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5 PROPOSTA DE SOLUÇÃO

O projeto consiste no desenvolvimento de um aplicativo para dispositivos mó-
veis, que permitirá aos fisioterapeutas realizar a inserção de exercícios no sistema, de-
talhando como executar cada um através de imagens, textos e também vídeos. Essas
imagens e vídeos podem ser inseridos diretamente do celular, possibilitando também
sua captura mesmo no momento do cadastro. Dependendo do nível de acesso do fisio-
terapeuta, ele será capaz de cadastrar novos fisioterapeutas no aplicativo, que podem
ser seus colegas ou seus funcionários, dependendo do cargo que o fisioterapeuta com
acesso privilegiado exercer na sua organização.

O fisioterapeuta possui acesso a lista de pacientes, podendo assim encontrá-
los através de seu nome e ver detalhes de cada um. O profissional também poderá
agrupar os exercícios em listas, chamadas protocolos, e então recomendá-las ao seus
pacientes, para que esses recebam os protocolos no seu celular e consigam visualizá-
los. Os detalhes do paciente exibidos ao fisioterapeuta contemplam também os pro-
tocolos que já lhe foram recomendados, para o profissional também consiga ver um
histórico de quem ele está tratando.

Para o paciente o aplicativo exibirá apenas os protocolos que lhe foram reco-
mendados pelos fisioterapeutas, assim ele poderá visualizar no detalhe cada exercício
da lista para poder entendê-lo e executá-lo da forma correta, também não se distraindo
com exercícios não adequados, visto que o aplicativo já fará esse filtro para ele. O pa-
ciente também receberá periodicamente um questionário através do aplicativo, para
que se possa entender se o aplicativo está lhe beneficiando de alguma forma.

O aplicativo só necessitará de conexão com a internet para acessar os proto-
colos na primeira vez que o paciente visualizar cada protocolo, os próximos acessos
aos protocolos poderão ser realizados offline, possibilitando ao paciente realizar os
exercícios onde e quando for mais adequado para si, sem a necessidade de que o
mesmo se desloque até a clínica. A Figura 3 ilustra o ecossistema da solução.

Figura 3 – Arquitetura da Solução

Fonte: Autor.





47

6 PROJETO

Pelas suas lideranças no ranking de participação no mercado, conforme citado
na seção 4.1, optou-se por desenvolver o aplicativo para os 2 sistemas operacionais
mais usados: Android e iOS. Para a implementação da solução proposta optou-se por
desenvolver um aplicativo híbrido, possibilitando assim a criação mais rápida de um
aplicativo para os 2 sistemas operacionais.

O framework base escolhido para se usar no projeto será o Google Flutter, visto
que o mesmo é capaz de gerar aplicativos tanto para Android quanto para iOS com
o mesmo código fonte. Além disso confia-se na empresa Google que é a empresa
mantenedora do framework, visto que é uma solução nova e são previstos desafios ao
longo do trabalho de desenvolvimento.

Como solução de armazenamento será utilizado um serviço do Firebase, o
Cloud Firestore, por ser um banco de dados em nuvem flexível e escalonável, geren-
ciar a alteração dos dados em tempo real Google (2019a), e também ser capaz de con-
trolar a inserção e recuperação de dados mesmo se estando offline Google (2019b).
O Firebase foi escolhido também pelo fato de não possuir custos para projetos com
um uso baixo de seus serviços.

Este aplicativo diferencia-se do PhysioTherapy eXercises principalmente por já
possuir dentro da própria solução um modulo para inserção de novos exercícios, que
é sua parte de gerenciamento de conteúdo, possibilitando realizar todas as ações ne-
cessárias através do aplicativo, sem precisar acessar nenhum outro sistema externo.

A metodologia de desenvolvimento escolhida para nortear o projeto é a meto-
dologia Iconix, por não gerar muitos artefatos e documentação que poderiam acabar
sendo desnecessários, mas ao mesmo tempo exigindo artefatos relevantes para o pro-
cesso de desenvolvimento, que conseguem de antemão encontrar alguma possível
falha na parte conceitual do projeto. Utiliza-se a Linguagem de Modelagem Unificada
(UML) para a elaboração da estrutura do projeto.

Nas seguintes seções é possível observar os artefatos escolhidos para utiliza-
ção, que foram gerados através da metodologia Iconix.
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6.1 TOPOLOGIA DO SOFTWARE PROPOSTO

A partir do estudo dos requisitos, propõe-se a seguinte topologia para o soft-
ware:

Figura 4 – Topologia

Fonte: Autor.

O aplicativo, que será desenvolvido com o framework Flutter, será gerado tanto
para Android quanto para iOS, para possibilitar uma alta compatibilidade com os dispo-
sitivos que as pessoas envolvidas possuem. O aplicativo será o mesmo para pacientes
e fisioterapeutas, os controles, acessos e permissões serão realizados internamente
de maneira lógica, com base no sistema de usuários que o Firebase proporciona.

Quando um fisioterapeuta inserir uma informação nova no seu aplicativo ou
editar uma já existente, será gerada uma alteração, essa alteração que ele gerou será
enviada via internet para o Firebase, para que os dados lá armazenados sejam atu-
alizados de acordo com seu mais novo estado. E de forma reversa, quando o fisiote-
rapeuta quiser buscar as informações existentes, o aplicativo irá se comunicar com o
Firebase através da internet para resgatar a informação mais atualizada e exibi -la na
tela.
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Da mesma forma isso ocorrerá para o paciente, quando ele responder o ques-
tionário, por exemplo, suas respostas serão enviadas ao Firebase, através da internet,
e lá ficarão armazenadas. Quando o paciente visualizar pela primeira vez um proto-
colo, os dados do protocolo virão do Firebase através da internet. Porém, caso ele não
esteja mais com acesso a internet e acessar novamente o protocolo, os dados do pro-
tocolo virão do armazenamento local do dispositivo, eliminando assim a necessidade
de se estar sempre conectado a internet.

6.2 REQUISITOS

As seções 6.2.1 e 6.2.2 a seguir apresentam os requisitos levantados para o
desenvolvimento da solução do projeto.

6.2.1 Requisitos Funcionais

Na Tabela 1 a seguir estão descritos os requisitos funcionais que “São decla-
rações de serviços que o sistema deve fornecer, de como o sistema deve reagir a
entradas específicas e de como o sistema deve se comportar em determinadas situa-
ções” (SOMMERVILLE, 2011).

Tabela 1 – Requisitos Funcionais

Id Requisito

RF-01 Cadastro e edição de fisioterapeutas, conforme nível de usuário

RF-02 Cadastro e edição de pacientes

RF-03 Cadastro e edição de exercícios, conforme nível de usuário

RF-04 Cadastro e edição dos protocolos de exercícios, conforme nível de usuário

RF-05 Busca de pacientes por nome

RF-06 Exibição dos protocolos, para pacientes e fisioterapeutas

RF-07 Exibição detalhada de exercício, através de imagens, vídeos e texto

RF-08 Autenticação dos usuários

RF-09 Exibição dos exercícios, para pacientes e fisioterapeutas

RF-10 Questionário sobre desempenho do aplicativo

RF-11 Mecanismo de recuperação de senha

RF-12 Recomendação de protocolos aos pacientes pelos fisioterapeutas

Fonte: Autor.
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6.2.2 Requisitos Não Funcionais

A Tabela 2 abaixo descreve os requisitos não funcionais que “São restrições
aos serviços ou funções oferecidos pelo sistema. Incluem restrições de timing, res-
trições no processo de desenvolvimento e restrições impostas pelas normas.” (SOM-
MERVILLE, 2011).

Tabela 2 – Requisitos Não Funcionais

Id Requisito

RNF-01 Trafegar os dados de modo criptografado

RNF-02 Ser fácil de usar

RNF-03 Fornecer uma experiência fluída de uso

RNF-04 Funcionar nas plataformas Android e iOS

RNF-05 Permitir acesso offline para pacientes

Fonte: Autor.

6.3 CASOS DE USO

Nesta seção estão detalhados os casos de uso levantados para atender a so-
lução proposta. A Figura 5 representa o diagrama de casos de uso, onde se pode ver
de maneira resumida cada caso de uso e seus respectivos relacionamentos.

Figura 5 – Casos de Uso

Fonte: Autor.
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Na sequência pode-se observar os quadros dos casos de uso de forma deta-
lhada.

Quadro 1 – Caso de Uso 01 - Criar Conta

Caso de Uso 01 - Criar Conta

Requisitos Atendidos RF-01 e RF-02

Atores Paciente ou Fisioterapeuta.

Pré-condição Paciente com o aplicativo e sem conta criada, ou fisi-
oterapeuta com permissão. Dispositivo com acesso a
internet.

Cenário principal

a) Usuário acessa tela de criação de conta.

b) Usuário preenche todos os campos obrigatórios:
nome, sexo, data de nascimento, usuário e senha.

c) Usuário confirma a criação da conta.

d) Aplicativo cria a conta do usuário no sistema.

e) Aplicativo exibe mensagem de sucesso.

Cenários alternativos

a) (c) Usuário confirma a criação mas não preencheu
todos os campos obrigatórios.
- Aplicativo exibe mensagem de erro, solicitando
preenchimento dos campos.

Pós-condição Usuário criado no sistema.

Fonte: Autor.
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Quadro 2 – Caso de Uso 02 - Acessar Conta

Caso de Uso 02 - Acessar Conta

Requisitos Atendidos RF-08

Atores Paciente ou Fisioterapeuta.

Pré-condição Paciente ou fisioterapeuta com conta já criada. Dispositivo
com acesso a internet.

Cenário principal

a) Usuário acessa tela de acesso a conta.

b) Usuário preenche usuário e senha.

c) Usuário manda entrar no sistema.

d) Aplicativo direciona o usuário para sua tela principal.

Cenários alternativos

a) (c) Usuário manda entrar no sistema mas informou o
usuário ou a senha incorretamente.
- Aplicativo exibe mensagem de erro, solicitando revisão
das informações inseridas.

b) (b) Usuário não lembra sua senha.
- Usuário inicia o processo de recuperação de senha cli-
cando em “Esqueci minha senha”.

c) (b) Usuário não possui usuário e senha.
- Usuário inicia o processo de criação de conta clicando
em “Cadastrar-se”.

Pós-condição Usuário possibilitado de acessar funções específicas no
aplicativo.

Fonte: Autor.
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Quadro 3 – Caso de Uso 03 - Recuperar senha

Caso de Uso 03 - Recuperar senha

Requisitos Atendidos RF-11

Atores Paciente ou Fisioterapeuta.

Pré-condição Usuário já cadastrado no aplicativo. Dispositivo com
acesso a internet.

Cenário principal

a) Usuário acessa a tela de recuperação de senha.

b) Usuário informa seu usuário de acesso ao sistema.

c) Usuário solicita recuperação de senha.

d) Aplicativo envia e-mail com as instruções de recupera-
ção para o usuário.

e) Fisioterapeuta visualiza as respostas do questionário do
protocolo.

Cenários alternativos

a) (c) Usuário solicita recuperação mas informou um usuá-
rio não cadastrado.
- Aplicativo informa que não existe conta com aquele
usuário.

Pós-condição Usuário apto a recuperar sua senha.

Fonte: Autor.
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Quadro 4 – Caso de Uso 04 - Cadastrar Exercícios

Caso de Uso 04 - Cadastrar Exercícios

Requisitos Atendidos RF-03

Atores Fisioterapeuta.

Pré-condição Fisioterapeuta já logado no aplicativo.

Cenário principal

a) Fisioterapeuta acessa tela de cadastro de exercícios.

b) Fisioterapeuta preenche nome, descrição, tempo aproxi-
mado, imagens e vídeos do exercício.

c) Fisioterapeuta manda salvar o exercício no sistema.

d) Aplicativo exibe mensagem de sucesso.

Cenários alternativos

a) (c) Fisioterapeuta manda salvar mas não informou nome
ou descrição.
- Aplicativo exibe mensagem de erro, solicitando inser-
ção das informações obrigatórias.

Pós-condição Exercício disponível para uso e visualização dos fisiotera-
peutas no aplicativo.

Fonte: Autor.
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Quadro 5 – Caso de Uso 05 - Criar Protocolos

Caso de Uso 05 - Criar Protocolos

Requisitos Atendidos RF-04

Atores Fisioterapeuta.

Pré-condição Fisioterapeuta já logado no aplicativo.

Cenário principal

a) Fisioterapeuta acessa tela de criação de protocolos.

b) Fisioterapeuta seleciona os exercícios que deverão com-
por o protocolo.

c) Fisioterapeuta manda salvar o protocolo no sistema.

d) Aplicativo exibe mensagem de sucesso.

Cenários alternativos

a) (c) Fisioterapeuta manda salvar mas não selecionou ne-
nhum exercício.
- Aplicativo exibe mensagem de erro, solicitando inser-
ção de um exercício.

Pós-condição Protocolo disponível para uso e visualização dos fisiotera-
peutas no aplicativo.

Fonte: Autor.
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Quadro 6 – Caso de Uso 06 - Recomendar Protocolos

Caso de Uso 06 - Recomendar Protocolos

Requisitos Atendidos RF-05 e RF-12

Atores Fisioterapeuta.

Pré-condição Fisioterapeuta já logado no aplicativo.

Cenário principal

a) Fisioterapeuta acessa tela de busca de pacientes e pro-
cura um paciente.

b) Fisioterapeuta seleciona o paciente que terá um novo
protocolo sendo recomendado.

c) Fisioterapeuta seleciona o protocolo que deseja reco-
mendar.

d) Fisioterapeuta manda salvar a recomendação no sis-
tema.

e) Aplicativo exibe mensagem de sucesso.

Cenários alternativos Não apresenta

Pós-condição Protocolo disponível para visualização pelo paciente no
aplicativo.

Fonte: Autor.

Quadro 7 – Caso de Uso 07 - Visualizar protocolos

Caso de Uso 07 - Visualizar protocolos

Requisitos Atendidos RF-06 e RNF-05

Atores Paciente.

Pré-condição Paciente já logado no aplicativo.

Cenário principal
a) Paciente entra no aplicativo.

b) Paciente visualiza sua lista de protocolos recomenda-
dos.

Cenários alternativos Não apresenta

Pós-condição Paciente ciente dos protocolos que lhe foram recomenda-
dos.

Fonte: Autor.
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Quadro 8 – Caso de Uso 08 - Visualizar exercício

Caso de Uso 08 - Visualizar exercício

Requisitos Atendidos RF-07, RF-09 e RNF-05

Atores Paciente.

Pré-condição Paciente já logado no aplicativo.

Cenário principal

a) Paciente entra no aplicativo.

b) Paciente seleciona um protocolo na sua lista de protoco-
los recomendados.

c) Paciente seleciona o exercício do qual deseja ver deta-
lhes.

d) Aplicativo exibe detalhes do exercício.

e) Paciente visualiza as informações do exercício.

Cenários alternativos Não apresenta

Pós-condição Paciente instruído para realizar o exercício aonde estiver.

Fonte: Autor.

Quadro 9 – Caso de Uso 09 - Responder questionário

Caso de Uso 09 - Responder questionário

Requisitos Atendidos RF-10

Atores Paciente.

Pré-condição Paciente já logado no aplicativo.

Cenário principal

a) Aplicativo exibe o questionário para o paciente.

b) Paciente responde as perguntas do questionário.

c) Aplicativo salva as respostas do questionário.

Cenários alternativos a) (b) Paciente opta por não responder as perguntas.
- Aplicativo volta para a tela anterior.

Pós-condição Respontas do questionário disponíveis no sistema para vi-
sualização e análise.

Fonte: Autor.
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6.4 MODELO DE DOMÍNIO

A Figura 6 abaixo apresenta o modelo de domínio da solução, com suas classes e
respectivas relações.

Figura 6 – Modelo de Domínio

Fonte: Autor.
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6.5 PROTÓTIPOS DE TELA

A seguir serão descritos os protótipos de tela que são esboços de como deve ser
a forma final do aplicativo que será desenvolvido para atender aos requisitos anteriormente
citados:

6.5.1 Acesso

Cada pessoa possuirá um usuário e senha para acessar o aplicativo. Na Figura 7 no
lado esquerdo está a tela onde a pessoa inserirá seus dados de acesso para poder usar as
funcionalidades do aplicativo. Caso a pessoa não lembre de sua senha ela pode clicar no link
“Esqueci minha senha”, que a levará até a tela da direita da mesma Figura 7, onde ela poderá
inserir seu usuário para então recuperar sua senha e poder acessar o aplicativo.

Figura 7 – Acesso ao aplicativo

Fonte: Autor.
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6.5.2 Dados Pessoais

Tanto paciente quanto fisioterapeuta possuem informações pessoais salvas no aplica-
tivo. A tela da esquerda na Figura 8 representa onde são informados pela primeira vez, que
é na criação de uma nova conta, e a tela da direita na mesma figura é acessada já com um
usuário autenticado no sistema, para caso haja necessidade de se atualizar algum dado.

Figura 8 – Criação e edição da conta

Fonte: Autor.

6.5.3 Menus

Os menus são os elementos que dão liberdade para o usuário navegar no aplicativo, e
a Figura 9 apresenta os menus com as visões de paciente e de fisioterapeuta respectivamente,
cada um com acesso as telas que lhe são devidas.

Figura 9 – Menus do aplicativo

Fonte: Autor.
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6.5.4 Fluxo do Paciente

Visando facilitar o uso para os pacientes, o aplicativo limita seu acesso a poucas telas.
Ao entrar no aplicativo lhe é exibido a tela da esquerda da Figura 10, que é a lista de todos os
protocolos que lhe foram recomendados. Ao tocar em um protocolo o paciente é redirecionado
para a tela do meio presente também na Figura 10, que é a listagem de todos os exercícios
que estão presentes no protocolo selecionado. Ao tocar em um exercício o aplicativo lhe leva
para a tela da direita da mesma figura, que exibe todos os detalhes de como se realizar um
exercício, para que o paciente possa reproduzi-lo.

Figura 10 – Fluxo para um paciente

Fonte: Autor.

6.5.5 Questionário

Com o objetivo de medir como o aplicativo está desempenhando, periodicamente um
questionário é liberado para o paciente responder. A Figura 11 ilustra esse questionário.

Figura 11 – Questionário

Fonte: Autor.
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6.5.6 Exercícios na visão de um fisioterapeuta

O fisioterapeuta é capaz de visualizar todos os exercícios já inseridos no aplicativo,
como vemos na tela da esquerda na Figura 12. Caso ele clique no exercício lhe é exibida uma
tela semelhante a exibida para um paciente, apenas com a adição de um botão no canto supe-
rior direito, como se vê na tela da direita também na Figura 12. Ao se clicar no botão o aplicativo
redireciona o fisioterapeuta para a tela da esquerda da Figura 13, o mesmo comportamento
ocorre ao se clicar no botão de mesma posição mas na tela da esquerda.

Figura 12 – Visualização de exercícios para um fisioterapeuta

Fonte: Autor.

O fisioterapeuta poderá editar as informações de exercícios já existentes, e fará isso na
tela da esquerda presente na Figura 13. Essa mesma tela é utilizada para a inserção de novos
exercícios no sistema. Dentro dessa tela, ao se clicar no botão com o símbolo de adição,
que serve para adicionar uma nova mídia, o aplicativo possibilitará a escolha de adicionar
um material já salvo na galeria do dispositivo, ou adicionar um material que será gravado ou
fotografado em seguida, como vemos na tela da direita na mesma Figura 13.

Figura 13 – Edição de exercícios para um fisioterapeuta

Fonte: Autor.
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6.5.7 Protocolos na visão de um fisioterapeuta

O fisioterapeuta também é capaz de visualizar todos os protocolos já inseridos no
aplicativo, como vemos na tela da esquerda na Figura 14. Caso ele clique no protocolo lhe é
exibida uma tela semelhante a exibida para um paciente, apenas com a adição de um botão
no canto superior direito, como se vê na tela da direita da mesma Figura 14. Ao se clicar no
botão o aplicativo redireciona o fisioterapeuta para a tela de protocolo, exibida na esquerda da
Figura 15, caso o fisioterapeuta clique no botão de mesma posição mas na tela da esquerda,
ele também é redirecionado para a tela da esquerda da Figura 15, mas agora para a inserção
de um novo protocolo no aplicativo.

Figura 14 – Protocolos para um fisioterapeuta

Fonte: Autor.

A tela da esquerda da Figura 15 possibilita editar um protocolo existente ou inserir um
novo no aplicativo. Ao se clicar no botão ao lado direito da seção “Exercícios” o aplicativo exibe
a tela da direita presente na mesma figura, que é uma busca de todos os exercícios do sistema,
para possibilitar a associação deles ao protocolo que está sendo editado/criado.

Figura 15 – Edição de protocolos para um fisioterapeuta

Fonte: Autor.
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6.5.8 Busca de Pacientes

O fisioterapeuta também consegue visualizar todos os paciente que estão cadastrados
no aplicativo, como vemos na tela da esquerda na Figura 16. Caso ele clique na pessoa lhe
é exibida uma tela com mais detalhes sobre o paciente selecionado, como se vê na tela do
meio da Figura 16. A tela do meio possibilita vincular protocolos àquela pessoa, clicando-se
no botão ao lado direito da seção “Protocolos”, o que redireciona o fisioterapeuta para a tela
da direita na mesma figura, onde ele visualiza os protocolos que podem ser associados ao
paciente e os seleciona.

Figura 16 – Pacientes

Fonte: Autor.



65

6.6 DIAGRAMAS DE ROBUSTEZ

Nesta seção são apresentados os diagramas de robustez referente ao aplicativo. Na
Figura 17 se encontra o diagrama referente ao processo de acessar o aplicativo e também
recuperar a senha.

Figura 17 – Acesso ao aplicativo

Fonte: Autor.

Na Figura 18 está o diagrama do processo de criação e edição de uma conta.

Figura 18 – Criação e edição da conta

Fonte: Autor.
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A Figura 19 representa o diagrama relacionado aos menus do aplicativo.

Figura 19 – Menus

Fonte: Autor.

A Figura 20 mostra o diagrama do fluxo de navegação que um paciente possui dentro
do aplicativo.

Figura 20 – Fluxo para um paciente

Fonte: Autor.

A Figura 21 representa o diagrama do questionário que é apresentado no aplicativo.

Figura 21 – Questionário

Fonte: Autor.
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Na Figura 22 está o diagrama do fluxo de exercícios que um fisioterapeuta vê.

Figura 22 – Exercícios para um fisioterapeuta

Fonte: Autor.

A Figura 23 representa o diagrama do fluxo de protocolos que um fisioterapeuta en-
xerga.

Figura 23 – Protocolos para um fisioterapeuta

Fonte: Autor.

Na Figura 24 está o diagrama da busca de pacientes e atribuição de protocolos aos
mesmos.

Figura 24 – Pacientes

Fonte: Autor.
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7 CONSIDERAÇÕES PARCIAIS

Neste trabalho foi realizada a modelagem de um sistema que auxilia o tratamento
fisioterápico para os pacientes, também auxiliando o trabalho dos fisioterapeutas.

Espera-se que com o uso do framework Flutter seja obtida uma navegação muito fluida
no aplicativo, sendo assim de fácil aceitação por seus usuários que possuirão uma boa expe-
riência de criação e visualização dos exercícios.

Para o planejamento do projeto utilizou-se a metodologia ágil de desenvolvimento Ico-
nix, observando as classes necessárias, suas telas, casos de uso e também requisitos. Visto
que os artefatos necessários foram identificados, preparou-se assim o caminho para o desen-
volvimento do trabalho durante a execução do Trabalho de Conclusão II.

7.1 CRONOGRAMA

A Figura 25 mostra o cronograma a ser seguido para o Trabalho de Conclusão II.

Figura 25 – Cronograma

Fonte: Autor.
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