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RESUMO

A enxaqueca ¢ uma doenga neuroldgica cronica que tem como principal sintoma dores de
cabeca severas e recorrentes. Em pacientes que fazem tratamento e acompanhamento continuo
da enxaqueca, ¢ recomendada a utilizacdo de didrios cuja manutencao pode ajudar pacientes e
médicos a fazer um correto diagnodstico ou avaliar o funcionamento do tratamento. Nos tltimos
tempos, com o crescente numero de solugdes para rastreamento de aspectos de satide em
dispositivos moveis, tem havido também espaco para esse tipo de diario em formato digital,
que pode trazer vantagens para o paciente. O presente trabalho de conclusio de curso tem como
objetivo projetar e desenvolver uma solugdo tecnoldgica, em dispositivos Android, para o
controle e rastreamento de crises de enxaqueca. Para a implementacdo, foi utilizado o
framework Flutter, aliado aos principios de design da Arquitetura Limpa (Clean Architecture).
Como resultado final, foi produzido um aplicativo com o qual o usuario ¢ capaz de registrar os
dias e horarios que teve crises de enxaqueca, com suas intensidades e medicamentos
administrados, para visualizd-los em um calendario, por meio de cores. O uso de Flutter com
principios da Arquitetura Limpa trouxeram agilidade para a implementacdo e manuten¢do do

codigo.

Palavras-chave: Enxaqueca, aplicativo de saude, Flutter, Arquitetura Limpa



ABSTRACT

Migraine is a chronic neurological disorder characterized by severe and recurrent episodes of
headache. Some migraine patients are required to fill in migraine diaries that can help them and
their physicians to make an adequate diagnosis or to evaluate the effectiveness of treatment. In
recent times, there has been a growing number of mobile solutions designed to track several
health aspects, including digital versions of those migraine diaries. This work aims to design
and develop a diary app, for Android devices, in order to help users track migraine episodes.
For the implementation, we used the Flutter framework along with the principles of Clean
Architecture. The final product was an app with which the user is able to register the days and
times of a migraine episode, its intensity and medication taken, in order to view them in a
calendar, shown by color. The use of Flutter and the principles of Clean Architecture brought

agility to the development and maintenance of the code.

Keywords: Migraine, health app, Flutter, Clean Architecture
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1. INTRODUCAO

A enxaqueca ¢ uma doenga neuroldgica cronica que tem como principal sintoma
dores de cabega severas, geralmente em um dos lados, que surgem como crises que podem
durar de algumas horas a mais de trés dias. Estima-se que por volta de 15% da populagao
mundial sofra da doenga, que ¢ a terceira maior causa de diminuigdo da expectativa de
vida ajustada a qualidade de vida, isto €, o nimero de anos que um individuo pode esperar
viver sem incapacidades (VO et al., 2012). Nao ha cura conhecida para essa doenga (NHS,
2017). Apesar disso, existem diversas formas de tratamento que podem ajudar a diminuir
a frequéncia dos ataques e amenizar a dor e outros sintomas relacionados. Geralmente, o
tratamento se da por uma combinac¢ao da administracdo de medicamentos profilaticos e
mudangas comportamentais (GILMORE e MICHAEL, 2011; OSKOUI et al., 2019).

Em pacientes que fazem tratamento e acompanhamento continuo da enxaqueca
com um neurologista, ¢ recomendada a utilizagdo de diarios, geralmente em forma de
papel, cuja manutencao pode ajudar pacientes e médicos a, por exemplo, fazer um correto
diagnostico, rastrear gatilhos para a dor ou avaliar o funcionamento do tratamento
(STANFORD, 2020; THE NATIONAL HEADACHE FOUNDATION, 2021). Diarios
também tém sido utilizados em estudos para a investigagdo de fatores como: 1) a
caracterizacdo dos sintomas da fase final do ataque de enxaqueca (GIFFIN et al., 2016);
i) de que forma as condicdes atmosféricas podem influenciar a doenca
(ZEBENHOLZER et al., 2010); ii1) e o comportamento da doenca durante a gravidez
(KVISVIK et al., 2011).

Nos ultimos tempos tem havido uma crescente tendéncia a se desenvolver
tecnologias para o rastreamento de diversos aspectos de satide e bem-estar, com impactos
positivos para a saide e o comportamento de seus usuarios. Em 2018, Han et al.
conduziram uma revisao sistematica de diversos estudos sobre mudangas
comportamentais relacionadas ao uso de aplicativos modveis de satde para avaliar a
efetividade no uso desses aplicativos. Dos 20 estudos analisados, em 17 foram reportados,
além de um alto nivel de satisfacdo, mudangas de comportamento positivas para os
usudrios com relagdo a aspectos como atividade fisica, mudangas na dieta e aderéncia a

medi¢do e ao tratamento utilizados.



14

O presente trabalho de conclusdao de curso propde projetar e desenvolver uma

solucdo tecnoldgica para o controle e rastreamento de crises de enxaqueca.

1.1. Justificativa

Com o avanco da tecnologia movel e a crescente presenca de solugdes digitais
para o registro e controle de aspectos de saude, os didrios utilizados para controle da
enxaqueca também tém achado espago no meio digital. Existem diversas vantagens em
substituir os didrios de enxaqueca de seu tradicional formato de papel para um formato
eletronico, em dispositivos portateis. Diarios em papel podem ser volumosos e facilmente
perdidos, além de incomodos para os pacientes, pois os dados devem ser preenchidos a
mao (HUNDERT et al, 2014). Isso causa problemas quanto a aderéncia ao
preenchimento, que ocorrem em niimero consideravelmente menor se esse preenchimento
se der em um meio eletrdnico, como j& observado na literatura (STONE et al., 2003,
ALLENA et al., 2021).

A manutengdo de didrios por meio de dispositivos eletronicos portateis passou a
ser utilizada, também, para a coleta de dados clinicos na literatura cientifica. A partir de
2010, podem ser encontrados diversos estudos que tém como instrumento didrios
eletronicos tanto desenvolvidos especificamente para o proprio estudo, quanto
desenvolvidos por terceiros, ja consagrados e disponiveis no mercado.

Um exemplo de sistema desenvolvido exclusivamente para um estudo foi usado
no trabalho de Allena et al. (2012). No artigo, os autores utilizaram um palmtop, com um
aplicativo desenvolvido sob a supervisdo de um dos autores, para avaliar a aplicabilidade
de um diério eletronico como substituto dos registros em papel utilizados no tratamento
de enxaquecas causadas por uso excessivo de medicamentos (MOH). Além do bom nivel
de aceitacdo dos usudrios e do percentual de aderéncia consideravelmente maior,
comparado com registros em papel, os autores citam o potencial que o sistema
desenvolvido e utilizado por eles tem de ser usado em contextos clinicos.

Mais recentemente, em 2018, Vo et al. (2018) utilizaram dados coletados de mais
de 3 mil usudrios do aplicativo Migraine Buddy — na época, o aplicativo de didrio de
enxaqueca mais utilizado no mundo — para avaliar o impacto da enxaqueca em suas
atividades didrias, em sua produtividade no trabalho e na quantidade de medicamentos
que necessitavam. Apesar do possivel viés do estudo, devido principalmente ao fato de

que os dados analisados partiram de um aplicativo que tem como finalidade a
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autoavaliagdao dos usudrios, os resultados encontrados pelos autores foram consistentes
com resultados anteriormente publicados sobre o impacto da enxaqueca.

Tendo em vista os beneficios trazidos por esse tipo de tecnologia, que podem ser
vistos até mesmo em contextos clinicos, esse trabalho de conclusdo de curso tem como
objetivo projetar e desenvolver uma solugdo tecnologica para o controle e rastreamento
de crises de enxaqueca.

Por ser uma doenca complexa, que tem causas tanto genéticas quanto ambientais
(PIANE et al., 2007), a enxaqueca apresenta diversos fatores envolvidos. Entre os gatilhos
(agentes indutores de um ataque de enxaqueca), por exemplo, estdo fatores
comportamentais, como estresse, sobrecarga mental e sono irregular; ambientais, como
odores e ruidos; assim como dietéticos (BORKUM, 2016). Muitos aplicativos ja
existentes, como os citados acima, contam com equipes multidisciplinares e consultoria
de profissionais da saude para sua implementacao e t€ém a inten¢ao de abarcar o maior
nimero possivel de fatores, o que pode até mesmo deixar o registro de uma crise
complicado para o usudrio.

A solucao proposta neste trabalho de conclusdo de curso nao pretende abarcar
todos os fatores envolvidos, assim como nao tera a inten¢ao de ser uma ferramenta de
diagnostico. O foco primério da solugdo € ser um assistente de organizagao pessoal, com
a marcagdo dos dias e horarios dos ataques em um calendario, para visualizagdo do
aumento ou nao do intervalo de tempo entre eles, da sua intensidade e da quantidade de
medicamento analgésico administrada. A simplificagdo dos registros, usando apenas as
caracteristicas mais importantes das crises, de acordo com a literatura, pode trazer
vantagens ao usuario, se comparado com as tecnologias mais utilizadas, que podem ser
demasiado complexas. Além disso, essa solugdo serd desenvolvida voltada para pacientes
que sofram dos distrbios relacionados a enxaqueca, como classificados na décima edi¢do
da Classificagao Estatistica Internacional de Doencas e Problemas Relacionados com a
Satude (CID-10 G43) (OMS, 2019), e que facam tratamento acompanhado por
profissional especializado.

A escolha pela solu¢do de um aplicativo para uso em dispositivos moveis estéd
relacionada com a questdo da praticidade para quem sofre de enxaqueca. Para o
desenvolvimento, sera utilizado o framework Flutter (FLUTTER, [s.d.]), seguindo os
principios da Clean Architecture (Arquitetura limpa) (MARTIN, 2017). Dentre outras
vantagens, o Flutter ¢ multiplataforma, pode compilar aplicativos iOS e Android com o

mesmo codigo fonte, e tem uma performance similar a de um aplicativo desenvolvido
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nativamente. A Clean Architecture tem sido bastante utilizada com Flutter e, além de
ajudar na legibilidade do codigo, traz independéncia e flexibilidade entre os componentes
do sistema (RESETAR, 2019; YILDIRIM, 2019; MOURA, 2020), facilitando a

manutencao ¢ a inclusao de novas funcionalidades futuras.

1.2 Objetivo Geral

Projetar e desenvolver uma solugdo tecnoldgica para o registro de didrios para

controle e rastreamento de crises de enxaqueca.

1.3 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho de conclusao sao:

o Desenvolver um diério simples, de facil preenchimento para o usuario com apenas
os fatores mais importantes a serem rastreados;

o Projetar o software utilizando conceitos de Arquitetura Limpa (Clean
Architecture) (MARTIN, 2017);

o Utilizar o framework Flutter para o desenvolvimento.

1.4 Estrutura do trabalho

No Capitulo 2, sdo apresentadas e analisadas solu¢des similares a solugdo
oferecida neste trabalho. O Capitulo 3 traz uma breve apresentacdo e explicagdo das
tecnologias e padroes de design utilizados na implementagdo da solucao. O Capitulo 4
apresenta a solucao conceitual, com o projeto do sistema proposto. O Capitulo 5 apresenta
o relato e a descri¢do da implementacdo da solu¢do. As conclusdes finais, com uma

analise da solugdo implementada, sdo apresentadas no Capitulo 6.
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2. TRABALHOS CORRELATOS

Atualmente, existem disponiveis no mercado diversas tecnologias para
monitoramento de enxaqueca. Para um levantamento de solucdes relacionadas a deste
trabalho de conclusdo de curso, foram selecionadas trés — Migraine Buddy, Diario da

Cefaleia e Migraine Monitor — seguindo os critérios abaixo.

e Aplicativos Android disponiveis na Play Store;
e Palavras-chave: “enxaqueca”, “diario”, “satde”;
e Nota dos usuarios maior que 4.0;

e Mais de 10 mil downloads;

e Ultima atualizagdo a mais de 6 meses.

2.1 Migraine Buddy

Com mais de 1 milhdo de downloads desde 2014, o Migraine Buddy ¢ o aplicativo
para rastreios de crises de enxaqueca mais baixado da Play Store. Para utilizar o
aplicativo, o usuario precisa apenas um e-mail e senha de login e sua regido de moradia.

O registro da crise se da a partir de um botdo principal na tela inicial (Figura 2.1),
e hd um numero grande de varidveis a serem preenchidas no registro. O usuario seleciona
o horério de inicio e fim da dor, e passa para as proximas variaveis: tipo de ataque,
intensidade da dor, local da cabeca onde ha dor, medicagdo administrada, método de
alivio, sintomas relacionados, outros sintomas que poderiam ter surgidos (“sentiu que
estava para surgir”’), como a dor afetou outros fatores da vida, onde o usuario estava
quando surgiu a dor, possiveis gatilhos, menstruacao e informagdes adicionais. Apesar de
a maioria ndo ser obrigatdria, cada uma dessas varidveis ¢ apresentada em uma tela
diferente e exige ao menos um clique do usudrio para passar para a proxima tela. As crises
podem ser visualizadas em um calendario, que conta com a marcacao dos dias de dor com
uma cor, de acordo com a intensidade da dor, além dos intervalos de horario de sono

marcados pelo usudrio (Figura 2.2).
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Figura 2.1 — Tela inicial do Migraine Buddy
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Figura 2.2 — Tela de calendario do Migraine Buddy
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Além do registro e visualizagdo das crises, o aplicativo conta com outras
funcionalidades como previsao de mudangas de pressdo atmosférica, visualizacdo e

registro de consultas médicas e deteccao e rastreamento de padrdes de sono.
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2.2 Diario da Cefaleia

O Diério da Cefaleia, da Libbs, ¢ um dos aplicativos de diario de enxaqueca mais
baixados da Play Store, com mais de 50 mil downloads.

Para registro da crise, ¢ apresentada uma tela com cinco abas, que se abrem para
mostrar mais informagdes que devem ser preenchidas (Figura 2.3). As cinco abas sdo a
data (que inclui local da ocorréncia), intensidade da dor, fatores desencadeantes

(gatilhos), local da cabega onde ha dor e medicamento.

Figura 2.3 — Tela de inicial do Didrio da Cefaleia
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Como funcionalidades adicionais, o usuario pode enviar um relatorio de sua crise
aum médico. H4 também um indicador da temperatura e condi¢do climéatica no momento,
de acordo com a regido do usudrio. Porém, esse indicador de condi¢do climatica ndo ¢

utilizado nos registros de crises.

2.3 Migraine Monitor

O Migraine monitor tem mais de 10 mil downloads na Play Store e uma nota de
5.0 (com cerca de 250 reviews).
No registro da crise, apds o usudrio informar a hora de inicio, um cronometro ¢

iniciado se nao ha uma data de fim informada. Na tela inicial, o usuario pode clicar no
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mesmo botdo utilizado para registrar a crise a fim de parar o crondmetro, o que facilita o
registro da duracdo da crise (Figura 2.4). Para registro, ap6s informar data de inicio e fim
da crise, o usuario deve informar se houve aura, a intensidade da dor, o local da cabeca

onde houve dor, gatilhos, sintomas associados e medicagao.

Figura 2.4 — Tela inicial do Migraine Monitor, com crondmetro
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O aplicativo conta também com uma funcionalidade de relatérios que mostra
barras coloridas, indicando a durag¢do (tamanho da barra) e a intensidade da dor (cor da
barra) a cada dia, além de um relatério diario de variagdo de temperatura e outro de

variac¢ao de pressao atmosférica.
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2.4 Comparativo

Na Tabela 2.1 podemos observar um comparativo entre os trés aplicativos
analisados. Quanto ao numero de funcionalidades disponiveis, aparte as basicas de
visualizacdo de crises, o aplicativo Migraine Buddy ¢ o mais completo, seguido do
Migraine Monitor. Para se ter um pardmetro de referéncia da experiéncia do usuério no
momento do cadastro, foi usado como critério, também, o nimero minimo de cliques
necessarios para o cadastro de uma crise, assim como o nimero de variaveis apresentadas
para o usudario. Apesar de completo, pode-se observar que o Migraine Buddy ¢ o que pode

ser mais complexo no cadastro de uma crise.

Tabela 2.1 - Comparativo entre as tecnologias analisadas

Caracteristica Migraine Diario da Migraine
Buddy Cefaleia Monitor
Registro da crise
Nr. min. de cliques 17 12 9
Nr. de variaveis mostradas 15 5 6

Outras caracteristicas

Condigao climatica Nio Sim Sim
Pressdo atmosférica Sim Nao Sim
Monitor de sono Sim Nao Nao
Agenda de consultas médicas Sim Nao Sim
Exportacao de dados Sim Sim Nao

Forum de discussoes Sim Nao Sim
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para o desenvolvimento da solug¢ao proposta neste trabalho de conclusao de curso,
as tecnologias utilizadas serdo o framework Flutter (FLUTTER, [s.d.]), em conjunto com
a linguagem de programagdao Dart (DART, [s.d.]) para o desenvolvimento, e as
ferramentas da Google Firebase, com o Firebase Authenticaton para gerenciamento de
autenticacdo de usuarios ¢ o Cloud Firestore para gerenciamento da camada de
persisténcia de dados. Um diferencial adicional da solugdo proposta ¢ o uso de design
patterns (padrdes de projeto) que visam facilitar a posterior manutengdo e extensdo da
solucdo desenvolvida. Serdo utilizados os seguintes design patterns: Clean Architecture
(Arquitetura Limpa), que na sua definicdo trata-se de um conjunto de design patterns a
serem utilizados no dominio de arquitetura de software (MARTIN, 2019), e BLoC
(ANGELOY, 2019), utilizado para o gerenciamento de estados da aplicagdo. Como as
tecnologias e design patterns utilizados no desenvolvimento da solu¢do proposta sdo
recentes no mundo do desenvolvimento de aplicativos, eles serdo introduzidos nesse
capitulo para que possam ser mais bem entendidos nos capitulos seguintes. As tecnologias

e padroes serdo detalhados nas seg¢des seguintes.

3.1 Tecnologias

3.1.1. Flutter

O Flutter ¢ um kit para desenvolvimento de software (SDK) com foco em
dispositivos moéveis, gratuito e de codigo aberto, criado por um dos times de engenheiros
de software da Google e langado oficialmente em 2017. Esse SDK evolui do projeto Sky,
realizado com o objetivo de utilizar a linguagem Dart — também criada por um time da
Google —para desenvolvimento de aplicativos Android como alternativa ao Java, focando
em velocidade e responsividade (AMADEQO, 2015).

A arquitetura do framework Flutter ¢ desenhada em um sistema de camadas, em
que cada camada ¢ composta por bibliotecas independentes entre si, mas que dependem
da camada mais abaixo. Assim, cada camada do framework ¢ desenvolvida para ser
opcional e substituivel (FLUTTER, [s.d.]). Uma das principais caracteristicas dessa

arquitetura ¢ o uso, nas camadas superiores, de widgets representando os blocos que
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compdem um aplicativo. Cada componente da interface de usuario de um aplicativo —
botdes, textos, imagens, etc. — sdo um widget, € o cddigo forma uma arvore hierarquica,
com widgets pais e widgets filhos. Tudo isso traz ao desenvolvedor as vantagens de
personalizacao e agilidade no desenvolvimento do codigo.

Entre outras vantagens de se o usar o Flutter, pode-se destacar mais duas.
Primeiramente, o framework do SDK, que utiliza a linguagem Dart, ¢ compilado
diretamente para codigo nativo, o que da ao aplicativo desenvolvido 6tima performance.
Por fim, o codigo desenvolvido em Flutter pode ser compilado para dispositivos Android

e i0S sofrendo mudancas apenas nas camadas de apresentacdo (montagem de telas).

3.1.2. Firebase e Cloud Firestore

O Firebase ¢ uma plataforma de MBaaS (Mobile backend as a service) adquirida
pela Google em 2014, que fornece servigos de backend para aplicativos moveis. Entre os
servigos, estdo, principalmente o de autenticagdo de usudrios e armazenamento de dados.

Para o armazenamento de dados, o Firebase conta com dois servi¢os: Realtime
Database e Cloud Firestore. Ambos sdo bancos de dados NoSQL, que contam com
atualizagOes dos dados em tempo real. Para a solucdo desenvolvida nesse trabalho de
conclusdo de curso, foi escolhido o Cloud Firestore, que ¢ uma evolugdo do Realtime
Database, ¢ tem um modelo de dados baseado em colecdes de documentos, com

desempenho aprimorado.

3.2. Design Patterns

3.2.1. Arquitetura Limpa

Nos ultimos anos pode-se observar o surgimento de muitas ideias a respeito da
arquitetura de softwares e sistemas, evoluidas dos conceitos de cddigo limpo (clean code).
Todas elas sdo similares e tém o mesmo objetivo principal: a separacdo das funcdes de
cada parte do software, fazendo a divisdo do software em camadas (MARTIN, 2012).
Entre esses padroes de arquitetura esta a Arquitetura Limpa (Clean Architecture)
idealizada por Robert C. Martin (conhecido como Uncle Bob), e publicada oficialmente
pela primeira vez em seu livro “Arquitetura Limpa: O Guia do Artesdo para Estrutura e

Design de Software” (MARTIN, 2019).
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Martin destaca cinco caracteristicas que um sistema desenvolvido seguindo os
principios de sua arquitetura deve ter quando finalizado: 1) independéncia de frameworks,
i) independéncia de interface de usudrio, iii) independéncia de banco de dados, iv)
independéncia de qualquer agente externo e v) testabilidade. Em primeiro lugar, o sistema
nao deve ficar restrito as limitagdes de frameworks e bibliotecas externas, ¢ sim usa-los
como ferramentas. Da mesma forma, o tipo de banco de dados e interface de usudrio
devem ser substituiveis sem a necessidade de mudangas no resto do sistema. Em resumo,
qualquer fator externo precisa ser independente das regras de negocio do sistema. Isso
tudo traz ao sistema a ultima caracteristica citada: as regras de negocio poderdo ser
testadas sem a necessidade da interface, banco de dados, ou qualquer outro elemento
externo (MARTIN, 2012).

Na Arquitetura Limpa, o projeto do software ¢ dividido em quatro camadas,
representadas por circulos concéntricos. De dentro para fora, temos as camadas de
Entidades (Entities), Casos de Uso (Use Cases), Adaptadores de Interface (Interface
Adapters) e Frameworks e Drivers. Todas essas camadas sdo permeadas por uma regra
prevalecente, a Regra da Dependéncia, que diz que as dependéncias do codigo apontam
de fora para dentro, isto ¢, nada de um circulo mais interno sabe sobre um circulo mais
externo. As Entidades, por exemplo, ndo sabem ou dependem de nada dos Casos de Uso,
porém os Casos de Uso dependem e referenciam as Entidades. Martin (2012) representa

esses conceitos basicos da Arquitetura Limpa com o diagrama reproduzido na Figura 3.1.
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Figura 3.1 - Representagao do funcionamento da Arquitetura Limpa, conforme Martin

(2012).

The Clean Architecture
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Fonte: Disponivel em https://blog.cleancoder.com/uncle-bob/2012/08/13/the-clean-

architecture.html, acesso em 06/09/2021.

A camada das Entidades ¢ onde ficam as regras de negdcio empresariais. Nela,
definimos as propriedades de cada entidade, seus tipos € acessos. A comunica¢do com as
entidades ¢ feita pela camada de Casos de Uso, onde ficam as regras de negocio da
aplicacdo. Os controllers, presenters e repositorios, que fazem a traducdo dos casos de
uso para os dispositivos externos, ficam na camada de Adaptadores, e os dispositivos
externos em si (frameworks, bancos de dados, integragdo com outros sistemas, etc.) ficam

na camada de Frameworks e Drivers.

3.2.2. BloC

O BLoC (Business Logic Component) ¢ um dos principais padrdes de design
recomendados por desenvolvedores da Google para o gerenciamento de estados no Flutter
(SURI, 2018). O BloC ajuda a separar a interface de usudrio das regras de negocio usando
conceitos de programacdo reativa e streams de dados, quer dizer, um fluxo de dados
assincrono.

Utilizando BLoC com Flutter, o fluxo de dados entre a camada de interface de

usuario e a camada mais interna € feita através de um controlador. A camada de BLoC


https://blog.cleancoder.com/uncle-bob/2012/08/13/the-clean-architecture.html
https://blog.cleancoder.com/uncle-bob/2012/08/13/the-clean-architecture.html
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“escuta” por eventos, disparados pelos widgets da interface de usuario e, entdo, executa
as regras de negdcio chamando a camada de casos de uso (no caso de um sistema
estruturado com a Arquitetura Limpa). A execugdo das regras de negocio poderd alterar o
estado do sistema (por exemplo, a atualizacdo de uma variavel). Essa mudanca de estado
serd propagada para a interface do usuario, que pode ou ndo alterar o que esta sendo
exibido em tela.

Durante o desenvolvimento da solugdo proposta neste trabalho de conclusao de
curso, sera utilizado o package flutter bloc (ANGELOV, 2019), que tem o objetivo de

facilitar a integracdo do padrao BLoC no Flutter.



27

4. SOLUCAO CONCEITUAL

Este trabalho de conclusdo de curso apresenta o projeto e desenvolvimento de um
aplicativo assistente de organizacao pessoal, voltados a individuos que sofrem e fazem
tratamento de enxaqueca. O aplicativo tem como principal funcionalidade a marcacao dos
dias e horarios de crises em um calendario, apresentando para o usudrio a visualizagao de
fatores como o aumento ou ndo do intervalo de tempo entre as crises, a intensidade das
crises e a quantidade de medicamento analgésico administrada em cada crise. Apesar de
a solugd@o ndo ter inten¢do de ser uma ferramenta de diagnostico ou coleta de dados para
analise clinica, sua tematica e foco sao voltados ao tratamento da doenca. Por isso, para
a concepcao das funcionalidades, em especial das varidveis que o usuario podera rastrear,

se faz necessaria uma répida referéncia a literatura especializada.

4.1. Levantamento das variaveis de enxaqueca que serao utilizadas pela solucao
proposta

Em um estudo de Hundert et al. (2014), foi feita uma andlise comparativa de
diversas solucdes para dispositivos moveis voltadas a manutengdo de didrios de
enxaqueca disponiveis na época. Um dos critérios utilizados pelos autores para a
comparagdo foi a relevancia das varidveis medidas por cada aplicativo analisado. Para
determinar quais varidveis seriam relevantes, foram consultados diversos profissionais
especializados, e as varidveis mencionadas por 50% ou mais dos profissionais foram as
consideradas pelos autores para a avaliagdo dos critérios. Na Tabela 4.1 temos um resumo

das variaveis levantadas pelos autores.
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Tabela 4.1 - Variaveis mais relevantes para rastreio de crises de enxaqueca, conforme

levantamento de Hundert et al. (2014)

Variavel Porcentagem dos especialistas que recomendaram
Intensidade da dor 100
Gatilhos para a crise 90
Medicamento administrado 90
Sintomas associados 70
Frequéncia de crises 60
Incapacidade relacionada a dor 50
Duragéo da dor 50

Fonte: Hundert et al. (2014). Disponivel em: ttps://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4147710/

Juntamente com o levantamento de Hundert et al. (2014), foi feita no ambito do
levantamento dos requisitos nesse trabalho de conclusdo de curso, uma andlise de
modelos de didrios de enxaqueca disponiveis na Web. Para se atribuir a relevancia dos
diarios analisados, foi utilizado como critério de inclusdo somente os modelos de diario
disponibilizados pelo site de uma organizagdo dedicada ao tratamento e conscientizagdo
sobre a enxaqueca, tendo médicos especializados como parte do conselho de membros.
Foram selecionados diarios disponibilizados por trés instituicdes: The National Headache
Foundation, National Migraine Centre e The Migraine Trust. A Tabela 4.2 apresenta um

quadro comparativo das variaveis recomendadas nos didrios disponibilizados.
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Tabela 4.2 - Comparagao entre as variaveis de enxaqueca usadas pelos diarios

recomendados. (a presenga da variavel no didrio ¢ marcada com um X).

Variavel NHF NMC T™™T
Dia X X X
Hora do inicio X X

Hora do fim X

Duragao X X
Intensidade da dor X X X
Sintomas relacionados X X
Medicamento X X X
Hora do medicamento X

Gatilhos X X
Nivel de alivio X

Fontes: https://headaches.org/wp-content/uploads/2018/08/HEADACHE-DIARY pdf,
https://www.nationalmigrainecentre.org.uk/migraine-and-headaches/migraine-and-headache-diary/,

https://migrainetrust.org/live-with-migraine/self-management/keeping-a-migraine-diary/#page-section-2

Fazendo uma comparagio com as varidveis dos trés didrios e as recomendadas em
Hundert et al. (2014), podemos observar que as mais frequentes — além do dia, variavel
presente em qualquer diario — sdo a intensidade da dor, horas de inicio e fim ou duracao
(variavel composta das horas de inicio e fim), medicamento utilizado, gatilhos e sintomas
associados.

Para a solucao desenvolvida nesse trabalho de conclusdao de curso, as variaveis
principais serdo aquelas que podem ser representadas em unidades discretas e
apresentadas em um calendario de maneira visual, por meio de cores. Sendo assim, foram
selecionadas as seguintes varidveis: horas de inicio e fim, duragdo, intensidade e
medicamento administrado. Apesar de haver muitos medicamentos que podem ser
utilizados por individuos que sofrem de enxaqueca, a variavel “medicamento
administrado™ serd utilizada por ser de bastante importancia, sendo que o nimero de
medicamentos listados ao usudrio poder ser reduzido, extraido da listagem dos principais
medicamentos recomendados. Outras duas varidveis também presentes na maioria dos
diarios recomendados sdo os gatilhos que podem ter causado a crise € os sintomas
relacionados a crise. Essa duas varaveis sdo bastante especificas de cada individuo e, em
um primeiro momento, serdo adicionadas ao registro da crise, na solucdo desenvolvida,

apenas como observagoes adicionais (em alguns diarios, como o da Migraine Trust, esses


https://headaches.org/wp-content/uploads/2018/
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fatores também sao adicionados como comentarios adicionais).

A partir desse levantamento inicial, serd apresentado, nas segdes seguintes, o
projeto da solugcdo conceitual proposta neste trabalho de conclusdo de curso, com o
levantamento das historias de usuario/requisitos funcionais (Sec¢ao 4.2), protétipo de telas
(Secao 4.3), diagrama entidade-relacionamento (Se¢do 4.4) e diagrama de classes (Se¢ao

4.5).

4.2. Historias de usuario/requisitos funcionais

As histérias de usudrio com as funcionalidades desejadas para a solucdo serdo
organizadas por ordem de prioridade. Primeiramente, serdo listadas as historias de
cadastro e edi¢do das crises e variaveis atribuidas pelo usuario para cada crise, essenciais
para a existéncia do sistema. Depois, serdo listadas as historias de visualizagdo das crises
e estatisticas para rastreamento da evolu¢ao do quadro de enxaqueca. Por fim, as historias
de edi¢do de atributos de visualizacdo nao essenciais, login e sincronizacdo de dados. Para
melhor visualizacao, as historias de usuario estdo dispostas em um quadro (Tabela 4.3).

O sistema tera um Unico ator, que executara todas as funcionalidades.
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Tabela 4.3. Historias de usuario do sistema de Didrio de Enxaqueca

NR. HISTORIA O USUARIO DESEJA  PARA

1 REGISTRAR CRISE Clicar em um botdo e Poder saber hora de
registrar um episodio de | inicio, hora de fim,
crise de enxaqueca. intensidade, entre outras

caracteristicas da sua
crise naquele dia.

2 ADICIONAR MEDICAMENTO Adicionar um Ter em sua lista algum
medicamento a listade = medicamento diferente
medicamentos dos listados pelo
apresentados no registro | sistema.
da crise.

3 EXCLUIR MEDICAMENTO DA Excluir um Excluir de sua lista

LISTA DE MEDICAMENTOS medicamento da lista de | algum medicamento que
medicamentos ndo utilize mais ou tenha
apresentados no registro | registrado por engano.
da crise.

4 EDITAR MEDICAMENTO DA LISTA  Editar um medicamento | Editar algum

DE MEDICAMENTOS da lista de medicamento que tenha
medicamentos registrado
apresentados no registro = incorretamente.
da crise.

5 ADICIONAR GATILHO A CRISE Adicionar um gatilhoa | Ter registrado na crise
crise registrada. um possivel fator

causador, caso tenha
percebido.

6 VISUALIZAR LISTA DE GATILHOS Visualizar uma lista de Poder ter uma lista de
gatilhos para as crises ja | gatilhos frequentes e ndo
cadastradas por ele. precisar digitar o mesmo

gatilho caso ocorra em
crise futura.

7 EXCLUIR GATILHO DA LISTA DE Excluir um gatilho da Excluir de sua lista

GATILHOS lista de gatilhos ja algum gatilho que tenha
cadastrados. registrado por engano.

8 EDITAR GATILHO DA LISTA DE Editar um gatilho da Editar algum gatilho que

GATILHOS lista de gatilhos ja tenha registrado
cadastrados. incorretamente.

9 ADICIONAR SINTOMA Adicionar um sintoma Ter registrado na crise

RELACIONADO A CRISE relacionado a crise um sintoma relacionado

registrada.

que tenha percebido.
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10 | VISUALIZAR LISTA DE SINTOMAS | Visualizar uma lista de Poder ter uma lista de
RELACIONADOS sintomas relacionados sintomas frequentes e
as crises ja cadastrados  nfo precisar digitar o
por ele. mesmo sintoma caso
ocorra em crise futura.

11  EXCLUIR SINTOMA DA LISTA DE Excluir um sintoma da Excluir de sua lista

SINTOMAS RELACIONADOS lista de sintomas ja algum sintoma que tenha
cadastrados. registrado por engano.

12  EDITAR SINTOMA DA LISTA DE Editar um sintoma da Editar algum sintoma

SINTOMAS RELACIONADOS lista de sintomas ja que tenha registrado
cadastrados. incorretamente.

13  VISUALIZAR CALENDARIO Visualizar, em um Poder ter uma
calendario, os dias em visualizacdo espacial da
que teve uma crise frequéncia e periodo
marcados. entre crises, conforme as

semanas e meses

14  VISUALIZAR CRISE Clicar em um dia, a Ver as informagdes da
partir do calendario. crise de enxaqueca que

teve nesse dia.

15 | EDITAR CRISE Editar uma crise que ja | Editar alguma variavel
tenha cadastrado. da crise que tenha

registrado
incorretamente.

16 | EXCLUIR CRISE Excluir uma crise que ja | Excluir alguma crise que
tenha cadastrado. tenha registrado

incorretamente.

17  VISUALIZAR CRISES POR Que o calendario Poder saber,

INTENSIDADE marque os dias em que visualmente, a

houve crise conforme a
intensidade da crise
registrada, marcando
cada nivel de
intensidade com uma

cor.

frequéncia com que cada
nivel de intensidade

ocorre.
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18 | VISUALIZAR CRISES POR TURNO Que o calendario Poder saber,
marque os dias em que | visualmente, a
houve crise conforme o | frequéncia com que cada
turno em que foi turno de inicio ocorre.
registrado o inicio da
crise, marcando cada
turno com uma cor.

19 | VISUALIZAR CRISES POR Que o calendario Poder saber,

MEDICAMENTO ADMINISTRADO marque os dias em que visualmente, a
houve crise conforme o | frequéncia com que
medicamento que foi toma cada medicamento
administrado, marcando
cada tipo de
medicamento com uma
cor.

20 @ VISUALIZAR CRISES POR Que o calendario Poder saber,

DURACAO DA CRISE marque os dias em que visualmente, a
houve crise conforme o | frequéncia com que
tempo de duragdo da ocorrem crises de curta,
crise, marcando cada média ou longa durag@o.
intervalo de tempo com
uma cor.

21 | VISUALIZAR MEDIA DE Selecionar um tipo de Poder rastrear a
QUANTIDADE DE CRISES POR periodo (ex. semanas, evolugdo de seu quadro
PERIODO meses, anos) e por meio do aumento ou

visualizar a média de diminui¢ao da
crises que teve dentro frequéncia de crises.
daquele periodo.

22  VISUALIZAR MEDIA DE Selecionar um periodo € | Poder rastrear a
MEDICAMENTOS visualizar a média de evolugdo de seu quadro
ADMINISTRADOS medicamentos por meio dos

administrados, de um ou
mais medicamentos
especificos ou de todos
os medicamentos, em

geral.

medicamentos

administradas.
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23  VISUALIZAR MEDIA DE DURACAO  Selecionar um periodo ¢ = Poder rastrear a
DE CRISES visualizar a média de evolugdo de seu quadro
duragdo das crises por meio do aumento ou
dentro daquele periodo. | diminuigdo da duragdo
das crises.
24 | ATRIBUIR CORES PARA Atribuir cores para cada | Poder editar a
INTENSIDADES nivel de intensidade de visualiza¢do do
dor. calendario por
intensidade com as cores
de sua preferéncia.
25  ATRIBUIR CORES PARA Atribuir cores para cada | Poder editar a
MEDICAMENTOS medicamento visualiza¢do do
cadastrado. calendario por
medicamento com as
cores de sua preferéncia.
26 | ATRIBUIR CORES PARA TURNOS Atribuir cores para cada | Poder editar a
turno de inicio de crise. | visualizagdo do
calendario por turno
com as cores de sua
preferéncia.
27  ATRIBUIR CORES PARA Atribuir cores para Poder editar a
INTERVALOS DE TEMPO intervalos de tempo visualizagdo do
escolhidos. calendario por duragdo
com as cores dos
intervalo de sua
preferéncia.
28 | FAZER LOGIN NO SISTEMA Fazer login no sistema Poder ter suas
com um usudrio e¢ senha. = configuragdes e
preferéncias salvas.
29 | SINCRONIZAR DADOS Sincronizar seus dados Poder ter suas

em um dispositivo novo

preferéncias e registros
ja cadastrados em um

novo dispositivo.
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4.3. Prototipos de telas

A tela principal do sistema (Figura 4.1) tera um botao de acao flutuante, facilmente
clicavel com o polegar direito, como o principal botao para cadastro de uma crise. Além
dele, algumas informagdes uteis serdo disponibilizadas por meios de widgets clicaveis.

Figura 4.1 - Tela inicial do sistema.

Didrio de Enxaqueca

Agosto 2021
stqqgssd

Segunda

16

Dias sem dor Ultimas crises

09 agosto - forte - 10h00

05 agosto - forte - 09h30
21 julho - fraca - 09h35

Ao clicar no botdo de cadastro, a tela de cadastro de crise (Figura 4.2) aparecera
para o usuario. Nela haverd 5 botdes com as funcionalidades representadas por icones:
hora de inicio, hora de fim, intensidade da dor, medicamento administrado e observagdes
adicionais (adicionar gatilho ou sintoma relacionado). Os botdes de data e hora de inicio
e fim apresentardo um date picker. O botao de intensidade apresentard um s/ider com os
niveis possiveis para escolha. O botdo de medicamento apresentard uma lista dos
medicamentos ja cadastrados, para escolha, assim como a possibilidade de cadastrar novo
medicamento. Por fim, o botdo de “mais” apresentara as opgdes de adicionar um gatilho

para a crise ou sintoma relacionado.
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Figura 4.2 - Tela de cadastro de crise, com fluxo de selecao de intensidade e

medicamento

Nova Crise v S— v v

16 Agosto 2021 16 Agosto 2021 16 Agosto 2021

O-D |O-O

O Ibuprofeno - 100 mg

: =
®

Ao clicar no widget do calendario, na pagina inicial, o usuario ¢ levado ao calendario,
onde pode ver os dias de crise marcados com cores (Figura 4.3). Ao clicar em um dos dias

de crise, sdo apresentados os detalhes daquela crise (Figura 4.4).

Figura 4.3 - Calendario mostrando os dias de crise.

Calendario

Setembro

E

Outubro
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Figura 4.4 - Calendério mostrando detalhes da crise.

Calendario

A
[ 16 de Agosto de 2021

Dia e hora de inicio: 16 de agosto 09:30
Dia e hora de fim: 16 de agosto 11:30
Duragéo: 1 hora 30 minutos

Intensidade: 8 (Forte)

Medicamentos administrados:
Sumatriptana 50 mg
Gatilhos:

Stress - 15 de Agosto - 18:30

Sintomas relacionados:

Nausea - 16 de agosto - 09:40

4. Diagrama Entidade-Relacionamento

Para a solucao proposta neste trabalho de conclusdo de curso, sera utilizado o
banco de dados NoSQL Cloud Firestore. Por isso, a modelagem das entidades do sistema
e seus relacionamentos foi feita utilizando o padrdo de projeto de banco de dados nao
relacional. Em um banco de dados nao relacional, cada entidade ¢ uma colecao de
documentos, ¢ os documentos sdo as instincias das entidades, com seus atributos
organizados em arvores de dados. O diagrama entidade-relacionamento correspondente a
uma modelagem de banco de dados ndo relacional da solucdo proposta esta apresentado

na Figura 4.5.



38

Figura 4.5 - Diagrama de entidades-relacionamento. Os tipos de dados sdo: pk — primary key (chave primadria), arr — array, num — number, obj

—object, str — string, ts — timestamp

DiariosDB
B _usuariold pk obj # * Um para muitos
email str q
senha str
| Um para um
B _intervalold pk obj ¥ B _criseld pk # %
Blusuario obj Elusuario
usuarios/_usuariold str usuarios/_usuariold

limiteMin num dataHoralnicio

limiteMax num dataHoraFim

codigoCor str Enivelintensidade

Jintensidade/_intensidadeld/nivelintensidade
B medicamento
B10].. ]
medicamentos/_medicamentold
Blgatilho
BI10]
gatilho
Bsintoma
sintomas/_sintomald/nome

Bl_intensidadeld pk obj * B_medicamentold pk obj # * B_gatilhold B_sintomald
Blusuario obj Blusuario obj Busuario obj Busuario ob
usuarios/_usuariold str usuarios/_usuariold str usuarios/_usuariold str usuarios/_usuariold
nivellntensidade num nome str nome str nome
codigoCor str doagem num diaHora ts horalnicio
codigoCor str horaFim




4.4. Diagrama de classes

Baseando-se nas entidades, pode ser gerado o diagrama de classes para o sistema,

conforme a Figura 4.6.

Crise

Figura 4.6 - Diagrama de classes para a solug¢ao conceitual proposta

Usuario Medicamento
. id: String .
id: String id: String

o cadastra 0.1 .| dataHoralnicio: Date

email: String inclui 0.4 |nome: String

. dataHoraFim: Date > .
senha: Siring dosagem: int

inclui cadastrarCrise() codigoCor: String
editarCrize() codigoCor. String
1 N
excluirCrise() inclui
setMNome()
1
et setDosagem()
cadastra
setCor()
0.1 inclui
Ty
Intensidade

Intervalo y 0.1

id: String id: String 0.1 Sintoma
h 4

limiteMin: int nivelintensidade: int Gatilho id: String
limiteMax: int codigoCor: String id String nome: String
codigoCor: String setCor() nome: String horalnicio: Date

setLimiteMin{)
setLimiteMax()

setCor()

diaHora: Date

setNome()

setDiaHora()

horaFim: Date

setNome()
setHoralnicio()

setHoraFim()
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5. IMPLEMENTACAO

Neste capitulo, discutiremos a implementacao do aplicativo, seguindo o projetado na fase
de concepgao, conforme o descrito no Capitulo 4 (Solugao Conceitual).

Devido ao fato de a solugdo ter sido implementada utilizando-se conceitos e estrutura
baseada na Arquitetura Limpa (introduzida na Se¢do 3.2.1), ¢ importante iniciarmos com uma
descri¢do detalhada da estrutura geral do projeto e de como as classes e packages se comunicam
entre si. A seguir, ¢ importante detalhar como acontece o funcionamento do BLoC (introduzido
na Secdo 3.2.2) neste projeto, pois ¢ a camada do BLoC a principal ligagdo entre as a¢des do
usuario ¢ a logica da aplicag¢do. Por fim, serd demonstrado o produto final com especificidades

do cddigo, assim como desafios enfrentados no uso do framework Flutter e da linguagem Dart.

5.1. Estrutura geral do projeto

Um dos principais conceitos que regem a Arquitetura limpa € o da independéncia que as
camadas do projeto tém entre si e entre quaisquer agentes externos. Para atingir essa
independéncia na implementagdo do aplicativo, que comega a ser detalhada a seguir, o projeto
principal ¢ dividido em trés camadas: Presentation (Apresentagdo), Domain (Dominio) e Data
(Dados). O fluxo de chamada do sistema, desde a interagdo do usuario com o aplicativo até a
comunicacdo do aplicativo com o banco de dados externo segue a seguinte ordem:
Presentation => Domain => Data.

A camada de apresentacdo ¢ onde sdo implementados os componentes visuais do
aplicativo: as telas e widgets. E nela que encontramos os recursos especificos do firamework
Flutter. Além das telas e widgets, também ficam na camada de apresentagdo os componentes
que fazem a geréncia de estados do aplicativo; no caso da solu¢ao implementada neste trabalho,
os componentes do BLoC. O BLoC ¢ o componente que fard a comunicagdo entre a camada de
apresentacdo e a camada de dominio, “escutando” por eventos despachados pelos widgets e, de
acordo com o evento disparado, chamando os casos de uso.

Na camada de dominio ficam a l6gica de negocio (casos de uso) e os objetos (entidades)
do sistema. Essa camada ¢ a mais estavel, pouco suscetivel a mudancas da camada de dados e
de apresentacdo. Além das classes de casos de uso e de entidades, a camada de dominio
apresenta uma classe abstrata de repositorio, que ¢ implementada na camada de dados. Essa
classe define o contrato do que devera ser feito pela implementacao do repositério, na camada

de dados.
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Para a declaragdo dos métodos que representam os casos de uso, foram utilizado recursos
do paradigma de programacao funcional, com ajuda da biblioteca dartz (DARTZ, 2019), de
modo a tratar os erros que possam ocorrer quando os casos de uso sdo acionados. O dartz
funciona fornecendo dois tipos de retornos possiveis a um método, declarando-o como no

exemplo a seguir, do caso de uso de cadastro de nova crise:

Future<Either<Failure, String>> newCrise(Crise crise);

O método, declarado dessa forma, retornard ou o valor da esquerda (a falha) ou o valor
da direita (no caso do cadastro com sucesso no banco de dados, o id Unico do registro da crise,
no tipo String).

A camada de dados contém, além da implementagao do repositdrio, as classes de modelo
das entidades (Model) e as fontes de dados (Datasources). Nesta tltima, ¢ onde o codigo
especifico do banco de dados se encontra. No caso deste projeto, todo o codigo e regras
especificos do Firestore. A conversdo das mensagens recebidas do banco de dados, em formato
Json, para objetos em linguagem Dart ¢ feita por métodos das classes Model. Desta forma, o
protocolo de comunicagdo entre a aplicagdo e o repositorio se restringe a camada de dados, ndo
“vazando” para a camada de dominio.

Além dos diretorios citados, ¢ importante mencionar dois outros componentes que se
encontram na raiz do projeto: o diretorio Core e o arquivo injection_container.

O diretorio Core agrega classes e funcionalidades compartilhadas por componentes de
todo o projeto. Nele estardo definidos os erros e excegdes disparados durante a execugdo da
aplicacdo, uma classe para a checagem da conexao a rede e uma classe abstrata definindo um
método de chamada para todos os casos de uso do sistema. Na linguagem Dart, ¢ possivel criar
um método call em uma classe, para simplificar sua chamada, sem a necessidade de inclui-lo
na declaracdo. No caso deste projeto, o método cal/l de um objeto getMedicamento, por
exemplo, pode ser chamado apenas utilizando getMedicamento(), no lugar de
getMedicamento.call(). Assim, a classe abstrata UseCase, que todas as classes de caso de uso
do projeto estenderao, ajuda a padronizar esse método e a manter o codigo dentro dos principios
da arquitetura limpa.

Por fim, no arquivo injection_container.dart, ¢ feita toda a injecdo de dependéncias da
aplicacdo, com ajuda da biblioteca ger it (Burkhart, 2021). O get it é um service locator
(localizador de servigos) desenvolvido para uso com Dart e Flutter. Os objetos sdo instanciados,

na inicializa¢do da aplicacao, como LazySingletons — classes que sdo instanciadas apenas uma
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vez (singleton) e inicializadas apenas quando requisitadas pela aplicacdo (lazy) — e podem,
entdo ser acessados em qualquer parte da aplicagdo sem a necessidade de se criar widgets
herdados.

Os nomes dos diretorios foram criados em inglés, seguindo o padrao utilizado no mercado
e na maior parte dos projetos criados utilizando Flutter e a Arquitetura Limpa (por exemplo:
Resetar, 2019 e Cadic, 2020). Da mesma forma, salvo os nomes das entidades e objetos
derivados dela (projetados em portugués), os nomes de classes, varidveis e métodos do codigo
usam expressdes em inglés, para manter consisténcia com a semantica da linguagem Dart. A

estrutura dos diretorios do projeto pode ser visualizada na Figura 5.1.

Figura 5.1 - Estrutura de diretorios do projeto

lib
core
error
network
usecases
data
datasources
models
repositories
domain
entities
repositories
usecases
crise
gatilho
intensidade
medicamento
sintoma
presentation
bloc
crise
crise_med
gatilho
intensidade
medicamento
sintoma
pages
widgets
& generated_plugin_registrant.dart
= injection_container.dart
& Maindart
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5.2 O BLoC e a Geréncia de Estados

Da mesma forma que temos as classes Repository da camada de dominio fazendo a
comunicagdo com as implementagdes das Repository na camada de dados, a comunicacao entre
a camada de apresentacao e os casos de uso da camada de dominio se da, neste sistema, através
dos componentes BLoC. Os casos de uso — que sdo, em esséncia, os métodos que representam
as operagoes sofridas pelas entidades do banco de dados — ndo sdo chamados diretamente da
camada de apresentacdo, onde sdo implementados os widgets do aplicativo. Em vez disso, os
widgets disparam eventos, gerenciados pela camada de BLoC que, por sua vez, chama os casos
de uso de acordo com o evento, devolvendo estados para a camada de apresentagdo. A camada
de apresentacdo trata cada mudanca de estado gerada pelo BLoC com a finalidade de alterar as
telas ou mensagens que aparecem para 0 usuario.

Para implementar o BLoC e suas funcionalidades, neste projeto, foi utilizada a
biblioteca flutter bloc (ANGELOYV, 2019). Essa biblioteca consiste em widgets integrados a
camada de apresentacdo, que fazem a geréncia de estados.

Para cada entidade, ¢ criado um componente BLoC, que ¢é separado em trés partes:
Event, onde sdo definidas as classes de eventos, State, onde sdo definidas as classes de estado
e Bloc, que faz toda a logica, recebendo os eventos, tratando-os, e devolvendo os estados. O
fluxo da camada de BLoC pode ser explicado mais detalhadamente com um exemplo de um
caso de uso deste projeto: o cadastro de uma nova crise, principal funcionalidade do aplicativo.

Quando o aplicativo ¢ inicializado, a pagina inicial ¢ montada utilizando o widget
BlocProvider, que fornece aquele Bloc para as widgets “filhas”. A instancia de CriseBloc,
instanciada pelo Service Locator € entdo inicializada com todos os casos de uso registrados para

a entidade Crise, incluindo o caso newCrise():

BlocProvider<CriseBloc>(
create: (BuildContext context) => di.sl<CriseBloc>(),

)

Na pagina inicial, ao clicar no botdao de acao flutuante, o usudrio € apresentado com a
tela de cadastro de uma crise, informa os dados e clica no botao de cadastro. No momento do
clique, ap6s algumas validac¢des dos dados pela camada de apresentacdo o evento de nova crise,
que recebe um objeto Crise com os parametros informados pelo usuario, ¢ adicionado ao BLoC

por meio da seguinte chamada de método:
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BlocProvider.of<CriseBloc>(context).add(NewCriseEvent(newCrise));

Dentro do stream de dados do componente CriseBloc, ainda na camada de apresentacao,
¢ verificado que o evento € o de nova crise, e retornados os estados, em sequéncia, com 0s quais
a aplicacao devera lidar para alterar o que € exibido ao usudrio. Primeiramente, ¢ retornado um

widget indicando ao usudrio que a pagina esta carregando:

yield Criseloading();

Em seguida, o caso de uso ¢ chamado, de forma assincrona, e seu retorno € tratado. Em
caso de falha, é retornado o estado de erro; em caso de sucesso, € retornado o estado de crise

carregada:

final failureOrUid = await newCrise(
NewCriseParams(crise: event.crise),

)5

yield failureOruUid.fold(
(failure) => CriseError(message: _mapFailureToMessage(failure)),
(uid) => NewCriseloaded(uid: uid),

)s

O processo de cadastro de nova crise esta esquematizado no diagrama de sequéncia da
Figura 5.2. O diagrama indica os passos do processo com as classes envolvidas (fluxo
horizontal) conforme o tempo (fluxo vertical). As classes envolvidas no processo estdo
dispostas nos quadros brancos, com as classes abstratas estendidas por elas marcadas com as
aspas francesas (<< >>). As setas solidas indicam o fluxo de chamada, com os métodos
utilizados pelas classes, enquanto que as setas pontilhadas indicam os valores retornados. As

vias coloridas indicam a que camada do sistema a classe pertence.



Figura 5.2 - Diagrama de sequéncia do cadastro de nova crise
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5.3 O banco de dados

Nesta implementagao, foi utilizado o banco de dados NoSQL Firestore do servigo de
back-end em nuvem Google Firebase. Cada entidade do sistema é armazenada no Firestore
como uma coleg¢ao, e suas instancias como documentos.

Toda a comunicagao com o banco de dados ¢ realizada no diretorio datasources da
camada de dados. Foi utitlizada a biblioteca cloud firestore (CLOUD FIRESTORE, 2021),
que possui classes e métodos especificos para essa comunicagdo da aplicagdo com o Firestore.

No cadastro de uma nova crise, por exemplo, quando os dados do objeto crise montados
pelos pardmetros informados pelo usuario em tela chegam a ultima camada (ap6s o fluxo

detalhado na se¢do 5.2), ¢ chamado o método collection().add() para criar o novo registro:

final docRef = firestore.collection("crises").add({
'diaHoralnicio': crise.diaHoralnicio,
'diaHoraFim': crise.diaHoraFim,
'intensidade': crise.intensidade,
'medicamento’: crise.medicamento,

})s

return docRef.toString();

Cada documento ¢ criado com um niimero de identificac¢do Uinico alfa-numérico, gerado
automaticamente. Esse nimero ¢ retornado pelo método de criagdo de registro com o tipo
Document Reference, que ¢ transformado em uma String para ser usado pelas camadas
superiores em transagdes que envolvam apenas um documento especifico da colecdo (uma
transacao de exclusdo de registro, por exemplo).

Outros exemplos de métodos utilizados pela implementagdo para comunicagdo com o
banco de dados sdo: get(), que pode retornar todos os documentos da colecdo em uma lista, e

delete(), que exclui um documento especifico de uma colecao.

5.4 O Aplicativo

Nesta se¢do, serao apresentadas as telas desenvolvidas para o aplicativo, com suas
funcionalidades e especificidades em sua construgdo. O codigo-fonte do aplicativo pode ser

acessado livremente, para mais detalhes, em: https://github.com/rzapin/enxaqueca-tcc.



https://github.com/rzapin/enxaqueca-tcc
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5.4.1 A tela inicial

Ao abrir o aplicativo, o usudrio ¢ apresentado a tela inicial (Figura 5.3), que contém
alguns widgets em formatos de caixas, com informagdes importantes e que servem como botdes
para acesso as outras telas dos aplicativos. Um calendario simples apresenta uma visualizagao
do dia e més atuais, e da acesso ao calendario que apresenta os dias de crises. Abaixo, o usuario
tem uma visdo geral de quantos dias estd sem dores de cabega, quais foram as ultimas crises e
os ultimos medicamentos administrados, e alguns dados estatisticos de suas crises. O botdo de

acao flutuante com o simbolo de adicao ¢ utilizado para cadastrar uma nova crise.
Figura 5.3 - Tela inicial do Didrio de Enxaqueca

N{ 7 .01 100% W 15:12

Diario de Enxaqueca

Novembro, 2021
q
4

1
4 :
25

Dias sem dor Ultimas crises

Quinta-feira

25/10/2021 - Intensidade: 3

08/10/2021 - Intensidade: 6
05/10/2021 - Intensidade: 2

28/09/2021 - Intensidade: 10

Ultimos medicamentos Nimeros

Sumax 05/10/2021 Média de crises mensais: 1.74
Sumax 28/09/2021 Média de crises semanais: 0.41

Dipirona sédica 04/09/2021 BUEcacimEdiagsShe

Naramig 16/07/2021

Cada caixa ¢ construida com um BlocBuilder, que € a classe da biblioteca flutter bloc

que constroi widgets a partir de estados retornados. A caixa de ultimas crises, por exemplo,
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recebe o estado retornado do evento getdllCrises() para utilizar os dados das crises na

visualiza¢ao da lista.

5.4.2 A tela de cadastro de crises

Natela de cadastro (Figura 5.4), optou-se pela utilizacdo somente de icones, para manter
a simplicidade do cadastro e ndo atrapalhar o usuario. Os botdes sdo: a) dia e hora de inicio,
inicializado com o dia ¢ hora do momento do cadastro; b) dia e hora de fim, inicializado em 6
horas apds o dia e hora de inicio; ¢) intensidade; d) medicamento, que carrega a lista de

medicamentos cadastrados para selecao do usuario.

Figura 5.4 - Tela de cadastro de crise

¢ T .a1100% M 15:15

< Nova crise

® -
O,
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Quando o usudrio clica nos icones de relégio, um menu se abre na parte inferior da tela
para a selecao do dia e horério de inicio (Figura 5.5) ou fim da crise. O icone com o ponto de
exclamacao seleciona a intensidade da crise, em uma escala de 1 a 10. O icone com o
medicamento abre a lista de medicamentos para que seja selecionado o medicamento
administrado, caso o usuario tenha utilizado medicamento para alivio da dor (Figura 5.6). A
crise ¢ cadastrada com sucesso, ap6s validagdes das datas (datas anteriores a data e hora atuais

e data de fim posterior a data de inicio) quando ¢ pressionado o botdo de cadastro.

Figura 5.5 - Menu para sele¢do de dia e hora de inicio

&{ = . 100% M 15:15

& Nova crise

—

O
O +

Quando comegcou a crise?

== —sean T

2018 Ago 1 12h OO0m
2019 Set 2 13h  05m
2020 Out 3 14h  10m
2021 Nov 4 15h  15m
2022 Dec 5 16h  20m
2023 6 17h  25m
0= 4 18y | 2w
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Figura 5.6 - Menu para a selegdo de medicamento

N{ 7 ./ 100% M 15:15

Tomou medicamento?

(O Dipirona sédica 500mg

@® Sumax 50mg

(O Naramig 25mg

Nao tomei

5.4.3 O Calendario

Na tela de calendario (Figura 5.7), acessada quando o usuario clica no botdo de
calendario da tela inicial, é apresentado ao usuario um calendério de rolagem vertical, com os
dias de crise marcados com cores de acordo com as intensidades. Um arranjo de cores padrao
j4 € definido no banco de dados: amarelo creme para as intensidades 1 e 2 (muito leve), amarelo
alaranjado para as intensidades 3 e 4 (leve), laranja para as intensidades 5 ¢ 6 (moderada),
vermelho rosado para as intensidades 7 e 8 (forte) e vermelho para as intensidades 9 e 10 (muito
forte). Como trabalho futuro, poderé ser implementada a funcionalidade de atribui¢do de cores

para cada intensidade, pelo usuario.



51

Figura 5.7 - Tela de calendéario com os dias de crise marcados com cores

8¢ T .00 100% W 15:12

< Calendario

Para a constru¢dao do calendario, foi utilizada a biblioteca scrollable clean calendar
(FIUZA et al., 2021). A biblioteca foi alterada localmente para adicionar métodos e
funcionalidades apropriadas a implementacao deste projeto. Entre outras modificagdes, foram
adicionados métodos para selecionar a cor de fundo que uma data deve ter e definir regras para
a aplicacao da cor de fundo.

Quando uma data ¢ clicada, ¢ apresentada uma caixa de dialogo com as informagdes da

crise, conforme Figura 5.8.
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Figura 5.8 - Caixa de didlogo com informacdes da crise

N = .4/100% M 15:13

Crise do dia 5 de outubro
de 2021

De 16:49 a 18:50

Duragédo: 2 hs
Intensidade: 2
Medicamento: Sumax 50 mg

5.4.4 As listas de crises e medicamentos

A lista de crises é aberta quando o usuario clica na caixa de ultimas crises. E apresentada
em uma lista de files (itens) que podem ser expandidos quando clicados, mostrando mais
informacdes sobre as crises (Figura 5.9). Para excluir uma crise, os tiles podem ser arrastados
para o lado; a crise € excluida apos confirmag¢ao do usudrio. Na barra superior, o usuario podera

adicionar uma nova crise clicando no botdo com o simbolo de adicao.
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Figura 5.9 Tela com a lista de crises cadastradas

N T .099% M 10:45

& Crises +

18 de abril de 2021

17 de maio de 2021

24 de maio d

De 14:22 a 20:22 (6 hs) - Intensidade: 7
Medicamento: Sumax 50 mg

16 de julho de 2021

18 de julho

De 15:24 a 21:24 (6 hs) - Intensidade: 3
Nenhum medicamento tomado

4 de setembro de 2021

28 de setembro de 2021

A tela de lista de medicamentos, acessada quando o usudrio clica na caixa de
medicamentos, da tela inicial, é construida de forma similar a lista de crises, com itens estaticos,
nao expansiveis. Para excluir um medicamento, o usuario pode arrastar o item para o lado. Para
adicionar um novo medicamento, assim como na tela de crises, o usudrio podera clicar no botao
de adi¢do, na barra superior.

A tela de cadastro de medicamentos (Figura 5.10) é composta por um formulério de
texto simples, contendo os campos necessarios para cadastro. Ao clicar no botdo Cadastrar, o

usuario € levado de volta a tela com a lista de medicamentos cadastrados.



Figura 5.10 - Tela de cadastro de medicamento

N T .099% M 10:49

< Cadastrar novo medicamento

Nome do medicamento

Dosagem, em numeros

Unidade da dosagem (mg, comprimidos, ml...)
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6. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo projetar e desenvolver uma solugdo para dispositivos
moveis que permita ao usuario cadastrar dias em que teve crises de enxaqueca, com
informagdes como horas de inicio ¢ fim, intensidade, medicamento administrado, sintomas ¢
fatores causadores relacionados. Associado a isso, ao longo do desenvolvimento do aplicativo
pretendeu-se utilizar tecnologias relativamente novas no mercado para a implementagdo, com
o framework Flutter no desenvolvimento, o BLoC para a geréncia de estados do aplicativo e a
Arquitetura Limpa como padrdo de arquitetura de software. A utilizacdo dessas tecnologias se
provou o maior desafio na implementacdo da solugdo planejada, devido ao tempo demandado
pela curva de aprendizagem.

Das 29 histoérias de usuario projetadas para a solugdo, conforme detalhado na se¢do 4.2,
foram implementadas 9. O desenvolvimento desta solugdo ainda ¢ um trabalho em andamento,
com a possibilidade de implementacdo de diversas melhorias futuras. Entre elas, podemos

destacar a adi¢ao de:

1. Entidades de gatilho e sintomas relacionados no cadastro da crise — Essas entidades e
seus casos de uso basicos ja foram implementados nas camadas inferiores de dominio e
dados, sendo necessario apenas sua adi¢do na interface de usudrio. Essa facilidade ¢ um
exemplo de como a modularizagdo caracteristica da Arquitetura Limpa pode ajudar na
manutenc¢ao do sistema.

2. Funcionalidades para personalizar cores — Na implementacado, foi dada prioridade para
as funcionalidades basicas do cadastro de crises e montagem e visualizagdo do calendario.
Para a visualizag¢do do calendario, foram implementadas cores padrdo para a demonstragao
das crises de acordo com as intensidades.

3. Operacoes de atualizacio de crises e medicamentos ja cadastrados — Assim como com
as entidades Gatilho e Sintoma, e seus casos de uso basicos, ja implementados nas camadas
inferiores, os casos de uso para update das crises e medicamentos ja estdo implementados,
faltando sua adi¢do na interface de usuario. Como a atualizagdo de uma crise ou
medicamento pode ser feita excluindo-os e cadastrando novamente, a implementagdo das
operacdes de update ndo sdo necessarias para se ter um produto minimamente vidvel

(MVP).
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4. Consulta aos dados cadastrados quando sem conexio a Internet — Pelo fato de os dados
do aplicativo estarem armazenados em nuvem, no momento, as operagdes sobre o banco
de dados, incluindo consulta, no momento, acontecem apenas se o usuario esta conectado
a Internet. Isso ainda limita o uso do aplicativo.

5.  Funcionalidade de autenticacio de usuario — Para produzir um MVP, também foi

deixada a funcionalidade de autenticagdo do usuario como uma implementagao futura.

Apesar da curva de aprendizagem mencionada, durante o processo de desenvolvimento
da solucdo, a utilizagdo do framework Flutter trouxe as vantagens esperadas, especialmente na
implementagdo e manutencdo da camada de apresentacdo. A modulariza¢do concedida pela
linguagem facilita a troca e ajuste dos widgets, uma vez que os componentes iniciais ja estdo
implementados. De forma analoga, do ponto de vista da estrutura de back-end do sistema, o uso
da Arquitetura Limpa permitiu, por exemplo, que transagdes com componentes externos,
implementag¢do de novos casos de uso ou o ajuste de casos de uso ja implementados fossem
realizadas com agilidade.

Com o projeto executado neste trabalho de conclusao de curso, foi possivel produzir um
MVP que alcangou o objetivo principal proposto. Um usudrio que sofre e faz tratamento para
enxaqueca, publico-alvo da solucdo, pode registrar suas crises, administra-las e visualiza-las
em um calendario, marcadas com cores. Como ja pontuado, as tecnologias e padroes utilizados
para o desenvolvimento da solugdo, implementados com sucesso, permitem a modularizagdo e
facil manutencdo do codigo. Devido a isso, o software desenvolvido neste trabalho sofrera um

processo de melhoria continua.
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