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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso trata da criagdo de um aplicativo para
armazenamento e acompanhamento da evolugdo dos valores de glicemia, embasado em uma
analise de informagdes sobre a Diabetes Mellitus: doenca que existe em duas variagdes
principais, caracterizada por problemas na produ¢@o ou absorc¢do de insulina pelo organismo.
A insulina tem como principal fungdo o transporte da glicose para dentro das células, onde o
acucar ¢ transformado em energia para as mesmas. Com o comprometimento da producgdo ou
absor¢do da insulina, existe um acumulo de agucar no sangue, que ¢ observado com a
medi¢do da glicemia presente na corrente sanguinea. Dessa forma, para o tratamento da
Diabetes Mellitus, existe a necessidade do acompanhamento dos valores da glicemia
sanguinea, pois valores muito altos ou muito baixos podem trazer consequéncias
momentaneas, na forma de hipoglicemia e hiperglicemia. J4 a longo prazo, o descontrole
glicémico pode trazer graves consequéncias para a pessoa acometida por esta doenca,
incluindo elevado risco de infarto, possibilidade de cegueira e até amputagdo de membros.
Para evitar estas complicagdes, a observacdo dos valores glicémicos ¢ muito importante,
ajudando a monitorar a condicdo do corpo, assim podendo ajustar a alimentacdo e/ou
aplicagdo de insulina. Tendo isto em mente, se justifica a necessidade de uma forma pratica e
simplificada para registrar e acompanhar esses valores de glicemia, levando ao problema
desta pesquisa, que converge no desenvolvimento de um aplicativo de celular, no qual ¢
possivel registrar dados importantes para o acompanhamento da Diabetes, sendo um deles a
variacao da glicemia em certos periodos, valores maximo e minimo de glicemia alcangados.
Com o aplicativo configurado para receber estes valores, se utiliza das informagdes adquiridas
neste trabalho para criar uma interface grafica e textual, que pode exibir graficos dependentes
dos valores imputados e de operagdes matematicas, ou métricas estatisticas.

Palavras-chave: Doencas Cronicas nao transmissiveis. Diabetes Mellitus. App Inventor.

Telemonitoramento. Aplicativo.



ABSTRACT

This course completion work deals with the creation of an application for storing and
monitoring the evolution of blood glucose values, based on an analysis of information about
Diabetes Mellitus: a disease that exists in two main variations, characterized by problems in
production or absorption of insulin in the body. Insulin's main function is to transport glucose
into the cells, where the sugar is transformed into energy for them. With the impairment of
insulin production or absorption, there is an accumulation of sugar in the blood, which is
observed by measuring the blood glucose present in the bloodstream. Therefore, for the
treatment of Diabetes Mellitus, there is a need to monitor blood glucose values, as very high
or very low values can have momentary consequences, in the form of hypoglycemia and
hyperglycemia. In the long term, lack of glycemic control can have serious consequences for
the person affected by this disease, including a high risk of heart attack, the possibility of
blindness and even limb amputation. To avoid these complications, controlling glycemic
values is very important, helping to monitor the body's condition, thus being able to adjust
food and/or insulin administration. When developing this application, the main information
that can influence the treatment of the disease will be considered, such as the variation in
blood glucose levels at certain periods, how the body reacts to certain behaviors and the most
common methods to keep this disease under control. With the application configured to
receive these values, the information acquired in this work is used to create a graphical and
textual interface, which can display graphs depending on the imputed values and
mathematical operations, or statistical metrics.

Keywords: Chronic non-communicable diseases. Diabetes Mellitus. App Inventor.

Telemonitoring. Application.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho, de caracteristica exploratdria, tem como intuito mostrar a aplicabilidade
da matematica e da programacdo como ferramenta para solu¢do de problemas do cotidiano
das pessoas, neste caso em especifico, na area de satde. Desta forma, objetiva-se, através de
pesquisa bibliografica, a busca de informacdes acerca da Diabetes Mellitus - uma sindrome
metabolica que afeta uma parte consideravel da populacdo. A etapa seguinte consistiu no
desenvolvimento, teste e aprimoramento de um aplicativo para telemonitoramento da glicemia
capilar, de forma que seja possivel catalogar a mesma em intervalos de tempo escolhidos pelo
usuario ou pelo profissional de satde, e os visualizar de forma pratica, podendo acompanhar a
evolucdo de forma grafica ou textual.

O problema desta pesquisa teve origem na percepg¢ao de que a falta do monitoramento
correto da Diabetes ¢ um problema, aspecto que despertou atengao devido a convivéncia
didria com duas colegas da faculdade - ambas acometidas de diabetes tipo 1. Assim, era
perceptivel como o controle da glicemia ¢ importante para um diabético, e como o uso da
medicdo e/ou uso de insulina se tornam tarefas do cotidiano, de forma que os valores
percebidos acabam ndo sendo catalogados. Durante o periodo de convivéncia com essas
colegas, mais de uma vez apareceram os efeitos negativos da diabetes no corpo, de
hipoglicemia a hiperglicemia, de desmaios a idas ao hospital. Os médicos de ambas
solicitaram acompanhamento dos valores de forma a criar habitos mais saudéaveis, mas era
visivel que as medigdes eram um acontecimento quase mecanico, no qual se calculava a
quantidade de insulina necessaria no momento, ¢ aquele valor era esquecido.

Mesmo quando elas passavam por situagdes de valores muito alterados, por exemplo o
medidor marcando HI (high), um valor que indica que esta tdo alto que passou do limite do
medidor, esses momentos eram tratados como acontecimentos normais durante a aula.
Somente realizando a aplicacdo de uma dose maior de insulina, muito possivelmente
esquecendo nos dias seguintes que atingiu aquele valor, e ndo tomando acdes para que tal
situacdo seja mitigada. Assim, sem registro, algumas informagdes uteis passam despercebidas,
como por exemplo, média semanal, mediana ou padrdes de alta ou baixa glicemia. Tais
informacdes podem ajudar a entender o comportamento da diabetes com relagao aos hébitos
ou dieta do acometido, e ajudar a tomar decisdes que possibilitem suavizar a inclinagio da
reta construida pelos valores maximos e minimos. Conforme Maeyama (2020, p. 13), a

glicemia exige cuidado constante e ndo basta apenas a aplicacdo de medicamentos: “(...) a
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causa do descontrole nao se trata da simples progressao da doenca, mas sim da qualidade do
cuidado realizado, e o incremento ou aumento de dosagem de medicamentos, ainda que tenha
efeito farmacoldgico, ndo sera suficiente para o controle e equilibrio glicEémico”.

Existem diversos métodos que auxiliam no controle glicémico de pessoas acometidas
por diabetes, desde mudancas de estilo de vida, focando no cuidado da alimentacao ou na
realizagdo de atividades fisicas, ou ainda o uso de medicamentos. O monitoramento das
oscilacdes da glicemia ¢ importante para poder observar se o tratamento em uso estd gerando
o resultado esperado, ou se existe necessidade de considerar outros métodos, ou diferentes
medicamentos. Conforme as Diretrizes da Sociedade Brasileira de Diabetes (SBD 2019, p.14)
“Diabetes e suas complicacdes constituem as principais causas de mortalidade precoce na
maioria dos paises; aproximadamente 4 milhdes de pessoas com idade entre 20 e 79 anos
morreram por diabetes em 2015, o equivalente a um 6bito a cada 8 segundos.”

Com a existéncia de um aplicativo que registra esses dados e disponibiliza a
visualizacdo dos mesmos de uma forma simplificada, essas pessoas terdo uma alternativa
pratica para o armazenamento desses dados por um determinado periodo de tempo, assim,
podendo observar como o organismo esta reagindo ou ndo ao tratamento em questao.

Alguns modelos de aparelhos de aferimento da glicose possuem essa ferramenta ja
embutida em seu funcionamento, fazendo a catalogacdo dos dados e seu armazenamento. No
entanto, esses aparelhos sdo de dificil aquisi¢do no Brasil, tendo pre¢os de compra elevados, e
nao sendo disponibilizados pela rede publica de saude. Ja outros aparelhos, possuem fungao
de conexdo bluetooth, podendo passar as informagdes diretamente para um aplicativo do
fabricante do aparelho, servindo para esta fungao.

Considerando as barreiras de acesso a aparelhos com estas determinadas fungdes, se
fez necessdrio um aplicativo acessivel para realizar esse armazenamento e observac¢do de
dados. Assim, ao longo deste trabalho, mostraremos como a matematica esta sutilmente
envolvida no dia a dia das pessoas, € como uma analise adequada dos dados pode contribuir

para a melhoria da qualidade de vida do portador de Diabetes Mellitus.

Para alcangar os objetivos propostos, o trabalho estd organizado da seguinte forma,
iniciando com a introducdo, na qual se encontra descrita a motivagdo do trabalho e os
objetivos a serem atingidos durante o mesmo. Em sequéncia o referencial teodrico, que
descreve a pesquisa literaria e coleta de informacdes, tanto da doenga Diabete Mellitus,

quanto da plataforma de programacao escolhida, o MIT APP Inventor. Segue a metodologia,
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na qual se definem os passos para criacdo do aplicativo, possibilitando ao leitor criar um
aplicativo semelhante. Para finalizar, apresentamos as consideragdes finais, comentando o

processo como um todo, e os resultados atingidos.

1.1 PROBLEMATIZACAO

O acompanhamento de valores da glicemia de acometidos de diabetes mellitus a longo
prazo é de suma importancia, pois a doenga afeta grande parte da populagado, e se ndo tratada,
pode levar a graves consequéncias, como cita a Sociedade Brasileira de Diabetes (SDB,

2019):

O diabetes esta associado a maiores taxas de hospitalizagdes, maior utilizagdo dos
servicos de saude, bem como maior incidéncia de doengas cardiovasculares e
cerebrovasculares, cegueira, insuficiéncia renal e amputagdes ndo traumaticas de
membros inferiores ( p. 12).

Para tentar evitar essas e outras complicagdes, existe a necessidade do monitoramento
da evolugdo desta doenga. Segundo a Portaria n° 2.583 do Ministério da Saude, que define o
elenco de medicamentos e insumos disponibilizados pelo Sistema Unico de Satide aos
usudrios portadores de diabetes mellitus: “Os portadores de diabetes tipo 1 e os que usam
multiplas inje¢des diarias de insulina podem fazer a glicemia de “ponta de dedo” 3 a 4 vezes
ao dia e em horarios de ocorréncia de maior descontrole glicémico permitindo ajustes

individualizados da insulina.” (Brasil, 2007).

Esse monitoramento se d& pelo acompanhamento dos valores de glicemia,
acompanhamento este que deve ser feito diariamente, assim trazendo uma grande importancia
a criagdo de um aplicativo que pode armazenar estes valores e possibilitar a visualizagdo
grafica e textual da evolugdo dos dados. O acompanhamento desses valores ¢ de grande
importancia, de forma que estd presente na Portaria n® 2.583 do Ministério da Satde, que
define as regras do atendimento pelo SUS aos acometidos: “O paciente deve fazer o registro
dos resultados das glicemias capilares na freqiiéncia estabelecida pela equipe e este deve estar

disponivel quando dos retornos agendados e registrados nos prontudrios.” (Brasil , 2007).

Segundo o Atlas da Federagdo Internacional de Diabetes (2021), existem 536,6
milhdes de acometidos por diabetes mellitus no planeta, compondo 10,5% da popula¢do, com

expectativa de crescimento para 12,2% da populagdo mundial até 2045. Este aumento,
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ocorreria pelo aumento da expectativa de vida, e aumento de indices de obesidade e sobrepeso
em paises de primeiro mundo. Desta forma, pelo grande numero de pessoas afetadas, se
percebe uma necessidade de identificar os dados de maior interesse para o controle da

glicemia, e da importancia de propor uma forma de armazenar e dispor tais informagdes.

Esta doenga pode se manifestar em duas diferentes formas, conhecidas como diabetes
tipo 1 e diabetes tipo 2. No caso da tipo 1, existe uma defici€éncia na produgdo de insulina pelo
pancreas, precisando adquirir insulina de forma externa, geralmente aplicada pela via
subcutanea. J4 a do tipo 2 se caracteriza pelo organismo desenvolvendo resisténcia a insulina,
necessitando de diferentes tratamentos para possibilitar uma vida normal, em casos que a
resisténcia a insulina ¢ menor um possivel tratamento ¢ a redugao do peso, ou a realizagao de

exercicios fisicos.

De acordo com a SBD(Sociedade Brasileira de Diabetes) (2022), em estudo
randomizado, no qual acometidos por diabetes tipo 2 iniciaram uma dieta de baixa caloria,
com objetivo de diminui¢do de peso, no grupo que conseguiu perder 15 quilogramas
aconteceu uma taxa de remissdo da doenca de 46% e no grupo que perdeu mais de 15
quilogramas, uma taxa de 86% de remissao foi evidenciada, demonstrando maior efetividade
com maior perda de peso. Isto prova a efetividade de mudancas de estilo de vida em relacao a
Diabetes Mellitus. Em casos mais graves, existe a necessidade de aplicacdo de insulina para

manter a glicemia em niveis normais.

A partir das caracteristicas da diabetes mellitus, percebe-se uma possibilidade para
controlar os niveis de glicemia, de forma a reduzir seus efeitos negativos, observando os
possiveis resultados de mudangas nos habitos alimentares ou realizagdo de atividades fisicas
na variagdo da glicemia do sangue. Para isto, existe a necessidade de uma forma efetiva para
catalogar estes dados, uma alternativa utilizada sdo certos aparelhos avangados de medicao de
glicemia, que possuem arquivamento de dados automatico. Estes modelos possuem custo
elevado e alguns modelos mais modernos e avangados nem possuem disponibilidade para

compra no Brasil.

Outro ponto positivo desta catalogacdo, ¢ a criacdo do habito da medigao de glicemia,
pois de acordo com Veras (2014, p. 614), “A AMGC(Automonitoragdo da glicemia capilar)
constituiu um meio de identificar eventos hipoglicémicos, permitindo o tratamento imediato e
a modificagdo de esquemas terapéuticos para alcancar melhor controle glicémico,

minimizando o risco de hipoglicemia futura”. Assim identificando momentos de hipoglicemia
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assintomaticos que sem a catalogacdo acabariam passando despercebidos, eventualmente
podendo levar a um quadro grave de hipoglicemia, com possiveis consequéncias negativas.

O objetivo deste trabalho ¢ criar um aplicativo para telemonitoramento de glicemia
capilar de forma que seja possivel catalogar dados em intervalos de tempo escolhidos pelo
usudrio, e visualiza-los de forma pratica, podendo acompanhar a evolucao de forma grafica ou

textual. Para alcancar este objetivo, temos alguns objetivos especificos, a seguir:

e Buscar informacdes acerca da Diabetes Mellitus: classificagdes (tipo I, tipo II,
gestacional), indices de acometimento no Brasil e no mundo, formas de tratamento,

complicagdes pela falta de controle glicémico, entre outras que se fizerem relevantes.

e Considerar as diferentes formas de exibir as informagdes que sdo registradas pelo

medidor de glicemia: grafica, indices (exemplo: média/mediana de um periodo).

e C(riar a légica de programagdo de um aplicativo para armazenamento de dados e

visualizagao dos mesmos de forma numérica e grafica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial teorico desta pesquisa, que se volta para dois tdpicos principais, 0
primeiro, trata da analise da doenca diabetes mellitus, e o segundo, um aprofundamento

teorico abordando a plataforma App Inventor.

2.1 DIABETES MELLITUS

A doenca diabetes mellitus esta fortemente ligada a uma deficiéncia na produgdo e/ou
absor¢do de insulina pelo organismo. A diabetes tipo 1 € uma doenca auto-imune', e acontece
quando o organismo reconhece as células do pancreas responsaveis pela criagdo de insulina
como corpos estranhos, ¢ as destroi, fazendo com que a produgdo de insulina seja muito
debilitada, de forma que seja necessario receber insulina por meio de medicamentos,

geralmente pela via subcutanea.

O termo “tipo 1” indica o processo de destrui¢do da célula beta que leva ao
estagio de deficiéncia absoluta de insulina, quando a administragdo de
insulina € necessaria para prevenir cetoacidose. A destruicéo das células beta
¢ geralmente causada por processo autoimune (tipo 1 autoimune ou tipo 1A),
que pode ser detectado por autoanticorpos circulantes como
antidescarboxilase do 4cido glutdmico (anti-GAD), anti-ilhotas e
anti-insulina. (BRASIL, Ministério da Saude, 2013, p. 29).

Ja a diabetes tipo 2 ¢é caracterizada pela diminui¢do da absor¢ao da insulina, pois o
organismo cria resisténcia a ela, e pode ser tratada com mudangas no estilo de vida para tentar
se adequar a isto. Conforme cita a SBD (2019) em um estudo, pessoas com pré-diabetes
tiveram mudancas em seus estilos de vida, com objetivo de realizar 150 minutos de exercicio
por semana, ¢ reduzir seu peso em 7%, nesse estudo se percebeu uma redugdo de 48% nos
casos de diabetes tipo 2, outros casos tem a necessidade de medicagao oral, ou em casos mais
sérios, aplicacdo de insulina.

Uma significante parte da populagdo mundial é acometida por essa doenga, em certos
paises podendo chegar a 15% da populagdo, com proje¢des de crescimento futuro. No Brasil,

conforme a Sociedade Brasileira de Diabetes:

Em 2013, a Pesquisa Nacional de Satde (PNS), realizada pelo Instituto

! Doengas nas quais o sistema imunoldgico considera partes do organismo como elementos estranhos, passando a produzir
anticorpos com objetivo de elimina-los.
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Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e pelo Ministério da Satde,
estimou que 6,2% da populagdo brasileira com 18 anos de idade ou mais
referiu diagnostico médico de diabetes, sendo de 7,0% nas mulheres e de
5,4% nos homens, com maior taxa de diabetes (9,6%) nos individuos sem
instru¢do ou com ensino fundamental incompleto. (SBD, 2019, p. 13).

Considerando a pesquisa de Saeedi (2019), em 2019, o niimero total de acometidos

por diabetes no mundo era de 463 milhdes de pessoas, e até¢ 2045, este nimero deve crescer,

chegando ao total de 578 milhdes, acima de 10% da populacdo mundial.

Assim, em uma escala mundial, estes numeros tendem a crescer, conforme

apresentado na tabela 1:

Tabela 1- Relagao dos 10 paises com maior nimero de pessoas com Diabetes (20 a 79

anos) e respectivo intervalo de confianca de 95%, com projecdes para 2045

Posi¢do Pais 2017 Posicdo Pais 2045
Numero de Numero de
pessoas com pessoas com
Diabetes diabetes
1 China 114,4 milhdes 1 India 134,3 milhdes
(103,1 a 146,3) (103,4 a 165,2)
2 India 72,7 milhdes 2 China 119.8 milhdes
(55,5a90,2) (86,3 a 149,7)
3 Estados Unidos da 30,2 milhoes 3 Estados Unidos da 35,6 milhdes
América (28,8 a31,8) América (33,9a37,9)
4 Brasil 12,5 milhoes 4 México 31,8 milhdes
(11,3a13,35) (11,00 a 22,6)
5 México 12,0 milhdes 5 Brasil 20,3 milhdes
(6,0 a14,3) (18,6 a22,1)
6 Indonésia 10,3 milhdes 6 Egito 16,7 milhoes
89all,l) (9,0a19,1)
7 Federag¢do Russa 8,5 milhoes 7 Indonésia 16,7 milhoes
(6,7a11,0) (14,6 a 18,2)
8 Egito 8,2 milhoes 8 Paquistdo 16,1 milhdes
(3,3a9,4) (11,5a23)2)
9 Alemanha 7,5 milhoes 9 Bangladesh 13,7 milhoes
(6,1 a8,3) (11,3 a 18,6)
10 Paquistéo 7,5 milhdes 10 Turquia 11,2 milhdes
(5,3210,9) (10,1 a 13,3)

Fonte: Sociedade Brasileira de Diabetes, 2019, pagina 13, Apud International Diabetes Federation, 2017

Esta doenca pode trazer diversas complicagdes, conforme informa o Ministério da Satde:
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A histoéria natural da diabetes ¢ marcada pelo aparecimento de complicagdes
cronicas, geralmente classificadas como microvasculares — retinopatia,
nefropatia e neuropatia — e macrovasculares — doenca arterial coronariana,
doenca cerebrovascular e vascular periférica. Todas sdo responsaveis por
expressiva morbimortalidade, com taxas de mortalidade cardiovascular e
renal, cegueira, amputacdo de membros e perda de fungdo e qualidade de
vida muito superiores a individuos sem diabetes. (BRASIL, 2006, p. 34).

Sabendo dessas possiveis complicagdes, € preocupante saber que, possivelmente,
grande parte da populagdo atendida por unidades basicas de satide ndo est4 tendo tratamento
adequado, visto que dos participantes de um estudo realizado, mais de 50% ndo possuiam
exames laboratoriais com datas recentes. (Rossaneis, 2019, p.1000).

Estes valores de glicemia, em jejum, para uma pessoa sem Diabetes Mellitus, variam
nos valores entre 80 e 100 mg/dl (miligramas por decilitro). J4 para um pré-diabetico, os
valores variam entre 100 e 125 mg/dl. Segundo a Portaria conjunta n® 17 de 12 de novembro,
do Ministério da Saude (Brasil, 2019, p. 03), o diagnostico de diabetes pode se dar por duas
ocasides diferentes de glicemia em jejum igual ou maior que 126 mg/dl. E considerada
hipoglicemia quando o valor registrado esta abaixo de 70 mg/dl, e hiperglicemia quando a
glicemia no sangue passa 180 mg/dl.

A Diabetes Mellitus ¢ uma doenga que necessita de acompanhamento constante, com
medicoes tendo que ser feitas varias vezes ao dia, uma vez que, qualquer mudanga na
alimenta¢cdo ou em aumento/diminuicao de exercicio fisico tem potencial de alterar os indices

glicémicos, nesses casos, possivelmente necessitando de ajustes nas doses de insulina.



Figura 1 - Fluxograma de Tratamento de Diabetes Mellitus tipo 2
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O que preocupa, ¢ que nem sempre, este controle ¢ facil de ser realizado, conforme

mostra o Protocolo Clinico e Diretrizes Terapéuticas do Diabete Melito Tipo 1:

Um estudo multicéntrico realizado pelo Grupo Brasileiro de Estudos sobre a
DM 1 analisou dados demograficos, clinicos e socioecondmicos de pacientes
com DMI1 sob tratamento em centros publicos do Brasil e mostrou que o
controle glicémico foi insatisfatorio [hemoglobina glicada (HbAlc) acima de
7%)] em aproximadamente 80% dos pacientes. (BRASIL, Ministério da

Saude, 2020, p. 06).

A medicao da glicemia capilar se da por meio de um aparelho chamado glicosimetro,

que aceita uma gota de sangue, retirado da ponta de um dos dedos da mao, e a utiliza para

calcular a quantidade de actcar presente no sangue. O sangue € retirado por intermédio de

uma ferramenta chamada lancetador, que possui agulhas extremamente pequenas, com fungao

de fazer um furo pequeno e indolor, que ird fechar sem precisar de maiores cuidados.

Figura 2 - Utilizac¢do de Glicosimetro e Lancetador
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Tais glicosimetros possuem diferentes limites de marca¢do maxima e minima, um
modelo observado tendo valor minimo 40 mg/dl e valor méximo 600 mg/dl, quando esses
limites sdo ultrapassados, o aparelho emite respectivamente LO (low, ou seja, baixo) e HI
(high, ou seja, alto).

Considerando o controle das variagcdoes de glicemia no sangue, existem algumas
métricas importantes que devem ser observadas, por exemplo o desvio padrdo dos valores,
que indica a variabilidade da glicemia, e quando muito elevado, demonstra que a pessoa
possui uma grande instabilidade nos valores, o que pode causar hipoglicemia ou

hiperglicemia. Conforme a Sociedade Brasileira de Diabetes:

Uma outra métrica adotada especialmente nos pacientes que realizam
monitorizagdo continua de glicose, mas também nos que realizam glicemias
capilares frequentes (mais de 5x ao dia), € o coeficiente de variagdo. Ele ¢ o
resultado da divisdo do desvio padrdo pela média das glicemias, multiplicado
por 100. Valores maiores que 36% estdo associados a maior risco de
hipoglicemia ¢ maior variabilidade glicémica. (SBD, 2019, p. 35).

Uma alternativa para um controle glicémico regulado para diabéticos que utilizam
insulina, seria a contagem de carboidratos: aplica-se a insulina conforme a quantidade de
carboidratos ingeridos pelo paciente além da dosagem de correc¢do, caso necessario. Assim
existe a possibilidade de prever a queda ou subida de indices glicémicos, diminuindo os riscos
de hipoglicemia ou hiperglicemia. Nesses casos, a dose de insulina por carboidrato ingerido ¢
dada pelo endocrinologista, com auxilio das medi¢des pré e pos-prandial, dai a importancia de
armazenar os dados do glicosimetro. Hoje ja existem alguns aplicativos que auxiliam na
contagem de carboidratos. Alguns aplicativos pagos, ja fornecem inclusive a dose de insulina

conforme programado pelo paciente, mas o preco desses aplicativos se torna uma barreira que

impede o acesso por certa parcela da populagao.

2.2 APP INVENTOR

A plataforma MIT App Inventor’, plataforma online, utiliza uma linguagem de
programacao baseada em blocos de logica. Esta plataforma possui duas interfaces, a primeira
de edicao de design e a segunda de edigdo dos blocos de logica. Estas duas interfaces

interagem entre si, de forma que ¢ possivel interferir na unidade grafica, utilizando a parte

2 https://appinventor.mit.edu/
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logica. Esta ferramenta possui foco na praticidade de criagdo de aplicativos, sem necessidade

de conhecimento extenso de uma linguagem de programacao.

O curriculo tradicional de ciéncia da computagdo no nivel universitario
geralmente foca na teoria e inclui ferramentas de avaliagdo (notacdo Big-O
de algoritmos) e compreensdo da complexidade espago temporal de
estruturas de dados. Ao invés disso, o curriculo do App Inventor foca em
usar uma linguagem praticamente, para resolver problemas do mundo
real.(PATTON, TISSENBAUM, HARUNANI, 2019, p. 41, tradugdo do
autor).

Assim, ¢ possivel construir um aplicativo de multiplas telas, com diversas fungdes e
maneiras de interagir com o mesmo, por exemplo, ¢ possivel criar comandos que somente
serdo executados caso os acelerometros do celular registrem que o mesmo foi movido em uma
certa direcdo. Por esta praticidade na construcdo de aplicativos com as mais variadas
aplicagdes, muitos estudantes, ao serem expostos a plataforma App Inventor, o utilizam para
desenvolver solugdes para problemas em suas comunidades:

Por exemplo, um participante recente percebeu que o sistema Grego de
onibus tém recorrentes atrasos, entdo ele construiu um aplicativo que rastreia
estes Onibus e suas rotas. Da mesma forma, uma estudante reparou que
muitos de seus colegas tinham interesse em leitura, mas nao sabiam como
encontrar livros que gostariam, entdo ela criou um app que categoriza e
sugere livros populares com base no website Goodreads. (PATTON, E. W.;
TISSENBAUM, M.; HARUNANI, F., 2019, p. 44, traducdo do autor).

A plataforma possui diversas ferramentas de forma a possibilitar a construcdo de
diversos tipos de aplicativos, possibilitando acesso a microfone, cdmera, calendario, relégio, e
muitas outras funcdes do celular, sendo limitado pela criatividade e curiosidade do
programador. O MIT(Massachussets Institute of Technology) promove diversas competi¢des
mensais e anuais, para qualificar os aplicativos mais instigantes, dividindo em categorias de
criangas, jovens e adultos. Os resultados podem ser observados no proprio site do App
Inventor, tendo como exemplos um buscador da wikipédia, diversos jogos € uma calculadora
de recozimento quantico.

Essa plataforma foi escolhida depois de muita deliberacdo, considerando o fato do
autor ndo ter um background na area de programacao, visto que seu sistema de blocos cria
facilidade em compreender as cadeias de logica visualmente, possibilitando ao autor uma
maior manipulacdo da linguagem de programacao, por exemplo, marcando os blocos que

possuem erros de logica, ou falta de varidveis. Além disso, a possibilidade de visualizar a

cadeia de l6gica em tempo real, facilita alteragdes ou inclusdes de novos blocos.
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No App inventor, existem duas ferramentas principais, cada uma localizada em uma
tela, respectivamente Designer e Blocos. Na ferramenta Designer, presente na Figura 3, ¢
possivel configurar a aparéncia do aplicativo, na programag¢do, conhecido como “front-end”,
envolvendo a parte grafica e interativa do aplicativo, o que o usudrio visualiza e interage. Na
ferramenta Blocos, exemplificada na Figura 4, se configura as fun¢des de cada tela e botao,
definindo os usos de cada integracdo visual incluida na interface Designer. Na programagao,

isto é conhecido como “back-end”.

Figura 3 - Tela Inicial da Ferramenta Designer
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Figura 4 - Tela Inicial da Ferramenta Blocos
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Utilizando estas duas ferramentas, ¢ possivel criar um aplicativo com fungdes
configuraveis e interativas. Em ambas as ferramentas, se trabalha em telas individuais, com
variaveis fixas a cada tela, ou seja, ao se trocar de tela, se perdem as variaveis definidas

anteriormente.

Isto se torna uma dificuldade na criagdo do aplicativo, pois 0 mesmo precisaria
armazenar varidveis, para poder montar uma lista de valores de glicemia, conforme

mencionado anteriormente.

A solugdo para este problema, ¢ o uso do componente de armazenamento da
ferramenta, chamado 7inyDB, componente que permite armazenar dados em uma data base
permanente, de forma a poder transportar essas variaveis de uma tela para outra, € manter os

valores mesmo quando o aplicativo ¢ encerrado.
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3 METODOLOGIA

Esta ¢ uma pesquisa qualitativa, que, inicialmente, buscou familiarizagdo com o tema
diabetes mellitus, para aprofundar os conhecimentos sobre esta doenga, de forma a possibilitar
um entendimento melhor de suas duas categorizagdes, diabetes tipo 1 e 2. Com este estudo,
foi possivel considerar as diferencas destas duas formas da doenca, e as diferentes
necessidades dos portadores de cada tipo.De acordo com Minayo (2010, p.21):

A pesquisa qualitativa busca compreender fendmenos em profundidade e em
seu contexto natural, explorando os significados atribuidos pelas pessoas a
suas experiéncias e interagdes. Para isso, utiliza métodos como entrevistas,

observacdes ¢ analise de documentos, que permitem captar percepgoes,
sentimentos ¢ comportamentos de maneira subjetiva e interpretativa.

Assim, € possibilitada a criacdo de um aplicativo, utilizando a plataforma MIT App
Inventor, de forma a programar um aplicativo de celular leve e simplificado ¢ mesmo assim
muito util, para poder ser utilizado em diversos modelos de celular, incluindo alguns mais

antigos e desatualizados.

Neste aplicativo, € possivel catalogar as informagdes de certos periodos, a escolha do
usuario. Informagdes como nivel de glicemia no momento, atividade fisica realizada no dia,
medicacao utilizada, e quantidade de insulina aplicada. Como nem todo usuério do aplicativo

tem as mesmas necessidades, ¢ possivel customizar quais itens serdo solicitados ao imputar

dados.

Na programagao do aplicativo, foram considerados os estudos realizados, de forma a
examinar os resultados mais importantes, considerando média, mediana, maior variagdo no
periodo, menor variacdo no periodo, assim selecionando quais serdo disponibilizados em
forma grafica na etapa de visualizacdo do aplicativo. Os resultados estardo disponiveis para

visualizagao em forma textual, em conjunto com alguns outros dados significativos.

3.1 CONSTRUCAO DA VERSAO 1.0: PASSO A PASSO

Para a versao 1.0 do aplicativo, serdo necessarias trés telas, chamadas respectivamente
Menu, Medidas e Taxas. A tela Menu, com fungdo de permitir o usuario acessar as outras
duas telas, e também eliminar os valores imputados at¢é o momento, a tela Medidas, que
permite ao usuario imputar os valores de glicemia atuais, e a tela Taxas, que utiliza os valores

adquiridos na tela Medidas e os representa de forma grafica.
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Para criar a tela Menu, utiliza-se o componente Botdo, que pode ser encontrado na
esquerda da ferramenta Designer, no menu Interface de Usudrio. Se arrasta o componente até

a tela do telefone virtual presente no meio da tela, criando um novo botdo no aplicativo.

Com a repeticdo destes passos, se geram trés botdes no total. Estes botdes podem ter
seu texto alterado na aba propriedades na direita da tela, e seus textos serdo respectivamente
Nova medida, Visualizar taxas e Limpar historico. Em sequéncia, se inclui um componente da
categoria Armazenamento, de nome 7inyDB, fazendo com que a tela Menu fique conforme a

Figura 5
Figura 5 - Tela Menu do Aplicativo

Nova medida
Visualizar taxas

Limpar historico

Componentes invisiveis

TinyDB1

Fonte: o Autor.

Em seguida, se inclui mais uma tela, chamada Medidas, nesta tela se inclui 3 botdes,
com os respectivos textos Informar nova medida, Ver Taxas e Voltar. Também se inclui um
componente de nome CaixaDeTlexto, o deixando acima do botdo Informar nova medida. Em
sequéncia, se inclui o componente de armazenamento 7inyDB, de forma que a tela Medidas

fique condizente com a Figura 6
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Figura 6 - Tela Medidas do Aplicativo
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Fonte: O autor.

Se adiciona uma tela chamada Taxas, nesta tela inclui-se trés botdes, com texto Voltar,
Listagem e Diferenga de méaximo e minimo. Se inclui o componente 7inyDB, e um
componente da aba Desenho e Animagdo, chamado Pintura. Nas propriedades deste
componente, na direita, nas opgoes Altura e Largura, seleciona a op¢ao Preencher principal,

conforme Figura 7



27

Figura 7 - Tela Taxas do Aplicativo
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Fonte: o Autor.

Com a parte grafica das trés telas configurada, pode-se dar inicio ao uso da ferramenta
Blocos, utilizando os componentes incluidos na ferramenta Designer. Utilizando a tela Menu,
ao abrir a ferramenta, os botdes incluidos anteriormente estao disponiveis no lado esquerdo da
tela, assim, ao selecionar um deles abre um menu com diversas opgdes de interacdo com tal

botdo.

Figura § - Lista de Blocos
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Assim, para cada um dos botdes, se utiliza o bloco quando botdo.clique fazer, sendo
“botao” o nome dado ao mesmo, o que faz com que no momento que o botdo ¢ pressionado,
uma certa acdo, selecionada em sequéncia seja realizada. Na categoria de blocos de controle,
se encontra o bloco abrir outra tela, que pode ser colocado em cadeia na sequéncia do bloco

utilizado anteriormente, conforme visualizado na Figura 9.

Figura 9 - Configuracdo dos Blocos
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quando Clique
chamar Q7258 -ApagarTudo

Fonte: o Autor.

Para o botdo Nova medida e o botdo Visualizar taxas, se inclui este bloco,
selecionando a abertura de suas respectivas telas. Na selecdo de blocos de TinyDB, se
seleciona o componente chamar tinydb.ApagarTudo, cuja fungdo é definir que ao clicar no
botao, o historico da data base sera apagado.

Em sequéncia, na tela Medidas iniciamos com a mesma configuracdo de quando
botdo.clique, abrir outra tela, direcionando o botdo voltar para o Menu. Agora, existe a
necessidade de inicializar varidveis. No MIT App Inventor, varidveis armazenam valores,
podendo ter seu valor substituido por outro, incluido posteriormente desta forma, conforme

Figura 10, é possivel configurar os blocos de forma a imputar valores em variaveis.

Figura 10 - Configuragdo dos Blocos
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Fonte: o Autor

Primeiro, nas opgdes de blocos de Varidveis, se seleciona iniciar global para, ¢ se
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nomeia essa variavel Valor. No bloco quando botdo Informar nova_medida.clique, se inclui o
bloco de Varidveis ajustar variavel para, selecionando a variavel valor, em sequéncia deve-se
selecionar o bloco de CaixaDelextol, de nome CaixaDeTextol.texto, isso faz com que ao
clicar no botao Informar nova _medida, a variavel Valor vai assumir o valor presente na caixa

de texto. conforme demonstrado na Figura 10.

Mas, isso apresenta um problema, pois qualquer valor pode ser imputado na caixa de
texto, e a glicemia por exemplo ndo pode ser um valor negativo, por isso, nos blocos de
matematica, se seleciona o bloco Max, que faz com que assuma o valor maior entre dois
valores, entdo, nos blocos de Matematica, se seleciona o primeiro bloco, que deixa imputar

um nuamero especifico e se coloca o numero zero nele.

Desta forma, efetivamente, se armazena o valor da glicemia como uma varidvel,
possibilitando iniciar as configura¢des do aplicativo de forma a realizar algumas operagdes.
Para isto, se utilizam os blocos da ferramenta 7inyDB, que pode armazenar as variaveis de
forma permanente, sem perder dados ao trocar de tela. Para evitar repeti¢des, o bloco chamar
TinyDB.ArmazenarValor serd referido como bloco 7TinyDBI e o bloco chamar

TinyDB.ObterValor sera referido como bloco TinyDB2.

Este bloco TinyDBI1 cria um rétulo e insere um valor nele, que ¢ armazenado mesmo
quando o aplicativo for fechado ou a tela for trocada, por isso, esse bloco sera utilizado para
realizar operagdes e criar rotulos com valores que serdo utilizados conforme Figura 11.

Figura 11 - Configuragao dos Blocos
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valorSeRoluloNoExistir | - [ -
chamar RICLIEE Armazenaralon
réitulo

o ero de valores i

TN Nimero de valores Jg

valorSeRotuloMioExistir y B _

chamar RITECTIES Armazenarvalor
rétulo

rétulo | - rotulo | = [

valorSeRoluloNScExistc " - valorSeRoluloNSoExstic | - [

Fonte: o Autor.

Insere-se 3 blocos 7TinyDBI em sequéncia abaixo do bloco ajustar Valor para, isto faz
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0 que esta nesses blocos acontecer na sequéncia do bloco acima. Na lista de blocos de Texto,
o primeiro bloco ¢ o utilizado para definir os nomes dos rétulos de cada rotulo de 7inyDBI,
nomeando eles respectivamente Somatoério, Numero de valores e Média. Assim, ¢ possivel

organizar esses rotulos de forma a conseguir cada uma destas coisas.

No item valorParaArmazenar do bloco rotulado somatério, se utiliza o bloco de
Matematica que soma dois valores. Como esta operagdo serd realizada cada vez que um novo
valor ¢ imputado no aplicativo, para ter a soma de todos os valores imputados até o0 momento,
precisamos somar o ultimo valor imputado com o resultado do ultimo somatorio realizado
pelo aplicativo, assim € necessario somar a variavel Valor com o rotulo Somatorio. Para isto,
utilizamos um bloco de variaveis, obter, ¢ o bloco TinyDB2, com rétulo Somatdrio, e
valorSeRotuloNaoExistir igual a zero. Assim, o somatorio sempre serd igual ao somatorio
anterior, mais o valor atual, a ndo ser no caso de nao existir somatorio nesse caso, ele sera

igual ao valor atual mais zero.

Para definir o nimero de valores imputado até o momento, o processo € similar ao
somatorio de valores, neste caso, somando uma unidade ao rotulo Numero de Valores
calculado anteriormente, utilizando o bloco de Matematica de soma, somando uma unidade e
o bloco TinyDB2 com o proprio rotulo,assim adquirindo o nimero total de valores que foi

imputado.

No bloco rotulado Média, para calcular a média dos valores de glicemia, pode se
dividir o somatorio total pelo nimero de valores imputados, assim, com a bloco de
Matematica divisdo, se usa dois blocos 7TinyDB2, respectivamente chamando os rétulos

Somatério e Numero de valores.

Outro dado importante para operar sdo os valores de maximo e de minimo no periodo,
para obté-los, se utiliza um bloco da aba Controle, chamado Se Entdo Sendo. Este bloco de
logica, faz uma pergunta, e se a resposta for sim, realiza o item entdo, e se a resposta for ndo,

realiza o item sendo, demonstrado na Figura 12.

Figura 12 - Configuracdo dos Blocos
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chamar ObterValor _ (= - J§0})
rotulo | (LG "
valorseRotuloNaoExistic | * (0 [}
chamar LR AmazenarValor
o (1 VB Minimo B
valorParaAmazenar | obter
. chamar IDEIES AmazenarValor
otulo | * :
valorParaAmazenar || 3 " obter
chamar ObterValor
rotulo

valorSeRotuloN&oExistir

senao  chamar URLEIER AmazenarValor
rotulo
valorParaAmazenar | (& obter
chamar QIDPETES ObterValor

rotulo

valorSeR6tuloNaoExistir

chamar [IDLEEIES AmazenarValor

rotulo
valorParaAmazenar : o global Valor

(= E TinyDB1 » el YT
rétulo

valorSeRoétuloN&oExistir

Fonte: O autor.

Para conseguir o valor minimo neste periodo, criamos um rétulo chamado Minimo,
esse rotulo € inicializado com o valor 0, entdo, se tem um problema, pois ao utilizar da
comparagao dos valores da varidvel Valor e o rotulo Minimo, o menor valor sempre vai ser o

rétulo Minimo, pois, Valor ndo pode ser negativo, e Minimo tem valor zero.

Para solucionar isso, se utiliza o bloco de controle mencionado acima, de forma que a
pergunta feita seja: “o rétulo Minimo tem valor igual a zero?” Caso isso seja verdade, se
armazena a variavel Valor no rétulo Minimo, assim iniciando o mesmo com um valor
diferente de zero. Em sequéncia, comparar o valor de Valor com o rétulo Méximo, e

armazenar o maior no rotulo Maximo.

Caso a resposta a essa pergunta seja negativa, se compara a variavel Valor com o
rotulo Minimo, e armazena o menor valor no rétulo Minimo, em sequéncia, compara o valor

da variavel Valor ¢ o rotulo Maximo, € armazena o maior no rotulo Maximo.

Em seguida, para poder ver uma evolucdo dos valores conforme a glicemia ¢
imputada, para isso, sera criada uma lista de valores, armazenando o valor digitado, conforme
o aplicativo ¢ usado. Isto ¢ feito com um bloco de Varidvel, inicializa uma varidvel com nome

Lista, e no bloco de Listas, seleciona o bloco criar lista vazia e liga a esta variavel.
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Figura 13 - Configuragdo dos Blocos

| CINEEI global Lista » BiElE chamar QIEEERES ObterValor

ratulo
valorsSeRotuloMaoExistir [E_j criar lista vazia
I_E_I adicionar itens a lista lista W global Lista +

T qlobal Valor *
chamar BINREEREN ArmazenarValor

rotulo

valorParaArmazenar e =0 global Lista ~

Fonte: o Autor.

Conforme Figura 13, inclui-se um bloco 7inyDBI em sequéncia ao bloco de controle
Se Entdo Sendo com rétulo Listar e valorSeRotuloNdoExistir um bloco criar lista vazia da aba
Listas. Nos blocos de Listas, seleciona o bloco adicionar itens a lista, na opgao lista se
adiciona a variavel Lista e na opg¢do item se adiciona a variavel Valor. Em sequéncia, se
coloca um bloco 7inyDB2 de rotulo Listar e valor armazenado na varidvel Lista. Desta forma,
0 programa vai primeiro tentar carregar uma lista existente na data base, e com base nela,

armazenar o valor atual na sequéncia dos valores ja presentes.

Com estes valores armazenados, segue para a configuracdo dos blocos da tela Taxas.
Nesta tela, se inicia com o bloco do botdo voltar, para, quando clicado, abrir a tela Menu. Em
sequéncia, se inicializa as variaveis Lista, Comprimento_lista, Contagem e Atual. Nos blocos

de Listas, uma unidade do bloco criar lista vazia para ligar na variavel Lista, conforme Figura

14.
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Figura 14 - Configuracdo dos blocos de inicializa¢do da tela Taxas

quando .Clique
fazer \abrir outratela nomeDaTela EECIED

inicializar global (1'E1) para

inicializar global [(¢3: =1 [211)) para

inicializar global ([F5Z) para | (@) criar lista vazia

inicializar global {2y /1= N [E =) para

quando .Inicializar
fazer | ajustar LENEEERS para chamar QI)7e=5888 .ObterValor
ISR Listar |

valorSeR6tuloN&oExistir [/ () criar lista vazia
(&)

:justar global Comprimento_lista * Fe=lEREee el caieie ERIE =R El Lo):1i-d global Lista ~

Fonte: O autor.

Nos blocos de Taxas, clicando diretamente no nome da tela no menu, se seleciona
quando Taxas inicializar, em sequéncia, um bloco de Varidveis, ajustar para, selecionando
Lista e ligando a um bloco TinyDB2, de rétulo Listar e valorSeRotuloNaoExistir um bloco
criar lista vazia da aba Listas. Com mais um bloco ajustar para, selecionando
Comprimento_lista ligando a um bloco da aba Listas chamado comprimento da lista, que em
seguida ¢ ligado em um bloco de variaveis denominado obter Lista. Desta forma, existe uma
lista com todos os valores imputados até o momento, e além disso, uma variavel com o exato

numero de valores que foram digitados.

Figura 15 - Configuragao dos Blocos

quando Inicializar
fazer | ajustar FEEENEEEES para | chamar .ObterValor
rotulo | .
valorSeRétuloN&oExistir (¢ (] criar lista vazia

ajustar Ge[[LERCNMENCEEEIE para FRcomprimentordallisiasiiStasy = obter Kol =N

chamar ([ETELES -DesenharLinha

Fonte: o Autor.

Agora, para programar a parte grafica do aplicativo, utilizando o componente Pintura
que foi incluido anteriormente. Conforme Figura 16, nos blocos da categoria Pintura, se
seleciona chamar pintura.DesenharLinha. Esse bloco possui coordenadas (X, Y) para criar
linhas, diferente do sistema cartesiano, o ponto (0, 0) do componente Pintura se localiza no

topo esquerdo do retangulo criado pelo mesmo, com cada unidade de X movendo o ponto
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para baixo, e cada unidade de Y movendo o ponto para a direita.

O primeiro uso do bloco chamar pintura.DesenharLinha para separar o grafico dos
botdes interativos do aplicativo, para isso, se usa o moédulo para tracar uma linha reta na
extremidade superior ou inferior, dependendo a posi¢do dos botdes, neste caso, os botdes
estdo localizados abaixo do grafico, entdo serd tragada uma linha na extremidade inferior do

retangulo conforme demonstrado na Figura 16.

Figura 16 - Tela Gerada no Aplicativo

Voker woltar

Meddia Mica

Dl do miledmo & minino Diferena de misime ¢ minma

Fonte: Autor.

Para isto, nos blocos de Pintura seleciona o bloco Pintura.Altura e Pintura.Largura,
neste caso, Altura é o valor total da altura do retdngulo, e Largura a largura total, entdo ao
colocar um ponto (0, Altura) ele se localiza na extremidade inferior esquerda do retangulo, € o
ponto (Largura, Altura) ¢ a extremidade inferior do retdngulo, assim, um segmento de reta
entre os dois, ird tragar o segmento desejado. No caso dos botdes se localizarem acima do
retangulo, os pontos seriam (0, 0) (Largura, 0).

Com o bloco de botdo, quando Listagem.clique se inclui dos blocos de Pintura,
chamar pintura.apagar, ¢ se duplica o bloco de pintura utilizado no ultimo paragrafo, assim

limpando o quadro e aplicando a linha de separacdo novamente.
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Figura 17 - Configuragao dos Blocos
quando .Clique
fazer chamar Apagar
" chamar .DesenharLinha
X1
y1
x2 .
V22 Pinturat - B Altura *

| paracada ([ 2. ) nalista  obter FEEINEE
fazer chamar ([FMEIE® -Desenharlinha
x1

B Pinturat - | Altura - IS global Atual -

x2
ERENE Pintural - | Altura + MRS item - )
djustar global Atual = Je=l] 3 obterm

Fonte: o Autor.

Conforme a Figura 17, da lista de blocos de Controle, para cada item na lista, se inclui
obter variavel Lista, ¢ na opcao fazer, se inclui o bloco de Pintura chamar
pintura.DesenharLinha. Como o objetivo ¢ utilizar os dados da lista para criar um grafico
com o mesmo numero de pontos que a lista possui, existe a necessidade de utilizar algumas
variaveis.

Sera necessaria uma variavel para marcar a posicao de Y, a cada item da lista que
passa, pois este método de listagem pega pontos dois a dois para criar segmentos entre eles,
de forma que o primeiro ponto ¢ (0, 0) e o segundo ¢ (0+1, w), o componente faz o segmento
entre os dois pontos. Para o proximo segmento, existe a necessidade de alimentar o programa
com o ponto (0+1, w) para que o grafico tenha continuidade.

Assim, a varidvel Atual ird armazenar o valor da glicemia a cada item da lista. Além
disso, como o modulo Pintura inicia no canto superior esquerdo, para um grafico que tem seu
inicio no canto inferior esquerdo, o valor de Y deve ser subtraido da Altura total do retangulo
do modulo Pintura, pois sem esse ajuste, o grafico ¢ desenhado com o eixo Y invertido,

conforme figura 18.

Figura 18 - Exemplos de Grafico Com e Sem o Ajuste da Subtragdo do Valor da Altura
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Fonte: o Autor.

Um contador define a posi¢do X de cada ponto, gerando X = 1 para o primeiro, X = 2
para o segundo e em sequéncia. Para isto, se usa a varidvel Contagem, iniciando ela no zero, e
aumentando o valor dela em uma unidade para cada nimero utilizado. Essa variavel deve
voltar ao zero no fim da producdo do grafico, de forma a existir a possibilidade de fazer este
grafico novamente, caso o usuario deseje, conforme Figura 19.

Para conseguir um espagamento correto entre os pontos de X, divide a Largura total do
moédulo Pintura pelo numero total de valores carregados na lista, que € representado pela
variavel Comprimento_lista, assim obtendo a distancia entre cada ponto de X, em sequéncia,
se multiplica essa distancia pelo valor da variavel Contagem, para ter o ponto correto, no

segundo ponto do par, aumentando o valor de Contagem em uma unidade.

Figura 19 - Configuragdo dos Blocos

para cada ([.)) nalista | obter FEEEIEE

fazer = chamar [FLMELMES Desenharlinha
x1 [ (2] M
* "Pintura - |y Largura + AL -1 global Comprimento_lista - ||k Sl global Contagem
¥l m.m' SN global Atual ~

x2 | (%) < @

' Pintura1 * | Largura * IS EE global Comprimento_lista © 1 MG global Contagem *

2 [Pinturat « I Altura  JEERCEE item - |
ajustar FEPENIOEIRS para | obter [ELRS

= global Contagem + FeERENES)| " ... global Contagem -

~—

a]ustar global Contagem * [[:=[¢|

Fonte: o Autor.
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Para criar um gréafico que mostra a variagdo dos valores maximo e minimo da glicemia
no periodo, se seleciona o bloco do botdo Diferenca de mdximo.clique, inicia com a mesma
logica do anterior, apagando a imagem para ndo criar sobreposi¢do, ¢ desenhando a linha
inferior ou superior.

Para os valores de X, pode-se selecionar 0 para x1, e o valor total da largura para x2.
Os valores de Y, que sdao os rotulos Minimo e Méximo, respectivamente, novamente
precisarao ser subtraidos da altura total, para que o grafico nao fique invertido, entdo, se usa
um bloco de Matematica de subtragdo, e se utiliza do bloco 7inyDB1 para buscar na data base
os valores de maximo e minimo.

Pode-se incluir mais uma tela ao aplicativo, para acompanhamento dos valores
numéricos por extenso, indo na tela Menu, e incluindo na ferramenta Designer mais um
botdo, com texto Valores, e em sequéncia, na ferramenta Blocos, incluindo a programacao
para que quando este botdo seja clicado, se abra a nova tela.

Nesta tela, na interface Designer se inclui um botdo chamado Voltar, o componente
TinyDB e se inclui sete vezes o componente chamado Legenda. Na interface Blocos, se inclui
o bloco do botao Voltar ligado ao bloco de abrir a tela Menu, e na lista de blocos de Valores,
se seleciona quando Valores.incializar, no fazer, se inclui da lista de blocos de Legendal-7
ajustar legenda.texto para, podendo utilizar da data base 7inyDB para conseguir valores que

considera importantes como exemplo da imagem a seguir:

Figura 20 - Tela de Representacdo Textual de Valores

Valores |

Voltar

A média dos valores de glicemia é 210
O maior dos valores de glicemia & 500
0 menor dos valores de glicemia € 80

7 valores de glicemia foram registrados
A moda dos valores é [200]

A mediana dos valores € 200

O desvio padrédo é 139.28388

[80, 90, 100, 200, 200, 300, 500]

Fonte: o Autor.
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Para o célculo de mediana, de acordo com a figura 21 se organiza a lista com os
nimeros em ordem crescente, para isso, se utiliza um bloco da aba Listas make a new sorted
list from ou seja, fazer uma nova lista organizada a partir de, incluindo a lista original como

fonte. Tendo a lista organizada, agora ¢ necessario pensar em duas possibilidades, ou o

numero total de valores € par, ou ¢ impar.

Figura 21 - Procedimentos para Céalculo de Mediana e Desvio Padrao
(2) para

I
resultado | se

;‘ (111 global N_de_valores © JJ ED "1 global N_de valores - |/

B “rselecional item da lista lista | obter Gz Ir=rek [ - | sclecionar item da lsta ista | obter (rrirens [N

L B goain_ve vabores - [ e R gional N_de,valores - *

seno | selecionar ftem da lista lista | obter (FEEIIESEERD
indice -
BT giobal N_de valores + Jeaitl 104

fazer [para cada ([ ) nalista | obter (EEINEENG
fazer | (=] adicionar itens a lista lista  obter FYEIINErYIES

item a
obter (T8 - | chamar QTR Obtervaior [N
tulo |~ LUERED "
valorseRatloNzoExisic -0 [l
| para cada [T ) nalista | obter (ECLEINCAIE
fazer | ajustar (TTEISTIRGERD para | (=) (" opter G| + ! obter FTCEIRTED|
A

ISE global Soma VP - Jeit)

[

[IC T global Soma VP~ MBI global N_de valores - -

Fonte: o Autor.

Para descobrir isto, utiliza-se a ferramenta Se Entdo Sendo, que realiza um teste de
logica como pergunta. “O niimero de valores, quando dividido por 2, ¢ igual ao nimero de
valores dividido por 2, arredondado para o mais proximo inteiro?”

Assim, sempre que o numero for par, a resposta sera sim, pois um par, ao se dividir
por 2, ird gerar um numero inteiro, € quando o numero for impar, ao dividir por dois, ira gerar
um numero racional, diferente de seu arredondamento, tendo ndo como resposta para a
pergunta.

No caso desse numero ser par, ndo existe um nimero no exato meio dessa listagem,
por isso, para calcular a mediana, existe a necessidade de selecionar ambos os nimeros mais
proximos do meio, soma-los e dividi-los por 2. Para localizar esses niimeros, se pega o
nimero total de valores, e divide por 2, localizando o primeiro dos dois. Como o préoximo
valor necessario ¢ o proximo da lista, se soma 1 ao indice do valor ja obtido para localizar o
outro.

No segundo caso, esse nimero ¢ impar, ¢ a mediana ¢ o nimero que estd exatamente
no meio dessa lista, para localizar o indice que o representa, verifica o niimero total de
valores, adiciona uma unidade e ai se divide esse resultado por 2, chegando no indice

localizado no exato meio da lista.
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Para calcular o desvio padrdo, o procedimento consiste da formula demonstrada na

Figura 22:

Figura 22 - Formula e Especificacdes do Desvio Padrao

Desvio Padrao (Dp)

Dp = \/Z(Xlil_i)z

x; = valor individual
X = média dos valores
n = numero de valores

Fonte: https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica/desvio-padrao

Entao, para o calculo do desvio padrdo, ¢ necessario calcular a raiz quadrada do
somatorio dos quadrados da diferenca entre os valores listados € a média adquirida, dividido
pelo niimero total de valores.

Para utilizar esta formula, primeiramente se cria uma nova lista, que ira receber os
valores da primeira lista, apds passarem por algumas operagdes, que seriam, para cada valor
da lista se subtrai a média dos valores da lista, e se calcula o quadrado do resultado, assim
criando uma nova lista de valores chamada Lista2.

Em sequéncia, para realizar o somatorio, se inicializa uma variavel nova, chamada
Soma VP, e da aba de blocos de controle, se seleciona para cada item da lista, configurando
para cada item, somar o valor atual de Soma VP, com o item atual da lista, nos dando a soma
de todos os valores imputados no aplicativo até o momento.

Por fim, se realiza o processo de divisdo pelo nimero de valores imputados, e desse
resultado se calcula a raiz quadrada, tendo como resultado o valor de desvio padrao.

Com todos esses valores calculados, configura-se as legendas mencionadas
anteriormente, conforme Figura 23.

Figura 23 - Exemplo de Configuracdo de Blocos


https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica/desvio-padrao

quando Inicializar

fazer  ajustar [REIEINNEERE para chamar [QITEERER ObterValor

rétulo o Listar |8

valorSeRdtuloNdoExistir [§__I criar lista vazia
ajustar [ELENEEERIEN para | make new sorted list fom | obter [GELENESER
=Y global N_de valores = Natfe| chamar QEATEEEEN ObterValor

S C Legendal « i Texio v BBl
Gl Legenda2 - ) Texio ~ JLEL
ajustar [(ENEIREEIEN - para
ajustar ([ENEIEEIEN - para
ajustar [(ELEINEEEN - SRS para

CITSETY Legenda6 - para

chamar
ajustar [ENERETEEN - para

EIEEIN Escolhelistal « I8 para
L —

3.2 CONSTRUCAO DA VERSAO 1.1:

rétulo

valorSeRétuloMaoExistir ‘0

21 juntar

| juntar

) juntar

@) juntar

%) juntar

<) juntar

1) juntar

8 A média dos valores de glicemia é [§

chamar [ETEEIES -ObterValor

rétule | * :

valorSeRdtuloN&oExistir

5 O maior dos valores de glicemia é &

chamar QEL7YEEIS -ObterValor

rétulo

valorSeRdtuloNdoExistir N

g O menor dos valores de glicemia & [§

chamar QEREEES ObterValor
rotulo

valorSeRé6tuloN&oExistir

. chamar QIS ObterValor

rotulo
valorSeRétuloMaoExistir 0N

»| valores de glicemia foram registrados |

mode of a list L global Lista +

A mediana dos valores &

chamar

Wi global Soma VP -

TSN global Lista3 -

Fonte: o Autor.

PASSO A PASSO
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Tendo o aplicativo em uma versdo funcional, o mesmo foi disponibilizado a uma

pessoa acometida por Diabetes Mellitus para realizar testes livres com o mesmo. Esta pessoa,

do sexo feminino, com 26 anos de idade, acompanha seus indices de glicemia desde a

infancia. Baseado nos comentarios realizados por esta pessoa, certas alteragdes ao aplicativo

foram consideradas, possibilitando o aperfeigopamento do mesmo, para ter uma experiéncia de

usuario melhor.

O primeiro comentario feito foi sobre a tela de incluir medidas, ocorreu a observagao

que a caixa de texto e o botdo de confirmagdo ndo aparentam estar muito conexos, € nao se

tem uma confirmacao visual de que a imputacao de valor teve sucesso.
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Para resolver estas particularidades, na ferramenta Designer da tela Medidas, se
seleciona o componente caixa de texto e em suas propriedades, na caixa Texto, se coloca o
nimero 0, assim a caixa sempre se inicializa com um valor numérico, ainda nas propriedades,
se seleciona SomenteNumeros, fazendo com que ao clicar na caixa de texto, o celular utilize o
teclado numérico somente.

Na mesma tela, se wusa wuma ferramenta de organizagdo chamada
Organizag¢aoHorizontal, criando uma “caixa”, na qual podemos colocar a caixa de texto e o
botdo juntos, os deixando lado a lado. Em sequéncia, para ter um feedback sobre a inclusao
dos valores, se inclui um componente Temporizador € um componente de Legenda. Neste
componente de Legenda se coloca o texto “Valor incluido com sucesso”, e nas propriedades

se retira a selecdo de Visivel conforme Figura 24.

Figura 24 - Exemplo de Configuragao de Blocos

EIIEEM Legendal « B para '1
ajustar : para |
chamar Q7S .ArmazenarValor

W[IERGLE Temporizador1 « FBIE =)

ajustar

Fonte: O autor.

Assim temos uma legenda invisivel, agora iremos fazer com que ela fique visivel por
um curto periodo de tempo ao se enviar um valor, utilizando o Temporizador. Na ferramenta
blocos, se inclui na cadeia de programagao o bloco ajustar legenda.visivel para verdadeiro, e
o bloco ajustar temporizador.ativado para verdadeiro. Assim, ao se ativar essa cadeia
clicando no botdo, a legenda fica visivel, e o temporizador comeca a contar segundos. Em
sequéncia, se inclui um bloco de Temporizador, quando temporizador.Disparo e se inclui um
bloco da legenda, ajustar legenda.visivel para falso. Assim, depois de um certo nimero de

segundos, a legenda desaparece.
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Outro comentario recebido foi que o aplicativo poderia incluir uma forma de
acompanhamento diaria, ndo somente de um periodo total de uso, mas também separado por
dia. E possivel criar um acompanhamento de valores de glicemia mensais, considerando
diariamente a média, valor maximo e valor minimo. Para isso, se utiliza a ferramenta
Temporizador, utilizada anteriormente. Se inclui na cadeia de programacgdo da tela Medidas
trés blocos da Ferramenta 7inyDB.ArmazenarValor e em cada um desses, se conecta ao rotulo
um bloco da aba texto Juntar, e um bloco de texto, esses blocos nomeados respectivamente
Média, Maximo e Minimo. Em sequéncia, se utiliza de 3 blocos de

Temporizador.FormatarData conectando na segunda aba do bloco de Texto Juntar.

Figura 25 - Exemplo de Configuracdo de Blocos

[S ETRETE TinyDB1 « I ErEOERET
rotulo | (%) juntar [ * "
chamar _FormatarData

instante
pattern |

valorParaArmazenar

Fonte: O autor.
Na aba Instante, se inclui um bloco de Temporizador.Agora, fazendo com que o

programa verifique a data atual direto no celular, sem precisar que o usuério selecione. Em
pattern, se seleciona de que forma a data ¢ utilizada no programa, com seu nome por extenso,
ou numericamente com certo nimero minimo de algarismos.

Para 0o més, MMM significa escrever o nome por extenso, o que dificulta a
programacao, por isso se deixa MM, que descreve o més numericamente com 2 algarismos. Ja
d, ¢ o dia, com no minimo um algarismo, por exemplo, dia nove aparece como 9, coisa que
prejudica a padronizagdo da data, assim, usa-se dd, dia com no minimo duas casas, de forma
que dia nove aparece como 09. E para que isso seja considerado um numero, se retira o
espacgo. O ano ¢ dispensavel entdao se exclui yyyy(ano com quatro casas). No fim, se chega a
MMdd, por exemplo, dia quinze de junho, vai aparecer como 0615.

Nos campos de valorParaArmazenar respectivamente se inclui blocos de
TinyDB.ObterValor configurados anteriormente, pode se duplicar aqueles que ja foram
configurados para o periodo ndo especificado, de forma a armazenar estes valores dia a dia

conforme Figura 26.
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Figura 26 - Armazenamento de dados com data

chamar .ArmazenarValor
rétulo | (@) juntar | “ (UGG "
chamar .FormatarData
instante | chamar .Agora

pattern | “ (YLD
valorParaArmazenar | (<) ([IIK® T obter
chamar .ObterValor
rétulo | (@) juntar | “(Y0I0EY) "
chamar .FormatarData
instante | chamar .Agora
pattern | “ (LYIEED ”

valorSeRétuloN&oExistir T (0

Fonte: O autor.

Com estes dados configurados, se cria uma nova tela Mensal e se inclui uma
organizagdo horizontal, dentro da mesma se inclui uma caixa de texto e um botdo. Nas
propriedades da caixa de texto se coloca texto inicial 1 e SomenteNumeros. Nas propriedades
do Botao se coloca o texto “Escolha o més”.

Inclui-se mais uma organiza¢ao horizontal, incluindo 3 botdes na mesma, com texto
Média, Maximo e Minimo e visibilidade desativada. Se inclui um botdo na parte inferior
chamado Voltar e a ferramenta 7inyDB. Por fim, se inclui duas ferramentas da aba Charts,

Chart e dentro da mesma ChartData2d.

Figura 27 - Parte Grafica da Tela Mensal
e

1 Escolha o més |

Média Maximo Minimo.

Voltar

Fonte: O autor.

Na ferramenta Blocos, se inclui a configuragdo padrao do botdo voltar. Inicializa trés
variaveis globais, Dia, Més e Fung¢do. Seleciona um bloco de quando botio “escolha o
més".Cligue ¢ um bloco ajustar variavel para caixaDeTexto.texto e blocos ajustar

Botdo.Visivel para cada um dos botdes seguintes com visibilidade verdadeira.
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Figura 28 - Exemplo de Configuracdo de Blocos

quando .Clique
fazer | ajustar NN para :
| ajustar CREVED . AEICED para
| ajustar CEEERD - AEIEED para

£iuslar : para

Fonte: O autor.

Em sequéncia, para cada um dos botdes de Média, Maximo e Minimo, se faz uma
cadeia de programacao propria, as 3 com somente uma diferenca. Quando botdo.Clique se usa
a funcdo chamar ChartData?D Apagar, de forma a reiniciar o grafico caso se queira outro.
Em sequéncia a fung¢ao de controle repeticdo, para cada numero desde 1 até 31, passo 1.
Assim repetindo uma vez por dia do més. No fazer, se inclui o Gnico bloco que ¢ diferente
para cada botdo ajustar Fung¢do para, € se conecta uma caixa de texto com o nome do botdo.
Em seguida, bloco de varidveis, ajustar dia para vinculado a um bloco de matematica de

soma, / + obter Dia. Assim, comecando do 1, vai dia a dia.

Figura 29 - Exemplo de Configuragao de Blocos

quando _Clique
1= BT ETl ChartData2D1 » EVELET

para cada (11, = ) desde

até
passo
fazer | ajustar GELENRT0E para g Minimo
CIEE global Dia » LETERESEINE YRNE 8 obal Dia ©
(= ENET ChartData2D1 + WGG=hi

X 5= global Dia *
y chamar QIDTREEIE -Obtervalor

rétulo ERONILIEMENEE global Funcéo +
S [01-s global Mes * 10

entdio | juntar
DT qiobal Mes - I 100 BB 51 global Dia *

sendo (3

BT giobal Mes - et 100 )L oo global Dia -

valorSeRotuloNaoExistir

ajustar (TLEINTENA para
&

Fonte: O autor.



45

Se usa um bloco de ChartData2d.AddEntry, com coordenadas x ey, a coordenada x
sendo a varidvel Dia, assim pegando o exato dia da entrada para formar o eixo x, ja a
coordenada y precisa de uma definicdo um pouco mais trabalhada. Se precisa do valor
armazenado no TinyDB do dia especifico, e da funcao especifica.

Para isto, se utiliza de um bloco chamar tinydb.ObterValor, no rétulo, se usa um bloco
de texto Juntar, na primeira aba se usa um bloco de variaveis obter Fungdo, e na segunda aba
se utiliza um bloco da aba Matemadtica. Lembrando que a data no rétulo se dd na forma
MMdd, ou seja, precisamos de um niimero que seja MMOO + dd.

Dessa forma, caso o numeral do més for maior ou igual a dez,é possivel multiplicar a
variavel Més por 100, e somar com a variavel Dia, assim tendo a data na formatacao correta.
Caso este ndo for o caso, ¢ possivel fazer o mesmo procedimento, mas adicionar um zero no
inicio do numero. Esta distingdo se faz por intermédio de um bloco de logica Se Entdo Sendo.

No fim disso, se ajusta Dia para 0, para possibilitar caso o usuario queira observar o

gréafico de outra funcao.

Ao compilar um aplicativo, seguindo as especificacdes descritas, ¢ possivel obter as
funcionalidades desejadas, assim podendo fazer uso do mesmo. Mesmo assim, a interface do
MIT App Inventor, possibilita iterar este aplicativo, fazendo novas versdes, com maior
complexidade de programagao e fun¢des mais abrangentes as necessidades dos usuarios.

Segue link de acesso para a versdo do aplicativo criada seguindo os passos apresentados:

https://gallery.appinventor.mit.edu/?galleryvid=2a4761fd3-ced3-4bbf-93¢2-62855{345792.



https://gallery.appinventor.mit.edu/?galleryid=2a476fd3-ced3-4bbf-93c2-62855f345792
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Assim, o prototipo do aplicativo foi criado, atingindo o objetivo geral desta pesquisa,
utilizando do estudo da Diabete Mellitus para elencar as informagdes mais importantes para
calcular e disponibilizar, e a plataforma App Inventor como base para criar sua programacao,
tanto no front-end quanto no back-end.

Desta forma, o aplicativo teve a possibilidade de executar sua funcdo, ao ser testado
por uma pessoa acometida por Diabete Mellitus por um periodo de um més. Esta pessoa
sugeriu diversas mudangas para o aplicativo, como a organiza¢ao de dados de forma mensal, e
uma maior clareza na tela de inclusdo de medidas, que ja foram realizadas. Algumas
mudangas sugeridas estdo sob estudo de possibilidade de implantacdo, como a fungdo de
desfazer a ultima inclusdo, que mesmo sendo util para os usudrios, poderia acabar
comprometendo a veracidade dos dados no aplicativo.

Essas observagdes tiveram grande importancia, de forma a ampliar a percepcdo da
interface do aplicativo, demonstrando a diferenca da expectativa do programador ¢ de um
usudrio. A wusabilidade da interface de forma geral, e algumas fung¢des que seriam
consideradas desnecessarias para um, sdo cruciais para o outro.

Uma dessas ¢ a funcdo de cancelar a imputagdo do ultimo dado incluso, que esta em
estudo para a proxima versdo do aplicativo, pois toda a maneira que os dados sdo
armazenados, e as férmulas utilizadas para gerar os graficos terdo de ser alterados, de forma a
evitar que o somatorio, média e etc continuem sendo afetados pelo dado excluido.

Com as informagdes coletadas e organizadas pelo aplicativo, a usudria afirmou ter
uma maior conscientizacdo de seus habitos e do impacto dos mesmos em relacio a sua saude,
percebendo padrdes em sua glicemia que ndo havia notado antes desse teste, como por
exemplo, aumento nos maximos de glicemia aos sabados, e diminui¢do de valores minimos
nos domingos. Dessa forma, este teste demonstrou o potencial deste aplicativo, que pode
continuar a ser refinado e atualizado, e futuramente, testado em um grupo amostral maior,
com questionarios de uso e historico prévio para avaliar de forma mais concreta os beneficios

do uso do aplicativo para acompanhamento.
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