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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento do Remedium, um aplicativo mével para
dispositivos Android concebido com o proposito de fornecer lembretes de
medicamentos por meio de notificacdes push. Diante da crescente popularizacdo dos
smartphones e de sua presencga ubiqua na vida cotidiana, torna-se fundamental
explorar solu¢des tecnoldgicas que auxiliem na gestdo da saude. A dificuldade em
lembrar de tomar medicamentos nos horarios prescritos constitui um desafio
recorrente, capaz de comprometer a eficacia dos tratamentos e gerar consequéncias
significativas, especialmente em casos de doengas crbnicas ou de regimes
terapéuticos complexos. O Remedium surge como uma resposta a essa problematica,
com o objetivo de aprimorar a adesdo ao uso correto da medicagdo e,
consequentemente, melhorar os resultados de saude dos usuarios. O aplicativo foi
desenvolvido com React Native no front-end, NestJS no back-end e PostgreSQL
como banco de dados. Para a infraestrutura em nuvem, foram empregados recursos
da Contabo, em conjunto com Docker, Traefik e Easy Panel, assegurando um
ambiente robusto, escalavel e de facil manutencao. O estudo busca, portanto, analisar
o processo de desenvolvimento e implementagao do Remedium, bem como discutir
seu impacto potencial na adesao terapéutica e no bem-estar dos usuarios. Além disso,
pretende contribuir para o corpo de conhecimento no campo de aplicativos moveis
voltados a saude digital, reforcando a relevancia de ferramentas tecnoldgicas como
suporte a pratica clinica e a autonomia do paciente.

Palavras-chave: Aplicativo moével; Lembretes; Notificagbes push; Adesdo a

medicacao; Saude digital.



ABSTRACT

This work presents the development of Remedium, a mobile application for Android
devices designed to provide medication reminders through push notifications. Given
the growing popularity of smartphones and their ubiquitous presence in everyday life,
it becomes essential to explore technological solutions that support health
management. The difficulty of remembering to take medications at prescribed times is
a recurring challenge, capable of compromising treatment effectiveness and
generating significant consequences, especially in cases of chronic diseases or
complex therapeutic regimens. Remedium emerges as a response to this issue,
aiming to improve adherence to proper medication use and, consequently, enhance
users’ health outcomes. The application was developed with React Native on the front-
end, NestJS on the back end, and PostgreSQL as the database. For cloud
infrastructure, resources from Contabo were employed, combined with Docker, Traefik,
and Easy Panel, ensuring a robust, scalable, and easy-to-maintain environment.
Therefore, the study seeks to analyze the development and implementation process
of Remedium, as well as to discuss its potential impact on therapeutic adherence and
users’ well-being. In addition, it aims to contribute to the body of knowledge in the field
of mobile health applications, reinforcing the relevance of technological tools as
support for clinical practice and patient autonomy.

Keywords: Mobile application; Reminders; Push notifications; Medication adherence;
Digital health.
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1 INTRODUGAO

Com o avango da tecnologia, os computadores tornaram-se cada vez mais
compactos, culminando na popularizagdo dos smartphones, dispositivos de bolso
multifuncionais. Segundo a Deloitte (2019), os smartphones se tornaram ubiquos no
mundo contemporaneo, com cerca de 90% dos adultos possuindo um, e 95% desses

dispositivos sendo utilizados diariamente.

A disseminacao desses dispositivos, aliada a sua crescente capacidade de
processamento e conectividade, proporcionou um terreno fértii para o
desenvolvimento de aplicativos moveis inovadores. Conforme destacado por Johnson
et al. (2013), a exploséo de aplicativos moveis trouxe consigo uma revolugéo na forma
como as pessoas interagem com a tecnologia, oferecendo solugdes personalizadas

para uma ampla gama de necessidades do usuario.

Nesse contexto, surge o Remedium, um aplicativo mével desenvolvido para
dispositivos Android, projetado para oferecer lembretes de medicamentos por meio
de notificagbes push. A necessidade de uma gestdo eficaz da medicagdo é
reconhecida como crucial para o bem-estar e a saude dos pacientes (Santos et al.,
2018). No entanto, muitas vezes, a adesdo a medicagédo prescrita € desafiadora,
especialmente em casos de tratamentos de longo prazo ou multiplos medicamentos

(Marquez Contreras et al., 2019).

Os aplicativos surgem como uma resposta a essa lacuna, oferecendo uma
solugéo simples e acessivel para ajudar os usuarios a lembrarem-se de tomar seus
medicamentos de forma pontual e eficaz. Este trabalho busca explorar o
desenvolvimento e a implementagdo, examinando seu impacto potencial na adesao

a medicagao e no bem-estar dos usuarios.

Por meio de uma anadlise abrangente, pretende-se destacar ndo apenas a
funcionalidade técnica do aplicativo, mas também sua relevancia e potencial
contribuicdo para a saude individual. Ao longo deste trabalho, serdo discutidos os
aspectos tedricos e praticos relacionados ao desenvolvimento de aplicativos moveis
de saude, bem como os desafios e oportunidades encontrados durante o processo

de criagao.
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A coleta de dados para a pesquisa sobre o aplicativo sera realizada por meio
de um questionario estruturado, visando obter dados quantitativos sobre diversos
aspectos do aplicativo. O questionario abordara critérios relacionados a facilidade de
uso do aplicativo, sua importancia percebida pelos usuarios, bem como o impacto
positivo na saude decorrente do seu uso. Além disso, sera investigado se o aplicativo
tem contribuido efetivamente para lembrar os usuarios de tomarem seus

medicamentos no horario correto.

Este estudo visa contribuir para o corpo de conhecimento existente no campo
dos aplicativos moveis de saude, fornecendo insights valiosos para desenvolvedores,
profissionais de saude e pesquisadores interessados na promogao da adesdo a

medicacao e no uso eficaz da tecnologia mével para melhorar os resultados de saude.
1.1 Problematica

A administracdo correta de medicamentos € vital para a eficacia dos
tratamentos, mas muitos pacientes enfrentam dificuldades em lembrar de tomar seus
remeédios nos horarios prescritos, especialmente aqueles com regimes complexos ou
qgue necessitam de multiplas doses ao longo do dia. A falta de adesao aos horarios
de medicagao pode levar a consequéncias graves, como a piora da condi¢ao clinica,
hospitalizacdes desnecessarias e aumento nos custos de saude. Métodos
tradicionais de lembretes, como alarmes de relégio ou notas, muitas vezes nao sao
suficientes para garantir a consisténcia necessaria. Diante disso, como podemos
melhorar a adeséo aos horarios de medicacéo de forma eficaz e acessivel para todos

0s pacientes?
1.2 Justificativa

A justificativa para o desenvolvimento do aplicativo Remedium baseia-se na
necessidade crescente de ferramentas eficazes para auxiliar a gerenciar seus
regimes de medicagéo. A dificuldade em lembrar de tomar remédios nos horarios
corretos pode comprometer a eficacia do tratamento e a saude do cidadao,
especialmente em casos de doencas cronicas que exigem adesao rigorosa aos
horarios de medicacdo. O Remedium visa proporcionar uma solugao pratica e

acessivel, utilizando notificacbes push para enviar lembretes personalizados e
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oportunos, promovendo assim wuma melhor adesdo ao tratamento e,
consequentemente, melhores resultados de saude. Ao facilitar o gerenciamento dos
horarios de medicagao, o Remedium contribuira para a melhoria da qualidade de vida

e a otimizacao dos tratamentos médicos.
1.3 Objetivo

Desenvolver um aplicativo mobile para lembrete de remédios utilizando

notificagao push.

1.4 Objetivos especificos

e Criar interface intuitiva (React Native);
e Desenvolver API (NestJS)

e Utilizar banco PostgreSQL

e Enviar notificacbes programas

e Hospedar e organizar infraestrutura (Docker, Traefik, Contaboo)

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para codificar as solugdes, utilizei o Visual Studio Code (VS Code) como meu
ambiente de desenvolvimento integrado (IDE). Segundo a documentacgao oficial do
VS Code, "Visual Studio Code (VS Code) € um editor de cédigo-fonte leve, porém
poderoso, que suporta desenvolvimento em diversas linguagens de programacao.
Com recursos como depuragao, controle de versao integrado e uma vasta colecao de
extensdes, o VS Code é amplamente utilizado por desenvolvedores para escrever,
depurar e gerenciar codigo” (MICROSOFT, 2024).

2.1 Javascript

JavaScript € uma linguagem de programacao versatil, amplamente utilizada no
desenvolvimento de paginas web interativas e dinamicas. Criada inicialmente por
Brendan Eich em 1995, ela se tornou uma das tecnologias fundamentais da web,
junto com HTML e CSS. (EICH, 1995).
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2.2 TypeScript

TypeScript € uma linguagem de programacéo de cédigo aberto desenvolvida
pela Microsoft. E um superconjunto de JavaScript que adiciona tipos estaticos,
permitindo a detecgao de erros em tempo de compilagao e melhorando a manutengao
de grandes bases de cédigo. (MICROSOFT, 2023).

2.3 React Native

React Native € uma estrutura de desenvolvimento de software para aplicativos
moveis criada pelo Facebook. Ela permite que desenvolvedores utilizem JavaScript e
React para construir aplicagdes para iOS e Android com uma base de cddigo unica,
resultando em maior eficiéncia e consisténcia entre plataformas. (Facebook, 2015). O
framework combina desenvolvimento web do React com a funcionalidade nativa dos
dispositivos moéveis, permitindo aos desenvolvedores criar interfaces de usuario

dindmicas e responsivas que se comportam como aplicativos nativos.

Ao usar React Native, os desenvolvedores podem escrever uma base de
coédigo comum que pode ser compartilhada entre plataformas, economizando tempo
e esfor¢co no desenvolvimento e manutencao de aplicativos moveis para diferentes
sistemas operacionais. Isso é possivel porque o React Native utiliza componentes
nativos fornecidos pelas plataformas iOS e Android, garantindo um desempenho

rapido e uma experiéncia de usuario nativa.

Além disso, React Native oferece um ambiente de desenvolvimento flexivel e
poderoso, com suporte a hot reloading, que permite aos desenvolvedores verem
instantaneamente as alteragées no cdédigo refletidas no aplicativo em execugao,

agilizando o processo de desenvolvimento e teste.
2.4 Front-end

De forma geral, segundo Alura (2023), o front-end corresponde a camada
visual de sites e aplicagdes, isto é, a area das paginas acessivel a interagdo dos
usuarios. No ambito do desenvolvimento de aplicativos méveis, o front-end refere-se
a interface com a qual os usuarios mantém contato direto, abrangendo a interface do

usuario (Ul) e a experiéncia do usuario (UX). Esse componente é responsavel por
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apresentar dados e informagdes de maneira atrativa e intuitiva, garantindo usabilidade

e facilitando a interagdo com o sistema.
2.5 Back end

O back-end refere-se a parte do desenvolvimento web responsavel pela logica
de negdcios, integragdo com bancos de dados, autenticagao de usuarios, entre outros.
E essencial para o funcionamento de qualquer aplicacdo web, pois lida com as
operagdes no servidor e garante que os dados sejam processados e entregues
corretamente ao front-end. (PATEL, 2021). Em outras palavras, o back-end é
responsavel por gerenciar o funcionamento interno de uma aplicagéo, lidando com a

l6gica de processamento de dados e a interacdo com o banco de dados.

No contexto do desenvolvimento de aplicativos moveis, o back-end
desempenha um papel fundamental na comunicagdo entre o aplicativo e os
servidores onde os dados s&do armazenados. Ele fornece uma interface de
programacao de aplicativos (APl) que permite ao front-end acessar e manipular os

dados de forma segura e eficiente.

O back-end é essencial para garantir o funcionamento adequado de uma
aplicacdo, especialmente em termos de seguranga, escalabilidade e desempenho.
Ele pode ser desenvolvido utilizando uma variedade de tecnologias, incluindo

frameworks como Node.js, Django, Ruby on Rails, entre outros.
2.6 NestJS

NestdS é um framework para a construcao de aplicativos do lado do servidor
eficientes e escalaveis com Node.js. Utiliza TypeScript como linguagem padréo e €
fortemente inspirado pelo Angular, proporcionando uma arquitetura modular que

facilita a criagcéo de aplicacdes complexas." (MYSLIWIEC, 2024).

Como a documentacéo diz:

“Nest (NestJS) é uma estrutura para a construgéo de aplicativos Node.js do
lado do servidor eficientes e escalonaveis. Ele usa JavaScript progressivo, é
construido e oferece suporte total a TypeScript (mas ainda permite que os
desenvolvedores codifiquem em JavaScript puro) e combina elementos de
OOP (Programacédo Orientada a Objetos), FP (Programagédo Funcional) e
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FRP  (Programagdo Funcional Reativa).”. (MYSLIWIEC, 2024)

Ele utiliza por padrdo typescript, que € um superset para javascript,
adicionando tipagem forte e varias funcionalidades modernas linguagem javascript.
Com ele é possivel desenvolver uma APl moderna seguindo padrées modernos,

facilitando assim a criacdo e manutencgao da API.

A arquitetura do NEST é baseada em modulos, com uma camada de controller
e services. Controller sdo responsaveis por lidar com as solicitagdes recebidas e de
retornar uma resposta para o cliente (MYSLIWIEC, 2024). E dentro de cada controller

existe um service, que executa uma logica para aquele controller.

Figura 1 - Client Side Request in NestJS

Controller

Client Side - - Controller

Controller

Fonte: NestJs

2.7 Contabo

A infraestrutura do aplicativo foi hospedada na Contabo, provedora de servigos
em nuvem que disponibiliza solugdes escalaveis e de baixo custo. A Contabo oferece
uma gama de solugdes, incluindo Cloud VPS e Dedicated Servers, destacando-se por
seus prec¢os competitivos e a promessa de "mais desempenho pelo pre¢o do que em
qualquer outro lugar". Além disso, a plataforma enfatiza a facil escalabilidade de seus
Cloud VDS, oferecendo opgdes como Virtual Private Servers com NVMe rapido e
Bare Metal Servers para alto poder de computagdo (CONTABO, 2025).
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2.8 Docker

O Docker foi empregado para empacotar e distribuir a APl desenvolvida em
NestJS e o banco de dados PostgreSQL, assegurando portabilidade e consisténcia
entre ambientesSegundo a documentacao oficial do Docker, "O Docker € uma
plataforma de cddigo aberto que permite aos desenvolvedores automatizar a
implantagéo de aplicagdes em contéineres, garantindo que o software seja executado
de maneira uniforme e consistente em qualquer ambiente" (DOCKER, 2024).

Dentro de uma vps(Virtual Private Server) da Hetzner podemos ter varios
servigcos simultaneos, o docker oferece uma CLI para criar, excluir, editar inspecionar
e gerenciar nossos containers dockers, porém para gerenciar multiplos containers é
muito trabalhoso por linha de comando, por isso utilizei o Portainer para gerenciar e
monitorar os contéineres Docker. Segundo a documentagdo, Portainer € uma
plataforma de gerenciamento de contéineres que oferece uma interface de usuario
grafica (GUI) facil de usar para implantar, gerenciar e solucionar problemas de
ambientes de contéineres Docker e Kubernetes(PORTAINER, 2024).

2.9 Traefik

Para o acesso dos servigos de forma remota, € preciso utilizar um servigo de
proxy reverso, na qual ira redirecionar todo o trafego na porta 443 para o servigo
escolhido com base no nome de dominio, O gerenciamento do trafego entre os
servigcos em contéineres foi realizado por meio do Traefik, atuando como proxy
reverso e balanceador de carga. Segundo a documentacéo oficial, a ferramenta é
um proxy reverso moderno e um balanceador de carga projetado para facilitar a
implementagao de micros servigos, roteando trafego automaticamente para servigos

em execug¢ao em uma infraestrutura de contéineres (TRAEFIK, 2024).
2.13 Easy Panel

O Easy Panel foi empregado como ferramenta de gerenciamento da VPS,
permitindo a administracdo do banco de dados PostgreSQL e da API desenvolvida
em NestJS. Segundo a documentacgao oficial, O Easy Panel € um painel de controle
de servidor de cdodigo aberto que facilita a administragdo e gerenciamento de

servidores, permitindo a instalacédo e gerenciamento de servicos como bancos de
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dados PostgreSQL e APIs desenvolvidas com frameworks como NestJS. (EASY
PANEL, 2024).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente projeto teve como finalidade desenvolver uma aplicagdo mobile para
lembrete de remédios, o desenvolvimento do aplicativo moével contou com o uso do
framework Expo, que se baseia na biblioteca React para a criagdo de interfaces
reativas. O app vai consumir uma API feita em NestJS conectada a um banco de
dados PostgreSQL, a API e o banco de dados estdo hospedados em um servidor em

nuvem com sistema operacional Ubuntu 20.04.6.
3.1 Ambiente de desenvolvimento

Para o ambiente de desenvolvimento primeiro precisamos instalar o Visual
Studio Code, podemos instalar com o seguinte bash em um sistema operacional
Ubuntu 20.04.6 :

Figura 2 - Instalar vs code

wget -qO- https://packages.microsoft.com/key
s/microsoft.asc | gpg --dearmor > packages.mi
crosoft.gpg

sudo install -D -o root -g root -m 644 packag
es.microsoft.gpg /etc/apt/keyrings/packages.m
icrosoft.gpg

sudo sh -c 'echo "deb [arch=amd64,armé64,armhf
signed-by=/etc/apt/keyrings/packages.microsof
t.gpg] https://packages.microsoft.com/repos/c
ode stable main" > /etc/apt/sources.list.d/vs
code.list'

rm -f packages.microsoft.gpg

sudo apt update

sudo apt install apt-transport-https -y

sudo apt install code -y

Fonte: autor
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Com isso teremos um editor de texto, para codificar a aplicacdo, sera
necessario ter node.js instalado, um runtime javascript. Tanto React Native quanto
Nest.js utilizam node para o processo de desenvolvimento, podemos instalar node
facilmente com o seguinte bash:

Figura 3 - Instalar nvm

curl -o- https://raw.githubusercontent.com/nv

m-sh/nvm/v0.39.0/install.sh | bash
nvm install 18.17.0

Fonte: autor
Para desenvolver aplicativo para android é necessario ter android studio
instalado, bem como suas configuragdes e variaveis de ambiente, o React Native
utiliza as ferramentas de build do android studio para construir e configurar a parte

nativa da aplicagédo, podemos configurar e instalar com o seguinte bash:

Figura 4 - Instalar android studio

sudo apt install code -y sudo snap install an
droid-studio --classic

export ANDROID_HOME=$HOME/Android/Sdk

export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/emulator

export PATH=$PATH: $ANDROID HOME/tools

export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/tools/bin
export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/platform-tool
s

source ~/.bashrc

Fonte: autor

Por fim para a criagao do back-end com NestJS, precisamos instalar a clie o
docker, que vai ser responsavel para executar nosso banco de dados, podemos

instalar com o seguinte bash:
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Figura 5 - Instalar docker e nestjs cli

curl -fsSL https://get.docker.com -0 get-dock

er.sh
sudo sh get-docker.sh
npm install -g @nestjs/cli

Fonte: autor

3.2 Mobile Front-End

Primeiramente precisamos criar um projeto React Native, a forma mais simples
é utilizando a expo cli, na qual é criado um projeto pré-configurado com tudo que

iremos precisar no desenvolvimento.

Figura 6 - Criar projeto react native

npx create-expo-appalatest my-app

cd my-app
npm run reset-project
npm run start

Fonte: autor

Com a criacdo do projeto, teremos uma estrutura basica para codificar as
funcdes. No React Native existem componentes basicos para criagcao de interfaces,
a maior parte do app foi construido em cima de 3 componentes basicos: View, Text e

TextInput, onde criamos uma fungéo que retorna as tags.
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A criacdo de interfaces € semelhante a web, onde varias tags podem formar

uma interface, com duas formas de definir estilos, inline ou com StyleSheet. Inline é

o estilo escrito justamente com a tag, igual exemplo a seguir:

Figura 7 - Tela basica

import { Text, View } from "react-native";

export default Index() {
return (
View
style={{
flex: 1,
justifyContent: "center",
alignItems: "center",

}

Text>Edit app/index.tsx to edit this screen.</Text
View
¥
}

Fonte: autor
Ja o Stylesheet, € uma maneira de definir estilos em um objeto separado,

tornando o codigo mais organizado e reutilizavel, podendo armazenar esse objeto em

arquivos ou pasta diferentes para melhor organizagao e legibilidade de codigo.
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Figura 8 - Estilizagao

import { Text, View, StyleSheet } from "react-native";

export default Index() {
return (
View style={styles.container
Text>Edit app/index.tsx to edit this screen.</Text
View
);
}

styles = StyleSheet.create({
container: {
flex: 1,
justifyContent: "center",
alignItems: "center",
b
b

Fonte: autor

Com estes componentes basicos é possivel construir qualquer interface no

React Native, o cddigo apresentado gera a seguinte tela.
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Figura 9 - Interface

index

Edit app/index.tsx to edit this screen.

Fonte: autor

Construir interfaces com React Native é extremamente facil e auto intuitivo se

voceé ja estiver experiéncia com tags html e css.
3.3 Back-end

O back-end foi criado utilizando uma framework JavaScript com nome de

NestJS, para iniciar um projeto podemos utilizar o seguinte comando no terminal:
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Figura 10 - Instalar NestJS cli

npm 1 anestjs/cli

nest new project-name
cd project-name
npm run start

Fonte: autor
O NestJs segue uma estrutura de pastas modular orientada a arquivos, a

imagem seguinte apresenta-se a estrutura de diretérios de um projeto basico:

Figura 11 - Estrutura da API

app.cont roller.ts

/ | app.mocluh.ts

src

app-service.ts

N

| test

main.ts

node_modules

.9it§9nore

Project Root N package.jsom

tscon{:?g.json

ne.st—CII.js.on

README . .md

Fonte: autor
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A Estrutura basica do NestdS se resume em 3 tipos de arquivos: controller,
module, service e um arquivo main. Esse tipo de estrutura divide a responsabilidade
da aplicacdo em camadas. Os controllers lidam com as requisicbes HTTP e
respondem aos clientes, neste arquivo, onde serdo configuradas as rotas do tipo:
GET, POST, PUT, DELETE entre outros métodos HTTP.

O service encapsula a l6gica de regra de negdcio da aplicagéo, e sdo utilizadas

dentro de um controller para manipular os dados e aplicar regras de negocio.

O module ¢é o principal bloco na estrutura do NestJS, ele é responsavel por
organizar a aplicagdo em moddulos, onde cada modulo tem sua estrutura unica de
controller, service e module. Esta estrutura possibilita que diferentes mddulos possam
ser reutilizados dentro de outros médulos e partes da aplicacéo, tornando a aplicagao

modular e escalavel.

O arquivo main é o ponto de partida da aplicagao, € onde o NestJS ¢ iniciado.
Neste arquivo que é feito conexdo com banco de dados e outras aplicagdes externas,

e € onde é aplicado configuragdes para o back-end.

3.4 Implementacao das Notificagoes Push

A implementacao das notificagdes push no aplicativo Remedium foi realizada
por meio da plataforma OneSignal, escolhida por oferecer uma solu¢do robusta,
escalavel e amplamente utilizada para o envio de notificagdes em aplicagées moveis.
A integracao foi desenvolvida no back-end utilizando o framework NestJS, permitindo
o controle centralizado do disparo das notificacdes de acordo com os alertas
configurados pelos usuarios.

No aplicativo mobile, o dispositivo do usuario é registrado junto ao servigo
OneSignal, gerando um identificador Unico associado ao usuario autenticado. Esse
identificador € armazenado no banco de dados e utilizado posteriormente para
direcionar as notificagdes de forma individualizada. Dessa forma, cada usuario recebe
apenas os lembretes correspondentes aos seus préprios alertas.

No back-end, foi desenvolvido um servigo especifico responsavel pela
comunicagado com a APl do OneSignal. Esse servigo utiliza credenciais configuradas
por meio de variaveis de ambiente, garantindo maior segurancga e flexibilidade na

gestao das chaves de acesso. O envio das notificagcdes é realizado a partir da criagao
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de mensagens contendo titulo, subtitulo, corpo da notificacdo e dados adicionais, que

sdo transmitidos ao OneSignal para distribuicdo aos dispositivos cadastrados.

3.4.1 Agendamento e Verificagao dos Alertas

Para garantir que os lembretes sejam enviados no momento correto, foi
implementado um mecanismo de verificagdo periddica utilizando o moddulo de
agendamento do NestJS. A cada intervalo de tempo definido, o sistema executa uma
rotina responsavel por analisar todos os alertas ativos armazenados no banco de
dados.

Durante essa verificagdo, o sistema avalia o tipo de alerta configurado pelo
usuario, podendo ser por intervalo de tempo, diario, semanal ou por data especifica.
Com base nessas informacdes, o sistema determina se o alerta deve ser disparado
naquele momento, acionando o servigo de envio de notificacbes quando as condi¢cdes
sdo atendidas.

Essa abordagem permite que o controle do envio das notificacbes seja
realizado integralmente no servidor, garantindo confiabilidade mesmo quando o

aplicativo ndo esta em execucgao no dispositivo do usuario.

3.4.2 Tratamento de Fuso Horario (Timezone)

Um dos principais desafios na implementacao de notificagdes baseadas em
horario é o tratamento correto do fuso horario. O servidor responsavel pela execugao
do back-end encontra-se hospedado em um ambiente de nuvem configurado com
fuso horario diferente do utilizado pelos usuarios finais, que podem estar em diversas
regides geograficas.

Para evitar erros no disparo das notificagcdes, o aplicativo coleta o fuso horario
do dispositivo do usuario no momento do cadastro e o envia para o back-end, onde
essa informacdao € armazenada juntamente com os dados do usuario. Durante o
processo de verificacdo dos alertas, o sistema converte o horario atual do servidor
para o fuso horario especifico de cada usuario antes de realizar qualquer calculo ou
comparacgao de datas e horarios.

Essa conversao garante que os alertas sejam disparados exatamente no
horario esperado pelo usuario, independentemente da localizagao fisica do servidor.

Dessa forma, o sistema mantém a precisdo dos lembretes e evita atrasos ou
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antecipagdes no envio das notificagcbes, assegurando maior confiabilidade e

aderéncia ao tratamento medicamentoso.

3.4.3 Envio das Notificagées Push

Quando um alerta é identificado como valido para disparo, o sistema aciona o
servico de envio de notificagdes, que se comunica com a APl do OneSignal. A
notificacdo é entdo enviada diretamente ao dispositivo do usuario correspondente,
contendo informacdes claras sobre o medicamento, instrucdes e horario do lembrete.

Apds o envio, o sistema atualiza os registros do alerta no banco de dados,
garantindo que o mesmo lembrete ndo seja enviado repetidamente de forma indevida.
Essa logica assegura o controle correto dos intervalos e a integridade do

funcionamento do sistema de notificagdes.

3.5 Arquitetura Geral do Sistema

A arquitetura do sistema Remedium foi projetada com foco em modularidade,
escalabilidade e seguranga, adotando uma abordagem baseada em servigos
distribuidos, ainda que hospedados em uma unica infraestrutura de nuvem.

Adicionalmente, o sistema utiliza a plataforma Cloudflare como camada
intermediaria de seguranca e performance. Os dominios da aplicacdo sao
gerenciados pela Cloudflare, que atua como proxy reverso externo, oferecendo
recursos como protecdo contra ataques de negagéo de servigo (DDoS), cache de
conteudo, ocultagdo do endereco IP real do servidor e otimizagao do trafego HTTPS.
Essa abordagem contribui para aumentar a disponibilidade, a seguranca e a
confiabilidade da aplicagao.

A arquitetura adotada permite que todos os componentes do back-end operem
de forma integrada e eficiente, mantendo clareza na separagéo de responsabilidades
e possibilitando futuras expansdes, como escalabilidade horizontal dos servigos ou
distribuicdo da infraestrutura em multiplos servidores. Presando pela maxima
segurancga, o bando de dados postgre ndo é exposto na internet, sendo somente
acessivel internamente na rede docker, como a api NestJS esta na mesma rede
docker, ela consegue se comunicar de forma segura e rapida com o banco de dados.

A seguir na figura 12 um diagrama resume o design system do sistema

Remedium:



Figura 12 - Arquitetura geral do sistema Remedium
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Fonte: autor
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4 RESULTADOS

O aplicativo Remedium foi testado em ambiente Android, demostrando
funcionamento adequado em toda as suas principais funcionalidades. A seguir,
apresentam-se os resultados por meio de capturas de tela obtidas durante a utilizagao

pratica do sistema.
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4.1 Acesso ao Sistema
O sistema permite que o usuario realize login, como mostra a figura 12 a seguir:

Figura 13 - Login

Login

E-mail

Senha

Esqueceu a senha?

[ Criar conta j

Fonte: autor

ou crie uma conta como demonstra na figura 13 a seguir garantindo controle

individualizado de alertas de medicacéo.
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Figura 14 - Register

< Registrar

Digite seu usarname

E-mail

Senha

Criar conta

Fonte: autor

Para assegurar a privacidade dos dados e a integridade das informagdes
trocadas entre cliente e servidor, foi implementado um mecanismo de autenticagao
segura baseada em JSON Web Token (JWT). Essa abordagem, amplamente utilizada
em arquiteturas modernas, consiste na geragcao de um token assinado digitalmente

pelo servidor, o qual € enviado ao cliente apods a validagao das credenciais.

A cada requisicdo subsequente, o cliente anexa o token no cabegalho da

requisicao, permitindo que o servidor autentique o usuario de forma eficiente e sem a
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necessidade de retransmitir a senha. Essa estratégia proporciona maior seguranga
contra-ataques de interceptacdo e session hacking, além de favorecer a
escalabilidade do sistema, visto que o JWT ¢é autossuficiente para armazenar as

informacodes de autenticacio.
4.2 Cadastro e Gerenciamento de Alertas

ApOs o cadastro e a realizagdo do login com suas credenciais, vocé sera
direcionado para pagina inicial da app. Nesta tela o usuario é informado caso ainda

nao possua alertas cadastrados, e caso possua, mostrara seus alertas.

O aplicativo conta com uma barra de navegacgédo na parte inferior com as

opgdes de inicio, criar alerta e configuragdes como é demonstrado pela figura:

Figura 15 - Tela inicial

Seus alertas

Vocé ainda ndo possui alertas
cadastrados.

Fonte: autor
Acessando a barra de navegacgao inferior denominada de “Criar Alerta” o

usuario podera cadastrar seus alertas, nesta pagina é possivel registar dados como



35

nome do medicamento, dosagem, instrucdes e intervalo de uso como demonstra na

figura 15:

Figura 16 - Criar alerta

842 B o2 Sl B &
Criar alerta
Nome do remédio
Dipirona
Dosagem

1 comprimido

Instrucdes

Tomar em jejum

Tipo de alerta

Intervalo

Intervalo de alerta

A cada 6 horas

Criar alerta

@ + €3

Inicio Criar alerta Configuragoes

Fonte: autor
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Apos o cadastro todo os seus alertas irdo aparecer na tela inicial do aplicativo

em cards com um pequeno resumo sobre o alerta, como mostra a figura a seguir:

Figura 17 - pagina inicial

286 B 7 1l B G

Seus alertas

Dipirona
1 comprimido

Tomar em jejum

A cada 6 horas. Proximo alerta em cerca
de 6 horas

@ + &3

Inicio Criar alerta Configuragoes

Fonte: autor

4.3 Configuragoes do Aplicativo
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No meu de configuragdes permite alterar tema, cor de interface, idioma e

ativar/desativar notificagdes. Essa flexibilidade favorece a personalizacdo da

experiéncia de uso.

4.4 Notificagoes Push

Figura 18 - Configuragoes

103 B W20 Sl B G

Configuracoes

)
3
Q

“0- Claro

Cor

éd Verde

Idioma

X, Portugués

w
@
7]
%]
b2l
(o]

Sair

Notificagdes

O\ Notificagbes permitidas

@ + €3

Inicio Criar alerta Configuragdes

Fonte: autor
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O principal resultado esperado — envio de lembretes — foi alcangado. O
aplicativo gerou notificagdes push no horario programado (Figura 18), assegurando a

efetividade do sistema como ferramenta de apoio a adesao terapéutica.

Figura 19 - Push notification

982 R 120451 B G

Fortaleza Séao Paulo

Sex, 19/09

e Dipirona - agora &
Tomar em jejum

Fonte: autor
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5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento do Remedium possibilitou a criagdo de um aplicativo movel
funcional para lembretes de medicamentos, atendendo ao objetivo proposto no inicio
deste trabalho. Os resultados demonstraram que o sistema cumpre as funcgdes
basicas de cadastro, edi¢cdo e exclusao de alertas, além de enviar notificagdes push
nos horarios configurados, o que pode contribuir diretamente para melhorar a adesao

ao tratamento medicamentoso.
Como trabalhos futuros, destacam-se as seguintes possibilidades:

e Suporte multiplataforma: expansado para iOS, ampliando o alcance do

aplicativo.

e Relatorios de uso: permitir que o usuario acompanhe estatisticas de adesao,

como doses tomadas e esquecidas.

« Integracdo com profissionais de saude: possibilitar que médicos ou cuidadores

recebam relatérios de acompanhamento.

e Integracao com dispositivos vestiveis: uso de smartwatches para alertas mais

praticos.

e Recursos de inteligéncia artificial: analise de padrdes de uso para sugerir

melhores horarios ou detectar riscos de esquecimento.

Dessa forma, conclui-se que o Remedium é uma solugao viavel, com potencial
de evolucao significativa, reforgcando a importancia de tecnologias moveis aplicadas

a saude digital.



40
REFERECIAS

CONTABO. (2025) Contabo Landing Page. Disponivel em:
<https://contabo.com/en/>. Acesso em: 05 jun. 2025.

DELOITTE. (2019). Global Mobile Consumer Survey: The Nordic Cut. Deloitte.
Disponivel em: <https://view.deloitte.nl/rs/502-WIB-308/images/deloitte-nl-tmt-
gmcs2019-report.pdf> Acesso em: 05 jun. 2025.

DOCKER. Docker Documentation.Disponivelem:<https://docs.docker.com>
Acesso em: 05 jun. 2025.

EASY PANEL. Easy Panel Documentation. Disponivel em:
<https://easypanel.io/docs> Acesso em: 05 jun. 2025.

EICH, Brendan. JavaScript. 1995. Disponivel em: <https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Web/JavaScript> Acesso em: 5 jun. 2025.

FACEBOOK. React Native. Disponivel em: <https://reactnative.dev/> Acesso em: 5
jun. 2025.

JOHNSON, L. et al. (2013). NMC Horizon Report: 2013 Higher Education Edition.
The New Media Consortium. Disponivel em:
<https://eric.ed.gov/?id=ED559358>Acesso em: 5 jun. 2025.

MARQUEZ CONTRERAS, E et al. (2019). Intervenciones para mejorar la
adherencia al tratamiento en pacientes con hipertension arterial: revision
sistematica. Atencién Primaria, 51(2), 100-109.

MICROSOFT. TypeScript: JavaScript with syntax for types. 2023. Disponivel em:
<https://www.typescriptlang.org/> Acesso em: 5 jun. 2025.

MICROSOFT. Visual Studio Code Documentation. Disponivel em:
<https://code.visualstudio.com/docs> Acesso em: 05 jun. 2025.

MYSLIWIEC, Kamil. NestJS - A progressive Node.js framework. 2023. Disponivel
em: <https://nestjs.com/> Acesso em: 5 jun. 2025.

NESTJS. The open source platform designed for the future. Build enterprise .
Disponivel em: <https://nestjs.com/> Publicado em 2017. Acesso em 9 abr. 2024.

PATEL, Praj. What is Backend Development?. 2021. Disponivel em:
<https://www.freecodecamp.org/news/what-is-backend-development/> Acesso em: 5
jun. 2025.

PORTAINER. Portainer Documentation. Disponivel em:
<https://docs.portainer.io/> Acesso em: 05 jun. 2025.



41

SANTOS, T., Oliveira, M., & Primo, R. (2018). Adesao a terapia medicamentosa
em pacientes com doengas cronicas. Revista de Pesquisa: Cuidado é
Fundamental Online, 10(2), 549-554.

SOUTO, Mauro. O que é Front-end Back-end e Full Stack - aprenda as
diferengas entre essas areas. Alura, 24 jan. 2023. Disponivel em: <R> Acesso em:
09 jun. 2025.

TRAEFIK. Traefik Documentation. Disponivel em: <https://doc.traefik.io/traefik/>
Acesso em: 05 jun. 2025.

VOLTOLINI, Ramon. Por que as notificagoes de aplicativos sdo importantes?
Disponivel em: <https://www.tecmundo.com.br/apps/43525-por-que-as-notificacoes-
de-aplicativos-sao-importantes-.htm#ixzz30TQMPZ30> Acesso em: 1 abr. 2025.



