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Resumo

O presente relatorio aborda o desenvolvimento de uma aplicacdo mével que facilita a
gestao e administragao de medicamentos, oferecendo uma solugao integrada e inteligente
para pacientes, cuidadores e profissionais de satide. A aplicacdo permite o acesso remoto a
dados em tempo real, o envio de notificagoes e a emissao de alertas no momento da toma
da medicacao, promovendo assim a adesao ao tratamento e melhorando a qualidade de
vida dos utilizadores. Denominado Balvia, o projeto combina um dispensador inteligente
com uma plataforma digital, possibilitando o acompanhamento remoto e simplificando a
administracdo de medicamentos. A aplicagao disponibiliza quatro perfis de utilizadores,
com niveis de acesso e funcionalidades adaptadas: paciente (pessoa que toma a medica-
¢ao), cuidador informal (familiar ou pessoa préxima que acompanha o paciente), cuida-
dor formal (profissional de satde ligado a empresas especializadas) e empresa parceira
(prestadores de servigos de apoio aos pacientes). A aplicagdo oferece ainda funcionalida-
des especificas para os cuidadores, como o acesso a calendarios e rotas otimizadas para
o reabastecimento de dispensadores localizados nas proximidades. Desta forma, Balvia
propoe-se a revolucionar a gestao de medicamentos, garantindo uma experiéncia integrada

e facilitando a comunicagao entre os diversos intervenientes no processo terapéutico.
Palavras-chave: Aplicacdo Movel, Gestao de Medicamento, Administracdo de Medi-

camento, Paciente, Cuidadores, Suporte aos Cuidadores, Alertas de Medicamento, Acom-

panhamento Remoto.
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Abstract

This report addresses the development of a mobile application that facilitates the mana-
gement and administration of medicines, offering an integrated and intelligent solution
for patients, caregivers and health professionals. The application allows remote access to
real-time data, sending notifications and issuing alerts at the time of medication intake,
thus promoting treatment adherence and improving users’ quality of life. Called Balvia,
the project combines an intelligent dispenser with a digital platform, enabling remote mo-
nitoring and simplifying drug administration. The application provides four user profiles,
with access levels and adapted functionalities: patient (person taking medication), infor-
mal caregiver (family or close person accompanying the patient), formal caregiver (health
professional connected to specialized companies) and partner company (providers of pa-
tient support services). The application also offers specific features for caregivers, such as
access to calendars and routes optimized for replenishment of dispensers located nearby.
In this way, Balvia proposes to revolutionize the management of medicines, ensuring an
integrated experience and facilitating communication between the various stakeholders in

the therapeutic process.

Keywords: Mobile Application, Medication Management, Drug Administration, Pa-

tient, Caregivers, Caregiver Support, Drug Alerts, Remote Monitoring.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo proporciona o enquadramento e objetivos do trabalho desenvolvido, apre-

sentando a organizagao estrutural deste relatorio.

1.1 Enquadramento

A gestao e a adesdo ao tratamento medicamentoso representam desafios significativos
tanto para os pacientes como para os profissionais de satide. A complexidade dos esque-
mas terapéuticos, especialmente em casos de doengas crénicas, aumenta a probabilidade
de esquecimentos, erros na administragao e abandono do tratamento, o que pode resultar
em consequéncias graves para a saude dos pacientes. Estes problemas tornam-se ainda
mais criticos em populacoes idosas, que frequentemente necessitam de apoio de cuidadores
informais ou formais para garantir a correta administracdo da medicagdo. Neste contexto,
o projeto Balvia surge como uma solugao inovadora para a gestao de medicamentos, com-
binando um dispensador inteligente com uma aplicacdo mével que integra os principais
intervenientes no processo terapéutico: o paciente, o cuidador informal, o cuidador formal
e a empresa parceira. Esta plataforma digital tem como objetivo promover uma experi-
éncia de saude conectada, facilitando o acompanhamento remoto e oferecendo uma série
de funcionalidades especificas para cada tipo de utilizador. A aplicagdo movel desenvol-

vida permite o acesso remoto a dados sobre as prescrigoes, disponibilizando notifica¢oes e



alertas de medicacdo em tempo real, que auxiliam na adesao ao tratamento e reforcam a
seguranca e a qualidade de vida dos pacientes. Para os cuidadores e empresas parceiras,
a aplicagao proporciona também a gestao de subscrigoes e dispensadores, além de incluir
calendérios e rotas otimizadas para o reabastecimento de dispensadores nas proximida-
des. Desta forma, o Balvia propoe-se a revolucionar a administracdo de medicamentos
ao oferecer uma solucao integrada, promovendo um acompanhamento mais eficaz e uma
comunicagao mais fluida entre todos os envolvidos, com foco na melhoria dos resultados

terapéuticos e na experiéncia do paciente e dos cuidadores.

1.2 Objetivo

O objetivo do projeto Balvia é desenvolver uma solucao integrada e inteligente para a
gestao e administracao de medicamentos, promovendo a adesao ao tratamento e melho-
rando a qualidade de vida dos pacientes. Através de uma aplicacdo moével combinada com
um dispensador inteligente, pretende-se facilitar o acompanhamento remoto e fornecer
uma plataforma digital que conecte pacientes, cuidadores informais, cuidadores formais e
empresas parceiras. Esta solucao visa simplificar o processo de administracao de medica-
mentos, oferecendo funcionalidades como acesso remoto a dados de medicagao, envio de
notificacoes e alertas, bem como a gestao de subscri¢oes e dispensadores. Adicionalmente,
propoe-se proporcionar aos cuidadores um suporte mais eficiente, incluindo ferramentas
de planeamento, como calendérios e rotas otimizadas para o reabastecimento dos dis-
pensadores, garantindo uma experiéncia de satde conectada e integrada para todos os

intervenientes no processo terapéutico.

1.3 Estrutura do Relatério

Este relatorio encontra-se estruturado em cinco capitulos, os quais sao descritos resumi-

damente a seguir.



1.3.1 Capitulo 1: Introducao

Este capitulo aborda os desafios relacionados com a gestdao e administracdo de medi-
camentos, destacando a necessidade de solucoes inovadoras que promovam a adesao ao
tratamento e melhorem a qualidade de vida dos pacientes. Apresentam-se os propésitos
do projeto Balvia, que combina um dispensador inteligente com uma aplicagdo maével,
evidenciando o seu papel enquanto solugao integrada para o acompanhamento remoto
e a simplificacdo do processo terapéutico. Adicionalmente, é fornecida uma visao geral
dos topicos subsequentes, com o objetivo de facilitar a compreensao do leitor acerca do

desenvolvimento e dos objetivos do projeto.

1.3.2 Capitulo 2: Estado da Arte e Tecnologias

Este capitulo apresenta uma revisao abrangente das investigagoes e sistemas existentes
relacionados com a gestao e administragao de medicamentos, com o objetivo de propor-
cionar uma visao aprofundada do panorama atual. Esta andlise procura identificar os
principais desafios e avancos na area, estabelecendo uma base sélida para o desenvolvi-
mento da aplicacdo mével integrada ao dispensador de medicamentos. Adicionalmente,
¢ realizada uma descrigao detalhada das tecnologias selecionadas para a implementagao
da aplicacao, incluindo as suas caracteristicas, vantagens e limitagoes. Sao apresentadas
justificagoes para cada escolha tecnoldgica, evidenciando de que forma estas contribuem

para a eficicia e a eficiéncia do sistema proposto.

1.3.3 Capitulo 3: Requisitos e Arquitetura

Este capitulo identifica os requisitos necessarios para o desenvolvimento da aplicagao méo-
vel e a sua integracao com o dispensador de medicamentos. Sao descritos os requisitos
funcionais, como a gestao de perfis, o envio de notificagoes, o acesso remoto a dados e
a integracao com o dispensador. Sao igualmente abordados os requisitos nao funcionais,
relacionados com o desempenho, a seguranca, a usabilidade e a escalabilidade, funda-

mentais para assegurar a eficiéncia e a fiabilidade do sistema. Por fim, apresenta-se a



arquitetura planeada e as tecnologias selecionadas, explicando de que forma estas supor-
tam a implementagdo das funcionalidades e contribuem para alcancar os objetivos do

projeto.

1.3.4 Capitulo 4: Desenvolvimento

Neste capitulo, é apresentada uma descricao completa do desenvolvimento do sistema,
desde a concegao até a implementacao. Destacam-se escolhas de design, métodos de

desenvolvimento e os desafios superados durante o processo.

1.3.5 Capitulo 5: Conclusao

O dltimo capitulo oferece um sumario geral do projeto, destacando contribui¢ées, limi-
tagoes e sugestoes para melhorias futuras. Essa secao revisita os objetivos do projeto e

avalia se foram totalmente alcancados.



Capitulo 2

Estado de Arte

Neste capitulo, efetua-se uma revisao abrangente de aplica¢oes informéaticas e artigos para
fundamentar o desenvolvimento da aplicacado mével, abordando igualmente as tecnologias

utilizadas.

2.1 Introducao

A pesquisa para o desenvolvimento deste projeto incluiu a anélise de artigos e aplicagoes
similares relacionadas com a gestao e administragao de medicamentos. Foram identificados
projetos relevantes, que se destacam pelas suas funcionalidades, como alertas para a toma
de medicacao, partilha de relatérios com profissionais de satide, monitorizagao de sintomas
e registo de dados de saude, bem como o armazenamento de prescricoes e a gestao de

contactos médicos.

2.2 Trabalhos relacionados

A revisao de sistemas e estudos existentes permitiu uma compreensao aprofundada das
melhores praticas e das funcionalidades mais desejadas em aplicagoes destinadas a gestao
e administracdo de medicamentos. Através dessa analise comparativa, foi possivel identifi-

car lacunas e oportunidades para o aprimoramento da aplicagao desenvolvida. Destaca-se,



ainda, a relevancia de uma interface de utilizador intuitiva e a necessidade de funcionali-
dades robustas para garantir a eficicia do sistema. Segue-se uma descricao detalhada das

principais aplicacoes analisadas, destacando suas contribuicoes e limitagoes.

2.2.1 MediSafe

O MediSafe [1] é uma das aplicagoes mais reconhecidas no dominio da gestao de medica-
mentos, oferecendo um conjunto abrangente de funcionalidades para promover a adesao
terapéutica. Entre seus principais recursos, encontram-se lembretes personalizados, uma
base de dados extensa de medicamentos e um sistema de alertas para cuidadores.

A aplicacao diferencia-se ao disponibilizar informagoes detalhadas sobre os farmacos,
incluindo interagoes medicamentosas e efeitos adversos. Nos Estados Unidos, destaca-se
ainda pelo alerta de possiveis conflitos entre medicamentos. No entanto, uma limitacao
relevante do MediSafe é sua dependéncia da base de dados local, o que pode restringir
a sua aplicabilidade em determinados paises. Além disso, a interface, embora funcional,

pode ser considerada complexa para utilizadores idosos ou com dificuldades tecnoldgicas.

2.2.2 MyTherapy

O MyTherapy (2] apresenta uma abordagem integrada, combinando gestao de medicagao
com monitorizagao da saude. Além dos lembretes para a administracao de medicamentos,
oferece um diario de sintomas e um sistema de relatérios para facilitar o acompanhamento
clinico.

Uma vantagem significativa dessa aplicacao é a possibilidade de registar indicadores
de saude, como tensao arterial e glicemia, proporcionando um panorama abrangente da
condicao do utilizador. No entanto, uma das principais limitacbes do MyTherapy ¢é a
necessidade de entrada manual de dados, o que pode representar um obstaculo para a

adesao continua, especialmente entre utilizadores menos experientes.



2.2.3 CareZone

O CareZone [3] foca-se na organizagao de informagoes médicas e no suporte ao cuidador.
Sua principal funcionalidade consiste na gestao de medicamentos, complementada pelo
armazenamento de informacoes médicas relevantes, como contactos clinicos e detalhes de
seguros de saude.

Apesar de sua proposta abrangente, a aplicagdo apresenta algumas limitagoes, como a
falta de suporte para monitorizagao ativa da adesao ao tratamento. Além disso, a funcio-
nalidade de partilha de informagoes, embora 1til, pode suscitar preocupacoes relacionadas

a privacidade dos dados.

2.2.4 SapoMed

O SapoMed [4] destaca-se pelo uso de tecnologia de reconhecimento de cédigo de barras
para facilitar o registo de medicamentos. Além disso, oferece notificagdes visuais, sonoras
e vibratoérias para reforcar a adesdo terapéutica.

Embora apresente um diferencial interessante na captura automatica de informagoes,
a sua base de dados pode ser limitada em relacao a diversidade de medicamentos dis-
poniveis. Outra limitacao reside na dependéncia de conexao a Internet para algumas

funcionalidades, o que pode comprometer sua usabilidade em determinados contextos.

2.2.5 Mediminder

O Mediminder [5] foi desenvolvido especificamente para apoiar pacientes com doengas
cronicas, focando-se na minimizagao de esquecimentos e na prevencao de administragoes
incorretas. Suas funcionalidades incluem a gestao de tratamentos, lembretes inteligentes,
registo de administragoes e um diario de sintomas.

Uma das principais vantagens do Mediminder é a possibilidade de envolver terceiros,
permitindo que cuidadores e profissionais de satide sejam notificados em situagoes criticas.
No entanto, algumas limitagoes podem ser apontadas, como a auséncia de integracao

direta com dispositivos médicos para monitorizacao automatizada e a necessidade de



melhorias na personalizacao da interface para diferentes perfis de utilizadores.

2.3 Comparacao e Limitacoes Identificadas

As solugoes existentes no mercado, como MediSafe, MyTherapy, CareZone, SapoMed
e Mediminder, abordam a gestao de medicamentos e adesao ao tratamento, mas ainda
apresentam varias limitagoes. Muitas dessas plataformas, como MediSafe e MyTherapy,
oferecem lembretes e monitoramento, mas nao permitem um acompanhamento remoto
integrado entre pacientes, cuidadores e profissionais de saude. O Balvia desenvolve um
dispensador inteligente e uma aplicacdo moével que oferece notificagcoes personalizadas
e acompanhamento remoto em tempo real, conectando todos os intervenientes no pro-
cesso terapéutico. Além disso, aplicagdbes como CareZone nao oferecem integracao com
dispositivos inteligentes, o que limita a automacao e a eficicia no acompanhamento do
tratamento. O Balvia, ao integrar um dispensador inteligente, permite automatizar a
administracao de medicacao, facilitando o controle e a adesao ao tratamento. No que diz
respeito ao suporte aos cuidadores, plataformas como Mediminder oferecem funcionalida-
des basicas, mas nao incluem ferramentas avancadas de planejamento e gestao de rotas
para reabastecimento, algo que o Balvia oferece, simplificando o trabalho dos cuidadores.
Em termos de privacidade e seguranca, muitas solugoes ainda enfrentam desafios em pro-
teger os dados dos pacientes, mas o Balvia assegura uma protecao robusta, cumprindo as
regulamentacgoes de privacidade. Além disso, o Balvia se destaca por ser mais resistente a
conectividade intermitente, garantindo que suas funcionalidades cruciais continuem ope-
racionais, mesmo em locais com internet instavel, uma limitacao que outras plataformas

nao conseguem superar.

2.4 Tecnologias

A escolha cuidadosa das tecnologias para o desenvolvimento desse projeto foi orientada

pela necessidade de atender a requisitos especificos de escalabilidade e sustentabilidade



a longo prazo. Dada a natureza do sistema, centrada no armazenamento de dados e
gestao eficiente, antecipa-se a sua utilizagdo como referéncia para futuros projetos com
caracteristicas semelhantes. Por isso, priorizaram-se tecnologias modernas, amplamente

reconhecidas e com um soélido suporte na comunidade de desenvolvimento.

2.4.1 Linguagem Dart

A linguagem Dart [6] foi escolhida por ser moderna e otimizada para o desenvolvimento
de interfaces de utilizador reativas e de alto desempenho. A sua compilagao Ahead-Of-
Time (AOT) permite que as aplicagoes Flutter alcancem um desempenho equivalente
ao nativo em dispositivos moveis. Além disso, apresenta uma curva de aprendizagem
suave e integra-se de forma eficiente com o Flutter, proporcionando uma experiéncia de

desenvolvimento fluida e coesa.

2.4.2 Framework Flutter

O Flutter [7] é um framework multiplataforma que permite o desenvolvimento de aplica-
¢oes para iPhone Operating System (i0S), Android, Web e Desktop a partir de um tnico
cddigo-base. Oferece um conjunto abrangente de widgets personalizaveis, garantindo uma
interface de utilizador consistente e adaptada a diferentes plataformas. Além disso, possui
um ecossistema ativo e em constante evolugao, assegurando o acesso a uma vasta gama

de pacotes e plugins que ampliam as suas funcionalidades.

2.4.3 SQLite

O SQLite [8] foi selecionado como solugdo para armazenamento local, devido & sua efici-
éncia e fiabilidade, sendo ideal para aplicacdes que requerem persisténcia de dados offline.
Proporciona um equilibrio eficaz entre simplicidade e a capacidade de lidar com conjuntos

de dados mais complexos.



2.4.4 FlutterBlue BLE Plus

O Bluetooth foi integrado na aplicacao utilizando o pacote FlutterBlue BLE Plus [9],
escolhido pela sua robustez e versatilidade no suporte a funcionalidades de comunicagao
com dispositivos Internet of Things (IoT), controlo de hardware e sincronizagao de da-
dos. Este pacote oferece uma Application Programming Interface (API) bem estruturada,
permitindo a descoberta, conexao e gestao de dispositivos Bluetooth de forma eficiente.
A documentacao detalhada e o suporte ativo da comunidade facilitam a implementagao,
reduzindo a complexidade associada a funcionalidades Bluetooth Low Energy (BLE).
Adicionalmente, o FlutterBlue BLE Plus suporta notificacoes e leitura de caracteristicas,
garantindo uma comunicagao bidirecional em tempo real com dispositivos conectados. A
sua capacidade de funcionar em multiplas plataformas torna-o ideal para projetos que

necessitam de escalabilidade e integragao confidavel com dispositivos Bluetooth.

2.4.5 Trello

O Trello [10] foi escolhido como a plataforma de gestao de projeto para facilitar a aplicagao
da metodologia Scrum. Essa ferramenta proporciona uma visao visual clara das tarefas
em andamento, permitindo o acompanhamento do progresso de cada sprint. Com a
capacidade de criar listas, cartdes e atribuir tarefas, o Trello oferece uma abordagem
flexivel e intuitiva para o acompanhamento do desenvolvimento do projeto e a gestao

eficiente da equipa.

2.4.6 Postman

O Postman [11] foi escolhido para o testes da API do projeto Balvia devido a sua interface
intuitiva e funcionalidades avangadas. A ferramenta permite testar requisi¢oes HyperText
Transfer Protocol (HTTP), validar respostas e garantir uma comunicacao eficiente entre
a aplicagao movel e o servidor. Além disso, facilita a organizacao dos testes, a detecao de
erros de forma precoce e acelera o ciclo de desenvolvimento, tornando-se uma ferramenta

essencial para garantir a integridade da API e a eficiéncia do sistema Balvia.
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2.4.7 Xcode

O Xcode [12] foi escolhido para o desenvolvimento da aplicagdo mével Balvia devido a
sua integracao total com as plataformas da Apple e a sua robustez enquanto ambiente
de desenvolvimento. Através do Xcode, é possivel criar, testar e depurar a aplicacao de
forma eficiente para dispositivos i0S. A ferramenta disponibiliza funcionalidades avanca-
das, como o Interface Builder, que facilita a criacao de interfaces gréficas, e o simulador,
que permite testar a aplicagdo em diferentes dispositivos. Para além disso, o Xcode asse-
gura uma boa gestao do ciclo de vida da aplicagao, desde a codificacao até a publicacao na
App Store, sendo, por isso, uma escolha crucial para garantir a qualidade e a performance

da aplicacao Balvia.

2.4.8 DataGrip

O DataGrip, desenvolvido pela JetBrains [13] foi escolhido devido & sua poderosa fun-
cionalidade na gestao de bases de dados. Trata-se de uma ferramenta abrangente e al-
tamente eficiente para trabalhar com diferentes sistemas de gestao de bases de dados
(SGBDs), como MySQL, PostgreSQL, SQLite, entre outros. O DataGrip oferece uma
interface intuitiva que facilita a criacdo, edicdo e consulta de bases de dados, além de
permitir uma depuracao eficaz de queries SQL. A sua integracao com outras ferramentas
de desenvolvimento e o suporte a multiplos SGBDs tornam-no uma escolha estratégica
para o desenvolvimento da aplicacao Balvia, especialmente no que diz respeito a gestao e

manipulacao eficiente dos dados relacionados com a medicacao e os utilizadores.

2.4.9 Android Studio

O Android Studio [14] foi escolhido devido & sua robustez e integragdo nativa com o
sistema operativo Android, oferecendo uma plataforma altamente otimizada para a cri-
acao de aplicagoes moveis. Este ambiente de desenvolvimento proporciona ferramentas
avancadas para o design de interfaces, testes, depuracao e otimizagao de performance das

aplicagoes, além de ser amplamente suportado pela comunidade de desenvolvedores. A
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sua compatibilidade com o Flutter e o Dart também garante a flexibilidade e escalabili-
dade necessarias para o desenvolvimento da aplicagdo Balvia, permitindo uma integracao
eficiente com outras tecnologias e APIs. Adicionalmente, o Android Studio oferece su-
porte para multiplos dispositivos e emuladores, facilitando o processo de desenvolvimento

e teste da aplicacao em diferentes cenarios de utilizagao.

2.4.10 Visual Paradigm Community

O Visual Paradigm Community [15] foi selecionado devido & sua capacidade de forne-
cer ferramentas robustas e acessiveis para a modelacao e o design de software, essenciais
para o planeamento e a documentagao do desenvolvimento de aplicagoes. Este ambiente
de desenvolvimento disponibiliza suporte para uma ampla gama de notagoes, como UML
(Unified Modeling Language), BPMN (Business Process Model and Notation) e diagramas
de casos de uso, que sao cruciais para a representacao clara e organizada dos requisitos
e fluxos da aplicacdo. Além disso, a versao Community é gratuita para utilizagdo nao
comercial, tornando-se uma solugao acessivel para equipas de desenvolvimento que procu-
ram ferramentas de alto nivel sem custos adicionais. A integragdo com outras ferramentas
de desenvolvimento e a sua interface intuitiva promovem a produtividade, garantindo que
as equipas possam colaborar e estruturar projetos de forma eficiente. Esta escolha foi
ainda motivada pelo forte suporte da comunidade e pela extensa documentacao disponi-
vel, que facilita a resolucao de problemas e melhora a curva de aprendizagem para novos

utilizadores.

2.4.11 Overleaf

O Opverleaf [16] foi escolhido para criar o relatério da aplicacao Balvia em LaTeX devido
a sua facilidade de uso, ambiente colaborativo e integracao com o formato LaTeX. A
ferramenta simplifica a gestao de pacotes, permite visualizagdo em tempo real e garante
eficiéncia na formatagao e revisao de contetudos, sendo ideal para documentos técnicos e

cientificos.
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2.4.12 Mendeley

O Mendeley [17] foi selecionado devido & sua eficdcia e integracdo com o processo de
gestao de referéncias académicas, proporcionando uma solugao robusta para a organiza-
¢ao, partilha e citacao de fontes bibliograficas. Esta plataforma disponibiliza ferramentas
avancadas para a criacdo de bibliotecas personalizadas, colaboragao entre equipas de in-
vestigacao e insercao automatica de citagbes em diversos formatos, garantindo agilidade
e precisao na producao de documentos académicos. A sua compatibilidade com softwares
de processamento de texto, como o Microsoft Word e LaTeX, permite uma integragao
eficiente no fluxo de trabalho, reduzindo o tempo necessario para formatar referéncias.
Adicionalmente, o Mendeley oferece suporte para sincronizagao em nuvem, permitindo o
acesso as bibliotecas em multiplos dispositivos e promovendo a mobilidade e continuidade

do trabalho em diferentes contextos.

2.5 Conclusao

Este capitulo proporcionou uma revisao abrangente de sistemas e artigos relacionados
com a gestao e administragao de medicamentos, destacando as principais funcionalidades
oferecidas pelas aplicagoes méveis disponiveis no mercado. Embora todos os sistemas ana-
lisados apresentem caracteristicas relevantes, como lembretes de medicagao, agendamentos
flexiveis e rastreamento de multiplas prescricoes, nenhum deles atende integralmente as
necessidades especificas do projeto Balvia.

A aplicacao movel Balvia distingue-se por integrar funcionalidades inovadoras, como o
acesso remoto a dados de medicacgao, a conexao Bluetooth com um dispensador inteligente
e a gestao automatizada do reabastecimento do dispensador. Assim, o Balvia propoe uma
solucao mais completa e personalizada, que visa melhorar a adesao ao tratamento, simpli-
ficar a administracdo de medicamentos e proporcionar um acompanhamento mais eficaz,
garantindo uma experiéncia integrada para os pacientes, cuidadores e empresas parceiras.
A escolha cuidadosa das tecnologias, como Flutter [7], Dart [6] e SQLite [8], foi fundamen-

tal para garantir a escalabilidade e sustentabilidade do projeto. Além disso, a plataforma
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Trello [10] foi incorporada para assegurar uma gestao eficiente do ciclo de vida do desen-
volvimento. Dessa forma, o capitulo forneceu uma base sélida para o desenvolvimento da
aplicagao movel Balvia, preparando o caminho para uma solucao inovadora que atenda de

forma eficaz as exigéncias contemporaneas na gestao e administracdo de medicamentos.
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Capitulo 3

Requisitos e Arquitetura

Este capitulo tem como objetivo especificar os requisitos e a arquitetura da aplicacao
moével Balvia. A definigdo clara e detalhada dos requisitos é fundamental para o su-
cesso de qualquer projeto de desenvolvimento de software, pois permite uma compreensao
aprofundada das necessidades dos utilizadores e das funcionalidades que o sistema deve
disponibilizar para satisfazer essas necessidades.

A arquitetura do sistema, por sua vez, desempenha um papel crucial na definicao de
como a aplicagdo ird operar, garantindo a integracao adequada entre os diversos compo-
nentes e a interagao eficiente com os utilizadores e outros sistemas.

Nesta sec¢ao, serao abordadas duas componentes essenciais: a especificacao e validacgao
dos requisitos da aplicacao, que asseguram a adequagao do sistema as expectativas do
utilizador final, e a descricao da arquitetura, que define a estrutura técnica subjacente ao

seu funcionamento.

3.1 Especificacao e Validacao de Requisitos

Seguindo as melhores préaticas da engenharia de requisitos 18], o processo definido para

a aplicacao Balvia é delineado da seguinte forma:
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3.1.1 Especificacao de Requisitos

Na fase de especificagdo de requisitos, serao documentados os requisitos funcionais e nao
funcionais da aplicacao mével Balvia. Este processo incluira a elaboracao de um diagrama
de casos de uso, histérias de utilizador e um diagrama de dominio do sistema. Cada
funcionalidade sera descrita de forma detalhada, abrangendo o seu fluxo de funcionamento,

as interagoes com outros componentes e quaisquer restri¢coes associadas.

3.1.2 Validacao de Requisitos

Apos a especificacao, serd realizada a validacao dos requisitos com o intuito de assegurar
que estes satisfazem as necessidades identificadas dos utilizadores e os objetivos do negécio.
Esta etapa visa também identificar e corrigir eventuais erros, lacunas ou omissoes na
documentacao dos requisitos, garantindo que o sistema esteja em conformidade com as
expectativas. O processo de validagdo poderd ainda resultar na descoberta de novas

funcionalidades relevantes para o projecto.

3.2 Requisitos

Para garantir que a aplicacao Balvia responda eficazmente as necessidades dos seus uti-
lizadores, é fundamental definir e estruturar os seus requisitos de forma clara e rigorosa.
Esta seccao apresenta os principais elementos que compoem os requisitos do sistema, no-
meadamente os diagramas de casos de uso, as historias de utilizador e o diagrama de
dominio. Os perfis de utilizadores considerados na aplicagao incluem: visitantes (utiliza-
dores nao autenticados), pacientes, cuidadores informais, cuidadores formais e empresas
parceiras. Estes atores representam os diferentes tipos de interacdo com a aplicacao e
estao refletidos nos diversos artefactos apresentados. A inclusdo destes perfis nos di-
agramas e historias permite compreender as funcionalidades esperadas da aplicacao, o

comportamento dos diferentes utilizadores e a estrutura conceptual subjacente ao seu
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funcionamento. A definicdo cuidada destes requisitos contribui para assegurar a quali-

dade, fiabilidade e usabilidade da solucao desenvolvida.

3.2.1 Diagrama de Casos de Uso

Os casos de uso representam a interacao dos diferentes utilizadores com o sistema Bal-
via, descrevendo as principais funcionalidades disponiveis e o fluxo de operacoes. Estes
diagramas permitem visualizar de forma clara a forma como cada tipo de utilizador, se-
jam visitantes (utilizadores nao autenticados), pacientes, cuidadores informais, cuidadores
formais ou empresas parceiras, interage com a plataforma, proporcionando uma melhor
compreensao dos processos envolvidos. Cada caso de uso ilustra um conjunto especi-
fico de agoes realizadas no sistema, identificando os atores e os seus respetivos papéis
na gestao da medicacao. Através destes diagramas, é possivel compreender as principais
funcionalidades da aplicacao, tais como o registo e autenticacao de utilizadores, a criagao
e gestao de prescri¢coes, o acompanhamento remoto da administracao da medicagao, o
envio de notificacoes e alertas, bem como a sincronizacdo com o dispensador inteligente.
Nos subcapitulos seguintes, sao apresentados e descritos os principais diagramas de caso
de uso, detalhando o fluxo de interagoes e as funcionalidades associadas a cada utilizador
do sistema.

O diagrama de caso de uso apresentado na Figura 3.1 ilustra as funcionalidades princi-
pais relacionadas com o acesso e a gestao de contas no sistema. Os visitantes (utilizadores
nao autenticados) tém acesso a fungoes bésicas, como criar conta, fazer login e recuperar
senha. O paciente dispoe de funcionalidades especificas, incluindo recuperar e alterar
a senha, visualizar e editar o perfil, ativar a biometria, configurar alertas e notificagoes
e cancelar a conta. Os cuidadores formais, cuidadores informais e o gestor da empresa
herdam todas as funcionalidades do paciente, podendo realizar as mesmas operagoes de

gestao de conta.
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Visitante
Paciente

_-"’M

Cuidador Informal

o

Cuidador Formal

o

Gestor Empresa

Figura 3.1: Diagrama de Casos de Uso: Autenticagao e Gestao de Contas.

O caso de uso apresentado na Figura 3.2 ilustra as funcionalidades principais do Sub-
sistema Balvia Cliente e descreve as operacoes disponiveis para o paciente e o cuidador
informal. O paciente pode aceder ao caso de uso Aceder a Informagdes, que lhe per-
mite consultar o calendario, visualizar a medicagao, ver a prescricao médica, aceder a
acessorios, visualizar o dispensador e consultar informagoes sobre o Balvia Ecosystem.
Adicionalmente, pode utilizar o caso de uso Saude e Alertas, que possibilita a monitori-
zagao do didrio de saude e o recebimento de alarmes de medicacao. O cuidador informal
herda todas as funcionalidades atribuidas ao paciente, dispondo ainda de casos de uso adi-

cionais no médulo de monitorizagao e notificagoes, que permitem a gestao de pacientes,
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bem como o envio e rececdo de notificagbes. Este diagrama evidencia as funcoes parti-
lhadas entre os dois perfis de utilizador, bem como as operacoes exclusivas do cuidador

informal, de acordo com as suas responsabilidades no sistema.

Paciente

JAN

Cuidador_Informal

Figura 3.2: Diagrama de Casos de Uso Subsistema Balvia Cliente.

A Figura 3.3 apresenta os principais casos de uso do Subsistema Balvia Empresa,
destacando as funcionalidades atribuidas a trés perfis distintos: Cuidador Formal, Ges-
tor da Empresa e Administrador.

O Cuidador Formal tem acesso a trés areas funcionais principais:
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« Gestao de Pacientes e Dispensadores: permite gerir pacientes, visualizar e re-
abastecer dispensadores, organizar rotas de reabastecimento, gerir prescri¢goes mé-

dicas e definir horarios de administracao da medicagao.

o Informacgoes do Balvia Ecosystems: proporciona acesso a conteidos informati-
vos, como tutoriais, manuais de utilizador, ajuda e suporte, contactos e a possibili-

dade de partilhar a experiéncia de utilizacao.

» Monitorizacao e Notificagao: possibilita a consulta de relatorios de satde e de

medicac¢ao, bem como o envio e rececao de notificagoes relevantes.

O Gestor da Empresa possui todas as permissoes atribuidas ao Cuidador Formal,

acrescidas das seguintes funcionalidades:

e Gestao de Cuidadores Formais: permite adicionar, editar ou remover cuidadores

formais associados a empresa.

« Gestao de Servicos e Subscrigoes: possibilita a criacao, edicdo e remocao de

subscri¢oes, bem como a associacao de servicos e pacotes a essas subscrigoes.

O Administrador dispoe de todas as funcionalidades do Gestor da Empresa, bem

como de permissoes adicionais:

o Gestao de Dispensadores: permite a criacao, edi¢ao e eliminacao de dispensa-

dores no sistema.

o Administracao e Gestao: possibilita a gestao integral de utilizadores da plata-

forma.

Este diagrama de casos de uso evidencia a hierarquia de permissoes no sistema, distin-
guindo claramente as funcionalidades comuns e exclusivas de cada perfil, de acordo com

o respetivo nivel de responsabilidade.
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Gestor Emprasa

Figura 3.3: Diagrama de Casos de Uso Subsistema Balvia Empresa.

3.2.2 Historias de Utilizador

A histéria de utilizador é uma técnica utilizada para descrever, de forma clara e objetiva,
as necessidades e expectativas dos diferentes utilizadores do sistema Balvia. Através desta
abordagem, é possivel compreender o contexto de utilizagao da aplicacao, as agoes que os
utilizadores pretendem realizar e os beneficios que esperam obter.

Cada histéria de utilizador é elaborada a partir da perspetiva de um interveniente

especifico, como visitante (utilizadores nao autenticados), o paciente, o cuidador informal,
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o cuidador formal ou a empresa parceira, destacando os seus objetivos e interacoes dentro
da plataforma. Esta metodologia facilita a definicao dos requisitos do sistema e assegura
que este responde adequadamente as necessidades dos utilizadores.

Nos subcapitulos seguintes, sao apresentadas e descritas as principais historias de

utilizador, ilustrando os diferentes cenarios de utilizagao do sistema Balvia.

Histérias de Utilizador do Tipo Visitante

A Tabela 3.1 apresenta as histérias de utilizador do tipo visitante no sistema, com uma
descricao clara de cada funcionalidade, respetivo médulo, prioridade e critérios de aceita-
¢ao.

ID Médulo P Utilizador |Histéria Critérios de Aceitacgao

UV- Registo 1 Visitante |Como novo utilizador, quero Definir tipo de utilizador e papel;

01 registar-me na aplicacio, escolhendo validagdo de e-mail e palavra-passe;
entre Cliente ou Empresa, definir o verificagdo de campos obrigatérios;
meu papel e criar credenciais para envio de e-mail de ativagio.

obter permissdes corretas.

UV- Login 1 Visitante | Como utilizador registado, quero Validacdo correta de credenciais;
02 autenticar-me para aceder & minha mensagens de erro; opcao de
conta. recuperagao de palavra-passe.

Tabela 3.1: Histérias de Utilizador do Tipo Visitante

Histérias de Utilizador do Tipo Paciente

A Tabela 3.2 apresenta as historias de utilizador do tipo Paciente, detalhando funciona-
lidades especificas relacionadas com a gestao da sua conta e do seu tratamento. Estas
funcionalidades permitem ao paciente acompanhar as suas medicagoes, acessorios, dispen-
sador e calendario de forma clara e acessivel. Cada historia esta associada a um modulo,
a uma prioridade e a critérios de aceitagdo, garantindo uma experiéncia consistente e

orientada para o apoio ao tratamento.

ID Moédulo P Utilizador |Histéria Critérios de Aceitagao

UP- | Visualizar | 2 Paciente Como paciente, quero aceder ao meu Acesso pelo menu ou foto; Exibigao de

01 Perfil perfil para visualizar as minhas dados pessoais; Sem opc¢ao de edicao.
informacdes pessoais.
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ID Médulo Utilizador |Histéria Critérios de Aceitacao
UP- Editar Paciente Como paciente, quero editar as minhas | Acesso com dados pré-preenchidos;
02 Perfil informacbes pessoais para manté-las Validacdo de campos; Mensagem de
atualizadas. sucesso apds salvar.
UP- Alterar Paciente Como paciente, quero alterar a minha | Validagdo da senha atual e nova; Nova
03 Senha palavra-passe para garantir seguranca. |senha robusta; Confirmacdo com
sucesso.
UP- Ativar Paciente Como paciente, quero ativar o login Verificar suporte; Ativar op¢ao; Login
04 Biometria biométrico para facilitar o acesso. funcional por biometria.
UP- | Ativar No- Paciente Como paciente, quero ativar/desativar |Acesso as defini¢es; Push e e-mail
05 tificacoes notificagdes para controlar alertas. configurdveis; Funcionalidade conforme
escolha.
UP- | Cancelar Paciente Como paciente, quero cancelar a conta |Confirmagdo com palavra-passe;
06 Conta para remover os meus dados. Remocao total dos dados; Logout
automatico.
UP- Ajuda e Paciente Como paciente, quero aceder ao Acesso via menu; FAQ visivel; Envio de
07 Suporte suporte para esclarecer davidas. pedidos e feedback possivel.
UP- Pagina Paciente Como paciente, quero contactar a Acesso via menu de ajuda; Exibir
08 Contacto equipa da aplicagdo facilmente. contactos e formulario.
UP- |Informagoes Paciente Como paciente, quero saber mais sobre | Versdo da app; Info da empresa;
09 a app e empresa. Termos e politica disponiveis.
UP- | Medicagoes Paciente Como paciente, quero ver minha lista |Lista com status; Alertas de renovacao;
10 de medicagbes detalhadamente. Mensagens em caso de erro.
UP- | Acessérios Paciente Como paciente, quero gerir os meus Lista com status; Alertas de
11 acessoérios de forma eficaz. manutencdo; Mensagens em caso de
erro.
UP- |Dispensador Paciente Como paciente, quero ver o meu Visualizacdo dos mddulos; Alertas de
12 dispensador com detalhes. reposi¢cao; Mensagens de erro.
UP- | Calendério Paciente Como paciente, quero consultar meu fcones de doses; Histérico e préximas
13 calendério de medicacao. doses; Atualizacdo automética.

Tabela 3.2:

Historias de Utilizador do Tipo Paciente

Histérias de Utilizador do Cuidador Informal

A Tabela 3.3 apresenta as histérias de utilizador do tipo Cuidador Informal, detalhando

funcionalidades que permitem a gestao da conta, a administracao de familiares, o monito-

rizagao do dispensador e o acompanhamento do calendario de medicagao. Cada histéria
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esta associada a um modulo, a uma prioridade e a critérios de aceitacao, assegurando

clareza e apoio ao cuidado dos pacientes.

ID Moédulo P Utilizador |Histéria Critérios de Aceitacao
UI-01 | Visualizar | 2 C.Informal |Aceder & minha pagina de perfil para |Acesso pelo menu; exibicao correta das
Perfil visualizar as minhas informagoes. informacoes; leitura sem edigao.
UI-02 Editar 2 C.Informal |Editar as minhas informagoes pessoais |Acesso a edicdo com dados preenchidos;
Perfil para manter os dados atualizados. validagdo; mensagem de sucesso.
UI-03| Alterar 1 C.Informal |Alterar a palavra-passe para garantir a | Validagdo da palavra-passe atual e
Senha seguranga da conta. nova; mensagem de sucesso.
UI-04 Ativar 3 C.Informal |Ativar login por biometria para aceder |Verificagdo do dispositivo; ativagdo na
Biometria de forma rapida e segura. app; login funcional.
UI-05 | Ativar No- | 3 C.Informal |Ativar ou desativar notificagoes Acesso via menu; escolha de
tificagoes conforme a minha preferéncia. notificagdes push e e-mail;
funcionamento conforme definido.
UI-06 | Cancelar 1 C.Informal |Cancelar a conta e remover os meus Confirmacgao e autenticacdo; remocao
Conta dados da aplicagao. de dados; logout automatico.
UI-07| Ajudae 2 C.Informal |Aceder & pagina de ajuda para Acesso via menu; exibicado de FAQ;
Suporte esclarecer duvidas ou contactar suporte. |envio de pedidos de suporte.
UI-08 | Pagina 2 C.Informal |Contactar a equipa da aplicacao Acesso pelo menu de ajuda; formuléario
Contacto através da péagina de contacto. de contacto funcional.
UI-09 | Informacgdes| 2 C.Informal |Ver informagdes sobre a aplicagdo e a | Pagina “Sobre a App”; versao,
empresa responsavel. descrigdo, politica de privacidade e
termos.
UI-10| Familiar 1 C.Informal |Gerir familiares e o histérico de Acesso a péagina “Familia”; exibigao e
medica¢do para monitorizar a saide. edigdo dos dados (se autorizado);
notificagoes.
UI-11 | Dispensadoy 2 C.Informal |Consultar o estado dos médulos do Acesso via menu; exibigdao do estado;
dispensador. alertas e mensagens de erro.
UI-12 | Calendério | 1 C.Informal |Ver o calendéario de medicacdo com Exibigao por periodo do dia; alertas e

tomas passadas e futuras.

detalhes; mensagens de erro se

necessario.
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Historias de Utilizador do Tipo Cuidador Formal

A Tabela 3.4 apresenta as histérias de utilizador do tipo Cuidador Formal, detalhando

funcionalidades que permitem a gestao da conta, a gestao de prescri¢coes, o acompanha-

mento de dispensadores, o reabastecimento de medicamentos e a gestao de clientes. Cada

histéria esta associada a um moédulo, a uma prioridade e a critérios de aceitagao, garan-

tindo clareza e suporte as atividades de cuidado e gestao.

ID Médulo P Utilizador |Histéria Critérios de Aceitagao
UF- | Visualizar | 2 C.Formal |Aceder & minha pégina de perfil para | Acesso pelo menu; exibigdo correta; s6
01 Perfil visualizar as minhas informagoes. leitura.
UF- Editar 2 C.Formal [Editar as minhas informacées pessoais |Edi¢do com dados preenchidos;

02 Perfil para manter os dados atualizados. validagdo; sucesso.
UF- Alterar 1 C.Formal [Alterar a palavra-passe para garantir a |Validagdo da senha atual e nova;

03 Senha seguranca da conta. robustez; sucesso.
UF- Ativar 3 C.Formal |Ativar login por biometria para aceder |Verificagdo do dispositivo; ativacao e
04 Biometria de forma répida e segura. login biométrico.
UF- | Ativar No- | 3 C.Formal |Ativar ou desativar notificagoes Acesso via menu; notificacbes push e
05 tificagbes conforme a minha preferéncia. e-mail; funcionamento.
UF- | Cancelar 1 C.Formal |Cancelar a conta e remover os meus Confirmacdo com senha; remocéo de
06 Conta dados da aplicagao. dados; logout.
UF- Ajuda e 2 C.Formal |[Aceder a pagina de ajuda para Acesso via menu; FAQ e envio de

07 Suporte esclarecer duvidas ou contactar suporte. | pedidos.
UF- Péagina 2 C.Formal |Contactar a equipa da aplicagao Acesso pelo menu; formulario funcional.
08 Contacto através da péagina de contacto.
UF- |Informagoes| 2 C.Formal |Ver informagoes sobre a aplicacdo e a  |Pagina “Sobre a App”; versio,

09 empresa responsivel. descrigao, politica e termos.
UF- | Prescrigdo | 1 C.Formal |Gerir prescrigoes médicas com horérios | Adigao, edigdo e visualizagdo;

10 e detalhes dos medicamentos. permissdes; organizagao por data.
UF- | Calendério| 1 C.Formal |Ver o calenddrio de medicagdo com Exibicao por periodo; alertas; detalhes
11 tomas passadas e futuras. das tomas.

Tabela 3.4: Historias de Utilizador do Tipo Cuidador Formal
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Historias de Utilizador do Tipo Gestor de Empresa

A Tabela 3.5 apresenta as histérias de utilizador do tipo Gestor de Empresa, detalhando
funcionalidades que permitem a gestao da conta, bem como a gestao eficiente de dispen-
sadores, clientes, prescri¢oes, cuidadores e subscrigoes. Estas funcionalidades asseguram
que o gestor possa supervisionar o funcionamento dos dispositivos, garantir o reabasteci-
mento correto e manter um registo atualizado de clientes e colaboradores. Os critérios de
aceitagao definidos garantem clareza na implementacao e verificagdo de cada funcionali-

dade.

ID Modbdulo P Utilizador |Histéria Critérios de Aceitagao

UG- | Visualizar | 2 G.Empresa |Aceder a minha pagina de perfil para | Acesso pelo menu; exibi¢do correta; sé
01 Perfil visualizar as minhas informagoes. leitura.

UG- Editar 2 G.Empresa |Editar as minhas informagoes pessoais |Edicdo com dados preenchidos;

02 Perfil para manter os dados atualizados. validagdo; sucesso.

UG- Alterar 1 G.Empresa |Alterar a palavra-passe para garantir a | Validacdo da senha atual e nova;

03 Senha seguranca da conta. robustez; sucesso.

UG- Ativar 3 G.Empresa |Ativar login por biometria para aceder |Verificagdo do dispositivo; ativacdo e
04 Biometria de forma rapida e segura. login biométrico.

UG- | Ativar No-| 3 G.Empresa |Ativar ou desativar notificacoes Acesso via menu; notificacdes push e
05 tificacoes conforme a minha preferéncia. e-mail; funcionamento.

UG- | Cancelar 1 G.Empresa |Cancelar a conta e remover os meus Confirmacdo com senha; remocéo de
06 Conta dados da aplicagao. dados; logout.

UG- Ajuda e 2 G.Empresa |Aceder & pagina de ajuda para Acesso via menu; FAQ e envio de

07 Suporte esclarecer duvidas ou contactar suporte. | pedidos.

UG- Péagina 2 G.Empresa |Contactar a equipa da aplicagdo Acesso pelo menu; formuldrio funcional.
08 Contacto através da pagina de contacto.

UG- |Informacoes| 2 G.Empresa |Ver informagoes sobre a aplicagdo e a |Péagina “Sobre a App”; versao,

09 empresa responsavel. descrigdo, politica e termos.

UG- |Dispensadoy 3 G.Empresa |Acompanhar os dispensadores dos Listar e detalhar dispensadores; alertas
10 clientes e ver os seus detalhes. de médulos vazios.

UG- Cliente 5 G.Empresa |Gerir os clientes da empresa para Listar, editar, filtrar; gerir associagao
11 acompanhar e atualizar dados. com dispensadores.

UG- | Prescricao | 1 G.Empresa |Gerir prescrigoes dos clientes com Adigao, edigdo e visualizagao;

12 horéarios e medicamentos. organizagdo e permissoes.

Tabela 3.5: Historias de Utilizador do Tipo Gestor da Empresa
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Historias Utilizador do Tipo Administrador

A Tabela 3.6 apresenta as historias de utilizador do tipo Administrador, proporcionando
uma visao geral das funcionalidades que permitem a gestao dos utilizadores e dos dis-
pensadores, bem como o controlo do processo de reabastecimento. O Administrador tem
autonomia para gerir o acesso dos utilizadores, manter os dispensadores atualizados e ga-
rantir o correto funcionamento da aplicagao. Os critérios de aceitagao definidos asseguram

que cada funcionalidade seja implementada de forma clara e verificavel.

ID Médulo P Utilizador |Histéria Critérios de Aceitagao
UA- |Reabastecer| 4 Admin Reabastecer dispensadores para Ligacao Bluetooth; inserir info por
01 garantir medicamentos disponiveis. médulo; sequéncia com confirmacao.
UA- |Utilizadores| 5 Admin Gerir utilizadores da aplicagdo para Listar com filtros; adicionar, editar,
02 controlar acessos. ativar/desativar; histérico.
UA- |Dispensadoy 3 Admin Gerir dispensadores com visualizagdo e |Listagem; adicionar/editar/eliminar
03 edi¢ao de dados. com validacdo; histérico de agoes.
UA- | Calendéario | 2 Admin Ver dispensadores préximos e rota Exibir rota e info; ajustar rota;
04 eficiente de reabastecimento. permissoes e mensagens de erro.
UA- | Subscricdo | 5 Admin Criar e gerir subscri¢es e associar Criar/editar subscri¢do; associar
05 servigos a utilizadores. servigos e pacotes a clientes.
UA- | Relatério 4 Admin Aceder a relatérios de satude e Indicadores de adesao; histérico de
06 de Sauide medicacido dos pacientes. toma; exportar PDF; filtros.

Tabela 3.6: Histérias de Utilizador do Tipo Administrador

3.2.3 Diagrama de Dominio

O Diagrama de Dominio apresentado na Figura 3.4 representa as principais entidades
e os respetivos relacionamentos no contexto do sistema Balvia, tendo por base a estru-
tura previamente definida pela empresa. O seu principal objetivo é proporcionar uma
visao abrangente das entidades envolvidas na gestao e administracao de medicamentos,
facilitando a compreensao da organizagao e do fluxo de dados no sistema.

As principais entidades incluem Pessoa, Subscricao, Pacote de Servico, Servigo, Hora-
rios, Medicamento, Empresa, Dispensador, Prescri¢ao, Papel e Endereco, que se interligam

para assegurar um funcionamento eficiente e seguro da plataforma. Estas entidades sao
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responsaveis por estruturar:

« a gestao de utilizadores e permissoes, permitindo a diferenciacao de papéis,

tais como paciente, cuidador formal, cuidador informal e gestor da empresa;

« a gestao de prescrigcoes e medicacao, garantindo que todas as informagoes re-

lativas aos tratamentos estejam devidamente organizadas e acessiveis;

e aintegracao com dispositivos, como dispensadores de medicamentos e smartwat-

ches, assegurando a correta administracao dos medicamentos;

e a sincronizagao com o servidor e o acesso remoto aos dados, permitindo um

suporte continuo aos utilizadores.

Adicionalmente, a aplicacao dispoe de uma base de dados local, essencial para arma-
zenar informagoes relativas a administracao da medicacao. Esta base de dados garante

que:

« os horarios das tomas (Schedule) sejam mantidos e consultados mesmo sem

ligagdo a internet;

« os alarmes e notificagoes sejam ativados no momento adequado, assegurando o

cumprimento do tratamento.

3.3 Arquitetura do Sistema

A arquitetura do sistema Balvia define uma estrutura robusta e flexivel que suporta o
funcionamento eficiente da aplicacao, garantindo a integracao segura e escalavel entre os
seus diversos componentes. Esta arquitetura foi concebida para assegurar uma comunica-
cao eficaz entre a aplicacdo mével, o dispensador inteligente e os diferentes intervenientes
no processo terapéutico.

O desenvolvimento da arquitetura teve como principio a criacdo de um sistema con-

fiavel, seguro e adaptavel, capaz de gerir a administracdo de medicamentos de forma
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Figura 3.4: Diagrama de Dominio
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automatizada e eficiente. Além disso, foram adotadas abordagens que garantem a inte-

gridade dos dados, a protecao da privacidade do utilizador e o desempenho adequado da

aplicacao, independentemente do contexto de utilizagao.

Nos toépicos seguintes, sao apresentados os principais elementos da arquitetura do

Balvia, destacando a sua estrutura, os métodos de comunicagao e as decisdes técnicas

essenciais para o seu funcionamento.

A arquitetura da aplicagao maével Balvia, ilustrada na Figura 3.5, foi projetada para

garantir uma comunicagao eficiente entre os diferentes componentes do sistema, asse-

gurando uma experiéncia de utilizacdo continua, mesmo em cenarios de conectividade

limitada. Esta arquitetura ¢ composta pelos seguintes elementos principais:

30

o API RESTHful e Sincronizacdo Remota: A aplicagao interage com um servidor remoto

através de uma API RESTful, responsavel por sincronizar dados criticos, como
prescri¢oes médicas, horarios de medicacao e alertas. Esta abordagem garante que
todas as alteracoes realizadas na aplicacao sejam refletidas na base de dados remota,
assegurando consisténcia e atualizacao em tempo real.

Comunicagao com Dispositivos Externos via Bluetooth BLE: A aplicagdo comunica
com dispositivos externos, como o dispensador de medicamentos e um relogio inte-
ligente, utilizando tecnologia Bluetooth Low Energy (BLE). Esta conexao permite
o controlo remoto do dispensador, incluindo o reabastecimento e a organizacao dos
medicamentos, bem como a recolha de dados de satide em tempo real através do
relogio inteligente (frequéncia cardiaca, passos didrios, calorias gastas e qualidade
do sono).

Base de Dados Local com SQLite: A aplicacao possui uma base de dados local base-
ada em SQLite, garantindo o funcionamento em modo offline. Nesta base de dados
sao armazenadas informagoes essenciais, como prescrigoes médicas e horarios de me-
dicagdo. Em situacoes de falta de conectividade, a aplicacdo continua a funcionar
normalmente, emitindo alertas locais para lembrar o paciente de tomar a medicacao.
Quando a ligacao a internet é restabelecida, os dados locais sao automaticamente

sincronizados com o servidor.



o Gestao de Alertas e Notificagoes: A aplicagao emite lembretes de medicagao e alertas
de saude diretamente no dispositivo do utilizador, garantindo que o paciente esteja
sempre informado sobre os horarios de toma dos medicamentos e qualquer alteracao

importante no tratamento.

Com essa estrutura modular e resiliente, o sistema Balvia assegura uma integracao
eficaz entre os dispositivos, promovendo uma monitoriza¢ao continua e confidvel da saide
do paciente, além de oferecer uma experiéncia de utilizagdo intuitiva e segura. Os deta-
lhes técnicos da implementacao da aplicagdo movel, incluindo a sua estrutura interna e

arquitetura de software, serao abordados no Capitulo 4.

Arquitetura da Solugao

Backend

APl Rest

Dispositivos

Aplicagio Movel

Figura 3.5: Arquitetura da Solugao

3.4 Conclusao

Neste capitulo, foram apresentados os requisitos e a arquitetura do sistema Balvia, estabe-

lecendo as bases para o seu desenvolvimento e funcionamento. A defini¢do dos requisitos
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permitiu identificar as necessidades dos utilizadores, assegurando que a solucao seja efi-
caz e responda as expectativas dos diferentes perfis de utilizadores, incluindo pacientes,
cuidadores e gestores.

A arquitetura do sistema foi concebida para garantir uma comunicacao fluida e segura
entre a aplicacao movel, o dispensador inteligente e os diversos intervenientes no processo
terapéutico. Esta estrutura robusta e escalavel facilita a gestdo da administracao de
medicamentos, promove a adesao ao tratamento e melhora significativamente a experiéncia
de utilizacao.

Com os requisitos claramente definidos e uma arquitetura solida, o sistema Balvia esta
preparado para oferecer uma solugao tecnologica confidvel e eficiente. A aplicagdo garante
nao apenas o acompanhamento remoto e automatizado da administragdo de medicamen-
tos, mas também uma experiéncia de utilizacao intuitiva e segura, contribuindo para uma

gestao mais eficaz da saide dos pacientes.
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Capitulo 4

Desenvolvimento

Neste capitulo sao descritas as principais etapas do desenvolvimento da aplicagao moével
Balvia, desenvolvida no &mbito do presente projeto. Sao evidenciados os aspetos técnicos
mais relevantes, bem como as dificuldades enfrentadas ao longo do processo de implemen-
tacao e as respetivas decisoes e solugoes adotadas.

Para além da descricdo funcional e técnica, sdo apresentados mockups que serviram
de base para o desenvolvimento da interface grafica da aplicacao, bem como capturas de
ecra da versao final da aplicacao movel. Cada interface é devidamente contextualizada,
explicando-se o seu propésito, os fluxos de interacao com o utilizador e a forma como cada
componente se integra no sistema global.

Adicionalmente, é abordada a arquitetura da aplicacdo, as tecnologias utilizadas, as
bibliotecas externas incorporadas e os principais mecanismos de comunicagao com disposi-
tivos e sistemas externos, nomeadamente o servidor backend e o dispositivo de dispensagao
via ligacao Bluetooth.

Este capitulo tem, assim, como objetivo fornecer uma visao abrangente e fundamen-

tada do processo de desenvolvimento técnico da solucao proposta.
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4.1 Arquitetura da Aplicacao

Apés a definicao da arquitetura global do sistema no Capitulo 3, esta seccao descreve a
arquitetura interna da aplicacao moével Balvia, detalhando a sua implementacao técnica.
A aplicacao mével Balvia foi desenvolvida utilizando o framework Flutter e a linguagem
Dart, com o objetivo de proporcionar uma experiéncia fluida, multiplataforma e de elevada
performance. A estrutura da aplicacao foi concebida com base em principios de modu-
laridade, separacao de responsabilidades e reutilizacao de componentes, o que facilitou a

escalabilidade e a manutencao do c6digo ao longo do desenvolvimento.

4.1.1 Estrutura Modular

O projeto foi organizado em diferentes camadas e pastas, cada uma com uma responsa-

bilidade clara:

« models — Contém as classes que representam os modelos de dados utilizados na
aplicagao, como User, Schedule, Medication, entre outros. Estes modelos sao uti-
lizados para mapear e manipular dados provenientes da base de dados local ou de

APIs.

» services — Inclui a légica de comunicacao com o servidor e com dispositivos ex-
ternos. Aqui estao implementadas funcionalidades como chamadas HTTP para a
API, bem como o servigo de comunicagao com dispositivos Bluetooth via o pacote

flutter_blue_plus.

» providers — Contém os gestores de estado da aplicacao, implementados com o pa-
drao Provider. Cada provider é responsavel por gerir o estado de uma funcionalidade

especifica, como autenticagao, calendario ou dispensador.

« screens — Contém as diferentes paginas da interface grafica da aplicagao (ecras).
Cada screen representa uma funcionalidade distinta, como o registo de utilizador, o

painel do cuidador, o calendario, entre outros.
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o widgets — Inclui componentes reutilizaveis da interface de utilizador, como botoes

personalizados, caixas de didlogo, e listas de elementos com design consistente.

4.1.2 Padrao de Arquitetura

A arquitetura segue uma abordagem baseada no padrao MVVM (Model-View-ViewModel),

em que:

e Model — Representa os dados e regras de negocio, definidos nas classes dentro de

models.

» View — Refere-se a interface gréfica (UI), construida com os widgets Flutter nas

pastas screens e widgets.

e ViewModel - Implementado nos providers, é responsavel por mediar a interagao
entre a interface grafica e os dados, reagindo a alteracoes de estado e atualizando a

UI em tempo real.

Esta separacao contribuiu para um co6digo mais limpo e testavel, com menor acoplamento

entre as diferentes camadas.

4.1.3 Gestao de Estado

A gestao de estado foi implementada com o pacote provider, que oferece uma forma
eficiente de partilhar dados entre widgets e reagir a alteracoes de forma reativa. Cada
modulo funcional da aplicagdo possui o seu proprio provider, o que garante que os dados

e a logica estejam encapsulados e centralizados.

4.1.4 Persisténcia de Dados

Para o armazenamento local, foi utilizado o SQLite, permitindo que a aplicacao funcio-

nasse em modo offline. A persisténcia dos dados ¢é feita através de modelos que interagem
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com a base de dados de forma estruturada e segura. Esta abordagem é particularmente re-
levante para garantir que os dados relacionados com a medicagao e a agenda do utilizador

se mantenham acessiveis mesmo sem ligacao a internet.

4.1.5 Comunicacao com Dispositivos Bluetooth

A comunicacao com os dispositivos de dispensacao foi realizada através de Bluetooth Low
Energy (BLE), utilizando o pacote flutter_blue_plus. Esta integracao foi encapsulada
num servico especifico na camada services, o que facilitou a reutilizacdo do codigo e a

manutencao da logica de conexao, leitura e escrita de dados com o hardware.

4.1.6 Navegacao e Fluxo da Aplicagcao

A navegacao entre ecras foi gerida através do sistema de rotas nomeadas do Flutter.
Adicionalmente, foram implementados controlos de autenticacao e permissoes que definem
o acesso a determinadas dreas da aplicagao consoante o perfil do utilizador (paciente,

cuidador informal, cuidador formal ou gestor).

4.2 Mockups e Protétipos

A Figura 4.1 e a Figura 4.2 apresentam os mockups iniciais da interface da aplicagdo, onde
o utilizador pode aceder as op¢oes de autenticacao, nomeadamente o login e o registo. A
primeira figura ilustra a pagina inicial da aplicacdao, enquanto a segunda mostra o ecra de

registo de novos utilizadores.
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IS balvia

OS/ ccosystems

Medicac¢ao a
tempo e horas.

Sempre consigo, para que so se tenha
de preocupar com o que lhe faz bem.

 GEETTEED

Create an account )

——

Figura 4.1: Mockup de Pagina Inicial.

IS balvia

Y ecosystems

%

Registo
Tipo de utilizador

Obrigado por se juntar ao ecossistema Balvia!

Por favor, selecione o tipo de utilizador com
que se pretende registar.

please select

[ End User v ]

(Company ]

@ Patient - taking pills

() Family carrer

E-mail* ‘

- e

=
Confirm E-mail*

Password*

Repeat Password*
Create account
|

Figura 4.2: Mockup de P4gina de Re-
gisto.

A Figura 4.3 e a Figura 4.4 apresentam os mockups do menu lateral (drawer) e da

pagina de calendario da aplicagao. O menu é adaptado ao perfil do utilizador, ao passo

que o calendario possibilita o acompanhamento das tomas de medicagao previstas.
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— a8 Figura 4.4: Mockup de Pagina de Ca-
Figura 4.3: Mockup do Menu Lateral. lendario.

ﬁ! A"

As Figuras 4.5 e 4.6 apresentam os mockups correspondentes as etapas iniciais do
processo de reabastecimento, nomeadamente a ligacao ao dispensador e a instrugao visual

para o reabastecimento de um maédulo especifico.
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Search Device
(Q Device N @%5? Scan
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Select Device to pair
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Profile Calendar Refill Settings

Figura 4.5: Mockup de Pagina de Re-
abastecimento.
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Please remove and refill
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MODULE 1
fo} S o s
Profile Calendar Refill Settings

Figura 4.6: Mockup da Etapa de Re-
abastecimento de um Médulo Especi-
fico.

Por fim, as Figuras 4.7 e 4.8 apresentam os mockups correspondentes a conclusao do

processo de reabastecimento e a notificacao ao utilizador, através do ecra de alarme, para

a toma do medicamento.
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‘::;. balvia C;

ecosystems

Refill Room 456

~

Refill COMPLETED

Please close the Dispenser and Confirm
the refill on the dispenser screen.

Thank you.

2 B & o ®

Profile Calendar Refill Settings

Figura 4.7 Mockup do Reabaste-
cimento com Instrugoes de Encerra-
mento.

Medication alert

Please take your medication

Figura 4.8: Mockup de Alarme para
Notificagdo da Toma do Medicamento.

4.3 Funcionalidades Implementadas

As Figuras 4.9 e 4.10 apresentam as interfaces iniciais da aplicac¢do, incluindo o ecra

principal com opg¢oes de login e registo, bem como o ecra de login onde o utilizador insere

as suas credenciais.
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ecosystems

Medicacao a
tempo e horas.

Sempre consigo, para que so se tenha
de preocupar com o que lhe faz bem.

(

Criar conta )

Figura 4.9: Interface Inicial.

o))
!

‘:‘:‘ balvia

S/ ecosystems

Login

Introduza as suas credenciais de
acesso. Caso ainda ndo esteja
registado, por favor clique agui.

‘ 2 Email ’

‘ @ Password Q’

Esqueceu-se? Clique aqui

Figura 4.10: Interface de Login.

As Figuras 4.11 e 4.12 apresentam, respetivamente, as interfaces de registo e do painel

principal (dashboard) da aplicagdo. A interface de registo permite ao utilizador criar uma

nova conta, introduzindo os seus dados pessoais de forma estruturada. Ja o dashboard

oferece uma visao geral das funcionalidades disponiveis, adaptadas ao perfil do utilizador,

como o acesso ao calendario de medicagao, historico de utilizagdo e defini¢gdes da conta.
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Figura 4.12: Interface Dashboard.

A Figura 4.13 e a Figura 4.14 apresentam, respetivamente, o menu lateral (drawer)

e a interface de calendario da aplicacao.

O menu lateral ajusta-se consoante o perfil

do utilizador, disponibilizando funcionalidades adequadas ao seu tipo de acesso. Ja a

interface de calendario permite ao utilizador visualizar e acompanhar de forma organizada

as tomas de medicacao agendadas, facilitando a gestao do tratamento.
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Figura 4.13: Interface Menu lateral. Figura 4.14: Interface Calendario.

A Figura 4.15 e a Figura 4.16 apresentam, respetivamente, a interface de gestao dos
dispensadores e a interface de configuracdo dos horarios e medicacao. Através destas
funcionalidades, o utilizador pode consultar informagoes detalhadas sobre os dispositivos
associados, bem como configurar e gerir as tomas de medicagdo de forma eficiente e

personalizada.
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Figura 4.16: Interface de Horarios e
Figura 4.15: Interface Dispensador. Medicamentos.

Por fim, a Figura 4.17 e a Figura 4.18 apresentam, respetivamente, a funcionalidade de
reabastecimento do dispensador e a interface de alarme exibida no momento da toma da
medicacao. Estas interfaces permitem ao utilizador concluir o processo de reabastecimento
de forma orientada e garantem a notificacao atempada para a administracao correta dos

medicamentos.
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do Dispensador via Bluetooth. Alarme para a toma da medicagao.

4.4 Cbdigo Desenvolvido

Nesta seccao apresenta-se um exemplo representativo da implementagao do padrao Pro-

vider para a gestao do estado de autenticacao na aplicagao madvel Balvia.

4.4.1 Provider para Gestao de Autenticacao
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// Classe singleton que gere o estado de autentica o
class AuthProvider extends ChangeNotifier {
static final AuthProvider _instance = AuthProvider._ intermnal ();
bool _isLoggedIn = false;

String? _token;

bool get isLoggedIn => _islLoggedIn;

String? get tokemn => _token;

factory AuthProvider () => _instance;

AuthProvider._internal ();

// Efetua login e guarda token localmente
Future<void> login(String token) async {

_isLoggedIn = true;

_token = token;
final prefs = await SharedPreferences.getInstance ();
await prefs.setString('auth_token', token);

notifyListeners ();

// Efetua logout e remove token
Future<void> logout () async {
_isLoggedIn = false;
_token = null;
final prefs = await SharedPreferences.getInstance();
await prefs.remove('auth_token');

notifyListeners ();
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// Verifica estado de autentica o ao iniciar a app
Future<void> checkLoginStatus () async {
final prefs = await SharedPreferences.getInstance();
final savedToken = prefs.getString('auth_token');
_isLoggedIn = savedToken != null;
_token = savedToken;

notifyListeners ();

Esta classe implementa um singleton que mantém o estado de autenticagao do utili-
zador, armazenando o token de acesso de forma persistente usando SharedPreferences. O
uso do ChangeNotifier permite que a interface reaja automaticamente as alteragdes do

estado, promovendo uma arquitectura reativa e eficiente.
4.4.2 Estrutura da Mensagem para Comunicacao com o Dispen-
sador

// Classe que representa a mensagem trocada com o dispensador

class Message {

int? version = 2; // Vers o do protocolo

int? command; // C digo do comando

int? length; // Comprimento dos par metros
String? parameters; // Par metros da mensagem

// Construtor para criar mensagem a partir de comando e par metros

Message (this.command, this.parameters) {

length = parameters?.length 77 O;

// Construtor para criar mensagem a partir de string formatada
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Message.fromRaw (String raw) {

var parts = raw.split('-');

version int.parse(parts [0]);

command int.parse(parts [1]);
length = int.parse(parts[2]);

parameters = parts[3];

// Converte a mensagem para o formato de string esperado

Qoverride

String toString() => '$version-$command-$length-$parameters';

Esta classe encapsula a estrutura da mensagem usada para comunicagao entre a apli-
cagao e o dispensador, adotando um formato simples em texto separado por hifenes. A
versao do protocolo, o comando a executar, o comprimento dos parametros e os parame-
tros propriamente ditos sao armazenados e manipulados, facilitando o envio e recep¢ao
de mensagens. A conversao entre a representacao interna e a string formatada garante

interoperabilidade clara e consistente no protocolo de comunicacao.

4.4.3 Conexao e Comunicacgao via Bluetooth

Future<void> connectToDevice (BluetoothDevice device, BuildContext context)
async {

if (_connectedDevices[device] == true) return;

try {
await device.connect ();
_connectedDevices [device] = true;

notifyListeners ();
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// Descobre servi os e caracter sticas
List<BluetoothService> services = await device.discoverServices();
for (var service in services) {

for (var characteristic in service.characteristics) {

if (characteristic.properties.write) {

_writeCharacteristic = characteristic;

// Envia mensagem inicial ao m dulo 1

= 1) {

if (currentModule
Message message = Message (403, "$currentModule");

await sendString(message.toString());

Navigator.push(context,

MaterialPageRoute (

builder: (_) => RefillPage(deviceName: device.name,

currentModule: currentModule)

if (characteristic.properties.read) {
_readCharacteristic = characteristic;

await characteristic.setNotifyValue (true);

// Escuta notifica es recebidas
characteristic.value.listen ((value) {
String receivedString = utf8.decode(value);

if (receivedString.isNotEmpty) A
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handleReceivedMessage (receivedString, context, device.name);

}
} catch (e) {

print ('Erro na conex o: $e');

Esta funcao gere a conexao a um dispositivo Bluetooth, evita miltiplas conexoes ao
mesmo dispositivo e, apds estabelecer a ligacao, descobre os servigos e caracteristicas
oferecidas. Identifica caracteristicas que permitem escrita e leitura, armazenando-as para
comunicagao posterior. Envia uma mensagem inicial ao dispositivo (especificamente ao
moédulo 1) e navega para uma pagina de reabastecimento. Também ativa notificagdes para
receber mensagens do dispositivo, tratando-as conforme chegam, permitindo comunicag¢ao

bidirecional em tempo real entre a aplicacao e o dispensador.

4.4.4 Servico de Sincronizagao de Dados

// Servi o que sincroniza dados locais com o servidor remoto
class SyncService {

final DatabaseHelper dbHelper = DatabaseHelper ();

Future<void> syncData(BuildContext context) async {

final authProvider = Provider.of<AuthProvider >(context, listen:

// Sincroniza itens n o sincronizados da tabela Schedule
List<Map<String, dynamic>> unsyncedSchedules =

await dbHelper.retrieveUnsyncedItems ();
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for (var schedule in unsyncedSchedules) {
bool success = await _sendItemToServer (schedule, 'schedule',
authProvider);
if (success) {

await dbHelper .markItemAsSynced (schedule['id']);

// Sincroniza itens n o sincronizados da tabela Log
List<Map<String, dynamic>> unsyncedLogs =
await dbHelper.retrieveUnsyncedItems ();
for (var log in unsyncedLogs) {
bool success = await _sendItemToServer(log, 'log', authProvider);
if (success) {

await dbHelper .markItemAsSynced(logl['id']);

O SyncService é responsavel por garantir que os dados registados localmente na
aplicagdo sejam sincronizados com o servidor remoto. Através da fungdo syncData, sao
recuperados itens que ainda nao foram sincronizados das tabelas Schedule e Log. Para
cada item, é efetuada uma tentativa de envio para o servidor utilizando as credenciais
providenciadas pelo AuthProvider. Apds confirmacao do sucesso, o item é marcado
localmente como sincronizado para evitar envios duplicados. Esta abordagem permite
manter a integridade e a atualizacao dos dados entre o dispositivo do utilizador e o

backend, mesmo em cenarios de conectividade intermitente.

4.4.5 Verificacao e Disparo de Alarmes
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void checkAndSetAlarms (ScheduleModel schedule,
DateTime now, BuildContext context) {
if (schedule.startDate != null &&
schedule.startDate!.isBefore (now) &&
(schedule.endDate == null || !schedule.endDate!.isBefore(now))) {

_triggerAlarmsForPosologies (schedule, now, context);

// Dispara notifica es para cada posologia ativa e no hor rio correto
void _triggerAlarmsForPosologies(ScheduleModel schedule,
DateTime now, BuildContext context) {
if (schedule.fast == true && compareTime (
schedule.fastTime, now)) {
_showNotification (
'"Alarme de Jejum', ' hora de tomar o rem dio em jejum', context);
b
if (schedule.breakfast ==
true && compareTime (schedule.breakfastTime, now)) {
_showNotification('Alarme de Caf da Manh ',

! hora de tomar o rem dio no caf da manh ', context);

// ... demais posologias seguem o mesmo padr o

O método checkAndSetAlarms avalia se o horario atual estd dentro do periodo va-
lido definido entre startDate e endDate para o agendamento (ScheduleModel). Caso
afirmativo, chama-se _triggerAlarmsForPosologies, que verifica para cada tipo de po-
sologia (jejum, café da manha, almogo, etc.) se esta ativa e se o horario coincide com o

atual (usando a fungdo compareTime). Para cada posologia ativa e no horario correto, é
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disparada uma notificacao local para alertar o utilizador para tomar o medicamento.
Esta implementacao garante que os alarmes sejam disparados apenas dentro do inter-
valo valido do agendamento e respeitando os horarios especificos de cada tipo de posologia,

promovendo uma gestao precisa e personalizada das notificagoes de medicacao.

4.5 Dificuldades Encontradas e Solucoes

Durante o desenvolvimento da aplicagdo moével em Flutter, surgiram diversos desafios
técnicos relacionados com a gestao de estados, interface dinamica, comunicacao com dis-
positivos via Bluetooth e integracao com servigos externos. Abaixo descrevem-se algumas

das principais dificuldades encontradas, bem como as solugoes aplicadas:

o Atualizacao de Agendamentos com Miiltiplas Posologias: A estrutura ini-
cial nao permitia representar varias posologias e respetivos horarios por agenda-
mento. FEste problema foi resolvido através da criacao de um modelo auxiliar
(AuxScheduleModel) que permitiu mapear diferentes tipos de toma (jejum, pequeno-
almogo, almogo, etc.) com os respetivos horarios, facilitando tanto a visualizagao

como a edigao.

o Inicializacdo Correta da Interface com Dados Existentes: Foi identificada
uma dificuldade ao carregar os dados de posologias e horarios ja existentes na
interface de edicdo. A solucao passou pela correta implementagdo da logica de
initState, garantindo a marcacao automatica das checkboxes e a associagao dos

campos de horario aos dados previamente guardados.

+ Gestao de Overflow em Dispositivos iOS: Em dispositivos com ecras menores
(como o iPhone 12), a aplicacdo apresentava erros de RenderFlex overflowed.
Esse problema foi resolvido com o uso de widgets como Flexible e Expanded, bem

como ajustes nos layouts com margens e tamanhos relativos.

« Envio e Rece¢do de Mensagens via Bluetooth (ESP32): Durante a comu-

nicagdo com o dispensador, houve dificuldade em distinguir as mensagens enviadas
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daquelas recebidas. A logica foi ajustada para que a aplicacdo apenas processasse
mensagens recebidas a partir da caracteristica de notificagdao, ignorando os dados

ecoados localmente.

Navegacao Condicionada Apéds Conexao Bluetooth: Inicialmente, ao tentar
realizar multiplas navegacoes seguidas apods conectar ao dispositivo, o fluxo nao
funcionava como esperado. Este problema foi resolvido centralizando a navegacao

numa unica fungao acionada apés a rececao de confirmacao do dispositivo.

Gestao de Secoes de Reabastecimento: A implementacdo de um sistema de
reabastecimento por médulo (1 a 8) exigiu a criagdo de légica sequencial com envio
de mensagens (403, n) e rececao de respostas especificas para cada modulo. O
controlo do estado atual do reabastecimento foi feito com incremento de um indice

de modulo e controlo por Provider.

Exibicao e Edicao de Dados de Medicamento: A integragdo de campos como
unidade, quantidade, e tipo de seccao exigiu revisao nos modelos de dados e na
interface. Foram aplicados Dropdowns, Checkboxes e Controllers para permitir

uma edicao intuitiva e segura.

Conectividade Bluetooth com o Dispensador: Inicialmente, a aplicagao apre-
sentava instabilidade na conexao Bluetooth com o dispositivo ESP32. Este problema
foi resolvido através da otimizagao do fluxo de descoberta de servigos e caracteris-
ticas, bem como do tratamento adequado de permissoes em dispositivos Android e

iOS.

Tratamento de Notificagoes e Alarmes: Houve dificuldades na gestao de notifi-
cagdes em segundo plano, especialmente em dispositivos Android mais recentes com
restricoes de background. Recorreu-se a biblioteca flutter_local notifications
e a configuragdo adequada de canais de notificacao para garantir a fiabilidade dos

alertas.



+ Adaptacao da Interface ao Perfil do Utilizador: A necessidade de personalizar
menus e funcionalidades consoante o tipo de utilizador (paciente, cuidador, gestor)
exigiu uma arquitetura modular e reutilizavel. Foi implementado um sistema de
controlo de acesso com base no perfil autenticado, permitindo a exibicao dinamica

das opgoes relevantes.

o Tratamento de Erros e Experiéncia do Utilizador: Identificou-se a neces-
sidade de fornecer feedback claro ao utilizador em caso de falhas (ex.: falha de
sincronizagdo com o dispensador). Foram introduzidas mensagens de erro, icones

informativos e estados de carregamento que melhoraram a usabilidade da aplicacgao.

o Integracao com API Externa: A comunicacao com o backend implicou a conver-
sao correta de modelos em JSON, tratamento de respostas assincronas e configuragao
de cabecalhos de autenticagao. Bibliotecas como http e dio foram utilizadas para

gerir essas integracoes de forma segura e eficiente.

4.6 Validagcao Técnica e Resultados

Durante as diversas fases do desenvolvimento da aplicacao Balvia, foram realizados testes
técnicos e validagoes funcionais que permitiram aferir a robustez e a qualidade das funci-
onalidades implementadas. Esta seccao descreve os principais resultados obtidos ao longo
desse processo, bem como os pontos fortes e as melhorias identificadas durante o ciclo de

desenvolvimento.

« Testes funcionais e integracao: As funcionalidades principais, como a gestao
de prescri¢oes, o reabastecimento de dispensadores e a navegacao entre perfis de

utilizador, foram testadas com sucesso, revelando estabilidade e usabilidade.

o Interacdo com dispositivos: A integracdo com o dispensador via Bluetooth
revelou-se funcional, permitindo comunicagao bidirecional eficaz. No entanto, al-

gumas instabilidades ocasionais exigiram tratamentos adicionais de excecoes.
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o Feedback preliminar: Utilizadores-teste destacaram a simplicidade da interface e
a fluidez da navegacao como pontos positivos. O processo de autenticacao e registo

foi considerado intuitivo.

o Melhorias identificadas: Foi reconhecida a necessidade de incluir mensagens de
erro mais claras, bem como indicadores visuais de progresso durante operagoes cri-

ticas, como o reabastecimento.

4.7 Conclusao

O desenvolvimento da aplicacao constituiu uma etapa fundamental deste projeto, durante
a qual foram abordadas e ultrapassadas diversas dificuldades técnicas e conceptuais. Atra-
vés da definicao de uma arquitetura robusta e modular, foi possivel estruturar a aplicagao
de forma escaldvel e sustentavel, facilitando futuras extensoes e operac¢oes de manutencao.

As funcionalidades implementadas refletem os requisitos previamente definidos, com
especial énfase na interacao com o dispensador via Bluetooth, na gestao dinamica de
agendamentos com multiplas posologias e na personalizacao da interface consoante o perfil
do utilizador. Estas capacidades foram validadas com base em protétipos e mockups,
concebidos para garantir uma experiéncia intuitiva e acessivel.

As solugoes encontradas para os desafios enfrentados, como o tratamento de noti-
ficagbes, a comunicacdo em tempo real com o dispositivo ou a adaptacdo da interface
a diferentes ecras, contribuiram significativamente para o amadurecimento do sistema e
para a consolidacao das competéncias técnicas envolvidas.

Em suma, este capitulo evidenciou a complexidade do projeto e a capacidade de in-
tegragao entre diferentes componentes tecnolégicos, resultando numa aplicagao funcional,

coesa e alinhada com os objetivos tragados.
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Capitulo 5

Conclusao

Neste capitulo, apresentam-se as conclusoes do projeto Balvia, sintetizando os principais
resultados alcancados e refletindo sobre o impacto da solugao desenvolvida. O sistema
Balvia foi concebido com o objetivo de otimizar o processo de gestao e administracao de
medicamentos, proporcionando maior seguranca e eficiéncia a pacientes e cuidadores.

Ao longo do desenvolvimento, foram ultrapassados desafios relacionados com a comu-
nicagao Bluetooth com o dispensador de medicamentos, assegurando uma ligagao estavel
e fidvel. Adicionalmente, o sistema demonstrou ser capaz de operar eficazmente em modo
offline, com sincronizacao automatica dos dados quando a ligacao é restabelecida, garan-
tindo assim a continuidade do servigo.

Os testes funcionais e de usabilidade realizados confirmaram que a aplicagao satisfaz
os requisitos definidos, oferecendo uma interface intuitiva e funcionalidades robustas. O
sistema mostrou-se eficiente na gestao de prescri¢oes, no reabastecimento do dispensador,
no monitorizagao de sinais vitais e no envio de notificagoes relacionadas com a toma da
medicagao.

Entre as ligoes aprendidas, destaca-se a importancia de uma interface clara e intuitiva
para facilitar a utilizacdo por diferentes perfis de utilizadores, nomeadamente pacientes e
cuidadores. O processo de desenvolvimento evidenciou ainda a relevancia da sincroniza-
¢ao offline/online como elemento essencial para assegurar a continuidade do servigo em

diversos contextos de utilizacao.
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Para trabalhos futuros, recomenda-se a exploracao da integracao com outros disposi-
tivos de monitorizacao de saude, o aprimoramento da personalizacao das notificagoes e a
expansao do suporte a diferentes idiomas. Para além disso, seria pertinente investigar o
potencial da inteligéncia artificial na analise dos dados dos pacientes, com vista a geracao
de recomendagoes personalizadas.

Desta forma, o sistema Balvia cumpre o seu propédsito de oferecer uma solucgao efi-
ciente e segura para a gestao de medicamentos, promovendo a adesao ao tratamento e

contribuindo para a melhoria da qualidade de vida dos seus utilizadores.
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