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RESUMO

Com o avanco da tecnologia e dos tratamentos médicos, os planos alimentares
de pacientes diabéticos tipo 1 foram se tornando cada vez mais flexiveis, respei-
tando suas escolhas individuais, suas culturas e habitos alimentares. Um dos
tratamentos mais conhecidos atualmente por sua eficacia e flexibilidade é a con-
tagem de carboidratos. Tratamento pelo qual sdo utilizados valores tabelados de
carboidratos para estimar um valor necessario de insulina a fim de manter o nivel
glicémico controlado. Para realizar este processo um médico deve sugerir uma re-
lagdo entre carboidrato por insulina para cada paciente, de acordo com sua massa
corporal, idade, sensibilidade a insulina entre outros fatores. Este trabalho apre-
senta um aplicativo para dispositivos méveis, que automatiza o processo de con-
tagem de carboidratos e implementa um sistema especialista que faz sugestoes
de alimentos saudaveis para melhorar a qualidade da refeicdo. O sistema coleta
informagdes sobre os alimentos consumidos em uma refei¢do, faz uma sugestao
de alimento saudével e de acordo com a escolha do usudrio, realiza a contagem
de carboidratos. Apos a realizagdo da contagem sugere a quantidade necesséria

de insulina para metabolizar os carboidratos consumidos.

Palavras-Chave: diabetes, sistema especialista, contagem de carboidratos, indice

glicémico.






ABSTRACT

With the advancement of technology and medical treatment, food plans diabetic
type 1 patients were becoming more flexible, respecting their individual choices,
their cultures and eating habits. One of the treatments most widely known for
its efficiency and flexibility is carbohydrate counting. Treatment tabulated values
by which carbohydrates are used to estimate a necessary amount of insulin to
maintain glycemic level controlled. To carry out this process a physician might
suggest a relationship between carbohydrate per insulin to each patient accor-
ding to their body weight, age, insulin sensitivity and other factors. This paper
presents an application for mobile devices, which automates the process of car-
bohydrate counting and implements an expert system that makes suggestions for
healthy foods to improve the quality of the meal. The system collects information
on foods consumed in a meal is a healthy food suggestions and according to the
user’s choice, performs carbohydrate counting. After completion of the count

suggests the required amount of insulin to metabolize the carbohydrates.

Keywords: diabetes, expert system, carbohydrate counting, glycemic index.
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1
Introducao

Este capitulo apresenta uma introdugdo ao tema que serd desenvolvido
durante o trabalho. A se¢do 1.1 apresenta a justificativa e motivagdo
do trabalho, a segio 1.2 apresenta a problematizagio, a segio 1.3 apre-
senta os objetivos e a se¢io 1.4 faz um breve resumo da organizagdo da
monografia.

Diabetes mellitus é uma doenca cronica, caracterizada pela elevagdo dos niveis
de glicose no sangue (hiperglicemia). Esta elevacdo é causada pela falta ou ma
absorcado de insulina, hormoénio produzido pelo pancreas cuja fungdo é aumentar
a permeabilidade celular a glicose. Niveis altos de glicose no sangue evidenciam
distarbios metabdlicos principalmente dos macronutrientes, como por exemplo
carboidratos, proteinas e lipidios. Os macronutrientes, sdo fontes exégenas de
energia e sdo parcialmente transformadas em glicose para entdo serem utilizadas
como fonte de energia pelas células do organismo. A hiperglicemia por longos
periodos traz complicagdes sérias ao portador de diabetes, como insuficiéncia
renal, lesdo na retina, perda de sensibilidade nas extremidades devido a m4 cir-
culagdo sanguinea, hipertensao entre outros. O tratamento do diabetes tipo 1 é a
base de inje¢des de insulina, para suprir a falta no organismo. J4 o diabetes tipo 2
pode ser controlado usando medicamentos ministrados via oral, em alguns casos
insulina deve ser usada, em conjunto ou ndo. Além de tentar suprir a deficiéncia
do hormonio no organismo, é de extrema importancia, para ambos os tipos, uma
alimentacdo saudével associada a exercicios fisicos para o sucesso do tratamento.
[15]

Durante anos, a palavra dieta teve um significado diferenciado quando apli-
cado a pacientes com diabetes. Antes de 1921, o hormonio insulina nédo era co-
nhecido pela medicina, e o tratamento de pacientes diabéticos eram a base de
"dietas de fome", dietas as quais retiravam totalmente os carboidratos da alimen-
tagdo afim de manter o nivel de glicemia no sangue controlado, causando muitas

vezes morte por falta de nutrientes. [11]
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Apbs a descoberta da insulina, novos estudos e recursos tecnolégicos foram
desenvolvidos e tornaram os planos alimentares indicados a pacientes diabéticos
cada vez mais flexiveis. O uso de insulinas no auxilio do tratamento se tornou
um item indispensavel nos pacientes com diabetes tipo 1, e proporcionou uma

melhoria significativa no tratamento da doenga.

Atualmente, existem tratamentos que levam em consideracdo culturas e habi-
tos alimentares, como por exemplo a contagem de carboidratos. Este tratamento
utiliza valores tabelados de carboidratos para estimar um valor necesséario de in-
sulina a fim de manter o nivel glicémico controlado. Para realizar este processo
um médico deve sugerir uma relagdo entre carboidrato por insulina para cada
paciente, de acordo com sua massa corporal, idade, sensibilidade a insulina entre

outros fatores.

Hoje a sociedade exige cada vez mais precisdo e agilidade em tomadas de
decisdo, de forma que resolva um problema qualquer da melhor e mais rapida
maneira possivel. Essa exigéncia torna-se mais evidente quando estdo envolvidas

questdes que influenciam diretamente na satide do ser humano.

A utiliza¢do dos conhecimentos da tecnologia da informacao associados aos
conhecimentos da area da satide, pode trazer beneficios como precisdo e agili-

dade, além evitar erros médicos.

Este trabalho apresenta um aplicativo para dispositivos méveis, que automa-
tiza o processo de contagem de carboidratos e implementa um sistema especia-
lista que faz sugestdes de alimentos sauddveis com base no indice glicémico dos
alimentos para melhorar a qualidade da refeicdo. O sistema coleta informagdes
sobre os alimentos consumidos em uma refei¢do, faz uma sugestdo de alimento
saudavel, e de acordo com a escolha do usudrio, realiza a contagem de carboidra-
tos. Apos a realizacdo da contagem sugere a quantidade necessaria de insulina

para metabolizar os carboidratos consumidos.

1.1 Justificativa e motivacao

Um bom controle da glicemia, consiste, ndo apenas em evitar hiperglicemias

(excesso de carboidratos no sangue), mas manter sua variagdo pequena. Um es-
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tudo realizado in vitro, indica que constantes variagdes glicémicas parecem dani-

ticar mais células do que a hiperglicemia. [10]

Outro estudo realizou uma correlagdo entre os valores de hemoglobina gli-
cada (reflete a média de glicemia mantida num periodo de trés meses) e o risco
de intercorréncias microvasculares, como problemas nos vasos sanguineos dos
olhos, rins e de células nervosas. O estudo concluiu que apenas 25% das inter-
corréncias sdo causadas diretamente por hiperglicemia, ressaltando novamente a

importancia de manter a variagdo nos niveis de glicemia pequena. [2]

Por conta da relagdo direta entre diabetes mellitus e o metabolismo dos ma-
cronutrientes, a nutrigdo desempenha um papel importantissimo no controle gli-
cémico. Por esse entre outros motivos, 0 acompanhamento nutricional e médico

sdo imprescindiveis para o sucesso no tratamento.

As recentes diretrizes de tratamento, envolvem abordagens mais flexiveis no
tratamento da diabetes, como a contagem de carboidratos. Esta permite que o pa-
ciente com auxilio de um nutricionista, escolha os alimentos que deseja consumir
em cada refeigdo e a partir do somatério dos gramas de carboidratos consumidos
em cada refei¢cdo, é possivel calcular a quantidade de insulina necessaria para
metabolizar os carboidratos. O paciente é o responsavel por aprender o método
e realizar os calculos necessarios. Para o sucesso do tratamento é de extrema
importancia, a prética de exercicios fisicos regularmente e uma alimentacédo sau-

davel.

Este trabalho é motivado pela importancia do controle da glicemia em pacien-
tes com diabetes, e pela proximidade do autor no assunto. E propde um aplicativo
para dispositivos méveis que implementa um sistema especialista que realiza su-
gestOes de alimentos sauddveis com base na alimentagdo do usudrio para tornar
a refeigdo mais sauddvel. O aplicativo também realiza a contagem de carboidra-
tos e sugere a quantidade necessdria de insulina para metabolizar os carboidratos

consumidos em uma determinada refeigao.
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1.2 Problematizacao

Seria possivel o desenvolvimento de um sistema especialista que auxilie o
paciente diabético a realizar todo o processo de contagem de carboidratos, suge-

rindo opg¢oes de alimentos e quantidade de insulina?

1.3 Objetivos

1.3.1 Gerais

Desenvolver e aplicar um modelo especialista de suporte a tomada de decisao
através de um aplicativo para celular, que auxilie o paciente com diabetes a fazer
uso de insulina rdpida (inicio da acdo em torno de 30 minutos) ou ultra rapida
(inicio da agdo entre 5 e 15 minutos), realizar contagem de carboidratos de sua

alimentacdo e sugerir alimentos saudéaveis.

1.3.2 Especificos

Desenvolver um modelo que deve:

e Sugerir alimentos com menor indice glicémico, afim de reduzir a resposta

glicémica ap6s uma refeicao.
¢ Auxiliar a contagem de carboidratos a pacientes diabéticos.

e Sugerir quantidade de insulina necesséria afim de manter o controle glicé-

mico apds uma refeicdo, com base em informag¢des médicas.

1.4 Organizacao da monografia

Este trabalho estd estruturado em 6 Capitulos. O capitulo 2 (Revisdo biblio-
gréfica [2]]) apresenta a descri¢do dos principais itens para o entendimento deste
trabalho, além de outros trabalhos relacionados da literatura. O capitulo 3 (Me-

todologia [3]) descreve como funcionam as principais funcionalidades do aplica-
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tivo, explica o funcionamento do sistema especialista e como funcionam as suges-
toes de alimentos. O capitulo 4 (Desenvolvimento [4]]) apresenta os requisitos do
sistema, diagramas de entidades-relacionamento, telas do aplicativo e discussoes
gerais sobre os resultados esperados. O capitulo 5 (Conclusdes [JF]]) apresenta as
conclusdes e trabalhos futuros. O capitulo 6 (Bibliografia) apresenta os trabalhos

utilizados como referéncia.






2
Revisao bibliografica

Este capitulo tem como objetivo realizar uma revisdo bibliogrdfica de
conceitos que foram abordados durante o desenvolvimento deste traba-
lho. A segdo 2.1 apresenta um resumo sobre a contextualizagdo do tema,
a segdo 2.2 exibe alguns trabalhos que utilizam tecnologia da informa-
¢do na drea de saiide, a segio 2.3 especifica a descrigdo sobre sistemas
especialistas, a secdo 2.4 detalha trabalhos semelhantes ao proposto.

2.1 Contextualiza¢ao do tema

Diabetes Mellitus é caracterizada pela hiperglicemia (excesso de carboidratos no
sangue). A hiperglicemia é resultado da insuficiéncia na secrecdo de insulina,
na acdo esperada da insulina, ou ambos. Sintomas marcantes da hiperglicemia
incluem excesso de urina, excesso de sede, perda de peso, fome em excesso e
visdo embagada. Em alguns casos, a hiperglicemia traz prejuizo ao crescimento,

e torna o paciente suscetivel a certas infec¢des. [15]

As complicagdes a longo prazo do diabetes incluem perda de visdo, insufi-
ciéncia renal, risco de tlceras, amputag¢des de membros, problemas no sistema

cardiovascular, disfuncdo sexual, hipertensao.

A grande maioria dos paciente diabéticos podem ser classificados em duas

classes:

e Tipo 1 é caracterizado pela deficiéncia absoluta na secre¢do de insulina. Ge-
ralmente essa deficiéncia estd associada a problemas auto-imunes e ou mar-

cadores genéticos.

e Tipo 2 é caracterizado por uma resisténcia a insulina ou produgéao insufici-

ente.
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A Figura 2.1 mostra uma comparacdo entre os tipos de diabetes. A figura
mostra que os pacientes portadores de diabetes tipo 1, necessitam de insulina
para sobreviver, ja os portadores dos demais tipos em alguns casos precisam de

insulina para o controle, mas ndo para sobreviver.

Estagios |Glicemia Normal Hiperglicemia
Regulacdo T°'eranc'§ua glicose Diabetes Mellitus
Tipos Normal de Glicemia em jejum Y Nao Insulina Insulina
Glicose Siterada T nedstiio necira . recer o

(pré-diabetes)

Tipo 1
Tipo 2

Outros Tipos*

Diabetes
Gestacional*

I

Figura 2.1: Tipos de diabetes e suas caracteristicas.
*Em raros casos estes pacientes precisam de insulina para sobreviver. Figura
adaptada de [15]

2.1.1 Contagem de carboidratos

O que é contagem de carboidratos?

Contagem de carboidratos é um método de planejamento alimentar baseado no
nimero de gramas de carboidratos em uma determinado refeicdo. A contagem
de carboidratos ajuda a manter o nivel de glicose controlado, consequentemente

previne as complicag¢des a longo prazo de pacientes diabéticos. [9]

Porque contar carboidratos?

Por 2 principais motivos:
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e A evidéncia cientifica que através do uso de métodos modernos de pes-
quisa, concluiu que os carboidratos sdo os principais fatores que alteram o

nivel glicémico do sangue. [8]

e Os carboidratos sdo convertidos em glicose dentro das primeiras 2 horas
ap0s a ingestdo, e é notado a alteracdo no nivel glicémico do sangue em

torno de 15 minutos. [8]

Alimentos ricos em carboidratos causam mais efeitos nos niveis de glicose no
sangue, contar a quantidade de carboidratos em uma refeicdo ajuda a gerenciar
os niveis de glicose. Para um paciente que faz uso de insulina, a contagem ajuda

a estimar a quantidade necessdria de insulina a cada refei¢do. [9]

2.1.2 Principais tipos de contagem de carboidratos

Abaixo serdo explicados os dois principais métodos de contagem de carboidratos,

suas caracteristicas e seus usos.

Método da substitui¢ao ou lista de escolhas

Os alimentos sdo agrupados de forma que cada porc¢do de alimento corresponda
a aproximadamente 15 gramas de carboidratos, o que permite a substituicdo ou

troca por qualquer um dos alimentos.

Assim, o paciente poderd realizar trocas entre alimentos, serdo estimuladas
trocas entre alimentos do mesmo grupo (frutas por exemplo), mas ndo é obriga-
tério. Em uma refeigdo, o paciente poderd comer até 45 gramas de carboidratos,
por exemplo. Sendo assim, ele pode escolher 3 alimentos na tabela. A tabela é
uma maneira de simplificar as contas, e manter sempre um padrao entre insulina

e alimentos consumidos. [12]
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Alimento CHO
1 fatia de pao de forma 14 gramas
1 copo duplo de leite desnatado” 12 gramas
1 fatia de mamao 16 gramas
1 bombom Sonho de Valsa® 14 gramas

Figura 2.2: Tabela exemplo para o método da substituicéo.
Figura adaptada de [12]

Método da contagem por gramas

A quantidade total de carboidratos por refei¢do sera obtida pela soma dos carboi-
dratos de cada alimento a ser consumido, através de uso de tabelas e rotulos dos
alimentos que contém informacdes sobre a quantidade de carboidratos por por-
¢do. Este método é mais preciso, pois realizando os célculos sabe-se exatamente
a quantidade de carboidratos consumida. Este método porém, é mais trabalhoso
e exige maior habilidade do paciente, que deverd aprender a realizar a leitura de

tabelas nutricionais, rétulos de alimentos e realizar os célculos necessérios.[4]

Para realizar o calculo de insulina, é necessario utilizar a relagdo entre carboi-
drato/unidade de insulina que deve ser ajustada com ajuda de um médico, pois
depende de vérias varidveis como peso, idade, hdbitos alimentares, pratica de

exercicios fisicos, entre outros.

Segue um exemplo de célculo a ser realizado, adaptado de [4]:

e Supor a razdo carboidrato/insulina = 15, ou seja, a cada 15 gramas de car-
boidrato serd necessario 1 unidade de insulina para metabolizar os carboi-

dratos consumidos.

e Os alimentos consumidos na refeicao estdo descritos na tabela abaixo.
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Alimento Carboidratos - gramas

1 copo de leite (240 mL) 12
2 fatias de pao integral 22
2 pontas de faca de margarina 0
1 kiwi médio a 11
Café com adogante 0

TOTAL 45 gramas

Unidades de insulina 33Ul

Figura 2.3: Tabela exemplo para o método da contagem por grama de carboi-

drato.
Figura adaptada de [12]

O consumo total de carboidratos nessa refeigdo foi de 45 gramas. Segundo a
relacdo carboidrato por insulina, a cada 15 gramas de carboidrato é necessario 1

unidade de insulina, logo:

UnidadesInsulina = CarboidratosConsumidos/(carboidrato/insulina)  (2.1)

UnidadesInsulina = 45/(15/1) = 3 (2.2)

Exatamente nesse contexto a proposta desse trabalho de conclusdo de curso
se encaixa. O aplicativo ficard encarregado de armazenar as informagdes nutri-
cionais dos alimentos em seu banco de dados. O paciente deverd inserir quais
alimentos consumiu e em quais quantidades. O aplicativo usa a razdo carboi-
drato/insulina e calcula a insulina necessaria para metabolizar os carboidratos
ingeridos. Desse modo, automatizando todo o processo, facilitando ao paciente a

realizagdo da contagem e propondo maior precisao.

2.1.3 Relacdo entre contagem de carboidratos e indice glicémico

O indice glicémico mensura a resposta glicémica apo6s a ingestdo de um determi-

nado alimento. Varios outros fatores tém influenciam nessa resposta, como por
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exemplo: quantidade de carboidratos, o tipo de agticar (glicose, frutose, sacarose),

o tipo de amido, forma fisica do alimento, entre outros.

Em geral, alimentos com menor indice glicémico sado ricos em fibras. Dados
epidemioldgicos indicam que dietas ricas em fibras se associam a menores riscos

de doencas cardiovasculares e diabetes mellitus tipo 2. [16]

Santos et al (2006) relaciona dietas com alimentos de alto indice glicémico a
resisténcia de insulina, obesidade e diabetes tipo 2. Tais problemas podem ser
minimizados se a digestdo e absor¢do de carboidratos for lenta, despertando as-

sim, o interesse pelo indice glicémico dos alimentos. [16]

A Figura 2.4 mostra um grafico comparando a velocidade de absorcdo da gli-
cose no sangue, de um alimento com baixo indice glicémico (em azul) e de alto
indice glicémico (em vermelho). Como podemos notar, o alimento com alto in-
dice glicémico impacta com maior velocidade na glicose do sangue. Para pacien-
tes diabéticos, isso ndo é interessante. A insulina deve ser injetada e precisa de
um tempo para comegar o efeito, durante esse tempo entre o comego do efeito da
insulina e a absor¢do pode ocorrer hiperglicemia. Por isso, a recomendacado de

alimentos sauddveis, e em geral com baixo indice glicémico.

Alto indice glicémico

Niveis de acucar no sangue

[ 1
:'2 Tempo (horas)

Figura 2.4: Comparagédo indice glicémico e velocidade de absorcdo no sangue.
Figura adaptada de [12]
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2.2 Tecnologia da informacao na area da saude

Sistemas de informacgdo em satde (SIS) podem ser definidos como um conjunto
de componentes relacionados que coletam, processam, armazenam e distribuem

a informacdo para apoiar o processo de tomada de decisdo. [5]

Morais et al (2012) desenvolveram um estudo, onde aplicaram um modelo
inteligente de apoio ao diagnoéstico de pacientes com asma. O modelo utiliza 40
questdes que foram selecionadas por profissionais da drea da satide. As questdes
envolvem sintomas e detalhes relacionados a asma e sdo respondidas através de
um dispositivo mével. Como resultado, o modelo sugere o diagnostico para asma
com taxa de 91,61% de acerto. [7]

Fazendo uso de redes neurais artificiais, Dorileo et al (2006) apresentaram um
sistema inteligente que ajuda a identificar casos de psoriase. Psoriase é uma do-
enca de pele cronica, inflamatéria, ndo contagiosa, com incidéncia genética em
cerca de 30% dos casos. O trabalho desenvolvido auxilia a identificagdo da pso-
riase subclinica, que potencialmente pode desenvolver para psoriase. Foram dis-
tribuidos 100 questiondrios para pacientes com psoriase e seus dados para servir
de entrada na Rede Neural Artificial (RNA), que posteriormente foi treinada e

em casos de teste classificou corretamente 62% dos exemplos. [19]

A tecnologia atual, permite que a informacdo seja tratada de forma eficaz,
rapida e precisa. E de extrema importancia que as organizac¢es da satide revisem
e ajustem suas préticas gerenciais para identificar e desenvolver estratégias que
melhor se relacionem com todos os seus publicos. E é crucial que as organizagdes
saibam utilizar as ferramentas oriundas da tecnologia da informagdo, com o fim

de obter melhores resultados com seus clientes. [1]]

2.3 Sistema Especialista

Um sistema especialista pode ser descrito de varias maneiras. O mais comum é
um software que imita o raciocinio dedutivo ou indutivo de um humano espe-
cialista. Um sistema especialista precisa de um conjunto de regras e fatos sobre

uma drea, e conseguir gerar inferéncias a partir destas regras e fatos. [18]
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Existe uma grande variedade de vantagens atribuidas a um sistema especi-
alista quando comparado a um especialista humano, entre elas a facilidade de
documentagdo, facilidade de acesso para multiplos locais, aumento da consistén-

cia na tomada de decisdes e baixo custo. [18]

O coracgdo de um sistema especialista é a grande quantidade de conhecimento
adicionada em sua construcdo. Esse conhecimento é explicito e organizado para
simplificar a tomada de decisdo. Geralmente o conhecimento do sistema especi-
alista pode ser divido em duas estruturas fundamentais: um modelo conceitual

bem definido e um corpo de dados para servir de base a tomada de decisao. [18]

Um dos primeiros sistemas especialistas utilizados na drea de satde foi de-
senvolvido por pelo Dr. Edward Shortliffe, da Universidade de Stanford, EUA
na década de 70. O sistema realizava recomendacdes de antibiéticos em casos de
meningite, com base nas caracteristicas da infeccdo e com os dados clinicos do

paciente, tais como local da infecgdo, sinais, sintomas. [13]

Thylefors et al (1987) desenvolveram um sistema especialista capaz de identi-
ficar casos de tracoma. Para isso o sistema usa alguns valores chave para realizar
a andlise e propor uma classificagdo de doenca. Como conclusdo, notam que pes-
soas menos experientes sdo capazes de diagnosticar a doenca, melhorando de

uma forma geral o tratamento e reduzindo os casos de cegueira. [17]

2.4 Sistemas semelhantes

Coelho et al (2012) desenvolveram um sistema especialista que realiza o atendi-
mento nutricional de pacientes diabéticos cuja terapia nutricional é a contagem
de carboidratos. Com ajuda de dados da literatura e contato com profissionais da
saude, foi possivel sistematizar o processo de consulta nutricional. Na primeira
consulta sdo coletados dados necessarios para a avaliacdo nutricional e prescri-
¢do do plano alimentar, sendo eles: idade, sexo, atividade fisica, indice de massa
corporal, nimero de refei¢des ao dia, quantidade de escolhas de carboidratos.
Baseado nos dados coletados, o sistema através do uso de inteligéncia artificial
auxilia no diagnoéstico nutricional, elaborando a prescricdo dietética utilizando

contagem de carboidratos. A segunda consulta, tem objetivo de verificar os exa-
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mes de auto-monitorizagdo da glicemia do sangue, a fim de propor ajustes no

plano alimentar do paciente, caso for necessério. [6]

Reinicke et al (2013) realizaram uma pesquisa com o objetivo de identificar a
viabilidade da utilizagdo de um aplicativo para auxiliar no monitoramento da Di-
abetes Mellitus. Aplicaram 210 questiondrios dentro da universidade abordando
assuntos como conhecimento da doenca, formas de tratamentos e sobre a utiliza-
¢do de tecnologia da informacgado no auxilio do tratamento. Destes 123 responde-

ram que utilizariam um aplicativo como auxilio do tratamento. [14]

Baldo et al (2015) mostram a importancia do cumprimento de uma dieta ali-
mentar adequada, o conhecimento do perfil nutricional e a adesdo ao tratamento
de diabéticos tornam-se revelantes para melhorar a qualidade de vida e reduzir
os custos com a satide. Para isso, eles apresentam um aplicativo chamado Diabetes
Food Control, que foi concebido para avaliar marcadores do consumo alimentar de
pacientes diabéticos, baseado em um questiondrio validado. O aplicativo foi ava-
liado por especialistas da area da nutricdo e os resultados identificaram uma acei-
tacdo satisfatoria do aplicativo, principalmente por sua praticidade, facilidade e
agilidade na realizacdo de coletas de dados, frente aos métodos tradicionais em

papel. [3]

Alguns aplicativos disponiveis possuem fungdes semelhantes ao proposto neste
trabalho de conclusdo de curso. Por exemplo Diabetes:M, disponivel na Google
Play, possui fun¢des semelhantes como contagem de carboidratos e célculo de
insulina. Porém este aplicativo possui uma interface grafica de dificil uso e nao
possui sistema de sugestdes alimentares, levando em consideragdo o publico que
usara esse tipo de aplicagdo. Abaixo na Figura 2.3 sdo exibidas as principais telas

do aplicativo.
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n * 0 O 4 & 2228 | £ | Y i O 4 & 22:47

Uitima glicemia N/A N/A Calculadora/Alimento (0) >
0é ou

BOM! . .
N/A INSULINA COMECE A REGISTRAR Insulina ativa: 0 U
ATIVA SUAS GLICEMIAS Bolus total: 0 U

N Glicose 00 mg/dL

ESTATISTICA ) @ Carboidratos  000.00 gramas

Ultimo registro. Valor Data/Hora [] Bolus estendido
Carbs: - -
Calorias:
NovoRapid®:
Lantus®:
Procurar alimento X \!J +
Pessoal
Peso: 70kg @
indice de massa corporal (IMC): 22.1 Normal
Taxa de metabolismo basal (TMB) 1765 keal Sobremesas (59)
Necessidades caléricas dirias: 2118 keal .
Insulina total (TDD) 385U Brownie - 100g
Insulina basal total (TBD): 1540 Lip: 14; Carbs: 63; Prot: 4.8; Cal: 379
indice de carboidratos (I:C): 1U:13g

Brownie - brownie (~2'/2",5cm/5cm)
hhimm-1U:g 00:00-13; Lip: 4.7; Carbs: 21; Prot: 1.6; Cal: 129

VESTIBULAR 2016 A-
0 FOCO EM VOCE METROCAMP
Gupoibmec

(a) Diabetes M. tela inicial (b) Diabetes M. tela de
contagem de carboidratos

Figura 2.5: Aplicativo Diabetes M.

Uma outra opgao é o aplicativo Contagem de Carboidratos disponivel também
na Google Play, a versdo gratis desse aplicativo é muito restrita, possui a principal
funcdo de contagem de carboidratos, sem nenhum diferencial. Como mostra a

Figura 2.4.
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Figura 2.6: Aplicativo Contagem de Carboidratos.
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Um aplicativo interessante é um chamado Gluci-Check, produzido pela Roche
Diagnostics France. A Roche é uma marca conhecida no mercado do tratamento
de diabetes, famosa por produzir aparelhos para monitoramento da glicemia. O
aplicativo proposto pela marca é bonito, e bem completo. Este porém também
possui uma interface gréfica complexa, e ndo possui as sugestdes de alimentos

com base no indice glicémico. Como mostra a Figura 2.5

GLUCI-CHEK

B « Search

Boiled or steamed potatoes

wat -

Search for an a ingredient/dish Q < 100g

]

I} g~
-~

1 6 g of carbohydrates

Lipidic scale
Glycaemic index  IE—_ E——

Add to my meal My note %

Energy 75keal | Proteins

Hyperglycaemia  Hypoglycaemia

Carbohydrates 16 | Sugars

Fibre Fats

* A\ 4

Stress

Salt Alcohol

Sample values for a 100 g portion

O

(a) Gluci-Check tela inicial (b) Gluci-Check tela de
contagem de carboidratos

Figura 2.7: Aplicativo Gluci-Check.






3
Modelagem proposta

Este capitulo apresenta a modelagem proposta utilizada para a imple-
mentagdo sugestio de alimentos. A se¢do 3.1 descreve as consideragdes
iniciais, a se¢do 3.2 mostra o sistema especialista proposto, a segio 3.3
especifica a base de conhecimento, a se¢do 3.4 detalha o funcionamento
da mdquina de inferéncia e a se¢do 3.5 caracteriza a proposta da princi-
pal funcionalidade do aplicativo.

3.1 Considerag¢des iniciais

E de extrema importancia ao diabético o controle da glicemia do sangue. Man-
ter o controle da glicemia faz com que o diabético possa levar uma vida normal,
além de evitar uma série de problemas causados por longos periodos de hipergli-
cemia. Para obter sucesso na maioria dos tratamentos, é muito importante que o
paciente faca exercicios fisicos regularmente e tenha uma alimentac¢do saudével.
Nesse contexto, a proposta deste trabalho é a implementacdo de um aplicativo
que, auxilie na contagem de carboidratos, no calculo de insulina e faga sugestoes
de alimentos saudaveis. Para sugerir alimentos o aplicativo utiliza um sistema es-
pecialista que obtém solugdes para um determinado caso analisando as varidveis
do problema e comparando-as com uma base de dados, populada por um espe-
cialista humano. Dessa forma, o aplicativo propde ao paciente diabético maior
facilidade, controle e hdbitos saudaveis no dia a dia. Abaixo o funcionamento do

sistema especialista sera detalhado.

3.2 Sistema especialista para sugestao de alimentos
com base no indice glicémico

O modelo de sugestdes inteligentes de alimentos é proposto como uma das prin-

cipais funcionalidades do aplicativo. O funcionamento consiste em obter uma

19
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lista de sugestdes de alimentos dependendo do alimento escolhido, usando como
base o indice glicémico dos alimentos. Essa sugestdo pode ser indicada para a
atual ou para a proxima refeicdo. O paciente pode ou ndo aceitar a sugestdo, caso

ele aceite o cdlculo de carboidratos e insulina é refeito.

O modelo funciona da seguinte maneira: ao utilizar o aplicativo para realizar
a contagem de carboidratos de uma refei¢do, o paciente insere os alimentos que
acabou de consumir. Esses alimentos estdo cadastrados no banco de dados e al-
guns deles possuem uma lista de sugestdes. A cada alimento inserido, as listas de
sugestOes sdo concatenadas. Ao final da contagem, o modelo sugere 3 alimentos,
dois deles com base nas ultimas escolhas do paciente, o outro sempre diferente é

escolhido na lista de sugestdes.

A Figura 3.1 apresenta o funcionamento do sistema especialista. Este recebe
um alimento como entrada que é enviado a uma maquina de inferéncia, que por
sua vez consulta uma base de dados que foi construida através de regras e contém

as informagodes sobre as sugestdes, resultando uma lista de sugestdes.

Entrada: Lista de Alimentos

Ma&quina de Inferéncia

Especialista
Humano

Saida: Lista de Substituicées

Figura 3.1: Esquema do sistema especialista proposto.
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3.3 Base de conhecimento

A base de conhecimento utilizada pela maquina de inferéncia segue um modelo
de regras simples para os dados. Para cada alimento com um determinado indice
glicémico, existe uma lista de sugestdes com menor indice glicémico. A base de
conhecimento foi criada por especialistas na drea, nutricionistas no caso. Estes
profissionais possuem o conhecimento e técnica adequada para propor sugestdes
de alimentos que possam melhorar a qualidade da refeicdo. A Figura 3.2 repre-
senta o modelo utilizado para geracdo da base de conhecimento. A partir de da-
dos experimentais, os especialistas podem propor sugestdes para alimentacdo e
estas sugestdes sdo organizadas na base de conhecimento. Basicamente as regras
para criagdo incluem uma substitui¢do saudavel, com menor indice glicémico e

que se encaixe no contexto da refei¢do atual.

Especialista
Humano

Figura 3.2: Geragdo da base de conhecimento.

A Tabela 3.1 representa o0 modelo de dados proposto pelos especialistas, a

coluna a esquerda contém os alimentos e a coluna a direita sugestdes.

3.4 Maquina de inferéncia

A maquina de inferéncia tem como objetivo resolver quais sugestdes devem

ser escolhidas. A pesquisa é feita de acordo com as entradas, para cada entrada
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existe uma lista de sugestdes na base de conhecimento.

Quando a méquina de inferéncia é utilizada pela primeira vez, ela ndo pos-
sui dados sobre as escolhas do usudrio. Nesse caso, serdo retornadas 3 sugestoes
aleatorias dentre as sugestoes de todos os alimentos. Nesse momento o usudrio
deve aceitar ou ndo a sugestdo, no caso do usudrio aceitar, a escolha é armaze-
nada. Assim na préxima execugdo, a maquina tem informagao sobre os alimen-
tos preferidos do usudrio, e retorna 2 sugestdes de acordo com as preferéncias e

1 sugestao fora desse padréo.

A Figura 3.3 abaixo, mostra o esquema geral do sistema especialista, desta-

cando o uso da maquina de inferéncia.

Entrada: Lista de Alimentos

Maquina de Inferéncia

Saida: Lista de Substituicdes

Figura 3.3: Esquema geral do sistema especialista.



3.4. Méaquina de inferéncia

Tabela 3.1: Exemplo de alimentos e suas sugestdes.

Alimento Sugestdes

Arroz - Arroz integral
- Arroz 7 graos
- Arroz branco com linhaga dourada

Feijao - Incorporar Biomassa de banana verde

Paes - Paes integrais
- Pdo de inhame

Preparagdo com molhos - Incorporar Biomassa de banana verde

Batata - Batata doce
- Cara
- Inhame

Carnes - Utilizar temperos naturais

23



24 Capitulo 3. Modelagem proposta

Abaixo o Algoritmo 1 representa o pseudocédigo da maquina de inferéncia.
Para cada alimento, a maquina retorna a lista de sugestdes. Estas sdo organiza-
das por preferéncias do usudrio. A funcdo Calcular sugestoes é responsavel por
escolher 2 sugestdes de acordo com as preferéncias e 1 sugestdo diferente e nao

repetida.

Algoritmo 1: GERAR SUGESTOES
Entrada: Lista de alimentos

Saida: Lista de sugestdes

1 inicio
2 para cada alimento € entrada faga
3 sugestoes <—
BUSCA ALIMENTO NA BASE DE CONHECIMENTO(alimento)
4 fim
5 CALCULAR SUGESTOES(sugestoes)

6 fim

7 retorna sugestoes

3.5 Aplicativo proposto

A Figura 3.4 apresenta um fluxograma geral do funcionamento do modelo de
sugestdes junto a funcionalidade de contagem de carboidratos. Para realizar a
contagem de carboidratos o primeiro passo é a escolha dos alimentos. No ato
da escolha o sistema adiciona o alimento escolhido na lista de consumidos, caso
haja alimento substituto, o sistema adiciona os substitutos em uma outra lista.
Enquanto o usudrio inserir alimentos novos, o sistema realiza estes passos. Ao
pressionar o botado para realizar a contagem, o sistema exibe as informacdes sobre
a contagem e a quantidade de insulina, logo ap0s ele verifica a lista de substitutos
e mostra 3 sugestdes. Apods o usudrio escolher se aceita ou ndo a sugestdo, o

sistema salva a sua escolha e finaliza esta etapa.
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Realizar
Contagem

Refei¢do Preenchida™™]

Finalizar
Contagem e Exibir
o célculo de
insulina

Adicionou um alimento X .
Escolher o proximo alimento

Alista de
substitutos é
vazia?

Alimento tem
um substituto?

Néo
v
Sugere o substituto

preferido, e mais dois
escolhidos

aleatériamente. Salva a

escolha do paciente

Figura 3.4: Fluxograma funcionamento geral das sugestdes dentro do contexto

da contagem de carboidratos.






4
Resultados obtidos

Este capitulo apresenta o desenvolvimento do aplicativo, requisitos e
modelagem de banco de dados. Ao final, serdo apresentadas as telas
do sistema. A segdo 4.1 descreve a l6gica de funcionamento do aplica-
tivo. A secdo 4.2 apresenta um fluxograma geral do funcionamento e
as tecnologias utilizadas no desenvolvimento. A segio 4.3 enumera os
requisitos do sistema. A se¢do 4.4 apresenta o diagrama de entidade re-
lacionamento do aplicativo. Por fim, a segio 4.5 apresenta as telas do
aplicativo e a sec¢do 4.6 contém os resultados e discussoes sobre o desen-
volvimento.

4.1 Légica de funcionamento

A proposta deste trabalho foi a implementacdo de um sistema especialista capaz
de realizar contagem de carboidratos da alimentacdo de um paciente diabético.
O sistema deve sugerir, com base na contagem de carboidratos, uma quantidade
de insulina necessdria para que os carboidratos ingeridos sejam metabolizados.
E deve sugerir também, com base nos alimentos, outros alimentos com menores

indice glicémico.

4.2 Fluxograma geral

A Figura 4.1 exibe o fluxograma geral do sistema. Ao abrir o sistema pela pri-
meira vez ele solicita o cadastro do usudrio e suas informagdes médicas. Depois
disso ele estd pronto para uso. Ao inserir alimentos para contagem, o sistema

especialista sugere os alimentos e armazena as preferéncias.
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Cadastrar Dados
do Usuério

Sugestio
Inteligente para
Melhorar 1G da

Refeicio

Capitulo 4. Resultados obtidos

Sistema pronto
para uso

Inserir dados da
refeigéo

Realizar Contagem
de Carboidratos

Armazenamento das
preferéncias do
usuario para melhoria
das sugestbes

Realizagéo da
Contagem de
Carboidratos

Figura 4.1: Fluxograma geral do funcionamento do aplicativo.

4.2.1 Ferramentas utilizadas

bém uma ferramenta nativa.

aplicativos para Android.

a linguagem nativa da plataforma Android.

e Foi utilizado a linguagem Java para desenvolvimento do aplicativo. Esta é

e Para a persisténcia dos dados, foi utilizado o banco de dados SQLite, tam-

e A criptografia do banco de dados foi feita através do uso de uma biblioteca
chamada SQLCipher.

e O ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) utilizado foi o Android

Studio, ferramenta recomendada pela Google para o desenvolvimento de
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4.3 Requisitos

4.3.1 Requisitos Funcionais

Requisito funcional define uma func¢do de um sistema de software. Uma fungdo é
descrita como um conjunto de entradas, seu comportamento e as saidas. Abaixo

na Tabela 4.1 os requisitos funcionais do aplicativo e suas descri¢des sdo listados.

Tabela 4.1: Requisitos funcionais do aplicativo.

Descrigao do Requisito

RF1
RF2

RF3

RF4

RF5
RF6

RF7

RES8

O aplicativo deve permitir o cadastro do paciente, com seus dados pessoais.

O aplicativo deve cadastrar/apagar/editar novos alimentos, permitindo uso de
medidas caseiras.

O aplicativo deve exibir uma lista global com todos alimentos cadastrados e suas
caracteristicas.

O aplicativo deve exibir dados sobre o uso de insulina, consumo de carboidratos,
e gerar estatisticas para serem exibidas na tela inicial.

O aplicativo deve realizar contagem de carboidratos dos alimentos selecionados.
O aplicativo deve sugerir quantidade de insulina com base nos carboidratos con-
tados.

O aplicativo deve sugerir alimentos com base no indice glicémico dos alimentos
selecionados para contagem.

O aplicativo deve salvar os dados referentes a alimentagdo e uso de insulina.

4.3.2 Requisitos Nao Funcionais

Requisito ndo funcional geralmente esté relacionado ao uso da aplicagdo em ter-
mos de desempenho, usabilidade, confiabilidade, seguranca, disponibilidade, fa-
cilidade de manutenc¢do. A baixo na Tabela 4.2 os requisitos ndo funcionais do

aplicativo e suas descri¢des sao listados.



30 Capitulo 4. Resultados obtidos

Tabela 4.2: Requisitos ndo funcionais do aplicativo.

Descricdo do Requisito

RNF1 O aplicativo deve ser extremamente facil de usar, devido ao publico alvo e pela

questdo da repeti¢do do uso a cada refeigdo.
RNF2 O aplicativo deve apresentar um bom desempenho.
RNEF3 O aplicativo deve se ajustar a diferentes dispositivos e tamanhos de tela.

RNF4 O aplicativo deve rodar na maioria das versdes do Sistema Operacional Android.

4.4 Diagrama de entidade relacionamento

O diagrama entidade relacionamento ¢ um modelo que na forma de diagramas,
descreve o modelo de dados de um sistema com alto nivel de abstracdo. Este é
a principal representacdo grafica do modelo de entidades e relacionamentos. Ele
é utilizado para representar graficamente varias tabelas de um banco de dados,

destacando suas relagdes e tipos de dados.

A Figura 4.2 abaixo contém o diagrama entidade relacionamento do aplica-

tivo, as tabelas detalhadas estdo no Apéndice A.1.

A tabela food_specifications é responsdvel por armazenar todas as

informacdes sobre um alimento.

A tabela user armazena os dados do usudrio.

A tabela type_of_measure_household armazena os tipos de medidas

caseiras.

A tabela replacements armazena as substituicoes de um alimento.

A tabela history_of_count armazena os histéricos de alimentacao.

A tabela type_of_meal armazena os tipos de refeigdes.
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food_specifications User history_of_count
_id_food INTEGER PK _id INTEGER PK _id INTEGER PK
name VARCHAR configured INTEGER carbohydrate REALNOTNULL B>
* portion VARCHAR name VARCHAR insulin REAL NOT NULL
—<] carbohydrate VARCHAR birth_date VARCHAR date TEXT
household_measure VARCHAR weight VARCHAR id_type_of_meal INTEGER FK
househould_measure_type [INTEGER FK diabetes_type |[VARCHAR
insulin VARCHAR
replacements carb VARCHAR
}——id_food INTEGER FK
food_name VARCHAR
type_of_measure_household type_of_meal
\{{_id_type_of measure |INTEGER PK _id_type_of_meal |INTEGER PK }
type_name VARCHAR type_name VARCHAR

Figura 4.2: Diagrama entidade relacionamento.

4.5 Aplicativo Sulin

Nesta secdo, é apresentado o resultado final da implementacao, telas e funci-

onalidades.

[~ v 4 8 2322

< Sulin

10.0 gramas consumidos hoje
Sua média carboidratos é de 36.67

(a) Grafico com uso mé-
dio de insulina e uso do
dia atual

1

v 4 B 2324

5.0 insulina hoje

Sua média de uso de insulina é de 21.51

(b)  Grafico com
consumo médio de
carboidratos e consumo
do dia atual

Figura 4.3: Tela inicial do aplicativo.

Na primeira execugdo do aplicativo, um formuldario (Figura 4.4) é exibido so-

licitando alguns dados do paciente, entre eles a relagdo carboidrato por insulina,

valor essencial para a realizagdo dos calculos.
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|_KJ * 0 v 4 B 2237
Informe os dados abaixo

Nome

Data de Nascimento (XX/XX/XXXX)

Peso (kg)

Informagdes Médicas

Insulina (unidades)

Carboidratos ()

Tipo Diabetes

QO Tipet O Tipo

SALVAR

Figura 4.4: Tela de cadastro do paciente.

A Figura 4.5 exibe a tela de cadastro de alimentos. Uma questdo importante é
a funcionalidade de suportar medidas caseiras, para facilitar o uso do aplicativo

pelo paciente no dia a dia.
[~ Y 0 & 4 @ 2247 (o= ] * 0 v 4 B 225
< Sulin < Sulin

Nome

Arroz Integral

Carboidratos por porgao

Cadastrar Alimento 5
R Porgéo (g)
20
Carboidratos por porgao Medidas Caseiras
Porgdo (g)

1( Colher de Sopa v

Medidas Caseiras

(a) Cadastro de novos (b) Cadastrando Ali-
alimentos mentos

Figura 4.5: Cadastro de alimentos.

A Figura 4.6 exibe a lista de alimentos cadastrados, os detalhes de cada ali-

mento e o0 gerenciamento de um alimento.
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= 1 O v 4 @ 2334

< Sulin

i

3

Lista de Alimentos

4

S

Bolacha Passatempo
Arroz Integral

Arroz Branco

Batata Palha

Milho Cozido

Macarréo a Bolonhesa

(a) Lista de alimentos
cadastrados

= O v 4 @ 2335

& Sulin

Lista de Alimentos

Bolacha Passatempo
Porgcaode 30 g
Equivalente a 3 Unidades
Carboidratos: 22 g

Arroz Integral
Porgdode 20 g
Equivalente a 1 Colher
Carboidratos: 5 g
Arroz Branco

(b) Detalhes Alimentos

Figura 4.6: Lista de alimentos.

0 v 4 B3 2335

Bolacha Passatempo

Apagar Alimento

Editar Alimento

CANCEL

(c) Apagar/Editar Ali-

mentos
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A Figura 4.7 exibe as telas de uma das principais funcionalidades do aplica-

tivo, a contagem de carboidratos. A Figura (a) representa a tela com a lista de

alimentos consumidos, que no inicio esta vazia. Essa lista serd preenchida com

os dados informados nas préximas telas. A Figura (b) representa a tela de esco-

lha de alimentos. Um dos alimentos devera ser escolhido no dialogo aberto, para

que entdo a quantidade seja informada em gramas ou na medida caseira que o

alimento foi cadastrado, como é ilustrado nas Figuras (c) e (d) respectivamente.

A Figura (e) exibe a lista de alimentos consumidos apés a insercdo de alguns ali-

mentos. E finalizando, a Figura (f) mostra o término do processo e exibi¢ao da

quantidade de insulina calculada a partir da contagem de carboidratos.
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=N ] 0 v M 02324

< Sulin

Contagem de Carboidratos

Clique em adicionar alimento para

ADICIONAR ALIMEN R ONTAGEM

(a) Tela inicial contagem

O v 4 3 2333

Informe a quantidade

O Gramas (g) (@) Medida caseira

bolher

n e

(d) Informando a quan-
tidade em medidas ca-
seiras

Capitulo 4. Resultados obtidos

O v 4 @ 2333

Alimentos

Procurar Alimentos...

Bolacha Passatempo

3 - Porgao de 30(g) - Carboidratos: 22(g)

Arroz Integral
1 - Porgédo de 20(g) - Carboidratos: 5(g)

Arroz Branco

1 - Porgédo de 25(g) - Carboidratos: 6(g)

Batata Palha
1 - Porgédo de 13(g) - Carboidratos: 2(g)

Milho Cozido
1 - Porgdo de 24(g) - Carboidratos: 6(g)

Macarrdo a Bolonhesa

CANCELAR

(b) Adicionando ali-
mentos

= 1 O v 4 @ 2334

& Sulin

Contagem de Carboidratos

Arroz Integral

5.0 carboidratos/Colher * Consumido 3.0
Colher

Batata Palha

2.0 carboidratos/Colher de Servir *
Consumido 8.0 Colher de Servir

Macarrdo a Bolonhesa

22.0 carboidratos/Unidades * Consumido 2.0
Unidades

Carboidratos Consumidos: 75.0 (g)

ADICIONAR ALIMENTO REALIZAR,

(e) Alimentos e quan-
tidades informadas, a
quantidade consumida
exibida na parte inferior

0 v 4 @ 2333

Informe a quantidade

(®) Gramas (9) O Medida caseira

Gramas (g)

“ e

(¢) Informando a quan-
tidade em gramas

O v 4 @ 2334

Resultado

5 unidades de insulina.

SALVAR CONTAGEM FECHAR

(f) Exibicao do célculo
de insulina

Figura 4.7: Contagem de carboidratos.

A Figura 4.8 exibe a sugestdo de alimentos, ap6s a contagem de carboidratos.
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© v 4081044 © v 41044 © W 40104

Sugestédo Sugestédo Sugestédo

Batata pode ser substituido por Inhame
baixando assim o indice glicémico da
refeigao

Arroz Branco pode ser substituido por Arroz Arroz Branco pode ser substituido por Arroz
Branco com linhaga dourada baixando 7 Gréos baixando assim o indice glicémico
assim o indice glicémico da refeigdo da refeicio

(3 oK oK

(a) Lista de alimentos (b) Detalhes Alimentos (c) Apagar/Editar Ali-
cadastrados mentos

Figura 4.8: Sugestdes de alimentos.

4.6 Resultados e Discussoes

O resultado deste projeto foi a construgdo de um aplicativo protétipo, atendendo
todos os requisitos funcionais primeiramente. O préximo passo deste projeto é
estudar detalhes de interface grafica com o usudrio, e manter o funcionamento o
mais simples e usual possivel. Serdo adicionados varios alimentos pré-definidos,
novos alimentos nas sugestdes e um manual explicativo sobre o contagem de
carboidratos para finalidade educativa. Uma bateria de testes deve ser executada
com grande cuidado, pois dados e sugestdes feitas pelo aplicativo devem ser con-
tidveis, sendo inadmissivel erros por tratar diretamente com a satide e bem estar

dos usudrios.

Este aplicativo quando utilizado no dia a dia, organiza e facilita a vida do
portador de diabetes. A contagem de carboidratos e sugestdo de insulina tra-
zem confianga e precisdo, reduzindo os possiveis erros humanos. A sugestdo de
alimentos, ajuda o paciente a manter uma dieta sauddvel, auxiliando assim no
tratamento da diabetes e propondo uma melhoria na qualidade de vida do usua-

rio.

Existem poucas op¢des no mercado de aplicativos relacionados a este, os pou-
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cos que existem sdo pagos e dificeis de usar. Dessa forma o aplicativo proposto
desponta como uma alternativa interessante e gratis para essa finalidade. Assim
a proposta de lancamento esta sendo estudada para Google Play e futuramente

para o iTunes.



5
Conclusoes

Este capitulo apresenta as consideragdes finais, a conclusio e recomen-
dagoes para trabalhos futuros.

5.1 Considerag¢oes finais

A era da informacdo tém aumentado a visibilidade do uso de tecnologias para
resolugdo de problemas em geral, e principalmente problemas do dia a dia. Para
pacientes diabéticos que realizam contagem de carboidratos um aplicativo para
dispositivos moveis, auxiliard seu dia a dia. Papel, caneta, calculadora e anota-
¢Oes serdo substituidas por um aplicativo que automatiza todo o processo, desde

o armazenamento das informacdes, organizacdo, até o célculo final.

A modelagem proposta para sugestdes de alimentos retine conhecimentos de
especialistas na drea da satde, funciona de maneira simples e eficaz. Deste modo
o aplicativo ird propor uma alimenta¢do saudavel, que auxiliard a baixar o in-
dice glicémico das refei¢des. A contagem de carboidratos e sugestdo no célculo
da quantidade de insulina ird auxiliar o controle da glicemia. A jungdo de am-
bos, seguindo as devidas orientagdes médicas e héabitos saudéveis, irdo propor
ao usudrio maior facilidade, precisdo, organizagdo no tratamento do diabetes e
consequentemente proporcionard uma melhoria no tratamento, alcangando desta

forma os objetivos deste trabalho.

5.2 Trabalhos futuros

Para trabalhos futuros, é sugerido a adicdo de algumas funcionalidades impor-
tantes no tratamento de um paciente diabético e algumas importantes para faci-

litar o uso do aplicativo.
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Capitulo 5. Conclusobes

Diario com os dados de coletas de glicemia do sangue. Com todos os dados
anotados no aplicativo, é possivel fazer um paralelo entre a quantidade de
carboidratos consumida, insulina utilizada e glicemia do sangue em certos
horarios estratégicos. Auxiliando um médico, por exemplo, a ajustar o fator

insulina/carboidrato de um paciente observando essas informacdes.

Uma versdo para uso do médico. O médico com todas as informagoes
do paciente em seu computador, geradas e enviadas através do aplicativo.
Com essas informacgdes o paciente, que geralmente anota e leva, terd tudo

isso feito de maneira automatica e precisa.

Uso de estatisticas para exibir informagdes sobre o uso de insulina, consumo

de carboidratos, valores de glicemia do sangue, entre outras métricas.

Implementagdo de um servidor com alimentos pré-definidos para que pos-

sam baixados pelo paciente, conforme seu uso.

Leitura de c6digos de barra ou gr codes, para que o aplicativo seja capaz que
identificar a embalagem de um alimento, baixar de um servidor as informa-

¢Oes nutricionais do mesmo.

Melhorar o sistema especialista para sugerir alimentos considerando outros
fatores, além de habitos alimentares. Como por exemplo necessidades nu-

tricionais em fun¢do da idade, atividade fisica exercida, entre outras opgdes.

Propor um sistema de lembretes, para alertar o usudario horarios que ele

costuma se alimentar e fazer uso de insulina.
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A
Anexos

A.1 Diciondario de dados

Nesta secdo é apresentado o diciondrio de dados, uma lista com todas as ta-

belas presentes no banco de dados e uma breve descrigéo.

Tabela A.1: food_specifications

Campo Tipo Descricdo

_id_food Integer Primary Key Chave primaéria da tabela
name Varchar Nome do alimento

portion Varchar Por¢ao em gramas do alimento
carbohydrate Varchar Gramas de carboidratos
household_measure Varchar Quantidade em medida caseira
household_measure_type Integer FK Chave estrangeira para tabela

type_of_measure_household
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Tabela A.2: user
Campo Tipo Descricao
_id Integer Primary Key Chave primaéria da tabela
configured Integer Flag que marca se usudrio ja esta
cadastrado
name Varchar Nome do usudrio
birth_date Varchar Data de nascimento
weight Varchar Peso
diabetes_type Varchar Flag que contém o tipo
de diabetes
insulin Varchar Quantidade de insulina
carb Varchar Quanidade de carboidratos
Tabela A.3: history_of_count
Campo Tipo Descrigao
_id Integer Primary Key Chave primaéria da tabela
carbohydrate Real Not Null Carboidratos consumidos na
refeicdo a ser salva
insulin Real Not Null Quantidade de insulina recomendada
na refeicdo a ser salva
date Varchar Data da refeicao

id_type_of_meal Integer FK

Chave estrangeira para a tabela type_of_meal

Tabela A.4: type_of_meal

Campo Tipo

Descricao

_id_type_of_meal Integer Primary Key
type_name Varchar

Chave priméria da tabela
Nome do tipo de refeicdo
(Almocgo, jantar, etc)
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Tabela A.5: type_of_measure_household

Campo Tipo Descricao
_id_type_of_measure Integer Primary Key Chave priméria da tabela
type_name Varchar Nome da medida caseira

Tabela A.6: replacements

Campo Tipo Descricao

_id_food Integer FK Chave estrageira para tabela food_specifications
food_name Varchar Nome da substitui¢do
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