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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido no Centro de Inovagdo SESI em Tecnologias para
Saude em parceria com a startup Pais Digital com foco na saude para operadores de
atividades criticas em ambiente industrial. Seu objetivo principal é promover o estudo
com foco na saude dos trabalhadores e aumentar a eficacia de melhores praticas nas
empresas. Com motivagdes econdmicas, sociais e tecnoldgicas, o projeto tem como
objetivo desenvolver um protétipo que, a partir da medigao de parametros fisioldgicos,
possa identificar sinais relacionados a atengéo, fadiga e estresse, auxiliando as equipes
de SST. Diminuindo assim a quantidade de acidentes devido a estes fatores, melhorando
as condic¢des de trabalho, aumentando a competitividade da empresa e gerando avangos
tecnolégicos. O projeto foi dividido em trés partes: a coleta de dados dos colaboradores,
a légica do negdcio, que centraliza a aplicagdo, gerenciando o banco de dados e a

interface de usuario que disponibiliza as informacdes em dashboard.

Palavras-chave: Parametros Fisiologicos, Saude e Seguranga no Trabalho, Inovagao.






ABSTRACT

This work was developed at Centro de Inovacdo SESI em Tecnologias para Saude in
partnership with the startup Pais Digital with focus on the wellbeing of operators working
in critical activities in an industrial environment. Its main objective is to develop the study
with focus on workers's health and increase the effectiveness of best practices in
companies. With financial, social and technological motivations, the project's objective is
to develop a prototype that, based on the assessment of physiological parameters, can
identify signs related to attention, fatigue and stress, helping OSH (Occupational safety
and health) teams. Thus, reducing the number of accidents due to these factors,
improving working conditions, increasing the company's competitiveness and generating
technological advances. The project was divided into three parts: data acquisition,
business logic, which centralizes the application, managing the database, and user

interface that makes information available on the dashboard.

Keywords: Physiological Parameters, Health and Safety at Work, Innovation.
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1 INTRODUGAO

No contexto de industria 4.0, em que a incorporagao de novas tecnologias cresce
cada vez mais em busca de vantagens e maior competitividade no mercado, o projeto
Driver4.0, em parceria com a startup Pais Digital, visa auxiliar as empresas na gestao de
seus trabalhadores acompanhando a saude e aptiddo dos colaboradores através do
monitoramento de sinais vitais, mais especificamente acerca da fadiga, cansaco e
atencdo, para assim auxiliar os gestores na tomada de decisdo, evitando que
trabalhadores cansados realizem tarefas perigosas.

O sistema se propde, em um primeiro momento, a ser aplicado e testado em
motoristas de empilhadeiras. A escolha se deve ao fato de ser um veiculo muito comum
e utilizado em industrias, com potencial de graves danos se envolvido em incidentes,
mas futuramente pode ser aplicado para motoristas no geral.

Acidentes envolvendo empilhadeiras acontecem com maior frequéncia do que o
esperado e geralmente sdo oriundos de ma operagao, treinamento deficiente e
condigdes de trabalho adversas. Sendo assim, o projeto possui uma motivagao social
em relagdo a melhoria da seguranga e da qualidade de vida dos trabalhadores,
diminuindo os riscos em seu cotidiano laboral.

Além disso, o projeto possui uma motivagado econdmica, visando diminuir os
gastos com acidentes de trabalho (afastamentos, absenteismo, destruicao ou prejuizos
de infraestrutura) e assim impactando positivamente na produtividade da industria, ja que
esse tipo de acidente prejudica sua operagéo logistica.

Com o monitoramento em tempo real e de forma continua, traz ao trabalhador
uma melhoria nas condi¢cdes de trabalho, conciliando a elevagao da sua qualidade de
vida com o aumento da produtividade.

A identificacdo ativa das condi¢gbes de estresse e fadiga dos colaboradores
permite um direcionamento mais eficiente das agdes de promocgdo de saude
personalizadas. No contexto empresarial, um ambiente mais seguro influencia

diretamente em uma imagem mais positiva da empresa e ajuda a sociedade a aumentar
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o0 numero de trabalhadores produtivos, diminuindo consequentemente possiveis gastos
com saude.

Existe também o impacto tecnoldgico, dado seu carater inovador que visa ajudar
na tomada de decisdo de equipes da SST (Saude e Seguranca do Trabalho), uma

tendéncia mundial.
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal deste projeto € desenvolver um protétipo capaz de medir
parametros fisioldgicos de motoristas e, a partir disso, identificar sinais sobre atencéo,
cansagco e fadiga dos mesmos, auxiliando assim as equipes de SST. A solugao deve ser
capaz de captar, armazenar e processar os dados do colaborador, assim como interagir
com os usuarios para adquirir feedbacks e retornar em forma de dashboard para os
gestores possibilitando assim alertar os trabalhadores e seus supervisores sobre
potenciais riscos e a necessidade de atencao ou intervencio.

Para isso, alguns objetivos especificos devem ser alcangados, como:

e Definir os parametros a serem coletados.

e Escolha de tecnologias para analisar os dados fisioldgicos.

e Escolha de linguagens a serem utilizadas para o desenvolvimento da interface de
usuario.

e Criar interfaces de usuario para os gestores e para os colaboradores.

e |Implementacao de medidas de seguranca.

e Escolha de tecnologia a ser utilizada para desenvolvimento do backend.

e Desenvolver o backend para implementar as regras do negdcio e manipular os
dados no banco de dados.

e Escolha, desenvolvimento e teste de hardware para coleta.

e Desenvolver interacdo hardware-software.

e Integracao do software de captacgao e interface de usuario com o backend (modelo

3 camadas).

e Manipulagdo do banco de dados pelo backend.
e Transformar informacdes em dashboard para visualizacao.

e Criar historico das coletas realizadas.
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2 EMPRESA

O Centro de Inovagdo SESI em Tecnologias para Saude (CIS Tecnologias para
Saude) desenvolve e aplica tecnologias através de projetos multidisciplinares voltados a
melhoria da saude e seguranca dos trabalhadores e ambientes de trabalho com a
motivacao da redugao de custos e crescimento de produtividade da industria.

A multidisciplinaridade caracteristica do centro permite a incorporagdo de uma
grande variedade de tecnologias inovadoras como inteligéncia artificial, roboética, viséo
computacional, gamificacdo e realidade virtual, para assim, torna-los mais imersivos,
interessantes e eficazes.

Os projetos podem ser de edital, onde as industrias enviam planos de projeto
baseados em problemas de seu cotidiano, ou internos, voltados a problemas e interesses
do Centro de Inovagdo como divulgacédo, melhorias na gestao, etc. Ambos passam por
varias etapas que por sua vez sao divididas em sub etapas até virar um produto. Dentro
da etapa inicial de captacdo, o projeto passa pelas sub etapas de prospecgao,
entendimento, definicdo e negociagao para entao passar para a etapa intermediaria de
design de produto onde a solugdo comega a tomar forma, passando pelas etapas de
planejamento, entendimento, ideagdo, decisdo, prototipagem e validagdo, sendo
necessario muitas vezes voltar para etapas anteriores caso a solugdo ndo esteja
condizente com o problema, ou nao seja viavel. Por fim o produto entra na fase de
desenvolvimento, onde é necessario construir o backlog, planejar sprints, desenvolver e
validar.

Para o desenvolvimento de projetos € utilizada a metodologia agil, onde tarefas
sdo separadas em intervalos de duas semanas (sprints). No inicio de cada sprint &
realizada uma reunido (planning) para decidir quais tarefas devem ser priorizadas nas
préximas duas semanas. O mais importante nesta metodologia € a comunicagao,
constantes testes e validagdes, por este motivo sao realizadas reunides diarias (dailies),
onde é discutido o que foi feito no dia anterior, assim como problemas encontrados.

Um exemplo de projeto de edital, onde o autor ficou responsavel pelo sistema de
feedback, foi o treinamento ergonémico Ergovirtual que foi desenvolvido baseado em um

sistema de identificagcdo postural utilizando algoritmo e camera para, juntamente com
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realidade aumentada e um método ja consolidado de avaliagao de posturas baseado nos
angulos entre os membros, passar feedback em tempo real com o intuito de sensibilizar
e condicionar os colaboradores para comportamentos mais seguros no ambiente de
trabalho a fim de prevenir lesGes, faltas e acidentes. O sistema de feedback é
encarregado de receber os dados captados pela camera e processado pelo algoritmo,
salvar no banco de dados e mostrar para o usuario algumas recomendagdes baseadas
em suas posturas de risco. O projeto pode ser dividido em partes onde o sistema de
feedback consiste em interface do usuario desenvolvida em Angular, I6gica do negodcio
em Java Spring Boot, com banco de dados MariaDB, Liquibase para gerencia-lo e
sistema de visdo computacional, desenvolvido em Python.

Ja o Processos CIS, um projeto interno que o autor participou, consiste em um
site tipo CRUD desenvolvido em Angular (frontend) e GO (backend), utilizando MariaDB
e Liquibase, com a finalidade de divulgar o centro de inovacéao, apresentar as fases dos
projetos, as atividades que sao realizadas em cada etapa e os profissionais que atuam
em cada atividade, com foco em design, acessibilidade e experiéncia do usuario.

Em ambos os projetos o autor trabalhou na interface do usuario e na légica do

negocio, analisando, gerenciando dados, e realizando a integracao de diferentes APls.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 FADIGA

Cansaco e fadiga sao condigdes diferentes, enquanto o primeiro € temporario, ou
seja, depois de uma boa noite de sono, ou de descanso adequado o individuo se
recupera, o segundo € um fendmeno complexo e, portanto, uma debilidade acumulada
de cansaco, apresentando privagao de sono, alteracdes no ritmo circadiano, ou periodo
de vigilia estendida. A fadiga apresenta efeitos mais profundos e pode exigir tratamentos
de recuperacgao especificos (Pinheiro, 2020).

Quando o corpo esta fatigado, reage mais lentamente aos sinais internos e
externos, com reduzida capacidade de resposta e reacdo a estimulos, incluindo até
mesmo reagdes mais lentas a situagdes, ficando mais propenso a exercer julgamentos
inadequados. Isso aumenta consideravelmente o risco de intercorréncias (Almeida,
2020; Brasil, 2015;). Este efeito pode ser entendido em etapas, primeiramente o cansaco,
que se nao tratado se torna fadiga acumulada que pode intensificar para fadiga crénica
aumentando a debilidade no desempenho (Pinheiro, 2020).

Algumas variaveis que influenciam na deteccao de fadiga incluem a hora do dia,
periodo de vigilia (periodo transcorrido desde o ultimo sono), carga de trabalho
(atividades mondtonas contribuem para o aumento da sonoléncia e degradagdo do
desempenho, assim como atividades mais complexas ou com elevada carga de trabalho

aumentam a susceptibilidade a fadiga), duracao e qualidade do sono.
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3.2 ESTRESSE

O estresse é caracterizado pela dificuldade em relaxar, tensdo, impaciéncia,
irritabilidade e agitagéo. O distresse é considerado ruim, comumente o que consideramos
estresse, e pode ser classificado em estresse agudo, intenso e rapido e o estresse
cronico, mais ameno porém prolongado (Albino & Conde, 2019; Seaward, 2009). Existe
também o estresse ocupacional, relacionado a alto esfor¢go e baixa recompensa, as
principais respostas psicolégicas ao estresse ocupacional tém consistido na insatisfagao

no trabalho, ansiedade e depressao (Sousa 2005).

3.3 ATENCAO

Pode-se definir “atencdo” como a capacidade cognitiva que processa a
informagado proveniente dos sentidos ou da memoria, capacidade do individuo em
responder predominantemente aos estimulos que lhe sdo comportamentalmente
relevantes, e ignorar as distragdes arredores. Esta € uma funcéao crucial, pois permite a
interagdo do ser com seu ambiente, além de auxiliar na organizagdo dos processos
mentais (Santos, 2018).

A literatura estabelece que o nivel de VFC (variabilidade da frequéncia cardiaca)
em repouso possui correlagdo com desempenho cognitivo e comportamento
psicofisiolégico, esclarecendo que aqueles com maior VFC possuem respostas mais
adequadas quando comparados com aqueles com baixa VFC (Bosquet et.al ,2008 ;
Brunetto et.al, 2008).
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3.4 ELETROCARDIOGRAMA

Eletrocardiograma, também chamado de eletrocardiografia, € um exame simples
utilizado para medir em tempo real atividade elétrica do coragao.

Apos comparagdes entre possiveis parametros fisiologicos a serem monitorados
para a identificacdo da fadiga do funcionario foi selecionado o ECG por este representar
bom custo-beneficio de desenvolvimento, implantacéo e sua eficacia na identificagcao de
tal parametro. Entre outras vantagens do ECG estao a inexisténcia de contra indicagoes,
sua simplicidade, resposta em tempo real e sua ampla utilizagao, o que acarreta em uma

grande quantidade de documentagao e pesquisas.

3.5.1 DADOS DO ECG

Para escolher o melhor sinal fisiolégico para monitoramento e inferéncia foi
realizada uma busca na literatura cientifica acerca de quais sinais fisiolégicos podem
estar relacionados a variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC). Sabe-se que a VFC
fornece bons indicadores para avaliagao de problemas de saude, sendo a alta VFC um
sinal de boa adaptabilidade e a baixa VFC, geralmente, um indicador de adaptacao
insuficiente do SNA (sistema nervoso autbnomo), o que pode indicar disfungdes
fisiolégicas no individuo (Pumprla, Howorka, Groves, Chester & Nolan, 2002; Vanderlei,
Pastre, Hoshi, Carvalho & Godoy, 2009).

Estudos na area da saude tém utilizado os indices de VFC para compreensao de
diversas condi¢cbes patologicas graves, mas também para diagnosticar desordens
fisiologicas e psicoldgicas em individuos aparentemente saudaveis quando submetidos
a atividades fisicas (Dishman, Nakamura, Garcia, Thompson, Dunn & Blair, 2000).

Os batimentos cardiacos, possuem varios parametros a serem coletados,
entretanto existem algumas limitagdes como interferéncias de sinais, sensibilidade de
sensores, confiabilidade de dados e etc. Levando em conta estas dificuldades, os dados

foram coletados e analisados da seguinte forma:
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Figura 1 - Forma de ondas de batimentos cardiacos.

Batimento cardiaco normal

i

J Ui

Complexo QRS

Alivagac dos Ativagao dos Onda de u-L’\Jm_',-lhu bl ““Lﬁ“"
atrios ventriculos recuperacac

Fonte - manual MDS 2021

A onda P corresponde a contragao dos atrios, QRS contracao ventriculare T a
repolarizacao dos ventriculos. Além das ondas, também analisamos os periodos das
ondas PP e RR, sendo respectivamente, frequéncia arterial e frequéncia ventricular.

A analise das informagdes que mostram ter relevancia com o projeto seriam:

e Periodo QT - representa o periodo de despolarizagdo e repolarizagdo dos
ventriculos.

e Periodo QRS - representa a contragao ventricular, tendo como valores de
referéncias de 60 a 100ms.

e Periodo PR - representa o intervalo de atividade da contragdo dos atrios a
contracao ventricular.

Além dos parametros do ECG também é levado em consideracdo o BPM
(batimento por minuto) e VFC (variagao da frequéncia cardiaca).

e BPM - valor de referéncia de 60 a 100 bpm, quando em repouso.
e VFC - possui diferentes valores dependendo do método utilizado (linear e ndo-

linear)
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3.6 ARQUITETURA DE SOFTWARE

Arquitetura de software se trata de escolhas fundamentais sobre a estrutura do
software e a metodologia para desenvolvé-lo, estas estruturas sdo compostas nao sé de
elementos, como também do relacionamento entre eles e suas propriedades. Tais
escolhas sdo fundamentais para o sucesso do projeto, uma vez que influenciam
diretamente em suas caracteristicas, fazendo com que atendam ou ndo os requisitos.

Um padrao arquitetural € um modelo documentado criado depois de inumeros
estudos e testes que ajuda na tomada de decisdes de projeto, alguns deles sao:

e Model-view-controller (MVC) - O modelo divide o projeto em trés elementos
interconectados separando a interface do usuario (view) da légica do negdcio
(model) e o controller converte agdes do usuario em comandos para ambos model
e view.

e Cliente-servidor - Uma arquitetura com estrutura distribuida dividida entre
servidores que fornecem recursos (servigos) e clientes que os utilizam.

e Modelo 3 camadas - Semelhante a arquitetura cliente-servidor, diferencia no
desenvolvimento do lado do cliente, retirando sua camada de negdcio, unificando
todo gerenciamento de dados no backend da aplicagdo, aumentado o controle do
projeto e diminuindo o tempo de resposta.

e Micro Servigos - Uma arquitetura orientada a servigos onde o projeto consiste em

uma colecao de servigos autbnomos.
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3.6.1 API REST

APIs sao rotinas e padrdes estabelecidos por uma aplicagao para criagao de uma
interface de software com a finalidade de disponibilizar servicos a outras aplicagbes
funcionando como intermediador para troca de informacoes.

REST é um estilo de arquitetura de software que define algumas regras para
comunicagao via internet, essas regras restringem as maneiras como o servidor pode
processar e responder as solicitagdes do cliente para que o sistema ganhe propriedades
nado funcionais desejaveis, como desempenho, escalabilidade, simplicidade e
confiabilidade. Um sistema que segue estas regras é entdo chamado de RESTful.

A arquitetura define as seguintes regras:

e Client-server - separacao entre o cliente, que necessita do servigo e do servidor
que os fornece.

e Stateless - cada requisicdo do cliente deve fornecer todas as informacdes que o
servidor necessita para responder.

e Cacheable - as respostas devem, implicita ou explicitamente, definir-se como
armazenaveis ou nao armazenaveis em cache, eliminando parcial ou
completamente algumas interagdes cliente-servidor, melhorando ainda mais a
escalabilidade e desempenho.

e Layered system - o cliente ndo tem conhecimento da complexidade da conexao
com o servidor, se esta conectado diretamente ou se existem proxys ou
balanceadores de carga. Isso facilita o uso de servidores intermediarios que, ao
prover balanceamento de cargas e caches compartiihados, aumentam a
escalabilidade do sistema.

e Code on demand (opcional) - os servidores podem estender temporariamente ou
personalizar a funcionalidade de um cliente transferindo cédigo executavel.

e Uniform interface - o uso de uma interface uniforme simplifica e desacopla a

arquitetura, o que permite que cada parte evolua de forma independente.
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3.7 FRONTEND - ANGULAR

Frontend, front end ou front-end é a parte visual da aplicagdo, implementa a
interface de usuario responsavel por mostrar informagdes e interagir com o usuario.

Typescript € uma linguagem de programagado desenvolvida e mantida pela
Microsoft muito similar ao Javascript,com a adi¢do de tipagem estatica opcional o que
simplifica o desenvolvimento principalmente de aplicagdes de grande escala.

Angular é um framework gratuito e de cédigo aberto de aplicagdes web baseado
em typescript liderado pelo time Angular da Google juntamente com alguns individuos
da comunidade. Este é usado principalmente em aplicativos de larga escala, aplicativos
dinamicos sem recarregamento de paginas (SPA) e PWAs, uma solugao econémica que
permite o uso de tecnologias da web para executar aplicativos moveis em plataformas
online e offline. Os PWAs funcionam em um navegador, mas se comportam de maneira
semelhante aos aplicativos nativos, eliminando a necessidade de ir ao Google Play ou
App Store para baixar o aplicativo, podendo usar o aplicativo imediatamente.

Angular € uma plataforma complexa dificil de aprender, possui numerosos
elementos estruturais que incluem Injectors, Components, Directives, Pipes, Services,
entre outros o0 que agrava sua curva de aprendizado.

Dentre as vantagens do framework podemos citar:

e Desenvolvimento eficaz entre plataformas - desenvolvimento de solugcbes de
aplicativos web progressivos econdmicos que podem ser executadas em
plataformas moveis

e Alta qualidade das aplicagbes - a0 mesmo tempo que a grande quantidade de
elementos estruturais dificulta sua utilizagado, utilizados corretamente se tornam
poderosas ferramentas na criagao de inumeras solugdes.

e Velocidade e desempenho - a diversidade de recursos como template syntax,
Angular CLI, roteadores, entre outros, permite o carregamento mais rapido do
aplicativo e torna sua estrutura compativel com varios tipos de linguagens de
programacao de back-end para exibir os dados coletados na Ul com eficiéncia.

e Agilizagdo no processo de desenvolvimento - a grande quantidade de

documentacgédo detalhada, vinculagdo de dados bidirecional e Angular CLI s&o
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alguns dos fatores que tornam o desenvolvimento de aplicagdes utilizando o

framework mais rapido.
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3.8 BACKEND

Backend é a camada que o usuario ndo enxerga, responsavel pela implementagao
das légicas de negdcio e geréncia dos dados.

Java é uma linguagem de programacgé&o de alto nivel, baseada em classes e
orientada a objetos, projetada para ter o minimo possivel de dependéncias de
implementacdo. E uma linguagem de programacdo de propdsito geral destinada a
permitir que os desenvolvedores de aplicativos escrevam uma vez, execute em qualquer
lugar (WORA) o que significa que o codigo Java compilado pode ser executado em todas
as plataformas que suportam Java sem a necessidade de recompilacao.

Spring € uma framework de coédigo aberto leve amplamente usado para
desenvolver APIs REST. Sendo assim, Java Spring Boot (Spring Boot) € uma ferramenta
que agiliza o desenvolvimento de aplicativos da web e microsservicos com Spring
Framework.

Tomcat, Jetty e Undertow sdo embedded servlet containers que facilitam testes
na aplicagao pois aproximam o ambiente de desenvolvimento da producao.

Entre as vantagens de utilizar Spring Boot podemos citar:

e Desenvolvimento rapido e facil de aplicativos baseados em Spring
e Capacidade de criar aplicativos autbnomos
e |ncorporagao diretamente do Tomcat, Jetty ou Undertow.

e Quantidades reduzidas de codigo-fonte
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4 REQUISITOS

Os requisitos do projeto foram extraidos da concepgao do sistema realizado no

workshop com presencga do CIS-SC, CIS-RS e Pais Digital.

4.1 GERAIS

e O sistema deve ser alocado em cloud e sera mantido pela Pais Digital.

e A arquitetura deve ser desenvolvida em modelo de microsservigos.

e O sistema deve conter trés perfis de usuario: usuario(trabalhador), gerente e
administrador.

e O perfil de usuario/trabalhador podera logar no sistema, resetar sua senha,
visualizar o proprio dashboard/informagdes de sua coleta e responder
questionarios.

e O perfil de Gerente de fabrica tera login, resetar senha, cadastro de novos
individuos no sistema e visualizar o dashboard dos funcionarios.

e O perfil de administrador tera todas as funcionalidades dos gerentes de fabrica e
sera responsavel pelo cadastro destes.

e O sistema deve ser compliance com a LGPD, utilizando melhores praticas de

segurancga e encriptagéo de dados.
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4.2 FRONTEND

e Deve possuir etapa de login para acessar o sistema.

e Deve possuir funcionalidade de recuperagao de senha.

e A plataforma web apresenta a traducdo dos valores capturados pela visdo
computacional em formas de graficos e cards, podendo ser utilizado ferramentas
de business intelligence embarcada na pagina.

e Na pagina do usuario deve conter um questionario.

e Deve possuir funcionalidade de cadastro, edicdo e delecdo de usuarios e
gerentes.

e Se comunica com o(s) backend(s) através de protocolo HTTP via REST API.

e Deve apresentar ao usuario os erros do sistema como, mas nao somente:
sensores nao conectados, erro em conexao do banco de dados, erros em

comunicacdo com MQTT.
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4.3 BACKEND

e Realiza comunicagdo com o frontend realizando troca de informagdes de login,
armazenando o token de autenticacdo e sessdes de usuario do banco de dados.

e Recebe informacgdes do frontend e realiza cadastro, edicdo e delegao de usuarios
no banco de dados.

e Conecta-se com o banco de dados para realizagao de queries via SQL retornando
informagdes para o Frontend.

e Deve possuir sistema de seguranca de acesso com permissdes de usuario.

e Realiza comunicacdo com o software de captagao de dados salvando os dados

do usuario no banco de dados.

4.4 BANCO DE DADOS

e Deve conter estrutura para armazenamento de usuarios e senhas de forma
encriptada.

e Deve conter estrutura para armazenamento de sessdes e token de usuarios.

e Deve conter estrutura para armazenamento dos questionarios.

e Deve conter estrutura para armazenamento de perfis de usuario.

e Deve conter estrutura para armazenamento dos dados fisiolégicos do usuario

transformados em indicadores.|
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5 DETALHES DO PROJETO

Diversas etapas e sub etapas foram necessarias na criagdo do protétipo,
comecgando pela captacdo, onde foi necessario prospectar, entender e definir o problema
a ser resolvido por meio de estudos e pesquisas, para entdo comegcar o design do produto
onde foi realizada uma Design Sprint (figura 2). Durante cinco dias a equipe se reuniu
por meio de video chamadas para diversas atividades, cada dia compreendendo uma
etapa, sendo elas: mapear, entender, decidir, prototipar e validar. A partir disso, foi
possivel perceber qual solugcido seria mais adequada para o problema encontrado.

Figura 2 - Design Sprint

Mon Tue Wed Thu Frs

BRI

"5‘?
‘Mﬂﬁf . SWKETLH | DEMW n;E reqln&?“ M ;!;E ME*

‘ ti Qh
Choose o i gg;ﬁmg L bﬂﬁ I
TARGET

Fonte - https://www.thesprintbook.com/

O ultimo dia do Design Sprint é reservado para testes do produto com usuarios.
Sendo assim, foi agendado com a empresa C-Pack, que atua na fabricacdo de tubos
extrudados, localizada no municipio de Sdo José. La a equipe encontrou o responsavel
pelo setor de logistica e os funcionarios do mesmo, que participariam dos testes. Foi
utilizada uma sala para coleta de dados do eletrocardiograma, e a simulagédo de uso do
dashboard para coleta de respostas sobre sono, disposi¢ao e emog¢édo. Um dos pontos a
ser validado era o uso de uma camera na empilhadeira, que foi dispensada devido a alta
vibracdo do equipamento e a necessidade de validar essa implementagdo com as
empresas fabricantes de empilhadeiras.

Participaram dos testes operadores de empilhadeira, lider de equipe e gestor, e
validou-se o interesse na visualizagdo e acompanhamento dos dados que demonstram

a fadiga dos operadores.
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Finalmente foi definido uma primeira solugdo como mostra a figura a seguir:

Figura 3 - Protétipo da solugao

Fonte - Autoral

Onde o usuario deve realizar duas medigdes ao dia, uma no inicio e outra ao fim
do expediente e responder a um questionario, esses dados sido enviados ao backend e
salvo no banco de dados para posteriormente serem transformados em indicadores e
exibidos na forma de dashboard.

Depois de definida a solugao foi iniciada a etapa de desenvolvimento utilizando a
metodologia agil, mais especificamente Kanban, na qual as tarefas sao divididas em
todo, a serem feitas, doing, sendo realizadas e done, aquelas que ja foram finalizadas.
Para organizar tais tarefas, € utilizado o Trello (figura 4) onde os cards s&o divididos em
colunas e ordenados por prioridade (de cima para baixo). O método separa o tempo de
desenvolvimento em sprints, no caso do projeto, sprints de duas semanas, com uma
reuniao de planejamento no inicio de cada sprint e reunides diarias para alinhamento da

equipe, tirar duvidas, discutir problemas encontrados ou s6 atualizar as atividades.
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Foi utilizado o Bitbucket, um servico de hospedagem de repositorio de codigo-

fonte baseado em Git de propriedade da Atlassian para gerenciar versdées do cddigo,

permitindo que cada desenvolvedor pudesse realizar sua tarefa utilizando uma branch

separada, mitigando o risco de perder ou alterar o codigo principal.

Vale ressaltar que, no decorrer do desenvolvimento algumas alteragdes foram

necessarias para adaptar e ajustar o prototipo ou resolver problemas que ndo haviam

sido previstos.

No contexto deste projeto o autor atuou nas partes do frontend, backend e banco

de dados que serao explicados mais a frente.

Figura 4 - Trello

Driver 4.0 - Pais Digital @ | Areadetrabalno privada & Visivel & Area df @ LAl -0 convidar 4 | B FowerupdoCalendiric  # Automagio W Bitbucket

Sprint 005 - 08/09 a 22/09 @ Sprint 004 - 23/08 2 06/09 &

Fonte - Autoral

=+ Mostrar Menu

Sprint 003 - 09/

Segue uma imagem do diagrama criado previamente do planejamento das

atividades do projeto:
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Figura 5 - Diagrama de Gantt

20

. Design sprint

- Escolha de Solugao

' Testes e Validacao

- Escolha de Tecnologias

. Integracdo com Raspberry Pi

- Compra de Equipamentos

. Integracdo com Arduino

- Preparacao da Infra Estrutura

. Prepafacio do Banco de Dados

Desenvolvimento Frontend

Desenvolvimento Backend

Fonte - Autoral
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5.1 SISTEMA DE CAPTACAO DE DADOS

Na parte de aquisicao de dados foram selecionados o microchip EPS8266, para
armazenar os valores e posteriormente processa-los em um computador virtual, como
EC2 (processamento em nuvem) ou AWS Lambda. Para facilitar este lado do
desenvolvimento foi escolhido o Raspberry Pi, que armazena e processa os dados e
possui protocolo de conexao com a internet. Foi escolhido também um microcontrolador
arduino nano por disponibilidade e a placa de sensor AD8232, que é projetada para
extrair, amplificar e filtrar pequenos sinais biopotenciais na presenca de condicdes
ruidosas, como aquelas criadas pelo movimento ou colocacdo remota do eletrodo. Esta
placa permite que um microcontrolador seja incorporado para adquirir o sinal de saida

facilmente. O estrutura do hardware more ser vista nas imagens a seguir:

Figura 6 - Hardware de captagao vista lateral

|
pp—— L

‘: L5

Fonte - Autoral
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Figura 7 - Hardware de captacgao vista superior

Fonte - Autoral

Também foi necessaria a escolha de eletrodos, onde foi optado pelo eletrodo
alicate por nao precisar de cola. A figura a seguir demonstra a posigdo dos eletrodos

para realizagéo da captagao.
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Figura 8 - Posicao dos eletrodos durante captacgao

Fonte - Autoral

O desenvolvimento do software de tratamento de dados foi realizado nas
linguagens C (arduino) e Python (tratamento de dados) com a utilizagdo de bibliotecas
como flask (API), Serial para receber, Neurokit2 para processar e Panda para tratamento
de dados (figuras 9 e 10).



Figura 9 - Analise de parametros
import pandas as pd

data = pd.read_csv("GlPreT.csv") #cologue o nome do arguivo
print(data)
#retorna o conteude do arguivo

Pulsea
1931
1905
2112
2030
1340

L R e O

3031 1901
3032 195%
3033 1931

Fonte - Autoral

Figura 10 - Visualizagdo dos dados

data = pd.read_csv|'GZ.csv')
data = pd.DataFrame({ ECG": data[ 'Pulse’']})

nk.sigral plot(data)
#Retorna o dado plotade (wvisualizar graficamento o conteudo)

— G

2800

2600

2400

200

2000

Sampies

Fonte - Autoral

Foram checados os métodos/fungdes para checar se efetuam o calculo de
maneira correta e comparando a performance com outras bibliotecas, a neurokit2

(figura 11) apresentou melhor.

Figura 11 - Avaliagdo do ponto R-R



@ #AVALTAGEO RR(MeanNN),SDNN, SDANN, TMSSD, pHNS0, pHNZO

# Find peaks
peaks, info = nk.ecg_peaks(data[“ECG"],sampling_rate=100)
#analise RR
hrv_time = nk.hrv_time(peaks,
sampling rate=go,

show=True)
hrv_time
C HRV_RMSSD HRV_MeanNN HRV_SDNN HRV_SDSD HRV_CVNN HRV_CVSD HRV_MedianNN HRV_MadNN HRV_MCVNN HRV_IQRNN HRV_pNN50 HRV_pNN20 HRV_TINN HRV_HTI
0 448407269 B08.189655 319.337923 452392324 0.395127 0.554829 687.5 28725375 0417824 271.875 79310345 89.655172 1425.0 3.8E66667

Distribution of R-R intervals

o

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1804
R-R intervals (ms}

Fonte - Autoral
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5.2 BACKEND

Como descrito anteriormente, € a parte responsavel pela implementacéo das
I6gicas do negocio, geréncia de dados e integracéo da solugdo como um todo. Tendo
sido desenvolvido pelo autor juntamente com os desenvolvedores do CIS, implementa a
comunicacgao com o frontend e software de captacao utilizando a aquitetura de API REST
onde o endpoint é contruido dentro de controllers (figura 12)onde as requisigcbes SQL
para trazer dados do banco de dados e enviar para o frontend sao feitas por meio de
repositérios (figura 13) e alteragdes feitas no banco de dados sado feitas através de
servigos (figura 14), ambos devem ser incluidos no controller.

O controller entao disponibiliza servigos para o frontend e o software de captagao
que podem utiliza-los enviando requisicoes HTTP do tipo GET, POST, PUT, DELETE.

Figura 12 - Controller do usuario no backend

br.org.sesisc.smart.auth.controllers

)
Controller {

String

Fonte - Autoral

Figura 13 - Repository do usuario no backend



smart.auth.

findAl1Ll()

~ findById(L

~ findByEmail(String 1

~ findByToken(String token)

~ findByRecoverPassToken(String

tring emai

m.user_id user_id u.name

5 mp mp.managements_id = m.id
mp.user_profile_id

) Long npa

Fonte - Autoral

u.id

nts m

m.user_1i
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Figura 14 - Service do usuario no backend

mart.auth.service

Service {
erRepository
User updateUser(Long id

editUser =

BeanUtils.copyProperties(user

Date date = Date()

updateDate = date.getTime()

(editUser)

Fonte - Autoral

A manipulacdo de dados utiliza models (classes) que representam tabelas no
banco de dados e portanto possuem os mesmos atributos, foreign keys, jungdes com
outras tabelas (figuras 15 e 16) e DTOs (figura 17) usado para guardar e transportar
apenas dados que precisam ser manipulados entre processos (implementam getter e

setters) e podem ser convertidos em models utilizando Mapper (figura 18).



Figura 15 - Conexao entre tabelas no backend

yLumn(name =

Date

@JoinColumn(name

Gender

[@0neToOne

inColumn(name

inColumn(name

UserProfile

neToOne

Fonte - Autoral
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Long

@Column(name =

@Column

Figura 16 - Model do usuario no backend

Fonte - Autoral
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Figura 17 - DTO do usuario no backend

rt.auvth.dto

rOfTo {

String
String
String
String
String
String
Gender

Function

stingCondition>
Boolean
Boolean

Boo

Fonte - Autoral
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Figura 18 - Método que transforma DTO em Model

User userDtoToModel(l

rofileID())
i racti

Fonte - Autoral

A parte de seguranga € implementada no WebConfig (figura 19) que utiliza o
Securityinterceptor para checar as permissdes (token de autorizacado) das requisicoes

que chegam no backend (figura 20).



Figura 19 - WebConfig

.excludePathPattern
.excludePathPattern
.excludePathPattern

Fonte - Autoral

Figura 20 - Securityinterceptor

Object object, ModelAndView model

preHandle(HttpServletRequest re s /letRes 5e res se, Object handler) Exception {

.equals(request.getMethod())) {

String authorization = (request.getHeader ) ? StringUtils : request.get

= authorization.equal i ) ? 3 .findByToken(auth zation)

Fonte - Autoral

O controle do banco de dados é realizado pelo Liquibase, uma biblioteca

independente de banco de dados de cddigo aberto usada para rastrear, gerenciar e
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aplicar mudangas no esquema do banco de dados através de arquivos XML (figura 21)

que podem manipular tabelas (figura 22) ou rodar scripts em SQL(figura 23).

author

type
type />
type />
type />

Fonte - Autoral

Figura 22 - Arquivo XML para rodar script SQL

<?xml version yding standalone >

<databaseChangelog

emalocation

</datahase[}hangeLmq>|

Fonte - Autoral



LOCK TABLES ‘¢

UNLOCK TABLES

LOCK TABLES "permission

permission

UNLOCK TABLES

LOCK TABLES ser_profile

rofile

UNLOCK TABLES

Figura 23 - Script SQL

Fonte - Autoral
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O banco de dados final € representado pelo diagrama a seguir:

] databasechangelog ¥

21D VARCHAR(255)

# AUTHOR VARCHAR(255)

> FILENAME VARCHAR (255)

» DATEEXECUTED DATETIME

> ORDEREXEQUTED INT(11)

# EXECTYPE VARCHAR(10)
MDSSUM VARCHAR (35)
DESCRIPTION VARCHAR (255)
COMMENTS VARGH AR(255)
TAG VARCHAR(255)

LIQUIBASE VARCHAR{20)
CONTEXTS VARCHAR(255)
LABELS VARCHAR(255)
DEPLOYMENT_ID VARCHAR(10)

I functions ¥

idINT(Ly)
> name VARCHAR(50)
S

"

Figura 24 - Diagrama UML do banco de dados

] user_profile_permission ¥
id INT(12)

@ user_profle_id INT(11)

© permission_id INT(11)

) created_at TIMESTAVP

> updated_at TIMESTAMP

P ——

S
] managements_profiles ¥ "l genders ¥ " cnaes v
id INT(11) id INT(11) id INT(11)
& managements_id INT(11) > name VARCHAR(50) I"F 7777777 code VARCHAR(10)
< user_profile_id INT(11) > description VARCHAR(200)
> >
¥ y |
! i
|
! |
! 1
t
; i |
H | |
] exerdise_practice ¥ 1 pre_existing_conditions ¥ 1 companies v
id INT(11) id INT(11) id INT(11)
e > name VARCHAR (0) }"P 77777  name VARCHAR(SD) }"\ cnp) VARCHAR(15) +
> » } corporate_name VARCH AR(255)
| fake_name VARCHAR(255) e
|— =~ & l_domain vARGH AR (255) }
logo_url VARCHAR(25S) !
logo_file_name VARCHAR(255) }
"77777 7 created_at TIMESTAMP B
| > updated_at TIVESTAMP
} ? sesi_belongs BIT(1)
=] databasechangeloglodk ¥ W © address_id INT(13)

] user_profile v
id INT(11)
name VARCHAR(255)
|evel_type VARCHAR(255)
S

“lsectas ¥
id INT(11)

¥ name VARCHAR (S0)

S

D INT(11)

>LOCKED BIT(1)
LOCKGRANTED DATETIME
LOCKEDBY VARCHAR(255)

] managements ¥
idINT(1)

id INT(11)

Jusers v
id INT(11)
emal VARCHAR(50)
password Y ARCHAR(255)
name VARCHAR(255)
token VARCHAR(200)
recover_pass_token V ARCHAR(255)
> created_at TIMESTAMP
 updated_at TIMESTAMP
photo_url VARGHAR(255)
photo_file_name VARCHAR(255)
token_mebile VARCHAR(200)
phone VARCH AR (50}

—— — | bype VARCHAR(255)
 created_at TIMEST AV

> updated_at TIMESTAMP

title VARCHAR(255)

"l user_measurents ¥
id INT(11)

Suser_id INT(11)
 company_id INT(11)

date TIMESTAMP
user_HRY_LFHF DECIMAL(36)

active BIT(1)

user_HRY_LnHF DECIMAL(3,6)
@ user_id INT(11)
night_sieep_level CHAR(1)
feeling_today_Jevel GHAR(1)
mood_today._level CHAR(1)
>

] users_pre_existing_conditions ¥
id INT(12)

@ user_id INT(11)

 pre_esisting_condition_ id INT(11)

Fonte - Autoral

wf {

© gender_id INT(11)

© function_id INT(11)

© sector_jd INT(11)
resume_mal_manthly BIT(1)
resume_mai_weekly BIT(1)
alert_mail_employees BIT(1)
biri_date TIMESTAMP

© user_profle_id INT(12)
status BIT(1)
first_access BIT(1)

© exercise_practce_id INT(11)

© company_id INT{13)

57

] tenants v
id INT{11)
active BIT(D)

> reated_stTIMESTAMP

schema VARCHAR (255)

>
" address v
id INT(11)
street V ARCHAR(255)

number INT(11)

‘complement V ARCHAR(255)
neighbourhood Y ARCHAR(255)
city VARCHAR(255)

state VARCHAR (255)

country VARCHAR(255)
2ip_code VARGHAR(10)
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5.3 INTERFACE DE USUARIOS

Planejada em conjunto com a designer da equipe, tem como fungéao interagir com
com os diferentes tipos de usuarios, se comunicar com backend utilizando APl REST
para receber dados e entdo mostrar de forma acessivel, intuitiva e agradavel para quem
estiver usando. As funcionalidades de cadastro, edicdo e delecido de usuarios sao
implementadas pelos servigos utilizando os métodos HTTP Put, Post e Delete
respectivamente e as requisicées de dados pelo método Get (figura 25). Ao implementar
os métodos HTTP, é necessario realizar tratamento de erros, alinhar com o que o
backend espera receber no cabegalho da mensagem enviando as identificagbes
requeridas.

O desenvolvimento do sistema se encontra em sua fase final e portanto alguns

recursos ainda estdo sendo implementados.

Figura 25 - Método Get do frontend

standardHe
he
.set( )
.getItem(

b
¥

Get(path: String) {
.get( 5 + path .standardHeaders()).pipe(catchError( (error: HttpErrorRes
ror. === ) {
.signout().finally(
.removeItem(

.navigate( [

throwError(error)

Fonte - Autoral

O angular utiliza HTML e CSS para mostrar elementos e estiliza-los,
respectivamente e typescript para implementar légicas, fluxos, manipular dados, etc.
Cada componente gerado (figura 26) possui um arquivo de cada tipo (e um arquivo

.spec.ts usado para testes) ja integrados entre si (figura 27).
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Figura 26 - Componente gerado em Angular

users-registration

users-registration.component.htmil

users-registration.component.scss
users-registration.component.spects

users-registration.component.ts

Fonte - Autoral

Figura 27 - Conexao entre HTML, CSS e Typescript do componente em Angular

yonent ({

Fonte - Autoral

A camada de apresentagcdo se comunica com a camada de légica de negocios
utilizando servigos (figura 28) onde para cada tipo de acgdo diferente como requisitar
todos os usuarios cadastrados no banco de dados (linha 14) ou criar um novo usuario
(linha 20) é utilizado um endpoint. Componentes mais complexos tipicamente utilizam
varios endpoints para poder realizar suas fungdes corretamente.

A transferéncia e manipulagdo de dados, utiliza classes (figura 29), chamadas
aqui de models que, quando necessario, devem ser compativeis com as classes do
backend para que haja integragao entre os dois. Ao receber dados, o frontend necessita
de realizar validagdes (figura 30) pois os dados salvos, como data de nascimento, nao
corresponde ao dados mostrados na tela, como idade, mas existe uma relagéo (linha
48).



getAllUsers()

createUser(

Figura 28 - Service do frontend

) .toPromise() .then((

») .toPromise().then((re

Fonte - Autoral
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Figura 29 - Model Users

Function
Sector
ndition[]

Date

Profileld

initializeWithJSON(]

Fonte - Autoral
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Figura 30 - Validagao realizadas ao buscar receber lista de usuarios

getAllUsers() {

.getAllUsers().then(r

.push( 5 1 ( 5 .users[i]))
[1]
[i].
[i].
[E8]e
[i]. == &l o i]. ==
timeDiff = .now() - . [i]. .getTime())
.floor( x (timeDiff / ( * * )/ ).toString()

Fonte - Autoral

Como dito anteriormente, para mostrar elementos, dados, é utilizado HTML (figura
31) que pode acessar os dados de algumas formas, como interpolation, property binding,
class binding, style binding, attribute binding, event binding, two-way binding. No projeto
é utilizado majoritariamente two-way binding onde as mudancgas da view (HTML) alteram
o model (Typescript) e vice e versa, event binding que permite ouvir e responder as agdes
do usuario (figura 32), como pressionamentos de tecla, movimentos do mouse, cliques
e toques e class binding que permite estilizar os elementos HTML com classes do CSS
(figura 33).



Figura 31 - HTML

#
="inputNameValidator"
holder=" " required type="tex
.touched" cla
</div>
<div class="input-field">

<label>Data de nascimento</label>

<input # ="ngM : ="inputBirthValidation()"

="inputBirthValidator
der=" hec e="date">
.invalid .touched" cla
Insir imento valida.</p>

</div>

one</option>
<option valu
<option value="2"> lino</option>
<option value="3">Prefiro ndo informar</option>
</select>
</div>
</div>

Fonte - Autoral

Figura 32 - Event binding

="inputNameValidation()"

Fonte - Autoral
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Figura 33 - CSS
.users-container {
display: f1
flex-direction:
align-content: cen
align-items:
width:
height:
margin-left:
margin-bottom: 3vh
margin-top: 3vh

ackground:

I
L

.users-container .users-view-container
display: flex
x-direction:
justify-content: center
width:
align-items: center

align-content: center

.users-container .users-view-container

text-align: center

font: x/44px Open Sans

letter-spacing:

Fonte - Autoral

Cuidados especiais sao necessarios durante a implementagao de componentes
no que se refere a responsividade da aplicagao, por este motivo, sempre que possivel,
€ recomendavel utilizar distancias dindmicas ao invés de distancias fixas.

Porcentagens em CSS s&o relativas ao elemento-ancestral mais proximo

enquanto a medida vh é igual a 1/100 da altura da viewport. Entado, por exemplo, se a
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altura do navegador é 900px, 1vh equivale a 9px e, analogamente, se a largura da
viewport é 750px, 1vw equivale a 7.5px.

Mesmo tomando esses cuidados, tamanhos de telas muito diferentes podem
causar efeitos indesejaveis na aplicagdo, desconfigurando os elementos, para resolver
este problema é utilizado media queries que consiste em uma técnica CSS introduzida
no CSS3 incluindo um bloco de propriedades apenas se uma determinada condig¢ao for
verdadeira, como tamanho de tela menor ou maior que um determinado tamanho, por

exemplo (figura 34).

Figura 34 - Media query
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width:
height: %
display: flex
justify-content: flex-end
background-color:
}
.logo-background > img {
width:
height:

.white-box ﬂ

display: flex
flex-direction: column
align-items: center
justify-content: center
height:
width:

}

.login-card {

display: grid

justify-items: center

justify-self: center

vertical-align: middle

box-shadow: none

Fonte - Autoral

A navegacdo entre componentes do sistema é implementada através de um
modulo de rotas (figura 35) que checa se o0 usuario esta logado e suas permissdes antes

que este possa acessar a tela (figura 36). Na parte do frontend, ao realizar o login (figura
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37), o sistema checa o tipo de usuario e se é a primeira vez que este usuario entra no

sistema para direciona-lo as telas corretas.

Figura 35 - Rotas de componentes no frontend

: UserRegistrationFormComponent

Fonte - Autoral



Figura 36 - Checagem de permissdes de usuario

AuthGuard CanActivateChild, CanActivate {
(
Router

canActivate(route: ActivatedRouteSna D state: RouterStateS
canActivateChild(route: ActivatedRouteSnapshot, state: RouterState$S

(route: ActivatedRouteSn D < Route

checkIfCanActivate(route: Activat

.isLoggedIn(
oute.

.navigate(

Fonte - Autoral
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Figura 37 - Checagem do tipo de usuario ao realizar login

onLogin() {
.getCurrent()
.hasPermition(EnumPer
.navigate( [
.hasPermition(EnumPermission. ) o .hasPermition(Enu
) o

.firstAccess(user. ) .then(

.setItem( .stringify(res))

.navigate( 1

.navigate(

.hasPermition(EnumPermission.
.navigate( [ 1

.navigate( [

Fonte - Autoral

Atendendo aos requisitos do sistema, foi implementado também a funcionalidade
de recuperacado de senha (figura 38) que envia um e-mail para o usuario, gestor ou
administrador responsavel (caso o usuario ndo tenha e-mail cadastrado) utilizando

novamente servigos (linha 33).
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Figura 38 - Funcionalidade de recuperar senha

recoverPassword()
login =

(Login !==

.startRecover(login).subscribe(

= login

Fonte - Autoral

Por fim, alguns componentes como resumo da coleta e tela das coletas do dia
do colaborador e partes de funcionalidades do dashboard do gestor ainda estdo sendo

desenvolvidos.
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5.3.1 COLABORADORES

Neste capitulo sera explicado o fluxo de telas do colaborador que deve ser
primeiramente pré cadastrado pelo gestor responsavel, sendo obrigatério o
preenchimento do nome do usuario, data de nascimento e CPF sendo a primeira senha
por padrao a data de nascimento do colaborador.

ApOs ser cadastrado pelo gestor o usuario pode realizar seu primeiro acesso
(figura 39) onde o ele deve escolher uma nova senha. O login pode ser realizado tanto

com e-mail quanto CPF para casos onde o trabalhador ndo possui e-mail.

Figura 39 - Tela de primeiro acesso

nulse

Esse é seu primeiro acesso...

Epar anova senha
Asenh

tmer

'y

@

’ CENTRO DE
/), INOVACAO

Fonte - Autoral

Neste primeiro acesso € checado se a senha contém caracteres e numeros para
aumentar a efetividade da senha (figura 40). Assim como se ambas as senhas

inseridas sao iguais.



Figura 40 - Erro mostrado nas validagbes
Y T™

nulse

Cadastrar nova senha

A senha deve conter 8 caracteres, contendo numeros e letras.
essesscese @

essessceee @

Cadastrar nova senha

- CENTRO DE
7/, INOVACAO

Fonte - Autoral

72

Desde o primeiro até futuros acessos, com senha padrao ou ja escolhida pelo

usuario, sempre € realizada validagdo no banco de dados para checar se senha e usuario

estéo corretos (figura 41).
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Figura 41 - Erro caso usuario ou senha nao sejam validos

Fonte - Autoral

nulse

0la colaborador!
Faga login para continuar:

TITTTYTIY] @

Esueci minha senha

@D Matenha-me conectado

CENTRO DE
INOVACAQ

ApO6s a validagao da senha o colaborador é redirecionado para a tela de primeiro

cadastro (figura 42) onde este deve terminar seu cadastro, o fluxo foi feito desta forma

levando em consideragao que o gestor pode nao ter acesso ou conhecimento de todas

as informacbes de seu funcionario. Portanto, o cadastro realizado pelo préprio

funcionario tem mais campos obrigatérios.

Foram definidas também algumas regras de validagdes na selecdo de condigbes

pré-existentes e pratica de exercicio fisicos, no segundo, por exemplo, apenas um campo

pode ser selecionado enquanto no primeiro podem haver multiplos campos selecionados

que devem ser enviados para o backend na forma de array de condigbes pré-existentes,

porém, devem ser desselecionados caso o0 usuario selecione o primeiro elemento

(nenhum).
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Figura 42 - Formulario de cadastro no primeiro acesso

Estamos quase 13! pulse

Revise suas informacdes e conclua o seu cadastro:

Informacgdes pessoais

v
v = i
e
Condigbes pré-existentes:

Nenhuma Diabetes (qualquer tipo) Doengas cardiovasculares Doengas de agentes externos Doengas endécrinas Doengas genéticas
Doencas hematolégicas/bioguimicas Doengas imunolégicas Doengas respiratérias Gestante Obesidade Tabagismo
Préatica de exercicios fisicos:

Nio pratico exercicios Até 1x por semana Até 2x por semana Até 3x por semana Até 4x por semana 5x por semana ou mais

Concluir cadastra

Fonte - Autoral

Ap0s cadastro o colaborador é redirecionado para uma tela inicial onde, caso nao
seja seu primeiro acesso, pode ver o resumo de suas medi¢cdes e esta apto a iniciar

medic¢des, para tal necessita apenas clicar em um botao (figura 43).
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Figura 43 - Tela de boas vindas do usuario.

Bem vi

ndo, José!

- julho de

Aqui esta seu resumo até agora:

Sua noite de sono: ©

Muito boa

Sua emogio: © Clique para inciar sua medigao

Boa

Sua disposigao:

Normal

Fonte - Autoral

Ao clicar no botado aparecerao algumas recomendagdes que servem como guia

mostradas a seguir:

Figura 44 - Recomendagao do posicionamento dos eletrodos

Realizando sua medicao

-feira, 16 de julho de 2021

Posicione os eletrodos da seguinte forma:

Pulso esquerdo Pulso direito

Tornozelo direito

Fonte - Autoral

Figura 45 - Recomendacéao geral de como realizar a captagao
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Realizando sua medicao

e julho de 2021

Antes de comecar, aqui estdo algumas recomendacdes:

®

Encontre uma posigdo confortdvel, sentado,
com os pulsos apoiados
\ Né&o cruze as pernas
Evite falar durante a medigdo

—

Voltar Iniciar medigdo

Fonte - Autoral

Durante a medi¢do o usuario permanece em uma tela com algumas instrucdes e

um GIF para auxilia-lo como na imagem a seguir:

Figura 46 - Tela de espera enquanto realiza medigao

Realizando sua medicao

6 de julho de 2021 10:3

Sua medicdo esta em andamento, que tal um exercicio enquanto espera o tempo passar?

Respire lentamente por 5 segundes
Segure a respiragdo por 3 sequndos
Solte lentamente durante 5

Fonte - Autoral

Ao completar a captagao o sistema automaticamente redireciona o colaborador a

tela de conclusdo a seguir:
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Figura 47 - Tela de conclus&o de coleta

Realizando sua medicao

& de julho

Sua coleta foi realizada!

Fonte - Autoral

O usuario deve entao responder um rapido questionario como ilustrado a seguir:

Figura 48 - Questionario

Realizando sua medicao

de 2021
56 mais algumas perguntas para concluir:

Como foi sua noite de sono?

R

Como vocé esta se sentindo hoje?

g e 9

Qual a sua disposig¢do hoje?

® ©® 600 e

Fonte - Autoral
Por fim é exibido um feedback (figura 49) onde as barras representam os dados

coletados e os emojis as respostas do formulario.
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Figura 49 - Resumo da coleta
Seu resultado agora

Aqui estd o resultado da medigao atual:

- Sua noite de sono: @
g Muito boa
D

Sua emogdo: ©
Boa

Sua disposigao:

Voltar e editar Salvar e avangar

Fonte - Autoral

Ao finalizar a primeira medigdo do dia é exibido um lembrete de que sao duas

medic¢des diarias como visto na figura a seguir:

Figura 50 - Lembrete

Ei! Nao esquece de
voltar pra segunda coleta! :

Fonte - Autoral

Fora as medigbes diarias, o colaborador pode ver e editar seus dados (figura 51)

e, caso ja tenha realizado as medigdes, ver seu resultado diario (figura 52).



Figura 51 - Tela de edi¢ao de dados

Meus dados

Informagoes pessoais:

Nome completa Data de nascimento Génera

José da Silva 05,

1991 Masculino v

oF Email Telefane

(01) 23

Empresa Setor Cargo

SES| - Servigo Social da Industria €IS - Centro de Inovagdo SES Pesquisac

Condigoes pré-existentes:
Nenhuma Diabetes {qualguer tipo) Doengas cardiovasculares Doengas de agentes externos Doengas enddcrinas Doengas genéticas

Doengas hematoldgicas/bloguimicas Daengas Imunoldgicas Doengas respiratérias Gestante & Obesidade Tabagismo

Pratica de exercicios fisicos:

Nao pratico exercicios Até 1x por semana Até 2x por semana Até 3x por semana Até 4 por semana 8 5x por semana ou mals

Atualizar cadastro

Fonte - Autoral

Figura 52 - Tela das coletas do dia

D Bem vindo, José!

Suas andlises

@

Selecione um periodo. Selecione a coleta

Dota il Dot Final : . .
it o018 B ) ¢ FILTRAR vem filtrado no perfodo méximo
_— - - 4 se quiser filtrar, usa o filtro

(filtro poderia vir retraido)

felicidade (coleta 10U 2)

,f———-——-—w—/'__i‘“°—’—_'——"——~—‘!,f_‘—'—“\

stress (coleta 1 OU 2)

ex: amarelo ¢ coleta manh@, vermelho € coleta tarde grdfico de uma linha 6 pqg ndo consiga comparar médias

Fonte - Autoral
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5.3.2 GESTORES

Como descrito anteriormente, gestores sado cadastrados por administradores, e
passam pelo mesmo processo em seu primeiro login, também tendo que cadastrar nova
senha, podendo recuperar senha e necessitando de preencher o formulario com seus
dados no primeiro acesso.

Comegando funcionalidades diferentes do usuario gestor, podemos citar a
visualizagdo dos colaboradores ja cadastrados (figura 53) e a inser¢do de novos

funcionarios, como previamente explicado e exemplificado na figura 54.

Figura 53 - Lista de usuarios cadastrados

Cadastro de usuarios Q
Usuérios cadastrados Cadastrar manualmente Inserir planilha

Exib
Nome do funcionério Idade Condigbes pré-existentes Cargo Setor Empresa Editar Status
Gabriela Lima 27 anos Nio Pesquisadora s SESI [ [
José da Silva 30 anos Sim Desenvolvedor cis SESI # Aova |
Marcelo Souza 34 anos Sim Gerente de Projetos cs SESI [P - 23]
José da Silva 30anos Sim Desenvolvedor as SESI [ [ 2|
José da Silva 30 anos Sim Desenvolvedor as SESI [~ Fovo )
José da Silva 30 anos sim Desenvolvedor cis SESI [ [ - £
José da Silva 30anos sim Desenvolvedor s SESI 7 [ )
José da Silva 30 anos sim Desenvolvedor cs SESI # |- 3]
José da Silva 30 anos Sim Desenvolvedor cis SESI [£ | )|
José da Silva 30 anos sim Desenvolvedor cs SESI [~ [ - )

Fonte - Autoral
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Figura 54 - Castro de novo funcionario

Cadastrar novo funcionario

Usuarios cadastrados Cadastrar manualmente Inserir planilha
Informag6es pessoais
Nome comleto* Data de nescimenta® Genero
Seu nome completa DD/MM/AAAA Feminino v
crrs Emad
Somente ntmeros seunome@email.com.br 78
Empresa setor Corga
Nome da empresa que vocé irabalha Nome do setor que vocé trabalha Nome do cargo que vocé ocupa

Condigdes pré-existentes:
Nenhuma Diabetes (qualquer tipo) Doengas cardiovasculares Doengas de agentes externos Doengas endbcrinas Doengas genéticas

Doengas hematolégicas/bioguimicas Doengas imunolégicas Doengas respiratérias Gestante Obesidade Tabagismo

Prética de exercicios fisicos:

N30 pratico exercicios Até Tx por semana Até 2 por semana Até 3x por semana Até dx por semana 5x por semana ou mais

Fonte - Autoral

O gestor tem acesso a informagdes dos funcionarios monitorados no dia (figura
55) e um dashboard mostrando o histérico de medigdes da sua equipe e alguns

indicadores (figura 56).



Funcionarios assistidos

Figura 55 - Lista de usuarios separados por sinais

Sinais com desanimo e/ou fadiga:

Marcelo Souza

erente de Projetos

Sinais com animo e/ou disposigio:

José da Silva

vedor

Condigdes pré-existente:

entes: Sim

Sim

Sinais dentro da normalidade:

Gabriela Lima

ndigBes pré-existents:

Gabriela Lima

5: Nio

®

@

Marcelo Souza

Gerente de Projetos

34anos

CondigBes pré-existentes: Sim

José da Silva

Condigdes pré-existentes: Sim

Gabriela Lima
Pesquisadora

27 anos

CondigBes pré-existentes: Nao

Gabriela Lima
Pesquisadora
27 anos

Condigdes pr

Gabriela Lima

Pesquisadora

Gabriela Lima
Pesquisadora

27 anos

Fonte - Autoral

Q Busc

Marcelo Souza

Gerente de Projetos

jes pré-existe

José da Silva

ondigdes pré-existentes: Sim

Gabriela Lima

digBes pré-existentes: Nio

Gabriela Lima

Condiges pré-existentes: N

Gabriela Lima

ar funciondrio

82
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Figura 56 - Dashboard do gestor

Sinais de dnimo Sinais de desanimo Resumo: Medi¢Ges do dia:
1 35% desde ancem 4 15% desde ontem
3
2
Sinais de disposigao Sinais de fadiga ' | 314
1 15% desde ontem T15% desde satem Animados Normais Fadigados
Sinais de dnimo: e Sua equipe hoje: Medigdes ao longo do més:
1 35,5%
f I
__A sone (2 N
"""" v
Rimnram|
Ei a (9 (2) @) @) ‘HI ‘ ‘ ‘|| ‘I ‘i' ‘ I‘
Sinais de fadiga: magao k’: fay =/ . J1 | VY | J |

i
‘ VoY | [

135% [\ \
o AT () () = | \| 1 e
- - Dispesicdao =) (=) (=) (=) \ \ ‘.I \
2 s 9w

Fonte - Autoral

E possivel também acompanhar mais de perto funcionarios especificos para

entender melhor suas condigbes como exemplificado na figura a seguir:

Figura 57 - Tela de acompanhamento do usuario

José da Silva
30 anos
Condigdes pré-existentes:
Diabetes (qualquer tipa) Doengas imunoldgicas
Daengas cardiovasculares Doengas respiratdrias
Doengas de agentes externos Obesidade

Doengas endderinas Tabagismo

Daengas genéticas

Doengas hematolégicas/bioquimicas

Pratica de exercicios fisicos:

Até 5x por semana ou mais
Fad

Sono @ Emogdo @ Disposigao

Fonte - Autoral
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6 ANALISE DE RESULTADOS

Como este projeto de conclusdo de curso é parte de um projeto ainda em
andamento, algumas partes como a finalizagdo do desenvolvimento bem como a
aplicacdo do piloto na empresa C-Pak, ndo foram contempladas. Porém, testes
preliminares atenderam as especificagdes de projeto e testes de bancada realizados
mostraram o desempenho adequado do prototipo.

As estratégias escolhidas para execucgao do projeto foram adequadas no decorrer
e se mostraram aderentes aos objetivos propostos. A selegcdo da variabilidade da
frequéncia cardiaca (VFC) como parametro fisiolégico a ser medido correlacionado com
a funcionalidade de classificagdo do sono/emocéao/disposi¢cao se mostraram correlatas
nos testes iniciais.

A interface implementa, conforme regras de negdcio e design das telas, trés perfis
de usuario onde o colaborador pode realizar login, resetar a senha, fazer a coleta,
responder questionario e visualizar suas informacgdes, enquanto o gestor tem acesso aos
recursos de login, resetar senha e visualizacdo das informagdes traduzidas dos valores
capturados de toda a equipe de funcionario através de dashboard, sendo possivel
também o acompanhamento individual para melhor entendimento da situagdo de cada
trabalhador. Além de se comunicar com o backend via protocolo HTTP utilizando API
REST permitindo cadastro, edicéo e delegao de usuarios e gerentes.

O camada de logica do negdcio realiza troca de informagbes de login,
armazenando o token de autenticacido e sessbes de usuario do banco de dados
permitindo cadastro, edicdo e delecado dos mesmos e a realizacdo de queries via SQL
retornando informacgdes para a camada de apresentacao. Realiza também comunicagao
com o software de captacio de dados salvando os dados das coletas no banco de dados.
Todas as interagdes possuem medidas de seguranga e checam permissdes do usuario

logado.
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7 CONCLUSAO

Como citado anteriormente, os resultados aqui apresentados neste projeto de
conclusao de curso fazem parte de um projeto ainda em andamento, algumas partes
como a finalizagcdo do desenvolvimento bem como a aplicagdo do piloto na empresa C-
Pak, ainda ndo foram contempladas.

Através de testes internos utilizando individuos das empresas parceiras CIS e
Pais Digital foi possivel uma avaliagao inicial demonstrando o potencial de aplicagédo da
tecnologia desenvolvida.

O projeto pretende melhorar as condigdes de trabalho dos colaboradores,
elevando da sua qualidade de vida e aumentando a produtividade gerando ganhos
econdmicos para as empresas e impacto tecnologico considerando a baixa quantidade
de ferramentas tecnologicas em atuagdo na area de SST, muito menos voltada a
acompanhar os funcionarios diariamente e permitir acbes antes que os incidentes
ocorram. Por isso o foco na experiéncia do usuario, ferramenta simples e de poucos
passos.

O grande diferencial do projeto € o foco em conhecer os trabalhadores e
reconhecer (talvez até mesmo antes deles mesmos) mudangas sutis nos seus padrdes
que podem indicar sinais de fadiga.

Para a empresa o projeto apresenta uma vasta quantidade de oportunidades e ja
pretende ser utilizado como base em outra solugcédo, o Safe B, adaptando os mesmos
principios para trabalho em altura.

Solugbes tecnoldgicas para assistir os trabalhadores como essas se tornaréo
cada vez mais comuns e, captando esses dados e mantendo um banco, possibilitara

num futuro diversos outros tipos de analises e correlacgoes.
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