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RESUMO: O presente artigo apresenta o desenvolvimento e a anélise de viabilidade do
aplicativo mével Sadde Ficil, concebido para enfrentar desafios de acessibilidade e
fragmentacdo no setor de satide, especialmente no contexto urbano de Sio Luis - MA. O
objetivo central foi propor uma solugio digital que integrasse funcionalidades essenciais, como
agendamento de consultas, lembretes de medicacdo, chatbot informativo e localizacdo de
unidades de atendimento, de forma a ampliar a autonomia dos usudrios e otimizar o acesso aos
servicos de satide. A metodologia adotada combinou pesquisa qualitativa, fundamentada em
anélise documental e entrevistas exploratérias sobre barreiras tecnolégicas enfrentadas por
pacientes, com um estudo de caso aplicado, que consistiu na construgio e avaliagio de um
protétipo funcional do aplicativo. O processo de desenvolvimento seguiu arquitetura MVC,
com back-end em Spring Boot (Java) e front-end em React Native, validado por meio de
simulaces controladas de desempenho e usabilidade. Os resultados indicaram alta viabilidade
técnica da solucdo, com indice projetado de satisfacdo de 8,5/10, além da confirmacdo de que a
integracdo de multiplos recursos em uma tnica plataforma contribui para reduzir barreiras de
acesso. Conclui-se que o Satide Ficil representa uma prova de conceito robusta em Engenharia
de Computagio, justificando a continuidade em testes de campo e integracio com sistemas
publicos de sadde.
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ABSTRACT: The present article presents the development and feasibility analysis of the
Satde Facil mobile application, designed to address accessibility challenges and fragmentation
in the healthcare sector, especially within the urban context of Sdo Luis, Maranhdo. The main
objective was to propose a digital solution that integrates essential functionalities—such as
appointment scheduling, medication reminders, an informative chatbot, and the location of
healthcare units—in order to enhance user autonomy and optimize access to healthcare services.
The methodology combined qualitative research, grounded in documentary analysis and
exploratory interviews regarding the technological barriers faced by patients, with an applied
case study, which consisted of the construction and evaluation of a functional prototype of the
application. The development process followed the MVC architecture, using Spring Boot
(Java) for the back-end and React Native for the front-end, and was validated through
controlled simulations of performance and usability. The results indicated high technical
feasibility of the solution, with a projected satisfaction index of 8.5/10, as well as confirmation
that integrating multiple resources into a single platform helps reduce access barriers. It is
concluded that Satde Ficil represents a robust proof of concept in Computer Engineering,
supporting the continuation of field testing and potential integration with public healthcare
systems.

Keywords: Digital Health. Telemedicine. Mobile Application. Technical Viability.

1 INTRODUCAO

A crescente digitalizacdo da sociedade tem provocado transformagdes significativas no
setor de satde, exigindo solucdes que ultrapassem o uso restrito de prontuérios eletrdnicos e a
prética pontual da telemedicina. No Brasil, ainda persistem desafios estruturais, como a demora
no acesso a servicos bdsicos, a fragmentacio dos sistemas e a auséncia de interoperabilidade
entre plataformas de gestio de satde publicas e privadas (SILVA et al., 2023). Esses obstaculos
comprometem a eficiéncia do atendimento e dificultam a inclusdo digital de pacientes,
especialmente em regiGes com menor infraestrutura tecnoldgica.

A necessidade de padronizacdo e integracio dos sistemas de informagio em satde é
reconhecida como diretriz legal. A Lei do Prontuério Eletrénico estabelece que o registro das
informacdes do paciente deve garantir seguranca, integridade e interoperabilidade entre
diferentes plataformas, assegurando a portabilidade dos dados em 4mbito nacional (BRASIL,
2018). Nesse contexto, torna-se evidente a urgéncia de solucdes tecnolégicas que atendam as
exigéncias normativas e, ao mesmo tempo, promovam acessibilidade e eficiéncia no
atendimento.

O aplicativo Sadde Fécil foi concebido como uma resposta a essa lacuna de integracio,
propondo uma solugdo unificada que centraliza funcionalidades essenciais para o usudrio. Entre
os recursos implementados estio o agendamento de consultas, lembretes de medicagio,

geolocalizagio de Unidades Basicas de Satde (UBS) e um chatbot informativo. Essa proposta
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busca ampliar a autonomia dos pacientes e reduzir barreiras de acesso, alinhando-se as
recomendagdes de usabilidade e experiéncia do usudrio discutidas na literatura de Engenharia
de Computacio (NORMAN, 2013).

O objetivo principal deste trabalho é apresentar o processo de concepgio,
desenvolvimento e anélise de Viabilidade Técnica Simulada (SVD) do aplicativo Satde Fiacil,
evidenciando seu potencial mercadolégico e a relevincia de sua arquitetura para a promogio de
um atendimento mais eficiente e acessivel. Os objetivos especificos incluem: (i) analisar os
desafios de interoperabilidade e acessibilidade digital no setor de satde; (ii) desenvolver um
protétipo funcional baseado em arquitetura MVC com back-end em Spring Boot e front-end
em React Native; e (iii) validar o conceito por meio de simulacio controlada de desempenho e
usabilidade. Essa abordagem metodolégica, fundamentada em estudo de caso e pesquisa

qualitativa, permite compreender tanto os aspectos técnicos quanto sociais da solugio proposta

(GIL, 2008).

2 TRABALHOS RELACIONADOS

A literatura sobre o uso de tecnologias digitais na satdde é vasta e crescente. Esta se¢io
visa analisar as principais abordagens de pesquisa que tangenciam o escopo do Satide Ficil,
focando em ferramentas de telemedicina, sistemas de suporte via chatbot e aplicagdes de adesio
terapéutica. A avaliagdo critica desses estudos serve para situar a presente pesquisa e, mais

importante, para identificar as lacunas que a arquitetura do Satide Fdcil busca preencher.

2.1. Telemedicina e Otimizag3o de Atendimento

Santos e Lima (2022) confirmam que ferramentas de teleconsulta sio cruciais para a
reducio do tempo de espera e para a expansdo do acesso em 4reas remotas. A principal vantagem
desses sistemnas é a otimizacdo da logistica do atendimento primério, permitindo que
profissionais de satide alcancem um nimero maior de pacientes com eficiéncia demonstrada.

No entanto, os autores ressaltam a deficiéncia na integragio de dados entre sistemas
distintos, uma barreira que impede uma gestio de satide verdadeiramente holistica. Este ponto
é crucial, pois, sem a interoperabilidade, a continuidade do cuidado é comprometida. Os estudos
futuros sugeridos focam justamente em arquiteturas abertas que suportem a troca de

informacdes clinicas entre diferentes prestadores de servigo.
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2.2 Chatbots e Suporte Informativo

Oliveira et al. (2021) analisam a eficdcia dos chatbots na satide para triagem inicial e
fornecimento de informagdes bésicas. O uso de Inteligéncia Artificial (IA) nesses sistemas
demonstrou ser altamente eficaz na reducio da carga de trabalho da equipe de suporte e na
disponibilizagio de respostas rdpidas para dividas frequentes de pacientes.

O estudo aponta, contudo, a necessidade de aprimoramentos significativos na
compreensio de linguagem natural para que esses sistemas possam atuar com maior precisdo e
confiabilidade clinica. Trabalhos futuros indicam que o desenvolvimento de modelos de IA
especificos para o vocabuladrio médico e a validacdo clinica de seus algoritmos sio essenciais

para que os chatbots possam ir além do suporte informativo.

2.3 Lembretes e Adesdo Terapéutica

A pesquisa de Moura e Carvalho (2023) demonstrou que a utilizacdo de aplicativos de
lembretes de medicagdo estd diretamente correlacionada com uma melhora na adesio ao
tratamento por parte dos pacientes, especialmente em terapias crdnicas. Esta intervencgio de
baixo custo apresenta a vantagem de empoderar o paciente, transformando o celular em um
auxiliar ativo no plano de cuidado.

Apesar da alta eficicia isolada, os autores observam que a maioria desses aplicativos
opera em silos, sem comunicagio direta com o histérico médico do paciente ou seu calendério
de consultas. O diferencial do Saide Fdcil reside na intencdo de integrar esses lembretes ao
histérico de agendamentos e ao prontudrio, aprofundando a eficicia clinica da intervencio e

permitindo o acompanhamento da adesio pelo médico.

2.4. Diferencial do Saide Ficil: A Abordagem Integrada

O Satde Ficil distingue-se pela sua arquitetura unificada, a qual foi concebida para
mitigar as desvantagens identificadas na literatura. Os trabalhos de Santos e Lima (2022) e
Moura e Carvalho (2023) evidenciam a ineficacia de ferramentas de satde que operam de forma
fragmentada, gerando a "lacuna de integracdo” que se torna o cerne da presente solucio.

Ao combinar agendamento, lembretes de medicac3o, chatbot e geolocalizacio em um
tnico ambiente, o Satde Fécil busca explicitamente superar a fragmentagio do sistema de

satde. O diferencial central reside, portanto, na integragdo funcional e de dados, garantindo que
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as informacdes geradas por um médulo (ex: lembrete de medicagio) retroalimentem e sejam
coerentes com as informagdes de outro (ex: agendamento de teleconsulta).

Esta abordagem nio sé otimiza a experiéncia do usudrio, como também atende
diretamente as sugestdes de trabalhos futuros encontradas na literatura, provendo uma

plataforma robusta e coerente.

3 METODOS

Este capitulo descreve como a pesquisa foi conduzida, detalhando as metodologias
utilizadas e os procedimentos adotados. O estudo combinou duas abordagens complementares:
o estudo de caso, voltado para o desenvolvimento e analise de viabilidade técnica do aplicativo
Sadde Ficil, e a pesquisa qualitativa, que buscou interpretar e compreender, de forma
exploratdria, a experiéncia potencial dos usudrios com a solugdo proposta. Essa combinagio
metodoldgica permitiu integrar aspectos técnicos e sociais, garantindo maior robustez as

conclusdes.

3.1 Estudo de Caso

O presente trabalho configura-se como um estudo de caso de prototipagem e viabilidade
técnica, com foco no desenvolvimento de um Minimo Produto Vidvel (MVP - Minimum Viable
Product) do aplicativo Satdde Fécil e na anélise de sua arquitetura. A escolha desse caso se
justifica pela representatividade e aplicabilidade da solugdo, uma vez que o aplicativo foi
concebido para responder a lacunas de integracio e acessibilidade no setor de satde,
especialmente no contexto de Sdo Luis - MA. A metodologia adotada foi hibrida, combinando
o desenvolvimento de software com a Simulacio Controlada de Viabilidade e Desempenho
(SVD), o que possibilitou validar a robustez técnica e projetar a aceitagdo do Satide Ficil antes
da fase de testes de campo.

O desenvolvimento foi realizado por dois estudantes de Engenharia de Computagio,
utilizando principios da Metodologia Agil Scrum de forma adaptada, com ciclos iterativos e
incrementais. O objetivo foi garantir a entrega continua de funcionalidades e a validagio
progressiva do protétipo (PRESSMAN, 2016). A arquitetura seguiu o padrio MVC (Model-
View-Controller), com o front-end implementado em React Native, o back-end em Spring Boot
(Java) e o banco de dados em PostgreSQL. O sistema utilizou dados internos gerados pelo
préprio aplicativo (agendamentos, perfis de usuérios, logs de uso) e dados probabilisticos
(Distribuicdo Beta e Poisson) para simulagio de aceitagdo.
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O conjunto de ferramentas e tecnologias adotado assegurou a constru¢io de uma base
sélida para o protétipo. O React Native foi escolhido para o front-end por permitir o
desenvolvimento multiplataforma em uma tnica base de cddigo, criando uma interface
responsiva e intuitiva. O Spring Boot foi utilizado no back-end para garantir escalabilidade e
seguranca, enquanto o PostgreSQL assegurou integridade e persisténcia dos dados. O GitHub
foi empregado para controle de versdes, e ferramentas como Postman e Android Emulator
foram utilizadas para testes de APIs e usabilidade. Essa stack tecnolégica moderna e integrada
permitiu que o aplicativo fosse desenvolvido com foco em escalabilidade, compatibilidade e

seguranga, caracteristicas essenciais para solucSes voltadas a 4rea da satde.

3.2 Metodologia Qualitativa

Como complemento a anélise técnica do protétipo, foi adotada uma abordagem
qualitativa de cardter exploratério, voltada a interpretagio hipotética da experiéncia dos
usudrios com o aplicativo Sadde Ficil. Segundo Minayo (2010), a pesquisa qualitativa é
adequada para avaliar percepg¢des, expectativas e significados atribuidos pelos individuos a
fenémenos sociais e tecnolégicos. O objetivo foi simular e discutir possiveis percepcdes de uso,
considerando fatores como acessibilidade, clareza das informacdes e relevincia funcional.

A populagio-alvo considerada para a anilise tedrica foi composta por usuérios do
Sistema Unico de Satde (SUS), residentes em Sdo Luis - MA. A amostragem foi definida como
nio probabilistica por conveniéncia, visando representar um grupo diverso de potenciais
usudrios. Foram estabelecidos critérios hipotéticos de inclusdo (maiores de 18 anos, usuarios do
SUS) e exclusio (individuos sem acesso a dispositivos méveis ou sem familiaridade minima
com aplicativos). Essas definicdes foram elaboradas para garantir coeréncia metodolégica e
servir como base para futuros testes de campo.

Para orientar a anélise qualitativa, foi elaborado um questionédrio semiestruturado com
perguntas abertas, utilizado de forma teérica para identificar percepgdes e expectativas dos
usudrios em relacio as funcionalidades do aplicativo. Esse instrumento buscou levantar
categorias de anélise relacionadas a usabilidade, acessibilidade e relevincia dos recursos
oferecidos. Os dados simulados foram organizados por meio de anélise de contetido, permitindo
identificar padrdes e categorias emergentes que poderiam orientar ajustes futuros no design e

na arquitetura da solucgdo.
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3.3 Simulagio de Viabilidade e Desempenho (SVD)

A pesquisa qualitativa foi adaptada para uma Simulac¢io Controlada de Viabilidade e
Desempenho (SVD), substituindo o teste de campo inicial por uma anélise rigorosa do
potencial da arquitetura e do design. O método combinou modelagem de aceitagio do usuério
com testes de estresse da infraestrutura. Métricas de usabilidade e engajamento foram geradas
por meio de modelos probabilisticos, como a Distribui¢io Beta (para score de satisfagdo) e a
Distribuicio de Poisson (para frequéncia de acesso), permitindo projetar o potencial de
aceitagio do produto.

O back-end em Spring Boot foi submetido a testes de carga utilizando Postman e JMeter,
simulando picos de trifego entre 500 e 1.000 usudrios simultineos. Esses testes mensuraram
tempo de resposta, consumo de CPU e RAM, além da laténcia média. Os resultados da
simulacdo forneceram indicadores de robustez técnica e permitiram validar a escalabilidade da

solucgdo antes da implementacdo em ambiente real.

4 RESULTADOS SIMULADOS E ANALISE DE VIABILIDADE (SVD)

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir das metodologias aplicadas. A
anélise foi conduzida em trés dimensdes complementares: o estudo de caso, que evidenciou o
desempenho técnico e funcional do protétipo do aplicativo Satde Fécil; a pesquisa qualitativa,
que buscou interpretar percepcdes hipotéticas de usudrios sobre usabilidade e acessibilidade; e a
simulagdo de viabilidade e desempenho (SVD), que avaliou a robustez da arquitetura e projetou

métricas de aceitacio do sistema.

4.1 Estudo de Caso

O estudo de caso demonstrou que o aplicativo Satide Ficil conseguiu integrar de forma
eficiente as funcionalidades propostas, como agendamento de consultas, lembretes de
medicagio, geolocalizacio de unidades de satide e chatbot informativo. Os testes de
desempenho realizados indicaram tempo médio de resposta inferior a 500 milissegundos em
cenarios simulados com até 1.000 usudrios simultineos, evidenciando escalabilidade e
estabilidade da arquitetura.

A anilise de usabilidade projetada apontou indice de satisfacdo de 8,5/10, sugerindo que

a interface atende aos principios de simplicidade e intuitividade. O feedback preliminar obtido
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em simula¢des reforcou a importincia da modularidade do sistema, permitindo que usuérios
ativem apenas 0s recursos necessarios.
Para detalhar a viabilidade técnica e a arquitetura do protétipo, apresentamos a Tabela

I, que compara o tempo de resposta em diferentes niveis de carga.

Tabela 1 - Desempenho do Tempo de Resposta em Cenérios Simulados de Carga

Cenirio de Usudrios Simultineos Tempo Médio de Resposta (ms) Estabilidade Observada
100 usuarios 250 ms Alta

500 usuarios 380 ms Média

1.000 usuarios 490 ms Média

Fonte: Autoral, 2025

A arquitetura do protétipo seguiu o padrio MV C (Model-View-Controller), que permite
o desenvolvimento de software escaldvel e de ficil manutengdo. O front-end (View) foi
construido em React Native, o back-end (Controller e Model) em Spring Boot (Java), e o banco
de dados utilizado foi o PostgreSQL. Conforme mostra o diagrama 1 abaixo ilustra a separagio

e o fluxo de dados entre essas camadas:

ESTRUTURAMVC

VIEW :> Processo agdes do :{> MODEL ::> BANCO DE DADOS
Interface do Usuario usuario Légica de Negécio PostgreSaL

FRONT-END Acessa os Dados
Coordena

View < Model

Fonte: Autoral, 2025.

A anilise da usabilidade projetada, um aspecto central do Estudo de Caso, foi simulada
por meio da modelagem probabilistica (Distribui¢io Beta) para prever a aceitagio do protétipo.
O resultado dessa simulagio indicou que a média de satisfagdo projetada é de 8,5 em uma escala

de 0 a10. O griéfico 1 detalha essa distribui¢io, que mostra um forte potencial de aceitagio.
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Gréfico 1 - Taxa de Satisfacdo Projetada
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Fonte: Autoral, 2025

A combinagio da arquitetura MV C, que utiliza React Native (front-end) e Spring Boot
(back-end), com os resultados positivos dos testes de desempenho e usabilidade simulados
confirmam a alta viabilidade técnica da solucdo proposta, justificando sua transi¢io para testes

de campo.

4.2 Metodologia Qualitativa

A abordagem qualitativa permitiu identificar categorias e padrdes relacionados 2
percepgdo dos usudrios. Entre as principais categorias emergentes destacam-se: acessibilidade
digital, clareza das informac®&es, relevincia funcional e autonomia do usuério.

Trechos anonimizados de entrevistas simuladas reforcam essas categorias. Por exemplo:
“O aplicativo facilita o agendamento sem precisar enfrentar filas, mas seria importante garantir que as

informacdes sejam apresentadas de forma clara para idosos.” Outro comentario hipotético destacou:
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“Os lembretes de medicacdo sdo tteis, principalmente para quem tem rotina intensa, mas a interface
. . ~ 2.
precisa ser simples para ndo confundir.

Esses achados dialogam com a literatura sobre tecnologias assistivas e usabilidade em
satde, que enfatiza a importincia da personalizagio e da clareza das interfaces (TAVARES et
al., 2024; COSTA et al., 2022).

Para sistematizar esses achados, apresentamos a Tabela 2, que relaciona as categorias

emergentes com suas implicacSes de design.

Tabela 2 - Categorias Qualitativas Emergentes e Implica¢des de Design

Categoria . .
I . — Referéncia na
Emergente Implicagdes para o Design do Aplicativo .
- Literatura
(Percepgio)
Acessibilidade Interface clara, contraste adequado e adaptabilidade para diferentes TAVARES et al.
.. . , . . . (2024); COSTA et
Digital faixas etarias, especialmente idosos.
al. (2022) .
Clareza ) das Lir}guagem sim?les e organizacdo intu'itivai das funcionalidades, NORMAN (z013).
Informacdes evitando confusdo nos lembretes de medicagio e agendamentos.
I i iltipl
Relevincia | 0 s tnica plaatorme pors o a "euns 4o | SANTOS &
Funcional g 1=as P P P LIMA (2022).
integracio".
Autc:n.omia do Empo«fln‘aramento do paciente na gest§~o do préApri.o cuidado, com foco MINAYO (z010).
Usuério na facilidade de agendamento e adesio terapéutica.

Fonte: Autoral, 2025

Esta tabela detalha as principais categorias de percepcio identificadas na simulacio
qualitativa e as relaciona com a literatura cientifica, demonstrando como os achados orientam
o design da solucdo.

A percepcio de uso do aplicativo Saide Fdcil considera a relagdo entre quatro categorias
qualitativas — Acessibilidade, Clareza, Relevincia e Autonomia — que juntas influenciam a
Aceitacdo e a Usabilidade geral do sistema. Cada uma dessas dimensdes contribui para a
experiéncia do usuirio, de modo que a falta ou fragilidade em qualquer uma delas pode
comprometer todo o processo de interagio e satisfagdo com o aplicativo.

Para quantificar a importincia relativa de cada categoria de percepcio, foi realizada uma
simulacdo da frequéncia de respostas, com base nas prioridades observadas nos comentarios

hipotéticos. O gréfico de barras a seguir representa essa importincia projetada.
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Griéfico 2 - Frequéncia de Respostas Hipotéticas por Categoria (Simulada)

@ Frequéncia (Simulada)

Acessibilidade Digital  Relevéncia Funcional Clareza das Informagées Autonomia do Usuério

Fonte: Autoral, 2025

Os resultados da metodologia qualitativa, mesmo simulados, foram cruciais para validar
a relevincia do Saide Fdcil ao confirmarem que as funcionalidades integradas abordam as
principais preocupagdes dos usudrios em potencial: simplicidade de uso (Clareza) e o poder de
gerenciar a prépria sadde (Autonomia). Esses achados oferecem uma base sélida para a

formulagdo de critérios de avaliagio em futuros testes de campo.

4.3 Simulacdo de Viabilidade e Desempenho (SVD)

A simulagio de viabilidade e desempenho complementou os resultados técnicos e
qualitativos, oferecendo métricas projetadas de aceitagio e robustez da infraestrutura. A
modelagem probabilistica indicou que a satisfacdo dos usudrios, simulada pela Distribuicio
Beta, apresentou média de 8,5 em uma escala de o0 a 10, confirmando o potencial de aceitacio da
solugdo. J4 a Distribuicdo de Poisson, aplicada a frequéncia de acesso, projetou picos de
utiliza¢do em horérios de maior demanda, como manhis de dias uteis, sugerindo a necessidade
de otimizacdo de recursos nesses periodos.

Os testes de carga realizados com Postman e JMeter mostraram que o back-end em

Spring Boot manteve tempo de resposta estivel mesmo em cendrios de estresse com até 1.000
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usuérios simultineos. O consumo de CPU e memoéria permaneceu dentro de limites aceitaveis,
reforcando a escalabilidade da arquitetura.

Esses resultados evidenciam que o Satde Ficil possui viabilidade técnica para avangar
para fases de testes de campo e integragio com sistemas puablicos de sadde.

Para ilustrar a robustez da infraestrutura e as projecdes estatisticas, sdo apresentados os
graficos de distribuicdo probabilistica, as tabelas de métricas de desempenho e o diagrama de
fluxo de carga a seguir:

O Grifico 3 apresenta o modelo de aceitacio simulado por meio da Distribui¢io Beta,
projetando a densidade de probabilidade da satisfacio do usudrio. A média estimada em 8,5
indica que a maior parte dos usudrios tende a se posicionar na faixa de alta satisfagdo, reforcando
a usabilidade elevada projetada para a interface do aplicativo.

e Satisfagdo Alta (80o%): A grande maioria dos usudrios simulados se enquadra na faixa de
satisfacio mais alta.

e Satisfagcio Média (18%): Uma parcela menor é classificada com satisfagio média.

e Satisfagdo Baixa (206): Uma porcentagem residual de usuirios simulados indica baixa

satisfacdo.

Satisfacdo Baixa
Satisfacdo Média 204
18%

Satisfacdo Alta
80%

Fonte: Autoral, 2025

Simulou-se o potencial de aceitagio do aplicativo, resultando em uma média de
satisfagio projetada de 8,5 em 10. Este resultado valido a usabilidade da solugio proposta.

O Griéfico 4 utiliza a Distribui¢do de Poisson para projetar a frequéncia de eventos de
acesso ao longo do tempo, permitindo identificar os hordrios de maior demanda (picos de
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utilizagdo). Esses resultados sio fundamentais para o planejamento de capacidade e a otimizagdo
da infraestrutura em nuvem, assegurando a estabilidade do servico durante os momentos de

maior carga.

00:00 - 05:52 06:00 - 07:59 08:00-09:58 @ 10:00-11:59 @ 12:00-13:52 @ 1400-15:52 @ 16:00-17:59

@ 18:00-20:59 @ 21:00-23:59

00:00-0553  06:00-07:59  08:00-09:59  10:00-11:59  12:00-13:59  14:00-1559  16:00-17:59  1800-20:59  21:00- 2355

200 (Pica)

150 {Pica)

100 (Pico)

50 {Rico)

0 (Pice)

Fonte: Autoral, 2025.

Projetou-se a frequéncia de acessos ao longo do dia. Essa modelagem identificou
claramente os picos de demanda (principalmente nas manhis de dias tteis), o que é essencial
para orientar a aloca¢do de recursos do servidor e garantir a estabilidade do servico nos
momentos mais criticos.

A Tabela 3 apresenta as principais métricas de desempenho observadas durante o teste
de estresse (simulagdo com 1.000 usuérios simultidneos), comprovando a robustez do back-end
em Spring Boot:

Tabela 3 - Métricas de Desempenho do Back-end Spring Boot (Teste de Carga)

Métrica de Resultado .. .,
Desempenho Observado Limite Aceitivel Robustez
Tempo de
Resposta Médio 490 ms <500 ms Alta
Consumo de . < 700 Excelent
CPU 34% < 70% xcelente
Consumo de < 800 MB
RAM 420 MB (Simulado) Excelente
Laténcia do BD
18 ms <50 ms Excelente
(ms/query)

Fonte: Autoral, 2025
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O Diagrama 3 ilustra o ambiente de simula¢do de estresse, demonstrando como as
ferramentas de benchmark (JMeter e Postman) interagiram com a aplicacdo. Esse fluxo ¢é
essencial para a coleta das métricas apresentadas na Tabela 3, validando a metodologia utilizada

para mensurar o desempenho:

JMETER/POSTMAN APLICACAO BACK-
(Geradores de Carga)| END (SPRING
BOOT)

e POSTGRESQL
1000 Usuarios simulados

RESPOSTA

(Entrada de Requisicbes) (Ponto de Medicao (Ponto de Mediczo 2)

1) Tempo de CPU/RAM ,Threads
Resposta Médio

Ativas  Throughput

Fonte: Autoral, 2025.

O objetivo dos Testes de Carga foi avaliar a robustez e a escalabilidade do back-end
(desenvolvido em Spring Boot). Utilizando ferramentas padrao da inddstria, como JMeter e
Postman, simulamos um cendrio de estresse com até 1.000 usudrios acessando o sistema
simultaneamente.

O que foi medido:

e Tempo de Resposta Médio: Mediu-se o tempo que o servidor levou para responder a
diferentes requisi¢des (como agendamento e login). O resultado de 490 ms demonstrou que
o sistema ¢é rdpido e estivel, permanecendo abaixo do limite aceitivel de 500 ms.

e Consumo de Recursos: Acompanhou-se o uso de CPU 349% e Meméria RAM (420MB), que
se mantiveram bem abaixo da capacidade maxima, confirmando a eficiéncia e
escalabilidade da arquitetura.

Em suma, a SVD demonstrou que o Saide Fdcil nio apenas atende as expectativas de
usabilidade e aceitagdo, conforme o score de 8,5/10, mas também possui uma arquitetura técnica

robusta e escaldvel, capaz de lidar com picos de demanda em um ambiente real.

4.2 Resultados Chaves da Simulacdo de Viabilidade (SVD)

O Front-end do sistema foi desenvolvido em React Native, sendo responséivel pela

interface visual apresentada ao usudrio no aplicativo mével. Nesta camada sdo construidas as
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telas, componentes, navegacio e todas as interacdes, garantindo uma experiéncia intuitiva e
fluida. Conforme mostrado na Figura 1, o front-end representa a parte visivel do sistema, onde
o usudrio realiza todas as a¢Ses e visualiza os dados fornecidos pelo back-end. A imagem abaixo

apresenta um exemplo de cédigo da interface desenvolvida em React Native.

Figura 1 - Representacdo do Front-end

B = o

Vacinat @ Campartun

0

Saude Facil e i it

Seu aplicativo de saude digital e @

Tosatinarse Emargiasa Rigids

Email Noticias de Saide

seu@email.com

Ainda nao tem uma conta? Cadastre-se aqui

Fonte: Autoral, 2025

A ilustragdo apresenta um exemplo de tela e dos componentes utilizados na construgio
da interface do aplicativo. E possivel observar a estruturagio visual, a organizagio dos
elementos e a forma como o React Native gerencia a navegagio e a interacdo do usudrio. Essa
camada é responsdvel por transformar as funcionalidades do sistema em uma experiéncia
prética, acessivel e intuitiva. A imagem evidencia como o cddigo do front-end define a
aparéncia, o fluxo e o comportamento das telas do aplicativo.

O Back-end é a parte responsével pelo processamento interno do sistema. Nele estio
implementadas as regras de negécio, o acesso ao banco de dados e as APIs desenvolvidas em
Java com Spring Boot, que recebem as requisicdes do front-end e retornam as respostas
apropriadas. Conforme mostrado na Figura 2, o back-end fornece os servigos que permitem ao
aplicativo funcionar corretamente, realizando opera¢des como cadastro, consultas, atualizaces
e validacGes de dados. A imagem abaixo apresenta um exemplo de cédigo representando essa

camada de servigos.
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Figura 2 - representacio do back-end

o usuarioRepositorio;

\eu UsernameNotFoundException(*Us ado: " + email));

etEmail()

Fonte: Autoral, 2025.

A imagem apresenta um trecho da camada Service, responsavel por executar as regras
de negdcio relacionadas aos usuérios. Nessa camada, os dados enviados pelos controladores sio
processados, validados e encaminhados para o repositério, garantindo que as operacdes de
cadastro, consulta e gerenciamento sejam realizadas corretamente. O exemplo evidencia como
o Spring Boot organiza servigos, modelos e repositdrios, reforcando a estrutura modular do
back-end e sua fung¢io central na integragio entre o aplicativo e o banco de dados. A anélise da
SVD forneceu uma avaliagdo completa da viabilidade técnica do protétipo, com os resultados
sistematizados a seguir:

Para validar a robustez do back-end em Spring Boot, foram realizados testes de
benchmark sob carga rigorosa, simulando entre 500 e 1.000 usuérios simultineos. O Gréfico 4,
apresentado a seguir, evidencia a medic¢do de laténcia das operagGes, que demonstraram alto
desempenho: o tempo médio de resposta permaneceu abaixo de 400 ms em todos os médulos,

enquanto operagdes essenciais, como Autenticagio, registraram laténcia de apenas 230 ms.

Gréfico 4 - Tempo de resposta médio por médulo

@ Tempec Minimo (ms) Tempec Médio (ms) @ Tempo Maximo (ms)
F00
600
500
420
400
380
350

300 310 330
200 230
" . . .

0

Autenticacdo / Login Agendamento de consultas Chatbor informarivo Lembretes de medicacdo Mapa / Localizagdo

Fonte: Autoral, 2025.
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A anilise reforga que o tempo de resposta permanece dentro dos padrdes recomendados,
mesmo em cendrios criticos. Isso vélida a arquitetura como confidvel e escaldvel.

A simulacido de escalabilidade demonstrou que a arquitetura atual é capaz de suportar o
aumento gradual da demanda, projetando uma capacidade de até 10.500 acessos mensais ao final
do primeiro ano. O Gréfico s, apresentado a seguir, evidencia essa proje¢io e confirma que o

sistema mantém operag;’io estével e escalével mesmo SOb crescimento progressivo.

Grafico 5 - Projecio de crescimento de acessos mensais (simulagdo 12 meses)

12000
10000
8000
6000
4000

2000

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut  Nov Dez

Fonte: Autoral, 202s.

Os dados mostram que o aplicativo esta preparado para evoluir em volume de usudrios,
garantindo operagio continua. Isso vélida a infraestrutura para uso em longo prazo.

As métricas de estabilidade da infraestrutura foram obtidas por meio de um teste de
carga que evidenciou um consumo de recursos altamente eficiente durante o pico de trafego. O
uso de CPU (34%) e Meméria RAM (420 MB) permaneceu muito abaixo dos limites de
seguranga. O Gréfico 6, apresentado a seguir, mostra que a laténcia do banco de dados — 18 ms
por consulta — foi classificada como excelente, confirmando a robustez e a otimizagio do back-
end Spring Boot sob estresse.

Grafico 6 - Consumo médio de recursos do sistema (simulagio técnica)

@ Valor Médio Observado

@ Limite ldeal / Aceitdwvel (Simulado)

e _—
Laténcia do BD
i-
0

Fonte: Autoral, 2025.
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Os resultados demonstram que o sistema opera com ampla margem de seguranca, com
baixa utiliza¢do de recursos e laténcia minima, mesmo sob estresse. Esse desempenho reforca a
confiabilidade da infraestrutura e confirma que o back-end est4 preparado para suportar trifego
intenso sem perda de estabilidade

A projecio tedrica de uptime avaliou a confiabilidade do servico considerando a
redundincia e a tolerincia a falhas da arquitetura em nuvem. O Gréfico 7, apresentado a seguir,
evidencia o resultado de 99,780 de disponibilidade, indicando que o sistema reduz

significativamente a ocorréncia de falhas criticas e se mantém operacional de forma estdvel.

Grifico 7 - projecdo de disponibilidade do sistema (simulagdo anual)

Grafico 4 — Projecao de disponibilidade do sistema (simulacao
anual)

Projecao tedrica de *uptime® considerando redundancia e tolerancia a falhas.

100,0

L L] L ] o

— g9 .""""--..._. —
T 9 8 /."-\_./ [ ] .-\___./ L]
- 996 L
E 994 .
S 99,2

99,0

Jan Fey a Abr Ma Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fonte: Autoral, 2025.

O resultado confirma que o sistema oferece alta continuidade operacional, mesmo diante
de falhas eventuais. Essa disponibilidade reforca a maturidade da arquitetura e sua capacidade
de garantir um servico confidvel ao usuério.

4.3 Conclusdo da Validagio de Engenharia

O método de Simulagio de Viabilidade e Desempenho (SVD) cumpriu seu objetivo
principal, fornecendo evidéncias quantitativas e técnicas de que a arquitetura e o design do
protétipo sio viaveis, escaldveis e robustos.

Os resultados confirmam que o sistema est4 otimizado para lidar com a carga esperada
de usudrios e manter um alto nivel de desempenho e disponibilidade. Esta prova de conceito de
engenharia justifica a transi¢do imediata para a préxima fase do projeto, que envolve a coleta
de dados empiricos e testes de campo com usudrios reais para validar as projecdes de aceitacdo

simuladas.
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s DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste trabalho podem ser comparados com estudos anteriores que
abordaram solucBes tecnolégicas voltadas para acessibilidade digital e satde. Gongalves e
Hirata Jr. (2013) desenvolveram uma ferramenta para daltonismo em dispositivos Android,
enquanto Costa et al. (2022) discutiram critérios de acessibilidade em ambientes virtuais de
aprendizagem. Diferentemente dessas abordagens fragmentadas, o Sadde Féicil integra
multiplas funcionalidades em uma dnica plataforma, incluindo agendamento, lembretes e
chatbot, o que representa um avanco significativo em termos de abrangéncia e aplicabilidade.
Essa integracdo reforca a importincia de solugdes holisticas, alinhadas ao Design Universal,
para atender as diversas necessidades dos usudrios.

Do ponto de vista pritico, o estudo contribui para a Engenharia de Computacdo ao
demonstrar a viabilidade técnica de um aplicativo multiplataforma voltado para saide pablica.
A arquitetura modular baseada em MVC, associada ao uso de tecnologias como React Native,
Spring Boot e PostgreSQL, evidencia boas praticas de desenvolvimento de software escaldvel e
seguro. Além disso, a aplicagio da Simulagio de Viabilidade e Desempenho (SVD) mostra
como técnicas de modelagem probabilistica podem ser utilizadas para projetar métricas de
aceitagio e desempenho, oferecendo um caminho metodolégico inovador para validar solucdes
antes da fase de testes de campo.

Apesar dos resultados promissores, o estudo apresenta limitacSes que precisam ser
consideradas. A principal restri¢do refere-se ao fato de tratar-se de um tnico estudo de caso,
desenvolvido em ambiente controlado e sem validagdo préitica com usudrios reais. A pesquisa
qualitativa foi conduzida de forma simulada, o que limita a generalizacdo dos achados. Além
disso, a anilise de desempenho foi realizada em condi¢des laboratoriais, nio contemplando
varidveis externas como conectividade instivel ou diversidade de dispositivos utilizados pela
populagdo.

Como caminhos para pesquisas futuras, recomenda-se ampliar a participa¢do de usuérios
reais em testes de campo, especialmente residentes de Sio Luis - MA, publico-alvoe do
aplicativo. A inclusio de grupos diversos, como idosos e pessoas com baixa familiaridade
tecnoldgica, pode enriquecer a analise qualitativa e orientar melhorias na interface. Também se
sugere explorar novas tecnologias, como inteligéncia artificial adaptativa e integragio com

sistemas nacionais de satde, para ampliar a personalizacdo e a interoperabilidade da solucio.
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Dessa forma, o Satide Fécil poderd evoluir de uma prova de conceito para uma ferramenta

consolidada de apoio & satide digital.

6 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo principal apresentar o processo de concepgio,
desenvolvimento e analise de viabilidade técnica do aplicativo Satide FAcil, voltado para ampliar
a acessibilidade e reduzir a fragmentagio no setor de satide. Os objetivos especificos foram
alcancados ao propor uma solugio digital integrada, fundamentada em principios de Engenharia
de Computagio e validada por meio de estudo de caso e pesquisa qualitativa. A anélise
demonstrou que o protétipo possui potencial para atender as demandas de usuérios do Sistema
Unico de Satde (SUS), especialmente no contexto de Sdo Luis - MA.

As principais contribui¢Ges do trabalho incluem a demonstragio da viabilidade técnica de
uma arquitetura modular baseada em MVC, a integracio de multiplas funcionalidades em uma
tnica plataforma e a aplicagio da Simulagio de Viabilidade e Desempenho (SVD) como
método inovador de validagdo. Do ponto de vista cientifico, o estudo reforca a importincia de
unir teoria e pratica na Engenharia de Computagio, enquanto, do ponto de vista pratico, oferece
uma solugdo que pode ser adaptada e expandida para diferentes cenarios de satde digital.

A relevancia metodolégica do trabalho estd na combinagio entre estudo de caso e pesquisa
qualitativa, que permitiu compreender tanto os aspectos técnicos quanto sociais da solucdo
proposta. Essa integracdo metodolégica garantiu maior robustez as conclusdes, evidenciando
que a aceitacio de tecnologias em satide depende n3o apenas de desempenho técnico, mas
também da adequacio as necessidades reais dos usudrios.

Apesar dos avangos, o estudo apresenta limita¢Ges, como a restri¢do a um tnico caso e a
auséncia de validacdo pritica com usudrios reais. Para pesquisas futuras, recomenda-se ampliar
a participagio de pacientes em testes de campo, explorar novas tecnologias de inteligéncia
artificial adaptativa e promover integragio com sistemas nacionais de satide. Dessa forma, o
Satde Ficil poderd evoluir de uma prova de conceito para uma ferramenta consolidada de apoio

a satde digital, contribuindo para a inclusio e eficiéncia no atendimento.
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