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Resumo — Com o crescente aumento da exigéncia da eficiéncia
dos Sistemas de satde, foram aumentando as solugdes e sistemas
de apoio a monitorizagéo e decisdo médica. Através da aplicagédo
do conceito de Internet of Things e o uso de tecnologias como
Radio-Frequence IDentification (RFID) juntamente com servigos
como 0 Object Name Service (ONS) e Electronic Product Code
(EPC) torna-se possivel criar sistemas de identificacdo e de
controlo que permitem monitorizar o comportamento dos
pacientes quando estes ainda se encontram sob a
responsabilidade de uma Instituicdo Médica até ao fim de um
tratamento que se pode estender até apds 0 Seu regresso a casa.

Neste artigo sdo apresentados os resultados do estudo
efectuado, com o objectivo de facilitar a compreenséo da solucdo
encontrada para a monitorizagdo dos pacientes, mais
especificamente do Controlo da Medicacao destes através do uso
de etiquetas e leitores de RFID. Deste modo, sdo descritos
conceitos como Internet of Things, ONS, RFID e EPC e como
estes podem ser utilizados na construcéo deste sistema. E ainda
expostas algumas solugdes que podem facilitar a interac¢do com o
paciente como servigos de Calendario, SMS e Email.

Tépicos — Internet of Things, RFID, ONS, EPC.

I. INTRODUCAO

T em vindo a ser possivel assistir-se a uma evolucédo da
melhoria de todos os servigos prestados a qualquer tipo de
utilizador, desde os servicos de vendas, de localizacdo ou até
mesmo o0s sistemas de salde. Cada vez mais um utilizador
procura e exige um sistema mais eficiente, mais rapido e mais
simples, deste modo surge a necessidade de recorrer a meios
como a Internet para responder a todos estes pedidos. Assim,
todos os servicos e sistemas comecaram a criar novas solucdes
baseadas neste novo tipo de prestacdo de servicos para as
coisas mais simples da sociedade. Surgiu entdo um novo
conceito de Internet of Things que revelou ser possivel criar
sistemas de controlo e de monitorizacdo que rapidamente se
tornaram indispensaveis no quotidiano da sociedade actual.
Através da utilizacdo de uma variedade de pequenas coisas
desde telemoveis, PDA’s, sensores e etiquetas RFID que
ganharam a capacidade de comunicar entre si, permitindo
desse modo a troca de informacéo e execucdo de tarefas que
até entdo seriam feitas manualmente pelo Homem.

Na &rea da salde esta teve um grande impacto na medida
em que passou a ser possivel criar sistemas que facilitam a
monitorizacdo dos pacientes e que permitem a reducdo da
ocorréncia de erros de diagndstico ou de tratamentos e

aumentar a precisdo e eficacia do trabalho do médico. Neste
ambito, foi estudada uma solucdo para implementacdo de
etiquetas RFID numa pulseira que identifiqgue um paciente e
nos seus medicamentos que possa ser lida por um leitor de
RFID presente num aparelho electronico portéatil que possa ser
manipulado pelo paciente, como um telemével ou um PDA. O
objectivo desta solugdo é facilitar o tratamento e a correcta
administracdo dos medicamentos, por parte do paciente,
quando este ja ndo se encontra numa Institui¢do de Saude.

A implementacdo deste é feita a partir de um protétipo de
servigo com interface Web baseado em EPC e ONS que vai
permitir o registo de dados e uma répida troca de informagdo
entre 0 paciente e a base de dados onde se encontram
registadas as indicacbes de administragdo dos medicamentos.
Estas indicacbes de toma podem ser registadas numa base de
dados por um médico ou enfermeiro responsavel através da
interface Web, sendo depois acedida pelo paciente. Estes
servicos terdo também a capacidade de alertar o paciente
assim que chega a hora de tomar um determinado
medicamento, diminuindo assim a possibilidade de
esquecimento.

O estudo e desenvolvimento de uma aplicagdo neste tema,
foi motivado pelo crescente abandono e isolamento de idosos.
Deste modo os pacientes mais idosos ou incapacitados tém
acesso a um sistema simples e acessivel que lhes facilita
algumas tarefas do dia-a-dia, permitindo garantir um estado
minimo de salde estavel atraves da continuacdo regrada da
medicacdo e manter uma monitorizagdo por parte do médico,
sem que seja necessaria a deslocacdo do paciente.

Neste artigo procura-se sintetizar a informacdo essencial
sobre como se pode implementar este sistema, atraves das
normas e bibliografia de referéncia.

Este artigo estd organizado de acordo com a seguinte
estrutura: nas seccdes Il e 111 sdo apresentados e desenvolvidos
o0s conceitos de Internet of Things (1oT), Object Name Service
(ONS) e de Electronic Product Code (EPC); na secgdo 1V é
abordada a solucdo implementada para a resolugdo do
problema do Controlo da Medicagdo em Ambulatdrio; na
seccdo V apresentam-se algumas solucbes que permitem
aumentar a eficacia da solugcdo em IV e que facilitam a sua
utilizacdo pelo paciente; por fim na seccdo VI sdo feitos
alguns comentarios finais.

II.INTERNET OF THINGS

A Internet of Things (IoT) é um conceito bastante recente
que surgiu no cenario das telecomunicaces sem fios. Feita
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uma interpretacdo literal deste nome, temos que € uma “rede
world-wide de objectos interconectados e unicamente
enderecados, com base no padrdo de protocolos de
comunicagdo”. Este baseia-se na comunicacdo directa entre
pequenas coisas como telemoveis, sensores, etc. Isto é,
operacfes que anteriormente resultavam da interaccio
homem-homem e que com o surgimento da internet passaram
a ser do tipo homem-maquina, passam agora a um novo nivel
em que qualquer tipo de interaccdo com o homem é
dispensavel, isto é, tem-se agora maquinas que comunicam
entre si efectuando as operacfes na totalidade sem a
intervencdo do homem. Tem-se entdo um novo tipo de
comunicagdo através de rede que se baseia em interaccGes
maquina-maquina, possibilitando a ligacdo de objectos do
mundo fisico (smart things) ao mundo digital, passando todos
os tipos de objectos a ser tratados do mesmo modo.

A. Tecnologias

A aplicacdo deste conceito de 0T nos sistemas reais é
possivel através da integracdo de vérias tecnologias como a
tecnologia radio. Aproveitou-se entdo o facto de ser possivel
incluir radios em qualquer tipo de objectos para implementar o
conceito de 10T sem ter que se fazer grandes mudancas. Deste
modo, um dos componentes fundamentais para a criacdo
destes novos sistemas é a RFID. Um sistema RFID é
composto por um ou mais leitores e varias etiquetas. Estas
etiquetas sdo compostas por um codigo que vai ser Gnico para
cada objecto. Estes codigos sdo EPC’s que vado estar
codificados na etiqueta RFID e que estdo associados a
determinada informacgdo que é acedida através da rede. Na
maior parte das situacBes o EPC esta associado a um objecto
fisico.

Os cddigos EPC encontram-se divididos em grupos em que
cada um dos espagos corresponde a um subconjunto de itens
que podem ser identificados. No entanto para que a
informagdo contida em cada um destes grupos do EPC
codificado na RFID possa ser acedida é necessario utilizar o
ONS. No entanto estes conceitos (EPC e ONS) serdo
desenvolvidos nas seccOes seguintes deste artigo.

Os leitores de RFID védo gerar um sinal que permite a
transmissdo das informagGes contidas nos EPC’s de qualquer
etiqueta que esteja a uma certa distancia do leitor. Assim, estes
podem ser utilizados para a monitorizacdo de dados em tempo
real permitindo recriar o mundo real no mundo virtual
instantaneamente. Como tal, estes podem ser aplicados a
varias areas desde a salde, a localizagéo e até a seguranga.

Do ponto de vista fisico uma etiqueta RFID é constituida
por um pequeno microchip ligado a uma antena, apresentando-
se normalmente sob a forma de um autocolante.

As redes de sensores apresentam também um papel
importante na loT. Estes podem até ser utilizados em conjunto
com os sistemas de RFID para garantir uma maior preciséo de
eventuais leituras. Uma rede de sensores é constituida por um
conjunto de sensores que comunicam entre si através de rede
sem fios. Ao contrério das etiquetas RFID os sensores tém um
tempo de vida limitado, sendo por isso inconvenientes para a

utilizacdo em sistemas a longo prazo.

A juncdo destes dois componentes permite a construcdo de
sistemas mais complexos que constituem uma rede de
sensores RFID, que consiste num conjunto de sensores
baseados em RFID e de leitores de RFID. Deste modo
consegue-se obter resultados semelhantes aos sensores,
ultrapassando a limitacdo de tempo de vida que estes possuem,
que ndo se verifica nos sistemas RFID.

B. Aplicagdes

A ideia principal dos sistemas baseados na IoT é permitir
simplificar as tarefas do dia-a-dia, tanto profissionais como
domésticas. Neste contexto, os sistemas de suporte de vida,
compras online ou mesmo aparelhos domésticos inteligentes
sdo apenas alguns exemplos onde este novo cenario pode ser
aplicado. Na figura 1 estdo expostos mais alguns destes
exemplos organizados por areas onde este tipo de sistemas
estd em crescente crescimento.
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Fig. 1. Internet of Things — cenarios de aplicagdo

1) Transportes

Cada vez mais é possivel encontrar carros, comboios,
autocarros ou até mesmo estradas que se encontram equipadas
com sensores que permitem o envio e/ou recepcdo de
informacdo sobre a localizagdo, o transito, os caminhos mais
curtos ou mais desobstruidos e até sobre as condicBes
atmosféricas que poderdo ser encontradas durante uma
viagem. O Global Positioning System (GPS) é um exemplo
bastante presente no quotidiano da sociedade actual, estando
presente ndo sé nos meios de transporte, mas sendo também
acessivel através de Smart Phones ou outro tipo de aparelhos
electronicos que nos permitem obter as mesmas informagdes
durante uma viagem pedestre que se teria numa viatura.

2) Smart Meters

Estes sdo um exemplo de objectos fisicos que passam a ser
encarados como objectos virtuais e de um processo que
anteriormente era totalmente executado pelo homem e que
passa apenas a depender da ligagdo maquina-maquina.
Podendo aparecer na forma de um contador da Luz, do gas ou
da 4gua num ambiente doméstico, este tipo de objectos
inteligentes permitem a contabilizacdo automética e o envio
através da energia eléctrica dos resultados para um servidor na
empresa responsavel, onde ird ser automaticamente emitida
uma conta que é posteriormente enviada para o utilizador.
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3) Salde

E nesta area onde se encontram os maiores beneficios
deste tipo de sistemas. Com a utilizacdo de sensores e
aparelhos de localizacdo consegue-se cada vez mais aumentar
a seguranca dos pacientes mais problematicos, tornando-se
possivel criar servigos que alertem os médicos ou o sistema de
salide associado em caso de emergéncia. E neste ambito que
este estudo é feito, pretendendo-se criar um ambiente capaz de
assegurar 0 acompanhamento detalhado de um paciente
durante um tratamento que implique a administracdo regrada
de medicacdo.

4) Vendas

Nas vendas existem variadas aplicacdes que podem servir
de exemplo para este tipo de conceito. Tem-se desde as
magquinas registadoras que estdo equipadas para conectarem-se
a um sistema maior que vai gerar o mais variado tipo de
dados, desde facturas mensais a estatisticas de vendas. As
pequenas maquinas de vendas que comecam a estar
preparadas para avisar assim que um certo produto acaba,
como por exemplo as maquinas de café ou de outro tipo de
bebidas quentes.

5) Social

Por fim na area social temos varios exemplos desde os
Smart Phones que hoje em dia estdo preparados para fazer as
mais variadas funcdes desde sistemas de Geolocaliza¢do ou de
CondigBes Ambientais até as redes sociais como Facebook.

E claro que existem muitas mais aplicacdes tanto a nivel
industrial e como a nivel social desde pequenos sistemas
domésticos a grandes maquinas de producdo ou de
monitorizacdo de grandes redes de maquinas. No entanto,
apesar das vantagens que advém da aplicagdo do conceito de
IoT é ainda necessario dedicar mais tempo de pesquisa a
certos aspectos que se encontram pouco desenvolvidos. Um
destes problemas é a estandardizagdo dos sistemas de RFID,
uma das solucBes existentes foi apresentada anteriormente
nesta seccdo e serd desenvolvida na seccdo seguinte que é o
EPC. Uma das questfes essenciais também descrita neste
artigo € o problema do ONS necessitar de um mapa com a
referéncia especifica de um objecto e do respectivo
identificador. E ainda este conceito de 10T cria problemas a
nivel de autenticacdo, integridade de dados e de privacidade,
que sdo normalmente garantidos por infra-estruturas que ndo
estardo disponiveis em cendrios de loT, tornando possivel a
corrupcdo e difusdo indevida de dados sem que o utilizador se
aperceba.

Il1l. ELECTRONIC PRODUCT CODE E O OBJECT NAME SERVICE

A descricdo presente neste artigo do EPC e ONS segue a
descri¢do efectuada no documento ratificado e redigido pela
EPCGlobal: EPCglobal Object Name Service (ONS) 1.0.1
(EPCGlobal, 2008).

O EPC (Electronic Product Code) foi desenvolvido pela
EPCGIlobal tendo em vista a identificagcdo Unica e global de
objetos (fisicos ou ndo) e permitir a inclusdo destes numa rede
de informagio e servicos. E um nimero (nico que serd

codificado numa etiqueta RFID. A rede de EPCs permite
através da internet, e para pedidos autorizados, fornecer
informag&o sobre cada objecto.

Os indentificadores EPC estdo divididos em namespaces
correspondendo cada um destes a um subtipo de objeto. Estes
subgrupos estdo definidos na EPCglobal Tag Data Standards.
No contexto deste artigo o sub-namespace relevante é o
referente a objectos individuais referentes a uma determinada
empresa: sgtin. O standard para o sgtin é definido por trés
partes, um nimero que identifica o gestor associado, um que
identifica a classe do item e um Gltimo referente ao nimero de
serie do objecto. Diferentes namespaces irdo obedecer a
estruturas um pouco diferentes. Posteriormente cada EPC é
codificado no standard universal da internet para recursos
URI. Exemplo:

urn:epc:id:sgtin:2222222.000001.12345.

A utilizacdo do EPC na rede faz-se através da utilizacdo de
servigos capazes de procurar e resolver um dado EPC podendo
levar ao local onde estd guardada a informagdo sobre o
objecto, & semelhanca dos servicos DNS capazes de identificar
a localizagdo de sitios da internet, existe para EPCs 0 servico
ONS (Object Name Service) que permite identificar o local
onde est4 guardada a informagéo sobre o objecto, no caso do
sgtin através da identificagdo do gestor associado e da classe
do objecto, sendo que o numero de série serd usado para
identificar o objecto no dominio resolvido.

O servico ONS utiliza a estrutura ja estabelecida pelo
servico DNS para resolver informagéo sobre um determinado
EPC. Assim, tanto as queries utilizadas como como as
respostas devolvidas deverdo obedecer aos standards definidos
para o servigo DNS.

Sobre o ponto de vista do cliente, este servigo € uma caixa
preta que recebe perguntas e devolve respostas. E no entanto
necessario construir a pergunta a ser feita ao servico da forma
correta segunda as regras usadas pelos servigos DNS.
Devemos entdo transformar a URI descrita anteriormente num
nome de dominio como utilizado nas queries DNS, sendo
entdo necessario associar também um dominio & query.
Partindo do exemplo anterior teremos o seguinte resultado:
000001.2222222 sgtin.id.RFID-g2.gcom.di.uminho.pt.

devendo a pergunta feita, ser do tipo NAPTR (Name
Authority Pointer). O resultado sera um (no caso de existir
resposta possivel) ou mais URL’s que apontam para 0S
servigos, por exemplo para o servidor EPCIS correspondente
ou para uma simples pagina html, para além de mais alguns
campos correspondentes ao protocolo, servicos e outras
caracteristicas.

Do lado do servidor a implementacdo é em tudo semelhante
a4 de um servico DNS devendo apresentar uma estrutura
hierarquica capaz de implementar o servigo de forma escalavel
e segura. O servigo deverd ser capaz de determinar qual o
dominio onde se encontra e associa a pergunta desejada e
devolver a resposta associada.
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IV. SOLUGAO IMPLEMENTADA PARA CONTROLO DA
MEDICACAO EM AMBULATORIO

(EPCGlobal, 2008)Para implementar as funcbes desejadas
usando EPCs e servicos ONS foi necessario definir 3
diferentes zonas de trabalho. Uma zona aplicativa que permite
a interacdo do utilizador, a apresentacdo de informacdo sobre a
posologia dos medicamentos, informacdo sobre um utente,
indicacbes sobre quais medicamentos associados a um
paciente e quando os deve tomar e a execucdo de queries as
duas outras camadas. Permitira também adicionar novas
entradas das mesmas tal como adicionar novas pessoas
capazes de aceder a esta informacdo. Uma base de dados onde
esta contida a informagdo sobre cada objecto. Uma camada de
rede onde estd presente o servico ONS capaz de devolver
respostas autoritativas sobre as queries de um determinado
EPC.

PAGINA PHP
5 S
HTML/PHP B.D.
6
[
1 4
z
1. Invocacgdo da applet
APPLET JAVA 2. Query URI
3. Resposta NAPTR
4 4. Nova pagina web com o
2 3 dominio recebido
i 5. Query mysq|
6. Resposta com
informacado pretendida
ONS

Fig. 2 Arquitectura implementada

A camada aplicacional foi desenvolvida como uma péagina
Web escrita em html, php e Java (Java Applet). Os principais
objectivos que esta pretende atingir sdo permitir a consulta de
informacgdo lida a partir de um RFID (que por ndo haver
acesso a tecnologia necessaria foi substituida por uma caixa de
texto que permite inserir o URI), realizar a query & rede para o
dominio e EPC desejado, abrir o URL recebido (estes dois
passos serdo efectuados pela applet tal como o processamento
do URI sendo possivel consultar Posologia de um
medicamento, instru¢cbes de toma para um paciente e
informac&o sobre o paciente, permitindo neste também enviar
um email ao paciente) para os diferentes casos e realizar a
query & base de dados conforme o id correspondente. Seré
também capaz de fazer um controlo simples de login de staff e
utente e permite adicionar novas entradas 4 base de dados
(novos medicamentos, novas instrugcbes de toma de
medicamento para um certo paciente, novos pacientes e
membros do staff).

Para implementar a procura na rede dos objectos desejados
do lado do cliente foi criada uma Applet Java que permite a
introducdo de um coédigo EPC e que perante a confirmagdo de

procura ira transformar o EPC recebido no URI
correspondente e criar com este e perante informacéo porta e
IP a consultar um objecto lookup capaz de executar e devolver
as respostas correspondentes. Estas serdo posteriormente
filtradas e transformadas no link URL que sera aberto. Neste
sera usado o terceiro elemento do ECP para procurar na base
de dados correspondente a informacdo do objecto que se
procura.

A nivel de rede foi implementado um servico capaz de
responder a queries do tipo SOA, MX, PTR (estes trés na
sequéncia de trabalhos anteriores) e, mais relevante, NAPTR.
Aos pardmetros relacionados com os outros tipos de queries
foi adicionado um outro correspondente ao servico de um
servidor ONS.

Foi estabelecido o dominio RFID-g2.gcom.di.uminho.pt,
correspondente ao grupo nimero 2, e estabelecida a ligacdo ao
ficheiro onde se encontram os dominios dos objetos. Neste
encontram-se definidos os URI correspondentes a cada uma
das classes de objectos e as respostas possiveis.

A atribui¢do de um conjunto de EPCs a uma empresa é feita
por uma entidade reguladora. Contudo no contexto do trabalho
foi necessario o grupo definir a estrutura do seu EPC. Definiu-
se 0 primeiro numero como sendo 2222222 para todos 0s
casos, correspondente ao id do gestor, neste caso, 0 numero do
grupo. O segundo valor define a classe de informagdo que se
deseja consultar, por exemplo 000001 para as indica¢fes de
medicagdo do paciente. O ultimo valor corresponde ao id do
objecto que se quer consultar, neste caso um paciente com
numero 12345. Constituindo-se assim o EPC exemplificado
anteriormente e que se traduz na URI

000001.2222222 .sgtin.id.RFID-g2.gcom.di.uminho.pt.
onde estd entdo definido a classe do objecto, a entidade
relacionada, o tipo de EPC e o dominio associado a sua
procura. Cada entrada do ficheiro ONS sera constituida por
um destes URI e por uma resposta NAPTR correspondente
0 0 "U" "EPC+html"  "In*$lhttp://localhost/site/
medicamentos_actuais.php!" .

Obtida a resposta da rede para a query correspondente ao
EPC, a applet procedera ao processamento da resposta e abrirad
uma nova pagina onde sera utilizado o terceiro elemento id
para fazer uma nova query, neste caso a uma base de dados
mysql.

Esta base de dados é a camada final da arquitectura,
implementada usando o PhpmyAdmin. E constituida por
quatro tabelas que obedecem as regras de normalizacdo e
sobre as quais é possivel realizar queries mysql. Estas contem
toda a informacdo referente aos medicamentos, pacientes, staff
e instrucbes de medicagdo (toma).

Em termos de resultados obtidos, interessa primariamente
referir que foi implementado com sucesso um servigo capaz
de, perante uma query ao dominio criado, devolver uma
resposta correcta. No lado do servidor, foi implementado um
servico capaz de devolver respostas a queries do tipo SOA,
MX, PTR e NAPTR. A applet existente, foi transformada num
arquivo Jar e assinada de forma a permitir a sua execucéo a
partir de um browser e implementa com sucesso as funcfes de
transformacdo do EPC em URI, query ao dominio e
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processamento de respostas. Sendo que apesar de ndo se
incluir a leitura a partir de uma etiqueta RFID, grande parte do
cédigo existente na applet estd pronto para a transicdo para
esse tipo de aplicagéo.

Quanto a pagina Web criada, é possivel logo na primeira
pagina tomar dois rumos diferentes.

No caso de ser um utente a aceder a pagina, este consegue
através da insercdo de um cddigo EPC (fornecido por um
funcionario da salde) visualizar os medicamentos actuais que
estdo a ser administrados. Esta informacéo é apresentada numa
tabela com o nome do medicamento, as horas do dia que deve
ser ingerido o medicamento e a devida quantidade em cada
toma. A partir desta tabela ainda é possivel visualizar a
posologia de um medicamento que esteja a ser administrado
actualmente. O codigo EPC inserido também pode direccionar
0 browser para uma pagina com informagdo de um utente (por
questbes de privacidade, cabe ao funcionério da salde que
fornece o codigo EPC ao utente, ndo fornecer cédigos EPC’s
que reencaminhem para informagéo sobre outro utente). Por
Gltimo, também € possivel o utente através de um codigo EPC
obter informacdo, nomeadamente a posologia, de um
determinado medicamento mesmo que o utente ndo esteja a
ingerir esse medicamento actualmente.

Na pagina de utente, este ainda pode aceder ao seu Google
Calendar. Para esse calendario estar operacional é necessario
0 utente ou através da ajuda de um funcionario adicionar
eventos ao seu Google Calendar e também pode adicionar
notificagBes que serdo recebidas via e-mail e/ou SMS. Este
tema serd melhor abordado na préxima sec¢do, nomeadamente
trabalhos futuros acerca o Google Calendar.

No caso de o login ser efectuado como um staff, este pode
adicionar novos funcionarios da sadde tal como novos utentes
ao sistema. A adicdo de novos medicamentos também é
possivel bem como a insercdo de instrucbes de medicacdo
(tomas). Apds ter inserido a nova instrugdo de medicagdo, o
funcionério pode adicionar (manualmente e com autorizagao
do utente os eventos para tomas no Google Calendar). Por
Gltimo, tal como o utente, o funcionario de salde pode
consultar informagdes através dos diversos codigos de EPC. E
de se salientar que o funciondrio ao introduzir um cédigo EPC
que reencaminhe o browser para a pagina com informacdo de
um determinado utente e se este possui e-mail, € possivel o
funcionario mandar um e-mail ao utente. Como remetente
desse e-mail sera geral, isto é, de todos os funcionarios
responsaveis pela medicacdo. Em vez de um e-mail geral
também poderia ser o e-mail do funcionario que esta em
sessdo. Este e-mail tem a potencialidade de o funcionério
enviar alguma informacéo invulgar/urgente ao utente.

No que toca a questbes de seguranga, o sistema de login
apesar de ndo ser o ideal, previne ataques que poderiam vir a
inserir novas “tomas” de um determinado utente. Para além
disto, este sistema fornece privacidade acerca do historico de
medicamentos que o utente ingeriu.

Em termos de facilidade de utilizacdo é necessario ter em
consideracdo duas diferentes perspectivas. Para um membro
do staff medico todas as interfaces criadas apresentam a
facilidade de utilizacdo desejada. Contudo para um possivel

paciente, e tendo em vista a classe demografica a que este
servico se destina, a interface criada ndo é a ideal. Seria
necessario implementar uma interface bastante mais
simplificada que tivesse em consideragdo as dificuldades que
este tipo de utilizadores pode ter (problemas visuais,
analfabetismo).

V.EXTRAS DA SOLUGAO ANTERIOR

Apos a realizacdo do projecto proposto, é importante referir
o trabalho futuro que pode ser feito em prol do
aperfeicoamento da aplicagdo.

Quanto a aplicacdo Google Calendar utilizado no site na
sessdo de um utente, esta tem como fung¢do mostrar os eventos
relativos ao seu calendario. Como trabalho futuro, o ideal era
aplicar na pagina uma Application Programming Interface
(API) do Google Calendar onde através de funcBes em
linguagem php seria possivel adicionar eventos de tomas de
medicamentos e juntamente se adicionaria notificagdes como
mandar um e-mail ou mesmo uma SMS na hora em que um
determinado utente deveria ingerir um certo medicamento. O
ideal seria a partir de um Google Calendar pertencente a todos
os funcionérios de salde com acesso a aplicacéo, por exemplo
criando um e-mail geral, adicionar um calendario para cada
utente e partilhando-o com o respectivo paciente (mantendo a
privacidade entre utentes). Em cada um desses calendarios
seria possivel adicionar eventos através de c6digo php uma
vez que esta API permitiria tal accdo. Esta ac¢do deveria ser
executada quando adicionada uma determinada toma na base
de dados através da pagina web. Seria também importante
haver um suporte de ajuda via e-mail ou telefone para o utente
ou alguém relacionado personalizar o Google Calendar do
paciente para receber devidamente notificaces de e-mail e
SMS.

Por Gltimo, para concretizar este projecto seria necessario a
producdo de pulseiras para cada utente. Cada uma destas
pulseiras conteria uma etiqueta RFID com um cédigo EPC. O
terceiro nimero do EPC conteria 0 nimero do utente e 0s
outros campos do EPC conteria um cddigo que a pulseira ao
detectar uma etiqueta RFID na caixa de um determinado
medicamento emitiria um sinal (por exemplo cor verde ou
vermelha para uma percepcdo mais féacil) num display na
pulseira ou entdo noutro dispositivo, 0 utente assim saberia se
naquela hora deveria tomar aquele medicamento ou néo.
Nesse tal dispositivo que poderia existir, ainda se adicionaria o
nome e quantidade dos medicamentos a ingerir naquela hora.
Para lembrar o utente que deveria ingerir medicamentos
naquela hora poderia usar-se o sistema de SMS, ou entdo
implementando nesta pulseira um relégio onde seria
configurado varios alarmes para as horas do dia em que o
paciente deveria ingerir medicamentos. Esta versdo da pulseira
adapta-se melhor para situagdes em que o utente se encontra
em casa, onde a administragdo dos seus medicamentos estdo
por sua conta.

Pensando numa perspectiva em que o utente se encontra
num lar ou entdo no hospital onde a administracdo dos
medicamentos esta sob a responsabilidade de um funcionério
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de salde, a pulseira com o mesmo codigo ao entrar em
contacto com uma determinada etiqueta RFID de um
dispositivo  electronico, apresentaria num ecrd 0s
medicamentos a serem ingeridos naquele momento. Nestes
locais seria necessario este dispositivo para o funcionario
administrar os medicamentos do utente.

Quanto ao sistema de login implementado, este deveria criar
uma sessdo de login, para que a informacdo apenas fosse
acedida depois de um login ter sido efectuado com sucesso.

Na figura seguinte apresenta-se um esquema de como as
respostas ou avisos através de SMS funcionariam num cenario
semelhante ao proposto neste artigo.

SMSC

Operador X <€ |

Servigos
Short Code

P
(1) Receptor
RFID

RFID
Fig. 2. Esquema de resposta por SMS

Tal como foi visto nas sec¢des anteriores tem-se que em
qualquer caso existe um paciente com uma pulseira com uma
etiqueta RFID tendo-se a possibilidade de adoptar um sistema
de resposta por SMS teriamos 0s seguintes processos:

(1) Nesta fase o receptor de RFID detecta a etiqueta
transmitindo automaticamente os dados que se encontram
codificados nesta;

(2) Os dados véo ser transmitidos directamente através
da rede a um servidor que vai posteriormente comunicar com
uma base de dados. Esta comunicacdo da-se sob os protocolos
TCP/IP;

(3) Numa terceira fase tem-se que a mensagem chega
ao servidor onde vai ser feito o pedido a base de dados. A base
de dados retorna os dados que foram pedidos ao servidor e
este encaminha novamente os dados pela rede;

(4) Esta nova transmissdo da-se, tal como no ponto (2)
sob os protocolos TCP/IP;

(5) No ponto final temos o processo de transmissdo da
mensagem que ird chegar ao utilizador. O processo
apresentado baseia-se no conceito de Mobile Advertising em
que os operadores de telecomunicacBes comercializam
gateways de acesso directo aos seus SMSC (SMS Center). A
esses gateways sao atribuidos short-codes , do tipo “11432”,
que por serem limitados é comum serem partilhados por varias
das entidades que adquiriram acesso aos gateways.

Para a implementagdo deste processo seria necessario ter
acesso a um dos protocolos ou aplicagbes que garantisse o
acesso a um dos gateways disponiveis. Depois de incorporada
a aplicacdo ou protocolo na solugdo apresentada nas duas
seccbes anteriores, seria apenas necessario enviar uma
mensagem no ponto 3. Esta mensagem pode seguir um

protocolo tdo simples como “MSISDN+MSG+OPT”, isto &,
terfamos uma mensagem do género

“064574458+”Tem de tomar o Inderal as 9 horas da
noite”+0”

em que o MSISDN vai ser o nimero de telemdvel do
utilizador, MSG a mensagem que este deve receber e o valor 0
ou OPT significa que ndo se pretende receber um relatério de
entrega.

O mesmo processo é aplicavel aos lembretes ou avisos de
toma espontaneos, mas teriamos apenas 0s passos 3, 4 e 5,
pois, neste caso 0 pedido de envio da mensagem viria
directamente da fase 3 (servidor com a nossa aplicacdo e base
de dados) e ndo do utilizador.

VI. CONCLUSAO

A evolugdo das redes de telecomunicages vai no sentido da
introdugdo de tecnologias mais recentes, com maior
capacidade, possibilitando a emergéncia de novos e mais
sofisticados servicos.

Com a industria farmacéutica também em crescimento, a
variedade de medicamentos existentes é cada vez maior, bem
como as pessoas que cada vez mais ingerem medicamentos
para o seu organismo.

Neste contexto surge a tecnologia RFID que é uma
excelente opcdo no que toca na ajuda a utentes a administrar
0s seus medicamentos. Esta aplicacdo surge com um especial
atendimento aos utente idosos com dificuldades de usufruir de
sistemas tecnoldgicos, analfabetos e com dificuldade de
visdo/audicao.

Esta nova aplicacdo tem potencialidades de ser explorada e
integra-la em lar de idosos, hospitais e mesmo nas residéncias
do utente, o que torna este sistema dotado de mobilidade.
Todo este projecto faz com que um utente tenha uma melhor
qualidade de vida e principalmente faz com que possiveis
erros como tomar medicamentos a mais ou em fora de hora
sejam evitados.
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