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Resumo

Objetivo: Desenvolver o website e aplicativo mével denominado PedCuidados, elaborado para fornecer informag&es precisas e
acessiveis sobre a prescricdo e administracdo de antimicrobianos injetaveis em pacientes pediatricos. Métodos: Trata-se de uma
pesquisa de producdo tecnoldgica do tipo prototipagem rapida de software para sistemas desktop e Android no contexto brasileiro.
Aestruturadositeedoaplicativo mével seguiutrés etapas principais: 1) Concepcdo—definicdo do conteldo, avaliagdo das necessidades
relacionadas e identificagdo do publico-alvo; 2) Planejamento e desenvolvimento do protétipo — estabelecimento dos principais
topicos sobre antimicrobianos, layout das paginas do site e do aplicativo mével e estruturacdo da interface; 3) Implementacdo final
— configuracdo de ferramentas e recursos tecnoldgicos para garantir facil acesso ao site e facilitar o download do aplicativo mével.
Resultados: O PedCuidados conta com 45 telas em portugués, reunindo informagdes sobre 38 antimicrobianos injetaveis, refletindo
o perfil de erros de medicagdo aos quais a populagdo pediatrica estd mais exposta e é mais vulneravel. Além disso, é uma ferramenta
de uso gratuito, com baixo consumo de armazenamento e com /ayout desenvolvido para possibilitar o acesso rapido a informacdes
essenciais e seguras. Conclusdao: O PedCuidados constitui uma ferramenta voltada ao suporte de profissionais de saude, visando
aprimorar a seguranca e a efetividade da terapéutica antimicrobiana em pacientes pedidtricos no ambiente hospitalar.

Palavras-chave: pediatria, anti-infecciosos, uso de medicamentos, tecnologia biomédica, aplicativos moveis.

Development of a website and mobile application
for guiding the hospital use of antimicrobials in pediatric care

Abstract

Objective: To develop the website and mobile app PedCuidados, designed to provide accurate and accessible information on the
prescription and administration of injectable antimicrobials in pediatric patients. Methods: This study is a technological production
research project focused on developing a website and mobile app using rapid prototyping for desktop and Android systems
in the Brazilian context. The website and mobile app structure followed three key stages: 1) conception, defining the content,
assessing related needs, and identifying the target audience; 2) planning and prototype development, establishing the key topics on
antimicrobials, designing the website and mobile app pages, and structuring the interface layout; 3) final deployment, configuring
tools and technological resources to ensure easy access to the website and facilitate mobile app downloads. Results: PedCuidados
features 45 screens in Portuguese, gathering information on 38 injectable antimicrobials, reflecting the medication error profile
to which the pediatric population is most exposed and vulnerable. In addition, it is a free tool with low storage consumption and
a layout designed to enable quick access to essential and reliable information. Conclusion: A website and free mobile app were
developed to guide the use of antimicrobials in pediatric hospital care. This tool supports healthcare professionals, contributing to
the safety and effectiveness of antimicrobial treatments in this population.

Keywords: pediatrics, anti-infective agents, drug utilization, biomedical technology, mobile applications.
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Introdugao

Em pediatria, o entendimento de que “criancas ndo sdo
simplesmente adultos em miniatura” é fundamental para a
abordagem terapéutica dessa populagdo.’? As caracteristicas
fisioldgicas Unicas desse publico, somadas ao fato de seus
orgdos ainda estarem em desenvolvimento, resultam em perfis
distintos de absorc¢do, distribuicdo, metabolizacdo e excrecdo
de medicamentos.** Isso torna a escolha e o monitoramento
dos tratamentos farmacoldgicos mais complexos, exigindo
uma abordagem criteriosa, individualizada e adaptada as
particularidades dessa populagdo.*

Assim, a prescricdo e administracdo de medicamentos, processos
gue ja demandam elevada responsabilidade, tornam-se ainda
mais desafiadores e propensos a riscos quando aplicados a
populagdo pediatrica.® Entre os principais fatores destacam-
se, por exemplo, o baixo percentual de medicamentos
testados especificamente em criancas e a escassez de formas
farmacéuticas adequadas para faixa etdria pedidtrica, o que
resulta no frequente uso off label de medicamentos.®” Um
estudo realizado nos Estados Unidos revelou que a taxa de erros
de medicacdo em pacientes pediatricos é significativamente
mais alta, atingindo 31%, enquanto, para adultos, essa taxa é
de 13%, destacando a importancia de protocolos rigorosos e
ferramentas especificas para minimizar os riscos associados a
prescricdo e administracdo de medicamentos nessa populagdo
vulnerdvel.®> Uma revisdo sistematica com metandlise mostrou
que a prevaléncia de erros de medicagdio em pacientes
pediatricos internados é maior em unidades de terapia intensiva
e departamentos de emergéncia, além de ser mais frequente
qguando ndo sdo utilizados prontudrios eletrénicos.®

Neste contexto, o uso de tecnologias em salde, como websites e
aplicativos mdveis, podem ser um grande aliado nesse processo,
promovendo a seguranga no tratamento das criangas em suas
diferentes faixas etarias e estagios de desenvolvimento. Essas
ferramentas otimizam o diagndstico e tratamento ao fornecer
informac0es acessiveis e diretas. Solu¢des de suporte a decisao,
por exemplo, auxiliam médicos com recomendag¢des com base
em algoritmos e protocolos, sendo especialmente Uteis em
ambientes de alta demanda, como hospitais.®

O uso de aplicativos moveis por profissionais de salde para auxiliar
na tomada de decisdo pode facilitar os processos de cuidado,
embora sejam necessarios mais estudos para garantir a qualidade
e confiabilidade dessas ferramentas.!! No que diz respeito ao
gerenciamento do uso de antimicrobianos, sabe-se que o uso
de aplicativos mdveis para auxiliar no treinamento e tomada
de decisdo de profissionais de salde em relagdo a prescricdo de
antimicrobianos esta se tornando cada vez mais comum.*3

Dessa forma, o desenvolvimento de um website e aplicativo
movel para orientar o uso de antimicrobianos na pediatria, com
base em informacdes atualizadas e de qualidade, apresenta-
se como uma ferramenta promissora e relevante para os
profissionais de saude. Acrescenta-se, ainda, que poucos
aplicativos modveis sdo disponibilizados especificamente para
orientar o uso de antimicrobianos na populagdo pediatrica, e
nenhum estd disponivel na lingua portuguesa falada no Brasil.
Assim, o objetivo deste estudo foi desenvolver um website e
aplicativo movel para fornecer informacg@es precisas e acessiveis
sobre a prescricdo e administragdo de antimicrobianos em
pacientes pediatricos.
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Métodos

Desenho do estudo e equipe de condugdo

Trata-se de uma producgdo tecnoldgica por prototipagem rapida de
software para desenvolvimento de um site/aplicativo.

A equipe de trabalho foi composta por uma aluna do programa de
Residéncia Multiprofissional em Saude de um hospital universitario
da drea da salde da mulher e do adolescente, com expertise na drea
clinica e tecnoldgica, uma farmacéutica com experiéncia em clinica
e um professor universitario da area de farmacia hospitalar e clinica.

Fases do desenvolvimento

O desenvolvimento do site e do aplicativo mével foi realizado de
acordo com o método descrito por Dingsgyr e colaboradores
e adaptado de Almeida, Magalhdes e Lima,* seguindo trés
estdgios: 1) concepcdo; 2) planejamento e desenvolvimento do
prototipo; 3) disponibilizacdo.

Concepgao

A primeira etapa incluiu a defini¢do do conteudo, a avaliagdo das
necessidades e do publico-alvo. A delimitagdo dos antimicrobianos
abordados no aplicativo foi feita com base na lista de medicamentos
padronizados pelo hospital universitdrio e que sdo comumente
utilizados no tratamento da populagdo pediatrica, além de considerar
o fluxo de funcionamento do setor de farmacia da instituicdo e
novas incorporagdes ndo contempladas na versdo mais recente
da lista de padronizagGes. Inicialmente, foram excluidos da lista os
medicamentos de uso tdpico e enteral, uma vez que o foco inicial
¢ antimicrobiano de uso injetdvel (intravenoso e/ou intramuscular).

Posteriormente, foram reunidas e comparadas diversas referéncias
consagradas sobre o uso de medicamentos na pediatria, como
Micromedex, UpToDate, Guia Sanford de Antimicrobiano®* e
Lexicomp,*” além das bulas profissionais dos fabricantes, para avaliar
guestBes técnicas envolvidas no seu preparo e administracdo dos
medicamentos. Ademais, foi realizada uma analise das principais
demandas referentes ao publico pediatrico e as suas particularidades
em relacdo a populagdo geral, a fim de identificar informacGes
relevantes para serem incluidas no website e aplicativo movel.

Por fim, foi realizado o levantamento de aplicativos madveis
relacionados ao uso de medicamentos em pediatria na Google
Play (Android), uma das duas principais lojas de aplicativos,
com o objetivo de avaliar o perfil e conteddo dos aplicativos
disponiveis. Foram considerados o idioma de disponibilizacdo do
aplicativo e a exigéncia de cadastro ou pagamento para acesso
ao conteldo. Também se observaram os topicos abordados e os
tipos de informacGes oferecidas. Nos aplicativos de acesso livre,
comparou-se a lista de medicamentos cadastrados, levando em
conta tanto o perfil (forma farmacéutica e apresentac¢do) quanto a
quantidade (variedade de medicamentos).

Planejamento e desenvolvimento do protétipo

A segunda etapa do projeto envolveu a definicdo e organizagdo
dos tépicos a serem abordados sobre cada antimicrobiano, a
elaboracdo das diferentes paginas do website e aplicativo movel
e o layout das interfaces.
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Esse processofoiorientado pelaanalise dadistribuicdo deinformacGes
em outros aplicativos disponiveis na loja, que oferecem orienta¢des
para profissionais de saude sobre o uso de medicamentos.

A estrutura inicial foi desenvolvida utilizando o Google Sites (https://
sites.google.com/), plataforma disponibilizada pelo Google que permite
o desenvolvimento de sites sem a necessidade de conhecimento sobre
programagdo. O layout das interfaces foi desenvolvido pela equipe de
trabalho com o auxilio da plataforma de design grafico Canva. O idioma
escolhido para o desenvolvimento foi o portugués falado no Brasil.

Ainda, foram desenvolvidas calculadoras importantes para o uso de
medicamentos na pediatria, utilizando a linguagem de programacgao
HTML com suporte da inteligéncia artificial (IA) generativa ChatGPT.
Para que os codigos fossem gerados, foi necessario detalhar (prompts)
o processo de célculo e a logica por tras das calculadoras desejadas. Os
prompts utilizados para a geracdo dos cédigos-base estdo descritos no
Apéndice 1. Apds a geracdo do codigo-base, este foi ajustado e refinado
para criar um layout padronizado em termos de cor, fonte e modo de
exibicdo das informacGes das calculadoras incorporadas ao website, a
fim de garantir a exibicdo das informagdes no formato desejado.

Para converter o website na estrutura de um aplicativo que
permitisse o download em dispositivos moveis, foi utilizado o
“Median.co” (https://median.co/). Este servico permite converter
URLs em arquivos compativeis com os sistemas operacionais
Android e iOS. Neste estudo, optou-se por desenvolver apenas a
versdo para Android, uma vez que a versdo para iOS exigiria um
dispositivo Apple para a entrega dos arquivos.

Disponibilidade do site / web app

A Ultima etapa consiste na configuracdo de ferramentas e recursos
tecnoldgicos que possibilitem o acesso facil ao site e o download
do aplicativo movel. O processo de configuracdo das ferramentas e
recursos tecnologicos foi realizado por toda a equipe de trabalho,
com feedback mensal, até a finalizacdo da versdo beta. O website
estd disponivel em URL (https://www.pedcuidados.com.br/) e
aplicativo mével no QR code da figura 1.

Resultados

Foram identificados 55 antimicrobianos na lista de medicamentos
padronizados nohospital universitario. Desse total, 16 medicamentos
de uso exclusivo oral foram excluidos. Além disso, excluiu-se o
Ganciclovir pois é distribuido em doses unitdrias, a Cefotaxima
por ndo fazer mais parte da lista de padronizacdo da instituicdo
e a Tigeciclina por ndo ser indicada para uso na pediatria. Por
outro lado, foram incluidos dois antimicrobianos que, embora nédo
constassem inicialmente na lista, foram recentemente incorporados
a padronizagdo do hospital: o Aztreonam e a Ceftazidima +
Avibactam. Assim, ao final, 38 antimicrobianos (Apéndice 2), foram
selecionados para inclusdo no site e no aplicativo mével (Figura 2).

O publico alvo definido para uso do website e aplicativo foram
profissionais de salde envolvidos no cuidado pediatrico.

Duranteolevantamentoeaavaliagdodosaplicativosdisponiveisno
Google Play, observou-se que grande parte apresentava o formato
de calculadoras. Contudo, essas ferramentas sdo direcionadas ao
calculo de doses de medicamentos a partir de suas apresentagdes
comerciais, com o objetivo de determinar a quantidade
necessaria para a administracdo da dose prescrita pelo prescritor.
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Entre os aplicativos similares, foram identificados apenas seis
(UpToDate, Micromedex, Pediamecum, Whitebook, Medicamentos
via Parenteral e DosisPedia). Entretanto, nem todos sdo voltados
especificamente ao publico pediatrico, e a maioria encontra-se
disponivel apenas em idiomas estrangeiros (inglés, espanhol ou
francés), o que pode representar uma barreira linguistica para os
usuarios. Além disso, a maioria dos aplicativos identificados exige
assinatura ou conta paga para acesso ao contetdo, o que constitui
mais uma barreira a sua ampla utilizacdo.

O PedCuidados possui 45 telas. Destas, 38 telas contém as
monografias dos antimicrobianos selecionados, duas sdo
dedicadas as calculadoras para avaliacdo da funcdo renal e célculo
da diluicdo minima dos medicamentos, e outras cinco telas
formam a estrutura organizacional do site, incluindo a pagina
de “Inicio” e as paginas iniciais dos topicos “Antimicrobianos” e
“Calculadoras”. Além disso, ha telas com informacGes sobre o
website/aplicativo mdvel e uma tela com as legendas dos termos
utilizados ao longo do conteddo. Por fim, o aplicativo moével é
gratuito e requer apenas 14,5 Megabytes de armazenamento no
dispositivo. As principais telas estdo presentes na Figura 3.

Nasmonografiasdos 38 antimicrobianos, estdo descritos os tépicos:
apresentac¢des disponiveis; dose usual, incluindo as doses maximas
recomendadas quando definidas, ou a mensagem “Varidvel
dependendo da indicagdo!” nos casos em que ndo hd dose maxima
estabelecida; ajuste de dose; administragdo, monitoramento;
reacOes adversas; compatibilidade; compatibilidade em soluc¢des
e referéncias bibliograficas. Adicionalmente, ha um tdpico
denominado “Atencdo”, destinado a destacar informacgdes

importantes de seguranca para medicamentos especificos.

No inicio de cada monografias, sdo utilizadas até trés imagens
para destacar caracteristicas especificas dos medicamentos:
uma gota, que indica que o medicamento apresenta expansdo
de volume; uma seringa, que sinaliza que o medicamento pode
ser administrado via intravenosa em infusdo rapida; e um ponto
de exclamagdo, que alerta para medicamentos que exigem
atencdo especial.

Além disso, o PedCuidados oferece calculadoras para avaliagdo
da funcdo renal a partir do Clearance de Creatinina (CICr) e
determinacdo do Volume Minimo de Diluicdo (IV) para cada
medicamento, considerando as concentragdes maximas
recomendadas para a infusdo dos antimicrobianos. Essas
informacdes sdo apresentadas assim que o medicamento é
selecionado. A calculadora inclui ainda, mensagens de alerta
guando o medicamento prescrito € de administracdo exclusiva
intramuscular ou quando o medicamento j&a é comercializado
pronto para administracdo e ndo necessita de diluicdo. Por fim, a
pagina da calculadora inclui também uma explicacdo detalhada do
raciocinio matematico utilizado no calculo da dose.

Figura 1. Cdédigo QR gerado pelo site Median, que possibilita o
download da versao aplicativo do PedCuidados.

PedCuidados
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Figura 2. Fluxograma de selec¢do dos antimicrobianos para inclusdo no PedCuidados.
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Figura 3. Telas do PedCuidados.
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Legenda. a: Tela inicial; b: Sobre o projeto; c: Legendas; d: Pagina
inicial com as monografias organizadas em ordem alfabética; e:
Parte 1 da monografia do Aciclovir; f: Parte 2 da monografia do
Aciclovir; g: Pagina inicial para as calculadoras; h. Calculadora para
o Clearance de Creatinina

Discussao

Até onde se tem conhecimento, este é o primeiro website e
aplicativo mével gratuito com objetivo de fornecer informacGes
fidedignas e sintetizadas em portugués sobre antimicrobianos
utilizados na pediatria e no contexto hospitalar. O PedCuidados
disponibiliza uma ampla gama de informacbes sobre
antimicrobianos injetaveis, abrangendo desde seu modo de uso
até o preparo para administracdo.

O aumento do uso de smartphones transformou a prestagdo
de servicos de saude. Esses dispositivos oferecem uma
grande variedade de aplicativos mdveis, incluindo os voltados
para a area da saude. Na populagdo pediatrica, estudos vém
demonstrando o beneficio do uso dessas ferramentas na
educacdo e aprendizagem,'® na nutricdo infantil,® na saldde
mental,?° no diagndstico e deteccdo de doencgas?! e para apoiar
a tomada de decisdo clinica dos profissionais, a educa¢do do
paciente e o autogerenciamento, em temas como cancer,
obesidade e asma.??> No contexto do uso de antimicrobianos,
uma revisdo sistematica indicou que o uso dessas ferramentas
pode aumentar significativamente a adesdo as diretrizes
e protocolos, com melhorias variando de 6,5% a 74% para
varias indicacBes apds a implementacdo desses sistemas. Os
aplicativos mdveis também foram considerados faceis de usar
e Uteis para os prescritores em comparagdo com 0 acesso a
diretrizes por livretos.?* Além disso, aplicativos especificos para
instituicGes podem ser desenvolvidos para considerar contextos
locais e protocolos institucionais, uma limitacdo presente em
muitos aplicativos genéricos.?* Essa personalizacdo ¢ uma das
vantagens do PedCuidados.
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A selegdo especifica de antimicrobianos injetdveis para compor
o acervo do site/aplicativo é um reflexo do perfil de erros de
medicacdo aos quais a populacdo pediatrica estd mais exposta
e vulneravel. Segundo Azar e colaboradores (2021),° o perfil
de erros de medicagdo na populagdo pediatrica apresenta as
seguintes caracteristicas: a principal classe de medicamentos
envolvida sdo os antibacterianos de uso sistémico,
representando 15,7% dos erros; a via de administragdo mais
frequente onde ocorrem os erros € a intravenosa, responsavel
por 65,8%; e as principais etapas onde os erros se manifestam
sdo, respectivamente, a administracdo (71%) e a prescrigdo
(16,5%). Além disso, mais da metade dos pacientes pediatricos
hospitalizados experimentam problemas relacionados ao uso de
antimicrobianos, como terapia desnecessaria ou necessidade de
terapia adicional.?® Portanto, investir na educacdo continuada
dos profissionais de salde?” e em ferramentas tecnoldgicas®
que contribuam para a prevengdo de erros pode ser uma das
principais estratégias para reduzir os riscos e minimizar os erros
durante o processo de cuidado.

Seis aplicativos moveis com informacBes sobre prescricdo
e administracdo de medicamentos de uso pediatrico foram
encontrados na loja do Google Play para o sistema operacional
Android. A maioria deles ndo é especifica para pacientes
pediatricos e usode antimicrobianos, além de estarem disponiveis
apenas em idiomas como inglés, espanhol ou francés, o que
pode representar uma barreira linguistica para os usuarios no
Brasil. Além disso, muitos sdo pagos ou exigem assinatura para
fornecer as informacdes completas, o que pode limitar o acesso
a profissionais de salde que necessitam dessas ferramentas
de forma gratuita. Vale destacar que o PedCuidados foca
especificamente nos antimicrobianos, oferecendo informacgGes
detalhadas sobre a diluicdo, estabilidade e calculadoras que
seguem a recomendacdo da Sociedade Brasileira de Pediatria,?®
além de abordar elementos visuais para destacar informacgdes
gue demandam maior aten¢do do usuario.

O conteudoincorporado nas ferramentas tecnolégicas é essencial
para garantir que os usuarios recebam informacbes de saude
confidveis. Um estudo avaliou mais de 5.920 aplicativos moveis,
contemplando 215 pesquisas que utilizaram o instrumento MARS
(Mobile App Rating Scale) para mensurar a qualidade dessas
ferramentas. Os resultados revelaram que, embora muitos
aplicativos apresentem um desempenho funcional satisfatorio,
ha uma lacuna significativa no que diz respeito a credibilidade,
indicando a necessidade urgente de melhorias nesse aspecto.?
O PedCuidados foi desenvolvido por especialistas na area,
seguindo etapas claramente definidas para garantir a precisdo, a
atualizacdo e o embasamento em evidéncias cientificas de todas
as informacdes disponibilizadas.

Entre as vantagens apresentadas pelo PedCuidados estd a
interligacdo entre website e aplicativo modvel, assim qualquer
atualizacdo é feita de forma rdpida e simultanea. Além disso,
o aplicativo movel é gratuito, ndo necessitando de qualquer
pagamento para 0 acesso ao seu contetdo. Também vale destacar
gueoaplicativomdvelapresentaumtamanhoreduzido,umaspecto
relevante pois demanda menos espaco de armazenamento,
contribuindo para maior agilidade e desempenho do dispositivo.*°

Este estudo apresenta limitacdes. O conteddo do PedCuidados
possui apenas monografias de antimicrobianos injetaveis
pertencentes a lista de medicamentos padronizados de um
hospital universitario, podendo restringir sua utilizacdo para
outras institui¢des.
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Outro ponto é que o aplicativo movel esta disponivel apenas
para o sistema operacional Android. Para minimizar essa
limitacdo, usudrios do sistema operacional iOS podem acessar
o conteudo por meio do navegador web. Além disso, a exigéncia
de funcionamento online da ferramenta é outro aspecto
negativo, especialmente em paises em desenvolvimento, como o
Brasil, onde os usuarios podem enfrentar problemas de conexdo
a internet. Por fim, ndo foi realizado o teste de usabilidade do
website e aplicativo movel.

Apesar das limitagBes identificadas, o PedCuidados representa
um avanco relevante para a pratica clinica pediatrica e para a
seguranca do paciente. Trata-se de uma ferramenta inovadora
e adaptada a realidade brasileira com o potencial de contribuir
para a seguranca do uso de antimicrobianos no ambiente
hospitalar, podendo servir de base para futuros aprimoramentos
e para o desenvolvimento de iniciativas semelhantes na area.

Conclusao

Um website e aplicativo movel gratuito foi desenvolvido em
lingua portuguesa, oferecendo informacbes fidedignas sobre a
prescricdo e administracdo de 38 antimicrobianos na populagdo
pedidtrica para o contexto hospitalar. Essas ferramentas
demonstram um elevado potencial de aplicagdo na rotina clinica,
podendo contribuir significativamente para a seguranca nos
tratamentos pediatricos. Além disso, podem auxiliar na redugdo
de erros relacionados a prescri¢do, ao preparo e a administracdo
de antimicrobianos, fornecendo orientag¢des claras e precisas aos
profissionais de saude.

Pesquisas futuras sdo necessarias para avaliar a usabilidade dessas
ferramentas, assim como para investigar sua aceitabilidade,
viabilidade e o impacto na seguranca e efetividade do uso de
antimicrobianos na pratica clinica.
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