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RESUMO

A Engenharia Clinica do Hospital Universitario Onofre Lopes, para auxiliar no cumprimento
com as suas obrigacdes em gerir as tecnologias ligadas a assisténcia ao paciente, implantou a
Central de Equipamentos. Este setor otimiza os recursos do hospital ao realizar empréstimos e
transportes dos equipamentos meédico-hospitalares. O controle dos empréstimos é realizado
em um quadro branco e o do transporte em uma planilha eletronica. Estes métodos nédo
facilitam a manipulacdo dos dados para a geracao de informacGes para a Engenharia Clinica.
O desenvolvimento de um sistema WEB capaz de cruzar informacbes e permitir acesso a
distancia € fundamental para agilizar os processos de tomada de decisdo dos niveis gerenciais.
Este trabalho apresenta as etapas para informatizar o controle de empréstimos e aprimorar o
controle dos transportes de equipamentos médico-hospitalares da Central de Equipamentos do
HUOL. O desenvolvimento do software foi baseado na metodologia Rational Unified Proces.

O sistema encontra-se no setor em sua versao Beta para teste.

Palavras-chave: Equipamentos medico-hospitalares, Central de Equipamentos, Empréstimo,

Transporte e Sistema WEB.
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ABSTRACT

The Clinical Engineering department of the University Hospital Onofre Lopes, to assist in the
fulfillment of its obligations in managing the technologies related to patient care,
implemented the Equipment Center. This sector optimizes the resources of the hospital when
making loans and transportation of medical equipment. The control of the loans is carried out
on a white board and the transportations in a spreadsheet. These methods do not facilitate the
manipulation of data for the generation of information for Clinical Engineering. The
development of a WEB system capable of crossing information and allowing remote access is
fundamental to streamline management decision-making processes. This paper presents the
steps to computerize loan control and improve the control of transportation of medical and
hospital equipment from the HUOL Equipment Center. Software development was based on
the Rational Unified Processes methodology. The system was implemented in its beta version

for testing.

Palavras-chave: Medical equipment, equipment center, loan, transportation, Web System.
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1. INTRODUCAO

O Hospital Universitario Onofre Lopes (HUOL) localizado em Natal — Rio Grande do
Norte € um instituicdo vinculada a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e
administrada, atualmente, pela Empresa Brasileira de Servigos Hospitalares (EBSERH).
(“Nossa Historia - EBSERH”, 2013)

De acordo com EBSERH, a Engenharia Clinica (EC) €é o setor responsavel pela gestdo
das tecnologias utilizadas nas atividades produtivas de procedimentos ligados a assisténcia ao
paciente e por analisar as opgdes de tecnologias existentes no mercado e definir as
especificacdes técnicas para aquisicao. (“Engenharia Clinica - EBSERH”, 2017)

Para auxiliar na gestdo do parque tecnolégico no HUOL a EC criou a Central de
Equipamentos (CEQ). Esta equipe realiza: empréstimo, transporte e instalacdo de
Equipamentos Médico-Hospitalares (EMH). O emprestimo consiste na retirada de um EMH
da CEQ para um setor do hospital e a devolugédo € o retorno para a CEQ, o transporte é a
movimentacdo dos equipamentos entre setores e a instalacdo € deixar o equipamento pronto
para uso pela equipe médico-assistencial (CONTRERAS, 2015). O controle dos transportes
dos equipamentos € realizado por meio de uma planilha eletronica e o dos empréstimos é
realizado por um quadro branco que € atualizado a cada empréstimo.

A auséncia de EMH como ventiladores mecéanicos, bomba de infusdo e monitores
multiparamétricos, pode causar danos irreversiveis a salde dos pacientes e aumentar risco de
morte. No atendimento de pacientes com algumas patologias tempo-dependentes a
importancia de evitar o atraso de procedimentos para disponibilidade de equipamentos
necessarios para avaliacdo e intervencdo ficam ainda mais claros. Segundo Rathore et al., em
pacientes com infarto agudo do miocéardio (IAM), qualquer atraso apds entrada do sujeito no
servico de salde esta associado estatisticamente a maior mortalidade (apud RATHORE et al.,
2009; DE LUCA et al., 2004; NALLAMOTHU et al., 2007).

Vaérios pontos tém sido identificados como essenciais nas decisdes de gerenciamento
hospitalar com énfase no controle de custos e aprimoramento da qualidade do servico. A
tecnologia da informacéo foi reportada como ponto-chave. Além disso, o controle de custos é
influenciado pelo uso de tecnologias associada a decisfes sobre o gerenciamento dos recursos
influenciando diretamente o desempenho hospitalar. (L1; BENTON, 2003)

As ferramentas utilizadas pela CEQ ndo contribuem com informacdes para auxiliar na
tomada de decisdo da EC como, por exemplo, disponibilizar o historico de localizacdo e a

taxa de utilizagcdo dos EMH.
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Um sistema foi desenvolvido para controlar a movimentacdo de empréstimo e
transporte da CEQ a fim de facilitar o armazenamento e analise dos dados que servirdo como
base para o desenvolvimento dos indicadores que apoiardo as tomada de decisdo dos niveis

gerenciais da engenharia clinica.
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2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Informatizar o controle de empréstimo e transporte de equipamentos médico-
hospitalares (EMH) na Central de Equipamentos (CEQ).

2.2. ESPECIFICO

o Coletar os requisitos relevantes para a elaboracéo do projeto;

o Desenvolver um software para gerenciamento dos EMH dentro da CEQ;

o Implantar o software desenvolvido na CEQ.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. ENGENHARIA CLINICA

Em seu livro “The Clinical Engineering Handbook” Dyro (2004), apresenta como
definicdo para o engenheiro clinico o seguinte conceito do The American College of Clinical
Engineering: “profissional que aplica e desenvolve os conhecimentos de engenharia e
praticas gerenciais as tecnologias de salde, com o objetivo de proporcionar uma melhoria
nos cuidados dispensados aos pacientes”. Evidencia também que a EC é uma subarea da
Engenharia Biomédica. (IADANZA; DYRO, 2004)

Calil (1990) relata que o crescente aumento dos parques de equipamentos
eletroeletrénicos em hospitais tornou indispensavel a presenca de profissionais especializados
para assessorar o corpo clinico no gerenciamento das novas tecnologias (CALIL, 1990).

Para a EBSERH, por exemplo, o setor de engenheira clinica tem o objetivo de “suprir 0
hospital quanto as necessidades de implantacdo, manutencdo e recuperacdo do parque
tecnoldgico ”. Compete a esta equipe elaborar o plano de manutencdo do parque tecnoldgico
do hospital, subsidiar tecnicamente o processo de aquisicdo das devidas manutencdes,
acompanhar o recebimento e distribuicdo de EMH bem como as instalagdes em suas
unidades, promover e apoiar programas de capacitacdo de recursos humanos na operacéo e
manutencdo dos equipamentos, coordenar as politicas de avaliacdo e incorporacdo de novas
tecnologias e subsidiar tecnicamente a elaboragcdo dos projetos de arquitetura e engenharia
(REBELATTO, 2013).

3.2. HOSPITAL UNIVERSITARIO ONOFRE LOPES

O Hospital Universitario Onofre Lopes (HUOL) localizado em Natal — Rio Grande do
Norte é um instituicdo vinculada a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e
administrada, atualmente, pela Empresa Brasileira de Servicos Hospitalares (EBSERH).

Referéncia em atendimento de alta complexidade no estado do RN e integrante do
Sistema Unico de Saude (SUS) o HUOL promove, de forma integrada, o ensino, a pesquisa, a
extensdo e a assisténcia (“Missdo e Visao - EBSERH”, 2013).

O HOUL possui uma area de 31.569,45 m2 com 242 leitos de internacdo sendo 19 de
Unidade de Terapia Intensiva (UTI), 84 consultérios ambulatoriais, 12 salas de cirurgias e um

centro de diagndstico por imagem(“Infraestrutura - EBSERH”, 2013).
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3.3. CENTRAL DE EQUIPAMENTOS

No Hospital Universitario da UNIFESP — HSP, a CEQ foi criada em 2004 com o
objetivo de concentrar equipamentos de uso comum e realizar empréstimo as unidades para
otimizar o uso dos EMH que antes ndo supriam a demanda do hospital. Em 2013 foi
reestruturada para permitir um fluxo e um armazenamento de equipamentos corretos e evitar
ao maximo o risco de contaminagdo ou empréstimo de equipamentos com qualidade duvidosa
(PIOVEZAN, 2013).

De acordo com André Luiz do Nascimento, coordenador administrativo da Maternidade
Nossa Senhora de Lourdes - Sergipe, a CEQ contribui para a qualidade no atendimento e
reduz as despesas com manutencao corretiva, pois monitora o funcionamento e desempenho
dos equipamentos em cada setor. Ainda informa que em 2015 realizou mais de 5.925
atendimentos (COSTA, 2016).

Segundo a técnica de educagdo permanente da Fundacdo Hospitalar de Saude, mais de
um encontro foi realizado para tratar dos fluxos de trabalho da CEQ para a Maternidade
Hildete Falcdo no estado de Sergipe (BARBOSA, 2016).

Em seu livro “Gestdo de Materiais e Equipamentos Hospitalares”, Burmester (2012)
atesta que a CEQ tem garantido maior controle dos equipamentos, diminuido o quantitativo
de equipamentos sobressalentes, acelerado o0s procedimentos de inspecdo técnica e
manutencdo preventiva(BURMESTER, 2012).

Em 2012, a CEQ foi implantada no Hospital Universitario Onofre Lopes (HUOL) com
objetivo de realizar empréstimo, transporte e instalagdo dos EMH. Segundo Contreras (2015),
0 empréstimo consiste na retirada de um EMH da CEQ para um setor do hospital e a
devolucéo deste para a CEQ. O transporte é a movimentacdo dos equipamentos entre setores e
a instalacdo é deixar o equipamento pronto para uso pela equipe médico-assistencial.
(CONTRERAS, 2015).

3.4. DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS WEB

De acordo com Ginige (et al., 2001), uma aplicacdo web é um conjunto de paginas que
interagem com o visitante provendo e armazenando informacgdes (GINIGE; MURUGESAN,
2001). As trocas de informacdes sdo feitas entre os usuarios e os servidores por meio dos
navegadores. Os componentes essenciais da arquitetura de uma aplicagcdo Web sdo as duas
camadas: Front-end e Back-end (SOUZA, 2007).
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O front-end € abstracdo responsavel pela interagdo com o usuario e o back-end é a
abstracdo que processa as informacges para o front-end. O codigo do front-end é interpretado
pelo navegador e o do back-end pela maquina que exerce a fungdo de servidor da aplicacdo
(DANTAS, 2016).

3.4.1. FRONT END

Para o desenvolvimento desta abstracdo o Hypertext Markup Language (HTML) e o
Cascading Style Sheets (CSS) sdo costumeiramente utilizados. O HTML é responsavel por
estruturar os contetdos das paginas Web e o CSS € responsavel por pela aparéncia das
paginas (SOUDERS, 2008; VAUGHAN-NICHOLS, 2010).

Um framework bastante utilizado pelos desenvolvedores é o Bootstrap que auxilia na
criacdo dos layouts dos sites e permite que 0 sistema seja responsivo para as mais diversas
plataformas (SILVA, 2017).

3.4.2. BACK END

O Python € uma linguagem extremamente poderosa, de codigo aberto e que pode ser
utilizada em projetos proprietarios. Possui uma sintaxe clara e concisa favorecendo a
legibilidade do codigo fonte, o trabalho coletivo e, consequentemente, uma maior
produtividade.Contém estruturas de alto nivel e diversos modulos prontos para uso. Além
disso, ha varios frameworks de terceiros que podem ser utilizados. (BORGES, 2014)

Para aplicacdes Web, um framework bastante utilizado é Django (DJANGO, 2017a). O
Django é um framework de Python para desenvolvimento de aplicacbes Web. Seu
desenvolvimento é baseado no principio DRY — Don’t Repeat Yourself que evita 0 USO
cddigos duplicados e agiliza a implementacdo. (DJANGO, 2017b; HOLOVATY; KAPLAN-
MOSS, 2013) A ferramenta Django admin € uma das ferramentas mais poderosas oferecidas
pelo Django, pois dé& ao desenvolvedor um conjunto de instrumentos para acelerar as entregas
de resultados (DJANGO, 2017c).

O padrdo arquitetural do Django é conhecido como MVC (Model-View-Controller). O
Model ¢ responsavel pelo banco de dados, a View pela interface com o usuério e o Controller
pelas regras de negdcio. Embora o Django utilize este padrdo, nomeia-0s de maneira
diferente. A camada Model permanece inalterada, mas a camada Controller é chamada de
View e a camada View é chamada de Template. Sendo assim, o Django utiliza o padrdo
arquitetural MTV (Model-Template-View) onde 0 Model é responsavel pelo banco de dados, o

Template pela interface com o usuério e a View pelas regras de negécio. (FREEMAN, 2005)
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Caching URL Dispatcher

Framework

—

Figura 1: Padrao de Desenvolvimento Django.

Fonte: (DJANGO, 2017b)

3.4.3. RATIONAL UNIFIED PROCESS - RUP

De acordo com Humphrey, “Um processo de desenvolvimento de software ¢ um
conjunto de ferramentas, métodos e praticas usados para construir um produto de software.”
(HUMPHREY, 1989).

A metodologia tradicional Rational Unified Process (RUP), desenvolvida pela Rational
Unified e adquirida pela IBM Rational, define os processos para desenvolvimento de
softwares (AMBLER, 2017). O objetivo do RUP é garantir alta qualidade na producéo de
software para satisfazer as necessidades dos usuarios dentro de prazos e orcamentos possiveis
(KRUCHTEN, 2003).

Alguns principios norteiam o desenvolvimento baseado em RUP. Sédo eles:
desenvolvimento iterativo e incremental, gerenciamento de requisitos, arquitetura baseada em
componentes, modelagem visual do software, verificacdo constante da qualidade e controle de
mudancas (MARTINS, 2010).

O desenvolvimento iterativo e incremental sugere que 0s projetos sejam conduzidos em

iteracOes de forma que as partes sejam mais faceis de serem gerenciadas (SCHACH, 2009).
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O gerenciamento de requisitos sugere que o desenvolvimento seja feito proximo ao
cliente com base em bastante dialogo, pois sabe-se que 0s requisitos mudam a medida que 0s
usuarios comegam a enxergar o sistema (apud BOEHM; TURNER, 2004; CARNEIRO,
2008).

A arquitetura baseada em componentes chama de componentes as partes dos softwares
que executam funcBes similares. Esta arquitetura viabiliza a reutilizacdo de cddigo
(CARNEIRO, 2008).

Como ferramenta de desenvolvimento de contetido ou modelagem visual do software o
RUP utiliza a linguagem conhecida como Unified Modeling Language (UML) para
documentar a estrutura e 0 comportamento da arquitetura do software (AMBLER, 2017).

A verificacdo constante da qualidade no periodo de desenvolvimento do software é
realizada para evitar que manutencgdes corretivas ocorram depois da implantacdo, pois estas
manutencdes exigem um grande retrabalho e isto eleva satisfatoriamente o custo do projeto.
Este principio sugere expor o software ao usuario, sempre que possivel, para que ele verifique
inconsisténcias ainda na fase de desenvolvimento (MARTINS, 2010).

O controle de mudancas tem o objetivo de isolar, em versdes, as alteracdes realizadas
durante o projeto (MARTINS, 2010).

O desenvolvimento baseado na metodologia RUP consiste em quatro fases: Fase de
Concepcdo onde o objetivo € estabelecer a viabilidade do sistema em dialogo com o usuario
final. A Fase de Elaboracdo que serve para organizar as informac@es relacionadas ao projeto
do sistema, documentacao e arquitetura do sistema. Na Fase de construcdo € onde ocorre a
producdo de codigo e testes. A Fase de transicdo é onde ocorre a entrega do software, a partir
desta fase os desenvolvedores prestam apenas manutencdes para configuracdo do sistema
(KRUCHTEN, 2003).
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Figura 2: Vis&o Arquitetural do Processo de Desenvolvimento do RUP.

Fonte: Extraido de (CARNEIRO, 2008)

Segundo Ambler,cerca de 10% do tempo €é gasto com a fase de concepg¢édo, 25% com a
fase de elaboracdo, 55% com a fase de construcdo e 10% com a fase de transicé&o.
(AMBLER, 2017)

Em cada fase os novos requisitos séo revisados com o usuario, analisados pela equipe
de desenvolvimento, projetado, implementado e testado. A metodologia RUP sugere que
varias iteracdes deste processo acontecam em cada fase a fim de evitar propagacdo de erros
para as demais fases do desenvolvimento (EELES; HOUSTON; KOZACZYNSKI, 2003).

4. METODOLOGIA

O desenvolvimento do Sistema de Gestdo de Equipamentos Médico-Hospitalares
(SIGEMH) baseou-se no método RUP de desenvolvimento de software tendo em vista o

dominio desta metodologia por parte da equipe de desenvolvimento.

4.1. FASE DE CONCEPCAO

Para compreender os requisitos do sistema diversas reunibes foram realizadas com a
equipe da EC e com os agentes da CEQ. Como os agentes trabalham por escala de 12h, foram
necessarias varias visitas para falar com a maior parte da equipe e verificar quais as suas
principais exigéncias para o software. Para verificar a compatibilidade entre os usuarios e 0s
desenvolvedores mockups foram utilizados.

Abaixo, na Fig. 3, é possivel observar uma tela de autenticagéo.



SIGEMH — Sistema Integrado de Gestio de Equipamentos Médico-Hospitalares

Autenticacio de usuirio \E \

HUOL

Hospital Universitario
Onofre Lopes

Figura 3: Mockup de autenticacdo.
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O objetivo é que, apds autenticacdo no sistema, uma tela com a disposicdo dos

equipamentos estivesse disponivel. A tela deve permitir alteracdo dos equipamentos entre 0s

setores. Sendo assim, foi pensando na Fig. 4:

SIGEMH — Sistema Integrade de Gestio de Equipamentos Médico-Hospitalares

Espago de Trabalho Equipamento

Nome do Equipamento

Setor Relatdrios

Altere a Localizagiio dos equipamentos

N° do Equipamento

Setor de Destine

Tabela com a Localizagiio dos equipamentos

Ventilador Mecénico Carro de Anestesia Desfibrilador Monitor Multiparamétrico
1 Hemodinamica Cadiologia Cardiologia Endoscopia
2 uti Cadiologia Cardiologia Endoscopia
3 Oncologia Pediatria Pediatria Oftalmologia
4 Oncologia Centro Girurgico Pediatria Oftalmologia

Figura 4: Mockup para visualizacdo e movimentacdo dos equipamentos.

Na imagem acima, Fig. 4, é possivel visualizar a tabela relacionando o equipamento

com o setor em que ele se encontra. Para alterar um equipamento de setor é necessario
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preencher os campos: N° Nome do equipamento ou N° do equipamento e o nome do Setor de

Destino.
Além da disposi¢do dos equipamentos deveria ser possivel adicionar e remover 0s

equipamentos e 0s setores. Por isso, 0s mockups (Fig. 5 e Fig. 6) foram colocados a prova dos

usuarios.

SIGEMH — Sistema Integrado de Gestio de Equipamentos Meédico-Hospitalares

Espaco de Trabalho Equipamento Setor Relatérios
Adicions um nove squipaments aqui Revoms um equipamento existents aqui
Text text
Senha Senha
s—— rr—
e — |
: Tenho certeza disso

Remover

S6 pode remover SE O USUARIO FOR ADMINISTRADOR

Figura 5: Mockup para adicionar e remover equipamentos.

SIGEMH — Sistema Integrado de Gestio de Equipamentos Médico-Hospitalares Sair
Espao de Trabalho Equipamento Setor Relatérios
Adicione um zove setor aqui ‘Revoma um setor existente aqui
Senha: Senha:
C—
e — |
Adi ar Tenho certeza disso

Remover

S6 pode remover SE O USUARIO FOR ADMINISTRADOR

Figura 6: Mockup para adicionar e remover setor.



23

SIGEMH - Sistema Integrado de Gestio de Equipamentos Medico-Hospitalares Usuério: Tictor Sair

Espaco de Trabalho Equipamento Setor Relatdrios

[7] Equipamento mais solicitado por: Gerar relatono |

Sempre que um novo equipamento ou um novo setor for adicionado precisa vir para cé ;)

Cada setor selecionado ¢ uma pagina do relatorio. Cada pagina do relatério deve conter os equipamentos que possuem mais solicitagdes.

Desfibrilador Gerar relatdrio 2

TODOS

[ setor que mais solicitou:

Sempre que um novo equipamento ou um novo setor for adicionado precisa vir para cé ;)

Cada equipamento selecionado é uma pagina do relatorio. Cada pagina do relatorio deve conter os Setores que possuem mais solicitagoes.

Desfibrilador Gerar relatério 3

[7] Tempo que este equipamento passa na Central de

TODOS

A Central de Equipamentos é o local onde os equipamentos ficam guardados quando néo estéo sendo usados

Cada equipamento selecionado ¢ uma pagina do relatorio. Cada pagina do relatrio tem que ter o tempo queo equipamento passou na Central

Figura 7: Mockup para tela de relatorios.

Mostrar os relatdrios é uma das principias exigéncias dos usuarios. A Fig. 7 mostra o

mockup definido que permite a geracdo dos relatorios.

4.2. FASE DE ELABORACAO

Com base nas consideracOes feitas na fase de concepcdo, foi possivel iniciar o
desenvolvimento da documentacdo do sistema. A documentacdo dos requisitos do SIGEMH
foi realizada e € possivel encontra-la no Apéndice A.

Para facilitar o entendimento do relacionamento entre os atores foi utilizado o diagrama
de caso de uso mostrado na Fig. 8. O Agente da Central de Equipamentos € responsavel por
criar e excluir os equipamentos e 0s setores, assim como movimenta-los dentro do hospital. O
administrador apresentado na figura é o Engenheiro Clinico. Ele é responsavel por criar os
usuarios, exclui-los e gerar relatorios. Este ator também pode fazer todas as funcGes que o
agente faz. O termo <<include>> significa que um caso de uso sé pode ser utilizado se o
outro for executado, ou seja, a fungdo Excluir Usuario “A” s6 pode existir se a Funcao “Criar

Usuario” “A” ja tiver sido executada.
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Administrador\
Gerar
Relatério

Visualizar
Dados da Tela
de Disposigéo

Criar ~_<<include=> _ _ ¢ Excluir
Equipamento Equipamento
/ <<mc|ude—>5

Alterar Dados
daTelade
Disposigao

Agente da Central de Equipamentos

Figura 8: Diagrama de caso de uso do SIGEMH.

Nesta fase foi possivel perceber que a Fig. 4 - “Mockup para visualizacdo e
movimentagdo dos equipamentos’ apresentada na fase de concepgao nao era viavel, visto que
h& muitos equipamentos disponiveis para movimentacdo e que a disposi¢do dos equipamentos
juntos ficaria muito grande para aparecer tudo em uma tela so. Por isso, ficou decidido, em
consenso com 0O usuario, que a disposicdo dos equipamentos seriam acessadas por links

vinculados ao tipo de equipamento.

4.3. FASE DE CONSTRUCAO

A fase de construcdo iniciou-se com a escolha das tecnologias que atenderiam da
melhor maneira possivel os requisitos. No Back-end foram utilizadas as linguagens de

programacdo Python e o Framework Django e no Front-end utilizou-se as linguagens
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HTML e CSS. O banco de dados SQLite 3 foi utilizado, pois atende as necessidades do
projeto e ndo necessita de manipulagdo manual durante o desenvolvimento do projeto.

O sistema operacional utilizado foi o Linux em sua distribuicdo Ubuntu, a interface de
desenvolvimento foi o Pycharm da Jetbrains, o repositério utilizado foi o GitHub

(https://github.com/victoracioly/sigemh-huol). Para hospedar o sistema em nuvem e
permitir que o acesso possa ser feito em qualquer computador conectado a internet o
servico gratuito Plataform as a Service do Heroku foi utilizado.

O SIGEMH ainda encontra-se em fase de construcdo, no entanto, ja esta sendo
utilizado, em sua versdo Beta, com a maior parte das funcionalidades previstas na fase de
concepgio. E possivel ter acesso a esta versdo por meio do seguinte link: (http://sigemh-
huol.herokuapp.com/login/?next=/).

FASE DE TRANSICAO

O sistema ainda n&o alcangou a fase de implantagéo definitiva.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base na metodologia de desenvolvimento Rational Unified Process — RUP foi

possivel desenvolver, na Interface de Desenvolvimento (IDE) Pycharm utilizando a

linguagem de programacdo Python e o FrameWork Django, um software para controle de

empréstimo e transporte dos equipamento médico-hospitalares na Central de Equipamentos

do Hospital Universitario Onofre Lopes.

A versdo Beta do software alcancou o0s objetivos de seu delineamento, executando as

tarefas propostas de maneira satisfatoria.

A tela inicial, mostrada pela Fig. 9, foi desenvolvida para autenticacdo dos usuarios.


https://github.com/victoracioly/sigemh-huol
http://sigemh-huol.herokuapp.com/login/?next=/
http://sigemh-huol.herokuapp.com/login/?next=/
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SIGEMH - Sistema de Gestéo de Equipamentos Médico-Hospitalares Acessar

Autenticacéo de usudrio HUOLnn‘nﬁ iore: LSRN
Usudrio®

Senha*

*Campos obrigatorios

Figura 9: Tela de autenticagdo dos usuarios.

ApoOs a etapa de autenticacdo do usuario, o sistema mostra uma tela com as seguintes
abas: Transporte, Empréstimos, Setores e Equipamentos. A primeira aba mostra todos os tipos
de equipamentos que estdo cadastrados e possuem a funcdo de transporte. Ao clicar em

“Transporte” é possivel ver o que esta disposta na Fig.10.

SIGEMH - Sistema de Gestdo de Equipamentos Médico-Hospitalares victor  Sair

Transporte Empréstimo Setores Equipamentos

Nome Quantidade

RAIO X PORTATIL 1 Editar Excluir

BRONCOSCOPIO 1 Editar Excluir
HUQ s UZRN

Figura 10: Tela de Equipamentos para Transporte.
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Assim como a aba “Transporte”, a aba “Empréstimo” mostra todos os tipos de
equipamentos que estdo cadastrados e possuem a fungdo de empréstimo no hospital. Ao clicar

em “Empréstimo” é possivel ver o que esta disposta na Fig.11.

SIGEMH - Sistema de Gestéo de Equipamentos Médico-Hospitalares victor  Sair

Transporie Empréstimo Sefores Equipamentos

Nome Quantidade

VENTILADOR MECANICO 4 Editar Excluir
ECG 1 Editar Excluir
HUO e uzrn EBSERIF

Figura 11: Tela de Equipamentos para Empréstimo.

Na aba “Setores”, Fig.12, é possivel visualizar todos os setores cadastrados e adicionar novos

setores.
SIGEMH - Sistema de Gestéo de Equipamentos Médico-Hospitalares victor  Sair
Transporie Empréstimo Setores Equipamentos

Nome

CENTRAL DE EQUIPAMENTOS Excluir Editar

CENTRO CIRURGICO Excluir Editar

CENTRO CIRURGICO - OFTALMOLOGICO Excluir Editar
AMBULATORIO - NEUROLOGIA Excluir Editar
AMBULATORIO - UROLOGIA Excluir Editar
AMBULATORIO -REUMATOLOGIA Excluir Editar
AMBULATORIO -PNEUMATOLOGIA Excluir Editar
AMBULATORIO - CARDIOVASCULAR Excluir Editar
AMBULATORIO - DERMATOLOGIA Excluir Editar
AMBULATORIO - FISIOTERAPIA Excluir Editar

UTI - PEDIATRICA Excluir Editar

CDI - HEMODINAMICA Excluir Editar

CDI - ULTRASSONOGRAFIA Excluir Editar

CDI - ENDOSCOPIA Excluir Editar

ECI 4° - CARDICVASCULAR Excluir Editar M

Figura 12: Tela de Setores.

Na Tela “Equipamentos”, Fig.13, é possivel observar todos os tipos de equipamentos,

as suas quantidades e adicionar novos.



sigemh-huol herokuapp.

SIGEMH - Sistema de Gestéo de Equipamentos Médico-Haspitalares

Transporte Setores

Adicionar Tipo de Equipamento

Nome

Empréstimo Equipamentos

VENTILADOR MECANICO
BOMBA DE INFUSAQ
RAIO X PORTATIL
OSMOSE REVERSA
MAQUINA DE DIALISE
MONITOR MULTIPARAMETRO
ECG

MAQUINA DE ULTRASOM
CARRO DE ANESTESIA
MANTA TERMICA
BRONCOSCOPIO

BALAO INTRAAORTICO
ASPIRADOR CIRURGICO
LASER - OFTALMOLOGIA

.com/equipamentos/

Quantidade

Figura 13:Tela de Tipcc;s de Equipam

Editar

Editar

Editar

Editar

Editar

Editar

Editar

Editar

Editar

Editar

Editar

Editar

Editar

Editar

Editar

entos.

Excluir

Excluir

Excluir

Excluir

Excluir

Excluir

Excluir

Excluir

Excluir

Excluir

Excluir

Excluir

Excluir

Excluir

Excluir

victor Sair
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Em todas as telas é possivel perceber os botdes “Editar” e “Excluir”. O primeiro é para

modificar o0 nome e segundo para excluir os dados. Como o software esta sendo testado pela

equipe da Central de Equipamentos julgaram-se necessarios a existéncia destes botdes para

facilitar o

processo de cadastro.

Ao clicar nos nomes dos tipos de equipamentos € possivel ver, Fig. 14, todos os

equipamentos que estdo cadastrados, assim como as informacbes de fabricante, modelo,

patriménio, nimero de série o setor e a funcdo do equipamento.

SIGEMH - Sistema de Gestéo de Equipamentos Médico-Hospitalares

Transporte Empréstimo Setores Equipamentos
Adicionar ventilador mecanico
VENTILADOR MECANICO
Patriménio Nimero de Série
Editar  INTERMED INTER 1520030305107 188371
Editar INTERMED INTER 5 15990901141 00000
Editar  INTERMED INTER PLUS 1P2004100341 186278
Editar  INTERMED INTER PLUS 1P20041200394 0501565

HUOsw= uzay EBSERH

Setor

AMBULATORIO - UROLOGIA

CENTRAL DE EQUIPAMENTOS

CENTRAL DE EQUIPAMENTOS

CENTRAL DE EQUIPAMENTOS

Fungao

Empréstimo
Empréstimo
Empréstimo

Empréstimo

Mover de Setor

Mover de Setor

Mover de Setor

Mover de Setor

victor  Sair

Histdrico

Histdrico

Histarico

Histarico

Figura 14: Tela de Equipamentos.
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Ainda na Fig. 14 é possivel visualizar os links “Editar” Fig. 15 que altera os dados do

equipamento, “Mover de Setor”, Fig. 16, que altera o nome na coluna Setor e “Historico”,

Fig. 17, que mostra todos os setores na qual o equipamento esteve.

SIGEMH - Sistema de Gestéo de Equipamentos Médico-Hospitalares victor

Transporte Empréstimo Setores Equipamentos

Fabricante

HUQ st UZRN

INTERMED

Modelo

INTER 5

Tipo de equipamento”

VENTILADOR MECANICO v

NUmero de patriménio

188371

Namero de série

1520030305107

Ano de fabricagio

2003
Fungdo™

Empréstimo v
Sator

AMBULATORIO - UROLOGIA v

*Campos obrigatérios

Sair

Figura 15: Tela para edicéo de informagdes dos equipamentos.

SIGEMH - Sistema de Gestéo de Equipamentos Médico-Hospitalares victor
Transporte Emprestimo Setores Equipamentos
Setor

- HUQ st UZRN

AMBULATORIO - UROLOGIA

CENTRAL DE EQUIPAMENTOS
GENTRO CIRURGICO
CENTRO CIRURGICO - OFTALMOLOGICO
AMBULATORIO - NEUROLOGIA
AMBULATORIO - UROLOGIA
AMBULATORIO -REUMATOLOGIA
AMBULATORIO -PNEUMATOLOGIA
AMBULATORIO - CARDIOVASCULAR
AMBULATORIO - DERMATOLOGIA
AMBULATORIO - FISIOTERAPIA
UTI - PEDIATRICA
CDI - HEMODINAMICA
CDI - ULTRASSONOGRAFIA
CDI - ENDOSCOPIA
ECl 4° - CARDIOVASCULAR
ECI 2° - ONCOLOGIA
UTI - ADULTO
ECI TERREO - CLINICA CIRURGICA

| ECI 2° SUBSOLO - NEUROLOGIA E SAUDE MENTAL ~|

Sair

Figura 16: Tela para movimentacao dos equipamentos.
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SIGEMH - Sistema de Gestéo de Equipamentos Médico-Hospitalares victor  Sair

Transporte Empréstimo Setores Equipamentos

VENTILADOR MECANICO - Patriménic: 188371

Setor Dia/Hora - Chegada Dia/Hora - Saida Tempo de Emprestimo (Dias)
AMBULATORIO - URCLOGIA 27/11/2017 15:93
CENTRAL DE EQUIPAMENTOS 24/11/2017 12:22 27M11/2017 19:53 3

AMBULATORIO - URCLOGIA 24/11/2017 12:19 24/11/2017 12:22 0

HUO s UzRN

Figura 17: Tela de histérico dos equipamentos.

Este sistema permite que os dados de movimentacdo dos equipamentos sejam
armazenados e dispostos de maneira intuitiva a fim de oferecer rastreabilidade dos
equipamentos médico-hospitalares que, na maioria dos casos, possuem custos bastante

elevados para o setor de Engenharia Clinica.

A experiéncia no desenvolvimento deste projeto corrobora com os achados de Ambel
(2017) no qual fala sobre o tempo gasto em cada fase do RUP. Leva-se muito mais tempo
preparando a documentacao referente aos requisitos do que compreendendo as necessidades
do usuario. Em contraponto, a fase de documentacdo tem um tempo muito reduzido quando

comparado a fase de construcéo do software.

Os resultados obtidos mostram que o sistema permite mapear a movimentacdo dos
equipamentos e fornecer rastreabilidade aos usuarios. Além disso, é possivel acessar todos 0s

conteddos do sistema com apenas trés cliques, como sugere Santos (2012).

O sistema ainda encontra-se em fase de construcdo, mas ja foi possui a sua versdo beta
sendo testada como sugere as iteragdes do RUP. Destaca-se, no entanto, que a geracdo de

relatorios que irdo auxiliar os gestores na tomada decisdo ainda ndo foi implementada.
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6. CONCLUSOES

O presente estudo viabilizou o desenvolvimento de um sistema para controle de
empréstimo e transporte de equipamentos médico-hospitalares na central de equipamentos do
Hospital Universitario Onofre Lopes. Com ele é possivel ter rastreabilidade dos equipamentos
cadastrados.

O desenvolvimento do sistema foi baseado na metodologia Rational Unified Process —
RUP. O sistema encontra-se na fase de constru¢do do RUP com uma versdo Beta na iteracéo
de teste.

Espera-se que 0s usudrios sintam-se confortaveis ao utilizar o sistema e que a engenharia

clinica consiga implanta-lo na rotina da central de equipamentos.

6.1. TRABALHOS FUTUROS

Nas proximas iteracdes da fase construcdo os relatorios comecardo a ser
implementados. Com esta etapa concluida sera possivel ter, aléem da rastreabilidade, taxas de
utilizacdo dos equipamentos e com isso facilitar as tomadas de decisdes para aquisicdo de
novos equipamentos antes que faltem.

Outro trabalho para ser desenvolvido é um que descreve a utilizacdo de sensores do tipo
IBeacon vinculados aos equipamentos. Ao alterar 0s equipamentos entre 0s setores, 0

SIGEMH ¢ atualizado automaticamente sem a necessidade de inputs manuais.
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Documento de Requisitos do Sistema de

Gestdo de Equipamentos Médico-hospitalares (SIGEMH)

Versao 1.0



Historico de Alteracdes

Data Verséo Descricéo Autor
03/08/2017 1.0 Verséo Inicial do Documento Victor Acioly
06/12/2017 1.1 Versdo Beta do Documento Victor Acioly




Sumario

1.

2.

3.

INEFOTUGED ...ttt 1

1.1 Vis&0 geral do dOCUMENTO ........ccuiiiiiiiieiie ettt 1

1.2 Convengoes, termos € abreVIaGOES .........ccuviieeriieiieii e 1
1.2.1  1dentifiCag8o dOS MEOUISITOS ........eevieiieeriiieii ettt 2
1.2.2  Prioridades A0S FEOUISITOS. .........ueirierireriiiaiiesiee st ettt 2
Descrigdo geral d0 SISTEMA........uueiiieiiiiiere e 2

2.1 Abrangéncia e sistemas relaCcionados............ooviiieriiieniiiiieiie e 3
Requisitos funcionais (CaS0S & USO) .......uverurierieeiiieiiiesiie et 3

TN A O To - L o PO UP PP RTOPRRUPRPPPOTY 4
[RFOOL] Criar COMPONENTE ....c.uviiutieieeitie et stee sttt ettt ettt et e bttt et et e beenneas 4
[RFO02] EXCIUIF COMPONENTE. ...ttt ettt e s 4
[RFOO03] Alterar COMPONENTE .........eoiueiiiiiaiiesiie sttt ettt ettt et e e e niees 5

3.2 INEEITACE. ... e 5
[RFO01] Visualizar COMPONENTE ........vveiieeeiiiee ettt sttt e et e et e et e e s e e saae e st e e snaeeaneees 5
[RFO02] Copiar COMPONENLE ......vvieiiieeiiee ettt ste ettt et e e et e e st e e e st e e ateeesnbeeesnaeeensaeas 5
[RFOO3] Colar COMPONENTES ... ..cvveeirieeiiiree ittt e ste e e sttt e e stte e st e e srbe e e ste e e s steeessbeeesabeeateeesnbeeessneeenseeas 5

TR I @0 1010 | F- o Lo PSPPSR 6
[RFO01] Compilar COMPONENTE ......cccvveeiieee it e ettt e st e e et e et e e sa e e e saa e e snbe e e snaeeeneeas 6

3.4 IMPOrtaGa0/EXPOITACAD ......ccivvreeiiieeiiie e et e e cie e et e e st e st e et a e s e e e e snnee e 6
[RFOOL] ANEXAr GOCUMENTOS ... .c.vvieiiieeitiee e ittt e eteeestte e e stre e e teeestbe e e streeeteeesabeeesareessteeesnbeeesrneeenneeas 7
[RFO02] EXportar MetOAOIOQIA ... ....ccvveeiiriiiiiee ittt e e e tre e s be e e srreeeneeas 7
[RFO03] Importar MetodolOgIa.........cuvveiuiiiiieiiiie et etre e e e sareeeaeeas 8
[RFO04] Salvar MetOdOIOQIA. ... ....ueeivieeiieiiitie ettt st e st e e tre e st e e sabe e e streeenneeas 8
[RFO05] Gerar site de MEtOdOIOgIA........ccviiiiiie i 9
Requisitos NA0-TUNCIONAIS.... ......cocuieeiiiee et 9

[NFOOL] USAbilidaE .....ccvieiiiie ettt et e e et e e e tee e snree e 10



5.

[NF002] Desempenho.............
[NFO03] Hardware e Software

Referéncias.....ccccoeeveeveeennn.


file:///C:/Users/Tarciso/Google%20Drive/Victor%20Acioly%20-%20TCC/_Toc35261041

Introducéo

Este documento especifica os requisitos do SIGEMH, fornecendo aos desenvolvedores as
informacBes necessarias para o projeto e implementacdo, assim como para a realizagcdo dos

testes e homologagéo do sistema.

Visao geral do documento

Além desta se¢do introdut6ria, as se¢des seguintes estdo organizadas como descrito abaixo.

1. Secdo 2 — Descricdo geral do sistema: apresenta uma visdo geral do sistema,
caracterizando qual € o seu escopo e descrevendo Seus USUArios.

2. Secdo 3 — Requisitos funcionais (casos de uso): especifica todos os casos de uso
do sistema, descrevendo os fluxos de eventos, prioridades, atores, entradas e saidas
de cada caso de uso a ser implementado.

3. Secdo 4 — Requisitos ndo-funcionais: especifica todos os requisitos ndo funcionais
do sistema, divididos em requisitos de usabilidade, confiabilidade, desempenho,

seguranca, distribuicdo, adequacao a padrdes e requisitos de hardware e software.

4. Secdo 5 — Referéncias: apresenta referéncias para outros documentos utilizados

para a confeccdo deste documento.

Convencdes, termos e abreviacoes

A correta interpretacdo deste documento exige o conhecimento de algumas convencdes e termos

especificos, que sdo descritos a seguir.

Identificador macro: Namero de facil digitacdo que representa 0 nimero de série. Como o
nimero de série é muito grande cada equipamento recebe um ndmero inteiro de facil
compreensdo e de rapida digitacdo. O nimero de série estd associado ao identificador macro no

sistema.
HTML.: Linguagem de marcagdo utilizada na construgao de paginas na internet.

Identificagdo dos requisitos

Por convencdo, a referéncia a requisitos é feita através do nome da subsecdo onde eles estdo

descritos, seguidos do identificador do requisito, de acordo com a especificagdo a seguir:

[nome da subsec¢&o. identificador do requisito]




Por exemplo, o requisito funcional [Cadastro. RFO01] deve estar descrito em uma subsecéo
chamada “Cadastro”, em um bloco identificado pelo nimero [RF001]. J& o requisito ndo-
funcional [Usabilidade.NFOO1] deve estar descrito na se¢do de requisitos ndo-funcionais de
Confiabilidade, em um bloco identificado por [NF008].

Os requisitos devem ser identificados com um identificador Gnico. A numeragdo inicia com o
identificador [RF001] ou [NF001] e prossegue sendo incrementada a medida que forem

surgindo novos requisitos.

Prioridades dos requisitos

Para estabelecer a prioridade dos requisitos, nas secbes 4 e 5, foram adotadas as denominagdes

“essencial”, “importante” e “desejavel”.

5. Essencial é o requisito sem o qual o sistema ndo entra em funcionamento.
Requisitos essenciais sdo requisitos imprescindiveis, que tém que ser

implementados impreterivelmente.

6. Importante é o requisito sem o qual o sistema entra em funcionamento, mas de
forma ndo satisfatdria. Requisitos importantes devem ser implementados, mas, se

ndo forem, o sistema podera ser implantado e usado mesmo assim.

7. Desejavel € o requisito que ndo compromete as funcionalidades basicas do sistema,
isto €, o sistema pode funcionar de forma satisfatoria sem ele. Requisitos desejaveis
podem ser deixados para versdes posteriores do sistema, caso ndo haja tempo habil

para implementa-los na versao que esta sendo especificada.

Descricéo geral do sistema

Abrangéncia e sistemas relacionados

O SIGEMH ¢é uma ferramenta que auxilia no controle da localiza¢do de equipamentos médico-
hospitalares em EAS que utilizam um sistema de empréstimo e transportes de equipamentos.
Além de permitir a visualizagdo da disposicdo dos equipamentos médico-hospitalares, o
SIGEMH embasa as tomadas de decisGes das geréncias administrativas e das equipes de
Engenharia Clinica com informagfes do uso dos equipamentos de empréstimo nos

Estabelecimento de Assisténcia a Salude (EAS).




Requisitos funcionais (casos de uso)

Cadastro

[RF001] Criar Equipamento

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite que 0 UsUario crie e armazene um novo

equipamento no sistema.

Prioridade: B Essencial O Importante O Desejavel

Entradas e pré-condicdes: A pré-condicdo é ndo existir equipamento com o mesmo nimero de

série ou identificador macro.

E preciso inserir a senha pessoal do sistema e ter a atribuicdo “Criar Equipamento”

Saidas e p6s-condigdo: um componente € cadastrado no sistema

[RF002] Excluir equipamento

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite que o usuario exclua um equipamento do

cadastro de equipamentos do sistema.

Prioridade: O Essencial B Importante O Desejavel

Entradas e pré-condicdes: E preciso inserir a senha pessoal do sistema e ter a atribuicio

“Excluir Equipamento”. O equipamento precisa estar alocado no setor “Excluir”.




Saidas e p6s-condi¢ao: o usuério consegue excluir o componente que deseja

[RFO03] Criar Setor

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite que 0 usuario crie e armazene um novo

Setor no sistema.

Prioridade: B Essencial O Importante O Desejavel

Entradas e pré-condicBes: E preciso inserir a senha pessoal do sistema e ter a atribuigdo “Criar

Setor”

Saidas e p6s-condi¢ao: um componente é cadastrado no sistema

[RFO004] Excluir Setor

Descricéo do caso de uso: Este caso de uso permite que o usuario exclua um setor do cadastro
de Setores do sistema. Um componente pode ser excluido de qualquer instanciacdo de

metodologia (arvore).

Prioridade: O Essencial B Importante O Desejavel

Entradas e pré-condices: Para excluir um setor do sistema ele ndo pode estar em uso. E

preciso inserir a senha pessoal do sistema e ter a atribuicao “Excluir Setor”

Saidas e po6s-condigao: o usudrio consegue excluir o componente que deseja




[RFO05] Criar Usuério

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite que 0 usuério inclua novos usuarios.

Prioridade: W Essencial O Importante O Desejavel

Entradas e pré-condicdes: E preciso inserir a senha pessoal do sistema e ter a atribuicdo “Criar

usuario”.

Saidas e p6s-condicdo: A saida é que o usudrio e suas atribuices sdo cadastrados no sistema.

[RF006] Excluir Usuario

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite que o usuario exclua um usuario do
cadastro de Usuarios do sistema.

Prioridade: O Essencial B Importante O Desejavel

Entradas e pré-condicdes: E preciso inserir a senha pessoal do sistema e ter a atribuicio

“Excluir usuario”

Saidas e p6s-condigdo: 0 usuario consegue excluir o usuario.

Interface

[RFO01] Alterar dados da tela de disposicéo

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite que o usudrio manipule a tabela de

disposicdo dos equipamentos no hospital.




Prioridade: B Essencial O Importante O Desejavel

Entradas e pré-condicdes: E preciso ter a atribuicio “Mover Equipamentos”

Saidas e p6s-condicdo: A saida é uma tabela com o local do equipamento atualizado.

[RF002] Visualizar dados

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite que o usuario veja a tabela de disposicao

dos equipamentos no hospital.

Prioridade: O Essencial B [mportante O Desejavel

Entradas e pré-condicdes: E preciso ter a atribui¢do “Visualizar Tabela de Disposi¢io”.

Saidas e p6s-condicdo: O usuério visualizar tela de disposicao.

Requisitos nao-funcionais

[NFO01] Usabilidade

A interface com o usuario é de vital importdncia para o sucesso do sistema.
Principalmente por ser um sistema que sera utilizado em EAS com muitos usuarios de

diferentes conhecimentos computacionais.

O sistema tera uma interface amigavel e intuitiva.




Prioridade: B Essencial O Importante O Desejavel

[NF002] Desempenho

Embora ndo seja um requisito essencial ao sistema no momento, deve ser considerada por

corresponder a um fator de qualidade de software.

Prioridade: O Essencial ® |mportante O Desejavel

[NF003] Hardware e Software

Visando criar um produto com maior extensibilidade, reusabilidade, flexibilidade, deve se
adotar como linguagem principal de desenvolvimento Pyhton seguindo cuidadosamente as
técnicas de orientacdo a objetos e a biblioteca Django. Entretanto, outras linguagens também

poderdo ser usadas.

Prioridade: O Essencial B Importante O Desejavel

Referéncias

8. DJANGO. Documentacao do Django.

Disponivel em: <https://docs.djangoproject.com/pt-br/1.11/>. Acesso em: 04 ago.
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