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Resumo

Este trabalho contém o desenvolvimento de uma aplicacao web focada na gestao de
parque de equipamentos de um Estabelecimento Assistencial de Satide (EAS) genérico,
que tem como principal objetivo facilitar a administracao hospitalar, buscando otimizar o
controle de operac¢oes como as manutengoes e transicoes entre setores dos equipamentos.
Este trabalho foi desenvolvido com uma metodologia incremental, utilizando Django para
backend, SQLite como banco de dados, HTML e CSS para o frontend e JavaScript para
a integracao entre backend e frontend. Como resultado, foi obtido um sistema com funci-
onalidades de cadastro, edi¢ao e exclusao de registros, além de ferramentas para facilitar
a tomada de decisoes. Concluiu-se que o sistema desenvolvido é promissor para auxiliar

e centralizar a administracao hospitalar.

Palavras-chave: Decisoes Baseadas em Evidéncias, Digitalizacao na Satude, Gestao Hos-

pitalar, Parque de Equipamentos, Tecnologia em Saude.



Abstract

This work presents the development of a web application focused on managing the
equipment park of a generic Healthcare Establishment. Its main objective is to facilitate
hospital administration by optimizing the control of operations such as maintenance and
equipment transitions between sectors. The project was developed using an incremental
methodology, employing Django for the backend, SQLite as the database, HTML and CSS
for the frontend, and JavaScript for integrating the backend and frontend. As a result, a
system was obtained with functionalities for registering, editing, and deleting records, as
well as tools to support decision-making. It was concluded that the developed system is

promising for assisting and centralizing hospital administration.

Keywords: Evidence-Based Decision Making, Health Digitization, Health Technology,
Hospital Management, Equipment Park..
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CAPITULO

Introducao

A Organizacdo Mundial da Satde (OMS) define que tecnologias em satde incluem
medicamentos, dispositivos médicos, tecnologias assistivas, técnicas e procedimentos de-
senvolvidos com o objetivo de resolver problemas de satde e melhorar a qualidade de
vida. Tais tecnologias sao utilizadas em Estabelecimentos Assistenciais de Satde (EAS)
contemporaneos, de modo a desempenhar um papel importante para a qualidade dos
cuidados aos pacientes. Porém, a utilizacao das tecnologias deve ser complementada por
uma boa formacao dos funcionarios e por uma organizacao eficaz dos servigos de satde
(World Health Organization, 2024).

Um dos desafios enfrentados pela gestao hospitalar é o destino de recursos financeiros
e materiais, uma vez que a escassez de recursos ¢ um problema comum, principalmente
em hospitais publicos (Rodrigues; Junior; Cruz, 2014). Sendo assim, o gestor deve ter
habilidade de desenvolver programas de capacitacao de profissionais para acompanhar
inovagoes, coordenar atividades para alcangar objetivos e motivar a equipe (Seixas; Melo,
2008). Para isso, um bom gestor pode se beneficiar do surgimento de novas tecnologias a
seu favor e da instituicdo que coordena.

Entre as tecnologias aplicadas a satde, é possivel destacar o papel dos softwares de
gestao. Tais sistemas auxiliam a administracao hospitalar, facilitando e otimizando pro-
cessos internos de uma unidade de satde (Pdlvora, 2020). Para que a gestao hospitalar
seja eficiente, é necessario mais do que equipamentos modernos, é preciso haver infraes-
trutura digital para integrar os dados clinicos, administrativos e financeiros, permitindo
andlises rapidas e tomadas de decisoes baseadas em evidéncias (Pélvora, 2020).

Os sistemas de informagao hospitalar, como prontuarios eletronicos, bancos de dados
e softwares de controle de recursos, revolucionam, cada dia mais, a forma como as ins-
tituigdoes de saide funcionam. Esses sistemas auxiliam a automatizar tarefas manuais,
além de melhorar a organizagdo de informagdes importantes (Oliveira, 2013), como, por
exemplo, o histérico de pacientes e o status de equipamentos médicos e a sua localizacao
atual dentro da unidade de saude.

Com o constante aumento da complexidade e volume de dados nos EAS, os softwares
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de gestao se tornam ferramentas indispensaveis. Por exemplo, a adogao de sistemas inte-
grados, possibilita o gerenciamento centralizado de informagoes, reduzindo erros humanos
e promovendo maior eficiéncia no uso de recursos (Fumagalli; Piva; Kato, 2011). Sendo
assim, a implementacao de tecnologias nas unidades de satide pode ser uma meta a ser
seguida, a fim de melhorar a qualidade dos servigos.

Além disso, softwares de gestao contribuem cada vez mais para a sustentabilidade dos
EASs, pois, o uso de sistemas informatizados contribuem para o uso racional de recursos,
reducao de desperdicios e melhoria no controle financeiro, sendo fundamentais para co-
nhecer a viabilidade econémica das organizagoes de saude (Silva et al., 2024). Ainda, os
sistemas desempenham um papel importante no planejamento estratégico, facilitando a
construgao de relatérios e andlises que auxiliam gestores a antecipar demandas (Burmes-
ter, 2014).

A OMS estima que entre 20% a 40% dos gastos em instituigdes de satide sdo devido
ao desperdicio de recursos (World Health Organization, 2010). Diante deste cenario,
torna-se cada vez mais necessario que desenvolvimento e a implementacao de tecnologias
em saude sejam acessiveis financeiramente e que possam ser integradas ao dia a dia do
estabelecimento de maneira natural e segura.

Ainda, estima-se que em paises subdesenvolvidos, grande parte dos equipamentos hos-
pitalares estdo total ou parcialmente inoperantes. Algumas das razoes para este tipo de
falha incluem problemas de gestao durante a aquisi¢do de tecnologia, e falta de formacgao
dos utilizadores e apoio técnico efetivo (World Health Organization, 2010).

Sendo assim, este trabalho visa o desenvolvimento de um sistema de gestao de parque
de equipamentos com potencial para auxiliar a administracao durante tomada de decisao,
na aquisicao de novos equipamentos, nas condicoes operacionais do parque de equipamen-
tos, bem como na frequéncia de utilizacao e transferéncia entre setores das unidades de

saude.

1.1 Motivacao

O desenvolvimento de softwares de gestao hospitalar que visam auxiliar os gestores
na tomada de decisdes nao é apenas uma inovacao tecnoldgica, mas um grande auxilio
para o desenvolvimento das unidades assistenciais de satide. Assim, esse trabalho tem
como motiva¢ao contribuir para esse avancgo tecnologico, podendo auxiliar melhorias em
processos, tomadas de decisoes, e gestdao de recursos no dia a dia dos EAS, bem como
o desenvolvimento de habilidades técnicas e profissionais na area de desenvolvimnto de

softwares e gestao de recursos em unidades de satde.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Desenvolver uma aplicacdo web para gerir o parque de equipamentos de EASs gené-
ricos, centralizar operacoes didrias, otimizar as transi¢coes de equipamentos entre setores,
auxiliar o processo de tomada de decisoes de uma unidade de satde, e, ainda, desenvolver

uma API capaz de ser integrada a um sistema automatico de localizagao de equipamentos.

1.2.2 Especificos

 Implementar um sistema de cadastro, edicao e listagem de funcionarios, setores,

equipamentos e fabricantes de uma unidade de saude genérica;

1 Criar um médulo de gestao de manutengoes (preventivas, corretivas, preditivas) de

cada equipamento cadastrado;

 Criar um moédulo para rastrear as transigoes dos equipamentos entre setores do

hospital;

([ Criar um moédulo para tomada de decisoes baseadas em evidéncias, sendo elas,

quantidades de manutengoes e transi¢do de equipamentos.
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CAPITULO

Fundamentacao Tedrica

A gestao ineficiente de recursos hospitalares é um desafio enfrentado em diversas ins-
tituigoes de satide em todo o mundo (World Health Organization, 2010). A centralizagdo
de processos realizados no dia a dia de um EAS por meio de um sistema de gestao de
parque de equipamentos ¢ uma das alternativas para otimizar processos, reduzir custos,

e, consequentemente, melhorar a qualidade do atendimento prestado aos pacientes.

2.1 Administracao Hospitalar

Com o final do século XIX e inicio do século XX o ambiente hospitalar teve suas
funcoes alteradas, se tornando a instituicao de tratamento de enfermidades para toda a
sociedade, deixando de ser um local onde doentes e pessoas pobres eram levados para
morrer (Ruthes; Cunha, 2007).

Atualmente, o hospital é uma organizagao completa e complexa, que incorpora avancos
tecnologicos constantes, principalmente, por meio da instalacao de equipamentos. Esses
ambientes possuem diversas finalidades, sendo algumas delas: ensino, pesquisa, assisténcia
ao doente, centro de tratamento, laboratério e universidade; fazendo-se necessario um
sistema administrativo integrado e em constante evolugao (Ruthes; Cunha, 2007).

Assim, os sistemas administrativos auxiliam no processo de tomada de decisoes, que
deve ocorrer com planejamento, controle e com administradores qualificados. No en-
tanto, os funciondarios da area, que serao usuarios de novas tecnologias, tem dificuldade
de aprender o novo e desaprender processos obsoletos, o que dificulta a implementacao de
melhorias, sendo necessario que as administragoes formem profissionais multifuncionais e
capacitados, visando a melhoria dos servigos de satide (Ruthes; Cunha, 2007).

Os desafios da administracao hospitalar estao diretamente relacionados a complexi-
dade das operagoes de recursos humanos, tecnoldgicos, financeiros e estruturais. Essa
pluralidade de fungoes exige que a administracao seja capaz de atuar em diferentes areas,

assegurando a qualidade do atendimento (Ruthes; Cunha, 2007). Ainda, a gestdo de
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recursos financeiros e materiais é um grande desafio, ja que a escassez de recursos é um
problema comum, principalmente em hospitais publicos (Rodrigues; Junior; Cruz, 2014).

Outro aspecto de suma importancia para a melhoria da gestao é a incorporacao de
Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC) no ambiente hospitalar, pois, sistemas
de informacao, como prontuarios eletronicos e plataformas de gestao de equipamentos,
tém o potencial de melhorar os processos de EASs. No entanto, normalmente, sua imple-
mentacao requer grandes investimentos iniciais e planejamento detalhado para garantir a
adesao da equipe (Pereira et al., 2012).

Com a pandemia do COVID-19, os desafios enfrentados pelos administradores hospi-
talares ficaram ainda mais claros, pois houve um aumento na demanda por equipamentos,
leitos e profissionais de satide. Esse periodo trouxe a tona a importancia da flexibilizacao
e a necessidade de respostas rapidas em tempos de crise (Gois et al., 2021).

Dessa forma, a administragdao precisa estar alinhada com as necessidades dos EASs,
podendo e devendo integrar novas tecnologias promissoras, cujo objetivo é alcancar me-
lhoria nos processos e nas tomadas de decisao de maneira rapida e baseadas em evidéncias;
gerir os recursos do parque de equipamentos, compreendendo as demandas do EAS para

melhorar os servicos de saude.

2.1.1 O Gestor Hospitalar

No passado, os hospitais eram coordenados, principalmente, por religiosos, enfermeiros
e médicos. (Seixas; Melo, 2008). No entanto, com os constantes avangos tecnolégicos na
area da saude, tornou-se mandatério que profissionais com cargos administrativos tivessem
habilidades anteriormente nao exigidas (Grohmann; Battistella; Baratto, 2012).

A area da saide enfrenta a escassez de profissionais aptos a gestao hospitalar pelo fato
de que a maioria dos cargos sao ocupados por médicos. No entanto, esses profissionais,
geralmente, nao possuem as habilidades necesséarias de planejamento, controle e integracao
(Grohmann; Battistella; Baratto, 2012). Nesse contexto, surge um novo profissional, o
administrador hospitalar, que se dedica integralmente ao trabalho de gerir a instituicao,
tirando a sobrecarga dos profissionais de satide de terem que dividir sua atencao entre a
gestao e sua profissdo de formagao (Seixas; Melo, 2008).

Os problemas de gestao hospitalar no mundo estao comumente relacionados a antigas
técnicas de administracao, equipamentos e locais inadequados, insuficiéncia de profissio-
nais e falta de recursos materiais e economicos. Esses problemas resultam em atendimento
médico insuficiente, principalmente para a populacao carente. Isso acontece de maneira
semelhante no Brasil, onde a escassez de profissionais capacitados para a administracao
hospitalar dificulta a utilizagdo de recursos de maneira ideal (Seixas; Melo, 2008).

Muitos profissionais tém o costume de acreditar que a administragdo hospitalar se
limita a pagamentos, lavagem de roupas, equipamentos, contabilidade e entre outros. De

fato, essas atividades sao comuns em diversas institui¢oes, porém, os servicos prestados em
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um EAS envolvem também o cuidado a saide do paciente. Esses servigos sao altamente
complicados e de dificil solugdo caso ndao haja conhecimentos especificos (Seixas; Melo,
2008).

O sistema organizacional de um hospital exige uma constante renova¢ao na area mé-
dica. No entanto, na area administrativa ndo ha mudancas metodologicas com tanta
frequéncia, o que pode gerar acomodacao do profissional. Dessa forma, para ser um ges-
tor hospitalar algumas habilidades essenciais sao: desenvolver programas de capacitacao
de profissionais, a fim de acompanhar as inovagoes, pois caso os EAS nao as acompanhe,
se tornam obsoletos e arriscam fechar; coordenar as atividades para alcangar objetivos;
manter a equipe motivada; além disso, o gestor precisa ser um exemplo de dedicagao, um
bom negociador, que visa que a instituicao seja estavel e duravel por geragoes, ocasionando
beneficios econémicos e sociais (Seixas; Melo, 2008).

Dito isso, para que o trabalho do administrador hospitalar seja exercido de forma
benéfica para a instituicao, pacientes e equipe médica, é necessaria capacitacao adequada
de profissionais. Além disso, as tecnologias em satde podem ser utilizadas em favor do

administrador, facilitando a tomada de decisoes e a gestao de recursos.

2.2 Tecnologias na Saude

Os avancos tecnoldgicos contribuem para a transformacao do setor de saide, intro-
duzindo ferramentas inovadoras que auxiliam na otimizacao de processos e aumento da
eficiéncia de servicos, melhorando os resultados para os pacientes. Tais inovac¢oes abran-
gem tanto dispositivos médicos, quanto sistemas de informacao para gestao hospitalar,
melhorando o alcance e a qualidade dos servigos de saide (World Health Organization,
2024).

As tecnologias de informagao aplicadas a satide desempenham um papel fundamental
na conexao entre as diferentes areas dos EASs. A informagcao é considerada imprescindivel
no processo de gestao, ja que esta ¢ um dos principais recursos que uma instituicao
pode ter, devendo ser tratada com a mesma preocupacao que recursos tradicionais, tais
como, finangas, materiais e pessoas (Tavares; Sobral; Motta, 2016). Dessa forma, a
digitalizagdo e modernizacao dos ambientes assistenciais de satde sao etapas importantes
para o processo de gerenciamento de informagoes e meios de provocar melhorias nos
servigos oferecidos pelos EAS.

Essas etapas contribuem para reducgao de gastos dos ambientes assistenciais, como, por
exemplo, na reducao do consumo de energia ao serem feitas trocas de servidores e equi-
pamentos por outros mais modernos; redugao no consumo de papel, pois a digitalizacao
contribui para o uso controlado pelas empresas que adotam politicas de uso racional. A
modernizacdo também pode ser alcangada por meio do uso de Inteligéncia Artificial e de

sistemas de tomada de decisdo integrados como apoio de processos especificos, facilitando
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a comunicagao de informagoes dentro dos setores hospitalares (Tavares; Sobral; Motta,
2016).

2.2.1 Beneficios e Desafios da Digitalizacao

A digitalizagdo no ambiente hospitalar promove uma maior eficiéncia nas atividades,
reducao de custos operacionais e melhoria na qualidade dos servigos oferecidos pelos EASs
(Fumagalli; Piva; Kato, 2011). Ainda, entre os beneficios da digitalizagao, destacam-se:
0 acesso ao historico dos pacientes, controle de estoque, agendamento de procedimentos,
transmissao de informacoes de exames e laudos online, apoio ao diagnéstico e acompa-
nhamento utilizando telemedicina (Reis et al., 2018).

Porém, sua implementagao traz consigo desafios que precisam ser contornados. Como
custos iniciais elevados, resisténcia a mudanca por parte dos profissionais da satide e neces-
sidade de educagao continuada (Fumagalli; Piva; Kato, 2011). As informagoes precisam
ser armazenadas de maneira segura, o que acarreta uma preocupacao crescente com o
avanco da digitalizacao dos sistemas, uma vez que a digitalizacao eleva os riscos de vaza-
mento de dados sensiveis. Sendo de suma importancia a implementacao de politicas de
protegao de dados, conforme a Lei Geral de Protegao de Dados (LGPD), para assegurar
a privacidade e a seguranga ao se fazer uso de novas tecnologias (Hawryliszyn; Coelho;
Barja, 2021).

Outro desafio a ser enfrentado é que apesar de a utilizacdo de computadores estar
quase inteiramente universalizada nos EAS privados, o setor publico ainda possui déficit
em se tratando do acesso a computadores, principalmente em municipios de pequeno porte
do Norte e Nordeste do Brasil (Reis et al., 2018).

2.3 Desenvolvimento de sistemas

Para o desenvolvimento de softwares de gestdao é necessario compreender as etapas
essenciais para o desenvolvimento de qualquer sistema web.

O desenvolvimento é dividido em frontend e backend. O primeiro é a parte visual com
a qual os usuarios interagem, onde ha botoes, graficos, campos de selecdo entre outros
elementos; e o segundo ¢é a parte que processa, armazena e faz a gestao dos dados gerados
pela aplicagdo (AWS Amazon, 2025).

2.3.1 Frontend

Para o desenvolvimento do frontend em aplicagbes web, a linguagem HTML é am-
plamente utilizada, que ¢ a sigla para HyperText Markup Language, que traduzindo para
portugueés significa linguagem para marcagao de hipertexto. Hipertexto pode ser resumido

como todo contetido em um documento da web que tem como caracteristica principal a
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capacidade de se interligar a outros documentos. Essa interligacao ocorre por meio de
links presentes em diversos sites visitados diariamente (Silva, 2008).

Para a estilizagao e personalizacao das paginas da aplicacao web, utiliza-se frequente-
mente Cascading Style Sheet (CSS), uma linguagem para adicionar estilos de fontes, cores
e espagamento, aos documentos web (Silva, 2008).

Ainda, para determinar o comportamento das paginas de uma aplicacdo e promover
a integragdo entre o backend e o frontend a utilizacdo de JavaScript é muito comum.
Esta é uma linguagem de programacao interpretada, utilizada para tornar as paginas web
dindmicas e interativas. Com o JavaScript é possivel controlar os elementos HTML e CSS
em tempo real, fazer validacao de formularios, animacoes e manipulacao de eventos, entre

outras funcionalidades (Flanagan, 2012).

2.3.2 Backend

Para o desenvolvimento de backend ha, atualmente, diversas possibilidades de ferra-
mentas e linguagens de programacao que facilitam a criagao da arquitetura e o gerencia-
mento de dados de uma aplicacao.

O Python é uma dessas linguagens, que foi criada com o propésito de facilitar o
desenvolvimento. Esta linguagem ¢é de alto nivel, simples, interpretada, com tipagem forte
e dindmica, utilizada em diversas areas como Desenvolvimento Web, Data Analytics, Deep
Learning, entre outras. O Python é de c6digo aberto, possibilitando o desenvolvimento
de bibliotecas, e integracao com outras linguagens e ferramentas nao nativas do Python
(Santiago et al., 2020).

O Python tem diversos frameworks e um deles é o Django, caracterizado por ser
gratuito, de alto nivel, de codigo aberto, o que auxilia o desenvolvimento web de maneira
rapida, com design limpo e pragmético (Django Software Foundation, 2024).

Esse framework é caracterizado por sua robustez, facilidade de integracao com bancos
de dados relacionais e capacidade de desenvolver aplicagoes web escalaveis de maneira
rapida e eficiente. Além de simplificar a criacdo das tabelas e das views do banco de
dados, as views sao as maneiras como as informacgoes cadastradas no banco de dados
serao mostradas (Django Software Foundation, 2024).

Além do Django, o Python conta com o framework FastAPI que possui uma estrutura
moderna, rapida e de alto desempenho. No entanto, ndo possui integracao nativa com
nenhum banco de dados, mas hé bibliotecas desenvolvidas em Python para realizar esse
suporte (FastAPI, 2025).

2.3.3 Banco de Dados

O uso de sistemas de banco de dados se tornam indispensaveis cada dia mais, estando

presente em diversas atividades do cotidiano, em situacées como, sacar ou depositar
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dinheiro em um caixa eletronico, fazer reservas em hotéis, comprar passagens aéreas, em
catalogos de bibliotecas, e até mesmo em supermercados, auxiliando a gestao e organizacao
de informagoes (Elmasri et al., 2005).

Banco de Dados (BD) é, entao, uma colegao de dados correlacionados, que representam
algum aspecto do mundo real. Essa por¢cao do mundo real representada por meio de um
sistema ¢ chamada de minimundo, e toda alteracao que ocorrer no minimundo deve
ser refletida no banco de dados. Os dados representados devem ser légicos e com algum
significado. E necessdrio que um banco de dados seja projetado, construido e sé entdo
povoado, atendendo a uma necessidade bem especifica, com usudrios definidos (Elmasri
et al., 2005).

Um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) é um software cujo objetivo é fa-
cilitar a criacao, gerenciamento, manutencao e compartilhamento de BD entre aplicagoes
e usuarios. A criacao de um BD é o processo de armazenar os dados de maneira adequada;
manipular é construir fungdes para recuperacao, insercao e edicao de dados; o compar-
tilhamento é permitir aos usuarios e aplicagdes o acesso as informacgoes armazenadas.
Ainda, o SGBD tem funcao de proteger e manter o banco de dados por longos periodos,
protegendo o sistema contra mau funcionamento de hardware ou software, protegendo,
também, contra acessos invéalidos e maliciosos (Elmasri et al., 2005).

Existem diferentes tipos de SGBD para banco de dados relacionais, alguns deles sao:
SQLite, PostgreSQL, SQL Server, Oracle, e entre outros. Para este trabalho, focaremos
no SQLite e PostgreSQL por serem SGBD gratuitos.

O SQLite é conhecido por ser simples, eficiente e de c6digo aberto, sendo uma solugao
leve e autossuficiente que nao requer a instalacdo de um servidor a parte. Ao contrario de
outros bancos de dados relacionais tradicionais, o SQLite armazena todas as informacoes
em um unico arquivo, facilitando a implementacao em aplica¢oes de pequeno e médio
porte ou para ambiente de desenvolvimento (Owens; Allen, 2010).

Essa opgao de banco de dados possui limitagoes em aplicagoes que demandam alta
concorréncia e grandes volumes de dados, porém, é uma solucao robusta e confiavel para
aplicacoes de menor escala. Sua integracao nativa com diversas linguagens de progra-
macao e frameworks, como Python e Django, facilita a manipulagdo de dados durante o
desenvolvimento de sistemas (Owens; Allen, 2010).

O PostgreSQL é um SGBD relacional de software livre, estavel e confiavel, que possui
os principais recursos existentes em BD pagos atualmente no mercado. O PostgreSQL
pode ser utilizado para pequenas, médias e grandes aplicagoes. Este nao possui limite
de tamanho para seu banco de dados, e sua tnica limitacao é o hardware no qual o

PostgreSQL armazena suas informagoes (Milani, 2008).
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Metodologia

Para o desenvolvimento da aplicacdo web com o objetivo de controlar o parque de
equipamentos hospitalar utilizou-se uma abordagem incremental, composta por diferen-
tes etapas, sendo elas: levantamento de requisitos, desenho do banco de dados, desen-
volvimento do backend, desenvolvimento do frontend e integracdao entre as tecnologias
utilizadas. O sistema foi projetado para gerir cadastros de funcionarios, setores, equipa-
mentos, fabricantes e para realizar a gestao de manutencoes e transi¢oes de equipamentos
entre setores do hospital, sendo passivel de ser integrado futuramente com um sistema de

localizacao automatico de insumos.

3.1 Desenho dos Requisitos

Para melhor compreender o levantamento de requisitos, na Figura 1 ha uma planta
hipotética de uma unidade assistencial de satide. Nesta planta ha quatro setores (imagens,
emergéncia, UTI e enfermaria) com diferentes equipamentos de fabricantes distintos. No
dia a dia dos EASs, esses equipamentos podem ser transferidos de um setor para outro
a depender da demanda. Essas transferéncias sao realizadas por funcionarios, e para que
os equipamentos estejam em condigoes adequadas para uso, pode ser importante obter
seu histérico de manutengoes. Além do que, o historico de transferéncias entre setores

possibilita o rastreamento de um equipamento e o setor atual no qual ele se encontra.
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Enfermaria

Emergéncia

Figura 1 — Planta baixa de uma Unidade Assistencial de Satde Hipotética
Fonte: Figura do autor

Pensando nisso, a primeira etapa do desenvolvimento desse projeto foi realizar o dese-
nho das tabelas do banco de dados, mapeando as necessidades de informacoes de setores,
funcionarios, equipamentos e fabricantes de um EAS, além das informagoes necessérias
para o cadastro de manutencoes e das transi¢oes dos equipamentos entre os setores.

Na Figura 2 ha o diagrama de relacionamento das tabelas para este sistema, com o
levantamento dos requisitos dos campos das tabelas principais de Equipamento, Transicao,
Funcionario, Setor, Manutencao e Fabricante, além das tabelas auxiliares, de Status,
TipoManutencao e TipoEquipamento.

As tabelas foram desenhadas a fim de refletir as necessidades do sistema. Na Figura 2
sao especificados os tipos dos campos e foi utilizado o aplicativo gratuito Lucidchart para

a construcao do diagrama. As caracteristicas das tabelas desenhadas foram:

d TipoEquipamentos: repositorio que registra diferentes tipos de equipamentos,

como, por exemplo, Eletrocardiograma e Bomba de Infusao;

1 TipoManutengao: repositério das classifica¢oes de manutengoes (preventiva, pre-

ditiva e corretiva) e seus identificadores;

[ Status: registro dos status operacionais que um equipamento pode apresentar,

incluindo a descri¢ao e o identificador;
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Funcionario | TipoManutencao
——id int id int
nome str nome str
matricula str
Equipamento Manutencao
Id int id int
nome str 4’_L< equipamento_id |int
— fabricante_id int data data
UETEF-D tipo_equipamento| int e tipo_id int
id int modelo str anotagoes str
equipamento_id | int numero_serie str
setor_inicio int I E— data_aquisicdo | data
setor_fim int —— data_garantia data Fabricante
————t—{responsavel_id |int tag_identificagao |str id int
data_entrada | data status_id int -~ nome str
data_saida data
Setor Status |
id int | id it | TipoEquipamentos
nome str nome str \—}—‘ id int
— | {responsavel_id |int descricdo str nome str

Figura 2 — Levantamento de Requisitos Para a Gestao do Parque de Equipamentos
Fonte: Figura do autor

(d Funcionario: repositorio com informagoes sobre os funcionarios, incluindo o nome,
a matricula para a identificagdo no EAS e o identificador para manter a integridade

do sistema;

[ Setor: repositorio que armazena os setores da unidade de satde, contendo o nome

e o identificador do funcionario responsavel, além do identificador do setor;

(1 Fabricante: registro dos fabricantes de equipamentos, incluindo o nome e o iden-

tificador para a integridade do sistema;

1 Equipamento: repositorio que armazena informacgoes sobre os equipamentos, con-
tendo nome, identificador do fabricante, identificador do tipo do equipamento, mo-
delo, nimero de série, data de aquisi¢do, data de garantia, identificador do status
e tag de identificacdo do equipamento para rastreamento das transi¢oes, além o

identificador do equipamento;

(1 Transicao: registro de movimentagoes dos equipamentos entre setores, contendo
identificador do equipamento, responsavel pela transicao, identificador do setor de

origem e o de destino, data de entrada e data de saida do setor;
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(1 Manutencgao: repositorio de registro de manutengoes realizadas, tendo o identifi-
cador do equipamento, data da manutencao, identificador do tipo de manutencao e

as anotacoes pertinentes.

O processo de modelagem foi realizado para garantir que as relagoes entre as tabelas
fossem bem definidas, utilizando chaves estrangeiras para vincular funcionarios, setores,

equipamentos, fabricantes, manutencgoes e transicoes de forma eficiente.

3.2 Desenvolvimento da aplicacao web

O desenvolvimento dessa aplicacao foi dividida em backend, frontend e validacao da
plataforma. Para melhor compreender a divisao e estrutura da aplicacdo, a Figura 3
contém o relacionamento entre os servicos desenvolvidos nesse trabalho.

A partir desse diagrama (fig. 3), é possivel observar que o usudrio interage diretamente
com a interface criada no frontend, realizando diferentes operacdes por meio do sistema
desenvolvido. O frontend, por sua vez, envia para a API as operagoes solicitadas pelo
usuario. Essas requisi¢oes sao processadas pelo backend que solicita ou envia para o banco
de dados as informacgoes necessarias. O BD responde ao backend, que as envia pela API

para o frontend que disponibiliza ao usuario um feedback de conclusao da acao solicitada.

Aplicacdo WEB

v

Interface API
Usuario Frontend Backend

\ J

Figura 3 — Diagrama da iteracdo entre servigos da aplicacao
Fonte: Figura do autor

Banco de dados

3.2.1 Implementacao do Backend

A tecnologia escolhida para implementacao do backend foi o framework Django, que
possui uma estrutura propicia para o desenvolvimento de aplicacbes web de maneira
rapida e eficiente, suporte para criacdio de Application Programming Interfaces (API),
além de BD integrado, em que cada classe do tipo model do Django é mapeada como uma
tabela do banco de dados, o que facilita o desenvolvimento da aplicagao (Django Software
Foundation, 2024). Para essa aplicagdo foi desenvolvida uma API RESTful, que é uma

interface para troca de informages de maneira segura entre dois sistemas (Biehl, 2016).
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3.2.1.1 Banco de Dados

O SQLite utiliza os padroes da linguagem SQL com suporte completo e todas as
operacoes da linguagem. Este ¢ integrado ao framework do Django, permitindo criagao
e gestao automatizada de tabelas e dados. Sua utilizacao é particularmente vantajosa
durante as fases iniciais do projeto, pois simplifica a configuracdo e o manuseio do banco
de dados (Owens; Allen, 2010). Por isso, O SQLite foi escolhido como banco de dados
dessa aplicacao por ser uma solucao leve e autonoma que é integrada diretamente ao
Django (Owens; Allen, 2010).

Ainda, o SQLite é uma escolha adequada para o desenvolvimento inicial desta aplica-
¢do, pois é simples de configurar e nao requer a instalacao de um servidor de outro banco
de dados (Django Software Foundation, 2024). Ele permite que os dados sejam armaze-
nados diretamente em arquivos no sistema, sendo uma solucao eficiente para projetos de
pequena a média escala.

O Django converte classes do tipo models em tabelas do banco de dados, o que fa-
cilita a criagdo e manipulagdo das tabelas (Django Software Foundation, 2024). Para
este trabalho, as classes foram desenvolvidas em Python, baseado nos requisitos levanta-
dos na Secao 3.1. O model da tabela Equipamentos com seus respectivos campos estao
explicitados no Algoritmo 1 a seguir. O campo de identificador tnico das tabelas sao
criados automaticamente pelo Django, nao precisando ser explicitado. As demais tabelas

seguiram o mesmo padrao deste exemplo.

class Equipamentos (models.Model):
nome = models.CharField(max_length=50)
fabricante_id = models.ForeignKey("Fabricante", on_delete=models.RESTRICT)
tipo_id = models.ForeignKey(TipoEquipamentos, on_delete=models.RESTRICT)
modelo= models.CharField(max_length=50)
numero_serie = models.CharField(max_length=50)
data_aquisicao = models.DateField(_("Date"))
data_garantia = models.DateField(_("Date"))
tag_ident= models.CharField(max_length=50)
status_operacional = models.ForeignKey(Status, on_delete=models.RESTRICT)

Algoritmo 1: Definicao do model de Equipamentos no Django

3.2.1.2 Criacao da API RESTful

Para a comunicacao eficiente entre o frontend e o backend foi desenvolvida uma API
RESTful, que utiliza o protocolo HTTP para realizar operagoes de CRUD (Create, Read,
Update e Delete) nos dados (Biehl, 2015).

A API desenvolvida responde a requisi¢oes no formato JSON, amplamente utilizado

devido a sua simplicidade e facilidade de integracao com diversas tecnologias web. Nesta



Capitulo 3. Metodologia 27

aplicacao foi utilizada a biblioteca Django Rest Framework (DRF) para a construgao da
API, que segue principios de interoperabilidade, escalabilidade e facilitacdo de manuten-
¢oes comuns em arquitetura REST, além de oferecer serializagdo dos dados e autenticacao
(Django REST Framework, 2024). Ainda, a fim de facilitar testes das rotas e a interagao
com a API foi criado um Swagger com a biblioteca drf-yasg, que gera especificagoes reais
do Swagger a partir de uma API do Django Rest Framework (AXNSAN12, 2024).

3.2.1.3 Estrutura das URLs

A API foi estruturada seguindo os principios do Design de APIs RESTful, em que cada
recurso é representado por uma URL tinica em que sao realizadas as operagdoes CRUD do

HTTP. A seguir, sao detalhadas algumas das principais URL criadas:

[ /api/equipamentos/: Listagem de todos os equipamentos que estdo em um se-
tor ou todos os equipamentos de um fabricante; criacao de novos equipamentos;

atualizacao de informagoes; ou excluir equipamentos existentes;

Q /api/funcionarios/: Rota utilizada para o gerenciamento de funcionérios, com

operacoes de criagao, listagem, atualizacao ou remocao de registros;

0 /api/setores/: Rota utilizada para gerenciar os setores, realizando criagdo, lista-

gem, atualizacao ou remocao;

0 /api/fabricantes/: Rota utilizada para gerenciar os fabricantes dos equipamentos,

realizando criacao, listagem, atualizagdo ou remocao;

0 /api/manutencoes/: Gerencia o histérico de manutengoes dos equipamentos, per-
mitindo registrar novos eventos de manutencao e consultar o histérico de manuten-

¢oes de cada equipamento.

Cada URL foi projetada para gerenciar os recursos para esta aplicacao, o retorno das
rotas possuem formato JSON, facilitando a comunicacao entre o frontend e o backend,
além de proporcionar compatibilidade com futuros consumidores de dados da API, como

aplicagoes moveis ou sistemas externos (Biehl, 2015).

3.2.1.4 Serializacao dos Dados

A biblioteca Django REST Framework possui suporte para converter objetos Python,
sendo models do Django, em representagoes JSON, e vice-versa. A serializagao é fun-
damental para a comunicacao entre o frontend e o backend, garantindo que os dados
trafegados estejam em um formato adequado para a web (Crockford, 2006).

Para todas as classes do sistema (ex: Equipamentos, Funcionarios, Manutengoes)
foram criados serializadores especificos que definem quais campos dos modelos serdao ex-

postos pela API. A DRF oferece um sistema de validagao robusto, garantindo que os
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dados enviados pelos usuarios sejam consistentes com as regras das classes antes de serem
salvos no banco de dados (Django REST Framework, 2024).
No Algoritmo 2 estd o serializador da tabela Equipamentos. Os demais serializadores

seguiram o mesmo padrao. Os campos serializados foram todos os campos das tabelas
(linha 4).

class EquipamentosSerializer (serializers.ModelSerializer):
class Meta():
model = Equipamentos
fields = ' all '

Algoritmo 2: Definicdo do Serializador de Equipamentos no Django

3.2.2 Implementacao do Frontend

Para a construcao desta aplicacao, a implementacao do frontend foi feita utilizando
HTML, CSS e JavaScript, que sao tecnologias importantes para o desenvolvimento web.
O principal objetivo foi criar uma interface amigavel e responsiva, que permitisse que
os usudrios interajam com a aplicacdo de maneira eficiente. A seguir, serd discutido
o desenvolvimento das telas utilizando HTML e CSS, além da integracdo com a API

utilizando o JavaScript.

3.2.2.1 Criacao das Telas com HTML e CSS

Para a construcao das telas, foi utilizado HTML, que fornece a estrutura basica das
paginas web. A marcacao HTML define os elementos visuais como cabegalhos, paragra-
fos, botdes e formuldrios, essenciais para a interagdo do usuério com a aplicacao (Silva,
2008). Foram utilizadas boas praticas do HTML, sendo uma delas a seméantica correta
dos elementos que ajuda a melhorar a acessibilidade, deixando o site amigavel para os
USuarios.

Para a estilizacao, foi utilizado CSS (Cascading Style Sheets), que permite a aplicagao
de estilos visuais aos elementos HTML, como cores, fontes e espacamentos. O CSS foi
usado para tornar a interface responsiva e visualmente bonita, ainda, garantindo que as

telas se adaptassem bem a diferentes tamanhos de dispositivos.

3.2.3 Integracao com a API utilizando JavaScript

A integracgao entre o frontend e o backend foi realizada utilizando a linguagem de pro-
gramagao JavaScript, por meio de técnica de Asynchronous JavaScript and XML (AJAX),

que possibilita requisi¢oes assincronas na API sem a necessidade de recarregar a pagina
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(Negrino; Smith, 2008). Isso foi feito a fim de melhorar a experiéncia do usudrio, tor-
nando a interface mais dindmica e responsiva. Para a comunica¢ao com a API RESTful
desenvolvida no backend, as requisi¢des sao realizadas no formato JSON, que é o formato
de dados mais comuns para AJAX (Negrino; Smith, 2008).

A fim de facilitar as requisi¢gdes, a fungao fetch, nativa do JavaScript foi utilizada.
Esta permite que sejam realizadas requisi¢oes dos tipos GET, POST, PUT e DELETE
para manipulagao de dados, que sdo os métodos para as operacoes de CRUD disponiveis

no HTTP. A seguir estao descritas as operagoes realizadas com a API:

1 GET: Lista as informagoes de diferentes tabelas (como, por exemplo, equipamentos,

funcionarios e manutengoes) e exibi-los na interface, operacao de read;

d POST: Cadastra novos dados, como o cadastro de um novo equipamento ou o

registro de uma manutencao, operagao de create;

1 PUT e DELETE: Atualiza ou remove informagoes existentes, respectivamente;
como editar (operacgao de update) os detalhes de um funciondrio ou excluir (operacao

de delete) um registro obsoleto.

3.3 Validacao da Plataforma

A fim de testar as funcionalidades implementadas nessa aplicacao, foram realizados
diferentes cadastros, edi¢oes e exclusdes de dados hipotéticos de funcionarios, setores,
equipamentos e fabricantes, utilizando o frontend da aplicagdo. Além disso, também
foram cadastrados diferentes tipos de manutengoes para equipamentos distintos.

Ainda, para simular as transi¢oes de equipamentos entre os setores foram realizadas
requisi¢oes do tipo POST na API construida para esta aplicacdo. Esse tipo de a¢ao simula

o consumo da API por um servigo de localiza¢ao automatico em um EAS.
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Resultados

Como resultado deste trabalho foi obtido um sistema de gerenciamento de parque de
equipamentos para EASs genéricos. De maneira que, por meio desse sistema é possivel
realizar cadastro, edi¢do e exclusao de funcionarios, setores, equipamentos e fabricantes,
visando facilitar e centralizar operagoes diarias em um Estabelecimento Assistencial de
Saude.

Nesse sistema, ¢é possivel cadastrar e visualizar as manutencgoes realizadas em um
equipamento, e visualizar as transi¢oes do mesmo entre setores. Também, ha telas para
auxiliar a tomada de decisoes dentro dos EASs, contendo a listagem de equipamentos com
maiores numeros de manutencoes e com maior nimero de transi¢oes, podendo justificar
sua maior demanda e necessidade de aquisicdo de novas maquinas da mesma categoria,
além de listar equipamentos de um fabricante, e os equipamentos em um setor no momento
atual da consulta. As tecnologias descritas no Capitulo 3 possibilitaram o desenvolvimento
de um sistema funcional, iterativo e agradavel visualmente. A seguir, serao descritas as

funcionalidades desta aplicacdo de maneira mais detalhada.

4.1 Utilizacao do Sistema

4.1.1 Cadastros de Dados

A Figura 4 contém a pagina inicial da aplicagdo. Nesta, ha 4 colunas, sendo elas
de equipamentos, funcionarios, setores e fabricantes, nas quais estao listados, em ordem
alfabética, exemplos hipotéticos de uma possivel unidade de saude. Em cada uma das
colunas, ha um botao com um simbolo de "+" que abre um formulario para realizar o
cadastro de novos objetos em cada uma das respectivas tabelas. Quando a quantidade
de objetos cadastrados excede o tamanho da coluna, uma barra de rolagem vertical é

habilitada, sendo possivel deslizd-la para visualizar os demais cadastros.
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Central de Parque de Equipamentos

Manutengdes por Equipamentos Transigoes par equipamentos

Equipamentos © Funciondrios ©@ Setores @ Fabricantes ©

Figura 4 — Pagina inicial do Sistema.
Fonte: Figura do autor

Na coluna de Fabricantes, ao habilitar formulario de cadastro, devera ser informado
o nome do fabricante e confirmar seu cadastro no botao azul nomeado ‘Cadastrar’ no

canto inferior direito do formulario. No exemplo da Figura 5, o fabricante cadastrado é a
‘Stryker’.

Cadastrar Fabricante

Nome do Fabricante:

Stryker ]

Figura 5 — Modal de cadastro de fabricantes.
Fonte: Figura do autor

De maneira semelhante, no formulario de cadastro de Funcionarios ¢é necesséario pre-
encher o nome e a matricula do funcionario. No exemplo da Figura 6, o funcionario
cadastrado é o ‘Daniel’ e sua matricula é ‘987", E importante salientar que o padrao de

identificagdo de matricula do funcionario é de livre critério para os EASs que utilizarem

o sistema.
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Cadastrar Funcionario

Nome do funciondrio:

Daniel

Matricula:

987 ]

Cadastrar

Figura 6 — Modal de cadastro de funcionérios.
Fonte: Figura do autor

Para o cadastro de um Setor nesse sistema, no formulario de cadastro é necessario
informar o nome do setor e o funcionario responsavel. Para selecionar um responsavel
¢é disponibilizada uma lista com o nome de todos os profissionais cadastrados em ordem
alfabética, sendo possivel selecionar um destes. Na Figura 7, ha o cadastro do setor

‘Enfermagem’ e o responséavel por este é o funcionario ‘Daniel’.

Cadastrar Setor

Nome do Setor:

Enfermagem

Responsavel:

Ana

Ana

Figura 7 — Modal de cadastro de setores.
Fonte: Figura do autor

Para o cadastro de Equipamentos devem ser preenchidas as seguintes informagoes:
nome do equipamento, fabricante, modelo, niimero de série, data de aquisi¢dao, data de
garantia, tag de identificacao, e status operacional do equipamento que se deseja cadastrar
no sistema. Na Figura 8, ha o cadastro do ‘Monitor Multiparamétrico’ do fabricante

‘Stryker’, o equipamento é do tipo ‘Monitor de Sinais Vitais’, seu modelo é ‘26"Wise
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HDTV’, nimero de série ‘415’, data de aquisigdo de ‘04/02/2025’, e data de garantia 3
meses apos a aquisicao ‘04/05/2025°, tag de identificagao ‘5678, e o status marcado como
‘operacional’. Para os campos de Fabricante, Tipo de equipamento e Status operacional
sao abertos listas auxiliares, todas em ordem alfabética (Fig. 10, 11 e 12), para facilitar o
cadastro. Além disso, nos campos de datas sdo abertos calendarios para auxiliar a selecao
(Fig. 9).

Cadastrar Equipamento

Maorstar by v

Fobricante do Equipamentz:
Sinyher

Tigo do Equipamento:
Maorutar e Sinais Vit

Modeln do Equipamentz:
20 wase HDTV.

Nimera de série do Equipamento:

sursssams

Tag de identificacio do Equipamento:
sare

Status Operacionsl do Equipomento:

Operacionsl

Figura 8 — Modal de cadastro de equipamentos.
Fonte: Figura do autor

Cadastrar Equipamento

Figura 9 — Calendéario no cadastro de equipamentos.
Fonte: Figura do autor
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Cadastrar Equipamento

Heme do Equipamenta:
Wanitor Wulliparamericn

Fabricants da Equipamenta:

styker -

Data de aquisicio:

a/vnfanen a
Data de garantia:
aa/mafaaaa o

Tog de identificacia do Equipamento:

Status Operacicnsl do Equipsmento:

Calibrogo Pendente -

Figura 10 — Lista de Fabricantes no cadastro de equipamentos
Fonte: Figura do autor

Cadastrar Equipamento
Mome do Equipamenta:
Maritar Maliparaming
Fabricante da Equipament:
stryker -
Tiga do Equipsmento:

Moritor e Sinals Vitais

Camera Encascopica

Capnograr

Cenmmga

Destirkador

Dianze

ECG (Eletrocardiograma)

Equipamentn de Teragia Ocupacional

Turrinagsa Cirorgiea,

Incubiecion Neonatal

Inszumentas Crargicas

Laser Crurgco

Lavagarss Desintetacoras

mamograta

Maquina de Circulagh Exiracorporea

Mesas Cirargicas:

Figura 11 — Lista de Tipo de Equipamentos no cadastro de equipamentos
Fonte: Figura do autor



Capitulo 4. Resultados 35

Cadastrar Equipamento
Mome do Equipamenta

Maritor Muliparameinz
Fabricante do Equipsmento:

Styker v
Tipa do Equipaments:

Monitar e Sinals Witk ~
Models do Equipamente:

267 Wise HDTV

Cabragha Fendente

Dezamvago

Em Espera g Pecas

Em Maniengio

Em Reparagio

Em Teste

inanva

Obscietn

Operacionel v

Cagastar

Figura 12 — Lista de Status Operacional no cadastro de equipamentos
Fonte: Figura do autor

Os itens listados nas Figuras 11 e 12 sao pré-cadastrados na aplicagao durante a
inicializagao do sistema. E possivel inserir outras diversas opgoes conforme as necessidades
do EAS. Ainda, os campos de cada um desses formularios de cadastros correspondem ao

levantamento de requisitos realizado na Se¢ao 3.1.

4.1.2 Visualizacao, Edicao e Exclusao de Dados

Apos o cadastro de um objeto, ele fica listado na sua respectiva coluna juntamente

com os demais dados, e ao ser clicado, sao abertos os modais de visualizacao.

Informacdes do Funcionario
Nome:

Daniel
Matricula:

987

Figura 13 — Modal de visualizagdo do Funcionario Daniel.
Fonte: Figura do autor

Ao clicar no funcionario ‘Daniel’ cadastrado anteriormente, é aberto o modal para

visualizacao, no qual a edi¢ao pode ser habilitada com o botao ‘Editar’ e o dado excluido
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por meio do botao ‘Deletar’, a Figura 13 contém esse modal.

Ao clicar no equipamento ‘Monitor Multiparamétrico’ cadastrado anteriormente, é
aberto o modal de visualizacao, onde é possivel editar e excluir o objeto selecionado ao
clicar nos botoes ‘Editar’ e ‘Deletar’, respectivamente. Ainda, no canto superior esquerdo,
hé o botao de ‘Mais Informagoes’, que ao ser clicado recarrega a pagina com informacoes
detalhadas daquele equipamento, as manutengoes realizadas e as transicoes entre setores

do equipamento selecionado (Fig. 14).

Editar Equipamento Mais Informagdes

Nome do Equipamento:
Monitor Multiparameétrico

Fabricante do Equipamento:
Tipo do Equipamento:

Modelo do Equipamento:
26" Wise HDTV

Nimero de Série:
415

Data de Aquisicao:
84/02/2025

Data de Garantia:
B4/05/2025

Tag de Identificagao:
5678

Status Operacional:

Figura 14 — Modal de visualizacao do Equipamento ‘Monitor Multiparamétrico’.
Fonte: Figura do autor

Ao clicar em ‘Mais informagoes’ (Fig. 14), é aberta a pdgina mostrada na Figura 15;
nela ha trés botoes ‘Historico de Manutengoes’, ‘Historico de Transigoes’ e ‘Cadastrar
Manutengoes’. Ao clicar em ‘Cadastrar Manutengoes’ é aberto o modal para cadastro,

presente nas Figuras 16 e 17.

Informacgoes do Equipamento Médico

Histtrico de Manuiengbes Hisitrico de Transigho Cadesirar Mamnuiengbes

Informagdes do Equipamento
Nome: Monitar Multiparamétrica

Tipa de Equipamento: Monitor de Sinais Vitais
Fabricante: Stryker

Modelo: 267 Wise HOTV

Nimero de Séric: 415

Data de Aquisicao: D4,02/2025

Data de Garantio: 04/05/2025

Status: Dperacional

Figura 15 — Pagina de mais informagoes do equipamento ‘Monitor Multiparamétrico’.
Fonte: Figura do autor
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No modal de Cadastrar Manutencao (Fig. 16) é possivel selecionar a data de reali-
zacao da manutencao; o tipo, podendo ser preditiva, preventiva e corretiva (Fig. 17); e
também fazer anotacoes pertinentes sobre a manutencao ou ao equipamento. Ads rea-
lizar o cadastro, é possivel visualizé-la no calendéario aberto ao clicar em ‘Histérico de

Manutengoes’ (Fig. 18).

Cadastrar Manutencdo

Equipamento:
Aonitor Multiparamétrico
Data da Manutencao:
18/63/2025
Tipo de Manutengao:

Corretiva ~
Corretiva
Preditiva

Cadastrar

Figura 16 — Lista de Tipo de Manutencoes no cadastro de manutengao.
Fonte: Figura do autor

Cadastrar Manutencao
Equipamento:

Data da Manutengao:

18/03/2625

Tipo de Manutengao:

Preventiva

Anotagoes:

Manutencao realizada para identificar e corrigir
falhas antes que se tornem graves.

Figura 17 — Modal para o cadastro de manutenc¢oes de um equipamento.
Fonte: Figura do autor
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Informacoes do Equipamento Médico

Hisitrico de Marns Hizidrico de Transicio Cadscirsr Mansi=ngbes

Informagdes do Equipamento
Home: Monitor Multiparamétrico

Tipe de Equipamento: Monitor de Sinais Vitais
Fobriconte: Stryker

Maodelo: 26" Wise HOTY

MNdmero de Séries 415

Dists de Aquisicao: 04022025

Dista de Garantia: 04,/05/2035

Status: Operscional

Histdrico de Manutengoes

margo de 2025 més  zemonn  din

I S AN NS AT N RN

1

2 3 4 5 a 7 B

9 10 11 12 12 14 15
CET—

16 17 18 19 20 11 22
T

22 24 25 26 27 P 20

Figura 18 — Visualizagao de manutencgoes realizadas em um equipamento
Fonte: Figura do autor

Na Figura 18 ha o calendario aberto ao clicar o botao ‘Histérico de Manutengoes’.
Nesta pagina cada um dos tipos de manutengoes (preventiva, preditiva e corretiva) pos-
suem uma cor diferente, para tornar a visualizacdo mais intuitiva. A manutencao fica
marcada no calendario na data em que foi realizada, e é possivel navegar no calendario
pelos meses, semanas e dias, sendo selecionaveis as opgoes por meio dos botoes no canto
esquerdo do calendério (Fig. 18).

Ao clicar no nome da manutencao no calendario (Fig. 18) é aberto um modal (Fig.

19) para visualizar as anotagoes, a data de realizacdo e o tipo de manutencao realizada.
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Preventiva

Data: 18/03/2025

Anotacies: Manutencio realizada para
identificar e corrigir falhas antes que se tornem
graves

Figura 19 — Mais detalhes de uma manutencao Preventiva.
Fonte: Figura do autor

Ao clicar na opgao de ‘Histérico de Transicao’ (Fig. 15) sdo mostradas as transigoes do
equipamento entre os setores, contendo setor anterior, data de entrada, setor de destino,
data de saida, tempo decorrido do equipamento no setor e o responsavel pela transicao,
como é possivel observar na Figura 20. Essa funcionalidade é importante para rastrear
os setores em que o equipamento esteve e em qual ele estd no momento da consulta.
Essa funcionalidade deve ser consumida por um servico de localizagdo automatica a ser
implementado em um EAS.

Ao clicar no fabricante ‘Stryker’ (Fig. 4) cadastrado anteriormente (Fig. 5), é aberto
o modal para visualizacao, no qual a edi¢ao pode ser habilitada com o botao ‘Editar’
e o dado excluido por meio do botao ‘Deletar’. Ainda, hd o botdao ‘Equipamentos do
Fabricante” que recarrega a pagina com a listagem de todos os equipamentos do fabricante
‘Stryker’ cadastrados no sistema, visualizado na Figura 21.

Na Figura 22 ha a tela recarregada ao clicar em ‘Equipamentos do Fabricante’ Esta
tela possui a lista de todos os equipamentos do fabricante selecionado ordenados do maior
para o menor numero de manutengoes as quais foram submetidos.

No exemplo da Figura 22, o ‘Ultrassom’ passou por cinco manutencoes, ficando acima
do ‘Monitor Multiparamétrico’ que passou por trés ao total. Essa tela pode servir de au-
xilio para a tomada de decisdes na aquisicao de um novo equipamento de um determinado

fabricante, uma vez que um elevado niimero de manutengoes pode ser indicativo de falhas
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na fabricacao.

Informacgoes do Equipamento Médico

Hisitrico de Manuienches Hisitirico de Transiglo Cadasicar Manuienghes

Informacgdes do Equipamento

Mome: Monitor Multiparamétrico

Tipa de Equipamento: Monitor de Sinais Vitais
Fabricante: Stryker

Modela: 2687 Wise HOTV

Mumero de Série: 415

Data de Aquisicaoc D0/ 2025

Data de Garantia: 04052025

Status: Operacional

Historico de Transigies de Setor

Setor Anterior Data de Saida Tempa decorrido Responsdwel
Pediatria 04/02/2025 03:37 Emergéncia D02/ 2035 03:37 0 horas Ana
Emengencia 04/02/2025 0337 um DS02/2025 12:37 33 horas Ana
um 05/02,2025 03:37 Enfermagem D602 2025 10:37 31 horas Daniel

Figura 20 — Visualizagcao de transicoes de um equipamento
Fonte: Figura do autor

Informacdes do

. Equipamentos do Fabricante
Fabricante

Nome:

Stryker

Figura 21 — Modal de visualizacdo do Fabricante Stryker.
Fonte: Figura do autor
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Equipamentos do Fabricante: Stryker

_ Status Nimero Total de Manutencao Manutencio Manutencao
Equipamento _ . _ - - -
Operacioal de Série Manutencies Preventiva Preditiva Corretiva
Ultrassom Operacional 785 5 2 2 1
Manitar Oy i L 415 3 1 1 i
Multiparamétrico Rem
Incubadora Operacional 123 1 1 0 1]}

Figura 22 — Pagina de visualizacao dos equipamentos do fabricante ‘Stryker’.
Fonte: Figura do autor

Ao clicar no setor ‘Enfermagem’ cadastrado anteriormente (Fig. 4), é aberto o modal
para visualizacao, no qual a edi¢ao pode ser habilitada com o botao ‘Editar’ e o dado
excluido por meio do botao ‘Deletar’. H& também o botao ‘Equipamentos no Setor’ no

canto superior esquerdo, mostrado na Figura 23.

Informacdes do Setor
Nome:
Enfermagem

Responsdvel:

Figura 23 — Modal de visualizacdo do setor Enfermagem.
Fonte: Figura do autor

O botao ‘Equipamentos no Setor’ (Fig. 23) recarrega a pagina e nela h4 a listagem dos
equipamentos que estao no setor atualmente. No exemplo da Figura 24, na ‘Enfermagem’

h& um ultrassom, um monitor multiparamétrico e uma bomba de infusao. Nessa pagina,
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sao listados o status operacional, o niimero de série e o fabricante dos equipamentos que

estao no setor.

Equipamentos do Setor: Enfermagem

Equipamento Status Operacioal Mdamero de Série Fabricante
Monitor Multiparamétrico Operacional 415 Stryker
Ultrassom Operacional 789 Stryker
Ressonancia Magnética Operacional 987 Simens

Figura 24 — Equipamentos que estao no setor Enfermagem atualmente.
Fonte: Figura do autor

4.1.3 Outras Funcionalidades

Ainda, abaixo do titulo ‘Central de Parque de Equipamentos’, ha dois botoes ‘Manu-
tengoes por Equipamentos’ e ‘Transi¢ao por Equipamentos’ (Fig. 4), que recarregam a
pagina, onde contera informacoes relevantes para tomada de decisoes.

Ao clicar no botao ‘Manutengoes por Equipamentos’; é aberta uma nova pagina que
contém todos os equipamentos cadastrados no sistema listados do maior para o menor
numero de manutencgoes totais que estes passaram, visualizavel na Figura 25. Semelhante
a isso, ao clicar no botao ‘Transi¢oes por Equipamentos’ é aberta uma nova pagina con-
tendo a listagem de todos os equipamentos, ordenando-os do maior para o menor nimero
de transi¢oes que estes possuem, como mostrado na Figura 26.

Ambas as paginas podem ser importantes para auxiliar a tomada de decisdes em uma
EAS, uma vez que, equipamentos que passam por manutengoes recorrentes devem ser
reavaliados pelo seu custo-beneficio, bem como, aqueles que estao sempre mudando de
setores sejam de grande necessidade no ambiente assistencial de saide, sendo necessaria

aquisicao de novos modelos.
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Total de Manutencoes por Equipamento

_ Status Nimero Total de Manutencao Manutencao Manutencao
Equipamento - . _ _ o "
Operacioal de Série Manutencoes Preventiva Preditiva Corretiva
Ultrassom Operacional 789 5 2 2 1
Ressonancia .
. Operacional 987 4 2 0 2
Magnética
Menitar o] ional 415 3 1 1 1
Multiparamétrico FEmELE
_ Em Espera de
Bomba de Infusdo 258 2 1 (1] 1
Pecas
Incubadora Operacional 123 1 1 o o
Mesa Cirurgica Operacional 4586 1 o 1 o

Figura 25 — Pagina contendo o total de manutencgoes de todos os equipamentos.
Fonte: Figura do autor

Total de Transicoes por Equipamento

Equipamento Nimero de Série Fabricante Total de Transicoes
Ultrassom 789 Stryker 3
Monitor Multiparameétrico 415 Stryker 3
Incubadora 123 Stryker 2
Ressondncia Magnética 987 Simens 2
Bomba de Infusao 258 GE 1
Mesa Cirurgica 456 GE o

Figura 26 — Pagina contendo o total de transi¢coes de todos os equipamentos.
Fonte: Figura do autor

Sendo assim, como resultado deste trabalho, foi desenvolvido um sistema de gerenci-

amento de parque de equipamentos para Estabelecimentos Assistenciais de Satude (EAS)
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genéricos. Neste sistema é possivel realizar cadastro, edi¢ao e exclusao de dados de fun-
cionarios, setores, equipamentos e fabricantes. Além disso, é possivel acompanhar as ma-
nutencoes realizadas nos equipamentos e os registros de suas transigoes entre os setores.
As funcionalidades do sistema foram validadas por meio de inser¢ao, edi¢ao e remocao de
dados por meio do frontend da aplicagdo, garantindo que a plataforma funciona conforme
os requisitos levantados para o projeto. Mesmo que a usabilidade e a eficiéncia do sistema
ainda nao tenham sido testadas por usuarios da area da saude, a estrutura desenvolvida
possui um ambiente pensado para a gestdao de parque de equipamentos, centralizando

informagoes importantes para a administracao hospitalar.
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CAPITULO 5

Discussao

A gestao adequada do parque de equipamentos de um EAS é uma das formas de otimi-
zar os recursos que a unidade de satude possui, diminuir desperdicios e promover um melhor
atendimento ao paciente. O sistema desenvolvido neste trabalho propoe a digitalizacao
de informacgoes e o monitoramento de equipamentos, manutencoes e transferéncias destes
entre setores, sendo uma possibilidade promissora para auxiliar a administracao hospi-
talar. No entanto, melhorias podem ser implementadas a fim de tornar o sistema mais
eficiente, como a integragdo com tecnologias de rastreamento automatico, destacando-se
a Identificagdo por Radiofrequéncia (RFID).

Dispositivos conectados pela Internet das Coisas (IoT) contribuem para o avango na
gestao hospitalar. Dentre as tecnologias mais utilizadas nessa area se destaca os sensores
e etiquetas com RFID, que sao amplamente utilizados para rastrear equipamentos e mo-
nitorar sua localizacdo em tempo real, sendo possivel verificar a disponibilidade para uso,
o que reduz perdas (Cavalcante et al., 2014).

A tecnologia RFID pode ser definida como um sistema que permite a identificacao,
monitoramento e localizacao de objetos por meio de ondas de radio. Por possuir uma
grande capacidade de identificagao de itens em tempo real e a localizacao a longa distancia,
esta tecnologia passou a ter uma grande influéncia na industria (Pinto, 2013).

O mecanismo de RFID se destaca nao s6 pela capacidade de comunicacao a distancia,
localizacao e rastreamento automaéatico de itens, como também pelo armazenamento de
dados. Esse sistema é composto por trés modulos: tag ou etiqueta, que sera utilizada na
identificacao dos itens; o leitor e antena, que reconhecerao os itens; e o mediador (host),
que geralmente ¢ um computador responsavel por integrar os componentes a um sistema
de informagao (Cavalcante et al., 2014).

Nas arquiteturas de sistemas RFID os objetos sao etiquetados individualmente com
uma tag. Esta possui um chip com um cédigo tnico de identificagdo; o leitor e a antena
possuem um transmissor, receptor e um decodificador, que enviam um sinal para ativar
a tag RFID, lendo os dados contidos nessa ou escrevendo novos. Quando a tag entra no

espago de um campo magnético do sistema, ela é detectada e ativa o leitor, que decifra os
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dados criptografados no circuito da etiqueta e a informacao é transmitida para o mediador
(Host), que faz o processamento de informagoes, atualizando o banco de dados (Pinto,
2013). Na figura 27 hé o diagrama que explicita a iteragdo entre os componentes do

sistema.

)
E Médulo de RF

Modulo de Control

.-".-’Ir-

Tag Leitor Host

Figura 27 — Arquitetura de sistemas de RFID.
Fonte: Modificacao de (Sanchez et al., 2008)

Essa tecnologia é utilizada em diversas dreas e setores econdmicos por sua flexibilidade
e confiabilidade, sendo seus principais exemplos de usabilidade em sistemas ‘sem parar’,
bovinos, automadveis, seguranca e controle de acesso, bagagens, farmacia e hospitais, es-
toque de lojas, entre outros (Pinto, 2013).

O ’Sem Parar’ funciona com automadvel sendo etiquetado com uma tag RFID, que ao
se aproximar de um pedagio/estacionamento a tag ¢ detectada pela antena e o banco de
dados é consultado e atualizado. Caso nao haja inadimpléncia, a passagem é liberada
automaticamente e serdo enviadas cobrangas a instituigdo financeira do usudrio (Pinto,
2013). Ainda, nas aplicabilidades de sistemas RFID, empresas que lidam com satde
demandam um controle completo de seus processos. Dito isso, o RFID desempenha um
papel fundamental no setor, possibilitando a identificacdo de medicamentos controlados
e rastreamento de ativos em hospitais (Pinto, 2013).

Sendo os equipamentos médicos um ativo hospitalar, o desenvolvimento de um sistema
semelhante ao ’Sem Parar’ para os equipamentos médicos de uma unidade de satide é uma
alternativa vidvel para o controle de transi¢oes desse insumo, facilitando sua localizacao,
histérico e disponibilidade. O uso de tecnologias de radio frequéncia no ambiente hos-
pitalar tem crescido e, inclusive, é utilizada no Hospital Israelita Albert Einstein com o
proposito de rastrear de ativos (Cavalcante et al., 2014).

Assim, baseado no funcionamento do RFID o mediador do sistema pode fazer conexao
com a API desta aplicagao, fazendo operagoes de CRUD nas rotas desenvolvidas neste

trabalho (Subsecao 3.2.1.2), a fim de integrar o rastreamento automatico a esta Central de
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Gestao de Equipamentos. O diagrama de conexao entre o sistema RFID e o desenvolvido

neste trabalho esta explicitado na Figura 28.
Aplicacao WEB
Requisigao Requisicao S E

Resposta fespe E?

Banco de dados

Interface Backend

Usuério Frontend T l

'Q‘
e
g
Sistema

RFID
\ J

Figura 28 — Integracao do RFID com os servigos desta aplicacao.
Fonte: Figura do autor

A integracao de um sistema RFID a aplicacdo desenvolvida apresenta potencial para
facilitar a administracdo hospitalar. Sua implementacao futura pode representar um
diferencial na administragao de equipamentos hospitalares, contribuindo para um modelo
de gestao baseado em dados em tempo real e decisdes mais ageis e assertivas.

Ainda, o sistema desenvolvido neste trabalho possui um potencial significativo para
aprimorar a gestao hospitalar, oferecendo uma solugao para digitalizar o controle de equi-
pamentos hospitalares. Por possuir a implementagao de um banco de dados estruturado,
uma interface intuitiva e funcionalidades voltadas para a tomada de decisao baseada em
evidéncias, possibilita um gerenciamento mais eficiente dos recursos hospitalares. Quando
comparado com o estudo de (Cavalcante et al., 2014), que prop6s um sistema de locali-
zacao informatizada de equipamentos-médico-hospitalares utilizando RFID integrado ao
software iHospital, a solucao apresentada nesse trabalho destaca-se pela flexibilidade, es-
calabilidade e integracao com tecnologias modernas. Além disso, a possibilidade futura de
implementagao de rastreamento automatico com RFID reforga a possibilidade do sistema
para reduzir perdas, otimizar a gestao de manutengoes e melhorar a logistica hospitalar.
Dessa forma, o sistema centraliza informagoes criticas para os gestores, com o cadastro,
edicao e exclusao de dados do EAS, como também tem potencial para contribuir para me-
lhorar processos operacionais e, consequentemente, a qualidade do atendimento prestado

aos pacientes.
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CAPITULO 6

Conclusao

Neste trabalho foi explicitada a importancia da digitalizagao, automacao de processos
e implementacao de tecnologias em informacao na area da satide com o intuito de otimizar
a gestao hospitalar e a tomada de decisoes baseadas em evidéncias.

A gestao hospitalar enfrenta desafios diarios para fazer dos EASs um local seguro,
desenvolvido e de melhor qualidade para seus pacientes. Pensando nisso, o objetivo geral
desse trabalho foi desenvolver uma aplicacdo web para administrar o parque de equi-
pamentos de uma unidade de saude genérica, garantindo o controle de manutengoes e
otimizacao de recursos.

Para isso, foi desenvolvida uma aplicagdo que alcangou os objetivos especificos (Sub-
segao 1.2.2) propostos nesse trabalho, sendo possivel realizar cadastro, edigao e listagens
de funcionarios, setores, equipamentos e fabricantes de uma unidade de satude; fazer uso
do médulo de gestao de manutencgoes e transi¢coes e do modulo de auxilio na tomada de
decisoes baseadas em evidéncias. O desenvolvimento da plataforma fez uso de ferramen-
tas modernas, como Django para backend, SQLite para banco de dados e um frontend
responsivo com HTML, CSS e JavaScript.

Os resultados obtidos (Capitulo 4) mostram que o sistema é promissor para gestao de
recursos, por meio das funcionalidades de cadastro, edi¢ao e exclusao de setores, funcio-
narios, fabricantes, equipamentos, manutencoes e transi¢coes. Ainda, a plataforma possui
uma interface amigéavel e intuitiva, que pode ser utilizada por gestores hospitalares para
a tomada de decisao baseada em evidéncias.

Apesar de possuir beneficios promissores, a discussdao deste trabalho (Capitulo 5)
destacou o potencial aprimoramento com o uso de sistemas RFID para o rastreamento
automatico de equipamento, o que possibilita um controle mais preciso e automatizado.

Com isso, conclui-se que, foi desenvolvido, neste trabalho, um sistema web com foco em
gestao de parque de equipamentos hospitalares, no qual ha funcionalidades de cadastro,
edicao, exclusao e controle de ativos, além de histérico de manutencoes e transigoes dos
equipamentos entre setores. O sistema foi testado com dados hipotéticos para validar

a implementagao das operacoes, a fim de verificar que o funcionamento ocorre como
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planejado. No entanto, sdo necessarios testes de usabilidade e eficiéncia com usuarios
finais antes do sistema ser aplicado em um ambiente real de um EAS. Assim, a aplicagao
desenvolvida é um sistema promissor para contribuir com a digitalizacao na administracao
de equipamentos hospitalares, sendo necessario melhorar as funcionalidades baseando-se

em feedbacks futuros de profissionais da area e usuarios reais.

6.1 Trabalhos Futuros

A fim de melhorar cada vez mais os servigos de satude, como trabalhos futuros, esta
aplicagao deve ser testada por usuarios finais, a fim de coletar feedbacks construtivos para
a implementacao de melhoria das funcionalidades; devem ser realizados testes de usabili-
dade e eficiéncia do sistema para garantir bom desempenho da plataforma. A aplicacao
pode, também, ser integrada a um sistema de localizagdo e rastreamento automaéatico de
equipamentos com a tecnologia RFID, descrita no Capitulo 5. O tamanho e as demandas
da unidade de saude que fizerem, no futuro, uso deste sistema devem ser levados em con-
sideracao para realizar a substituicao do banco de dados por um mais robusto e adequado
para o EAS. Ainda, devem ser realizadas modifica¢oes e ajustes nos campos das tabelas
de setores, equipamentos, funcionarios e fabricantes para incluir informagcoes relevantes

ao dia a dia particular de cada EAS.
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