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Resumo

MULLER Jr., Egon Luiz, Sistema de Apoio ao Planejamento de Servicos Hospitalares e a
Especificagdo de Equipamentos Médicos,. Faculdade de Engenharia Elétrica e de
Computagdo, Universidade Estadual de Campinas, 2000, Tese (Doutorado).

Este trabalho apresenta um programa para auxiliar no processo de planejamento de
servigos hospitalares e especificagdo de equipamentos médicos. Para o processo de planejamento
foi desenvolvido um sistema de banco de dados para o armazenamento das informacdes e
apresentagdo dos resultados. Para a analise de dimensionamento de servigos, ou seja, seu
planejamento, foi utilizado a metodologia de teoria das filas. Os resultados gerados pelo
programa sdo; informagSes sobre os equipamentos (tipo e quantidade) necessarios para cada
servigo de um sistema hospitalar e, informac¢Bes que quantificam e qualificam as caracteristicas
funcionais necessarias para a especificagio dos equipamentos utilizados nos servigos
hospitalares. Todo o programa foi desenvolvido através de telas (formularios) de forma a criar
uma interface bastante amigavel para os usuérios. Neste trabalho, o resultado esperado ¢ a
redugio do tempo gasto pelo pessoal de satide nas atividades que devem ser desenvolvidas para,
projetar os servigos hospitalares e especificar os equipamentos médicos. Esta redugdo ¢€ obtida
através dos relatorios apresentados pelo programa em fungdo das informacdes fornecidas pelos
usuarios sobre o tipo e dimensionamento do servigo a ser projetado e sobre as caracteristicas

funcionais do equipamento a ser especificado.

Palavras chave

Engenharia Clinica, Planejamento de Servicos Hospitalares, Especificagio de Equipamentos,
Sistemas de Apoio Decisdo.



Abstract

MULLER IJr., Egon Luiz, Support System for Hospital Services Planning and Medical Equipment
Specification, Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computagdo, Universidade Estadual
de Campinas, 2000, Tese (Doutorado).

This work shows a program aimed in the process of planning hospital services and
medical equipment specification. For the planning process it was developed a database system in
order to store the information and showing out the results. For the dimensioning analysis of the
services, i.e., its planning, it was used a methodology of the queuing theory. The results generated
by the program are; information about the equipment ( type and quality) needed for each service
in a hospital system and, information that are able to quantify and qualify the functional
characteristics needed for the specification of the used equipment in the hospital services. The
whole program was developed by using a highly friendly interface which enables its use. In this
work, the expected result is the reduction in the time spent by the health staff in daily chores that
must be developed in order to project the hospital services and also specify the medical
equipment. This reduction in the time is obtained through reports presented by the program based
on the information supplied by the users about the type and the dimensioning of the service to be

projected and also about the functional characteristics of the equipment to be specified.

Key Words

Clinical Engineering, Health Care Services Planning, Equipment Specification, Decision Support
System.
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Capitulo 1

Introdugio

A racionalizagdo de recursos, a cobran¢a cada vez maior de resultados e consumidores
mais exigentes, leva a um planejamento cuidadoso na implantacio de novos servigos ou
ampliacio de servi¢os existentes, em qualquer que seja a area de atua¢fio na economia. O projeto
de servigos relacionados com a drea da saade tem se tornado crescentemente mais complexo, e
freqiientemente € prejudicado por um planejamento mal executado (Hutton, 1997). Este tipo de
planejamento tem conseqiiéncias desastrosas principalmente em paises em desenvolvimento
como o Brasil, onde a falta dos servigos ou a ma distribui¢8o regional dos mesmos, faz com que
o custo social seja muito alto. A inexisténcia de servicos de saide em determinadas regides,
provoca o deslocamento de pacientes por longos percursos e a saturagdo dos servigos nos grandes
centros urbanos. Além do custo social, tem-se freqiientes noticias do desperdicio de verbas
plblicas em instalagdes abandonadas, em sub-utilizagdo dos servigos ou em equipamentos que
nem chegam a entrar em funcionamento. O cuidado no planejamento e a organizagio dos
servicos melhoram as condigdes clinicas para o atendimento de pacientes, diminui o tempo gasto
no servi¢o (Yaron, Ruiz and Baretich, 1994), e como conseqiiéncia reduz o custo do sistema de

saude.

O planejamento de servigos de assisténcia a satide deve ser criteriosamente elaborado por
uma equipe multidisciplinar, envolvendo administradores, médicos, enfermeiros, engenheiros
clinicos e arquitetos (Hutton, 1997). O projeto de implantacio de um servigo pode ser dividido
em duas etapas. A primeira etapa tem a finalidade de definir os servigos essenciais para a
instituicdo, e envolve o planejamento estratégico, onde diversos fatores devem ser analisados,
como: miss#o ou filosofia da instituicGo, populacdo atendida, caracteristicas demograficas, perfil
epidemiolégico, demanda regional, etc. (Rohde, Priby and Hochkammer, 1985).

A segunda etapa € o projeto do servigo, onde é necessério o acesso a um grande nimero
de informagdes relativas ao servigo hospitalar que se deseja projetar (por exemplo: sala cirtrgica,

sala de radiologia, laboratério de patologia clinica, etc.), como: equipamentos necessarios, analise

1
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de dimensionamento, servigos de suporte, caracteristicas fisicas (revestimento, iluminacdo,
circulagio de equipamentos, circulagdo de pessoal e materiais, etc.), controle de infecgdo, etc. Os
tipos de servigos de safide determinam os equipamentos a serem utilizados (Peisner, 1996). Estes
equipamentos devem ser escolhidos apés uma cuidadosa avaliacdo, de forma a atender
plenamente sua fungdo dentro do servigo. Os tipos de equipamentos influenciam no espago fisico
do servigo (Marmarinou, 1990) e portanto, o planejamento do espago fisico deve ser realizado

posteriormente a escolha dos tipos dos equipamentos.

Os servigos assistenciais de satide no Brasil, principalmente no setor publico, em sua
grande parte tendem a ser mal projetados. A conclusio dos projetos na maioria das vezes leva
anos, como conseqiiéncia da falta de verbas ou mudanca na administragdo (falta de vontade
politica). Esta demora na conclusio dos projetos e o crescente avango tecnologico resultam na
obsolescéncia dos equipamentos previamente selecionados, ou seja, ap6s a conclusio da
instalagdo fisica dos servigos assistenciais de satide uma nova avaliacdio dos equipamentos deve
ser realizada. Portanto, grande parte dos casos resulta na adequagdo dos equipamentos ao espago
fisico e nfio no planejamento do espago fisico em fungdo dos tipos de equipamentos, como

deveria ser.

A adequada elaboragio da especificacio técnica do equipamento ¢ um ponto importante
no planejamento e aquisi¢io dos equipamentos. Em muitos casos os profissionais responsaveis
pela especificagdo dos equipamentos nfo trabalham com os mesmos, € na maioria das vezes n3o
sabem como e onde conseguir as informagdes necessérias para elaboragio da especificaciio. A
conseqiiéncia dessa falta de informagfio pode levar 3 aquisicio de um equipamento que niio
atenda plenamente as necessidades do servigos, ou de um equipamento que possua recursos que

nfo serdo utilizados no servigo, resultando em um custo adicional na aquisi¢do do equipamento.

Outro fator de extrema importancia no planejamento de servicos assistenciais de satide é o
dimensionamento do servigo. A falta de um dimensionamento adequado leva a sub-utilizacfio ou
a saturagdo do servigo, resultando na ociosidade do servico ou em longas esperas pelo
atendimento, causando o desconforto dos usudrios. Para um dimensionamento adequado dos

servicos s#o necessdrias tanto informagdes estatisticas (como demanda, tempo de utilizagdo do

2



Capitulo 1 - Introdugdo

servigo, etc.) como a metodologia utilizada para analisar essas informagdes. No Brasil, pode-se
dizer que os profissionais, responsaveis pelo dimensionamento dos servigos assistenciais de
saide, encontram dificuldades tanto no acesso as informagdes estatisticas necessarias para uma
analise de dimensionamento adequada, como no conhecimento das metodologias utilizadas para

analisar estas informacdes.
1.1- Objetivo

Este trabalho propde o desenvolvimento de um programa, que forneca suporte & tomada
de decisdo de forma a auxiliar o planejamento de servigos assistenciais de saide através da

selegdo adequada dos equipamentos destinados a cada servigo, da especificacio dos mesmos e do

dimensionamento apropriado dos servigos.

1.2- Motivacao

O grande problema enfrentado pelos planejadores para a execugdo do planejamento de
servigos assistenciais de satide € a pulverizagiio das informagGes. A falta de centralizacio de
informagdes € uma caracteristica nfio s6 no Brasil mas em toda América Latina e em varios
paises da Europa. Embora exista uma gama bastante grande de informagdes sobre os servigos
hospitalares e os equipamentos a eles relacionados como os trabalhos sobre: unidade de terapia
intensiva neonatal (Comité, 1995), unidade de terapia intensiva pedidtrica (Committee, 1993),
(The American, 1992-93), centro de traumatismos pediatricos (Schweer and Ose, 1995), unidade
de endoscopia (Marmarinou, 1990), etc., estas informagdes enfocam tipos especificos de
servigos, obrigando o usudrio a uma extensa pesquisa bibliografica que nem sempre é bem
sucedida. Além dessa pulverizagdo, em alguns casos, ocorre uma inexisténcia completa de
informagGes, mostrando o descaso de profissionais em relagdo a padronizagdo dos servigos, €

consequentemente com os cuidados prestados ao paciente.

Com o objetivo de melhorar o atendimento & populagfo, os 6rgdos normativos do
Ministério da Satide tém publicado trabalhos que visam padronizar ou pelo menos informar o que

deve ser pensado no planejamento de instalacGes de assisténcia a saude, (Ministério da Saide -
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SAS, 1994 a), (Ministério da Safide - SAS, 1994 b). Estes trabalhos trazem informagdes sobre
equipamentos, espaco fisico, recursos humanos, servigos de suporte, etc. Entretanto, o sistema
desenvolvido para fornecer estas informacSes deixa a desejar tanto na forma como elas sio
apresentadas quanto no ambiente utilizado para o desenvolvimento do sistema (o programa usado
no gerenciamento das informagdes ¢ desenvolvido em uma base de programagio que dificulta a

interface com o usuério).

Além da dificuldade de obtengdo das informagdes para o planejamento de Servigos
hospitalares, uma outra lacuna, detectada em entrevistas com profissionais responsaveis pelo
planejamento de servigos assistenciais de saide, é a falta de conhecimento (utilizagdo) de
metodologias que possam auxiliar a anélise de dimensionamento do servico. Estas metodologias

auxiliam a tomada de decisdo no que diz respeito ao dimensionamento de processos e Servicos.

1.3- Relevancia

Em face a grande pulverizagio (ou até da inexisténcia) das informagdes, o
desenvolvimento de um sistema tinico que retine dados, com qualidade e confiabilidade, sobre a
majoria dos servigos e equipamentos que compdem um ambiente hospitalar é sem dtivida uma
preciosa base de informag3es para profissionais que trabalham no planejamento de servigos na

area de saude.

1.4- Organizaciio da tese

Capitulo 2 — Base teérica — fornece a base de informagdes sobre as ferramentas utilizadas
para o desenvolvimento e implementagio do programa, que sdo: os sistemas de banco de dados e

a teoria das filas.

Capitulo 3 — Metodologia — descreve todo o desenvolvimento da tese; os métodos
utilizados para obtengéo das informagSes para a escolha do sistema de gerenciamento de banco

de dados e para a implementaco do sistema.
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Capitulo 4 — Estudos de casos — descreve a utilizagdo do sistema no planejamento de dois
ambientes hospitalares: uma unidade de terapia intensiva pedidtrica e um consultério médico

indiferenciado.

Capitulo 5 — Conclusdo — Cita as principais conclusdes geradas durante a tese e sugestdes
para futuros trabalhos.

Anexo A — Contém uma tabela com os resultados do teste de funcionamento do sistema

de analise de dimensionamento;

Apéndice I — Descreve o sistema computacional desenvolvido, mostrando suas telas,

componentes e fungGes.




Capitulo 2
Base Teorica

Este capitulo tem o objetivo de fornecer os conhecimentos basicos necessarios para o
completo entendimento do sistema computacional proposto. Para tanto, as ferramentas (banco de
dados e teoria das filas) utilizadas no desenvolvimento do sistema sio descritos de forma sucinta.
Na parte inicial do capitulo descreve-se os sistemas de banco de dados, suas estruturas, tabelas,
relacionamentos e linguagem aplicada & manipulagio de dados. Finalizando o capitulo sdo
descritos os processos de filas, sua terminologia, uma breve anilise sobre os possiveis métodos
utilizados no estudo de processos ¢ os procedimentos para implementar a teoria de filas em

simula¢do por computador.

Para o desenvolvimento de um sistema de informagso, que forneca suporte 4 tomada de
decisdo no planejamento de servigos hospitalares e especificagdo dos equipamentos utilizados
nestes servicos, € necessario a defini¢do de trés pontos findamentais:

1. As variaveis de saida para o sistema proposto sio:
a) Os equipamentos, e suas quantidades, necessarios para um determinado servigo
hospitalar; e

b) A especificagdio técnica dos equipamentos utilizados em servigos hospitalares.

2. As variaveis de entrada do sistema proposto para a determinacfio dos equipamentos, e suas
quantidades sdo:
a) O servigo a ser planejado, por exemplo: sala cirurgica, unidade de terapia intensiva,
etc.;
b) O dimensionamento do servigo, por exemplo: mimero de salas cirirgicas, nimero de
leitos da unidade de terapia intensiva, etc; e
¢) InformagGes quantitativas e qualitativas sobre as caracteristicas funcionais necessérias

para a especificagdo dos equipamentos.
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O dimensionamento do servigo pode ser calculado através de equagSes como sugerido em
(Documento,1994). Por exemplo: para a determinagio do mimero de bergos de um bergario
normal, utiliza-se a equagdo NB = A * B/365, onde o ‘NB’ é o nmimero de bercos, ‘A’ é a
estimativa do namero de internagdes no bergario por ano e ‘B’ ¢ a média de permanéncia. A
estimativa do ntiimero de internagdes e a média de permanéncia dos pacientes sdo as variaveis do
processo, € neste caso representam o valor médio dessas variaveis. O problema na utilizagio do

valor médio no dimensionamento € que ele mostra apenas a tendéncia central das variaveis.

Devido ao exposto acima, neste trabalho utiliza-se a teoria das filas, que é uma
metodologia empregada no estudo de qualquer processo que envolva uma demanda de
consumidores, por um determinado servico. Na teoria das filas as analises sdo realizadas
utilizando-se as distribuicdes de probabilidades das varidveis do sistema, e nfio apenas o valor
médio das mesmas. A implementagfo ¢ realizada através de simulagiio em computador, evitando-
se um complexo desenvolvimento matemitico, e facilitando a utilizagdo do sistema por usudrios

que nfo sdo especialistas no assunto.

3. O sistema de inferéncia elabora os resultados finais que sdo apresentados aos usudrios, através
das informagdes fornecidas pelos usuéario e das informagdes armazenadas na base de dados do

sistema proposto.

2.1- Banco de dados

Banco de dados € um conjunto de informagdes que estfio relacionadas a um assunto ou um
propésito em particular. Estas informagSes podem ser armazenadas, por exemplo, em enormes
arquivos com diversas gavetas, pastas, ou em computadores digitais onde o espaco fisico utilizado
¢ consideravelmente menor e a velocidade na consulta e recuperacio dos dados é muito maior. Q

segredo da armazenagem e recuperagio eficiente dos dados estd no processo de planejamento do
banco de dados (Roque e Filidis, 1995).

Seja qual for o porte do computador, os bancos de dados implementados nessas maquinas
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sdo semelhantes entre si, isto €, todos possibilitam que telas (formularios) de entradas de dados
sejam criadas, que os dados sejam ordenados da forma que se deseje, permite a inclusfo, edi¢do e
exclusdo de registros com grande facilidade, permite a emissio de relatorios diversificados e

muitas outras caracteristicas (Alves, 1998).

Enquanto com arquivos de ago, o méximo que se pode fazer para evitar a violagdo dos
dados ¢ manter trancados os arquivos com chave um sistema de banco de dados bem elaborado
pode bloquear, através de senhas, o acesso a dados que nio devem estar disponiveis a todos os
usu4rios.

2.1.1- Sistema de banco de dados

Um sistema de banco de dados é basicamente um sistema de manuten¢do de registros por
computador, ou seja, um sistema cujo objetivo global é manter as informagGes e torna-las
disponiveis quando solicitadas (Date, 1990). Possibilita o tratamento de qualquer informacdo
considerada necesséria ao processo de tomada de decisdo do individuo ou organizacio servida
pelo sistema. A figura 2.1 mostra uma visdo bastante simplificada de um sistema de banco de
dados (Date, 1990). Nesta figura, observa-se que um sistema de banco de dados é composto
pelos seguintes componentes principais: dados (banco de dados), programas (software) e usudrios,
sem considerar as mAaquinas (que podem ser desde computadores de grande porte até

microcomputadores pessoais).

Os dados de um banco de dados sdo referidos como dados operacionais (Date, 1990). Os
dados operacionais nfio incluem os dados de entrada, dados de saida, seqiiéncias de trabalhos a
realizar, resultados temporérios, ou qualquer informagsio puramente transitoria. Os dados de
entrada representam informacdes que entram no sistema pela primeira vez a partir do teclado,
leitora de cartdes, etc. Estas informagdes podem provocar a necessidade de uma alteracio nos
dados operacionais, para que também possam tornar-se parte dos dados operacionais, mas
inicialmente ndo fazem parte do banco de dados em si. Da mesma forma os dados de saida sdo

mensagens e resultados que procedem do sistema e que podem ser gravados, impressos, etc. Estas
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mensagens podem derivar dos dados operacionais, sem que fagam parte do banco de dados em si.

Gerenciador do sistema
— de banco de dados —

Banco de dados
2 l —

P %

Programas

de aplicagdo \____’/ Usudrios finais

Figura 2.1: Representacio simplificada de um sistema de banco de dados (Date, 1990).

Entre o banco de dados fisico (os dados armazenados) e os usudrios do sistema encontra-
se o programa (“software”), denominado sistema gerenciador do banco de dados (DBMS). Todas
as solicitagSes dos usudrios para acesso ao banco de dados, sdo manipuladas pelo DBMS. Todos
os recursos referentes a criagfio de tabelas (arquivos), msergio de dados, recuperagio de dados,
etc., sdo proporcionados pelo DBMS. O DBMS fornece pelo menos uma interface (programa de
aplicagdo) como parte integrante do sistema na qual os usudrios podem interagir com o banco de
dados. Em geral, esta interface € constituida por um programa de linguagem de consulta
interativo. A linguagem SQL (linguagem de consulta estruturada) ¢ um exemplo tipico de
linguagem de consulta de banco de dados (Date, 1990).

Muitos sistemas também proporcionam interfaces adicionais, nas quais os usudrios nfo
precisam emitir expressamente os comandos, mas operam escolhendo itens de menu ou
preenchendo formuldrios. Tais interfaces, acionadas por menus ou formuldrios, sdo mais faceis
para as pessoas sem treinamento formal em processamento de dados, enquanto que nas interfaces
acionadas por comando (definidos pela linguagem), os usudrios necessitam de um certo

conhecimento em processamento de dados, e provavelmente possuem uma maior flexibilidade na
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manipulacio com os dados (Date, 1990).

Os usudrios finais interagem com o sistema de banco de dados através de um terminal on-
line. Para esta intera¢fio utilizam as interfaces que podem ser formuldrios, telas, menus ou as

linguagens de consulta interativa (onde a interagfio € executada através de comandos).

A utilizagdo dos sistemas de banco de dados atuais propSe o desenvolvimento de sistemas
de informagGes com as seguintes caracteristicas:

a) velocidade na manipulagio dos dados (inser¢do, exclusdo e atualizacgéo);

b) facilidade de utilizacio por usudrios que nfio possuem conhecimentos em banco de
dados (utilizagdo de comandos por menus, formulérios, etc.);

c) menor utilizagdo de trabalho bracal, isto é, elimina a maior parte do trabalho de
arquivamento;

d) compacto, isto ¢, nfio ha necessidade de arquivos volumosos de papéis;

e) possibilidade de utilizagdo em fluxo corrente, ou seja, disponibiliza informacdes certas
e atualizadas a qualquer momento;

f) possibilidade de compartilhamento dos dados;

g) possibilidade de aplicac8io de restrigdes de seguranga;

2.1.2- Terminologia utilizada nos sistemas de banco de dados

Como nfio poderia deixar de ser, os DBMS possuem seu proprio vocabulario. Define-se
entdo alguns dos termos principais utilizados, como: tabelas, tabelas basicas, campo, registro,

indice, chave e relacionamentos.

Uma tabela consiste em um conjunto de dados sobre 0 mesmo assunto, armazenados em
linhas (registros) e colunas (campos) - ver figura 2.2. A primeira linha de uma tabela é
denominada de cabegalho. Esta linha define o niimero de colunas das tabelas, o tipo € o tamartho

dos dados que serdo armazenados em cada coluna.

10
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Tabela basica € um caso especial (importante) do conceito de tabela. Tabela basica é uma
tabela autonoma para a qual ¢ definido um nome. Neste caso, “autdbnoma”, quer dizer que tem
existéncia propria - ao contrério, por exemplo, de uma consulta (visdo) que ndo existe por si, mas

deriva de uma ou mais tabelas basicas, e sua utilizagdo € temporaria.

Campo (coluna de uma tabela) é a menor unidade de informacfo existente em uma tabela
de banco de dados. Isto significa, que provavelmente, toda informagio que entra em uma tabela
de banco de dados serd quebrada em porgdes menores. Cada campo pode armazenar somente um
unico tipo de dado (nimero, caracter, data, etc.). Durante a estrutura¢io do banco de dados, a
primeira tarefa € a definigdo dos campos que compor3o as tabelas. Cada campo recebe um nome
de identificag8io, a especificacdo do tipo de dado que serd capaz de armazenar e o tamanho para
armazenamento. Imaginando uma folha contendo informagdes dispostas em forma de uma tabela.
Cada linha da tabela esta subdividida em colunas. Pode-se comparar cada coluna a um campo de

uma tabela em um banco de dados. Na figura 2.2 observa-se os campos C1, C2, C3 e C4.

Registro (linha de uma tabela) é o conjunto de campos de uma tabela. E o item que
identifica uma entrada de um tnico conjunto de informago numa tabela do banco de dados. Sdo
também chamados tuplas. Durante a estruturagfo das tabelas do banco de dados é que se define o
formato dos registros, sendo que este formato define a disposi¢io dos campos ao longo destes

registros. Na figura 2.2 cada registro é formado por quatro campos (C1, C2, C3 e C4).

Os indices nos bancos de dados, estruturas formadas por um ou mais campos de uma
tabela, permitem que as informagdes sejam encontradas com extrema rapidez. De certa forma,
eles se assemelham aos indices encontrados nos livros, ou seja, direcionam até a posiciio onde se

encontra a informag8o desejada.

Chave ¢ um recurso que permite a disting@o dos registros de uma tabela. Uma chave pode
ser formada por um campo ou um conjunto de campos. Neste tltimo caso, elas sio chamadas de
chaves compostas. Uma chave priméria determina, necessariamente, a ordem dos registros dentro

da tabela. Uma chave evita ainda que ocorra a duplicagdo de registros, ou seja, nfio é possivel a

i1
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entrada de dados com as mesmas informag3es nos campos que compdem a chave de uma tabela.
As chaves também possibilitam que uma consulta seja realizada com maior velocidade no banco de

dados.

=\

y

Campos

Figura 2.2: Exemplo de tabela.

O relacionamento entre tabelas € a associa¢@io entre os dados de duas tabelas que possuem
campos com valores coincidentes. Quando duas ou mais tabelas estdo relacionadas, uma consulta

pode ser definida utilizando os dados dessas tabelas.

2.1.3- Tipos de bancos de dados

Os bancos de dados podem ser classificados em quatro categorias principais, de acordo
com a organiza¢o (ou estrutura) dos dados dentro do banco de dados. Essas organizacSes dos
dados dita as regras ¢ os tipos de operagdes que podem ser executadas neles. Os tipos de bancos
de dados mais comuns atualmente existentes sdo: relacional, lista invertida, hierarquico e de rede
(Alves, 1998), sendo que os bancos de dados relacionais vém dominando o mercado de aplicages

(Date, 1990).
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2.1.3.1- Banco de dados relacional

Um banco de dados relacional caracteriza-se pelo fato de organizar as informacSes em
tabelas de dados, compostas por linhas € colunas. Assim, essas tabelas sdo similares a conjuntos
de elementos ou objetos, uma vez que relacionam as informages referentes a um mesmo assunto
de modo organizado. Da mesma forma que na matemética, em um banco de dados relacional,
pode-se efetuar operagdes entre dois ou mais conjuntos, como por exemplo, obter os elementos
que sdo comuns a ambos os conjuntos. Neste tipo de banco de dados pode-se executar certas
operacSes com as tabelas, como ligar duas ou mais tabelas através de um ou mais campos comuns

como objetivo de extrair determinados dados.

Para efetuar as ligag3es entre as tabelas, os campos coincidentes devem ser idénticos, isto
é, eles devem ser definidos com o mesmo tipo de dados e 0 mesmo tamanho. Os relacionamentos
mais usados podem ser:
(a) um para varios, ¢ o relacionamento entre tabelas no qual um registro de uma tabela
pode possuir vérios registros coincidentes na tabela relacionada; e
(b) varios para vérios, € o relacionamento entre tabelas no qual varios registros de uma

tabela podem possuir varios registros coincidentes na tabela relacionada.

No relacionamento de “um para vérios”, o campo comum estd na prépria tabela, como
mostra a figura 2.3, onde o campo chave ‘IDSERV’ da tabela Servico é acrescentado na tabela

Ambiente, cuja tinica fungfo € estabelecer o relacionamento entre as duas tabelas.

No relacionamento “vérios para varios” é necessario criar uma terceira tabela, para que se
consiga estabelecer o relacionamento entre duas outras tabelas. A figura 2.4 ilustra um
relacionamento varios para vérios, onde a tabela Ambiente/Equipamento foi criada com a funcfio
de estabelecer o relacionamento entre as tabelas Ambiente e Equipamento. A tabela
Ambiente/Equipamento possui os campos IDAMB’ (campo coincidente da tabela Ambiente) e
‘IDEQUIPO’ (campo coincidente da tabela Equipamento).

13
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Tabela Servico
AQ1 R1 Acelerador linear
AQ2 G6 Admissfo e higienizag8o de parturiente, sala de

Tabela Ambiente

AO1-A

A01

Sala de aplicagdo

A01-B

A0l

Sala de comando

Figura 2.3: Relacionamento entre tabelas - um para vérios.

Tabela Ambiente

Sala de aplicacdo

A01

Sala de comando

A01

Sala de processamento de dados

Tabela Ambiente/Equipamento

AO1-A 3
AOL-A 9% 1 A
AOL-A 263 1 A

r_J

Tabela Equipamento

95 ASS01 Assisténcia respiratéria de cabecea, sie de
96 ASS01 Assisténcia respiratoria de parede, sistema de
97 ATOO01 Atomizador

Figura 2.4: Relacionamentos entre tabelas — vérios para varios.
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2.1.3.2- Banco de dados de lista invertida

Um banco de dados de lista invertida é similar ao banco de dados relacional, mas ao
contrario das linhas de uma tabela relacional, as linhas de uma tabela de lista invertida sdo
ordenadas em certa seqiiéncia fisica. O registro é a unidade de informagfio basica de uma lista
invertida. Os indices de uma lista invertida sfo explicitos, ou seja, o usudrio define os indices que
serfio construidos. A figura 2.5 ilustra um banco de dados de lista invertida, onde visualiza-se o

arquive de dados e o arquivo de indice.

Acelerador linear Berco aquecido

Agitador de tubos Cama tipo Fawler
Aspirador toracico Agitador de tubos
Bergo aqueéido Aspirador toracico
Cama tipo Fawler | Acelerador linear

Figura 2.5: Banco de dados de lista invertida.

2.1.3.3- Banco de dados hierarquicos

Os sistemas de bancos de dados hierdrquicos sfio baseados em registros compostos, similar
a lista invertida. A diferenca é que esses registros sfo organizados em arvores, e nfio no formato
de tabelas. Um registro denominado raiz, possui outros registros, chamados de sub-registros.
Cada sub-registro pode, por sua vez, possuir outros sub-registros, criando assim uma ramificacio
semelhante a uma drvore. A figura 2.6 ilustra a estrutura de um sistema de banco de dados

hierarquicos, exemplificado pelos dados de clientes de uma determinada empresa.

2.1.3.4- Banco de dados de redes

A estrutura de dados em rede pode ser considerada uma forma ampliada da estrutura de
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dados hierarquicos, a principal diferenga entre as duas estruturas € a seguinte: na estrutura
hierdrquica, um registro filho tem exatamente um registro pai; na estrutura de rede, um registro
filho pode ter qualquer niimero de registros pais. A figura 2.7 ilustra um sistema de banco de

dados em rede.

Cliente
Nome Endereco
Primeiro nome Sobrenome Rua Bairro Cidade Estado

Figura 2.6: Banco de dados hierdrquicos.

Cliente Empresa
Nome Enderecgo
Primeiro nome Sobrenome Rua Bairro Cidade Estado

Figura 2.7: Banco de dados de rede.

A estrutura escolhida para o desenvolvimento do programa proposto foi a relacional. Nesta
estrutura, os dados sdo vistos pelo usudrio em forma de tabelas (ou subconjuntos das tabelas),
eliminando a utilizagdo de atributos adicionais caracteristicos das outras estruturas (como o
enderecamento fisico ou relativo dos dados), que dificultam a manipulacio dos dados. Em adic#o,
a utilizacdo da estrutura relacional ¢ praticamente uma imposicdo do mercado, j4 que a grande

maioria dos DBMS, comercialmente disponiveis, utilizam a estrutura relacional.
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2.1.4 - Linguagem de consulta estruturada

A linguagem de consulta estruturada (SQL - Structured Query Language), normalmente
pronunciada como “Sequel”, € a linguagem suportada pela maioria dos DBMS. O termo consulta
(query), neste caso ndo significa apenas recuperar, mas também outras opera¢des como atualizar,
inserir, apagar, unir, etc.. A SQL € tanto uma linguagem de consulta interativa, como uma
linguagem de programacio de banco de dados, e aplica-se 4 toda linguagem SQL. Assim,
qualquer declaragfo que possa entrar por um terminal, também pode ser embutida num programa.
Entende-se em particular, que isto se aplica inclusive a declaragées do género ‘CREATE TABLE’
(criar uma tabela), € perfeitamente possivel criar tabelas dentro de um programa de aplicagdes, se

fizer sentido executar este tipo de operagio.

A linguagem SQL - como todas linguagens relacionais de manipulagio de dados - é uma
linguagem relacionada a conjuntos. Estas linguagens sfio descritas como “ndo-procedimentais”,
onde os usudrios especificam o que e nfio como, ou seja, os usudrio especificam os dados que

desejam, sem especificar o procedimento para obté-lo.

A figura 2.8 ilustra como o sistema de banco de dados aparece para o usudrio (este usudrio
tanto pode ser um usuario final como um programador de aplicagdes, pois ambos usam SQL para
operar nas tabelas). O sistema aplica automaticamente os controles necessarios (geralmente
bloqueios), para assegurar que os usudrios estejam protegidos uns dos outros. Isto garante que as

atualizacGes de um usudrio nfio provocara resultados errdneos nas operagSes de outros usuarios.

Observa-se na figura 2.8, que as tabelas sdo de dois tipos: tabelas bésicas e visdes. A
tabela basica € uma tabela real, isto &, existe fisicamente, no sentido de que existem registros
armazenados fisicamente. Contrariamente, uma visdo é uma tabela virtual, isto é, uma tabela que
nfo existe diretamente na meméria fisica, mas que aparece ao usudrio como se assim o fosse.
Pode-se pensar em visSes como outro meio de olhar as tabelas basicas. Define-se as visbes como
parte ou todo de uma ou mais tabelas basicas. Exemplificando: um dado usudrio pode ter uma

visdo de uma tabela bésica, onde ele pode selecionar um determinado valor para algum campo
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especifico, ou ainda ordenar a visdo através de um campo especifico, etc..

Figura 2.8: Percepgio do usudrio em relagio ao sistema

O sistema de inferéncia, para a determinacdo dos resultados, utiliza as visdes para
selecionar os valores de interesse no banco de dados. Por exemplo, para que o sistema retorne os
equipamentos utilizados em um determinado servigo (tomando como base as tabelas ilustradas na

figura 2.4), executa-se o seguinte comando em linguagem SQL:

SELECT Equipamento. EQUIPAMENTO
FROM Ambiente
INNER JOIN Ambiente/Equipamento
ON (Ambiente IDAMB = Ambiente/Equipamento. IDAMB)
INNER JOIN Equipamento
ON (Ambiente/Equipamento IDEQUIPO = Equipamento IDEQUIPO)
WHERE Ambiente IDAMB = :Parimetro
ORDER BY Equipamento EQUIPAMENTO

18
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A declaragiio ‘SELECT especifica qual(is) campo(s) deve(m) retornar (o campo
EQUIPAMENTO da tabela Equipamento). A declaragdo ‘FROM (INNER JOIN — ON)’
especifica as tabelas de origem dos dados, assim como estas tabelas se relacionam (de acordo com
o relacionamento ilustrado na figura 2.4). A declaragio ‘WHERE’ especifica o pardmetro da
consulta (o ambiente para o qual se deseja determinar os equipamentos). A declaragio ‘ORDER

BY especifica como os dados resultantes sero ordenados.

2.2- Teoria das filas

Nos dias atuais, a grande maioria das pessoas tem a experiéncia de esperar em fila. Este
fenémeno tem uma tendéncia crescente dentro da sociedade urbanizada. Em uma infinidade de
situacdes tem-se espera em fila, como: trénsito, supermercado, consultorio médico, etc.. As
pessoas como consumidores, ou como gerentes de estabelecimentos comerciais nfo gostam de
esperar em filas. Surge entfio a questdo - porque existe espera em fila? A resposta ¢ relativamente
simples. A demanda pelo servigo € maior do que a capacidade do servigo estar disponivel. Entfo
porque isto acontece? Por algumas razdes, por exemplo: devido a limitacdes no espago fisico do
servigo (impossibilita o aumento do niimero de servidores), o aumento no niimero de servidores,

para evitar a espera em fila, pode ser impraticavel economicamente, etc..

Para viabilizar processos que envolvam espera em fila, algumas questfes devem ser
analisadas, como: (a) qual o tempo que os consumidores esperarfo na fila? (b) quantos
consumidores poderfio ficar na fila? (c) qual a capacidade de atendimento do processo? Estas
questdes tem sido respondidas com grande sucesso utilizando um método matematico

denominado Teoria das Filas,

2.2.1- Descrigfio do problema de filas

Um sistema de filas (instalagdo ou processo de interesse) bdsico pode ser

esquematicamente representado como ilustra a figura 2.9.
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«———— |Consumidor chegando

} Consumidores na fila

e Consumidor no servigo

Consumidor saindo

Figura 2.9: Sistema bésico de fila

O sistema de filas acima pode ser descrito como: consumidores chegando para um servico
(C.), esperando na fila pelo servigo que ndo ¢ imediato (C; e C,), sendo atendido pelo servidor
(Co) e saindo do sistema apés ser servido. Embora a maioria dos sistemas de fila possa ser
diagramado desta forma, deve-se ter em mente que, para a representagio de um sistema com uma

exatiddo razoavel, € necessario um detalhamento das caracteristicas do processo.

2.2.2 - Equacdes basicas do processo de filas

Considerando uma seqiiéncia de consumidores chegando a um sistema de fila, onde C,
representa o n-€simo consumidor que chega, as varidveis aleatdrias associadas a C, sfo definidas
como (Keinrock and Gail, 1996):

T, = instante de chegada para C,
ty =Ty - To-1 = intervalo entre as chegadas dos consumidores C, € C,. 1

X, = tempo de servigo para C,

A seqiiéncia das varidveis aleatorias {f,} e {x,} sfo as entradas para um sistema de filas.

Todas as varidveis randémicas so escolhidas para que sejam independentes uma das outras, entdo
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define-se duas varidveis randomicas genéricas:

t = intervalo entre chegadas

X = tempo de servico

Associado as varidveis aleatérias, estdo suas fungdes distribuigdes de probabilidades
(PDF), dadas por:

A(t) = Plf <{] [2.1]

B(x) = P[x < x] [2.2]

Estas fungbes distribuicSes de probabilidades por sua vez estio relacionadas com suas
fungdes densidade de probabilidades (pdf), dadas por:

_dA®Y)
a()=="= [2.3]

dB(x)

b(x) = [2.4]

Esta definicdo de pdf, possibilita a obtengSio do valor esperado da varidvel aleatéria X,
denotado por E[X], que possui uma pdf igual a f{x), cuja equago é:
o
EIX]= [xf(x)dx [2.5]
-
Os valores esperados das varidveis acima sdo denotados por:

1

Ef]=f= 7 [2.6]
~ - 1
ExX]=x= —; [2.7]

O simbolo 4 descreve a taxa de chegada de consumidores. O simbolo x# que descreve a

taxa de tempo de servigo, ¢ freqiientemente reservado para o caso de uma distribuicdo de tempo

de servigo exponencial (Kleinrock, 1985).

O parémetro mais importante de um sistema de filas € o fator de utilizagio p, definido
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como o quociente entre o tempo médio de servigo e o tempo média de chegada dos consumidores,

descrito por:

[2.8]

~ ] &

Esta relagdo fornece a fragdo de tempo na qual o servidor (simples) esta ocupado. Para
um sistema com multiplos servidores a relagfio correspondente é:
x

p= [29]

Onde: m = niimero de servidores.

Para o caso de sistemas estéveis, o valor de p pode variar entre 0 < p < 1. Quanto maior

o valor de p, maiores sdo as filas e os tempos de espera.

2.2.3- Caracteristicas de um processo de filas

As seis caracteristicas basicas de um processo de filas sio:
% Padrdo de chegada dos consumidores;
& Padrdo de servigo dos servidores;
% Disciplina da fila;
% Capacidade do sistema;
© Numero de canais de servigo;

© Numero de estagios de servigo.
2.2.3.1- Padrdo de chegada dos consumidores

O padrdo de chegada dos consumidores, a entrada, para um sistema de filas €
freqiienterente medido em termos do tempo médio entre chegadas sucessivas (tempo médio entre
chegadas). Em um sistema cuja entrada é deterministica (completamente conhecida, onde nio

existam incertezas), o padrdo de chegada é determinado pelo tempo médio entre chegadas. Se
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existe incerteza no padrdo de chegada (freqiientemente conhecido como randdmico, aleatério ou
probabilistico), entdo o valor médio reflete apenas a tendéncia central para a entrada do sistema,
uma caracterizagdo mais adequada ¢ conseguida na forma da distribuicio de probabilidades

associada com o processo randdomico.

Alguns fatores podem influenciar o padrio de chegada, como:
% Chegada em massa, é quando um grupo de consumidores chega, para ser atendido, ao
mesmo tempo;
% Desisténcia do consumidor quando a espera na fila é muito longa;

% Variagdo do padrio de chegada com o tempo.

Se o padrdo de chegada independe do tempo, ¢ denominado estacionario; se dependente

do tempo, é denominado nio-estacionario.

2.2.3.2- Padrio de servico dos servidores

Grande parte das consideragdes acima, para o padrio de chegada, sio apropriadas na
discuss&o sobre padréo de servigo. Por exemplo, padrdes de servico também podem ser descritos
por uma taxa (nimero de consumidores servidos por unidade de tempo) ou por um tempo (tempo
necessdrio para servir um consumidor). Uma importante diferenca, existe entretanto, entre
servigos e chegadas. Quando se fala sobre taxa de servigo ou tempo de servigo, estes termos sdo
condicionados ao fato de que o sistema nfio esteja vazio, isto ¢, existe alguém no sistema
requerendo o servico. Se o sistema estd vazio, o servigo & ocioso. Os padrdes de servico podem
ser deterministicos ou probabilisticos; entretanto na maioria dos casos as distribuicdes
probabilisticas associadas com o servigo sio condicionais, baseado sobre um sistema que esteja

ocupado.

Servigos podem ser simples ou em grupo, isto ¢, existem situagdes onde um servidor ira
atender um consumidor por um determinado tempo, por exemplo, um médico examinando um

paciente; e situagdes onde um servidor ira atender um grupo de consumidores, a0 mesmo tempo,
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por um determinado tempo, por exemplo um profissional que profere uma palestra.

O tempo de servico pode depender do nimero de consumidores esperando pelo servigo.
O servidor pode trabalhar mais rapido se observar que a fila esti aumentando, ou, inversamente,
pode relaxar tornando o sistema menos eficiente. As situagdes nas quais o servico depende do
nimero de consumidores na fila, ¢ denominada servigo estado-dependente. Embora este termo
ndo tenha sido usado nas discussdes sobre padrdes de chegada, os problemas de consumidores
impacientes podem ser olhados como chegadas estado-dependente, visto que o comportamento da

chegada depende do congestionamento do sistema.

Servigos, assim como foi o caso das chegadas, podem ser estacionarios ou ndo-
estaciondrios com respeito ao tempo. Por exemplo, um servidor em treinamento ir4 se tornar mais
eficiente com o ganho de experiéncia. A dependéncia do tempo nfio deve ser confundida com
dependéncia de estado. E claro que alguns sistemas de fila podem ser nio-estacionarios e estado-
dependente. '

2.2.3.3- Disciplina da fila

A disciplina da fila refere-se a0 modo como os consumidores sio selecionados para o
servico quando uma fila foi formada. A disciplina mais comum que pode ser observada
diariamente € aquela na qual o primeiro consumidor que chega deve ser o primeiro consumidor a
ser atendido (FIFO). Todavia, esta certamente ndo ¢ a tnica disciplina de fila possivel. Em alguns
casos € comum o uso da disciplina em que o ltimo a chegar € o primeiro a ser atendido (LIFO), a
qual ¢ aplicavel em muitos sistemas de inventdrios quando nfio existe problemas de obsolescéncia
das unidades em estoque. Outros tipos de disciplinas que podem ocorrer, sio: sele¢io para o
servico em ordem randémica (SIRO) independente da ordem de chegada na fila e uma variedade
de esquemas de prioridade (PRI), onde os consumidores ganham prioridades na entrada do
sistema. Os consumidores com maior prioridade sdo selecionados para o servigo antes dos
consumidores com prioridades menores que estejam no sistema, independente do tempo de
chegada na fila.
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Existem dois tipos de situagSes de disciplinas com prioridades. O primeiro é quando um
consumidor com uma prioridade maior chega ao sistema, o servidor para de atender o consumidor
com prioridade menor ¢ atende o que chegou, o que estava sendo atendido espera a conclusiio do
atendimento do consumidor com maior prioridade para entfio terminar seu atendimento. O
segundo € quando chega um consumidor com prioridade maior, o servidor termina de atender o
consumidor com prioridade menor, entdo ird atender o consumidor que chegou. Quando chegam
véarios consumidores com a mesma prioridade, uma outra disciplina de fila deve selecionar o

consumidor que sera atendido: geralmente é a FIFO.
2.2.3.4- Capacidade do sistema

Em alguns processos de fila, existe uma limitagdo com respeito ao tamanho da sala de
espera, tanto que quando a fila atinge um certo tamanho, nfio permite que novos consumidores
entrem até que exista espago disponivel no sistema, causado pela saida de um consumidor. Estas
situagdes sfio conhecidas como sistemas com fila finita, isto é, existe um limite finito para o
tamanho maximo da fila. Um sistema de filas finitas pode ser visto como um sistema com
desisténcias for¢adas, onde um consumidor ¢ for¢ado a desistir, caso ele chegue em um momento

no qual o tamanho da fila estd em seu limite maximo.

2.2.3.5- Numero de canais de servico

O numero de canais de servigo refere-se ao nimero de servidores paralelos que podem
atender os consumidores simultaneamente (unidades funcionais). O ntimero de canais de servigo é
o parametro a ser determinado no dimensionamento de um processo. Um maior nimero de canais
de servigo fard com que o tempo de espera na fila diminua e consequentemente ird aumentar o
custo operacional do sistema. A figura 2.9 ilustra um sistema com um canal de servigo (um
servidor atendendo uma demanda de consumidores), enquanto a figura 2.10 mostra duas variacSes
de sistemas com miltiplos canais. Estes dois sistemas com miltiplos canais diferem em que o

primeiro (figura 2.10 - a) tem uma fila para todos os canais e o segundo (figura 2.10 - b) tem uma

fila para cada canal. UNIC AMP
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2.2.3.6- Estagios de servigos
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Figura 2.10: Sistema de filas com miiltiplos canais

Um sistema de filas pode ter somente um estagio de servigo, como uma barbearia ou um

supermercado, ou pode ter miltiplos estigios, como o procedimento de exame médico, onde o

paciente passa por virios estagios (exame clinico, exame de sangue, eletrocardiograma, etc.). Em

sistema de filas com muiltiplos estigios pode ocorrer a reciclagem. Reciclagem é comum em

processos de manufatura onde existe um controle de qualidade, ap6s certos estagios, as pegas que

ndo atendem aos padrdes de qualidade voltam para serem reprocessadas. Um sistema de filas com

reciclagem (alguma vezes chamada de realimentagdo) é descrito na figura 2.11.

Estagio 1

0 ———— 00

Estagio 2

0

0
|

0—— 00

Estégio 3

Figura 2.11: Sistema de filas com miiltiplos estagios.

0

As seis caracteristicas acima, geralmente, sdo suficientes para descrever e estudar

completamente um processo. Uma grande variedade de sistemas de filas pode ser encontrada,

assim, antes de qualquer andlise matemética ¢ necessario descrever adequadamente o processo a

ser modelado (Gross and Harris, 1985).
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2.2.4 - Notacio de um sistema de filas

Como uma abreviagﬁb na descri¢do de um processo de filas, uma notagfo foi desenvolvida,
grande parte devido a (Kendall, 1953), que se tornou um padrio através das literaturas sobre
sistemas de filas. Um sistema de filas € descrito por uma série de simbolos como A/B/X/Y/Z,
onde A indica a distribui¢do dos intervalos entre chegadas, B descreve o padriio de servico, ou
seja, a distribui¢do de probabilidades para o tempo de servigo, X é o nimero de canais de servico,
Y ¢ a restrigdo sobre a capacidade do sistema e Z ¢ a disciplina da fila. Alguns simbolos padrdes
para estas caracteristicas sdo mostrados na tabela 2.1. Por exemplo, a notagio M /D /2 /8 /
FIFO indica um sistema de fila com a distribui¢do de probabilidades dos intervalos entre chegadas
exponencial, distribui¢do de probabilidades dos tempos de servigos deterministico, dois canais de
servico, restri¢do quanto a capacidade do sistema igual a oito e a disciplina da fila é FIFO.

Em muitas situacSes somente os trés primeiros simbolos sdo utilizados. Na prética sfo
omitidos os simbolos que descrevem a restrigio imposta a capacidade do sistema quando seu valor

¢ oo (Y = ) e a disciplina da fila quando ¢ FIFO (Z = FIFO).
2.2.5- Modelagem de um sistema

Um sistema € definido como um conjunto de entidades (pessoas, maquinas, etc.) que
interagem, para juntas executarem algum fim l6gico (Schmidt and Taylor, 1970). Na pratica, o
significado de sistema depende do objetivo de um estudo em particular. O conjunto de entidades
que compdem um sistema, para um determinado estudo, pode ser somente um subconjunto de um

outro sistema global (Law and Kelton, 1991).

Os estados de um sistema sfo definidos como o conjunto de varidveis necessarias para
descrever o sistema em um instante de tempo, relativos ao objetivos de um estudo (Law and
Kelton, 1991). Por exemplo, se o sistema estudado ¢ uma UTI, as possiveis varidveis de estado
sdo: 0 numero de leitos ocupados, o tempo que cada paciente gasta em cada leito, o tempo de

chegada de cada paciente € o tempo que o proximo paciente ird chegar.
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Tabela 2.1: Notagdo de um sistema de filas

Notagéo Caracteristica Simbolo Descrigéo
A Distribui¢do de probabilidade M Exponencial
dos intervalos entre chegadas D Deterministico
Ex Erlang tipo k
G Geral
B Distribuigdo de probabilidade M Exponencial
dos tempos de servigos D Deterministico
Ex Erlang tipo k
G Geral
X Numero de canais 1,2, ..., ®©
Y Restrigdo da capacidade do 1,2, ..., ©
sistema
Z Disciplina da fila FIFO Primeiro que entra, primeiro que sai
LIFO Ultimo que entra, primeiro que sai
SIRO Selecdo randomica
PRI Sistema com prioridade

Sistemas podem ser caracterizados em dois tipos: discretos e continuos. Um sistema
discreto ¢ aquele no qual as varidveis de estado mudam instantaneamente em pontos separados no
tempo. Uma UTI € um exemplo de um sistema discreto, o namero de leitos ocupados muda
quando chega um paciente ou quando um paciente tem alta. Um sistema continuo é aquele onde
as varidveis de estado mudam continuamente em relagio ao tempo. Um carro movimentando-se

em uma rodovia € um exemplo de um sistema continuo.

Na maioria dos sistemas, existe a necessidade de aprofundar os estudos nas
relagdes de seus componentes, ou prever o desempenho sob novas condigdes de trabalho. A
figura 2.12 descreve as diferentes formas na qual um sistema pode ser estudado (Law and Kelton,
1991). A experiéncia com o sistema atual é necessrio analisar a possibilidade de modificar
fisicamente o sistema, € operar sob novas condigdes. Esta solugio é provavelmente a mais
desejada, mas raramente € possivel realiza-la, devido ao custo ou problemas que podem prejudicar
o sistema. Por exemplo: a redugdo do niimero de caixas em um banco para tentar diminuir o custo
operacional do sistema, pode ser realizada, mas o aumento no tempo de espera na fila ir4 deixar os

consumidores desgostosos. Exemplos como constru¢des de fabricas, servicos de saude, etc.,
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torna necessaria a utilizacdo de experiéncias com modelos que representem os sistemas, para

estuda-los sem gastos excessivos com a construgdo prévia de instalagdes.

Experiéncia Experiéncia com:
com o sistema um modelo do
atual sistema
Modelo Modelo
fisico matematico
Solucggo Simulagdo
analitica

Figura 2.12: Diferentes formas de estudar um sistema

Modelo fisico / modelo matematico: Para muitas pessoas a palavra modelo lembra a
imagem de um carro sendo testado dentro de um tunel de vento ou um ‘cockpit’ fora de um avido
para treinamento de pilotos. Estes s3o exemplos de modelos fisicos, e nfo sdo modelos tipicos
que usualmente s3o de interesse na pesquisa operacional e anilise de sistemas. Ocasionalmente,
entretanto, a construgdo de modelos fisicos pode ser util para o estudo de sistemas de engenharia
e gerenciamento. A grande maioria de modelos construidos para tais propésitos sdo matematicos,
representando um sistema em termos de relages l6gicas e quantitativas, que sdo manipuladas e
modificadas para ver como o modelo reage, e assim como o sistema real reagiria - se o modelo

matematico for valido.

Solugdo analitica / simulagio: Na construgdio de um modelo matemstico, deve-se examinar
e ver como ele pode ser usado para responder as questSes de interesse sobre o sistema que
supostamente ele representa. Se o modelo € simples, e ¢ possivel trabalhar com suas relagées e

valores de uma forma exata, entdo a solugfio € analitica. Algumas solugdes analiticas podem
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tornar-se extraordmariamente complexas, requerendo recursos de computacdo. Entretanto,
muitos sistemas sdo altamente complexos, tanto que os modelos matemaéticos tornam-se tdo
complexos, que eliminam qualquer possibilidade de solugfo analitica. Neste caso, o modelo deve
ser estudado por meio de simulagdo, isto é, 0 modelo ¢ numericamente alimentado pelas entradas

em questfo e verifica-se como seus efeitos atuam no desempenho da saida.

Tendo em vista que um modelo matemético do sistema pode ser estudado através de
simulagdo (modelo de simulagdo), deve-se entfio procurar ferramentas adequadas para o mesmo.
E util para este proposito classificar os modelos de simulagdo do sistema em duas diferentes

dimensdes, além da classificacdo de continuo e discreto, comentado anteriormente.

1. Modelos de simulagéo estaticos / dindmicos: Um modelo de simulagiio estatico é uma
representacdo de um sistema em um instante particular de tempo, ou é aquele que pode ser
usado para representar um sistema, no qual o tempo nfo tem participagiio no resultado.
Exemplos de simulagdes estiticas sdo os modelos de Monte Carlo (Sobol, 1994). De
outra forma, um modelo de simulagiio dinimico representa um sistema que se desenvolve
sob uma base temporal, assim como o fluxo de pacientes em um ambulatério;

2. Modelos de simulagdo deterministicos / randdmicos: Se o modelo de simulagdo nfo
contém nenhum componente probabilistico (randémico), ele ¢ denominado deterministico.
Por exemplo, um sistema de equaces diferenciais que descrevem uma reagio quimica.
Em modelos deterministicos, a saida é determinada sobre um conjunto de relagdes e
valores na qual o modelo foi especificado. Muitos sistemas, entretanto, devem ser
modelados como tendo alguns componentes de entrada probabilisticos, e isto d4 origem
aos modelos de simulagdio randdmicos. A maioria dos sistemas de filas e de inventarios
s#o modelados de forma randémica. Os modelos de simulagio aleatérios produzem saidas
com comportamento probabilistico, e portanto devem ser tratadas como uma estimacio

das verdadeiras caracteristicas do modelo.

Para a aplicagfo na anélise de dimensionamento de servigos assistenciais de saude, pode-se

classificar o sistema como: dindmico (o processo desenvolve-se em um base temporal), randémico
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(a demanda pelo servigo e o tempo de atendimento s3io probabilisticos) e discreto (a chegada e

saida dos consumidores variam instantaneamente em pontos separados no tempo).
2.2.6- Simulacio de eventos discretos

A simulagdo de eventos discretos, consiste na modelagem de um sistema que se desenvolve
no tempo, por uma representacdo na qual as varidveis de estado mudam instantaneamente em
pontos separados no tempo. Estes pontos sdo onde ocorrem os eventos. Eventos sdo definidos
como ocorréncias instantineas, que podem modificar os estados do sistema. Ainda que a
simulagdo de eventos discretos conceitualmente possa ser feita através de calculos manuais, a
quantidade de dados que devem ser armazenados e manipulados para uma melhor aproximagio de
um sistema real, a simulagdo de eventos discretos é melhor realizada em computador (Law and
Kelton, 1991).

2.2.6.1- Mecanismo de avanco no tempo

Pela natureza dindmica da simulagio de eventos discretos, deve-se reter o valor atual do
tempo simulado para que a simulagfio prossiga. E também necessario um mecanismo para avangar
o tempo simulado de um valor para o outro. Nos modelos de simulagdo, a variavel que armazena
o valor atual do tempo simulado chama-se relogio da simulacfo. A unidade de tempo, para o
relogio da simulagdo nunca € explicita, quando o modelo é escrito em linguagem de programacio
de propdsitos gerais como FORTRAN, C ou Pascal, ¢ assume-se ser a mesma unidade dos
parimetros de entrada. Também, geralmente nfio existe uma relagio entre o tempo simulado e o

tempo necessario para executar uma simulag¢fio no computador.

Historicamente, dois principais métodos tém sido sugeridos para o avanco do relégio da
simulagfo: avango de tempo para o proximo evento e avango de tempo com incrementos fixos. O
primeiro método ¢ utilizado por todas as principais linguagens de simulagio e pela maioria das
pessoas que constroem seus modelos em linguagens de propésitos gerais (Law and Kelton, 1991).

O segundo método € um caso especial do primeiro.
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Com o método de avango do tempo para o préximo evento, o relégio da simulacdo é
inicializado em zero e o instante de tempo de ocorréncia de futuros eventos sio determinados. O
relégio da simulagfo € entdo avangado para o instante de tempo de ocorréncia do proximo evento
(o primeiro) desses futuros eventos. Quando ocorre um evento sio atualizados os estados do
sistema e a determinacio dos eventos futuros. Entio o relégio da simulagio avanga para o
instante de tempo do préximo evento, os estados do sistema sfio atualizados, os eventos futuros
sdo determinados, etc.. Este processo de avango do relégio da simulagio do instante de tempo de
um evento para outro continua até alguma condigiio de parada previamente especificada seja

satisfeita.

Em um modelo de simulagdio discreta, todas mudancas de estado ocorrem somente nos
instantes de tempo dos eventos, os periodos de inatividade sdo saltados pelo relogio da simulacdo,
que retém o instante de tempo de cada evento (o mecanismo de avango de tempo com
incrementos fixos nfio saltam os periodos de inatividade, aumentando o tempo de simulacio e
quantidade de dados armazenados). Nota-se que, os saltos sucessivos do relogio da simulaco sdo

geralmente varidveis (desiguais).

2.2.6.2- Componentes e organizacio de um modelo de simulacio de eventos discretos

Ainda que simula¢do tem sido aplicada em uma grande diversidade de sistemas reais, todos
os modelos de simulagio de eventos discretos possuem componentes comuns, € existe uma
organizagdo légica desses componentes que executam a codificagdo, depuracdio e futuras
mudangas que ocorrem em programas de computador para um modelo de simulagdo. Os modelos
de simulacdo que utilizam o método de avango no tempo para o proximo evento, utilizam
basicamente os seguintes componentes:

% Estados do sistema: conjunto de varidveis de estado necessarias para descrever o sistema em
um determinado instante de tempo;

% Relogio da simulagdo: variavel responsavel pelo armazenamento do valor atual do tempo de
simulagdo;

% Lista de eventos: lista que contém o préximo instante de tempo quando cada tipo de evento ira
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ocorrer;
Contadores estatisticos: variaveis utilizadas para armazenar informagdes estatisticas sobre o
desempenho do sistema;

Rotina de inicializa¢do: procedimento que inicializa o modelo de simulagio no instante de
tempo zero;

Rotina de tempo: procedimento que determina o proximo evento da lista de eventos, e entdo
avanga o relogio da simulacfo para o instante de tempo que ocorrera o evento;

Rotina de eventos: procedimento que atualiza os estados do sistema quando ocorre algum tipo
de evento (existe uma rotina de evento para cada tipo de evento);

Rotina de geragdo: conjunto de procedimentos usados para gerar nimeros aleatorios das
distribui¢6es de probabilidades que determinam as entradas dos modelos de simulaciio;

Rotina de relatorio: procedimento que calcula as medidas de desempenho desejadas e produz
um relatério quando a simulacio termina;

Programa principal: rotina que chama a rotina de tempo para determinar o préximo evento, e
entdo transfere o controle para a correspondente rotina de evento para atualizar os estados do
sistema adequadamente. O programa principal também verifica o término da simulaco e

chama a rotina de relatério quando a simulagfo termina.

A relagfo l6gica (controle de fluxo) entre esses componentes é mostrada na figura 2.13. A

simulacdio comeca no instante de tempo zero, com o programa principal chamando a rotina de

inicializagdo, onde o relégio da simulagdo é ajustado para zero, os estados do sistema e os

contadores estatisticos e a lista de eventos sfo inicializados. Apés o controle retornar ao

programa principal, ele chama a rotina de tempo para determinar qual o préximo evento, Se um

evento do tipo x € o proximo que ird ocorrer, o relogio da simulagfo ¢ avancado para o instante

de tempo que o evento x ird ocorrer, € o controle retorna ao programa principal. O programa

principal chama a rotina de evento x, onde tipicamente ocorrem trés tipos de atividades:

1. Os estados do sistema sdo atualizados considerando o fato que o evento x ocorreu;
2. As informagbes acerca do desempenho do sistema sio armazenadas nos contadores
estatisticos;

3. Os instantes de tempos da ocorréncia dos futuros eventos sdo gerados, e esta
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informac@o € adicionada 3 lista de eventos.

Rotina de Programa Rotina de
inicializacdo @ rincipal tempo
1. Ajusta o relogio da N 0. Chama a rotina de 1. Determina o tipo
simulag#o para zero; inicializac#o; @ do préximo
2. Inicializa os estados do 1. Chama a rotina de evento, dito x;
sistema; tempo; “— 12- Avanga o relégio
3. Inicializa os contadores 2. Chama a rotina de da simulag3o.
estatisticos; evento x.
4. Inicializa a lista de (1 e 2 repetidamente)
eventos;
Rotina de @
evento x y .
1. Atualiza os estados do sistema; ::rt;g;ode
2. Atualiza os contadores .
s . Gera nimeros
estatisticos; < aleat6rios
3. Gerar os futuros eventos e
adiciona na lista de eventos.

Rotina de
relatério
1. Calcula os valores desejados;
2. Gera o relatorio.

h 4

Figura 2.13: Diagrama de um modelo de simulagfio de eventos discretos.

Freqiientemente, ¢ necessirio um gerador de numero aleatorio das distribuicdes de
probabilidades para determinar o instante de tempo dos futuros eventos. Apds todo o
processamento ter sido executado, na rotina de eventos x ou no programa principal, ¢ feita uma
verificacdo (relativa a alguma condi¢do de parada) para determinar se a simulacdo deve ser
finalizada. Se a condi¢do de finalizagio ¢ verdadeira, o programa principal chama a rotina de
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relatorio, para realizar os calculos com as informagdes dos contadores estatisticos, e produzir o
relatorio com as medidas desejadas de desempenho. Se a condigdo de finalizagdo € falsa o

controle volta ao programa principal € um novo ciclo ¢ iniciado.

2.2.6.3- Organizaciio e logica dos eventos de chegada e de saida

As logicas das rotinas de eventos independem da linguagem de programagio utilizada. A
figura 2.14 mostra um diagrama de fluxo para os eventos de chegada. O primeiro passo &
determinar o proximo instante de chegada e coloca-lo na lista de eventos. Entdo é feita uma
verificacdo para determinar se o(s) servidor(es) esti(d0) ocupado(s). Se o(s) servidor(es) esta(do)
ocupado(s) o nimero de consumidores na fila € incrementado em um, e é feita uma verificagio se
a fila estd completa, ou se ainda tem lugar vago na fila. Se a fila esta completa a simulagfo é
parada fornecendo uma mensagem de erro (Law and Kelton, 1991); se existe lugar vago na fila o

consumidor ¢ colocado no tltimo lugar da fila e € armazenado o seu instante de chegada.

Por outro lado, se o consumidor encontra o servigo vazio (para este consumidor o tempo
de espera na fila € zero), o mimero de consumidores atendidos € incrementado em um, e
armazenado o tempo de espera na fila. Quando o servidor comega a atender um consumidor, o

instante de tempo de saida do consumidor que estd sendo atendido € incluido na lista de eventos.

A logica do evento de saida € descrita pelo diagrama de fluxo mostrado na figura 2.15. A
rotina de evento de saida é chamada quando um servigo é terminado, e portanto ocorre a saida de
um consumidor. Quando o consumidor sai do servidor, e ndo tem nenhum consumidor na fila, o
estado do servidor € ajustado para livre e 0 evento de saida é eliminado da lista de eventos, até
que ocorra um novo evento de entrada. Por outro lado, se existe(m) consumidor(es) na fila
esperando para ser(em) atendido(s), o primeiro consumidor que estd na fila entra para ser
atendido, entfo o tamanho da fila é decrementado em um, e o tempo de espera do consumidor ¢é
calculado e armazenado adequadamente nos contadores estatisticos. O mimero de consumidores
que tiveram que esperar € incrementado em um, e o evento de saida € novamente agendado na

lista de eventos. O(s) consumidor(es) que ficou(ram) na fila sdo avangados em um lugar.
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Evento de

chegada

y

Inclui na lista de evento a
proxima chegada

Incrementa 1 no
nuimero de
consumidores
na fila

Afila
esté completa?

Armazena o tempo
de chegada deste
consumidor

O servidor
est4 ocupado?

Faz o tempo de espera
na fila para este
consumidor igual a
zero. Armazena a
informagdo nos
contadores estatisticos

Para a simulagéo e
fornece uma
mensagem de erro

h 4
Incrementa 1 no
nimero de
consumidores
atendidos

Leva o estado do
servidor para
ocupado

y
Agenda a saida
deste consumidor
na lista de eventos

Retorna ao

programa
principal

Figura 2.14: Diagrama de fluxo para rotina de evento de chegada.

36



Capitulo 2 — Base Teorica

Evento de
saida

Leva o estado Decrementa 1 do
do servidor atimero de
para livre consumidores na fila
r y
Elimina o evento Calcula o tempo de espera na fila para
de saida da lista este consumidor e armazena a
de eventos informac8o nos contadores estatisticos

A
Incrementa 1 no ntimero de
consumidores atendidos

y

Agenda a saida deste
consumidor na lista de eventos

y
Move os consumidores
na fila em um lugar

Figura 2.15: Diagrama de fluxo para rotina de evento de saida.

2.2.6.4- Gerador das distribuicdes de probabilidades

A simulagdo de sistemas ou processos que requerem componentes que sdo aleatérios,
necessita de um método para gerar ou obter nimeros que sdo aleatérios. Por exemplo, um

sistema de filas requer pelo menos as distribui¢des de probabilidades dos intervalos entre chegadas
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e do tempo de servico, que descrevem alguma distribuicio de probabilidades especifica, como:
exponencial, triangular, Poisson, empirica, etc.

Existem alguns métodos para gerar varidveis aleatorias para uma distribuicio de
probabilidades uniforme sobre um intervalo (0,1) (Law and Kelton, 1991), esta distribuigdo &
denotada por U(0,1). Varidveis aleatérias geradas da distribuicdo de probabilidades U(0,1) sdo
chamadas de niimeros aleatorios. Ainda que esta seja uma simples distribuigio de probabilidades
continua, ¢ extremamente importante, pois possibilita obter nimeros aleatérios independentes. A
distribuicdo de probabilidades U(0,1) possui um importante papel na geragio de variveis
aleatorias, pois ela é a base para a obtencio de outras distribuigdes de probabilidades
(exponencial, normal, binomial, empirica, etc.), que podem ser obtidas através da transformagdo
dos nuimeros aleatérios independentes em uma determinada distribuigio de probabilidades
desejada.

Alguns métodos sdo aplicados na geragdo de niimeros randémicos em computador digital
(Law and Kelton, 1991). Estes métodos devem ser analisados com um certo cuidado, para evitar
erros que possam ocorrer na simulagio. E essencial que um gerador de variavel randomica,
estatisticamente confidvel, para U(0,1) esteja disponivel. A maioria das linguagens de

programacdo possui um gerador de niimero randémico adequado.

Existem muitas técnicas para gerar varidveis randOmicas de uma distribuicdo de
probabilidades em particular, como: transformada inversa, composi¢do, convoluggo,
aceiténcia/rejeigdo, etc.. A técnica depende da distribuigio de probabilidades que se deseja gerar
(Law, 1991). Por exemplo: para gerar os niimeros randémicos da distribuicdio de probabilidades
exponencial, dada por:

[2.10]

F(x)z{l—e“x/ﬂ sex > 0}

0 sex < 0

Gera-se U ~ U(0,1), e determina-se o valor de X através de:
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X=-f InU [2.11]
2.2.6.5- Indicadores de desempenho do sistema de filas

Para medir o desempenho de um sistema de filas, pode-se calcular trés valores (Law and
Kelton, 1991). O primeiro € estimar o valor esperado do tempo médio da espera na fila para os
consumidores que foram atendidos (n consumidores) durante a simulagfo, denominado d(n). O
termo valor esperado na defini¢do de d(n) significa que: sobre uma determinada simulaggio o valor
esperado do tempo de espera na fila, verificada para n consumidores, depende das varidveis
randomicas geradas para os valores dos intervalos entre chegadas e do tempo de servico. Pode-se
chegar a valores diferentes para o valor esperado do tempo de servico, ao se executar varias
simulagfes. Portanto, o comportamento do tempo médio de espera na fila, de uma determinada
simulagfo, ¢ visto como uma varidvel randémica. Para uma simulagio cujo resultado para o
tempo de espera na fila para os consumidores é: D, D, ..., Dy, 0 valor estimado para o tempo
médio de espera na fila é:

n
d(n) =L=-1n—- [2.12]

A segunda medida de desempenho para um sistema de filas é uma medida de como o
servidor esta ocupado. O valor esperado da taxa de utilizagio de um servidor € a por¢do de
tempo, do inicio (instante de tempo igual a 0) ao término (instante de tempo igual a T(n)) da
simulacgo, em que o servidor estd ocupado, denominado de u(n). Entdo, o valor estimado de u(n)
da simulagdo ¢ i(n) = porgdo de tempo da simulagiio na qual o servidor estid ocupado. Para
calcular o valor de Gi(n) € necessario definir uma fungdo de ocupagio denominada B(t), que
obedece a seguinte formagdo: B(t) = 1 se o servidor est4 ocupado no instante de tempo t e B(t) =
0 se o servidor esta livre no instante de tempo t. Desta forma, ii(n) pode ser calculado através da
equagdo 2.13.

T(n)
{B(t)dt

~ __0
ii(m) =~ —— = [2.13]
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A terceira medida de desempenho € estimar a probabilidade de um consumidor esperar na
fila por determinado tempo. Consegue-se estimar este valor através da probabilidade acumulada
do tempo de espera na fila denominada de a(t). O resultado é uma curva que varia entre 0 ¢ 1 (ou
0 e 100 %), onde consegue-se determinar, por exemplo: a probabilidade de um consumidor
chegar e encontrar o servidor livre, ou a probalidade de um consumidor chegar e esperar entre 0 e
10 minutos para ser atendido. Considerando os tempos de espera na fila dos consumidores, na
simulagdo, como: Dy, D, ..., Dy, o valor estimado da probabilidade acumulada da espera na fila ,
denominado de 4(t), ¢ dado pela equagdo 2.14:

T(n) ZDi0)
at)= ¥ =0 [2.14]
=0 *

Semelhante ao valor médio estimado do tempo de espera na fila, os valores estimados da
taxa de utilizagdo dos canais da probabilidade acumulada de espera na fila sio varidveis
randomicas, pois seus valores dependem dos valores dos intervalos entre chegadas e do tempo de

Servico.

40



Capitulo 3
Metddologia

A meta principal deste trabatho é o desenvolvimento de um sistema para auxilio no
planejamento de servigos assistenciais de saide (SAPSAS). Para o desenvolvimento do sistema
proposto sfo colocadas trés premissas:

I) O sistema deve ser implementado para a utilizagio em plataforma Windows 95 ou

superior;

II) O sistema deve ser implementado para a utilizagio em microcomputador pessoal com
uma configuragfio minima: processador 486 (ou superior), 8 Mbytes de meméria RAM
e 10 Mbytes disponiveis no disco rigido para instalago;

III) O sistema deve permitir atualiza¢es no banco de dados sem que seja necessario
modifica¢do no programa desenvolvido;

IV) A interface do sistema com os usudrios deve ser implementada através de telas
(formulérios), pois o mesmo deverd ser utilizado principalmente por pessoal de
planejamento e compras dentro do setor de saude (Secretarias, EAS, Ministério, etc.).
Na grande maioria dos casos, estas pessoas ndo possuem o suporte de grupos de
informética e tém pouco conhecimento na manipula¢io de programas que envolvem a

utilizacdo de banco de dados.

Desta maneira, o primeiro ponto a ser implementado no SAPSAS, é a capacidade de
informar aos usudrios:

1. os servigos que compdem um estabelecimento assistencial de satide (EAS);

2. os equipamentos destinados para cada servi¢o; e

3. auxiliar na especificag@o desses equipamentos.

Tendo em mente as dificuldades encontradas na quantificagio dos equipamentos, o
segundo ponto a ser implementado no SAPSAS, ¢ fornecer aos usudrios uma ferramenta capaz de

auxiliar no dimensionamento dos servigos assistenciais de satde.

41



Capitulo 3 - Metodologia

Com a definicdo das metas do trabalho, tem inicio a implementagdo do SAPSAS. Este
capitulo descreve as diversas etapas executadas no desenvolvimento do sistema proposto, que
envolve desde a obten¢fio das informagdes, estruturagio do banco de dados, até a implementagdo

do sistema propriamente dito.

3.1 - Definicdo do sistema de gerenciamento do banco de dados

O primeiro passo para a implementagio do SAPSAS ¢é a definicdo do sistema de
gerenciamento de banco de dados que melhor atenda as necessidades de desenvolvimento do
sistema proposto. Os requerimentos basicos que o sistema de gerenciamento de banco de dados
deve possuir para a implementagiio do SAPSAS, tendo em mente as premissas citadas no inicio
desse capitulo, sdo:

1. Capacidade de implementagio de um sistema, no qual os usudrios nfo necessitem de

profundos conhecimentos em bancos de dados, nem em linguagens de programagio;

2. Capacidade de criar novas tabelas sem que os usuérios necessitem definir as estruturas

das tabelas;

3. Capacidade de calcular e armazenar dados em tabelas diferentes; e

4. Capacidade de realizar procedimentos nfo especificos a sistemas de gerenciamento de

banco de dados, para a implementag¢io da analise de dimensionamento.

Com base nos itens listados acima, dois sistemas de gerenciamento de banco de dados sdo
analisados; o Access da Microsoft (Roque e Filidis, 1995), (Microsoft Corporation, 1994) e o
Delphi da Borland (Cantu, 1998), (Blue, Kaster, Lief and Scott, 1997). Estes dois sistemas foram
escolhidos através de indicagdes de profissionais que trabalham na 4rea de programacfio em banco
de dados no Centro de Processamento de dados da Escola Federal de Engenharia de Itajubd. Apés
a analise dos sistemas, pode-se citar as vantagens e desvantagens de cada sistema:

% Vantagens do Access: (a) grande facilidade e rapidez na elaboracio das tabelas,
formuldrios, consultas, relatorios e relacionamentos; ¢ (b) o programador nfio
necessita possuir conhecimentos em linguagem SQL;

% Desvantagens do Access: (a) impossibilidade de calculo de valores para posterior
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armazenamento em campos de tabelas (os calculos ficam limitados a consultas}; (b)
para realizar procedimentos nfio especificos a sistemas de gerenciamento de banco de
dados € necessario a utilizagio em conjunto com outro software; e (¢) o usudrio
necessita definir as estruturas das tabelas na criacio das mesmas.

Vantagens do Delphi: (a) realiza procedimentos ndo especificos a sistemas de

‘6'3

gerenciamento de banco de dados; (b) capacidade de criar tabelas sem que o usuario
tenha que definir sua estrutura; (c¢) maior flexibilidade na elaboracdo dos formulérios e
relatorios; e (d) possibilidade de calcular valores e armazeni-los em campos
especificos de determinadas tabelas;

Desvantagens do Delphi: (a) o programador necessita possuir conhecimentos em

@1

linguagem SQL; e (b) a elaboragdo dos formuldrio e relatérios demanda mais
trabalho.

Concluida a analise, definiu-se que o sistema de gerenciamento de banco de dados utilizado
na implementacio do SAPSAS serd o Delphi da Borland. O Delphi além de atender aos
requerimentos, citados acima, ainda possui a caracteristica de ser uma linguagem compilada,

evitando assim que os usudrios tenham que adquiri-lo para a utilizacdo do SAPSAS.
3.2 - Obtencéo das informacdes

A obten¢do das informagBes para a criagdo da base de dados foi realizada através de
pesquisa em publicagdes especializadas. A pesquisa foi realizada em duas partes, descritas a
seguir:

1. Servigo — obtencéio das informacSes relacionadas com os servicos que compdem os

EAS e os equipamentos necessdrios para o bom funcionamento desses servicos; e

2. Especificacfio - informagdes relacionadas com as caracteristicas funcionais dos

equipamentos utilizados nos EAS, necessarias para a elaboragio das especificactes

desses equipamentos.

No inicio da pesquisa sobre as informacdes relacionadas com os servigos surgiu o seguinte
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questionamento: Quais os servicos que o SAPSAS ird abranger? Foi definido que a limitagio seria
imposta pela indisponibilidade de informagdes, ou seja, todos os servigos que se conseguisse

informag0es confidveis seriam incluidos no SAPSAS.

A pesquisa teve inicio com a obten¢fo das informagdes sobre os servicos que fazem parte
de um EAS. O objetivo principal dessa pesquisa foi obter dados que fossem confidveis e
obedecessem algum tipo de padrfio (como: nome dos servigos, tipos de especialidades médicas, os
servicos que compdem cada especialidade médica, os servigos que compdem cada setor de um
estabelecimento hospitalar, etc.) definido por alguma institui¢do relacionada com a 4rea da sadde,
como os Conselhos de Medicina ou Ministério da Saide. Atendendo a este objetivo, estas
informagSes foram conseguidas através da Norma para Projetos Fisicos de Estabelecimentos
Assistenciais de Satude (Ministério da Satde - SAS, 1994 b), do Ministério da Saude, que
padronizou as instalagdes nos servicos hospitalares. Durante a obten¢io das informacdes
verificou-se que determinados servicos desenvolvem mais de uma atividade. Por exemplo, o
servigo laboratorio de andlises clinicas desenvolve as seguintes atividades: bacteriologia, sorologia,
parasitologia, hematologia, etc., ¢ para o trabalho aqui apresentado, definiu-se como a menor

unidade de informacio o termo ambiente.

Tendo concluido o levantamento das informagdes sobres os tipos de servicos que fazem
parte de um sistema hospitalar, tem inicio a obtengdo das informacdes sobres os tipos e
quantidades de equipamentos utilizados em cada servigo. Nesta pesquisa, verificou-se que em
alguns servigos consegue-se publicagdes com certa facilidade, o que demonstra a preocupacdo dos
profissionais que atuam nestes servigos com a padroniza¢do dos mesmos, e por conseqiiéncia, o
cuidado com os pacientes. Estes servigos sdo os que envolvem um maior cuidado com o paciente,
como: centro cirtirgico (Marmarinou, 1990), (Schweer and Ose, 1995); unidades de tratamento
intensivo (Committee, 1993), (Comité,1995); e centros de atendimento de emergéncia (Yaron,
Ruiz and Baretich, 1994). Por outro lado, para a maioria dos servigos, existe uma grande
dificuldade na obtengdo de publica¢des sobre os equipamentos e instalagdes. Nestes casos, a tinica
fonte de informagBes disponivel é o documento sobre Equipamento para Estabelecimentos

Assistenciais de Satde: Planejamento e Dimensionamento (Ministério da Satde - SAS, 1994 a),

44



Capitulo 3 - Metodologia

do Ministério da Saude. Este documento, além de informar sobre os tipos e quantidades de

equipamentos utilizados em cada servigo, também classifica o grau de necessidade dos mesmos

nos Servicos, em:

1.

Indispensaveis (A) - sd0 os equipamentos sem os quais nio € possivel oferecer o
Servico previsto;

Necessarios (B) - s3o os equipamentos diretamente relacionados com a prestagfio de
servicos, sem os quais a prestacdo dos mesmos ¢ dificultada; e

Recomendaveis (C) - sdo os equipamentos relacionados com a prestacdo de servicos,
sem os quais a prestacdo dos mesmos € realizada em condi¢des diminuidas de conforto
e facilidade.

Ao concluir o trabalho de obtengdo de informagdes sobre os servigos foram conseguidos

dados sobre os seguintes assuntos:

1.
2.

AN S

Os servigos que compdem os EAS;

Os tipos e quantidades dos equipamentos necessarios para o funcionamento de cada
Servico;

A classificagdo dos equipamentos em fung3o da sua necessidade para cada servigo;

Os ambientes que compdem cada servigo;

Os servigos que fornecem suporte aos outros servigos;

A classificacdo dos servicos em especialidades, de acordo com as informacdes do
documento Equipamentos para Estabelecimentos Assistenciais de Satide do Ministério
da Saude (Ministério da Satide - SAS, 1994 a); e

A classificagdo dos servigos em setores e unidades, de acordo com as informacgdes da
Norma para Projetos Fisicos de Estabelecimentos Assistenciais de Satide do Ministério

da Satde (Ministério da Satide - SAS, 1994 b).

O diagrama da figura 3.1 mostra as informagdes descritas acima, agrupadas por assunto.

Cada bloco do diagrama representa um assunto e as setas indicam como estes assuntos estio

relacionados. Deste modo, os servicos estfio relacionados aos servigos de suporte, especialidades,

ambientes, setores e especialidades; os setores estdo relacionados as unidades; e os equipamentos
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(tipo, quantidade e classificagdo) estdo relacionados a cada ambiente. No SAPSAS as setas
bidirecionais indicam que os relacionamentos permitem a apresentacio das informacdes nos dois
sentidos, por exemplo, pode-se obter dados sobre equipamentos necessarios a um determinado
servico ou os dados sobre os servigos que utilizam um determinado equipamento. No caso das
setas unidirecionais indicam que o relacionamento entre as informagdes ocorrem apenas em um
sentido, por exemplo, pode-se obter dados sobre os servicos que pertencem a um determinado

setor.

Apb6s a conclusdo da pesquisa para a obtencio das informagdes sobre os servicos de um
sistema hospitalar, teve inicio a pesquisa para a obtengdio das informacdes relacionadas com a
especificagdo dos equipamentos. O primeiro passo € determinar as informacdes que devem ser
incluidas no SAPSAS, isto ¢ realizado através de uma anélise sobre as informacdes contidas em
uma especificacio (Mendes, 1996). Através desta analise, verifica-se que em uma especificagdo,
diversas caracteristicas funcionais devem ser definidas, e estas caracteristicas dependem do tipo do

equipamento.

Servicos de :
[ suporte } [ Unidades ]

A

Especialidade}-——«b{ Servigos }4——-————L Setores

A

\ 4
Ambientes ]

}

( Equipamentos 7
LClassiﬁcagéo Tipo Quantidade J

Figura 3.1: Diagrama das informag6es obtidas na pesquisa servigo.

As caracteristicas funcionais sdo denominadas itens de especificagdo. O passo seguinte € a

obtencdo dos itens de especificagio em publicagSes, que descrevam as caracteristicas dos
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equipamentos como: ECRI - HPCS (Emergency Care Research Institute — ECRI, Healthcare
Products Comparison System, 1995, 1996, 1997), catilogos de equipamentos e especificacdo de
equipamentos (Mendes, 1996). Durante a obtengfo das informagdes, verificou-se que muitos itens
de especificagdo atendem varios a equipamentos, por exemplo: nome do equipamento, utilizagdo,
faixa de medida, alimentagdo elétrica, etc.. Estes itens, em alguns casos, podem especificar
grandezas diferentes, em diferentes tipos de equipamentos, por exemplo: em um equipamento, o

item faixa de medida pode retratar uma faixa de temperatura, em outro uma faixa de freqiiéncia.

Apés a conclusio da obtengdo dos itens de especificagdo os equipamentos foram
classificados em grupos que possuem as mesmas caracteristicas funcionais. Por exemplo: aspirador
toracico, aspirador para rede de vacuo, aspirador continuo baixo volume, etc., foram classificados
no grupo aspirador. Esta classificacdo ¢ realizada para que os itens de especificaco atendam ndo

apenas a um equipamento, mas a um grupo com caracteristicas funcionais semelhantes.

Para organizar a estrutura de apresentaco do relatorio final de especificagdo, os itens de
especificagdes sdo classificados em grupos, por exemplo: para que no relatdrio de especificacdo de
um determinado equipamento os itens “Altura: 1 m” e “profundidade: 0,5 m” aparecam em uma
certa seqiiéncia, eles sdo classificados em um mesmo grupo, a saber “Dimensdes Fisicas”. Os
grupos definidos para classificagdo dos itens de especificagdo sdo:

1. Nome do equipamento;

Caracteristicas gerais;

Tipo de montagem;

Principio de funcionamento;
Dimensdes fisicas;

Parametros exigidos;
Sistemas/dispositivos de controle;

Sistemas/dispositivos de alarme;

o ® 3o ok wDd

Sistemas de apresentago de dados;

10. Saidas e entradas; UN gCAMP
11. Acessorios; 3IBLIO TECA CE NTRA .
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12. Caracteristicas de construgfo;

13. Sistemas/dispositivos de seguranca;
14. Alimentagdo;

15. Exigéncias técnicas ou normativas; e

16. Mddulos exigidos.

Apé6s a conclusio da pesquisa para a obtengio das informacgSes sobre os itens de
especificagdo, surge a seguinte questfio: “qual a pergunta que o0 SAPSAS deve fazer para obter a
correta informagdo do usudrio sobre um determinado item de especificagdo?”. Em resposta a este
questionamento, dividiu-se as informages obtidas em duas:

1. descrigdo do item de especificagio; e

2. pergunta do item de especificagfo.

Para exemplificar, considere o item de especificagdo “Capacidade total de infusfio: 9.999
ml (programavel)”, a descricdio do item de especificagdo € “Capacidade total de infusio:”; e a
pergunta do item de especificagdo ¢ “Especifique a capacidade total de infusio:”. O termo restante
“9.999 ml (programével)” € a informacfio que o usuario fornece ao SAPSAS.

Durante a elaboragéo das perguntas de especificagdo é detectado o seguinte problema: a
forma de questionamento varia de acordo com o item de especificagfio, ou seja, a forma na qual o
SAPSAS apresenta as perguntas de especificagio para os usudrio deve variar de acordo com o
item de especificagdo. Para solucionar este problema sdo criadas cinco diferentes estruturas de
perguntas:

1. Estrutura A - o usudrio informa através de um campo de edigdio; por exemplo, a
pergunta apresentada ao usudrio para o item de especificagdo é “Especifique a taxa de
infusdo:”. A informacfio que o usuério fornece ao SAPSAS; é “0,1 a 99,9 mlh
(programavel)”. O resultado final do item de especificagiio apresentado no relatério é
“Taxa de infusdo: 0,1 a 99,9 ml/h (programavel)”;

2. Estrutura B - o usuério informa através de uma confirmagfo; por exemplo, a pergunta

apresentada a0 usuério para o item de especificagdo é “O equipamento deve possuir
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desligamento automético em caso de oclusdo?”. A informagio que o usudrio fornece
a0 SAPSAS ¢ a confirmagfio (através da escolha do campo ‘Sim’) para a inclusdo do
item na especificagdo. O resultado final do item de especificagio apresentado no
relatorio € “Desligamento automéatico em caso de oclusio™:

Estrutura C - o usudrio informa através de uma confirmagio e um campo de edigdo;
por exemplo, a pergunta apresentada ao usuério para o item de especificagio é “O
equipamento deve possuir bateria ? especifique:”. A informagio que o usudrio fornece
a0 SAPSAS ¢ a confirmagio (através da escolha do campo ‘Sim’) e acrescenta a
especificagdo desejada “para 2 horas de trabalho, no minimo™. O resultado final do item
de especificagdo apresentado no relatério é “Bateria: para 2 horas de trabalho, no
minimo”;

Estrutura D — o usuario informa através da selegdo entre as opgdes (pode ser uma ou
mais opgdes) fornecidas pelo SAPSAS; por exemplo, a pergunta apresentada ao
usudrio para o item de especificagiio é “Selecione os alarmes que o equipamento deve
possuir:”. A informagdo que o usuirio fornece ao SAPSAS ¢ a sele¢fio das opgSes “ ar
na linha, mau gotejamento e oclusio”. O resultado final do item de especificagfo
apresentado no relatério ¢ “Alarmes: ar na linha, mau gotejamento e ocluso”:
Estrutura E — o usudrio informa através da selegdo entre as opgdes (deve ser Unica)
fornecidas pelo SAPSAS; por exemplo, a pergunta apresentada ao usudrio pelo item de
especificacio ¢ “Especifique a alimentagfio elétrica:”. A informagiio que o usuério
fornece ao SAPSAS ¢ a selegdo da opgiio “220V — 60 Hz”. O resultado final do item
de especificagdo apresentado no relatério é “Alimentacgio elétrica: 220 V — 60 Hz”.

Com a conclusdo da obtengio das informagdes sobre especificagio foram obtidos os dados

sobre 0s seguintes assuntos:

L.
2.

Os equipamentos utilizados nos EAS classificado em grupos;
O itens de especificagdo (descrigdo e pergunta de especificagio) que representam as

caracteristicas funcionais dos equipamentos;

3. Os itens de especificag@o classificados em grupos; e

As estruturas das perguntas de especificagdo que serdio apresentadas aos usurios.
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A figura 3.2 ilustra o diagrama com o resultado da pesquisa, onde os blocos representam
as informagOes agrupadas por assuntos e as setas representam os relacionamento entre estes
assuntos. Neste caso todos relacionamentos sfio unidirecionais. Desta forma, os equipamentos
indicam os grupos de equipamentos aos quais pertencem, os grupos de equipamento indicam os
itens de especificagdio pertencentes ao seu conjunto de perguntas e o item de especificagio indica
a estrutura da pergunta utilizada pelo SAPSAS para questionar os usurios € o grupo de
especificagdio ao qual pertence.

Todas informagdes resultantes da pesquisa de dados, tanto da parte de servigos quanto da
parte de especificagio, estdo armazenados no banco de dados do SAPSAS.

L Equipamentos ]

Grupos de
Equipamentos
ltens de Grupos de
Especificagao Especificagdo

Estrutura da
Pergunta

Figura 3.2: Diagrama das informagdes obtidas na pesquisa especificaggo.

3.3 - Estruturacio do banco de dados

Com as informagBes obtidas nas pesquisas, teve inicio a fase da estruturagsio do banco de
dados, que compreende a definicdo das tabelas e relacionamentos que farfio parte do banco de
dados. As figuras 3.1 e 3.2 mostram como as informagdes agrupadas por assuntos se relacionam.

Com estas relagbes prévias e com a teoria de banco de dados vista no capitulo 2, parte-se entfio
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para a definicdo de cada tabela com seus respectivos campos (os nomes das tabelas serfio escritos

em italico).

Com base na figura 3.1, sfo definidas as tabelas Especialidade, Servigo, Ambiente,
Unidade, Setor, Suporte e Equipamento. Outras trés tabelas sfo definidas para realizar os
relacionamentos varios para vérios: dmbiente/Equipamento (relacionamento entre as tabelas
Ambiente e Equipamento), Servigo/Suporte (relacionamento entre as tabelas Servigo e Suporte), e
Setor/Servigo (relacionamento entre as tabelas Setor e Servigo). A figura 3.3 ilustra as tabelas,
definidas para o armazenamento das informaces da parte de servigos, com seus respectivos

campos ¢ relacionamentos, representados por meio das setas.

IDESP IDSET
ESPECIALIDADH UNIDADE IDUNID
SETOR

IDSERV . IDSET
» IDESP » IDSERV
SERVICO

s IDSERV

IDSUP
IDSUP SUPORTE

\ 4

IDAMB L > IDAMB »  IDEQUIPO
»  IDSERV IDEQUIPO IDGRUPO
AMBIENTE QTD EQUIPAMENTO
CLAS

Figura 3.3: Estrutura das tabelas do banco de dados — servigo.
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Na parte de especificagio de equipamentos, com base nas informagdes obtidas (diagrama
da figura 3.2), foram definidas as seguintes tabelas: Grupos de equipamentos, Item, Grupos de
especificagcoes ¢ Montagem. Para completar a estrutura foram definidas outras duas tabelas: uma
para efetuar o relacionamento vérios para varios entre a tabela Grupos de equipamentos e a tabela
Item, denominada Grupo/Item e uma para armazenar as respostas fornecidas pelos usudrios para
as perguntas de especificagdo, denominada Resposta. A figura 3.4 ilustra as tabelas definidas com

seus respectivos campos e relacionamentos representados pelas setas de ligagio.

IDEQUIPO > IDGEQUIPO 4 > IDGEQUIPO
IDGEQUIPO GEQUIPO > IDITEM
EQUIPAMENTO E

IDGEQUIPO

IDITEM
RESPOSTA DESCRICAO
PERGUNTA

IDITEM o
MONT

CHEC
OPCAO
VALOR

Figura 3.4: Estrutura das tabelas do banco de dados — especificagfio.

As fungdes das tabelas e dos seus respectivos campos sdo:
1. Tabela Especialidade: armazenar as especialidades dos servigos hospitalares (Ministério da
Sande — SAS, 1994 a);

% Campo IDESP: campo chave, relacionamento com a tabela Servico;
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% Campo ESPECIALIDADE: informagio especialidade;

. Tabela Servigo: armazenar os servigos hospitalares (Ministério da Satde — SAS, 1994 a),

(Ministério da Satde — SAS, 1994 b);

% Campo IDSERV: campo chave, relacionamento com as tabelas Ambiente,
Servico/Suporte, Setor/Servigo;

%, Campo IDESP: relacionamento com a tabela Especialidade;

% Campoe SERVICQ: informagdo servigo,

. Tabela Unidade: armazenar as unidades de uma instalacfo hospitalar (Ministério da Saude —

SAS, 1994 b);

%, Campo IDUNI: campo chave, relacionamento com a tabela Sefor;

% Campo UNIDADE: informagdo unidade;

. Tabela Setor: armazenar os setores de uma instalagdo hospitalar (Ministério da Satide — SAS,

1994 b);

% Campo IDSET: campo chave, relacionamento com a tabela Sefor/Servico,

% Campo IDUNI: relacionamento com a tabela Unidade;

% Campo SETOR: informacdo setor;

. Tabela Setor/Servi¢o: realizar o relacionamento entre as tabelas Setor e Servigo;

% Campo IDSET: relacionamento com a tabela Setor;

% Campo IDSERV: relacionamento com a tabela Servigo;

. Tabela Suporte: armazenar os servigos que fornecem suporte a outros servicos (Ministério da

Saude — SAS, 1994 a);

& Campo IDSUP: campo chave, relacionamento com a tabela Servigo/Suporte;

& Campo SUPORTE: informag8o servigo de suporte;

. Tabela Servico/Suporte: realizar o relacionamento entre as tabelas Servico e Suporte;

% Campo IDSERV: relacionamento com a tabela Servico;

% Campo IDSUP: relacionamento com a tabela Suporte;

. Tabela Ambiente: armazenar os ambientes de uma instalag8o hospitalar (Ministério da Saude —

SAS, 1994 a), (Ministério da Satde — SAS, 1994 b);

% Campo IDAMB: campo chave, relacionamento com a tabela Ambiente/Equipamento;

% Campo IDSERV: relacionamento com a tabela Servigo;
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10.

11.

12.

13.

& Campo AMBIENTE: informagdo ambiente;

Tabela Equipamento: armazenar os equipamentos de uma instala¢do hospitalar;

% Campo IDEQUIPO: campo chave, relacionamento com a tabela Ambiente/Equipamento;

% Campo IDGRUPO: relacionamento com a tabela Grupos de Equipamentos;

% Campo EQUIPAMENTO: informagio equipamento;,

Tabela Ambiente/Equipamento: realizar o relacionamento entre as tabelas Ambiente e

Equipamento;, ¢ armazenar as informacgdes sobre as quantidades e classificagdo dos

equipamentos em relacdo aos ambientes;

& Campo IDAMB: relacionamento com a tabela Ambiente;

% Campo IDEQUIPO: relacionamento com a tabela Equipamento;

% Campo QTD: quantidade do equipamento relativo ao ambiente;

& Campo CLAS: classificagdo do equipamento relativo ao ambiente;

Tabela Grupos de Equipamentos: armazenar os grupos de equipamentos com caracteristicas

funcionais semelhantes; e indicar se o conjunto de perguntar de especificagio para

determinado grupo de equipamento est4 definido;

% Campo IDGRUPO: campo chave, relacionamento com as tabelas Equipamento,
Grupo/Item ¢ Resposta,

% Campo GEQUIPO: informagdo grupo de equipamento;

% Campo E: indica a existéncia das perguntas de especificagio para o grupo de
equipamentos;

Tabela Grupo/ltem: realizar o relacionamento entre as tabelas Grupos de Equipamentos e

Item;

% Campo IDGRUPO: relacionamento com a tabela Grupos de Equipamentos;

% Campo IDITEM: relacionamento com a tabela Item;

Tabela Item: armazenar a descri¢do e a pergunta de especificagdo;

% Campo IDITEM: campo chave, relacionamento com as tabelas Grupo/Item, Resposta e
Montagem;

% Campo IDGESP: relacionamento com a tabela Grupos de Especificagdes,

% Campo DESCRICAO: informagio descricio do item de especificagio;

% Campo PERGUNTA: informagdo pergunta do item de especificagio;
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14.

15.

16.

Tabela Grupos de Especificagdes: armazenar os grupos de especificagdes;

% Campo IDGESP: campo chave, relacionamento com a tabela Item;

% Campo GESP: informacdo grupo de especificacio;

Tabela Montagem: armazenar a estrutura da pergunta de especificagéio; indica para o sistema
os itens de especificagdo utilizados na elaborag¢fio de um determinado equipamento; armazena
os valores das opc¢des fornecidas aos usudrios; e armazena as informacgfo fornecidas pelos
usudrios para a construgo da especificagio;

& Campo IDITEM: relacionamento com a tabela ltem;

% Campo MONT: informag8o estrutura da pergunta,

% Campo CHEC: indica se o usuario utilizou o item na elabora¢io da especificacdo;

% Campo OPCAO: informacio opgdo (utilizada nas estruturas de perguntas D e E);

% Campo VALOR: informagio fornecida pelo usuario para a composigio da especificacio;
Tabela Resposta: armazena as informagdes fornecidas pelos usudrios para informa-las no
momento da elaboragfio de nova especificacdo de um equipamento do mesmo grupo;

% Campo IDGEQUIPO: relacionamento com a tabela Grupos de Equipamentos;

& Campo IDITEM: relacionamento com a tabela Irem;

% Campo RESPOSTA: informagdo resposta (fornecida pelo usudrio na elaboragdo da

especificacéo);

Concluida a estrutura das tabelas do banco de dados, passou-se entdo a definicdo de que

forma o SAPSAS armazenaria os resultados obtidos pelos usudrios, ou seja, quando o usudrio

elaborar o projeto de um determinado ambiente, ou elaborar a especificagdo de um determinado

equipamento, de que forma o SAPSAS armazenard estas informagdes. Em ambos os casos o

sistema armazena as informacges obtidas pelo usudrio em tabelas, mas com enfoques diferentes.

No caso do projeto de um servico, 0 SAPSAS cria uma tabela, denominada Projeto (vide

figura 3,5), com os seguintes campos:

% AMBIENTE - armazena o nome do servigo planejado (cada projeto pode conter varios
Servigos;

% EQUIPAMENTO - armazena os equipamentos necessarios para cada um dos servigos
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planejados;
% E - indica se o questionario de perguntas de especificagdo para determinado grupo de
equipamento esta concluido; e

% QTD - armazena o nimero de equipamentos necessarios para o servigo planejado.

A tabela Projeto pode ser salva pelo usudrio, com um nome definido pelo mesmo, caso ele

desejar.

No caso da especificagio de equipamentos, o sistema cria uma Unica tabela de
especificagio de equipamentos, denominada Especifica¢do, ilustrada na figura 3.5, onde serfo
armazenados todos os equipamentos especificados pelo usudrio. Esta tabela possui os seguintes

campos:
% IDEQUIPO - armazena a informagdo equipamento;

% IDGITEM — armazena a informagfo grupo de especificaciio; e

% ITEM ~ armazena o item de especificagio gerado pelo SAPSAS com as informagdes

fornecidas pelos usudrios.

As modificagdes nos projetos dos servigos elaborados pelos usudrios ficam restritas ao
préprio projeto. O mesmo nfio ocorre no caso das especificagles, onde as modificagdes realizadas
pelo usudrio ficam armazenadas no banco de dados do sistema, com a finalidade de facilitar a

elaboragio de novas especificagSes de equipamentos.

AMBIENTE IDEQUIPO
EQUIPAMENTO IDGITEM
E ITEM
QTD

Figura 3.5: Estrutura das tabelas Projeto e Especificagdo.

Desta forma, conclui-se toda a estrutura das tabelas do banco de dados, com os seus
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relacionamentos. Apesar da tabela Equipamento aparecer nas duas figura 3.3 e 3.4, existe apenas
uma tabela que faz a ligag8o entre as duas partes do banco de dados, a parte de servigos e a de
especificagiio de equipamentos. A figura 3.6 mostra um diagrama com a estrutura completa das
tabelas no banco de dados. Neste diagrama cada bloco representa uma tabela e as setas de ligagSes
indicam os relacionamentos existentes entre estas tabelas. Como indicado no diagrama, os
relacionamentos no banco de dados podem ser do tipo unidirecional ou bidirecional. As tabelas

Projeto e Especificagdo aparecem em destaque por serem os resultados gerados pelo sistema.

Suporte Especialidade | Unidade
I .
Servigo/Suporte |« Servigo [ Setor
! '
Ambiente Setor/Servigo

}

{ Ambiente/Equipamento ]

i

Equipamento

Grupos de
Equipamentos

v

Grupol/ltem

l

k4
Resposta

Montagem }

Grupos de
L Especificagdes

Figura 3.6: Estrutura completa do banco de dados, tabelas e relacionamentos.

3.4 - Armazenamento das informacgdes

O primeiro passo para o armazenamento das informagdes obtidas no item 3.2, foi a criago
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das tabelas, cujas estruturas foram definidas anteriormente. Com excegfio da tabela Projeto, que o

sistema cria automaticamente quando o usudrio deseja salvar um projeto de servigo que tenha sido

elaborado, todas as outras tabelas foram criadas através de um utilitario fornecido com o Delphi,

denominado Database Desktop. Para o armazenamento das informac¢Bes em suas respectivas

tabelas, as mesmas foram divididas em cinco partes, que so:

L.

Tabelas nas quais o usudrio nfio pode interagir, isto é, nfo pode incluir, excluir ou
modificar valores, esta tarefa seria uma fun¢do do administrador do banco de dados,
cujas tabelas s@o: Unidade, Setor, Servi¢o, Ambiente, Servigo/Suporte, Suporte,
Especialidade, Grupos de especificagdes ¢ Grupos de equipamentos. Para o
armazenamento das informagdes, nestas tabelas, utiliza-se o proprio utilitirio Database

Desktop;

. Tabelas nas quais o usudrio pode interagir apenas na acdo de incluir, para evitar perda

de dados no SAPSAS, cujas tabelas sdo Equipamento e Item. Para o armazenamento de
informag3es nestas tabelas ¢ necessario a elaboragdo de telas (formularios), que fagam

parte do SAPSAS e fiquem disponiveis aos usuarios;

. Tabelas nas quais o usuéario pode interagir livcemente, isto &, pode incluir, excluir ou

modificar valores, cujas tabelas sdo Ambiente/Equipamento ¢ Grupo/Item. Para o
armazenamento das informagSes nestas tabelas também ¢ necessario a elaboragfio de

telas, que fagcam parte do SAPSAS e fiquem disponiveis aos usudrios;

. Tabelas que o SAPSAS atualiza automaticamente, através da interaciio com o usuério,

mas de forma transparente, isto &, o usudrio nfio toma conhecimento que estd
interagindo com as mesmas. As tabelas que atuam desta forma sdo Montagem e

Resposta; e

. Tabelas que o SAPSAS cria e que sdo resultantes da elaboracgfio de projetos de servicos

e de especificagio de equipamentos feitas pelo usuério. Estas tabelas sdo: Projeto e
Especificagdo; onde também ¢ necessario a elaboragfo de telas que possibilitem ao

usudrio interagir da forma que desejar.

Apbés o armazenamento dos dados nas tabelas citadas no item 1. (acima), foram

implementadas as telas utilizadas na inserco de dados nas tabelas: Equipamento, Item,
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Ambiente/Equipamento, Grupo/Item ¢ Montagem. As telas responsaveis para executar as tarefas

de armazenamento de dados sdo:

1.
2.

Tela ‘Inserir dados na tabela equipamento’;

Tela ‘Inserir dados na tabela item’, esta tela também é responsivel pelo
armazenamento de dados na tabela Montagem;

Tela ‘Construtor de Ambientes’, responsavel pelo armazenamento de dados na tabela
Ambiente/Equipamento; e

Tela ‘Construtor de especificagio’, responsavel pelo armazenamento de dados na

tabela Grupo/Item.

A figura 3.7 ilustra a tela ‘Construtor de ambientes’, cuja fungfo € o armazenamento dos

dados na tabela Grupo/Item.

Arquivo pf 13minas com 18 gavetas, aco
Arquivo p/f videos

Asa de Maddox

.&. irador c:irt.’:r -_ :

.&.spnadar contmuo mtermstent ,
Aspirador continuo intermitente, baixo volume, portatil, elétice
Aspirador continuo, elétrico ‘

ﬁ Asptrador cuurg:co efelnca po:tatll
% Assisténcia respiratdria de cabecenra sistema de
& Balant;a antmpometnca aduito , '
% Balanga | pedidtrica de mesa
E Ben;o aquec1d0 calo; madfante

Bomba de mfusac

Cama faw{el, pedxatncn

o - A Y

Figura 3.7: Tela para insercdo de dados na tabela Ambiente/Equipamento.
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As telas para armazenamento de dados sio projetadas de acordo com as necessidades da
tabela onde os dados serdo armazenados, sempre obedecendo as premissas citadas no inicio do
capftulo. A tela ‘Construtor de ambientes’ (vide figura 3.7) armazena os seguintes dados:

a) campo chave do ambiente TDAMB’;

b) campo chave do equipamento ‘IDEQUIPO’;

¢) campo quantidade ‘QTD’; e

d) campo classificag8o.

A tela ‘Construtor de ambiente’ ¢ ativada especificando o ambiente e permite a adi¢fio ou
remogio dos registros selecionados pelo usudrio. O SAPSAS apresenta os equipamentos
disponiveis no banco de dados dentro do componente ‘Equipamentos:’. O usudrio seleciona o
equipamento ¢ define a quantidade (componente ‘Quantidade:’) e a classificagdo (componente
‘Classificagdo:”) de acordo com as necessidades do ambiente (vide capitulo 3, item 3.2). A tela
‘Construtor de especificagdo’ € projetada utilizando uma estrutura semelhante a esta, enquanto as
telas ‘Inserir dados na tabela Equipamento’ e ‘Inserir dados na tabela Item’, possuem uma
estrutura mais simples. As telas de armazenamento de dados nas tabelas, assim como o

funcionamento de cada uma delas, sfo descritas detalhadamente no Apéndice I.

Apbs a elaboragio de todas as telas de armazenamento de dados, foi realizado o trabalho
de inser¢do de todas as informagdes obtidas em suas respectivas tabelas. A figura 3.8 ilustra parte
das tabelas Ambiente, Ambiente/Equipamento e Equipamento com seus respectivos campos,

dados e indica os relacionamentos através das linhas de ligagdes.

Ao concluir o armazenamento das informagdes nas tabelas, o banco de dados resultante &
formado basicamente por:

a) 290 ambientes;

b) 1416 equipamentos; e

c) 1147 itens de especificacdo.
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IDAMB | IDSERV AMBIENTE
A01-A A01 Sala de aplicacdo
A01-B A01 Sala de comando
A01-C A01 Sala de processamento de dados
A02 AQ02 | Higienizagfo e admissfo de parturiente, sala de

P05 9 1 A
Po6-F 9 1 A
P07-H 10 1 B

IDEQUIPO GEQUIPO EQUIPAMENTO
8 AFI01 Afiador de facas
9 AGIO1 Agitador de kline
10 AGIO1 Agitador de plaquetas

Figura 3.8: Tabelas do banco de dado

3.5 - Implementagiio do sistema

A implementaciio do SAPSAS tem inicio com a definicdo das telas que farfio parte do

sistema e suas finalidades. O projeto de cada tela é desenvolvido cuidadosamente de modo a

atender as premissas citadas no inicio deste capitulo. As telas utilizadas para o armazenamento das

informacdes também fazem parte do sistema e serfio ativadas através de outras telas. Portanto,

além das telas para o armazenamento das informagdes, s3o definidas as seguintes telas:

1. Tela principal — possibilita a manipulagfo da tabela Projefo (criada pelo sistema com as

informagdes dos usudrios)

e pelo acesso as demais telas do sistema;

2. Tela de consulta ao banco de dados - permite a criagio de ferramentas para o usudrio

obter informag¢des do banco de dados e acesso 4 tela ‘Construtor de ambientes’ (que é

responsavel pela manipulag8o das informacdes da tabela Ambiente/Equipamento);

3. Tela de especificagio de equipamentos — possibilita a manipulagio da tabela

Especificagdo, (criada pelo sistema com as informacSes dos ususrios), acesso a tela
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‘Construtor de especificagdo’ (que manipula as informagdes da tabela Grupo/ltem) e
abre a tela de perguntas de especificacio;

. Tela de perguntas de especificagdo - obtém as informagGes dos usudrios e constrdi a
especificagdo dos equipamentos, armazenando os dados na tabela Especificagdo;

. Tela de analise de dimensionamento - realiza a andlise de dimensionamento de servigos,
utilizando o método da teoria das filas;

. Tela grafica - desenha os gréficos e relatérios com as informag¢des obtidas na tela de
analise de dimensionamento;

. Tela de planejamento dos servicos - obtém as informa¢Ses dos usudrios para a
elaboracdo do projeto dos servigos;

. Tela de didlogo - auxilia os usudrios na utilizagdo do sistema;

. Tela relatério de projeto - apresenta o relatério de projeto com as informagdes da tabela

Projeto, que pode ser impresso ou armazenado em arquivo;

10.Tela relatério de especificagiio — apresenta o relatério final de especificagdo com as

informagdes da tabela Especificacdo, que pode ser impresso ou armazenado em
arquivo;
11.Tela inserir/modificar dados - insere ou modifica os dados nas tabelas Projefo e

Especificagdo; e

12. Tela de ajuda - fornece ajuda aos usudrio sobre a utilizagdo do SAPSAS.

Apbs a definiciio das telas que compdem o SAPSAS, foi realizado o projeto das mesma. O

projeto das telas depende da funcSio que elas executario no SAPSAS. As telas ‘Principal’,

‘Consulta ao banco de dados’ e ‘Especificagio’ obedecem uma mesma estrutura de projeto,

contendo: uma batra de ferramentas, um menu principal e uma 4rea de dados. Para exemplificar, a

figura 3.9 ilustra a tela “Principal’ do SAPSAS.

As demais telas do SAPSAS possuem uma estrutura propria de acordo com suas

necessidades para executar suas funcGes. Todas as telas projetadas, assim como o0s seus

componentes, rotinas e funcionamento sfio descritos em detalhe no Apéndice I.
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' Barra de ferramentas Nome do projeto Equipamentos do ambiente

Menu principal Ambientes do projeto

= :"Sistexﬁa de planejamenta de servicos hnspifa!ates

rojeto; Centro de Terapia Intensiva:

Aspﬁador cmgico e!etnccr portahi
Assistencia respiratdria de cabeceua ststema de
Balanca antropometnca adutto
{Balanga pedidtrica de mesa
v Bergo aquecido, calor trradtante
{Bomba de infusdo
‘ Eama awiaf pedtatuco v
g Capacata acnfco p/ oxlgenac;ao pequeno
% Capnégrafo de gases
, Caro de emergéncia com desﬁbnlador e mamtor Epas pedsatncas]
g Cano p/ material de - Bmergencia
§ Colchdo termscc

Figura 3.9: Tela principal do SAPSAS.

3.5.1 — Metodologia para determinagio do planejamento dos servigos

Para que o usudrio fornega as informagSes necessarias ao planejamento de um servigo, o
SAPSAS ativa a tela ‘Planejamento de servico’. A tela ‘Planejamento de servicos’ é dividida em
duas partes. Na primeira parte o SAPSAS fornece, para a selecdio dos usudrios, a seqiiéncia de

informagGes: unidades, setores, servicos e atividades (vide apéndice I, figura 1.30). Quando o
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usudrio conclui a selegdo € ativada automaticamente a segunda parte da tela, onde o usudrio
fornece informagdes especificas do servico como: nome do servigo, nimero de canais de servigo
(por exemplo: numero de leitos na UTI ou nimero de salas cirtirgicas), especialidades atendidas,

etc. (vide apéndice I, figura 1.31).

Para o planejamento de um servico, o SAPSAS realiza consultas na tabela
Ambiente/Equipamento, sendo que esta fornece os equipamentos necessarios a cada ambiente e
suas quantidades por canal de servico. Esta consulta pode ser simples em servigos que atendem
apenas uma determinada especialidade (por exemplo uma unidade de terapia intensiva neonatal);
ou complexa em servigos que atendam vérias especialidades (por exemplo uma sala cirargica).
Nesta ultima, € necessario que o sistema determine os equipamentos que atendam todas
especialidades, sem que ocorram redunddncias e sempre respeitando as especialidades que
necessitem a maior quantidade de equipamentos. A figura 3.10 ilustra a rotina que o SAPSAS

executa no planejamento dos ambientes.

Quando o SAPSAS completa a consulta, ele define as quantidades dos equipamentos,
multiplicando o valor armazenado na tabela Ambiente/Equipamento pelo ntimero de canais de
servigo informado pelo usudrio. Em certos casos onde o canal de servigo € o leito (por exemplo:
uma unidade de terapia intensiva), alguns equipamentos s3o definidos por sala (por exemplo: um
desfibrilador), o SAPSAS identifica estes equipamentos para que nfo ocorra uma indicacfio

erronea da quantidade dos mesmos.

Em alguns servigos € necessario que o usudrio fornega mais informagdes do que apenas o
ntimero de canais, por exemplo: em salas de reunifes, salas de treinamento, etc., é necessdrio

informar o nmimero de salas e a capacidade das mesmas.

Quando o SAPSAS conclui a definigo dos equipamentos ¢ suas quantidades, ele verifica a
existéncia ou ndo da definigdo das perguntas de especificagio para cada equipamento que
compdem o servico. Finalmente, o SAPSAS salva o resultados na tabela Projeto. As informagdes

resultantes do planejamento de um servico sfio apresentadas aos usuérios na tela principal do
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SAPSAS. Estas informagdes podem ser modificadas de acordo com as necessidades dos usudrios.
Quando o usudrio finaliza o projeto, as informagdes sdo apresentadas sob forma de relatério, que
pode ser impresso ou salvo em arquivo. A figura 3.11 ilustra o relatério de projeto de um
consultério médico indiferenciado, onde s3o fornecidos os tipos de equipamentos e suas

quantidades.

Ativa tela de planejamento
de servicos

Informacgdes? Gera mensagem }

de adverténcia

-~
Executa consulta na tabela ]

Ambiente/Equipamento
] Elimina equipamentos
redundantes )
, v ﬂ

Determina a quantidade
dos equipamentos

B

Verifica a existéncia das
perguntas de especificacéo

te i o
Armazena dados na tabela
Projeto
e >
Fim

Figura 3.10: Diagrama da rotina executada no planejamento de servigos.
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Relatério de projeto

Corsubibris médico ndiferenciadoe
Balarga avtroponétrica, adulin

Balde cilrdrico potta detritos com pedal
Bancueta crorvads comasse rio irox
Biorrbo

Cadera

Escada de dos degraus
Esfigromandmeto arerdide, adulo
Estetoscopio de Prard

Estetoscopio dunsorm, adulo

Iesa pf escribdr

MEsa pf exare/tratarento

Mesa pf mstnoverdal

Negatosc dpio

Otoscopio

Refletor parabdlico

Suporte de haraper

e e e i R Tl cea i e B R R S T I T e S I S

Figura 3.11 — Relatorio de projeto.

3.5.2 — Metodologia para elaboracdio da especificagio de equipamentos

Para a elaboracdo de uma especificacdo, o SAPSAS executa a rotina mostrada no
diagrama da figura 3.12. O sistema ativa a tela ‘Perguntas de especificagfo’, esta tela quando
ativada realiza uma consulta na tabela Grupo/ltem determinando as perguntas de especificagio
para o equipamento em questdo. Apos a definicio das perguntas, o SAPSAS as apresenta ao

usudrio para a obtengfio das informagdes necessarias a elaboragdo da especificagio.

A cada nova pergunta o SAPSAS verifica se existe alguma informac@o, que relaciona o
equipamento com a pergunta, na tabela Resposta e informa ao usudrio os dados existentes. Apés o

usudrio responder a pergunta, o SAPSAS armazena as informagdes respondidas no campo
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VALOR da tabela Montagem (para as estruturas de pergunta A e C — vide item 3.2). Se o usudrio
respondeu a pergunta de especificagdo ¢ armazenado o valor ‘S’ no campo CHECK da tabela
Montagem, indicando que o item fard parte da especificacdo. Quando o questionario é concluido o

SAPSAS pode executar a rotina de composicdo de especificacdo, finalizando assim a elaboragéo

Inicio

Ativa a tela ‘Perguntas de
especificacao’

.

Determina as perguntas de
especificagao

Obtém as informagdes do Informacgdes da
usuario tabela Resposta

da especificagfo.

Atualiza a tabela
Montagem

Fimdo

Executa a rotina de composicao
questionario?

de especificagdo

Fim

Figura 3.12: Diagrama da rotina da elaboragfo de especifica¢éo.

A figura 3.13 ilustra a tela ‘Perguntas de especificagdo’ ativada com a estrutura de
pergunta no modo D. As telas com as demais estruturas de perguntas sdo descritas no apéndice L.
A tela ‘Perguntas de especificacfio’ apresenta na sua parte superior a pergunta apresentada ao

usudrio e na sua parte inferior uma barra de controle. Esta barra de controle permite ao usudrio
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figura 1.22). O SAPSAS permite ao usudrio modificar de acordo com as suas necessidades, as
informacdes da tabela Especificacdo mostradas no fichario. Tendo o usuario concluido a
especificacdo, ele pode abrir a tela de relatorio de especificagdo, que fornece o relatério final da
especificagdo, com as opgdes de impressdo ou salvar em arquivo. A figura 3.15 ilustra o relatério
final de especificagdo de uma bomba de infusfio peristdltica, com os itens de especificagdo
classificados nos grupos de especificagio.

Rehiorio Final de Especificaciio

Nome do equpamenin:
Bornba de nfusio pexsidlica

Caracteristicas gerais:
Detector de arna Inka

Tech para infisdo rpida
Utlizagio em pacientes: Neoratal

Tipo de mondagem:

Portatd

Parimeims exigidos:

Capacidade de irfissiio: 9. 999ml (programével)
Exo wéxvo de mfisdo: weror que 2 %

Taxa de mfisdo: 01 4 99,9 nbh (programéve])

Sisiemasidispositivos de alrme:
Alarre(s) daborrba de infisio: ar ra linka, mau gotejaree nio, oclusio, semgotejarvendo
Aviso de bakra emwso

Aviso de bakra fraca

Aviso de infusiio conpleta

Acessirios:

Eeguipos: 200

Supcrie propo para o apoio da bonba
Sisemas/dispositivos de seguranga:
Desligamenio aubné fico emcaso de ochisiio
Almeniacio:

Almentacio eEtrica: 110/220 ¥V, 40 Hz
Bateria: pata no mirimo 2 homs de tebalto

Figura 3.15: Relatério final de especificago.
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3.5.3 — Metodologia para analise de dimensionamento.

A utiliza¢do de calculos empiricos no dimensionamento de servigos hospitalares pode levar
a resultados errdneos, resultando em projetos mal dimensionados com conseqiiéncias desastrosas
para os sistemas de saide. Para fornecer aos usudrios uma ferramenta de andlise de
dimensionamento de melhor qualidade e que pudesse auxiliar no planejamento de servigos
hospitalares, utiliza-se a metodologia denominada Teoria das Filas. Esta metodologia € usada com
sucesso em andlise de processos que envolvem uma demanda por um determinado servigo (Gross
and Harris, 1985). A implementacdo da teoria das filas é realizada através de simula¢do em

computador, evitando uma complicada analise matematica.

A tela de anélise de dimensionamento, mostrada na figura 3.16, foi projetada para auxiliar
o usudrio na tomada de decisfio em relacdo ao dimensionamento dos servigos (ntimero de canais
de servigo). Os dados que o usudrio deve informar s8o os padrdes dos intervalos entre chegadas e
do tempo de servigo, na parte superior da tela. Em ambos os casos, o usudrio seleciona o padrio
desejado ¢ informa os valores solicitados pelo SAPSAS. Além das distribuicBes que o SAPSAS
fornece (como: exponencial, Poisson, triangular, etc.) o usuédrio pode fornecer dados de uma

distribuicdo empirica que pode ser armazenada, caso o usuério deseje.

O usudrio também deve informar os valores solicitados na parte de controle de simulacio:
ntimero de canais, limite da fila, tempo total (da simulagdo), turno de atendimento, pessoas/dia.
Quando o usuéric ndo tem nocfio do niimero de canais, ele pode deixar o campo “N.° de canais:’
em branco e ajustar o valor do campo "Limite da fila:* para zero, nesta situagio o SAPSAS ajusta
numero de canais de acordo com a necessidade da simulagfo. Posteriormente, o usudrio deve
realizar outras simulagdes, modificando o valor do campo ‘N~ de canais:’, para atingir um valor
otimizado no processo simulado. O campo ‘Tempo total (dias):” é a condicdo de parada da
simulacfio e deve ser informado em dias. O campo ‘Turno de aten. (h):> determina uma condigiio
limite de atendimento didrio, que pode variar de 1 a 24 horas. Quando o usudrio ajusta algum
valor para o campo ’Pessoas/dia:’, o SAPSAS determina a condi¢io de parada diaria quando

atingir o nimero de pessoas especificado.
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Analize de dimensionamento

Figura 3.16: Tela andlise de dimensionamento.

Quando ¢ ativado o botdo ‘Simular’, o sistema executa rotinas semelhantes as descritas no

capitulo 2. Para melhorar o processo de simulagfo foram realizadas as seguintes modificaces:

1. criou-se uma condi¢fio de parada didria com seus limites no turno de atendimento ou
pessoas/dia, cuja vantagem ¢ permitir a andlise de servigos que nfio funcionam durante
as 24 horas;

2. criou-se uma rotina para o sistema trabalhar sem que seja informado o nimero de
canais, permitindo ao usudrio simular o processo mesmo sem possuir a nogfo do
numero de canais de servico; e

3. criou-se uma rotina para quando ultrapassar o limite da fila, gerar uma desisténcia, em
vez de gerar uma mensagem de erro, cuja vantagem ¢ permitir a analise do niimero de

desisténcias e evitar que a simula¢fio tenha que ser reiniciada toda vez que ocorrer uma
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desisténcia,

Na simulagfio, o processo ¢ definido como: possui apenas um estagio e a disciplina da fila é
FIFO (vide capitulo 2, item 2.2.3). O ntimero de canais de servi¢o ¢ os padrdes de intervalos entre
chegadas e tempos de atendimento s3o definidos pelo usudrio. As variaveis de estados definidas
para o SAPSAS, sfo: fila (armazena o n°. de consumidores na fila e o respectivo tempo de
chegada) e servidor (indica se o servidor estd ocupado ou nfio), estas varidveis de estados sdo
armazenados em fungfo do tempo. Os contadores estatisticos do SAPSAS sfo: consumidores
(armazena os tempos de espera na fila e de servigo de cada consumidor) e canais (armazena o

tempo de utilizagfo de cada canal de servigo).

Na parte da tela (fig. 3.16) denominada status da simula¢iio, o SAPSAS informa: o
progresso da simulagdo no campo relégio, o numero de pessoas na filas, o mimero de canais
utilizados, o mimero de desisténcias, o niimero méaximo de canais utilizados, o tempo médio de
espera na fila, o tempo médio de espera no servico, e o tempo médio de espera no sistema (fila +
servico). Os trés ultimos valores sfo calculados no término da simulacfio, com a utilizagio da

equagdo 2.12 (vide capitulo 2, item 2.2.6.5).

Na parte inferior da tela (fig. 3.16), denominada Resultados, encontram-se os resultados da
simulacdo, que s3o os graficos e o relatério. O sistema informa os seguintes graficos:

% Variagdo dos canais: mostra quantos canais estdo ocupados em fiungdo do tempo;

\ig{

Variagdo da fila: mostra o numero de consumidores na fila em fungio do tempo;

‘&{

Tempo de espera na fila: mostra o tempo de espera na fila em funcfio dos

consumidores;

&

Tempo de espera no servico: mostra o tempo de espera no servico em funcio dos
consumidores;

Tempo de espera no sistema: mostra o tempo de espera no sistema em funcio dos

6’3

consumidores;
% Taxa de util. dos canais: mostra a taxa de utilizacdo dos canais;

% Prob. Acumulada: mostra a probabilidade acumulada do tempo de espera na fila;
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% Distribuicdo de chegada: mostra a distribui¢do de probabilidades de intervalos entre
chegadas gerado pelo sistema; e
L Distribuigdo de servigo: mostra a distribuigio de probabilidades de tempo de servigo

gerado pelo sistema.

As informagdes mostradas no relatorio sdo:
% Tempo da simulagdo: € a condi¢do de parada da simulagdo;
% Turno de atendimento: € o turno de atendimento utilizado na simulagio;
% Nuamero de consumidores: € o nimero de consumidores atendidos na simulagio;
% Nuamero de canais utilizados: € o nimero maximo de canais utilizados na simulagio;
% Numero de médio de canais: é o nimero médio de canais utilizados para atender a
demanda gerada na simulago;

Numero de desisténcias: € o nimero de desisténcias geradas na simulagdo;

\,fg

% Tempo medio de espera na fila: € o tempo médio calculado de espera na fila,
Tempo médio de espera no servigo: € o tempo médio calculado de espera no servigo;

%
% Tempo médio de espera no sistema: é o tempo médio calculado de espera no sistema,

A taxa de utilizacdo dos canais é calculada através da equagdo 2.13, e a probabilidade
acumulada do tempo de espera na fila € obtida através da equagio 2.14 (vide capitulo 2, item

2.2.6.5). O numero médio de canais ¢ calculado através da seguinte equacio:

Nem
> Tui

Nme=14=1_ [3.1]
Tts

onde: Nmc = Numero médio de canais;
Tui = Tempo de utilizacdio do canali(i=1, 2, ..., Nem);
Nem = Ntmero maximo de canais;

Tts = Tempo total da simulagdo.

74



Capitulo 3 - Metodologia

Ao finalizar uma simulagfo, o0 SAPSAS automaticamente fornece o resultado ativado na
caixa de edigfo ‘Simulacfio 1” e nomeia a simulagio com o valor padrio ‘Simu’. Para visualizar os
graficos ou o relatério, o usudrio deve selecionar qual simulagfo deseja, através da janela origem
dos dados. O usudrio pode abrir qualquer simulagfo, que tenha sido previamente salva (através do
botdo ‘Salvar’), ativando os botdes ‘Abrir’ na parte direita da janela ‘Resultados’. O SAPSAS
permite a visualizacio dos resultados de duas simula¢Ses simultaneamente, tanto nos graficos
como no relatdrio. Neste caso, basta abrir uma simulago através do botdo ‘Abrir’ superior
(Simulagdo 1) e outra no botdo ‘Abrir’ inferior (Simulagio 2), e selecionar a op¢io ambos na
janela ‘Origem dos dados’. Este recurso foi implementado para permitir que o usudrio possa

comparar os resultados de duas simulag¢des.

Quando o usudrio seleciona um dos graficos ou relatério, o SAPSAS automaticamente
ativa a tela gréfica (vide apéndice I, figuras 1.33 e 1.34) para a visualizagdo da opgfio desejada. A

tela grafica e o seu funcionamento ¢ mostrada no apéndice 1.

A figura 3.17 mostra um diagrama com as telas desenvolvidas para o SAPSAS. Neste
diagrama cada bloco representa uma tela e as setas de ligagfes indicam a forma de acesso a cada
uma das telas. Quando o SAPSAS ¢ inicializado a tela “Principal’ € ativada. Através da tela
“Principal’ o usuério pode abrir as telas ‘Consulta ao banco de dados’, “Inserir dados na tabela
Equipamentos’, ‘Planejamento dos servigos’, ‘Inserit/modificar dados’, ‘Andlise de
dimensionamento’, ‘Relatério de projeto’ e ‘Especificaciio de equipamentos’, como indicam as
setas. A tela ‘Ajuda’ pode ser ativada por todas as telas do SAPSAS, menos ela mesma. A tela
‘Didlogo’ € ativada pelo SAPSAS quando € necessario fornecer ao usudrio algum tipo de

informacdo. Quando uma tela é fechada 0 SAPSAS retorna a tela anterior.
3.6- Teste de funcionamento do SAPSAS

Concluida a fase de implementagdo, passa-se entdo para a fase de teste, verificacio e

corregdo de falhas. Estes testes foram divididas em trés partes:
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( Construtor de Inserir dados na W ( Planejamento dos
L ambientes tabela Equipamentos J L servigos
Y FY $
Inserir/modificar
dados

a

Consuita ao
banco de dados

: Especificagdode |
l

v y L eguipamentos
( Anilise de } [ Relatério de ]

dimensionamento projeto ; y .
Perguntas de
especificacio

i Y
[ Grafica } Relat?no d~e [ Construtor de )
especificagdo especificagio Nl
_ b4 .
P . Inserir dados na
{ Dialogo } ( Ajuda ] tabela item

Figura 3.17: Diagrama das telas do sistema.
3.6.1 — Teste do sistema desenvolvido para o gerenciamento do banco de dados

Para a verificacdio do funcionamento do banco de dados, a metodologia adotada foi:
1. Verificagfio de falhas na estrutura do SAPSAS;

2. Correcio de falhas na estrutura do SAPSAS;

3. Verificagdo de valores erréneos nas informacgdes;

4

Corregfo dos valores errdneos das informagdes;

Pequenas falhas na estrutura do SAPSAS foram detectadas. Na sua maior parte pode-se
citar o acionamento de tarefas sem as devidas condi¢Ges atendidas, por exemplo, a inser¢do de um
registro sem a devida informacdo. Estas falhas foram corrigidas através de rotinas de proteciio,

que informam aos usudrios as condi¢Ses que devem ser atendidas.
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A verificagdo de valores errdneos das informacdes foi realizada através de:

1. Comparaco dos dados informados na tela de ‘Consulta ao banco de dados’ com as
informacgdGes obtidas na pesquisa servigo;

2. Realizar um projeto de cada servigo contido no SAPSAS, verificando a existéncia de
resultados erréneos; e

3. Comparagdo dos itens de especificacdio definidos para cada grupo de equipamentos

com as informagdes obtidas na pesquisa especificacio.

Alguns poucos valores erréneos foram detectados, como:

1. erro nos valores da tabela Ambiente/Equipamento, provocando erro nas respostas das
consultas e nos projetos dos servigos;

2. erro nos valores da tabela ambiente, provocando erro do servigo projetado; e

3. erro nos valores da tabela Grupo/Item, carregando um item de especificagio erroneo

para o grupo de equipamento.
3.6.2 — Teste do sistema desenvolvido para a analise de dimensionamento

O primeiro teste foi a verificagdo do funcionamento da parte de geragio de distribuicdes de
probabilidades. Este teste foi realizado através da comparagio entre uma distribuicio de
probabilidades fornecida ao SAPSAS e o valor gerado pelo SAPSAS quando ele executa uma
simulacdo. A distribuigfo fornecida é uma distribuicdo empirica do tempo de servico da UTI
infantil do Hospital de Clinicas da UNICAMP coletada durante o ano de 1997, esta distribuigiio &
mostrada na figura 3.18, curva tragada em vermelho. Realizou-se uma simulagiio pelo periodo de
365 dias utilizando o valor da distribuicio acima como padrio dos tempos de servico. A
distribuicéio gerada pelo SAPSAS para esta simulagio € mostrada na figura 3.18, curva tracada em
azul. Comparando as duas curvas (figura 3.18) pode-se concluir que o sistema de geracdo de
distribuicdes de probabilidades do SAPSAS & confidvel.

O outro teste realizado foi para a verificagdo da distor¢do dos resultados da simulagfo.

Para este teste simulou-se por 100 vezes um determinado processo, anotando os resultados
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obtidos. O processo simulado foi definido com os seguintes pardmetros:

1. distribuigdo de probabilidades de intervalos entre chegadas triangular com valor
minimo = 0, valor maximo = 24 horas e valor mais provavel = 4 horas;
distribui¢do de probabilidades de tempos de servigo empirica (mostrada na figura 3.18);
numero de canais igual a 17; (d) limite da fila igual a 10;

el

tempo total da simulacfo igual a 365 dias; e

turno de atendimento igual a 24 horas.

h

Distribuicdo de probabilidade dos tempos de servico [%]
4[]{0 ......... : ......... : ......... : ......... :
S I | SRR
zﬂ,ﬂ .......................................
1D‘D . M.Q.\ .................................
a0 { M e
0.0 75 150 225 300
E=distribuico fornecide  EMdistribuicdo gerada Tempo [d]

Figura 3.18: Distribui¢cGes de probabilidades de tempo de servigo.

Os resultados das simulagGes estdio na tabela A.1 do anexo A, que contém os seguintes
valores:

1. campo 1, mimero de consumidores atendidos;

2. campo 3, tempo médio de espera no servigo; e

3. campo 4, nimero médio de canais.

Em nenhuma das simulagBes ocorreu desisténcias. No final da tabela estio os valores
calculados da média e do desvio para os valores citados acima. Através dos valores mostrados na

tabela A.1 do anexo A, verifica-se um desvio calculado muito pequeno, mostrando a coeréncia dos
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resultados e a confiabilidade do sistema para analise de dimensionamento do SAPSAS.

3.6.3 - Teste do sistema desenvolvido para especificacdo dos equipamentos médico-

hospitalares

Apbs a conclusfio dos testes de funcionamento, foi realizado um teste para verificar as
dificuldades e os problemas detectados por parte do usudrio no programa desenvolvido para a
especificacdo dos equipamentos. O objetivo principal deste teste era analisar e implementar
melhorias na interface do SAPSAS com os usudrios. O teste foi realizado por um funcionario
responsavel pela especificaciio de equipamentos médicos do Centro de Engenharia Biomédica da
(CEB) da Universidade Estadual de Ca:hpinas (UNICAMP).

As principais dificuldades indicadas pelo usudrio encontradas na parte de especificacio de
equipamentos sdo:

1. Como as perguntas de especificacdo atendem mais de um grupo de equipamentos,
pode ocorrer uma interpretacdo errdnea por parte do usuério, acarretando em um erro
na especificagio do equipamento; por exemplo, a pergunta de especificagdo
“Especifique a faixa de medida:” atende grupos de equipamentos onde a medida
representa grandezas diferentes, o usudrio que ndo conhece bem o equipamento a ser
especificado pode informar uma resposta errénea;

2. As perguntas de especificaciio sdo feitas seqiiencialmente aos usudrios, para verificar
uma resposta dada nas primeiras perguntas da especificacfio, é necessario retornar
pergunta por pergunta; e

3. A impossibilidade de inclusdo de mais de um conjunto de perguntas de especificagio

para cada grupo de equipamentos.

Comentarios e solucSes sobre as dificuldades detectadas pelo usudrio:
1. O problema de interpretagdo pode ocorrer quando est4 sendo elaborada a especificaciio
do primeiro equipamento pertencente a um determinado grupo, pois ainda ndo existem

dados sobre o grupo de equipamento na tabela Resposta para serem apresentados aos
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usuarios. Uma das formas para eliminar os problemas de interpretagio ¢ a elaboragfo
de perguntas especfficas para cada grupo de equipamentos, esta solu¢do tem como
conseqiiéncia o aumento do tamanho do banco de dados. A solugdo adotada para
solucionar o problema de interpretagfo foi informar um valor de resposta para cada
item de especificagdo (em fungdio do grupo de equipamento), que € apresentado
quando o usudrio estd respondendo as perguntas de especificagdo. Este valor ¢
armazenado na tabela Resposta;

Para evitar as perguntas de um modo seqiiencial, a solug¢do ¢ introduzir todas as

perguntas em uma tela. Esta solug@o nfo foi implementada, pois a tela, dependendo do

equipamento, seria extremamente grande fazendo com que o usudrio tenha que utilizar

a barra de rolagem lateral para se movimentar no questionario; e

. A terceira dificuldade apontada pode ser solucionada pelo proprio usudrio (nfio ha

necessidade de modificar a estrutura do SAPSAS) como segue:

% Itens de especificagio que atendam apenas um equipamento do grupo podem ser
inseridos na tela de ‘Especificacdio’, apés o SAPSAS concluir a composicio da
especificagéo;

% Ttens de especificagdo que atendam a todos os equipamentos do grupo podem ser
inseridos na tela ‘Construgo de especificagio’; e

% Para itens que atendam alguns equipamentos do grupo é necessario criar um novo
grupo de equipamentos e definir para este grupo as perguntas de especificacfio
adequadas.
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Capitulo 4

Estudos de casos

Este capitulo tem como objetivo explorar as capacidades do SAPSAS, através da analise
de dimensionamento para o planejamento de dois servigos hospitalares: uma unidade de terapia

intensiva pedidtrica e um consultério médico indiferenciado.

4.1- Projeto de uma unidade de terapia intensiva pedidtrica

O estudo de caso tem como objetivo o planejamento de uma unidade de terapia intensiva
pediatrica nivel I. Este planejamento envolve 3 etapas:
1. O célculo do mimero de canais, para o caso da UTI seria nimero de leitos;
2. A defini¢8o dos tipos e quantidades de equipamentos em fungfio do numero de leitos;
3. A defini¢do das caracteristicas (especificagfio) de cada tipo de equipamento a ser
utilizado na UTI.

O primeiro passo € o célculo do niimero de leitos do servigo, sendo que, para este fim
utiliza-se a tela de andlise de dimensionamento do sistema. Para a utilizagdo desta tela ¢
necessario o conhecimento sobre os padrdes dos intervalos entre chegadas e dos tempos
necessarios para a execugio de cada servigo. A defini¢io do padrdo dos intervalos entre chegadas
depende da demanda pelo servico. Na falta de conhecimento de uma distribuicdo de
probabilidades que represente o padrfio dos intervalos entre chegadas, utiliza-se uma distribui¢do
de probabilidades triangular com os valores (que podem ser conseguidos através de entrevistas
com especialistas) minimo igual a 0 horas, maximo igual a 24 horas e mais provavel igual a 4
horas, ilustrada pela figura 4.1. Com esta distribuigdo de probabilidades, os intervalos entre
chegadas de pacientes variam entre 0 e 24 horas, com uma maior probabilidade de ocorrer em

torno de 4 horas.

Para cada tipo de servigo existe um tempo de atendimento padréio, desta forma, a solucdo

para conseguir a distribuigio de probabilidades para descrever o tempo de servico, € obter a
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informagdo em alguma instituicfo que preste servico semelhante. Através de informagdes obtidas
no setor de estatistica do Hospital das Clinicas da Universidade Estadual de Campinas, para a
unidade de terapia intensiva pediatrica, durante o ano de 1997, conseguiu-se os dados da tabela
4.1. Esta tabela mostra o valor do tempo de servico (tempo de permanéncia do paciente no
servico) em dias, € a sua respectiva probabilidade. O valor da probabilidade € calculado através
de (n.° de casos com mesmo tempo de atendimento / n.° total de casos) x 100. Com as
informagdes da tabela 4.1, consegue-se montar uma distribuicio de probabilidades empiricas, que
representa o padrdo do tempo de servico. Informando estes valores ao SAPSAS, obtem-se a
distribui¢do de probabilidades graficamente, mostrada na figura 4.2.

Tabela 4.1: Informagdes sobre o tempo de servico de UTI pediatrica nivel 1.

Tempo [dias] | Probabilidade [%] Tempo [dias] Probabilidade [%]
0,5 4,23 16 0,60
1 36,19 17 0,40
2 18,45 18 0,40
3 10,28 19 0,71
4 6,45 20 0,60
5 5,44 21 0,30
6 2,42 22 0,10
7 2,82 23 0,50
8 1,81 24 0,20
9 1,01 25 0,20
10 1,21 26 0,00
11 0,91 27 0,00
12 1,31 28 0,00
13 0,91 29 0,60
14 1,01 30 0,60
15 0,60

Com as informagdes dos padrdes dos intervalos entre chegadas e de tempos de servigo,
realiza-se uma simulagdo inicial, ajustando os seguintes valores para os pardmetros na janela de
‘Controle da simulagio’:

1. “N°. de canais:” campo em branco (0 SAPSAS determina o niimero de canais);
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ok N

‘Limite da fila:’ igual a zero (para que o SAPSAS determine o ntimero de canais);
‘Tempo total (dias):” 365 dias;

“Turno de aten. (h):’ igual a 24 horas; ¢

‘Pessoas/dias:” campo em branco (nesta situagiio o SAPSAS assume o limite didrio

por turno de atendimento e néo pelo niimero de pessoas atendidas por dia ).

DistribuicBo de probabilidade dos intervalaos entre chegadas
£.10
0,08
0.05
0.03
0.00 0.0 12.0 240 360 480
Tempo [h]

Figura 4.1: Distribui¢fio de probabilidades dos intervalos entre chegadas.

Distribuig3o de probabllidade dos tempos de servigo [%]
40,0
0.0
200
10,0
0s 00 75 18.0 225 300
Tempo [d]

Figura 4.2: Distribui¢8io de probabilidades dos tempos de servico.
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A figura 4.3 mostra o relatorio final da simulag¢8o. Neste relatério observa-se os seguintes
resultados:
1. um namero de pessoas atendidas igual a 939;
2. um nimero maximo de leitos (canais) igual a 18 (considerado o tempo de espera na
fila igual a zero);
3. ¢) namero médio de leitos utilizados iguala 10,3 ¢

4. d) o tempo médio de espera no servigo de 4, 05 [dias].

Tempo da simulagdo: 365.0 [d]
Tumo de atendimento: 24 [h]

N¢. de pessoas atendidas: 939

N2. maximo de canais: 18

Ne. médio de canais: 10.3

N®. de desisténcias: Q
Tempo médio de espera na fila: 0,00 [h]
Tempo médio de espera no servigo: 4,05 [d]
Tempo médio de espera no sistema: 4,06 [d]

Figura 4.3: Relatério de simulacéo,

A figura 4.4 mostra o nimero de canais utilizados em funcfio do tempo. Nesta figura,
verifica-se a caracteristica aleatéria do ntmero de canais utilizados, que durante o perfodo

analisado variou entre 6 ¢ 18 canais.

A figura 4.5 mostra a taxa de utilizacfo dos canais, onde observa-se que para os valores
utilizados para os intervalos entre chegadas, tempos de servigo e com 18 canais (designados pelo
SAPSAS), ocorre uma baixa taxa de utilizagdo de alguns destes canais. Com a intenciio de
conseguir um resultado com uma taxa de utilizaco methor é necessario a realizacio de novas
simula¢des, diminuindo o niimero de canais. Portanto, duas novas simulacdes sio realizadas, com

os mesmos valores, modificando apenas o valor do niimero de canais para 16 ¢ para 17.
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30,0
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Figura 4.4: Ntimero de canais utilizados em fungfio do tempo.
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A figura 4.6 mostra o relatério para estas simulagdes (Simulacio 1 com 16 canais e
Simulago 2 com 17 canais). Este relatério mostra que j4 existe alguma espera em fila, o que nio
ocorria na simula¢do com 18 canais (Tempo médio de espera na fila igual a zero). A figura 4.7
mostra a variacdo do niimero de canais em fungfio do tempo, para as simulagdes com 16 ¢ 17

canais. Nas figuras 4.7, 4.8, 4.9 ¢ 4.10 a simulagfo para 16 canais esta desenhada em vermelho e

Figura 4.5: Taxa de utiliza¢3o dos canais.
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a simulagdo para 17 canais estd desenhada em azul.

Simulagdo1 Simulagdo?
Tempo da simulagdo: 365.0[d] 365.0][d]
Turno de atendimento: 24 [h] 24 [h]
N¢. de pessoas atendidas: 914 960
N¢ maximo de canais: 16 17
N2. médio de canais: 10.4 10.8
N¢ de desisténcias: 0 0
Tempo médio de espera na fila: 0.80h]  0.09[h]
Tempo médio de espera no servico: 4.21[d] 4.18[d]
Tempo médio de espera no sistema: 42b[d] 4.19]d]

Figura 4.6: Relatério das simulagGes para 16 e 17 canais.

N*. de canais
SG’U cc:At@:u-: --------- : ......... : ......... :

22’5.,,"\(,..: ......... .E .........

15.0

75

0o 913 1825 2738 3650
2 16 canais B 17 canais Tempo [d}

Figura 4.7: Numero de canais utilizados em fung¢do do tempo (simulagdes com 16 e 17 canais).

A figura 4.8 mostra o numero de pessoas na fila, onde observa-se que no caso da
simulacdo com 16 canais existe a probabilidade de até 6 pessoas chegarem a ficar na fila,

enquanto na simulaciio com 17 canais esta probabilidade ¢ reduzida para um méximo de duas
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pessoas ficarem na fila. A figura 4.9 mostra o tempo de espera na fila, na simulagio para 16
canais algumas pessoas chegaram a esperar aproximadamente de 1,5 dias, enquanto que na

simulagfo para 17 canais a espera maxima foi em torno de 0,3 dias.

N°®. de pessoas na fila
B‘Uﬂ ......... : ......... : ......... : ......... :

8‘00 ......... l.....g‘A‘;........,; ......... E
400 | - e L 5

200 |- Y I A ] e :

| |

0.0 91.3 182.5 2738 3650
B2 16 cangis B 17 cansis Tempo [d]

0.00

Figura 4.8: Ntmero de pessoas na fila em fungfo do tempo (simulagSes com 16 e 17 canais).

Tempa de espera na fila [d]
2}00 ......... ‘ 2 S S : ......... : ......... :
1 "50 ......... :' ......... ; ......... E ......... E
‘! ,GD ......... ; ......... : ......... E ......... :
o NP | S [ DU P 5
0.8 0.0 240.0 4800 7200 3600
52 16 canais B2 17 cansis N® de pessoas

Figura 4.9: Espera na fila para simulagdes com 16 e 17 canais.

Conforme mostra a figura 4.10 a taxa de utilizag8o dos canais para as simulagSes com 16
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e 17 canais ¢ muito semelhante para ambos os casos. Uma taxa de utilizagfo alta tem como

conseqiiéncia um tempo de espera na fila também alto.

Taxra de utilizacdo [%]

'!GU‘G ........................... S s s s s s e 4w 3w s
1 _ —
P P P 0 o
VR DR PE PR E R e

?5{0 f‘: ;: :.;:.‘}: :”: ,z: ,«': _._:. ....................
Eis # - et i e A e
SRR RRSNELNRLERENRS REENRS NE SN
d i ] ERy RSB L4 LAl A
= - - ’f_. -~ 4 h LA - S oy I
ERJERYNEYRRYNRE REC R/ NRSERS NNy BN

SU,U N ;; AT A P - » /_._ ,_"”__ 5 I
RS/ NRgNEJERL URE RRF B A DAl DAl 4 BN
dulyniyuiingtulfngsnlsnllsnlynls nlln
L H H VI EH AE AE _.f_?_
lynlynlyapsulsuld uldalsnlynlynlln

25,‘:‘ REJE ,/_._. A Bl NEPL N B /“./_ ;_, B > P
AH TH DH GH PH H eH EH FH FH OH O
gulyniynpsnisul/ule nl/ul/ulynlyulsn
,«~--—-—/f—-f—f—f———i;

0o
1 17

B2 16 cansis &2 17 canais Canais

Figura 4.10: Taxa de utilizagdo dos canais (simulagdes com 16 e 17 canais).

As figuras 4.11 e 4.12 mostram as probabilidades acumuladas de espera na fila,
para as simulagdes com 16 e 17 canais, respectivamente. Estas probabilidades sdo informagdes

importantes, principalmente quando o ambiente planejado é uma unidade de terapia intensiva.

Probabilidade acumulada do tempo de espera na fila
1‘00 ................................... oo
=—¥2= 004" :

075 | - S SRR S ;

080 | -« e
Y11= 0‘92 . . .

3,25 P ......... ......... ,,,,,,,,,

080 o5 03 06 10 13

Tempo [d]

Figura 4.11: Probabilidade acumulada de espera na fila (simulagfio com 16 canais).
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Probabifidade acumulada do tempo de espera na fila
1 ‘-UG ...................

N S L S |
O,EUYZQ,QB ......... .........

oz | S S e 5

000 13 01 02 03 03

Tempo [d]

Figura 4.12: Probabilidade acumulada de espera na fila para 17 canais.

No caso da simulagdo com 16 canais, ilustrado na figura 4.11, verifica-se uma
probabilidade de um paciente ser atendido:

1. imediatamente (sem espera na fila), é em torno de 92 % (Y1);

2. apb6s esperar entre 0 e 0,3 dias, € em torno de 4 % (Y2);

3. apds esperar entre 0,3 e 1,3 dias, ¢ em torno de 4 %.

No caso da simulagdo com 17 canais, ilustrada na figura 4.12, a probabilidade de um
paciente ser atendido:
1. imediatamente (sem espera na fila), é em torno de 98 % (Y); e

2. apds espera entre 0 e 0,3 dias, é em torno de 2 %.

Os resultados acima fornecem a base para que o usudrio tome a decisfio, em relagdo ao
namero de canais de servigo necessérios para o servigo projetado. Como o servico é uma unidade
de terapia intensiva pediatrica, onde o paciente nfio pode ficar esperando para ser atendido, foi

escolhido um niimero de canais igual a 17, ou seja, foi definido que a unidade possuira 17 leitos.

Apo6s a determinagfo do nimero de leitos (ntimero de canais), tem inicio a segunda etapa

do planejamento, onde o usudrio informa o servigo que deseja projetar ¢ o nimero de leitos ao
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SAPSAS, que automaticamente produzird (através de uma consulta ao banco de dados) a
quantidade e os tipos de equipamentos necessarios para o servigo. O resultado é mostrado através

do ‘Relatorio de projeto’ (vide figura 4.13).

Relatério de projeto

Unidade de terapia indens ira pedificica - nirell

Aspimdor ciriigizo e¥trico, portdtd 2
Assstérch respratire de cabecelrs, sisterra de 17
Balancs sxfroporéttics, adulio 1
Balarga pedighiva de wesa 5
Bergo acpecido, calor pradiane g
Borba de mfiasio 17
Cara fawler, pediitrico g
Capacete acrilco pf oxizeracio, pequeno 17
Caprdgrafd de gases 17
Carro de ervegénci com desflorlador e woritor (pés pe didiicas) i
Carro ol material de ememdrci 4
Cokléo ¥nvico g
Dilise periioral, uradade de 1
EES, regshador cortunr de 1
Elktroc ardidgrafh 4
Esfigromandimeto 5
Estetoscdnio duosom, pdardl 17
Focode hg sisterma de 17
Fotpterapss, apareln 1
Gl osfvetro 1
Herodidhiee 1
Irebadom de trarepoete 1
Ircibadomn sivples g
Marce- passo terorérin 1
Ivbsa de M 5
Ivksa pf tioca de fraldas 1
Wbritor de peessio mtracrariana 9
britor fsiclégio pf UT pediStrica 17
Negatosc dypin ]
Oftaboosedpin 1
Otoscdpio 1
Oxtvetro de pulso 17
Respirador ciclado a vobave, infantil 17
R mdve], apaelho 1
Suporte de soro 17
Temvdwe fro digitsl 17
Uradificador aquecido 17

Figura 4.13: Equipamentos necessarios para uma unidade de terapia intensiva nivel 1,

com 17 lettos.
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A especificagdo dos equipamentos, & realizada através da resposta ao questiondrio sobre
as caracteristicas dos equipamentos definidos para o servigo. Para exemplificar, foi respondido o
questionario sobre o equipamento ‘Aspirador cirtrgico elétrico, portatil’, cuja especificagio é

mostrada no relatério final de especificagdo (vide figura 4.14).

Relatério Final de Especificagio
Nome de equpamenin:
Aspirador cirigico eBtrico, portitl
Caracieristicas gerais:
Acoramernto: a pedal
Aspoacio: egukivel

Corexfio aspiradoriextersiio: voliada para baixo
Frmsco coktor: 1 galio (3,6 ltros) ou 5 Firos
Localde utilizagin: UTI neoratal

Motor: Mbio-bonba comsisterna de auto kbrifragio
Tipo de nontagem:

Portétd

Parimetms exigidos:

Faixa de aspimgo: minira de 0 & 25 polHg
Graduscao do fiasco: 500 mlem 500 ml

Puido wéxinn: 65 dB

Acessirias :

Extensio: em gléstico trarsparente, corprirentn de apeoxivadamente 1.5 m
Fmscols): 5

Pedalde comando

Sisemas/dispositires de seguranca:
Regxtro e bdia de segurarca
Almentacio:

Alimentacso ektrica: 110220 ¥, €0 Hz

Figura 4.14: Relatério final de especificagfio (aspirador cirtrgico elétrico, portétil).

Para ilustrar o dimensionamento errbneo de um servigo realiza-se duas novas simulagdes,
com os mesmos valores utilizados nas simulagBes anteriores, modificando apenas o nimero de

canais para 11 (este valor foi escolhido levando em consideragio o nimero médio de canais
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utilizado resultante das simulagdes anteriores). Na primeira simulagio definiu-se um valor grande
para o limite da fila (50), para que nfio ocorresse desisténcias no processo. A segunda simulacdo
definiu-se um limite da fila igual a 1, considerando que apenas uma pessoa poderia esperar pelo

Servico.

A figura 4.15 mostra o relatorio com os resultados das simulagdes. A simulagdo 1 onde
nfo ocorreu desisténcias mostra um tempo médio de espera na fila de aproximadamente 44 horas.
Na simula¢o 2 com limite da fila em uma pessoa o tempo médio de espera na fila é de

aproximadamente 2 horas, mas ocorreram 116 desisténcias.

Simulag3o1 Simulagdo?
Tempo da simula¢3o: 365.0[d] 365.0[d]
Tumo de atendimento: 24 [h] 24 [h]
N®. de pessoas atendidas: 927 816
N¢ maximo de canais: 11 11
N meédio de canais: 10.0 9.4
Ne. de desisténcias: 0 116
Tempo médio de espera na fila: 43.80[h] 1.861h]
Tempo medio de espera no servico: 401 [d 4.28[d]
Tempo médio de espera no sistema: 583[d] 4.36]d]

Figura 4.15: Relatério das simula¢Ses com 11 canais.

A figura 4.16 mostra o ntimero de pessoas na fila em fungfio do tempo (nas figuras 4.16 a
4.19 a curva em vermelho representa a simulagfio com limite da fila igual a 50 e a curva em azul
a simulagdo com limite da fila igual a 1). Nesta figura observa-se em determinados momentos o

nimero de pessoas na fila chegou préximo a 25 pessoas.

Um elevado tempo de espera na fila, conseqiiéncia de um baixo niimero de canais de
servigo, pode se observado na figura 4.17. No caso da simula¢fio onde niio ocorreram desisténcias

algumas pessoas chegaram a esperar em torno de 7.6 dias, enquanto no outro caso a espera
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mdaxima foi em torno de 1,4 dias.

N°*. de pessoas na fila

WO - REEEEEE EEERI. EERREREE :
2E | ......... ..... bl .........
BO e ..... ,
T3 I "
Ly .
T 91, . 1825 “3650
£58 limite da fila =50 223 jimite da fila = 1 Tempo [d]

Figura 4.16: Numero de pessoas na fila em fungfo do tempo (simulagio com 11 canais).

Tempo de espera na fila [d]
“ D,D ......... . ......... : ......... : ......... :

N e L Ly 5
5o | S N N R

3 I R k Bl .. ... ... ........

hs i izu.&

0.0 2318 4835 695.3 9270
&2 limite da fla = 50 22 limite da fila = 1 Ne de pessoas

Figura 4.17: Espera na fila (simula¢do com 11 canais).

Nas simulagSes com 11 canais de servico consegue-se um elevada taxa de utilizagdo
desses canais (vide figura 4.18). Isto ¢ conseguido como conseqiiéncia de enormes esperas na
fila.
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A probabilidade acumulada de espera na fila , mostrada na figura 4.19, indica uma baixa
probabilidade de uma pessoa ser atendida imediatamente ao chegar no servico, em torno de 40 %

para a simulacfio sem desisténcias e 80 % na simulacfio com as desisténcias.

Taza de utilizacio [%]

}GG[D/?/;?;,.?..‘?;;%,...,% .................
Zmlz =zl =7 =l =l

750 /:é:p/{:;:é /4&’:? ?zg;ﬁ /7/,
A A A e — A A _
ZElZsl/ sl sl7sl sl7Rl Rl/sl sl =
O S L v e g s g ) v -
A A P e A L = E A
|7 = 17 ) ) 77 w7 w7 ) ) 7 A=
/:/:?:X:jf/:/:f/f /:f:/ -
?/_?“f’“/“/"/”% /f/'"/"” Z=

%0 | ’-/:/: ?:';&:?{- % m ZElZa=
ZalElZalZalZal7alZal/al7 a7/ =

7= HUHVHVE VR =7 = 7=

Sl 1

2 limite da fila = 50 228 hmite da fila =1 Canais

Figura 4.18: Taxa de utilizac8o do canais de servigo (simula¢des com 11 canais).

Probabilidade acumulada do tempo de espera na fila
0.75 ‘ :
050
0,25
0,00 ' :
Moo 19 38 58 7.7
B2 limite da fila = 50 258 limite da fila = 1 Termpo [d]

Figura 4.19: Probabilidade acumulada de espera na fila (simulag¢des com 11 canais).
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4.2 - Planejamento de consultério médico indiferenciado

Este estudo de caso tem como objetivo o planejamento de consultério(s) médico(s)
indiferenciado(s). Como no planejamento anterior, este também envolve as trés etapas descritas
anteriormente. O planejamento tem inicio com a determinagdo do niimero de consultérios (canais
de servigos) necessdrios para atender uma demanda desejada. Para a utilizaciio da analise de
dimensionamento do sistema, € necessdrio determinar o padrfio dos intervalos entre chegadas e
do padrio de tempo do servigo. Através de entrevista a funciondrios de uma clinica de servicos
médicos, obteve-se as informagdes sobre os pardmetros para a utilizagio de uma distribuicdo de
probabilidade triangular com os seguintes valores: intervalo minimo entre chegadas igual a 0
(zero), intervalo mdximo entre chegadas igual a 50 [min.] e intervalo mais provéavel entre
chegadas igual a 20 [min.]. A figura 4.20 ilustra a distribui¢fio de probabilidades utilizada como

padréo dos intervalos entre chegadas nas simulagdes.

g ek de pobabiidacie dos tervalos ente chegades

ogg |- - ......... ......... .........

0O5 | - - ......... ......... .........

0,03

0.0 0.0 250 50.0 75.0 1‘00,0
Tempo [min]

Figura 4.20: Distribuico de probabilidades dos intervalos entre chegadas.

Para a determinagéio do padrio do tempo de servigo, foi realizada uma coleta de dados dos
tempos de servigo em um consultério com caracteristicas semelhantes ao que se deseja planejar.
As informag3es obtidas sdo mostradas na tabela 4.2. Esta tabela mostra o tempo gasto no servico

(em minutos) e as probabilidades de ocorréncia (calculada como na tabela 4.1). O tempo médio
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gasto no servigo ¢ de 19,14 minutos. Estas informagdes consideram tanto a consulta como o
retorno, e formam uma distribuigdo de probabilidades empirica, que é mostrada graficamente na

figura 4.21.

Tabela 4.2: Informagdes do tempo de servigo para um consultério médico indiferenciado.

Tempo [min.] | Probabilidade [%] Tempo [min.] | Probabilidade [%]
0 0,00 26 0,88
1 0,00 27 0,00
2 0,00 28 0,88
3 0,00 29 0,99
4 0,00 30 7,09
5 0,00 31 0,88
6 0,00 32 0,00
7 0,00 33 0,00
8 0,88 34 0,00
9 0,88 35 1,77
10 9,74 36 0,00
11 2,65 37 0,00

12 0,88 38 0,00
13 1,77 39 0,00
14 1,77 40 3,55
15 33,64 41 0,00
16 1,77 42 0,00
17 0,88 43 0,00
18 2,65 44 0,00
19 0,00 45 0,88
20 21,25 46 0,00
21 0,00 47 0,00
22 0,00 48 0,00
23 0,00 49 0,00
24 0,00 50 0,88
25 3,55 51 0,00

Para a simulagfo inicial, com a utilizag8o dos padrdes citados acima, sdo ajustados os

2
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seguintes valores:

1. “N°. de canais:” campo em branco (o SAPSAS determina o niimero de canais);
‘Limite da fila:” igual a zero (para que 0 SAPSAS determine o nimero de canais);
“Tempo total (dias):” 30 dias;

‘Turno de aten. (h):” igual a 6 horas; e

MR

‘Pessoas/dias:” campo em branco (nesta situagiio o SAPSAS assume o limite diario

por turno de atendimento e nfo pelo nimero de pessoas atendidas por dia ).

Distribuic3o de probabilidade dos tempos de servigo |
40’0 ........................................

]
=

00 |- ......... R
200 ......... ......... .........

"U‘O :.. ...... E...v..A..; ......... :

0.0

450 600
Tempo [min]

Figura 4.21: Distribui¢o de probabilidades empirica para os tempos de servigo.

A figura 4.22 apresenta o relatorio da simulago inicial, cujo resultado mostra que:

1. sfo atendidos 481 pacientes em 30 dias de atendimento, com um turno de 6 horas;

2. sHo necessarios 4 canais de servigos (consultérios) para que ndo ocorra espera na fila;
3. otempo médio do servigo deve ser de 19,23 minutos; e

4. o nimero médio de canais utilizados é igual a 0,9.

A taxa de utilizagio dos canais de servigo, mostrada na figura 4.23, é muito baixa e esta
de acordo com o nimero médio de canais utilizados de 0,9, apresentado no relatério (vide figura
4.22). Estas informagGes indicam que a utilizagdo de 4 canais de servigo é um numero muito

elevado para atender a demanda desejada.
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Para uma melhor utilizacdo do servigo planejado, uma nova simula¢do foi realizada,

ajustando o pardmetro ‘nimero de canais’ para 1. A figura 4.24 mostra o relatério para esta

simulacdo, cujos resultados sdo:

1.

480 pacientes atendidos;

2. ntmero médio de canais igual a 0,9;
3.
4

. tempo médio de espera no servigo de 19,31 minutos,

tempo médio de espera na fila de 8,96 minutos; e

Tempo da simulag3o: 30.0 [d]
Turno de atendimento: 6 [h]

N2. de pessoas atendidas: 481

N2 maximo de canais: 4

N2 meédio de canais: 0.9

N2 de desisténcias: 4]

Tempo médio de espera na fila: 0.00 [min]
Tempo médio de espera no servigo: 19.23 [min]
Tempo médio de espera no sistema: 19.23 [min]

Figura 4.22: Relatorio de simulagfio com tempo de espera na fila igual a zero.

Taxa de utiizacso |

o
22

e
T
o
| s

Figura 4.23: Taxa de utiliza¢do dos canais.
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Tempo da simulagdo: 30.0[d]
Turno de atendimento: 6 {h]

N2. de pessoas atendidas: 480

N2 maximo de canais: 1

Ne. médio de canais: 0.9

N2 de desisténcias: 0

Tempo médio de espera na fila: 8.96 [min]
Tempo médio de espera no servigo: 19,31 [min]
Tempo médio de espera no sistema: 28.27 [min]

Figura 4.24: Relatorio de simulagfio para 1 canal.

A figura 4.25 mostra como ficou a espera na fila, onde verifica-se que alguns pacientes

chegaram a esperar em torno de 85 minutos, mas a média é 8,96 minutos.

Tempo de espera na fila [min]
1 UO‘U ......... : ......... : ......... : ......... :
?5,0 PR : ......... . ......... : ......... :
50)0 P | ; ......... : .
250
04
0.0 1200 2400 3600 4800

N2 de pessoas

Figura 4.25: Tempo de espera na fila para simula¢o com 1 canal.

A figura 4.26 mostra a comparagdio entre as taxas de utilizagSes nas duas simulages,
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onde verifica-se uma taxa de utilizagdo para a simulacio com um canal em torno de 90 %
(grafico de barras em azul). Esta elevada taxa de utilizagfio faz com que ocorra uma espera na
fila, que pode ser analisada com a probabilidade acumulada de espera na fila, como mostra a
figura 4.27.

a8
Ry

Taxa de utlizag3o |
'! UU{G ........................................

?‘5'0 D s

N7 =
e
= |

0.0 “
1 4
&2 4 canais 2 1 canal Canais

Figura 4.26: Taxa de utilizagio para ambas simulagdes.

Probabilidade acumulada do tempo de espera na fila
1.00

0.75

0.50

0,25 Y"I:GSD ......... .........

000
0.0 183 36.7 55,0 734

Tempo [min]

Figura 4.27: Probabilidade acumulada do tempo de espera na fila para simulaciio com 1 canal.
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O grafico com a probabilidade acumulada do tempo na espera da fila mostra que a
probabilidade de um paciente ser atendido:

1. imediatamente apds sua chegada é de 50% (Y1);

2. esperar entre 0 e 18,3 minutos é de 33% (Y2);

3. esperar entre 18,3 e 36,7 minutos € de 11% (Y3);

4. esperar entre 36,7 e 55,0 minutos é de 4% (Y4); e

5. esperar acima de 55,0 minutos é de 2%;

As simulagdes acima sfo limitadas diariamente por turno de atendimento. A outra
condicio de limite didrio é por nimero de pessoas atendidas por dia. Para exemplificar a
utilizagdo da limitagdo em ntimero de pessoas atendidas por dia, realiza-se uma nova simulagfio
com os mesmos valores das simulagSes anteriores, modificando apenas o campo ‘Pessoas/dia:’.
Assumindo que cada consulta gera um retorno, atribuindo o valor 20 para o campo ‘Pessoas/dia:’,
dessa forma simula-se um processo que serfio atendidas diariamente 10 consultas e 10 retornos.
Como ndo foi modificado o valor do campo ‘Turno de aten. (h):” o SAPSAS utiliza o valor de 6

horas para calcular a taxa de utiliza¢do dos canais de servico;

A figura 4.28 mostra o relatério dessa simulagfio com os seguintes resultados:
1. numero de pacientes atendidos igual a 600 (20 por dia);

2. nimero médio de canais utilizados iguala 1,1;

3. tempo médio de espera na fila de 8,73 minutos; e

4. tempo médio de espera no servigo de 19,20 minuto.

Em comparagfo com a simula¢io para um canal sem limite didrio por nmiimero de pessoas
atendidas, os resultados que variaram sfio: o niimero de pacientes atendidos e o niimero médio de
canais utilizados, ambos aumentaram. Isto é conseqiiéncia de uma taxa de utilizacio maior, em
torno de 110 %, como mostra a figura 4.29 (tragado vermelho para a simulacfio com limite no
numero de pessoas/dia e tragado azul para a simulagdo sem limite no niimero de pessoas/dia).
Este resultado indica que para um atendimento de 20 pessoas por dia, o turno de atendimento sera

superior as 6 horas utilizadas na simulac¢@o do processo.
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Tempo da simulagdo: 30.0[d]
Turno de atendimento: 6 [h]

Ne. de pessoas atendidas: 600

N maximo de canais: 1

N2 médio de canais: 1.1

Ne. de desisténcias: 0

Tempo médio de espera na fila: 8.73 [min]
Tempo médio de espera no servigo: 19.20 [min]
Tempo médio de espera no sistema: 27.92 [min]

Figura 4.28: Relatério da simulagfio com limite no niimero de pacientes/dia.

Taxa de utilizagda [%]
1200

80.0

&0.0

30,0

0.0

2 limite pesoasidia &2 limie turno de stendimerto Canais

Figura 4.29: Taxa de utilizac8o para 1 canal com e sem niimero fixo de pessoas/dia.

Passando a segunda etapa do planejamento, assumindo que 1 consultério é suficiente para
atender a demanda desejada, informando este valor ao SAPSAS, foi obtido o resultado

(equipamentos e suas quantidades), como mostra a figura 4.30.
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Relatorio de projeto

Consulibrio médico indiferenciado
Balanca artropomética, adulin
Balde cilindrico poria detritos com pedal
Bangueta cromada com asse no ivox
Bicrcbo

Cadera

Escada de dos degraus
Esfgmomandmetio arerdide, adulio
Estetoscopio de Prrard

Estetoscopio dusom, adullo

Mesa pf escritdro

Wesa pf examefhatamerdo

Mesa pf instrurerdal

HNegatosc épip

Otoscépio

Refletor parabdlco

Suporte de hareper

HM'—.N.—‘HH'—AHMHMHMHHH

Figura 4.30: Equipamentos necessérios para um consultério médico indiferenciado.

A terceira etapa do planejamento ¢ a especificacio dos equipamento, que € realizada
através das respostas a0 questionario de especificagio apresentado pelo SAPSAS ao usudrio (vide
capitulo 3, item 3.5.2). O resultado ¢ exemplificado através do relatério final de especificacdo de
um esfigmomanémetro aneréide adulto, ilustrado na figura 4.31.

Deve-se salientar que na primeira etapa do planejamento em ambos estudos de casos
foram realizadas poucas simulagSes, pois o objetivo era mostrar a capacidade do sistema.
Entretanto, como o sistema utiliza distribui¢Ses de probabilidades como informagdes de entradas
(as distribui¢des de probabilidades dos intervalos entre chegadas e tempos de servigo), e
consequentemente os resultados também sdo probabilisticos, € necessario que seja realizado um

niimero maior de simulagdes para cada caso, criando uma base de dados maior para a tomada de
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decisdo.

Rehiorio Final de Especificaciio

Nome do equpamenin:

Esfigmomandmetio arerdide adulto

Cararteristicas gerais:

Mandree to: are wide cor visor graduado de 0 a 300 menHg
Utllizmgao em pacientes: Adulo

Ykl de etal, permitindo a retenciio e o esvaziamertn de ar
Tipo de mondagem:

Portétd

Aressorios :

Boka de pam acordicibramento: em couwrvim

Caractexisticas de comsirugio:

Boka de az, pera e tbos corectors de bomacha sememendas
Bragadein: em tecido msisterde de alzodiio, com ficko emvekro

Figura 4.31: Relatério final de especificago (esfigmomandmetro anerdide adulto)
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Capitulo 5
Conclusdes e Sugestdes para Futuros Trabalhos

5.1. Conclusoes

Durante o trabalho de obtengdo de informagGes sobre os servigos e equipamentos que
fazem parte dos EAS, verificou-se a dificuldade encontrada pelos profissionais responsaveis pelo
planejamento desses servigos ¢ pela especificagio dos equipamentos médicos. Na maioria dos
casos a obten¢do dessas informagdes demandam muito tempo e o resultado nem sempre apresenta

dados confidveis, devido a sua pulverizagiio ou escassez.

Na obtengfo das informagdes relacionadas aos equipamentos necessarios a cada SErvigo
encontrou-se um numero muito baixo de publicagdes. A maioria das informacSes foi obtida
através documento publicado pelo Ministério da Saide “Estabelecimentos Assistenciais de Satide
— Planejamento ¢ Dimensionamento” (Ministério da Saude — SAS, 1994 b) que apresenta dados
confidveis sobre o assunto. As informagdes relacionadas is caracteristicas funcionais dos
equipamentos médicos para a elaboragdo dos itens especificagio foram obtidas através das
publicagbes do Emergency Care Rescarch Institute (ECRI-HPCS) disponivel em poucas
institui¢des, devido ao elevado custo.

O sistema desenvolvido ¢ uma fonte de informagSes para o planejamento de servigos
assistenciais de saide, pois retine em um Gnico banco de dados informagdes que abrangem os
servicos que compdem um sistema hospitalar, os tipos ¢ a quantidade de equipamentos
necessarios para cada servigo, o grau de necessidade dos equipamentos em relacdo aos servigos e
as informagbes necessdrias para a elaboragdo da especificagio adequada dos equipamentos
médico-hospitalares. Este sistema fornece aos EAS a possibilidade de uma significativa
economia tanto no tempo da pesquisa sobre as informagSes necessérias ao planejamento dos
servi¢os como em possiveis prejuizos causados por planejamentos mal executados pela falta da
informac8o adequada. Através da informagéo sobre o tipo e demanda de um determinado servico,

fornecidos pelo usudrio, o SAPSAS gera um relatério com os tipos e quantidades de

105



Capitulo 5 — Conclusbes e Sugestdes para Futuros Trabalhos

equipamentos necessarios para o servigo especificado.

O SAPSAS oferece um questionario contendo as caracteristicas necessarias e suficientes
para a especificacio adequada dos equipamentos médicos. Quando o usudrio conclui este
questiondrio, 0 SAPSAS gera o relatério de especificagio do equipamento. Esta capacidade do
SAPSAS vem preencher uma lacuna muito importante no apoio aos profissionais responsiveis
pela especificagdo de equipamentos, pois é freqiiente a ocorréncia de casos onde estes
profissionais sdo encarregados de especificar equipamentos sobre o qual possuem pouco ou
nenhum conhecimento. Um equipamento mal especificado pode nfo atender completamente as
necessidades da instituigio que o comprou causando prejuizos no atendimento; ou possuir
fungdes adicionais que ndo serdo utilizadas pela instituigio compradora € provocar uma elevagio
no custo de aquisi¢do. A correta especificagdo dos equipamentos, apresentada pelo SAPSAS,
produz considerdveis economias no que diz respeito & aquisicdo do equipamento que melhor

atenda as necessidades dos estabelecimentos assistenciais de satde.

O dimensionamento adequado de um servico ¢ um fator determinante no custo do
processo € no bom atendimento aos consumidores. Um dimensionamento inadequado pode
provocar prejuizos as instituigdes que oferecem o servigco ou o sacrificio dos consumidores que
enfrentam longas filas de espera. Para produzir as informagdes necessérias a tomada de decisdo
em relago ao dimensionamento dos servigos, o SAPSAS fornece uma ferramenta para anslise de
dimensionamento muito utilizada na industria para a analise de processos, denominada Teoria das
Filas. O desenvolvimento analitico dessa metodologia pode tornar-se complexo dependendo do
processo que se deseja modelar. J4 o desenvolvimento através de simulagio em computador
facilita a utilizagdo, pois exige dos usudrios apenas informac¢des sobre as caracteristicas da
demanda e do tempo de atendimento do servigo. O resultado desta simulagfo ¢ apresentado na
forma de graficos. A teoria das filas permite uma analise de dimensionamento muito abrangente
comparado as relagGes empiricas (Ministério da Satide - SAS, 1994 b) freqiientemente utilizadas,
pois permite a visualizagdo temporal do modelo do processo, fornecendo resultados graficos
(como a variagdo da fila, tempo de espera na fila, tempo de espera no servigo, taxa de utilizacéio
do servigo e probabilidade acumulada de espera na fila) que auxiliam na tomada de decisfio em

relagdo ao dimensionamento dos servigos. Quanto melhor as varidveis de entrada (caracteristicas
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da demanda e do servigo) representarem o processo mais confidveis serdo os resultados obtidos.

A utilizagfo da teoria das filas analisa apenas a demanda direta do servico, nfo leva em
consideragéo fatores como dados epidemiologicos, caracteristicas regionais, servigos existentes,
missdo da institui¢do, etc. Através dos estudos de casos realizados do capitulo 4 pode-se concluir
que o dimensionamento utilizando os recursos da teoria das filas é mais vantajoso nos servigos

onde a espera em fila é um fator critico, como no caso de uma UTL.

Todo o sistema € desenvolvido através da apresentacgio de telas (formularios), de forma a
facilitar a interface com os usudrios. Dessa maneira os usuérios nfio necessitam possuir algum
conhecimento prévio sobre programas para desenvolvimento de uso geral como C, Pascal, Basic,
etc., ou sobre sistemas de gerenciamento de bancos de dados como Access, Dbase, etc. Através

do teste de funcionamento do SAPSAS (capitulo3, item 3.6.3) as poucas dificuldades encontradas
pelos usudrios foram sanadas.

O SAPSAS apresenta uma grande flexibilidade na atualizagio das informagdes contidas
no bando de dados. As atualiza¢des sdo feitas apenas nas tabelas do bancos de dados sem que
seja necessario modificar o programa desenvolvido. Estas atualizagdes podem ser feitas até
mesmo sem o uso do SAPSAS, ou seja, através de outro sistema de gerenciamento de banco de

dados como Access, Dbase, etc.

Uma grande vantagem do SAPSAS é que ele pode ser disponibilizado em rede de
computador tanto através do download do programa de instalagio como através da execucdo do
programa no servidor. Isto permite a utilizagdo do sistema pelos estabelecimentos assistenciais de
satde em qualquer parte do pais, sendo de grande auxilio nas localidades afastadas dos grandes

centros, onde a escassez de informacao € agravada.
5.2. Sugestdes para Futuros Trabalhos

Sugestdes para futuros trabalhos:

1. Aumentar as informacSes fornecidas com relagdo as instalagdes dos servigos
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assistenciais de saide como luminosidade, tipo de revestimento, nivel de ruido, tipo
de isolamento, etc.. O SAPSAS possui as informagdes sobre os servicos e
equipamento, o acréscimo das informagbes acima ampliaria o piblico alvo que
utilizaria o SAPSAS;

. Realizar a andlise de dimensionamento com vérios estagios de servigos. A andlise com
varios estagios de servi¢os permite a verificagdo da influéncia na demanda que um
Servigo gera em outros servigos;

. Acrescentar as informagdes sobre os modelos de equipamentos médico-hospitalares
disponiveis no mercado com suas caracteristicas funcionais. Este tipo de informagéo
permitiria uma ampliagio do SAPSAS para que ele fornecesse os modelos de
equipamentos que atendam uma determinada especificagdo elaborada pelo usudrio.
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Anexo A

Tabela A.1: Resultados das simula¢des para teste do SAPSAS.

. ~ N°. de Tempo médio de | N°. médio de canais
Simulagdes consumidores espera no servico de servico
1 938 4,05 10,2
2 953 4,01 10,4
3 941 4,13 10,5
4 909 4,05 9,9
5 931 4,16 10,4
6 907 4,17 10,0
7 908 3,99 9,7
8 931 3,98 9,9
9 958 4,01 10,4
10 956 3,53 9,1
11 918 3,96 9,7
12 945 3,77 9.6
13 926 423 10,5
14 998 4,08 11,0
15 953 3,92 9,9
16 924 4,10 10,3
17 938 3,85 9.8
18 934 4,03 10,2
19 939 4,08 10,4
20 949 4,09 10,4
21 950 3,98 10,0
22 950 3,70 9,5
23 947 3,82 9.8
24 920 3,96 9,9
25 941 3,75 9,5
26 952 3,83 9,9
27 941 3,85 9,7
28 942 3,98 10,2
29 936 3,98 10,0
30 947 3,93 10,0
31 941 4,01 10,2
32 938 3,92 9,9
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Anexo A — Resultado das simulagdes para teste do SAPSAS

33 934 4,18 10,4
34 940 4,09 10,4
35 945 4,15 10,5
36 943 3,43 8,7
37 929 3,87 9,7
38 968 3,61 9,4
39 942 3,89 9,9
40 912 3,98 9,4
41 927 3,93 9,6
42 941 4,02 10,2
43 942 4,22 10,7
44 914 3,92 9,7
45 939 3,82 9,6
46 948 3,86 9,9
47 918 3,80 9,4
48 967 3,78 9,7
49 974 3,90 10,2
50 940 3,93 9,9
51 944 3,91 10,0
52 924 4,31 10,7
33 926 3,79 9,4
54 931 3,92 9,9
55 943 4,05 10,4
56 926 3,76 9.5
57 913 4,31 10,4
58 925 3,79 9.5
59 916 3,82 9,4
60 941 4,04 10,3
61 962 3,67 9,4
62 978 4,17 11,0
63 922 3,92 9,8
64 931 3,92 9,8
65 941 3,76 9,6
66 957 3,84 10,0
67 925 4,08 10,2
68 932 3,90 9,7
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Anexo 4 — Resultado das simulagdes para teste do SAPSAS

69 937 3,62 9,0
70 918 3,84 9,6
71 898 4,12 10,0
72 917 4,00 9,9
73 900 4,01 9,6
74 937 4,10 10,3
75 895 3,80 9,2
76 954 4,11 10,5
77 938 3,89 9,9
78 941 3,98 10,1
79 951 3,88 10,0
80 949 3,98 10,2
81 956 4,10 10,7
82 930 4,02 10,1
83 944 3,98 10,1
84 908 3,98 9,6
85 946 3,98 10,2
86 948 4,14 10,5
87 924 3,86 9,6
88 964 3,96 10,3
89 950 3,92 10,1
90 942 3,87 9,9
91 958 3,93 10,0
92 925 4,27 10,6
93 929 4,00 10,1
94 971 3,99 10,5
95 904 3,73 91
96 921 4,11 10,2
97 934 4,07 - 10,3
98 903 4,21 10,3
99 959 3,88 10,1
100 950 4,00 10,3
Média 937,22 3,96 9,98
Desvio 18,26 0,16 0,43
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Apéndice I

Descricdo do sistema desenvolvido

O objetivo deste apéndice & descrever todas as telas projetadas para o SAPSAS,

mostrando seus componentes e descrevendo seu funcionamento.

L.1- Telas para armazenamento de dados nas tabelas.

As primeiras telas projetadas para o SAPSAS sdo as responséveis para o armazenamento
dos dados nas tabelas. A implementacio da tela utilizada na entrada de dados na tabela
Equipamento, tem inicio pela determinagdo dos componentes que fardio parte da tela, com a
definicio do formato dos dados e dos préprios dados que serdio armazenados. O campo chave
IDEQUIPO ¢ um valor numérico que o proprio sistema deve definir para que nfio haja uma
duplicagdo. O campo GEQUIPO € um valor que o usuario escolhera dentre os valores
armazenados na tabela Grupos de equipamentos. O campo EQUIPAMENTO o usudrio informa
a0 sistema. Dessa forma a tela para inclusio de equipamentos no banco de dados é projetado

como ilustra a figura I.1.

Entre com o nome do equipamento:

Aspirador cirdrgico elétrico, em mével

Figura 1.1: Tela para a inser¢@io de dados na tabela Equipamentos.

O componente ‘Grupos de equipamentos:” ¢ uma caixa de combinac¢@o, que acessa 0S
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Apéndice I — Descrigdo do sistema desenvolvido

dados da tabela Grupos de equipamentos, e os informa para a selegio dos usuarios. A selecfio é
realizada através do campo GEQUIPO, mas o SAPSAS utiliza o campo IDGEQUIPO para
armazenamento na tabela Equipamento. O componente ‘Entre com o nome do equipamento:” é
uma caixa de edigio que permite a edigdo do equipamento que serd inserido na tabela

Equipamento.

Com os dois componentes devidamente preenchidos, a ativacdo do botdo OK da tela faz
com que 0 SAPSAS dé inicio a rotina de armazenamento de um registro na tabela Equipamento.
A figura 1.2 mostra o diagrama da rotina utilizada para o armazenamento de informacdes na tabela

Equipamento.

Os dados foram
informados?

Os dados
j& existem?

[ Determina o valor de IDEQUIPO )

[ Insere registro com os novos valores ]

A 4
[ Atualiza as consultas abertas ]

Figura 1.2: Diagrama da rotina para a inser¢fio de dados na tabela Equipamento.

Quando o botéio ‘Ok’ da tela de insercdo de dados na tabela Equipamento é ativado, o

SAPSAS verifica se os componentes da tela foram devidamente preenchidos. Se a resposta é
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negativa o sistema gera uma mensagem de erro, caso contrdrio o sistema verifica se o
equipamento informado j4 existe na tabela Equipamento. Se o resultado ¢ afirmativo, €
apresentada uma mensagem de erro. Se o resultado € negativo o SAPSAS determina o valor do
campo IDEQUIPO através do incremento do valor maximo existente na tabela para este campo,
isto &, o sistema determina qual é o maior valor de IDEQUIPO existente na tabela e incrementa
este valor em um. De posse dos valores para os trés campos da tabela, o SAPSAS armazena a
informagdo através de um comando de insergdo de registro. Com o registro armazenado, o sistema

verifica se existe alguma consulta aberta que utiliza a tabela Equipamento, atualizando-as.

A tela para o armazenamento de informagGes na tabela Jtem é mais complexo, pois ao
mesmo tempo gera-se as informagdes para o armazenamento na tabela Montagem. Os campos que
devem ser preenchidos através da tela a ser projetada, sdo: (a) campo IDITEM, da mesma forma
da tabela Equipamento a informagfo armazenada neste campo ¢ um valor numérico e também ¢
definido pelo sistema para que ndo haja uma duplica¢do; (b) campo IDGESP, é um valor que os
usudrios escolherfio dentre os informados pelo sistema com base na tabela Grupos de
especificagdes; (C) campo DESCRICAO, os usuirios devem informar este valor ao sistema; (d)
campo PERGUNTA, da mesma forma os usudrios devem informar este valor ao sistema; (e)
campo MONT, o usuario deve definir qual a estrutura da pergunta utilizada pelo item de
especificagdo, que estd sendo informado ao sistema; e (f) campo OPCAO, ¢ necessario caso a
estrutura da pergunta utilizada seja a D ou E. O campo CHEC da tabela Montagem € do tipo
Booleano (assume os valores verdadeiro - S, ou falso - N), e o dado armazenado pelo sistema ¢
falso (N). Com a defini¢do dos campo que devem obter dados através da tela, ela é projetado
como ilustra a figura I.3.

Na tela, a caixa de combinaciio ‘Grupos de especificacdo:’, acessa os dados da tabela
Grupos de especificagdes, cujos valores do campo GESP ¢ fornecido para escolba dos usuarios.
Nas caixas de edi¢iio ‘Entre com a descrigdo:” e ‘Entre com a pergunta:’, o usudrio informa os
valores que devem ser armazenados nos campos DESCRICAO ¢ PERGUNTA respectivamente.
No grupo de sele¢do ‘Selecione o tipo de montagem da pergunta’, o usudrio deve selecionar

apenas uma das opgBes fornecidas, esta selegdo que determina a estrutura da pergunta que o
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SAPSAS apresenta ao usudrio no questiondrio de especificagdio de um determinado equipamento.
Esta informacfo ¢ armazenada na tabela Montagem. O componente ‘Opg¢des:” € um conjunto de
caixas de edi¢dio que o usudrio deve utilizar para fornecer as opgdes, quando a estrutura da
pergunta necessitar (somente se for selecionado as op¢des D ou E para a estrutura da pergunta —

vide capitulo 3, item 3.2).

10V -60Hz
10/220% - 60 Hz

tre com a descric8o:

|Alimentac3o elétrica

;iE spé:ciﬁque a aﬁmentégao elétrica;

Figura 1.3: Tela para inser¢io de dados nas tabelas Item ¢ Montagem.

O botdo ‘OK’ da tela, chama a rotina para o armazenamento dos dados informados nas
tabelas Item e Montagem. A figura 1.4 ilustra o diagrama da rotina que o sistema executa para o
armazenamento desses dados. Esta rotina ¢ semelhante ao descrito anteriormente para o
armazenamento de dados na tabela Equipamento. Inicia-se com a verificagdo se todos os dados
foram informados, seguindo com a verificacdo se a tabela ja possui a informago. Apés ambas
verificacBes, determina-se o campo chave IDITEM, semelhante ao descrito para o campo
IDEQUIPO. Entdo armazena-se os dados nas duas tabelas, /tem e Montagem. Finalizando com a

atualizacio das consultas que estejam abertas e utilizem os dados dessas tabelas.

Com o objetivo de facilitar a visualizagfo e entrada dos dados, devido a grande quantidade
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dos mesmos, a tela para o armazenamento dos dados na tabela Ambiente/Equipamento exige um
tempo maior na sua implementagfo. Os campos a serem preenchidos sdo: (a) IDAMB, € o campo
chave da tabela Ambiente; (b) IDEQUIPO, é o campo chave da tabela Equipamento; (¢) QID, € o
campo que contém os dados da quantidade de determinado equipamento em fungéo do Servigo; €
(d) CLAS, ¢ a classificagdo (vide capitulo 3, item 3.2) de determinado equipamento em relagdo ao
servico. Uma observagdo deve ser feita em relagdo ao campo QTD, os dados devem ser
armazenados para atender um canal de servigo (vide capitulo 2, item 2.2.3), isto €, no caso de uma
sala cirtirgica a sala é um canal de servigo; ja no caso de uma UTI, uma sala pode possuir, por
exemplo 10 leitos que seriam 10 canais de servigo, neste caso o canal de servigo € o leito. A figura

1.5 ilustra a tela para o armazenamento de dados na tabela Ambiente/Equipamento.

Os dados foram
informados?
\

Gera menssagem de erro ]
7 Y

Os dados
jé existem?

S

( Determina o valor de IDITEM

.
Insere registro com os novos valores na tabela Item }

¥
Insere registro com os novos valores na tabela Montagem

[ Atualiza as cc;nsultas abertas }

Figura 1.4: Diagrama da rotina para a insergdo de dados nas tabelas Item e Montagem.
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Canshutm de amhiens

Arquiva p/ laminas com 19 gavelas, aco
Arquivo pf videos
Asa de Maddox

pitador cirirgico elétri u em movel

Aspirador continuo fmermxtente

Aspirador continuo intermitente, baiko volume, portétl, eléticc.
|Aspirador continuo, efétrico

E qupamentos o ambisnte:

@ Aspirador mrurglcn eletncc poitatil
Assisténcia resptraténa de cabecetra sxstema ded
% Balang:a antmpometnca adultc- k
ﬁi; Balanga pediatrica de mesa
erco aquecido, calor iradiante
% Bomba de infusdo
'Cama fawler ped:atnco

L NEDNEE NP E P

Figura I.5: Tela para inser¢@o de dados na tabela Ambiente/Equipamento.

A tela para a inser¢io de dados na tabela Ambiente/Equipamento, é projetada para ser
ativada através de outra tela na qual o usuério determina qual o ambiente que serd construido, isto
¢, em qual ambiente o usudrio definird os equipamentos. Como cada ambiente possui mais de um
equipamento, a tela € dividida em duas partes, na parte superior o usudrio define os dados que irfio
armazenar e na parte inferior o SAPSAS apresenta os dados que j4 estdo armazenados.

Através da caixa de listagem ‘Equipamentos:” o SAPSAS apresenta, para a selecio do
usudrio, os equipamentos que estdo armazenados no banco de dados. Com a caixa de edicfio
‘Quantidade:’, o usudrio informa o dado para ser armazenado no campo QTD. E através do grupo

de selecfio ‘Classificagdo:’, o usudrio define qual a classificagdo do equipamento em relagdo ao
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servigo. A seleggio, tanto do equipamento como da sua classificagdo, ¢ realizada através de um
simples “Click” na informago desejada. Caso nfio exista o equipamento desejado no banco de
dados, o mesmo deve ser incluido utilizando-se a tela para a inser¢io de dados na tabela
Equipamento. Apés a definigdo dos dados, através do botdo ‘Adicionar’, ativa-se a rotina para o
armazenamento dos dados na tabela Ambiente/Equipamento. Caso algum dado que tenha sido
armazenado necessite de alguma modificagdo, ou até mesmo a sua eliminacdo, ele pode ser
excluido da tabela apos a sua selegio através de uma rotina que ¢é acionada pelo botdo ‘Remover’.
O componente grade ‘Equipamentos no ambiente:’, mostra os dados relativos ao ambiente,
através de uma consulta parcial (vis3o) na tabela (vide capitulo 2, item 2.1.4). Esta consulta
parcial ¢ realizada com a defini¢io de uma condicfio de pesquisa, que utiliza como pardmetro o
campo chave do ambiente selecionado. Esta consulta também utiliza o recurso de jungdo de
tabelas para fornecer o equipamento, pois a tabela Ambiente/Equipamento possui apenas o campo
chave da tabela Equipamento.

O diagrama da rotina responsavel pela insercio de dados na tabela Ambiente/Equipamento
esta mostrado na figura 1.6. Esta rotina é semelhante as rotinas utilizadas nas inser¢des descritas
anteriormente, elimina-se apenas a determinagdo do campo chave, pois esta € a tabela responsavel
pelo relacionamento entre as tabelas Ambiente ¢ Equipamento, e utiliza o campo chave das duas
tabelas para efetuar o relacionamento. A rotina realizada para a verificagfio da existéncia do
equipamento na tabela ¢ feito parcialmente, através de uma consulta que seleciona apenas as

informagdes relativas ao ambiente de interesse.

O diagrama da rotina responsavel pela exclusio de dados na tabela Ambiente/Equipamento
¢ ilustrado na figura 1.7. Esta € uma rotina muito simples, que inicia com a determinagdio do
registro que sera excluido através de uma consulta parcial, onde utiliza-se como pardmetros os
campos chaves das tabelas Ambiente ¢ Equipamento. O resultado desta consulta ¢ formado por
apenas um registro, aquele que se quer excluir. Em seguida o registro ¢ eliminado da tabela, e por
fim as consultas que utilizam a tabela Ambiente/Equipamento que estdo abertas, sdo atualizadas.

O projeto da tela para a insercio de informaces na tabela Grupo/ltem, segue a mesma
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estrutura da tela para a insergdo de informagSes na tabela Ambiente/Equipamento. Os campos a
serem preenchidos na tabela Grupo/Item sio: (a) IDGEQUIPO, que é o campo chave da tabela
Grupos de equipamentos; e (b) IDITEM, que é o campo chave da tabela Item. A tela projetada
para o preenchimento desses campos € denominada ‘Construtor de especificacio’ e est4 ilustrada
na figura 1.8. Esta tela também possui duas partes: a superior que mostra os itens de especificagio
que estdo armazenados no banco de dados e a inferior que mostra os itens de especificagiio ja
definidos para o equipamento. Na realidade, quando define-se os itens de especificagiio para um

equipamento, estes itens sdo definidos para o grupo ao qual o equipamento pertence.

Os dados foram
informados?

Os dados
ja existem?

LInsere registro com os novos valores na tabela )

y

C Atualiza as consultas abertas )

Y
CFim >

Figura 1.6: Diagrama da rotina de inser¢fio de dados na tabela Ambiente/Equipamento.

A caixa de listagem ‘Descriggio:’, informa para a sele¢io dos usuérios, as descri¢bes dos
itens de especificagdo que estdo armazenadas no banco de dados. As caixas de edigdo ‘Pergunta:’
e ‘Grupo de especificacdo:’, informam a pergunta e o grupo de especificagio do item de
especificagdo que estiver selecionado no componente caixa de listagem ‘Descrigdo:’. A caixa de

listagem também denominada ‘Descrigfo:’, situada na parte inferior da tela, mostra as descri¢Ges
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dos item de especificagdo, que ja foram definidos para o grupo de equipamentos cujo questiondrio
de especificagdo estd em fase de elaboragfo. Para mostrar estes dados o SAPSAS faz uma

consulta parcial, utilizando como pardmetro o campo chave da tabela Grupos de equipamentos
(IDGEQUIPO).

( Determina registro para ser excluido )

( Exclui registro da tabela )

( Atualiza as consultas abertas )

Figura 1.7: Diagrama da rotina de exclusfo de dados da tabela dmbiente/Equipamento.

Apbés a selegdo do item de especificacdo que se deseja acrescentar ao grupo de
equipamento definido, através do botdio ‘Adicionar’, a rotina para a inser¢do da informagfo na
tabela Grupo/Item ¢ ativada. Esta rotina é igual a realizada para a insergfio de informacéo na tabela
Ambiente/Equipamento, ilustrado na figura 1.6. A rotina verifica se foi selecionado algum item de
especificacio, na caixa de listagem do banco de dados. E em seguida verifica se o item selecionado
ja foi inserido anteriormente para o grupo de equipamentos definido, através de uma consulta
parcial. Com as verificagdes realizadas, o SAPSAS insere a informacfio na tabela e atualiza as
consultas abertas que utilizem a tabela.

Para a eliminagfio de um item de especificagdio, que tenha sido inserido anteriormente, em
um determinado grupo de equipamentos, seleciona-se o item na caixa de listagem de descri¢do dos
itens do equipamento ¢ pressiona-se o botdo ‘Remover’. O botdo “Remover’ ativa a rotina para
exclusdo de dados da tabela Grupo/Item, que é semelhante a rotina de exclusdo de dados da tabela
Ambiente/Equipamento, mostrado no diagrama da figura 1.7. Esta rotina realiza uma consulta
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parcial na qual utiliza como pardmetros os campos chave das tabelas Grupos de equipamentos
(IDGEQUIPO) e Item (IDITEM), que retorna o item que se deseja excluir. Apés a exclusdo, a

rotina efetua uma atualizag8o nas consultas abertas que utilizam a tabela.

Faiza de controle lateral e IPSI

Faiza de frequéncia padrio

Faixa de indicacio da frequéncia cardiaca
Faixa de intensidade do ar

Faixa de leitura

Conexdo aspirador/extensdo
Frasco coletor

Local de utlizac3o

bator

Figura .8: Tela para inser¢fio de informagdes na tabela Grupo/Item.

1.2- Tela principal

A tela principal ¢ formada por duas partes: uma apresenta os dados resultantes do projeto
de um servigo ¢ a outra é uma barra de ferramentas, que possibilita aos usudrios a manipulagio
dos dados do servi¢o projetado e o acesso as outras telas do SAPSAS, como ilustra a figura 1.9.
Quando o sistema ¢ iniciado, a tela mostra apenas a barra de ferramentas, a parte de dados do
projeto s6 € apresentada quando o usudrio elabora o projeto de algum servigo, ou abre algum

projeto que tenha sido salvo anteriormente.
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O menu principal contém os mesmos controles existentes na barra de ferramentas. O nome
do projeto é aquele informado pelo usudrio quando o projeto € salvo. Os ambientes do servigo
projeto sdo mostrados através da caixa de combinacio ‘Ambiente’, para que o usudrio possa
selecionar um determinado ambiente. A grade de dados da tela contem os equipamentos € suas
quantidades para o ambiente selecionado na caixa de combinagdo. O campo E da grade indica se o

questionério de especificagdes foram definidas para o equipamento.

Barra de ferramentas Nome do projeto Equipamentos do ambiente

Menu principal Ambientes do projeto

* *Gistema de planejamento de servigos hospitalares BD

deterapia int

{PAspirador cirdrgico elélrico, portatil
‘ ﬁ Assisténcia respiratdria de c cabecenra sistema de
{ |Balanca antropométrica, adulto “
| |Balanca pedidticademesa
| |Bergo aquecido, calor inadiante
7 B omba de mfus&o
Cama fawiet pediatﬂco
| Capacete acrilico p/ oxigenac3o, pequeno
‘ % Capnogfafo de gases
‘ Cano de emergéncia com desfbmador e monttor (pas pedtatncas}
Caro De" material de emergéncia
§ Colchdo témico )

Figura 1.9: Tela principal do sistema.
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Os botdes que compSem a barra de ferramenta sfio (da esquerda para a direita): 1°. Sair;
2°. Abre um novo projeto; 3°. Abre um projeto existente; 4°, Salvar; 5°. Insere equipamento; 6°.
Exclui equipamento; 7°. Insere ambiente; 8°. Exclui ambiente; 9°. Insere equipamento no banco de
dados; 10°. Consulta ao banco de dados; 11°. Especifica¢fio; 12°. Anilise de dimensionamento;

13°. Visualiza relatério; 14°. Imprime relatério; e 15°. Ajuda.

O botdo ‘Sair’ cuja fungfio ¢ finalizar o SAPSAS, executa a rotina de finalizagio do
sistema, ilustrada na figura [.10. Esta rotina verifica se existe algum projeto aberto, se existe ela

ativa rotina salvar (vide figura I.11). Caso contrario, ou apOs executar a rotina salvar, as consultas

abertas sfo fechadas, e entdo o SAPSAS ¢ finalizado.

( Procedimento salvar ]

i
-

[ Finaliza consultas abertas )

( Finaliza o sistema )

4
Fim

Figura 1.10: Diagrama da rotina de finalizagfo do sistema.

A Figura L.11 ilustra a rotina salvar, que verifica se o projeto foi modificado, caso o
resultado seja afirmativo, o SAPSAS pergunta ao usuéario se ele deseja salvar o projeto. Se o
usudrio deseja salvar, entdio € ativada a rotina salvamento, mostrada na figura 1.12. A rotina
salvamento verifica se o projeto ja foi salvo anteriormente. Se o projeto j4 foi salvo entfio o

sistema atualiza o projeto com os dados da tabela Projeto. Caso o projeto nfo tenha sido salvo,

138



Apéndice I — Descri¢do do sistema desenvolvido

entio o SAPSAS ativa a caixa de didlogo salvamento, para que o usudrio informe o nome do
arquivo (nome do projeto) e o diretério onde ele deseja armazenar. Com os dados informados
pelo usudrio, o sistema cria uma nova tabela, e entdo copia os dados contidos na tabela Projeto

para a nova tabela.

Projeto
nodificado?

Rotina salvamento

Figura I.11: Diagrama da rotina salvar.

Projeto
salvo?

y
( Abre caixa de didlogo de salvamento )

( Crianovatabela ] | Avoalza a vabela ]

\
( Copia para a tabela )

'

Figura I.12: Diagrama da rotina salvamento.
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O botdo “‘Abre um novo projeto®, permite que o usuério inicie o projeto de um servico no
SAPSAS. A figura .13 ilustra o diagrama da rotina ativada por este botfio. Esta rotina comega
verificando a existéncia de algum projeto aberto, se o resultado é afirmativo entdio & chamada a
rotina salvar, descrita anteriormente. Caso o resultado da verificagio seja negativo, ou apos a
conclusdo da rotina salvar, 0 SAPSAS abre a tela de planejamento de servico, cujo funcionamento

sera descrito posteriormente.

( Rotina salvar )
<

( Abre tela de planejamento de servigo )

y
-

Figura 1.13: Diagrama da rotina de abertura de um projeto novo.

O botdo ‘Abre um projeto existente’, tem a finalidade de abrir algum projeto que tenha
sido salvo anteriormente pelo sistema. A figura I.14 mostra o diagrama da rotina que é executada
quando este botdo € acionado. Esta rotina, como na anterior, também inicia com a verificagdo da
existéncia de um projeto aberto, chamando a rotina salvar caso o resultado seja afirmativo. Caso
contrario, ou apds a execugdo da rotina salvar, 0 SAPSAS abre uma caixa de didlogo para que o
usuério possa selecionar o arquivo e o diret6rio onde o projeto est4 armazenado. O retorno dessa
caixa de didlogo, ¢ uma informaco que possui 0 nome do arquivo e seu diretério juntos em um
mesmo dado, entdo ¢ realizada uma manipulagéio com este dado separado o nome do arquivo € o
diret6rio de armazenagem. Na seqiiéncia é realizada uma verificacio para determinar se 0 arquivo
selecionado € realmente um arquivo salvo pelo SAPSAS. Se o resultado é afirmativo, os dados do
arquivo selecionado s&o transferidos para a tabela Projefo para que o SAPSAS possa utilizd-los.
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Caso contrario, o sisterna gera uma mensagem de erro.

Projeto
aberto?

ls

( Rotina salvar )
<
[ Caixa de didlogo para abertura de arquivos )

Gera mensagem
de erro

C Transfere dados para tabela Projeto )

y
Fim

 Figura I.14: Diagrama da rotina de abertura de um projeto existente.

O botdo ‘Salvar’ ativa a rotina para salvar os dados do projeto em um arquivo, cujos nome
e diretério destino sfo determinados pelo usudrio que esta elaborando o projeto. A rotina ativada
por este botdo € a rotina denominada salvamento descrito anteriormente, cujo diagrama esta

ilustrado na figura I.12.

O botio ‘Inserir equipamento’ ¢ utilizado quando o usudrio deseja incluir, no projeto do
servico, algum equipamento especial, que nfo tenha sido selecionado pelo SAPSAS para compor
o referido ambiente. Este botdo quando acionado, abre a tela inserir/modificar dados, cuja fungéo
aqui é a de inserir um novo registro no projeto do ambiente, contendo o equipamento € sua
quantidade. Para executar esta funcfio a tela inserir/modificar dados € projetada como mostra a

figura .15. Esta tela possui a caixa de combinagio ‘Selecione o equipamento:’, que apresenta para
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a sele¢do do usudrios, os equipamento armazenados no banco de dados e a caixa de edico ‘Entre
com a quantidade:’, para que o usudrio informe a quantidade desejada do equipamento
selecionado. Quando o botfo ‘OK’ desta tela é acionado o sistema verifica a existéncia dos dados,
se o resultado ¢ afirmativo, os dados sfio armazenados no projeto e as consultas abertas s3o

atualizadas. Caso contrario, o SAPSAS apresenta uma mensagem de erro.

o, peybahi

Figura I.15: Tela para inserir equipamentos no projeto.

O botfo ‘Excluir equipamento’, apaga o registro que estiver selecionado na grade da tabela
Projeto, e atualiza as consultas que estiverem abertas. O botdo ‘Insere ambiente” abre a tela de
planejamento de servi¢o, para o planejamento de um novo ambiente que sera incluido no projeto.
O bot3o ‘Exclui ambiente’, elimina do projeto, o ambiente que estiver selecionado na caixa de
combinagfio ambiente, com a eliminac8o dos dados da tabela Projeto; e atualiza as consultas
abertas. As fun¢bes de excluso s@io realizadas através de consultas parciais, a primeira utiliza
como pardmetro o equipamento e a segunda utiliza como pardmetro o ambiente. O botdo ‘Insere
equipamentos no banco de dados’, ¢ utilizado quando o usudrio deseja incluir um determinado
equipamento que ndo existe no banco de dados. Este botdo abre a tela de insergdo de

equipamentos, cujo funcionamento foi descrito anteriormente.

Os botdes ‘Consulta ao banco de dados’, ‘Especificacfio’ e ‘Andlise de dimensionamento’

abrem as respectivas telas de consulta ao banco de dados, de especifica¢do de equipamentos e de
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andlise de dimensionamento de servicos. O botdo ‘Visualiza relatério’, abre a tela que ¢
responsavel pela elaboragdo do relatério de projeto, que mostra ao usudrio como o relatorio sera
impresso, ilustrado na figura 1.16. O relatério & projetado através de um utilitario, fornecido com
o sistema de gerenciamento de banco de dados do Delphi, denominado Quick Report. O relatério
contém todos ambientes do projeto, onde informa os equipamentos e suas quantidade. Na barra de
ferramentas do relatério, o usuério tem as op¢Ses de modificar 0 zoom, navegar entre as paginas
do relatério, configurar a impressora, imprimir o relatério, salvar o relatério em arquivo e abrir um

relatério que tenha sido salvo anteriormente.

9 = =
. ubnnt FPieview

Relatério de projeto: Centro de Terapia Intensiva

Unidade de terapia inders va pedibtrica - nivell
Aspimdor cragico ebtrico, poritl
Assit ol respratona de cabeceirs, sitera de
Balanga anfropometica, adulio
Balargs pedistrica de mesa
Berco aguecido, calor ivacdiante
Bondba de infsio
Cana fander, pedidrico
Capacete acdlico pf oxizeracio, pecuenc
Caprografh de gases
Carro de emeigincia cora destieador ¢ wonitor {pés pedidticas)
Carro ol material de emeénch
Cokhio #rmivo
EHG, regisbador conthun de
Ebtrocarditgrai
Esfieromandmetn
Estetoscowin dunsorn, infhril
7

ma e

Figura 1.16: Tela de visualiza¢fio do relatério de projeto.
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O botdo ‘Imprime relatério’, tem a fungfio de imprimir o relatério elaborado pela tela de
relatério do projeto. O botdo ‘Ajuda’, quando acionado, modifica o cursor em uma seta com um
ponto de interrogacdo, indicando ao usuério que o SAPSAS est4 operando no modo de ajuda.
Quando o sistema estd no modo de ajuda, a ativagio de qualquer componente (click com o
‘mouse’ em cima do componente), abre a tela de ajuda, que informa ao usudrio o funcionamento
do componente especificado. Quando a tela de ajuda é fechada, o SAPSAS volta a operar no

modo normal. O botdo ‘Ajuda’ de todas as telas funcionam de forma semelhante.

Os botdes ‘Salvar’, ‘Insere equipamento’, ‘Exclui equipamento’, ‘Insere ambiente’, ‘Exclui
ambiente’, ‘Visualiza relatério’ e ‘Imprime relatério” s6 estdo ativos quando existe algum projeto
aberto no SAPSAS.

Para a modificaciio de equipamentos, ou suas quantidades, do projeto, um duplo click
sobre o mesmo na grade, abre tela de inser¢iio de equipamentos no projeto. Neste caso, o
SAPSAS apresenta o equipamento, indicado pelo usudrio, como valor inicial da caixa de
combinagdio ‘Selecione o equipamento:’; e o valor do campo QTD do projeto é copiado para a
caixa de edicdo ‘Entre com a quantidade:’, ver figura 1.15. Apds as modificagdes terem sido

efetuadas, o SAPSAS corrige a tabela Projeto e atualiza as consultas abertas.
[.3- Tela de consulta ao banco de dados

A tela de consulta ao banco de dados & projetada de forma semelhante 2 tela principal. Ela
possui duas partes: uma ¢ a barra de ferramentas e a outra é a parte de acesso ao dados
propriamente dita, como mostra a figura [.17. A barra de ferramentas da tela, de consulta ao
banco de dados, é bem mais simples do que a da tela principal, possui apenas trés botes, que da
esquerda para a direita sfo: 1°. Voltar, 2°. Construtor de ambiente e 3°. Ajuda. O botdo “Voltar’,
finaliza a tela de consulta ao banco de dados e retorna a tela principal. O botfio ‘Construtor de
ambiente’ abre a tela de construgdo de ambientes (vide figura 1.5), e fornece como pardmetro o
ambiente selecionado na caixa de combinagio ‘Ambiente:’ da ficha ‘Ambiente’ da tela de consulta

ao banco de dados. Portanto, esse botdo s6 estd ativo quando existe algum ambiente selecionado
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no SAPSAS.

A parte de acesso aos dados € formada por um fichario, que possui trés fichas. A primeira
¢ a ficha ‘Ambiente’, onde o usudrio obtém informagSes relativas aos ambientes, seus
equipamentos e a classificagdo dos equipamento de acordo com o grau de necessidade. Essas
informacdes sfo apresentadas em uma grade de dados, ver figura I.17. A caixa de combinagfo
‘Especialidade’ informa todos os dados armazenados na tabela Especialidade. A rotina de
atendimento da ficha ‘Ambiente’, mostrada no diagrama da Figura 1.18, é executada em funcéo

das ag¢des efetuadas pelo usuério.

® ®Consulta ao banco de dados

g Asplrador cmg:co eletnco portatll B ;
Asswtenc:a resmratma de cabecezra s;stema de k
g Balaru;a antmpametuca aduito :
@ B alanga pedlatnca de mesa
% Bergo aquecido, calar :rradlante
:Bomba de snfusao ,
B Cama f; fawler ped:atnco
% Eapacete acnhco p/ oxtgena(;aa pequenc

PP PP PP R

Figura I.17: Tela de consulta ao banco de dados - ficha ‘Ambiente’.
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A caixa de combinagfo ‘Servigo’, apresenta os servigos relacionados a especialidade
determinada na caixa de combinagdo ‘Especialidade’, através de uma consulta parcial. Do mesmo
modo, a caixa de combinagdo ‘Ambiente’, apresenta os ambientes relacionados com o servigo
determinado na caixa de combinagfio ‘Servico’, através de uma consulta parcial. Quando &
deéterminado um ambiente, o SAPSAS automaticamente, faz uma consulta parcial as tabelas

Ambiente/Equipamento e Equipamento, e o resultado é mostrado na grade de dados.

[ O sistema informa as especialidades, ]

através da caixa de combinagio ‘Especialidade’.

j

( O usudrio seleciona a especialidade )

y
O sistema abre uma consulta parcial na tabela Servigo, cujo pardmetro € a
especialide selecionada. Informa através da caixa de combinag3o ‘Servico’.

( O usudrio seleciona o servigo )

\
O sistema abre uma consulta parcial na tabela Ambiente, cujo pardmetro é o
servigo selecionado. Informa através da caixa de combina¢3o ‘Ambiente’.

( O usudrio seleciona o ambiente )

O sistema abre uma consulta parcial na tabela Ambiente/Equipamento, cujo
pardmetro € o ambiente selecionado. Informa através da grade de dados.

k.4
CFim >

Figura 1.18: Rotina de atendimento da ficha ‘Ambiente’.

Na ficha equipamentos, o usudrio obtém informagdes dos servigos/ambientes que utilizam
determinado equipamento, como mostra a figura 1.19. Nesta ficha, o SAPSAS apresenta os

equipamentos, para sele¢do do usudrio, através da caixa de combinagfio ‘Equipamentos’. A grade
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de dados mostra os servigos e ambientes que utilizam o equipamento selecionado pelo usuario. A
rotina de atendimento dessa ficha é semelhante a da ficha ‘Ambiente’, descrita anteriormente.
Difere, porque existe apenas uma selegfo para ser efetuada pelo usudrio. Quando esta ocorre, 0
SAPSAS executa uma consulta parcial na tabela Ambiente/Equipamento, Ambiente e Servigo,

cujo parmetro ¢ o equipamento selecionado. O resultado € mostrado na grade de dados.

= :Eonsulta ao banco de dados

ﬁ Ginecolégica, sala de cinurgia ~ Ginecolfgica, sala de cirurgia
% Neuromrurg:a sala de B ” - ' - Neuromrurgna sala de
Dtnrrinularingolégca, sala de cirurgia ‘,Dtomm!armgo{cglca sa&a de csrurgna
% Terapia intensiva neonatal umdade de ;Umdade mtenswa
4 \'T erapia intensiva neonatal umdade de Unidade semt-mtenswa
% Terapia intensiva ped:atnca umdade de , ‘Nwei |
% ’Terapia mtenswa pedlatnca unldade der : Nwel i

% Urclégica, saladecnurgna - "Urolc’;gica, sala de cirurgia

Figura I.19: Tela de consulta ao banco de dados - ficha ‘Equipamentos’.

A ltima ficha da tela de consulta ao banco de dados € a ficha ‘Suportes’. Nessa ficha, o
SAPSAS apresenta quais sfio os servicos que fornecem suporte a um determinado servigo
especificado pelo usudrio. A ficha ‘Suportes’, mostrada na figura 1.20, foi projetada de forma

semelhante a ficha ‘Equipamentos’. Nesta ficha, o usudrio seleciona o servico que deseja na caixa

147



Apéndice I — Descricdo do sistema desenvolvido

de combinacdo ‘Servigos’ e o sistema informa os servicos que fornecem suporte, ao servigo
selecionado, na grade de dados. A rotina de atendimento dessa ficha ¢ idéntica a rotina de
atendimento da ficha ‘Equipamento’. O pardmetro € o servigo selecionado, € a consulta parcial, o
SAPSAS realiza nas tabelas Servi¢o/Suporte e Suporte. O resultado é automaticamente
apresentado na grade de dados.

* ® Consulta ao banco de dados

YTy

ala de cirungia

Emergéncia, laboratério de , ,
| Equipamentos complementares (centro cirdrgico), sala de
] Hemoterapia, unidade de |
] Indugdo gniastésica,ysala de
| |Recuperago pés-anestésica, sala de

Terapia intensiva, unidade de

Figura 1.20: Tela de consulta ao banco de dado - ficha ‘Suportes’.
I.4- Tela de especificacdo de equipamentos
A tela de especificagdo de equipamentos ¢ ativada, através da tela principal, quando isto

ocorre, 0 SAPSAS executa a rotina de ativagfio da tela de especificagio de equipamentos,

mostrada no diagrama da figura 1.21. Esta rotina verifica se o equipamento (quando um projeto
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esta aberto é o equipamento selecionado na grade, caso contrario é o primeiro equipamento
armazenado no banco de dados) passado como parAmetro possui especificag8o. Se o resultado €
afirmativo, o SAPSAS abre a especificagdo, tornando-a disponivel para a utilizagio do usuario.
Caso o resultado seja negativo, o sistema determina o grupo do equipamento, através de uma
consulta na tabela Equipamento, e verifica a existéncia das perguntas de especificagdo para este
grupo de equipamentos. Se as perguntas de especifica¢do ja foram definidas para este grupo de
equipamentos, entdo o SAPSAS apresenta a tela de perguntas de especificagfo, para a elaboragdo
da especificagdo do equipamento. Caso contrario, o sistema gera uma mensagem de adverténcia,
que avisa ao usudrio a no existéncia do questiondrio de especificagdo para o grupo do

equipamento.

Especiﬁcac;éio? Abre a ]

especificagéo

Determina o grupo
do equipamento

Gera mensagem
de adverténcia

Abre o formulario
de perguntas

Figura 1.21: Diagrama da rotina de ativac8o da tela de especifica¢fio de equipamentos.

A tela de especificagiio de equipamentos, foi projetada de modo semelhante as anteriores,

com uma barra de ferramentas e a 4rea de dados, como mostra a figura 1.22. A barra de
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ferramentas é responsavel pela ativacio das rotinas de manipulacdo dos dados. As rotinas de

manipulacio dos dados também podem ser ativadas pelos componentes do menu principal da tela.

| Barra de ferramentas —— Menu principal Area de dados  |—

E specilicacao

Aspirador cirligico elético, em mdvel

ome para especificagio; {Aspirador cirfirgico elélrica, em mavel

Aspuat;ao ragulavel ,
{Frasco coletor: 1 galau (3 8 ﬁtsos] ou 5 htros em wdm '
% Local de utillzas;ao sala cxrurglca ,
% Motot Mnto-bnmba com sistema de auto lubnhcagao

Figura 1.22: Tela de especificagdo de equipamentos.

A barra de ferramentas ¢ formada pelos seguintes botdes (da esquerda para a direita): 1°,
Voltar; 2°. Inserir item de especificacio; 3°. Excluir item de especificagdo; 4°. Perguntas de
especificacfio; 5°. Insere ficha com modulos; 6°. Insere equipamento no banco de dados; 7°.
Construtor de especificaciio; 8°. Visualiza relat6rio; 9°. Imprime relatério; e 10°. Ajuda. A parte de
dados ¢ formada por trés componentes: a caixa de combinagfo “Sele¢dio de equipamento:”, onde é
possivel selecionar um determinado equipamento do banco de dados; a caixa de edigdo “Nome

para especificacdo:”, que mostra o nome que o usudrio informou para constar na especificagio do
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equipamento; e o fichdrio contendo os itens de especificagdo, cada ficha corresponde a um grupo
de especificagio (vide capitulo 3, item 3.2). Cada ficha contém uma grade com os itens de

especificacfo, relativos ao seu grupo de especificagéo.

O botdo ‘Voltar’, finaliza tela e retorna a tela principal. O botdo ‘Insere item de
especificagdio’, abre uma pequena tela com uma caixa de edig¢fo, para que o usudrio informe um
novo item de especificagdio. Este item serd incluido na ficha que estiver ativa no momento da
insergfo. O botdo ‘Exclui item de especificagdo’, elimina o item de especificagfo, selecionado pelo
usudrio, da especificagiio do equipamento. O bot3o ‘Perguntas de especificagfo’, ativa a tela

‘Perguntas de especifica¢iio’ para a elaboragfio da especificagdo do equipamento.

O botdo ‘Insere ficha com médulos’, insere uma ficha onde o usudrio pode acrescentar
moédulos a especificagdo de um determinado equipamento. Os mddulos, que o SAPSAS apresenta
ao usudrio, sdo os equipamentos cujas especificagdes tenham sido elaboradas, ou seja, para o
usudrio especificar um equipamento como moédulo de outro, o equipamento médulo deve ser

especificado antes.

O botdo ‘Construtor de especificagdo’, ativa a tela para a inser¢do de dados na tabela
Grupo/Item (vide figura 1.8), onde o usudrio pode modificar os itens de especificagdo, para o

grupo do equipamento.

O botdo ‘Visualiza relatorio’, funciona da mesma forma que botdio “Visualiza relatério” da
tela principal. A figura 1.23 mostra a tela de visualizagdo do relatério final de especificacdo de
equipamentos. O relatério final de especificagio ¢é estruturado através dos grupos de
especificacdes, onde todos os itens de especificagdo aparecem em ordem alfabética. O botio
‘Imprime relatério’, imprime a especificagdo do equipamento que estiver aberta no momento que

o botdo ¢ ativado.

Para a modificacfio de algum item de especificagfo, basta um duplo “click ¢ sobre o item

desejado, entdo o SAPSAS apresenta uma pequena tela contendo uma caixa de edigfio. O sistema
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copia o item de especificagdo selecionado para a caixa de edigfo, para que o usudrio proceda a
modificagdo desejada. Quando o usudrio conclii a modificacdo, o SAPSAS atualiza a
especificagdio, através da coOpia do conteudo da caixa de edigdo para a especificagdo do

equipamento.

Print Preview

Especificagio Técnica de Equpamenin

Nowe do equpameni:

Aspimdor crligio eEtrico, em mdvel
Caracterieticas gerais:

Aciorarenio: a pedal

Aspimcio; mgulivel

Fmsco coklor: | gaBo (3,6 Hros) on 5 khos, emwidro
Local de utilizagio: sak cinrgica

Wbtor: Mbto-bordba com ssterm de auo bbrifragio

Tpo de mondagem:

Ivlivel sobie rodtrios

Parimeims exigidos:

Fama de asyirag#o: redive de O a 25 pol/Hg

Craduacio do fiasco: 500 mlem 500 ml

Ruido méxio: 65 dB

Aressorios :

Exbersfio: e pldstico fransparerte comcongrivendo de aproximadawent 1,5 m
Pedalde coreardo

Figura 1.23: Tela de visualizag8o do relatério de especificacio.

I.5 - Tela de perguntas de especificacio

A tela perguntas de especificagfio foi criada para que o usudrio fornega as informacgdes
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necessarias para a elaboracfo da especificagfio de um determinado equipamento. Quando esta tela
¢ ativada (pelo SAPSAS na rotina de ativagio da tela de especificagfo, ou pelo usudrio, quando
deseja refazer a especificagio de um equipamento), o SAPSAS determina os itens de
especificagdo, para o grupo de equipamentos em questdio, através de uma consulta parcial na
tabela Grupo/Item. Com os itens de especificagdo, 0 SAPSAS apresenta o questionario ao usudrio
para colher as informacdes. Foram definidas cinco diferentes estruturas de perguntas (A, B, C,De
E — vide capitulo 3, item 3.2) para que SAPSAS apresente o questiondrio ao usuério, na
elaboracio de uma especificagfio. Dessa forma, esta tela é projetada para assumir cinco modos

diferentes, dependendo da estrutura de pergunta do item de especificagfo.

A figura 1.24, ilustra a tela de perguntas de especificagdo ativada no modo A, onde o
usudrio informa através de um campo de edi¢dio. No caso da figura .25, a tela de perguntas de
especificacfio estd ativada no modo B, onde o usudrio informa através de um campo de escolha

(sim ou n#o).

A figura 1.26, ilustra a tela de perguntas de especificagdo ativada no modo C, onde o
usudrio, além do campo de escolha (sim ou nfo), pode acrescentar informac¢des no campo de
edi¢dio ‘Complemento:’. O campo de edi¢fo s6 estd ativado se a escolha for afirmativa (sim). A
Figura 1.27, mostra tela de perguntas de especificagio ativada no modo D, onde o usuério pode
selecionar entre as opgOes apresentadas pelo SAPSAS, neste caso o usudrio pode fazer multiplas
escolhas.

» o erguntas de especificacao

em vidro, com ycapakcidade para 2 litros e graduagdo de SBU em 500 mi

Figura 1.24: Tela de pergunta de especificagio ativada no modo A.
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A Figura 1.28, mostra a tela de pergunta de especificacfo ativada no modo E, que é

semelhante ao modo D. O usudrio escolhe entre as op¢Ses apresentadas pelo SAPSAS, mas neste

caso o sistema permite apenas uma escolha.

Figura 1.25: tela de pergunta de especificagfio ativada no modo B.

:Plguntas de especificagao

Complemento: utoclavavel, com 1,5 m de comprimento

Figura 1.27: Tela de pergunta de especificacfio ativada no modo D.
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Perguntas e especificacao

Figura 1.28: Tela de pergunta de especifica¢io ativada no modo E.

O botfo ‘Cancelar’ aborta a elaboragio da especificagfo e retorna a tela de especificacdo
de equipamentos. Os botdes ‘Avangar’ e ‘Voltar’ executam a mesma rotina, mostrada na figura
1.29, a diferenca é que o botfo ‘Avancar’ passa para o proximo item de especificagdo e o botfio
“Voltar’, volta para o item de especificagfo anterior. O botdo ‘Voltar’ foi inserido na tela para que
o usudrio possa mover-se entre o itens de especificagfio, de forma a verificar as informagées, antes

de concluir a especificacio.

Quando um dos botdes ‘Avangar’ ou ‘Voltar’ é ativado, o SAPSAS atualiza a tabela
Montagem, de acordo com as informacdes da tela. No modo A, quando existe informac¢fio na
caixa de edicdo, o SAPSAS copia o valor da caixa de edi¢8o para o campo VALOR ¢ ajusta para
S o campo CHECK da tabela, caso contrario ajusta para N o campo CHECK da tabela. No modo
B, o sistema ajusta o campo CHECK para S quando a sele¢@io do usudrio ¢ sim, e ajusta para N
quando a selegdo € nfio. No modo C, ¢ semelhante ao modo B, com a diferenga de copiar o valor
da caixa de edi¢do para o campo VALOR quando a sele¢iio do usudrio € sim. No modo D, o
SAPSAS ajusta para S o campo CHECK quando algum valor ¢ selecionado, e para N quando nfo

existe nenhum valor selecionado. No modo E, o sistema trabalha idéntico ao modo D.
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[ Atualiza a tabela Montagem ]

( Determina o préximo item de especificagio ]

( Determina a estrutura de questionamento ]

Estrutura A ou C? N

S

( Copia dado da tabela Resposta na caixa de edig¢o J

Y

( Ativa o botdo ‘Concluir’ J

.
<

3
>

Figura 1.29: Diagrama da rotina ativada pelos botdes ‘Avancar’ e “Voltar’.

Ap6s atualizar a tabela Montagem, o SAPSAS identifica o proximo item de especificacio
(se o botdo ativado for o “Voltar’ ¢ item anterior). Determina a estrutura de pergunta, para definir
o modo de ativagdo da tela de perguntas de especificacdo. Se a tela for ativado no modo A ou C,
o sistema busca o {ltimo valor informado pelo usudrio, para este item de especificacfo, na tabela
Resposta, e apresenta o valor na caixa de edi¢8o da tela. Para finalizar a rotina, o SAPSAS verifica
se é o Ultimo item de especificacgio, definido para o grupo, para a ativacio do botfio ‘Concluir’.
Quando o usudrio ativa o botdio ‘Concluir’, o SAPSAS executa a rotina de composicio de

especificagfo, descrita no capitulo 3, item 3.5.2.
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1.6 - Tela de planejamento de servico

A tela de planejamento de servigco € composta por duas partes distintas. Na primeira parte,

mostrada na figura 1.30, o usuario faz a selecdo do servigo que se deseja planejar.

N
« = lanejamento dos servigos

Figura 1.30: Tela de planejamento de servigo - parte 1.

Nesta tela o SAPSAS utiliza as tabelas Unidade, Setor, Servico ¢ Ambiente. O SAPSAS
inicia apresentando as informacdes sobre os dados da tabela Unidade. Quando o usudrio faz a
selecfio, no grupo de sele¢@io ‘Selecione a unidade:’, automaticamente, o SAPSAS apresenta os
setores, relacionados com a unidade selecionada, no grupo de sele¢do ‘Selecione o setor:’. O
mesmo ocorre quando o usudrio seleciona o setor, os servigos, relacionados ao setor selecionado,
sdo apresentados no grupo de selecfio ‘Selecione o servigo:’. Quando o servigo selecionado possui
mais de um ambiente, o0 SAPSAS apresenta os ambientes, relacionados ao servigo selecionado, no

grupo de selecdio ‘Selecione os ambientes:’. Quando o usuério finaliza a selegio do ambiente, o
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SAPSAS abre automaticamente a segunda parte da tela de planejamento de servigo, mostrada na
figura 1.31. Nesta parte, as informagdes solicitadas do usudrio dependem do servico que se deseja
planejar. O caso ilustrado na figora 1.31, o ambiente planejado é uma sala cirtrgica, onde o

usuério deve informar as especialidade que a sala deve atender e o ntimero de salas.

" om. - 3 -
Planejamento dos servicos

1Sala de cirurgia geral, torcica, vascular

Figura 1.31: Tela de planejamento de servigos - parte 2.

Com a ativagdo do botdo ‘OK’, o sistema executa a rotina de planejamento de servigo,

mostrada no diagrama da figura 3.10 no capitulo 3.

L7 - Tela grafica

Quando o usudrio seleciona um dos graficos ou relatério, o SAPSAS automaticamente

ativa a tela grafica para a visualizagdo da opg8io desejada. Na ativagdo da tela grafica é executada
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a rotina de desenho, mostrada na figura 1.32. Esta rotina verifica se a opgo selecionada € o
relatério, se o resultado é afirmativo o SAPSAS gera o relatério. Caso contrario, o SAPSAS
determina os valores méximos e minimos dos dados passados pela tela de andlise de
dimensionamento. Com estes valores, os dados sdo normalizados para que fiquem dentro da
moldura desenhada para a curva. O SAPSAS, entfo, verifica qual o tipo de grafico: em barra ou
continuo. Apés esta verificagdo, o sistema desenha a moldura com os valores e por fim desenha a

curva.

Gera o relatério )

lN
Determina os valores maximos e)

minimos dos eixos Xe Y

( Normaliza os valores para plotagem )

( Desenha a moldura e os valores )

( Desenha a curva )

4
CFim_

Figura I.32: Rotina de desenho.

A figura 1.33 mostra a tela grafica na opgo relatério. Na parte superior da tela encontram-
se as informacdes com os resultados de duas simulagdes. Na parte inferior, a tela possui uma barra
de ferramentas com cinco botdes e uma caixa de edi¢do, que sdo (da esquerda para a direita):

1. Bot#io “Voltar’, volta a tela de analise de dimensionamento;

2. Bot8o ‘Imprimir’, imprime o relatorio ou grafico da tela na impressora especificada;

3. Botfo “Salvar’, salva o relat6rio ou grafico da tela para arquivo;
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4. Caixa de edigBo ‘Ajuste do eixo Y’, permite a modificaciio da escala do eixo Y do
grafico;
5. Botdo ‘Plotar’, redesenha o gréafico com o valor especificado na caixa de edigfo; e

6. Botdo ‘P e B’, modifica a(s) curva(s) do grafico para preto e branco ou colorido.

Simulagdo1 Simulagdo?2
Tempo da simulagdo: 365.0([d] 365.0[d]
Turno de atendimento: 24 [h] 24 [h]
N?. de pessoas atendidas: 938 992
N2. maximo de canais: 17 17 j
Ne. de canais em 100% de utilizagdo:  10.2 10.9
N2 de desisténcias: 0 0
Tempo médio de espera na fila: 0.01[h] 0.00[h
Tempo médio de espera no servico: 406[d 4.10[d]
Tempo médio de espera no sistema: 406[d] 4.10][d]

Figura I.33: Tela grafica - opg#o relatério.

Os trés Gltimos componentes da barra de ferramentas s6 estfo ativos quando a tela € aberta
na opgdo de graficos, como ilustra a figura 1.34. Esta figura mostra o resultado de duas simulacdes

com o grafico do nimero de canais em fungfo do tempo.

A Tela caixa de didlogo € projetada para informar ao usudrio as mensagens do SAPSA,
como mostra a figura 1.35. A largura dessa tela depende do tamanho da mensagem, e os botdes

variam de acordo com a informac8o que se deseja do usudrio.
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N de canais

a0
6.0

N P -

a0

Figura 1.35: Tela didlogo.
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Support System for Planning and Medical
Equipment Specification aiming Hospital
Services

Egon L. Miiller Jr.!

Abstract - This paper presents a computer system for
assisting the health care services planning and the
acquisition process of medical equipment. After
choosing one of the health services listed on screen,
the computer system presents a second list of
essential and secondary equipmsnt for that specific
service. To specify a chosen equipment from that
second list, the user has to answer a series of
predetermined questions that are also displayed on
screen. At the end of the questionnaire, the program
generates a report containing the equipment
characteristics defined by the user for its acquisition.
All those questions were defined for a given
equipment based on data describing its own
characteristics. The user is able to modify the
predetermined questions to adjust them for a specific
type of equipment. The answers, given by the users,
are then stored by de system and presented every
time a new specification for that type o equipment is
made.

Key words — Health Services Planning, Equipment
Specification, Decision Support System.

1. INTRODUCTION

The project of services related to the health area has
become more and more complex, and it is frequently
adversely affected by a not well executed planning [1].
This type of planning has disastrous consequences
mainly in developing countries like Brazil, where the
lack of the services, or even the bad regional distribution
of these services, make the social cost very high. The
absence of hospital services in specific areas, force the
patients to travel for long distances and cause the
saturation of many services within great urban centers.
Added to the social cost, there are news about the waste
of public money on abandoned facilities, on services that
are underused, or on equipment that never get to enter in
operation. On the other hand, a careful planning and
organization of the hospital services improves the
patients' conditions, decreasing the time expended in the
service [2], As a consequence there is a cost reduction in
the system. The hospital services planning should be

, and Saide J. Calil®

carefully elaborated by a varied team, involving
administrators, doctors, nurses, clinical engineers and
architects [1]. The implantation project of a hospital
service can be divided into two stages. The first stage,
has the purpose of defining the essential services for the
institution, and it involves the institutional strategic
planning , or government organizations responsible for
the health institutions, where several factors should be
analyzed, such as: mstitution mission or philosophy ,
assisted population, demographic characteristics,
institution objective, etc. [3]. The second stage is the
hospital service planning itself, where it is necessary the
access to a great number of information for each type of
equipment that composes the hospital service (clinical
and facilities ).

The major problem faced by the planners for the
development of this second stage is the scattered
information. The lack of organized information is a
characteristic founded not only in Brazil but in all Latin
America and several countries in Europe. Although there
is a lot of information about the hospital services and the
equipment related to them [4], [5], [6], [7], this
mmformation focus on specific types of hospital services,
forcing the user to an extensive bibliographical research
that not always is well succeeded.

1I. OBJECTIVE

This work proposes the development of a computer
system which provides support for decision making in a
way that it will make the health care service easier
through the adequate selection of the proper equipment
for each desired task, and also the correct specification
of the selected equipment.

1. METHODOLOGY

In order to develop this methodology, three questions
had to be answered:
I) What information is relevant for planning a hospital
service;
IT) How one information is related to another; and
IIT) Which information should be stored.

In order to plan a hospital service it is necessary to
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know:

a) What services make up a hospital in general terms;

b) What kind of specific equipment is needed for each
hospital service;

¢) The number of equipment needed;

d) How essential each equipment is

€¢) What are the necessary parameters for the
specification of each medical and hospital equipment.

The initial research involved the determination of the
important and relevant information for the planning of
each service which make up a hospital. As mentioned
above these services, comprise the diagnoses and therapy
services, as well as the administration, maintenance ,
support and general services. As some of these services
involve more than one task, the basic unit of service has
been defined here as “environment”. Exemplifying: a
hospital service such as the laboratory of clinical
analyses has several environments; hematology,
bacteriology, cytology, etc.. Having this information, it
is possible to elaborate a data base that contains all the
environments within each hospital service.

The next thing to be done is the development of a
second data base part, that contains the minimum
number of equipment for each environment, and the
necessity level of each one of this equipment. The
necessity level has been defined according to the
information contained in a manual elaborated by the
Health Ministry [8], where it has been defined the
necessary equipment for each environment of a Health
Care Establishment (EAS). In this document, the
equipment has been classified as: indispensable
(equipment without which it is not possible to offer the
service), necessary (equipment directly related to the
provided services, without which they wouldn’t be
provided ) and recommended (equipment related to the
provided services, without which the services would be
provided with diminished conditions of comfort and
easiness).

In order to verify the information obtained from the
above mentioned literature [8], technical visits were
made to the Intensive Care Unit and Surgical Center of
the General Hospital of the State University of
Campinas. Both environments have been chosen because
they are the ones that use the largest number of
equipment inside of a hospital. Aiming the
complementation of a list of the necessary equipment for
each environment, it has been determined the services
which support other services (ex.: refrigeration, gas
system , pharmacy, etc.).

The next step aiming the development of this
methodology, has been the collection of information in
order to elaborate a database related to the equipment
specification. This research was based on information
supplied by the “Emergency Care Research Institute —
ECRI —- HPCS - Healthcare Product Comparison System

— 1995, 1996 and 1997, by several medical equipment
supplier catalogs and by the Manual for Equipment
Specification elaborated by the Odilon Berens Hospital
in 1995. Each equipment characteristic to be defined by
the user, while elaborating an specification, is considered
a specification item.

In order to develop the system proposed here, a
relational structure has been used to manage the
database. Nowadays, this kind of structure dominates the
market of applications and it is used by most of the
management systems [9]. Having in mind that the
information is stored in tables, their planning should be
done in a way to avoid redundancy of the stored data.
The relationship between two tables (links among the
tables) is established only among the fields (smaller unit
of information of a table) that have the same type of
data, that is, fields that are identical in size and format.
Figure 1 shows all the created tables (each block at the
figure represents a created table) and their relationships
within the database. The arrows represent the links
between the tables. The explanation of each one of the
tables shown in figure 1 is done below. To identify each
table, during the explanation, their names are depicted in
italics.

The amount of equipment, related to a determined
environment is specified in function of the smallest unit
of the service, that is, if the environment is a surgical
room, the equipment is related to a surgical room; if the
environment is an Intensive Care Unit, the equipment is
related to a bed of the ICU; etc. These data, along with
the classification of the necessity level of each
equipment, are stored in the table
Environment/Equipment. Through this table, the user
adds or removes equipment of a certain environment, as
well as modifies the necessity level and the amount of
equipment for service umit.

The specification items are stored in the table named
Questions, and divided in two distinct fields: question
and description. For instance, for a certain equipment
that needs the specification of the measure range, it is
presented to the user the following fext “Specify the
measure range:” (the system asks the user based on the
information stored in the question field). In the final
presentation of this specification item, the text
previously stored in the field description (in this case -
“Measure range:”) along with the user's answer (for
example “0 to 300 mmHg™), composes the specification
item, or, “Measure range: 0 to 300 mmHg”); '

Aiming the elaboration of an equipment specification,
the system has 3 modes for interaction with the user.
They can be:

a) just a confirmation solicitation (the user should
confirm if an item is necessary or not);

b) Some information solicitation (the user should inform
some value, as in the example given in the previous
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Questions

[ Specification Group

Assembly

Figure 1: Diagram with the tables and relationships among the database

paragraph); or

¢) the solicitation of some selection of information
supplied by the system (the user should select among
the options supplied by the system).

The information related to the structure of the
questions is stored in the table called Assembly.

By means of the table Eguipment/Questions
(responsible for the relationship between the tables
Equipment and Questions), the user creates new
specification items (description and question) in the
database and adds or removes specification items of a
group of equipment. The modifications performed in the
tables Equipment/Questions and Environment/Equipment
are permanent, that is, they are stored in the database.

The table Project is the result that the user obtains
while elaborating the project of a service. In this table
the user adds or removes service equipment, and
modifies the amount of equipment (these modifications
are stored in the project, if the user wants to save it).
Each project may contain several services, even sections
or whole units. The table Specification is the result that
the user obtains while elaborating a specification for
some equipment (answering the question of the
specification items). In this table the user modifies, adds
or removes specification items (these modifications are
stored in the specification of the equipment and are
automatically saved by the system). The tables Project
and Specification are highlighted in figure 1 because
they are the results created by the system. As the
specification questions are not always related to a single
equipment, but to a group, the answers that the user

supplies to the system are stored in the table Answer.
These answers are informed to the user, helping in the
elaboration of new equipment specifications.

The computing system was developed in a way which
enables it to be used easily in a consulting mode, where
the system supplies information on the environments,
equipment and support services, or in the planning mode
where the projects of the environments and the
equipment specifications are elaborated. In this way,
when the users use the system in the consulting mode,
the environments are previously classified in: specialties
(cardiology, anesthesiology, etc. — stored in the table
Specialty) and services (electrocardiograph room,
cardiology clinic, heart surgery room, etc. — stored in the
table Services). On the other hand, when the system is
used in the planning mode, the environments are
classified, in agreement with the information contained
in [10], which defines: services (electrocardiograph
room, cardiology clinic, heart surgery room, etc. — stored
in the table Services), sectors ( general internment,
Intensive Care Unit internment, etc. — stored in the table
Sections) and units (diagnosis and therapy, internment,
ete. — stored in the table Units).

Every equipment that has the same functional
characteristics is classified in groups (the data are stored
in the table Equipment Group), in order to supply the
same specification items. To facilitate the structuring of
the specification, during its elaboration by the user, the
specification items are classified in groups (ex: the
specification items height, length, etc., are classified in
the specification group “physical dimensions”), whose
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information is stored in the table Specification Group.

For the interaction between the user and the database,
a set of different screens (forms) was implemented.
These screens were planned in a way that the users don't
need to have any previous knowledge on databases and
programming skills. Figure 2 shows one of the system
screens (screen of specification elaboration), where the
user should inform the different kinds of alarms for the
specification of an infusion bomb.

As mentioned above, in order to elaborate a new
project, the system should be in the planning mode. Then
the user should supply some information on the kind of
service and the number of units of service that is
intended to plan, for example: (1) in the planning of
surgery rooms it is informed by which specialties the
room is expected to be used for and the number of
rooms; (2) in the planning of an ICU, it should be
mformed what kind of ICU and the number of beds. The
number of service units must be previously calculated by
the user, who can already have it defined, or it can be
calculated by some method of dimensioning analysis.

In the planning mode, in order to specify the
equipment, the user should answer some questions
related to the equipment that is intended to be specified.
When the user doesn't answer a certain question, the
item to be defined is not included in the equipment
specification. If the user wants, it is possible to alter the
questions related to the specification of the equipment.
By finalizing the questionnaire, the system sets up the
specification, whose results are shown in the format of a
file folder. Each folder corresponds to a specification
group, and has a data bar with specification items
defined for the equipment.

IV. RESULTS

The database developed in this work has 290
environments, 1416 equipment and 1148 stored
specification items, covering practically all the

Perguntaz de especificacao

environments of a hospital establishment. The
specification items practically supply all the equipment
groups stored in the database.

Figure 3 shows the result of the specification of an
equipment (a part of the screen), elaborated by the
system. This figure shows only a part of the
specification. The specified equipment is an electrical
surgical aspirator, in a piece of furniture. The
specification items are gathered in the specification
groups, previously mentioned.

V. COMMENTS

In order to assemble the database proposed in this
work, the information related to the areas of intensive
care, emergency and surgical center were easily
obtained. In these areas, it seems to exist a greater
concern of the professionals involved with the
standardization of the services and as a consequence the
care with the patient. In the other areas, the only source
of data was the document to dimensioning and planning
from the Health Ministry [8]. In the equipment
specification part, most of the data was obtained based
on information from the ECRI — Healthcare Products
Comparison System.

Having in mind that Brazil doesn't have a complete
equipment cadaster, not even an unique system for the
codification of equipment, the developed system
supplies a precious source of  information for
professionals that work in the planning of services in the
health area. The system gathers data, with quality and
reliability, on most of the services and equipment that
make up a hospital environment. In addition, the system
offers a very important support for professionals that are
responsible for the specification of equipment. The
occurrence of cases in which the professionals had to
specify equipment without having any previous
knowledge of them or just a little is quite frequent.

Figure 2: Screen for the elaboration of equipment specification.
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Besides the information that is shown in the screen, the
system has the capacity to generate reports about the
different environments and the specifications of the
equipment . One of the main characteristics of this
system is its easiness of use, not requiring any previous
programming skills or database knowledge from the
user.
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Resumo — Este artigo apresenta um sistema computacional para auxiliar no processo de especificagio de
equipamentos médicos. Para especificar um determinado equipamento, utilizando o programa, o usudrio deve
responder uma séric de questdes, predeterminadas, que sio mostradas na tela. Ao concluir o questiondrio, o
programa gera um relatorio contendo as caracteristicas do equipamento definidas pelo usudrio. Todas as questSes
definidas para um determinado equipamento sfo baseadas em informacGes sobre suas caracteristicas de
funcionamento. O programa permite que o usudrio modifique as questes predeterminas, adequando-as 3 um tipo
especifico de equipamento. As respostas, fornecidas pelos usudrios, sdo armazenadas pelo sistema e apresentadas
todas vez que ¢ elaborada uma nova especificagdo para equipamentos do mesmo tipo. O programa desenvolvido
proporciona um importante suporte no processo de tomada de decisfio na especificacdo e aquisicdo de equipamentos
médicos para os sistema de saiide.

Palavras-chave — Engenharia Clinica, Especificacdo de Equipamentos, Sistemas de Apoio Decisfo.

Abstract - This paper presents a computer system for assisting the acquisition process of medical equipment. To
specify a chosen equipment, the user has to answer a series of predetermined questions that are displayed on screen.
At the end of the questionnaire, the program generates a report containing the equipment characteristics defined by
the user for its acquisition. All those questions were defined for a given equipment based on data describing its own
characteristics. The user is able to modify the predetermined questions to adjust them for a specific type of
equipment. The answers, given by the users, are then stored by the system and presented every time a new
specification for that type of equipment is made. The developed software give a important support the decision
making processing of medical equipment specification and acquisition for health care systems.

Key words — Clinical Engineering, Equipment Specification, Decision Support System.

Introducio desenvolvimento como o Brasil, onde a falta dos
servicos, ou até da ma distribuicio regional dos

A racionalizacfio de recursos, a cobranga cada mesmos, fazem com que o custo social seja muito alto.

vez maior de resultados e consumidores mais A inexisténcia de servicos de saude em determinadas
exigentes, leva a um planejamento cuidadoso na regides, provoca o deslocamento de pacientes por
implantagdo de novos servicos ou ampliacio de longos percursos e a saturagdo dos servigos nos
servigos existentes, em qualquer que seja a area de grandes centros urbanos. Além, do custo social, tem-
atuagdo na economia. O projeto de servigos se freqiientes noticias do desperdicio de verbas
relacionados com a 4area da saude tem se tornado publicas em instalacGes abandonadas, em sub-
crescentemente mais complexo, e freqientemente € utilizagdo dos servigos, ou de equipamentos que nem
prejudicado por um plancjamento mal executado [1]. chegam a entrar em funcionamento. Por outro lado, o
Este tipo de plancjamento tem conseqiiéncias cuidado no plancjamento e a organizacio dos servigos
desastrosas  principalmente em  paises em hospitalares melhoram as condiges dos pacientes,
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diminuindo o tempo gasto no servigo [2], e
consequentemente diminuindo o custo no sisterna. Este
planegjamento deve ser criterioso e elaborado por uma
equipe multidisciplinar, envolvendo administradores,
médicos, enfermeiros, engenheiros clinicos e
arquitetos [1].

A especificagio dos equipamentos € uma
etapa importante no planejamento de servicos
hospitalares. Freqiientemente, a especificacio ¢é
elaborada por profissionais com pouco conhecimento
sobre o equipamento a ser especificado. Esta falta de
conhecimento pode provocar a compra de um
equipamento que nio supra plenamente as
necessidades do servico ou possua capacidades
superiores as necessidades do servigo, acarretando um
custo adicional.

O grande problema enfrentado pelos
profissionais que trabalham com a especificagio de
equipamentos € a pulverizagio das informacbes. A
falta de centralizagio de informagbes ¢ uma
caracteristica nfo s6 no Brasil mas em toda América
Latina e varios paises da Europa. O desenvolvimento
de um sistema que refma informagdes sobre os
equipamentos utilizados em servicos hospitalares,
relacionado-0s com as caracteristicas necessarias para
a especificacdio desses equipamentos, vem amenizar o
problema da pulverizacgdo das informacdes.

Objetivo

Este trabalho propde o desenvolvimento de
um sistema computacional, que forneca suporte
tomada de decisdo de forma a facilitar o planejamento
de servicos hospitalares através da especificagio
correta dos equipamentos utilizados nesses servicos.

Metodologia

O desenvolvimento do trabatho requer a

resolugfio das seguintes questdes:

L Quais informagSes sdo importantes para o
desenvolvimento de um sistema capaz de
auxiliar na elaboracdo da especificacio de
equipamentos utilizados em  servicos

hospitalares;

Il. Como estas informacdes estio
relacionadas;

HI. Como o sistema proposto ir4 interagir com
o0s usudrios.

Em resposta ao primeiro questionamento sio
necessarios as seguintes informacdes:
a) Os tipos de equipamentos utilizados nos
servigos hospitalares:
b) As caracteristicas necessdrias para a
especificacdo desses equipamentos;

Com a defini¢io das informacdes a serem
obtidas, tem inicio a pesquisa dos tipos de
equipamentos utilizados nos servicos hospitalares. A
grande maioria da informagdes relativas aos tipos de
equipamentos pode ser conseguida através do manual
“Equipamentos para Estabelecimentos Assistenciais de
Saude: Planejamento e Dimensionamento™ elaborado
pelo elaborado pelo Ministério da Saude [3].

O préximo passo para o desenvolvimento do
sistema proposto ¢ a obtengio de informacdes
relacionadas as caracteristicas necessarias para a
elaboracdo da especificagdo dos equipamentos. Esta
pesquisa foi baseada em informacdes elaboradas pelo
“Emergency Care Reasearch Institute -~ ECRI”
(“Healthcare Product Comparison System — 1995,
1996, 1997") [10], em diversos catilogos de
fabricantes e no Manual de Especificacdes Técnicas de
Equipamentos elaborado pelo Hospital Odilon Berens
[4]. Cada caracteristica do equipamento a ser definido
pelo usudrio, na claboracdo de uma especificacio, é
considerado um item de especificacio.

Para o desenvolvimento do sistema aqui
proposto, foi utilizado a estrutura relacional para o
gerenciamento de banco de dados. Atualmente, este
tipo de estrutura domina o mercado de aplicagdes ¢ é
utilizada pela maioria dos sistemas de gerenciamento
[5]. Tendo em vista que as informagdes sdo
armazenadas em tabelas, separadas por assunto, o
planejamento destas deve ser realizado de forma a
evitar a redundincia dos dados armazenados. Os
relacionamentos  (ligaghes entre as tabelas) sdo
estabelecidos entre 0s campos (menor unidade de
informacdo de uma tabela), que possuem os mesmos
tipos de dados, isto €, os campos responsiveis pelo
relacionamento de duas tabelas devem ser idénticos no
tamanho ¢ no formato. A figura 1 mostra todas as
tabelas (cada bloco da figura representa uma tabela)
criadas e os seus relacionamentos (como as
informacdes se relacionam) dentro do banco de dados.
As setas representam as ligagSes entre as tabelas, ou
seja , os relacionamentos existentes no banco de
dados. A explicacdo de cada uma das tabelas
mostradas na figura 1 serd feita abaixo, sendo o seu
nome destacado em italico.

Os relacionamentos mais comuns encontrados
em um sistema de banco de dados relacional sio do
tipo: ‘um para varios’ e ‘varios para varios’. No
relacionamento “um para varios®, os campos utilizados
para efetuar o relacionamento estio nas proprias
tabelas, por exemplo: um grupo de equipamentos
possui varios equipamentos. No relacionamento
‘varios para varios’, para evitar a redundincia das
informagGes, ¢ necessario criar uma tabela para efetuar
o relacionamento, por exemplo: vérios equipamentos
podem utilizar um mesmo item de especificagio,

170



Apéndice III- Artigo apresentado no XVII Congresso Brasileiro de Engenharia Biomédica

Eguipamente ‘Grupo de¢ Equipamento Grupo/Pergunta
- IDEQUIPO § IDGEQUIPO < » IDGEQUIPO
IDGEQUIPO |« GEQUIPO = IDPERG
EQUIPAMENTO E
Respostia Pergunta Grupo de Especificacio
IDGEQUIPO " > IDPERG <4 3 IDGESP =
IDPERG i IDGESP <———i GESP
RESPOSTA DESCRICAO
PERGUNTA Moentagem:
Especificagio - B~ IDPERG
Lo IDEQUIPO MONT
IDGESP ) CHEC
ITEM OPCAO
VALOR

Figura 1: Diagrama com as tabelas e relacienamentos do banco de dados

consequentemente para evitar que o mesmo item de
especificacdo seja listado em cada um dos
equipamentos que o utiliza, cria-se a tabela
Grupo/Pergunta, que realiza o relacionamento entre as
duas tabelas, Grupo de equipamento e Pergunta.

Os equipamentos que possuem as mesmas
caracteristicas funcionais sfo classificados em grupos
(dados armazenados na tabela Grupo de equipamento),
de forma a atender os mesmos itens de especificagiio.
Para facilitar estrutura do relatério final de
especificagio, os itens de especificagio sdo
classificados em grupos (ex.: os itens de especificacio
altura, comprimento, etc., s3o classificados no grupo
de especificagio “dimensdes fisicas™). Estes grupos de
especificacdes estdo armazenadas na tabela Grupo de
especificacdo.

Os itens de especificacio sdo armazenados na
tabela denominada Pergunta, ¢ divididos em dois
campos  distintos: pergunta € descricdo.
Exemplificando, para um determinado equipamento
que necessite a especificagio da faixa de medida, ¢
apresentado ao usudrio o seguinte texto “Especifique a
faixa de medida” (o sistema questiona o usudrio
através do dado armazenado no campo pergunta). Na
apresentago final deste item de especificagfio, o texto
previamente armazenado no campo descricio (neste
caso - “Faixa de medida:”) junto com a resposta do
usudrio (por exemplo “0 a 300 mmHg™), compdem o
item de especificacdo, ou seja, “Faixa de medida: 0 a
300 mmHg”™);

Para a elaboragdo da especificagio de um

equipamento, o sistema possui 3 modos para a
interagdio com o usuario, ou scja, trés estruturas de
perguntas diferentes, que sdo:

a) apenas a solicitacio de uma confirmacio
(o usuario deve confirmar se um item ¢
necessario ou nio),

a solicitacio de uma informacdo (o
usudrio deve informar algum valor, como
exemplo da “faixa de medida” no
paragrafo anterior); ou

a solicitacdo da selecio de informacses
fomecidas pelo sistema (o usuario deve
selecionar entre as opgdes fornecidas pelo
sistema).

As informacles relacionadas com as trés
estruturas de perguntas estdo armazenadas na tabela
denominada Montagem.

Através da  tabela  Grupo/Pergunta
(responsavel pelo relacionamento enire as fabelas
Grupo de Equipamento e Pergunta), o usudrio cria
novos itens de especificacdo (descricio e pergunta) no
banco de dados e adiciona ou remove itens de
especificacio de um grupo de equipamento. As
modificagles realizadas na tabela Grupo/Pergunta tém
cariter permanente, isto é, ficam armazenadas neste
banco de dados.

A tabela Especificagdo € o resultado que o
sistema gera quando o usuario elabora uma
especificacio para um equipamento (respondendo as
pergunia dos itens de especificacio). Nesta tabela o
usudrio modifica, adiciona ou remove itens de

b)
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especificacio  previamente  elaboradas  (estas
modificacbes ficam armazenadas na especificacio do
equipamernto ¢ salvas automaticamente pelo sistema).
Como as perguntas para especificacio nem sempre
atendem apenas a um equipamento, mas a um grupo,
as respostas que o usudrio fornece ao sistema sdo
armazenadas na tabela Resposta. Estas respostas sfo
informadas ao usudrio, para auxiliar na elaboracdo de
novas especificacfes de equipamentos.

Para a interacio entre o usuario ¢ o banco de
dados, foi implementado um conjunto de telas
(formularios). Essas telas foram planejadas de forma
que os usudrios ndo necessitem de nenhum
conhecimento sobre bancos de dados e linguagens de
programacio. O conjunto de telas que complem o
sistema s8o:

a) Telas para armazenamento e modificacio
de dados nas tabelas: possibilitam o
armazenamento ¢ a modificacio de dados
nas tabelas do banco de dados;

Tela de comsulta ao banco de dados
informa o usudrio sobre os dados contidos
no banco de dados;

Telas de elaboracio de especificagdo de
equipamentos: colhem informacgles do
usudrio para a  elaboracio  das
especificacbes dos equipamentos;

Tela de resultado da especificacio de
equipamento: permite a interacio entre o
usndrio € as  especificagBes  dos
equipamentos; e

Tela de visualizagdio de impressdo dos
resultados: apresentam as especificacdes
dos equipamentos.

Para facilitar a utilizacio do sistema, também
foram elaboradas as tela de ajuda e de didlogo. A
figura 2 ilustra wma das telas do sistema (tela de

b)

)

d)

€)

= ‘Perguﬂtas de esaet:iﬁca;:éa

claboraciio de especificacfio), onde o usudrio deve
informar quais os tipos de alarmes para a especificacfo
de uma bomba de infusdo.
Conforme mencionado acima, para a especificacdo de
equipamenitos, o usudrio deve responder is perguntas
relativas ao equipamento que ele deseja especificar.
Quando o usudrio nfio responde a uma determinada
pergunta, o item a ser definido nfo ¢ incluido na
especificacic do equipamento. Caso o usudrio deseje,
¢ possivel o acréscimo e alteragio das perguntas de
especificacfo do equipamento constantes no banco de
dados. Quando usudrio finaliza o questiondrio, o
sistema monta a especificacio cujo resultado &
mostrado na forma de fichario. Cada ficha deste
fichario corresponde a um grupo de especificacfio, e
contém uma grade de dados com os itens de
especificacio definidos para o equipamento.

O sistema proposto foi implementado
utilizando o sistema de gerenciamento de banco de
dados programa DELPHI 4 da Borland.

Resultados

O banco de dados desenvolvido neste trabalho
possui 1416 equipamentos ¢ 1148 itens de
especificacio armazenados, cobrindo praticamente
fodos os equipamentos utilizados em servigos
hospitalares. Os itens de especificacio atendem
praticamente, a todos os grupos de equipamentos
armazenados no banco de dados.A figura 3 ilustra o
relatdrio final da especificagdio de um equipamento
(uma parte da tela), elaborado pelo sistema. Esta figura
mostra apenas uma parte da especificagdio. O
equipamento especificado é uma bomba de infusdo
peristaltica. Os itens de especificagfo sfo reunidos nos
grupos de especificacio, citados anteriormente.

o Espec;fsque o{s} - arme{ 3 éa bambaﬁ
T arnalicha :
[~ emonos éadas de ent:as:ia
I ?}m a:ie CLISO

T ocluso. o
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fw ma gata;amen!&
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Figura 2: Tela de elaboracio de especificacio de uma bomba de infusfo.

172



Apéndice IIT- Artigo apresentado no XVII Congresso Brasileiro de Engenharia Biomédica

MNome de equipamendo:
Ponba de mfiusiio penstdltica

Caractexisticas gerxais:
Detector de arna Inka

Teck para ifusiio Hpuda
Uilizagdo em pacientes: Neonatal
Tipo de mondagem:

Portatdl

Parimetos exigidos:

Eno méxmoo de infusiio: meror gque 2 %

Siskemasidispesiiives de abhrme:

Ayviso de bakm emuso
Avio de bakna fraca
Loiso de infisEio corapleta

Arcessorios :

Relabirio Final de Especificacio

Capacidade de infisfio: 9 999ml (rogramével)

Taxa de pfiusdo: 01 4 99,9 mlh (pograméel

Alarme(s) dabowba de infistio: arna linhe, wau gotejaare nin, oclwslio, semgote prmento

Figura 3: Parte da tela de visualizacio de impressdo de especificacio de equipamentos.

Comentarios

Para a montagem do banco de dados proposto neste
trabalho, as informacges relativas aos equipamentos
utilizados mnas areas de cuidados intensivos,
atendimentos de emergéncia e centro cirirgico foram
obtidas com maior facilidade. Nestas, parece existir
uma maior preocupacio dos profissionais com a
padronizacio dos servios, e por conseqiiéncia
encontra-se um maior nimero de publicacSes, como
{61, [71, 8] e [9]. Nas outras areas, a unica fonte de
dados foi o documento para dimensionamento ¢
planejamento do Ministério da Saade [3]. Com relagéo
aos itens de especificagfio, a maioria dos dados foram
obtidas através de informacbes do ECRI - Healthcare
Products Comparison System.

O sistema refine dados, com qualidade e
confiabilidade, sobre a maioria dos equipamentos que
compdem um ambiente hospitalar. O sistema
desenvolvido oferecc uma base preciosa de
informag0es, facilitando para profissionais que atuam
na 4drea de saude, o processo de elaboracdo de
especificacdo de equipamentos os quais possuem
pouco ou nenhum conhecimento. Além  das
informacdes mostradas na tela, o sistema possul a
capacidade de gerar relatérios sobre as especificacbes

[4]

(3]
[6]

dos equipamentos. Uma das principais caracteristicas
deste sistema € a facilidade de wutilizagdo, ndo
requerendo do uswario nenhum conhecimento de
programacio e elaboraciio de banco de dados.
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