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RESUMO (ABSTRACT)

At the moment, the emergency care units (“Unidades de Pronto Atendimento” - UPA) of Campina Grande don’t have a system to
persist data and perform operations, everything is filled in manually and stored on paper. This practice requires time, repetitive
work and risk of losing data.Therefore, the present work aims to develop HelpSUS!. It’s a system that works as an electronic
medical record for the UPAs. Through this system, employees will be able to register patients, manage consultations, add patient

treatment data, request and manage exams and medications, issue sick-notes and view the patient’s history.
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Resumo

Atualmente, as Unidades de Pronto Atendimento (UPA) de
Campina Grande ndo possuem sistema para persistir os dados e
realizar operagdes, tudo ¢ preenchido manualmente e armazenado
em papel. Esse tipo de pratica demanda tempo, trabalho repetitivo
e tem riscos de perda dos dados. Nesse sentido, o presente
trabalho tem como objetivo desenvolver o HelpSUS!. Trata-se de
um sistema que funciona como prontudrio eletronico para as
UPAs. Através desse sistema os funcionarios poderdo cadastrar
pacientes, gerenciar atendimentos, adicionar dados vitais do
paciente, solicitar e gerenciar exames ¢ medicamentos, emitir
atestado e visualizar histérico do paciente.

Palavras-chave

Saude, prontuario, SUS, atendimento.

Repositorio
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1 Introducao

Com o objetivo de diminuir as filas das unidades hospitalares
publicas e agilizar atendimentos mais urgentes, que eram
realizados em Unidades Basicas de Satde (UBS), surge em 2002
o projeto das Unidades de Pronto Atendimento (UPAs). As UPAs
prestam servigos 24 horas por dia e atendem pacientes acometidos
por diversos tipos de quadro clinico, estabilizando-os e realizando
diagnosticos iniciais, até a transferéncia para uma unidade
hospitalar especializada, caso seja necessario.

Durante a pandemia do coronavirus, estas unidades de satide
foram essenciais para a populacdo, principalmente pelo fato de
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estarem integradas ao Sistema Unico de Satde (SUS), ou seja, sdo
de uso publico e gratuito. Muitos atendimentos foram realizados,
além dos numeros de costume, e¢ estas unidades conseguiram
aliviar boa parte do encargo dos hospitais. No caso de Campina
Grande, Paraiba, a unidade UPA 24h Dr. Adhemar Dantas
tornou-se referéncia para atendimento de casos relacionados a
COVID-19, ao longo de boa parte da pandemia. Durante este
periodo, a Unidade ndo contava com um sistema de prontuario
eletronico, sendo necessario realizar toda parte cadastral e
burocratica de forma manual, usando formulérios de papel.

Com o aumento brusco de atendimentos, este método utilizado
para gerenciar os dados cadastrais dos pacientes e as fichas de
atendimento se mostrou defasado e inviadvel. Muito papel passou
a ser necessario, o que tornou dificil o armazenamento e
integridade completa dos dados, levando a um grande risco de
perda e/ou danificagdo, além da dificuldade para encontrar
informagdes importantes do histérico do paciente e dentre outros
problemas.

Dado esses problemas, foi visto a necessidade do
desenvolvimento de um sistema de prontuario eletrdnico que
integrasse o maximo de setores das Unidades e fosse capaz de
persistir dados, realizar operagdes que antes eram manuais, COmMo
cadastrar paciente, solicitar procedimentos e montar historicos
para auxiliar os profissionais da satide. Com o histérico de
atendimento do paciente, contendo informac¢des como triagens,
requisicdes de exames e medicagdes e parecer médico, a tomada
de decisdo para algum procedimento no paciente se torna muito
mais rapida e eficaz.

Para avaliar a qualidade e utilidade do HelpSUS!, foi criado um
questionario do tipo Post-Study System Usability Questionnaire
(PSSUQ), em que pessoas da area de saude, apds usarem o
software, avaliaram as 16 afirmacdes [6] relacionadas a
usabilidade, interface e utilidade, classificando cada uma das
afirmagdes numa escala de 1 a 7, onde 1 significa que concorda
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fortemente e 7, discorda fortemente. Duas pessoas de cada setor
responderam ao questiondrio, totalizando dez participantes, apos
testar o sistema no browser do proprio computador. Cada
participante recebeu suas credenciais e testou as funcionalidades
que pertenciam ao seu tipo de profissdo, simulando o mesmo
fluxo das atividades que ja realizavam.

2 PROBLEMA E SOLUCAO

Ao iniciar cada atendimento, uma ficha contendo os dados
pessoais do paciente ¢ preenchida a mao, sem a possibilidade de
resgatar dados do enfermo, caso ele tenha sido atendido
anteriormente na Unidade. Esta mesma ficha ¢ passada adiante
nos demais setores, sendo complementada com requisigdes de
exames e/ou medicamento, pardmetros vitais do mesmo, parecer
médico, atestado emitido e outras informagdes. O trabalho de
preencher esses formularios acaba se tornando repetitivo e com
risco de inconsisténcia, ja que um paciente pode retornar diversas
vezes a unidade de atendimento, gerando vdarios protocolos
diferentes, com baixa possibilidade de recuperagdo dessas
informagdes e risco de em alguma dessas fichas os dados estarem
incorretos. Apos alguns dias do atendimento, estas fichas sdo
arquivadas, juntamente com varias outras fichas, em caixas de
papeldo, sendo levadas para uma espécie de depdsito.

Nos dias de hoje, essa metodologia se mostra ineficiente, uma
vez que ha suscetibilidade da perda dos dados, além da
dificuldade para resgatar dados de um paciente. Em caso de
auditoria em atendimentos realizados ha muito tempo, o0 processo
se torna ainda mais lento e com risco das informagdes requisitadas
ndo serem encontradas. Ademais, com o passar do tempo, a
quantidade de fichas arquivadas vai exigir espacos fisicos
maiores, acarretando em mais custos e dificuldade em manter
esses arquivos.

Por conta do trabalho manual, fica ainda mais dificil realizar
estatisticas acerca dos tipos de atendimentos realizados na
unidade. Com essas estatisticas ¢ possivel focar em itens e
profissionais especializados nos atendimentos mais comuns.
Sendo assim, um sistema de prontuario, com esses dados em um
banco de dados, facilitaria este processo de estatistica ¢ os demais
problemas.

Existem varios provedores de prontuario eletronicos, entretanto,
os software que foram pesquisados sdo focados nas metodologias
de atendimento usadas em hospitais de grande/médio porte e que
nao possuem tanta conectividade entre os setores. Além do mais,
esses provedores sdo do setor privado que vendem a licenga para
0 uso desses sistemas, logo o coddigo-fonte deles ndo ¢
disponibilizado. Como as UPAs sdo de responsabilidade
municipal é necessario realizar o processo de licitagdo [§],
procedimento no qual empresas privadas disputam entre si para
fornecer algum tipo de servico e/ou produto para uma orgao do
Estado, para conseguir usar este tipo de software, acarretando em
alto custo para os cofres publicos e demanda tempo.

Ademais, ao encerrar o contrato da licitagdo, outra empresa pode
ganhar o proximo processo, fazendo com que o histérico dos
atendimentos seja restaurado a cada licitag@o, causando prejuizo a
populagdo e aos profissionais de saude, uma vez que a populagio
perde o seu historico e os agentes de saide necessitam ser
treinados, ja que a cada troca um software diferente ¢ fornecido.
Com isso, a produtividade acaba sendo reduzida, principalmente

para aqueles que possuem maior dificuldade com mudangas
tecnologicas. Um Unico sistema que persista por varios anos seria
o suficiente para resolver este problema.

3 HELPSUS!

Por estar em Nuvem, o sistema podera ser acessado de qualquer
Iugar, usando o computador do setor ou via smartphone. Por este
motivo, todos os acessos e informagdes sdo protegidos,
necessitando realizar login. O servigo de computacdo em nuvem
escolhido para o projeto foi a Amazon Web Service (AWS),
usando instancias dos produtos Elastic Compute Cloud (também
conhecido como EC2, provedor responsavel pelo servidor) e o
Relational Database Service (ou RDS, servico voltado para banco
de dados). Para separar as permissdes, o sistema conta com dois
tipos de usuarios diferentes: o funcionario e o administrador. O
administrador consegue realizar as mesmas operagdes que um
funcionario, com a diferenca de poder aceitar ou rejeitar um
usudrio cadastrado. Ja as permissdes de um funcionario variam de
acordo com o setor que o mesmo esta alocado.

No primeiro acesso, o funciondrio ird se registrar, inserindo
varios dados pessoais, a fungdo e o numero do conselho de classe
profissional [3]. Feito isso, sera necessario que o usuario aguarde
aprovagdo de um administrador para poder ter acesso direto ao
sistema.

As fungdes do sistema foram divididas por setor, assim como ¢
em uma UPA, onde cada um possui fungdes bem especificas e
definidas. Cinco setores foram criados no HelpSUS!, que sdo eles:
recepgdo, triagem, consultdrio, farmacia e laboratorio. A figura
[1] apresenta o fluxo a que cada atendimento ¢ submetido, o
mesmo que o projeto implementa, e uma breve explicagdo da
funcdo de cada setor.
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Figura 1 - Fluxo do atendimento em uma UPA

3.1 Recep¢io

E neste setor que ha o primeiro contato do paciente com a
unidade. Os Funciondrios deste setor sdo os recepcionistas e eles
podem cadastrar e/ou editar dados pessoais de um paciente, além
de adicionar ou cancelar um paciente na fila para triagem. Apds o
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Figura 6 - Tela de um atendimento ficticio no setor consultério do HelpSUS!

cadastro, o paciente aguarda ser chamado pelo setor de triagem na
recep¢ao.

Cadastro de paciente

Na primeira entrada na unidade, é necessario que seja feito o
cadastro do paciente no sistema. O recepcionista solicitara dados
como nome completo, data de nascimento, enderego completo e o
numero do CNS (o Cartdo Nacional de Saude ¢ o documento de
identificagdo do usuario para o SUS). O cadastro ¢ o ponto base
do sistema, pois todas as outras entidades e informagdes possuem
referéncia a ele. Por se tratar de dados sensiveis, informacdes
sigilosas serdo mascaradas e s6 poderdo ser visualizadas por quem
possuir permissao.

Inserir paciente a fila

Apods o cadastro, o recepcionista pode iniciar o processo de
atendimento daquele paciente. Ao selecionar e confirmar o
paciente que deseja atendimento, um nimero de protocolo ¢
gerado e o mesmo deve ser informado ao paciente. Sera através
deste numero que ele sera chamado a triagem.

Remover paciente da fila

Em alguns casos, o enfermo desiste do atendimento e o
recepcionista precisa remové-lo da fila. Logo ao confirmar o
cancelamento, a solicitagdo de atendimento ¢ cancelada e o
proximo da fila assume a posi¢do do desistente.

3.2 Triagem

Quem trabalha neste setor sdo os enfermeiros. Eles chamam os
pacientes, que foram cadastrados pela recep¢do, para serem
atendidos por ordem de chegada. O sistema dard a possibilidade
destes profissionais inserirem dados vitais do paciente, como
também poderdo dar alta ao enfermo ou continuidade ao
atendimento. A triagem ¢ a selecdo dos atendimentos que

condizem com o que ¢ proposto por uma UPA: urgéncia e
emergéncia.

Visualizar e selecionar atendimentos

O HelpSUS! permitira que enfermeiros alocados na triagem vejam
os pacientes que estdo aguardando serem triados, em ordem de
chegada. Dados basicos do paciente serdo exibidos, juntamente
com o horédrio que foi dado a entrada na UPA. Confirmando o
atendimento, o paciente sera chamado e o processo de triagem
iniciara.

Realizac¢io da triagem

Feita a inicializagdo do processo de triagem, o sistema contara
com um formulario dos dados vitais do paciente, como
temperatura corporal, batimentos cardiacos, saturagdo de
oxigénio, pressdo sanguinea e dentre outros que auxiliardo o
médico no momento da consulta. Apds preencher este formulario,
o enfermeiro deve confirmar a continuagdo do atendimento, se o
problema do paciente se enquadrar nos pardmetros de uma UPA, e
informar o nivel de prioridade para aquele atendimento,
considerando o protocolo de Manchester [4] - a ordem de
preferéncia para o atendimento pode ser classificada como
vermelha, amarela, verde ou azul, em ordem crescente de tempo
maximo de espera, na qual a vermelha representa prioridade
maxima e atendimento imediato. Entretanto, se a situagdo do
paciente ndo corresponder aos tipos de atendimento de uma UPA,
¢ solicitado um novo retorno ou ¢ feito o encaminhamento para a
unidade apropriada, encerrando o atendimento.

3.3 Consultorio

Local onde os médicos atuam e aguardam os pacientes que
passaram pela triagem. O HelpSUS! permitira que os médicos
chamem os pacientes de acordo com a precedéncia de cada um.
Apos iniciar o atendimento, o médico tera a possibilidade de
visualizar o historico de atendimentos do enfermo, que possui
resultados de triagem, solicitagdes de exames ¢ medicagdes,



atestados e outras informagdes importantes. Além de visualizar, o
clinico pode acrescentar solicitagdes, que também serdo anexadas
a0 historico, e finalizar o atendimento.

Visualizar e selecionar atendimentos

Assim como para a triagem, o sistema possibilitard que médicos
visualizem a fila de atendimentos, ordenada de acordo com a
prioridade selecionada na triagem, onde os pacientes classificados
como vermelho ficarfio no inicio da fila, respeitando os limites de
espera dos outros pacientes. Ao selecionar um paciente, o
processo de atendimento ¢ iniciado e o paciente ¢ levado ao
consultorio. A partir desse momento, o sistema permitira que o
médico realize diversas operagdes, tais como visualizar histérico,
solicitar exames e/ou medicamentos e emitir atestados. Exibida na
figura [6], que exemplifica um atendimento selecionado, esta
funcionalidade ¢ uma das mais complexas e com mais recursos, ja
que a partir dela ¢ possivel usar todas as fungdes disponiveis para
o setor consultorio.

Visualizar histérico do paciente

Um dos grandes problemas que existe hoje nas UPAs de Campina
Grande ¢ a falta do histérico do paciente, dado que as fichas sdo
manuais e ficam arquivadas em caixas. Com base neste problema,
o HelpSUS! armazenara todos os atendimentos daquele paciente,
para que no momento do atendimento o clinico possa visualizar
detalhes de outros atendimentos, podendo auxiliar o médico em
sua conduta. O histdrico ¢ extremamente essencial, pois através
dele pode ser explicado o motivo pelo qual o paciente buscou o
atendimento, como também informar a evolugcdo do quadro
clinico e agilizar a conduta médica, gragas aos dados acerca do
paciente que serdo gravados e exibidos.

Solicitar exames

Procedimento comum em consultas, os exames sdo Otimos
indicadores que podem explicar o estado clinico de um paciente.
Caso seja necessario, o clinico pode requisitar ao laboratério da
unidade os exames necessarios, selecionando-os na lista de
exames disponiveis. Apos iniciar a solicitagdo, a mesma ja entrara
no histoérico do paciente e sera encaminhada ao sistema do setor
do laboratério.

Solicitar medicamentos

Os medicamentos sdo a base para o tratamento de quase todos os
problemas de satude. Por este motivo, o HelpSUS! disponibilizara
um formulario para o clinico redigir um receitudrio, que pode ser
enviado a farmacia da unidade, de forma eletronica, ou impresso e
entregue ao paciente. Assim como na solicitagdo de exames, a
solicitagdo ¢ gravada no historico.

Emitir atestado

Outra funcionalidade essencial é a emissédo de atestado. De acordo
com os critérios do clinico, ele pode ou ndo emitir um atestado
para o atendimento. Se necessario, o médico preencherd um
formulério, informando a data de vencimento daquele atestado e,
caso o paciente permita, a Classificagdo Estatistica Internacional

de Doengas e Problemas Relacionados com a Saude (CID), codigo
que classifica o problema de satde do paciente. Os dados pessoais
do paciente serdo preenchidos automaticamente, sendo trazidos do
cadastro do mesmo.

Finalizar atendimento

Ao término da consulta, o0 médico responsavel deve finalizar o
processo, fazendo com que o sistema marque o atendimento como
finalizado, registrando o médico responsavel pelo protocolo e
contabilizando o tempo total do paciente na unidade. Ao realizar
essa agdo, o sistema considera que o paciente recebeu alta e
encerra o fluxo de atendimento.

3.4 Farmacia

De responsabilidade dos farmacéuticos, aqui eles lidam com as
solicitagdes de medicamentos, realizadas por médicos. Caso a
unidade tenha as medicagdes solicitadas, o farmacéutico confirma
a solicitagdo e entrega o que foi solicitado ao paciente.

Tratamento das requisicoes de medicamentos

As solicitagdes de medicamentos sdo encaminhadas a farmacia.
No momento em que a medicaggo estiver pronta, o funcionario da
farmacia confirma a liberagdo da solicitagdo e entrega o que foi
solicitado ao paciente.

3.5 Laboratorio

Os colaboradores deste setor sdo responsaveis pelas solicitagdes
de exames. O setor pode cadastrar os exames disponiveis,
confirmar ou rejeitar requisi¢des. Neste departamento sdo
realizados os exames laboratoriais ¢ é de responsabilidade dos
bioquimicos e biomédicos.

Cadastrar ou desativar exames

Com o objetivo de facilitar a criagdo de uma requisi¢do de
exames, os funcionarios deste setor cadastram o nome ¢ descri¢do
de todos os exames que podem ser realizados. Entretanto, caso
algum exame fique indisponivel por algum fator externo, como a
falta de material, o mesmo pode ficar desabilitado, sem poder ser
solicitado pelos médicos.

Tratamento das requisicdes de exames

Todas as solicitagdes de exames sdo encaminhadas ao laboratorio.
Os funcionarios confirmam o recebimento e iniciam a realizagdo
dos exames, apos a chegada dos fluidos corporais necessarios para
0s exames, como sangue ¢ urina. No momento que os exames
ficarem prontos, o médico sera notificado e recebera os resultados
dos mesmos.

4 Arquitetura

O sistema ¢ composto por dois componentes que se comunicam
entre si. O banco de dados, onde estdo armazenados todos os
dados necessarios para o HelpSUS! funcionar; e o servidor, que



lida com o server-side, parte do sistema que trata das logicas de
negodcio e se comunica com o banco de dados (também conhecido
como back-end), e o client-side, que consiste no front-end, parte
executada no navegador do usudrio, cujas fungdes sdo de permitir
que o usudrio visualize e interaja com os dados, tabelas, imagens e
formularios e realize as requisigdes ao servidor, de acordo com o
que o usuario solicite. O banco de dados ¢ o servidor rodam em
maquinas diferentes, para poder permitir a escalabilidade do
sistema, e ambos estdo alocados em servidores na Nuvem, com
alta disponibilidade, para que todos os setores das UPAs tenham
acesso rapido, direto e seguro.

Todo o codigo do sistema foi desenvolvido em um unico projeto
e esta disponivel publicamente no GitHub.

4.1 Padrio de projeto

Tendo como objetivo facilitar o desenvolvimento e reduzir custos
com servidores, foi escolhido o padrdo mais comum para Django:
Model-View-Template (MVT). No model fica o mapeamento das
entidades que o banco de dados possuira, enquanto no template é
onde se encontram as partes estaticas das paginas que serdo
renderizadas para o usuario, o que inclui HTML, CSS, JS ¢ as
imagens usadas no sistema. E por fim, a view € a responsavel pela
implementagdo das regras de negocio, conexdo com os modelos e
retornar os templates requeridos.
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Figura 2 - Arquitetura MVT [5]

A figura [2] ilustra o fluxo que uma solicitagdo percorre em um
servidor que usa arquitetura MVT, onde o usuario realiza uma
requisicdo ao servidor, que buscara com base na URL a view
responsavel pela qual o usudrio esta solicitando. Esta view pode
realizar a¢des no banco de dados, como consultas, inser¢des,
atualizagdes ou remogdes, e/ou retornar a pagina correta para o
contexto requisitado, ou seja, retornar o femplate. Antes da view
prosseguir para as demais etapas, ela pode possuir recursos para
validar o usuario requisitante, verificando o seu login e suas
respectivas permissdes, devolvendo uma pagina padrio que
informa a falta de permissdo, nos casos em que houver tentativa
de fraude nas requisi¢cdes ou o usudrio tentar acessar algo que ndo
possui permissdo. Este tipo de recurso ¢ conhecido como
middleware e foi amplamente utilizado no HelpSUS!,
principalmente para validar o usudrio que estava logado, suas
permissoes e o enderego IP do mesmo, evitando que dispositivos
sem autorizagdo ndo consigam operar no sistema. Apos a view
terminar suas agdes, a resposta ¢ devolvida ao cliente requisitante.

A view s0 solicita a parte do model quando hé necessidade de
executar consultas, insergdes, atualizagdes ou remogdes no banco
de dados. Caso contrario, apenas as partes da view e templates sdo
utilizadas. No caso do projeto desenvolvido, toda view utiliza de
algum femplate, isso significa que toda requisi¢do, apos realizar as
operagdes necessarias, retorna como resposta uma pagina para o
usuario visualizar.

Além do fato de ser o padrdo mais popular para Django, um
grande fator para a escolha foi a relagdo custo-beneficio em
termos de gastos com o servidor. Diferentemente de outros
frameworks e padrdes que necessitam de a0 menos duas instancias
de servidor, em que uma ¢ dedicada ao back-end e outra para o
front-end, o HelpSUS! usando o MVT se mostrou suficiente com
apenas uma instancia basica, isso porque o projeto ndo realiza
operagdes que exigem grande poder computacional e também ndo
terd inimeras requisi¢des simultineas, considerando o cendrio
atual das UPAs.

4.2 Backend e Frontend (servidor)

O servidor é o responsavel por responder as requisi¢oes dos
usudrios, através de requisicoes feitas pelo front-end. Cada
chamada ao servidor é respondida com uma pagina que contém os
dados solicitados, incluindo imagens, textos, tabelas e outras
informagdes.

No lado servidor, o sistema usa o framework Django. Django
[9] € escrito em Python e ¢ voltado para o desenvolvimento web
agil. A escolha se deu devido a completude, seguranca e
escalabilidade do framework e também por conta da familiaridade
com Python. Outrossim, o framework esta disponivel desde o ano
de 2005 e ¢ usado por diversas grandes empresas como Spotify,
Instagram, Udemy e Mozilla, passando seguranga, robustez e
escalabilidade, itens que sdo essenciais para o HelpSUS!

O framework conta com diversas funcionalidades ja disponiveis
para uso (built-in), que agilizam o desenvolvimento deste projeto,
tais como o sistema de autenticag@o, gerenciamento de permissdes
de usuadrios, encriptagdo de senha, lida com problemas de
seguranga, como o SQL injection, faz a geragdo automatica das
informagdes (migrations) necessarias para configurar e atualizar o
banco de dados e dentre outras.

Além da tratativa do server-side, o framework também lida com
o retorno de templates que serdo renderizados no lado do cliente.
Django ¢ capaz de retornar paginas dindmicas e estdticas, de
acordo com o contexto. Usando o padrdo MVT, o Django acaba se
tornando um framework hibrido, em um unico servidor é possivel
ter o front-end (client-side) e o back-end (server-side), de forma
organizada, funcional e escalavel.

Django possibilita a criagdo de aplicativos (app) para separar as
regras de negodcio. Cada setor ¢ representado por um app do
Django, que também ¢ um diretdrio e possui a mesma estrutura da
pasta ‘recepcao’, exibida na figura [3]. No arquivo models.py fica
a estrutura das entidades daquele app. O view.py ¢ onde ficam as
légicas do sistema, juntamente com o service.py, que
complementa a view. Toda requisicdo passa por o urls.py, local
que ficam registradas as urls e a sua respectiva view responsavel.
Na pasta ‘templates’ ficam os templates em HTML que serdo
retornados ao usuario, de acordo com a view responsavel,
juntamente com os arquivos estaticos (CSS, arquivos em



JavaScript e imagens) que ficam na pasta ‘static’. As entidades,
logicas e fungdes de uso comum ficam na pasta ‘core’.

Figura 3 - Organizagio do projeto HelpSUS!

4.3 Banco de dados

Como o projeto possui um escopo bem definido e estruturado,
sem necessidade de atividades complexas e de alto custo
computacional no banco de dados, foi escolhido um banco de
dados relacional (SQL). Além disso, ¢ mais facil de criar copias
(instancias) do banco de dados e tornar o processamento mais
fluido, caso o sistema escale bastante. Por ter mais familiaridade,
ser bastante popular e open-source, o SQL escolhido foi o
PostgreSQL.

Na sec¢do dos modelos, exibida na figura [3], estdo os modelos
de objetos que sdo abstragdes das tabelas do banco. A figura [4]
exibe como as entidades se relacionam no sistema. Cada uma das
entidades possuem atributos que guardam informagdes acerca do
contexto da mesma. Para evitar repeticdes de atributos, foi criada
uma entidade base, que possui todos os atributos comuns as
demais, tais como o identificador tnico (ID ou chave primaria) e
momento da criagdo, atualizagdo e remogao da entidade, ¢ as
demais classes herdam estes atributos através do principio de
heranga, onde as classes filhas possuem todos os campos que a
classe base possui, adicionando apenas as propriedades exclusivas
da classe filha, permitindo redugdo de coddigo duplicado e
facilitando na manutengéo.

A entidade ‘Atendimento’ ¢ a base de varias outras, visto que ¢
necessario haver um atendimento para que possa ser requisitado
exames, medicagdo, triagem e etc. Os dados pessoais de cada
paciente ficam em ‘Paciente’. Por ser necessario cadastrar cada

paciente apenas uma unica vez, ¢ possivel rastrear todas as
entidades relacionadas a ele, montando de forma facil um
histérico sobre o mesmo. As entidades como ‘Triagem’,
‘Consulta’ e as requisigdes sempre possuem um funciondrio

responsavel, que ¢ representado por quem iniciou e finalizou
aquela etapa do atendimento.
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Figura 4 - Diagrama do relacionamento das entidades

Para manter a integridade dos dados e evitar problemas de
concorréncia no banco de dados (BD), como na atualizagdo de um
atendimento, foi usado o modulo Transaction do Django. O
Transaction permite usar facilmente o principio de atomicidade
em cada requisi¢do, fazendo com que, em caso de erro, todas as
mudangas realizadas no banco de dados sejam desfeitas. Essa
feature foi util para impedir que alteragdes e criagdes das
entidades fossem salvas, se houver algum erro durante a
requisi¢ao.

Outro recurso bastante utilizado foi o SELECT FOR UPDATE,
que permite lidar com a concorréncia no banco, tornando as
atualizagdes dos dados mais seguras, pois ele bloqueia alteragdes
que possam ocorrer simultaneamente, criando uma fila ao nivel de
BD, em que apenas um requisitante acessa e/ou atualiza a
informagdo por vez.

5 Resultados
Para avaliar a usabilidade do sistema, foi selecionado o
questionario PSSUQ (Post-Study System  Usability

Questionnaire), seguindo o padrdo de outros trabalhos
semelhantes. O PSSUQ foi desenvolvido pela empresa IBM, e
avalia a usabilidade, facilidade e design, com um questionario de
16 perguntas objetivas, em que para cada pergunta ¢ dada uma
resposta que varia de 1 a 7, onde 1 significa que concorda
fortemente e 7, discorda fortemente. As perguntas do questionario
[6] foram traduzidas e adaptadas do questionario original [7] do
PSSUQ da propria IBM.
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Figura 5 - Média das respostas do questionario

Foram selecionadas dez pessoas que trabalham na area da saude,
sendo duas pessoas que desempenham funcdes de cada setor do
HelpSUS!. Apoés a entrega das credenciais, o entrevistador nio
recebe instrugdes prévias de como funciona o sistema, para
melhorar a avaliagdo da usabilidade do sistema, ja que se um
sistema for intuitivo, o usudrio consegue achar e usar as
funcionalidades facilmente. Foi criado um roteiro, em que era
dito o que o usudrio precisava fazer apds cada passo dado, de
forma breve. O teste consistia em realizar o fluxo completo de um
atendimento, com dados e situagdes ficticias. Nos casos em que
houve duvidas, como o teste foi feito presencialmente, elas foram
facilmente sanadas.

Por o sistema simular a atual metodologia de atendimento de
uma UPA, ndo houve davidas acerca do fluxo, apenas problemas
ao preencher incorretamente algum formuléario ou ao finalizar um
atendimento. Com excegdo do setor consultorio, cada teste
completo durou cerca de vinte minutos. Por o consultdrio ser o
que mais possui funcionalidades, durou cerca de trinta minutos.

Ao fim de cada teste, o usudrio foi submetido ao questionario
PSSUQ na plataforma Google Forms. Por conta das perguntas
curtas e respostas objetivas, ndo foi necessario mais que dez
minutos para responder o questionario.

Apds os dez participantes finalizarem os testes e avaliagdes,
foram calculadas as médias aritméticas de cada questdo e a média
geral para o sistema, usando a planilha do Google Sheets, que
também gerou o grafico da figura [5]. O grafico mostra a média
das respostas em cada item do formulario, em que cada resposta
segue uma escala de 1 a 7, onde o participante era livre para
responder qualquer valor neste intervalo.

A média de todas as respostas do formulario foi de 1,71. Sendo
assim, considerando que uma avaliagdo intermediaria teria como
média 3,5, o HelpSUS! estd bem abaixo de uma classificago
ruim. A maioria dos itens obtiveram médias semelhantes, podendo
ser observado na figura [5], com alta aceitagdo e poucos itens
divergiram dos demais, mas ndo ao ponto de classificar o sistema
como ruim. O que pode justificar esta alta concordancia com o
sistema, ¢ o fato do escopo do projeto ter sido montado dentro de
uma propria unidade de pronto atendimento, fazendo conhecer
todas as necessidades, dificuldades e fluxos de funcionamento.

As afirmativas 7, 8, 13 e 14 foram as que obtiveram maior
média ¢ estdo relacionadas a satisfagdo com a interface e as
mensagens de erro. O item Q13 “A interface do sistema estava
agradavel” obteve 2,7 de média e foi a maior média do
questionario. Era esperado que isso ocorresse, pois ndo havia
experiéncia alguma no desenvolvimento de front-end e
prototipagdo de tela, o que levou a usar um design mais simples,
sem componentes rebuscados e com cores neutras, acarretando
numa avaliagdo com notas mais altas. Mesmo assim, a média
ficou bem abaixo do que seria uma nota mediana e nao impactou
tanto na qualidade do sistema.

Em contrapartida, os itens que avaliam satisfagdo com o
sistema, facilidade para usar, funcionalidades e aumento de
produtividade tiveram médias baixas, que indicam alta aceitag@o.
Em especial os itens Q5 (“Foi facil de aprender a usar o sistema.”)
e Q6 (“Acredito que eu me tornaria produtivo rapidamente usando
o sistema.”) que obtiveram média de 1,3, estando muito proximos
da concordancia maxima. Estes itens tém fator importante na
avaliacdo deste projeto, uma vez que a proposta principal do
HelpSUS! ¢ a de facilitar o trabalho dos profissionais de saude,
tornando-os mais produtivos.

Além da avalia¢@o usando o questionario PSSUQ, foram feitos
testes de performance para verificar o desempenho do sistema no
tipo de maquina escolhida. O teste consistiu em realizar multiplas
requisigdes simultaneas ¢ avaliar o uso de CPU das maquinas, até
o maximo de 1000 requisi¢des simultaneas, onde as instancias
escolhidas se mantiveram abaixo dos 85% de uso. O ntimero
maximo de requisicdes ao mesmo tempo é bem acima do
estimado para uma Unidade.

Para os testes foram usadas maquinas da Amazon Web Service
(AWS) para hospedar o servidor e o banco de dados. O servidor
usou uma instancia do tipo t3.medium do produto EC2 da AWS -
servico de aluguel de maquinas virtuais que podem ser
configuradas conforme a necessidade - e, de acordo com a cotacdo
gerada pela AWS Pricing Calculator [10], tem custo mensal de
17,93 dolares, caso seja selecionado o plano de reserva da
maquina por trés anos. E para o banco de dados foi selecionada
uma instdncia do produto AWS Relational Database Service
(RDS) - servico de aluguel de maquinas virtuais voltadas para
banco de dados - do tipo db.tgd.micro que tem custo mensal de
34,70 dolares, de acordo com a mesma calculadora usada
anteriormente e considerando o plano de reserva da maquina por
trés anos. O custo do servidor do banco de dados é mais alto que o
da aplicag@o porque maquinas voltadas para banco de dados sdo
mais caras que as comuns, além do mais, a instancia escolhida na
AWS RDS conta com sistema de backup diario, para recuperacéo
da base de dados em caso de algum problema. Os detalhes
completos das cotagdes realizadas estdo em anexo [11] e foram
realizadas em 22 de janeiro de 2023, podendo sofrer alteragdes
com base nas politicas da Amazon Web Service.

Portanto, com base nos feedback e resultados da avaliaggo, é
possivel concluir que o HelpSUS! ¢ suficiente para cumprir com
sua proposta: uma plataforma para auxiliar profissionais da satide
a acelerar processos burocraticos. A eficiéncia e concordancia
com o que o projeto propde podem ser validados nos resultados
do formulario, uma vez que média geral de 1,71 ¢ considerada alta
aceitagdo, para os parametros do PSSUQ. O baixo custo dos
servidores também ¢ um diferencial, mesmo usando servigos de



backup e redundancia para torna-los mais seguros, a soma dos
custos dos dois servidores foi de 52,63 dolares mensais.

6 Experiéncia e licdes aprendidas

O planejamento e desenvolvimento deste projeto foi de grande
aprendizado e agregacdo profissional, académica e intrapessoal,
porque foi necessario sair da zona de conforto e buscar
conhecimentos em outras areas. Por estar habituado apenas com o
desenvolvimento de back-end, a produgdo do HelpSUS! permitiu
abranger para a coleta de requisitos, gestdo de projeto,
desenvolvimento e prototipagdo de fiont-end, planejamento da
arquitetura de um back-end, esquematizagdo de um banco de
dados e avaliagdo de produto.

6.1 Processo de desenvolvimento

A escolha do tema se deu apos trabalhar durante um ano e meio
na UPA Dr. Maia, em Campina Grande. Ao longo deste periodo,
foi visto os problemas ja citados anteriormente e surgiu a ideia da
implementacdo de um sistema para resolvé-los. Foi avaliado o que
seria necessario para o projeto ser aprovado e implementado para
entdo iniciar o processo da montagem dos requisitos.

Para coletar os requisitos, foi feita uma simulagdo de
atendimento, em que todos passos ilustrados na figura [1] foram
realizados. Em cada etapa, era perguntado ao responsavel como
funcionava o setor, quais eram as agdes que ele realizava para
concluir aquela etapa e o que seria necessario para melhorar o
fluxo. Apods esta coleta, um brainstorming com um dos
supervisores da unidade UPA Dr. Maia foi realizado, no qual
foram discutidos os requisitos coletados e o que poderia ser
acrescentado. Com isso, os requisitos funcionais do HelpSUS!
foram montados.

Com os requisitos em maos, um product backlog foi montado
na plataforma Trello, onde cada requisito estava detalhado, com
descricdo, nivel de prioridade e estimativa de tempo para a
realizacdo. Com base no backlog, foram estimadas cinco ciclos
(sprints) de entregas, de quinze dias cada uma, para o total
desenvolvimento do sistema. Apds cada sprint, era realizada uma
bateria de testes, para verificar se todos os requisitos da entrega
foram realizados e buscar possiveis erros.

As funcionalidades com maior prioridade foram colocadas nas
primeiras sprints, pois varias outras tinham dependéncia direta
delas. Como exemplo de funcionalidade de alta prioridade,
pode-se citar o desenvolvimento da recepgdo, setor que realizava
o cadastro do paciente - para todas as demais funcionalidades era
necessario o cadastro do mesmo.

As tecnologias usadas foram escolhidas de acordo com a
familiaridade. Como o sistema ¢ exclusivamente voltado ao
usuario desktop, os gerenciadores de template do Django se
mostraram suficientes. Além disso, Django ¢ um o6timo
framework para desenvolvimento de backend. Sendo assim, foi
decidido que Python aliado ao Django seria uma boa opgao.

Ja para o provedor de servigos de computagdo em nuvem foi
escolhida a Amazon Web Service (AWS) por conta da experiéncia
prévia e a alta quantidade de materiais disponiveis na internet, que
auxiliaram na utilizagdo dos produtos EC2 ¢ RDS. Apesar de

existir outros provedores mais baratos, levaria bastante tempo
para aprender e poderia atrasar o cronograma do projeto.

6.2 Desafios

Sobre o desenvolvimento do HelpSUS!, o maior desafio foi a
prototipagdo e desenvolvimento das telas, pois ndo havia nenhuma
experiéncia nesta area. Para mitigar os riscos, foi escolhido um
modelo de interface mais simples e sem muitos detalhes, focado
na funcionalidade. Além disso, o uso de Bootstrap, uma
ferramenta com pacotes de estilizagdes prontas para diversos
elementos, facilitou a lidar com responsividade da tela e o padrido
do design das fontes dos textos, tipo dos botdes, tabelas e dentre
outros elementos.

Outro desafio foi a avaliagdo do sistema, ja que esses
profissionais costumam ser de dificil acesso e o tempo livre é
bastante curto. Sendo assim, foi necessario dividir a avaliagdo em
trés dias, para ndo ocupar muito tempo de uma unica vez. Para
evitar atrapalhar o trabalho dos entrevistados, os testes foram
realizados proximos ao horario do almogo, pois, segundo alguns
funcionarios, este é o horario de menor fluxo de atendimento, com
excecdo da madrugada.

Seguir o cronograma de desenvolvimento foi bastante arduo, as
cinco sprints planejadas inicialmente ndo foram suficientes e foi
necessario adicionar mais uma, totalizando seis ciclos de entrega,
de 15 dias cada um. Foi gasto mais tempo que o esperado no
desenvolvimento do front-end e para realizar as configuragoes
para a aplicagdo rodar na AWS.

7. Trabalhos futuros

Considerando que um sistema de prontuario eletronico ¢é essencial
para um bom funcionamento de qualquer tipo de unidade de
saude, o HelpSUS! se mostra eficiente para cumprir este papel.
Por se tratar de um software que implementa o fluxo baseado na
metodologia de atendimento das UPAs, ha pouca mudanga que
possa ocorrer nas atuais fungdes do sistema, pois este mesmo
fluxo j& vem sendo usado hd muitos anos e se mostrou eficiente.
Entretanto, ha alguns itens que podem ser acrescentados para
tornar a usabilidade melhor e facilitar ainda mais a rotina dos
funcionarios.

Um ponto importante seria o desenvolvimento de testes de
unidade e integragdo, para garantir que todos os fluxos funcionem
como esperado e continuem funcionando, em caso de novas
mudangas. Para isso, seria necessario a implementagdo de testes
para cobrir ao menos 75% do projeto. Como o projeto nio ¢ tdo
grande ainda, esta atividade ndo exigiria muito tempo.

A integrag¢do do HelpSUS! com alguns outros sistemas de satide
o tornaria ainda mais Gtil. Um bom exemplo de integracdo seria
com o sistema nacional para regulamentagdo de internagdes
hospitalares (SISREG), para facilitar a exportagdo de dados entre
estes dois software, agilizando o processo de transferéncia dos
pacientes - as informag¢des do paciente no SISREG sédo
alimentadas manualmente -, j4 que as Unidades de Pronto
Atendimento ndo foram idealizadas para lidar com internagdes e
sdo dependentes dele para isto. Outra feature interessante seria a
implementagao de sistema de chat entre os setores, para colaborar
com a comunicagdo instantanea.



Caso o sistema venha a ser implantado nas UPAs, o constante
feedback das pessoas que o usardo rendera ainda mais
funcionalidades. Permitindo que o sistema fique cada vez mais
completo.
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