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RESUMO

De acordo com a RDC/ANVISA n° 15, de 15 de margo de 2012, sdo obrigatorios o controle € o
monitoramento manual ou automatizado das etapas de limpeza, desinfeccao e/ou esterilizagao de
material cirurgico. Esta dissertacdo apresenta um projeto que, através da implementagcdo de um
sistema automatizado para rastreabilidade de materiais cirargicos, objetiva a melhoria dos
processos realizados em Centrais de Materiais e Esterilizagdo (CME). O projeto contou com a
parceria de um hospital da rede publica (HES — Hospital Estadual de Sumaré “Dr. Leandro
Francheschini’) aonde foram realizados: o mapeamento do processo atual de trabalho; o
levantamento da infraestrutura tecnologica existente; a identificagdo de pontos criticos; e a
descricdo de novos processos utilizando novas tecnologias. Selecionamos as seguintes
tecnologias para o desenvolvimento da solucdo: Identificacdo por Réadio Frequéncia (Radio
Frequency [Dentification) para identificagdo das caixas cirurgicas e marcagdo de codigos
DataMatrix para os instrumentos cirurgicos. Optou-se pela utilizagdo do ambiente de trabalho
Ruby on Rails em Linux e as linguagens de desenvolvimento WEB: HTML, JavaScript e CSS
para o desenvolvimento do software. O software ¢ executado a partir de um servidor e acessado
via navegador na WEB, sendo possivel sua utilizacdo em diversas plataformas, como computador
pessoal, smartphones ou tablets. Com a utilizacdo destas tecnologias, foi desenvolvido um
sistema composto de hardware e software para a rastreabilidade e controle de instrumentos
cirargicos para CMEs. As principais contribui¢cdes do autor foram divididas em trés capitulos que
versdo sobre o mapeamento do ambiente, as tecnologias do sistema e o desenvolvimento do
software. Dentro destes trés capitulos o leitor encontrarad a metodologia, resultados e discussao de
cada um dos assuntos desta dissertagao. Como discussdes e consideracdes deste trabalho foram
expostas as dificuldades de implementagdo do sistema, comparacdo com sistemas nacionais e
internacionais de rastreabilidade de instrumentos cirtirgicos. O projeto descrito neste documento
apresenta semelhangas com sistemas internacionais e no ambito nacional, ndo foram encontrados
sistemas com o mesmo nivel de rastreabilidade. Os objetivos propostos foram alcancados e o
resultado foi um sistema completo de rastreabilidade de instrumentos cirtirgicos, com todos os
componentes mapeados e software de assisténcia aos processos de CMEs.

Palavras-chave: Rastreabilidade; Central de Materiais; RFID; Instrumentos Cirargicos.



ABSTRACT

According to RDC / ANVISA no. 15, dated March 15, 2012, manual and automated control and
monitoring of the cleaning, disinfecting and/or sterilization stages of surgical material are
mandatory. This dissertation presents a project that, through the implementation of an automated
system for the traceability of surgical materials, aims to improve the processes performed by
Materials and Sterilization Centers (CME). The project had the partnership of a public hospital
(HES - Sumaré State Hospital "Dr. Leandro Francheschini") where they were performed:
mapping of current work process; survey of existing technological infrastructure; identification
of critical points; and description of new processes using new technologies. We selected the
following technologies for development of the solution: Radio Frequency [Dentification (RFID)
for identification of surgical boxes and marking of DataMatrix codes for surgical instruments.
We chose the Ruby on Rails with Linux as working environment and the WEB development
languages are: HTML, JavaScript and CSS. The software is executed from a server and accessed
through a web browser, being possible to use it in several platforms, such as personal computer,
smartphones or tablets. With these technologies, a system composed of hardware and software
was developed for traceability and control of surgical instruments for CMEs. The main
contributions of author were divided into three chapters that present on mapping of environment,
system technologies and software development. The reader will find in these three chapters the
methodology, results and discussion of each subjects of this dissertation. As discussions and
considerations were the difficulties of implementation of system, comparison with national and
international systems of traceability of surgical instruments. The project described in this
document has similarities with international systems and at the national level, no systems with
the same level of traceability were found. The proposed objectives were achieved and the result
was a complete traceability system for surgical instruments with all mapped components and
CME process assistance software.

Keywords: Traceability;, Material Center;, RFID; Surgical instruments.
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INTRODUCAO

Inovagdes na area da saude impactam diretamente na sociedade, melhorando outros
aspectos socioecondmicos (BEINARE e MCCARTHY, 2011). Com o avango das tecnologias
eletronicas, cada vez mais a humanidade estara imersa em dispositivos que invadem o trabalho, a
casa ¢ a vida de cada um. A tendéncia para a area da saude ¢ também utilizar as facilidades da
tecnologia para melhorar a assisténcia de satide ao paciente. Um estudo que analisou 16 edigdes
do Concurso de Inovacao na Administragdo Publica Federal, no periodo de 1995 a 2011,
identificou que existe um grande esforco na inovacdo de processos para a area da saude
(FERREIRA et. al., 2014).

O conceito Hospital Inteligente ja vem sendo abordado ha mais de 15 anos,
implementando-se controles de acesso e sistemas informatizados. Na atualidade, existem diversos
dispositivos de tamanho reduzido que podem ser incorporados no processo de trabalho dos
hospitais, como as tecnologias de rastreamento interno, que sdo formas de localizar objetos
dentro de um ambiente fechado e¢ de tamanho reduzido (PADOVANI, 2012; SARAMAGO,
2002).

Na literatura, ha diversos trabalhos sobre tecnologias de Internet das Coisas (/nternet of
Things - 10T) para hospitais, sendo a tecnologia de RFID (Radio Frequency IDentification) como
uma das tecnologias mais promissoras para ser utilizada em hospitais inteligentes. Sua aplicacao
abrange sistemas de localizagdo de equipamentos de saude, pessoas, medicamentos e até bolsas
de sangue (COUSTASSE, TOMBLIN & SLACK, 2013). Além da localizacdo, todas as
informagdes pertinentes a estes grupos podem ser associadas a identificacdo que o RFID dispde,
tudo integrado em um sistema informatizado, auxiliando o atendimento e aumentando a coleta de
dados para tomadas de decisdes mais rapidas e assertivas (FUHRER e GUINARD, 2006;
CABRAL & DUARTE, 2013).

Além do RFID, outras tecnologias estdo cada vez mais presentes no ambiente hospitalar,
como o BLE (Bluetooth Low Energy), que ¢ um sistema que utiliza circuitos integrados que
implementam uma tecnologia de comunica¢do de baixo consumo de energia, sendo dispositivos
com cerca de algumas unidades de centimetro, que se conectam a um servidor (CHAWATHE,
2008; HULTGREN ¢ PAPATHANOPOULOS, 2014). Também estd presente a tecnologia de

leitura dtica com cddigo de barras, sendo a mais utilizada. Recentemente, novos tipos de codigos
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foram desenvolvidos, como o QR-Code, que implementa caracteres do alfabeto japonés, assim
como o DataMatrix. Este ultimo tem uma maior eficiéncia pois, mesmo considerando uma perda
de 60% da qualidade do coddigo, consegue resgatar uma leitura corretamente
(MARKTSCHEFFEL et. al., 2016; BENHAIM et al., 2011).

Um problema relatado por Asta (ASTA, 2014) foi o desperdicio praticado pela falta de
gerenciamento em todos os setores dos hospitais. Em seu trabalho ele aborda um modelo que
mensura o desperdicio. Para que o modelo seja aplicado sdo necessarias informagdes, que muitas
vezes sao subnotificadas por falta de coletas mais automaticas de dados.

Um dos grandes desafios em hospitais esta na capacidade de gerenciar dispositivos, ja que
a quantidade deles ¢ grande e tende a crescer cada vez mais. Controlar qual equipamento, quando
sera utilizado e onde esta localizado sem um sistema informatizado e inteligente se torna uma
tarefa dificil e lenta. Assim, a tecnologia RFID sendo bem implementada, tomando todos os
devidos cuidados e seguindo etapas bem definidas, sua entrada no processo de trabalho pode ser
mais natural (PINHEIRO, 2010; LEFEBVRE, 2011).

Seguindo as recomendagdes da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
Centrais de Materiais e Esterilizagdo (CME) devem ter um sistema manual ou automatico para
registro e acompanhamento dos materiais processados, guardando informagdes de controle
bioldgico, validade, qualidade de procedimentos e condigdo dos materiais em historico (Brasil,
2012).

Uma CME deve seguir as recomendagdes da ANVISA, iniciando o fluxo da area mais
suja para a mais limpa. Inicialmente, os materiais passam por um processo de limpeza leve, para
a remocao da sujidade superficial. Logo apés, passam pela fase de desinfec¢dao e, em seguida,
esterilizados e armazenados adequadamente (BRASIL, 2012).

A partir do entendimento da legislagdo vigente para CMEs e da observagdo da lacuna de
solucdes no Brasil, o trabalho aqui descrito ¢ pautado na melhoria do processo produtivo e na
rastreabilidade dos instrumentos cirtirgicos em centrais de materiais. Para isso, foram utilizadas
tecnologias de identificacdo RFID e marcacdo do instrumento cirtirgico com codigo DataMatrix.
Com isso, espera-se que o trabalho contribua para a modernizagdo das CMEs brasileiras, sendo
uma referéncia para novos projetos de atualizacdo no setor hospitalar.

O estabelecimento parceiro para o desenvolvimento do projeto ¢ um hospital localizado

no distrito de Nova Veneza, no municipio de Sumaré, na Regido Metropolitana de Campinas, e
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pertencente ao governo do Estado de Sdo Paulo, administrado pela Unicamp. O atendimento ¢
conveniado ao Sistema Unico de Satude, portanto representando o mesmo cenario da maioria dos
hospitais brasileiros. Com este conhecimento, buscou-se desenvolver um sistema com o menor

custo possivel.

1.1 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho descreve o estudo, o projeto e a implementagdo de um sistema de
rastreabilidade de instrumentos cirurgicos, desde sua entrada numa CME, as etapas de limpeza e
esterilizacdo, armazenamento, saida para uso nos diferentes setores do hospital e seu retorno a
CME.

O trabalho foi dividido em 8 capitulos. No primeiro ¢ apresentada a introdugdo, que situa
0 projeto no ambiente hospitalar e mostra sua importancia para a area da saude; no segundo sao
apresentados os objetivos que o projeto busca atender; no terceiro ¢ apresentada a base tedrica
para o melhor entendimento do sistema e suas partes integrantes.

Nos capitulos 4, 5 e 6 estdo as principais contribui¢des do autor, que foram divididas em
Mapeamento do Ambiente (4), Tecnologias do Sistema (5) e Desenvolvimento de Software (6).
Cada um destes capitulos possui a metodologia das atividades realizadas, o resultado das mesmas
e a discussdo dos resultados obtidos.

O Capitulo 7 apresenta a discussdo geral do projeto, que objetiva realizar uma analise do
projeto como um todo, comparando-o com projetos semelhantes no ambito nacional e
internacional.

No Capitulo 8 estd a conclusdo deste trabalho.
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste projeto é desenvolver e implantar um sistema de gerenciamento e
rastreabilidade de instrumentos e caixas cirirgicas para uma central de materiais e esterilizacao.

Objetivos especificos:

¢ Realizar a inspecdo da rotina de trabalho da CME, analisando os processos ¢ o ambiente a

que os instrumentos cirurgicos sao expostos;
¢ Prospectar e selecionar as melhores tecnologias para rastreamento;
¢ Projetar um sistema de rastreabilidade baseado nas tecnologias selecionadas;
¢ Desenvolver o software para o gerenciamento do sistema de rastreamento;

¢ Implantar e testar o sistema.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 CENTRAL DE MATERIAIS E ESTERILIZACAO

Neste capitulo serdo abordados assuntos sobre as centrais de materiais e esterilizacdo: Sua
definicdo de acordo com a legislacdo brasileira; A diferenca entre centrais Classe I e Classe II; O

fluxo de materiais; e areas presentes na infraestrutura de uma CME.

3.1.1 Definicao Legal

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) define a CME como uma unidade
funcional de apoio técnico, destinada ao processamento dos diversos materiais utilizados na
pratica dos servigos de satude. Dentre as defini¢cdes, também estdo descritas diretrizes do correto
funcionamento de uma CME, sua infraestrutura, classificagdo e boas praticas. Uma destas
diretrizes ¢ a existéncia de um sistema, manual ou automatizado, que registre o processo de
limpeza, desinfeccao e esterilizagdo, os servigos de manutencdo e monitoramento dos materiais
(BRASIL, 2012).

Existe uma grande preocupacdo com a seguranca dos pacientes e dos profissionais,
considerando que estes entrardo em contato com os materiais provenientes da CME. Estes
materiais precisam estar em pleno estado de utilizagdo para a reducdo do risco de infeccdes

hospitalares (BRASIL, 2012).

3.1.2 Classificacao das Centrais de Materiais

As centrais de material sdao classificadas de acordo com o potencial de processamento.
Centrais de Classe I sdo aquelas capazes de realizar o processamento de materiais nao-criticos,

semicriticos e criticos de conformagdo nao complexa, passiveis de processamento. Ja as Centrais
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de Classe II sdo aquelas que além de processar os mesmos materiais das centrais de Classe I, sdo
capazes de processar materiais criticos de conformacao complexa (BRASIL, 2012).

Materiais criticos de conformagdo complexa sdo definidos pela ANVISA como produtos
que possuam lumen inferior a cinco milimetros ou com fundo cego, espacos internos inacessiveis
para friccdo direta, reentrancias ou valvulas. J4 os materiais de conformag¢do ndo complexa sao os
produtos que possuem somente superficies internas que possam ser alcangadas por escovacgao
durante o processo de limpeza e tenham diametro superior a cinco milimetros nas estruturas
tubulares (BRASIL, 2012).

Centrais de Classe I, estruturalmente falando, devem possuir barreiras técnicas,
correspondentes a salas organizadas com o objetivo de separar dois ambientes, bancadas com pia
separando duas areas etc. Ja as Centrais de Classe II, devem possuir barreiras fisicas, por
exemplo, salas separadas por paredes ou maquinas de barreira como autoclaves e

termodesinfetoras especificas (BRASIL, 2012).

3.1.3 Fluxo de Materiais e Estrutura Fisica

De acordo com o Art. 15 da RDC N° 15, de 2012, o processamento de produtos sempre
deve ter seu fluxo direcionado da area mais suja para a area mais limpa. Entende-se que este
fluxo deve ser unidirecional e ndo podendo ocorrer o cruzamento de materiais sujos dos
processados e ja esterilizados (BRASIL, 2012).

Para Centrais Classe II, que ¢ o caso da CME do hospital parceiro (HES), as areas sdo
separadas e organizadas sequencialmente em: Recepcdo e Limpeza; Preparo e Montagem;
Esterilizagdo ¢ Monitoramento do Processo de Esterilizacdo; Armazenamento e Distribuigao.

Uma CME Classe II contém trés areas separadas por barreiras fisicas, como ilustrado na
Figura 1: 1) Area suja (Expurgo), que ¢ destinada ao recebimento e separacdo dos artigos sujos ja
utilizados pelos outros setores da assisténcia, onde € realizado o processo de limpeza, desinfecgao
e secagem; 2) Area limpa (Preparo e Montagem), que é o local onde sio separados os materiais
para realizagdo dos processos de conferéncia da limpeza, integridade e funcionalidade,
empacotamento, selagem das embalagens e esterilizagdo; ¢ 3) Area Estéril (Arsenal), que ¢ o

local destinado a armazenagem dos materiais esterilizados e prontos para distribuicao.
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Figura 1: Separacio de Areas da CME (Fonte: Autor).

Na Figura 2 esta ilustrado um fluxo geral dos materiais que sdo processados na CME.
Iniciando pelas areas assistenciais, os materiais utilizados sdo: 1) Roupas e 2) Instrumentos
cirirgicos. As roupas sdo entregues para a lavanderia, que lavam e as roupas que necessitam ser
esterilizadas sdo posteriormente entregues a CME. Neste projeto ndo serdo controlados os
produtos provenientes da lavanderia (na Figura 2 em pontilhado vermelho), somente os materiais
provenientes das areas assistenciais que sdo entregues diretamente a CME.

Os instrumentos cirtrgicos sdo entregues na CME onde passa pelos processos de recepgdo,
checagem, limpeza e desinfec¢do, apds estes processos temos a primeira barreira fisica, as
termodesinfectoras. Apds passarem pela barreira os materiais s3o secados e passam pelos
processos de Inspe¢do, preparo e montagem. Ainda nesta drea, os materiais sd@o dispostos em
carrinhos que sdo introduzidos dentro das autoclaves, passando assim, pelo processo de
esterilizagdo em autoclave (segunda barreira fisica). J4 na proxima area, o arsenal, os materiais
estdo estéreis e precisam ser armazenados em um ambiente com temperatura e umidade
controlados, assim como limpo constantemente, para prolongar sua validade de esterilizagao.

Do Arsenal, os materiais sdo distribuidos para as areas assistenciais e repetem o ciclo até

perderem sua funcionalidade ou serem danificados e mandados para a manutengao.

; J Recepcéo de \
» Lavanderia rl Roupa Limpa ‘ |
—_ bt Y
- Centralde | Inspegéo,
Areas i Preparo e Esterilizagéo
Assistenciais Matgr'lals .
. Esterilizagdo Montagem
A
) 4 3
Recepcéo de E?rﬁczggrg' Armazenagem
Materiais Sujos P e Distribuicéo

Desinfeccgéo

\ )

Figura 2: Fluxograma Base de uma CME (Fonte: Autor).
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3.1.3.1 Recepgdo ¢ Limpeza

A area de recepgdo e limpeza ¢ chamada de Expurgo e € “suja”, ja que recebe os materiais
contaminados € que necessitam reprocessamento para que possam ser utilizados novamente
(Figura 3). Nesta area sdo realizados os seguintes processos: 1) Inspecdo, que consiste na
verificagdo das condi¢cdes do material, separacdo dos mesmos e identificagio dos materiais
contaminados e passiveis de desmontagem; e 2) Limpeza e Desinfec¢do, que sdo consideradas as
principais etapas do processamento, visando a remoc¢do de sujidades, remog¢do ou reducdo de
microrganismos e substincias pirogénicas (produtos do metabolismo de organismos, como

bactérias e fungos, que podem causar febre) (GRAZIANO et al., 2009).

Figura 3: Expurgo - Area de limpeza na janela e termodesinfectoras, que separam a area de limpeza e a de secagem
(Fonte: Autor).

A limpeza visa a remocao de fluidos corporais, que podem acarretar na formacao de
biofilme, que sdo camadas de material orgénico, e isso os torna bem mais dificeis de serem
removidos. O biofilme é uma formacdo bacteriana organizada que adere rapidamente as
superficies umedecidas formando colonias de células envoltas por uma matriz (geralmente
polissacaridica). Portanto, na ocorréncia de sucessivas limpezas inadequadas ¢ possivel que
ocorra um actmulo deste residuo podendo trazer prejuizos a esterilizagao.

A desinfec¢do € o processo que visa eliminar oS microrganismos presentes
superficialmente nos materiais, porém sua eficacia letal ¢ menor que a esterilizagdo, pois nao

remove todas as formas de vida microbiana, principalmente esporos. Alguns fatores podem
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reduzir ainda mais a eficacia no processo de desinfeccdo: a presenca de matéria organica e/ou
inorganica, o tipo de contaminagdo, a concentracdo ¢ o tempo de exposi¢do ao desinfetante e

configuragdo fisica do material (exemplo: encaixes e parafusos com fissuras).

3.1.3.2 Preparo ¢ Montagem

Este processo consiste no preparo e montagem dos materiais de acordo com a demanda
das assisténcias e em embalagens compativeis com o processamento ¢ o material. O objetivo €
manter a validade da esterilidade dos materiais, a vida 1til, melhorar a condi¢dao de transporte e
armazenamento até a sua utilizacdo, sem risco de contaminacao. Estas atividades sdo realizadas

na area de preparo ¢ montagem, ilustrada na Figura 4.

Figura 4: Area de Preparo e Montagem, mesas de trabalho para preparo e montagem das caixas cirtrgicas (Fonte:
Autor).

Um dos tipos de embalagem ¢ o tecido de algoddo, também conhecido como campo de
tecido; este tipo de embalagem estd sendo cada vez menos utilizada, devido a necessidade de
monitoramento constante da vida tutil. A legislagdo contém a informacdo de que este tipo de
embalagem nao pode apresentar quaisquer furos ou desgaste de fibras. Outro material ¢ o papel

grau cirurgico, que possui a vantagem de ser translicido, permitindo a visualizagdo do material
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que esta sendo preparado, possui um fechamento hermético, resisténcia e alto poder de barreira

microbiana.

3.1.3.3 Esterilizacdo

A Esterilizacdo ¢ o processo que visa a destrui¢do de todos os microrganismos, incluindo
os esporulados, de tal forma que ndo seja mais possivel, através de testes microbioldgicos
padroes, detectd-los. A probabilidade esperada de sobrevida do microrganismo no item
processado por esterilizagdo ¢ menor que 1:1.000.000; desta forma o produto de saude ¢

considerado estéril (COSTA et al., 1990).

Figura 5: Esterilizagdo - Area de Autoclaves, autoclave de barreira (Fonte: Autor).

O processo de esterilizacdo pode ser realizado de diversas formas, sendo a mais comum o
de calor imido sob pressdao em autoclave, ilustrada na Figura 5. Neste processo o material passa
por temperaturas entre 121°C e 134°C.

O prazo de validade dos materiais esterilizados esta relacionado principalmente ao tipo de
embalagem. Porém, ndo existe uma diretriz que estabelega este prazo, portanto ¢ de critério da
propria CME a determinacdo destes prazos. Alguns fatores que podem interferir neste prazo sao:
integridade da embalagem, auséncia de sujidade na embalagem, presenca de umidade ou

manchas e caracteristicas do local de armazenamento.
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Os processos de esterilizacdo devem ser monitorados por via mecanica e fisica da
autoclave, e quimica e biologica dos ciclos, realizando-se manutengdes corretivas € preventivas
periodicamente nos equipamentos e para cada ciclo existem etiquetas indicativas de

contaminagao.

3.1.3.4 Armazenagem e Distribuicdo

O ambiente de estocagem dos materiais (Arsenal) ¢ uma area que deve ser constantemente
limpa, visando manter a validade da esterilizagdo. Deve facilitar a localizagcdo dos materiais para
que, em momentos de emergéncia, esta seja atendida o mais brevemente possivel. Os materiais
sdo armazenados ou em armadrios fechados ou em prateleiras abertas (Figura 6). Contudo, as
prateleiras abertas merecem maior aten¢do no que se refere ao controle de fluxo de pessoal,

limpeza e ventilagdo ¢ devem manter distancia de teto, piso e paredes.

Figura 6: Arsenal — Area de Armazenagem de material j4 esterilizado. Ao fundo se vé o armario branco para
estocagem de material que ¢ mantido fechado. Outros materiais ficam visiveis nas prateleiras (Fonte: autor).
Na area de armazenagem ocorre o processo de distribui¢do, no qual a CME empresta seus
materiais para as areas de assisténcia, que passam a ser responsaveis pela devolugdo do material.
Para materiais consumiveis ¢ realizado um procedimento de informe de consumo e a CME fica

responsavel pela sua reposicao.
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3.1.3.5 Administracio

Na administragdo da CME ocorrem os pedidos de manutengdo, reposicdo e compra de
novos materiais, e sdo realizados o gerenciamento dos recursos humanos disponiveis, com suas
escalas de trabalho. Todo o controle de devolugdao também ¢é feito na administracao da CME,

assim como o gerenciamento de riscos ¢ a garantia da qualidade.

3.1.4 Rastreabilidade de Produtos de Saude

A defini¢do de rastreabilidade para produtos de saude ¢ a capacidade de tragar o historico
do processamento e da utilizagdo do mesmo por meio de informagdes previamente registradas.
Assim, temos que o ponto principal para garantir um bom nivel de rastreabilidade de materiais
cirargicos sdo a confiabilidade e a suficiéncia das informagdes que sdo adquiridas e processadas

numa CME (BRASIL, 2012).

3.2 HARDWARE

Esta se¢do trata da tecnologia envolvida nos componentes de hardware utilizados ao longo
deste projeto: 1) Codigo de barras do tipo DataMatrix; 2) RFID e 3) RaspberryPi. As duas
primeiras sdo relacionadas a identificacao eletronica de itens e materiais e a ultima ¢ o sistema
computacional (workstation) de baixo custo e baixo consumo utilizado neste projeto. Sera feito

um breve histérico de cada uma destas tecnologias, principios fisicos e caracteristicas.

3.2.1 Codigos de Barras

Os codigos de barras sdo unidades graficas utilizadas para representar uma identificagao,
seja ela em niimeros ou em caracteres, que pode ser atrelada a produtos, localizagdes, unidades

logisticas, ativos, documentos, cargas, contéineres e servigos, afim de facilitar a recuperagdo de
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dados através de leitores e coletores de codigo de barras, resultando em uma automacao de
processos e, consequentemente, mais eficiéncia, maior controle e confiabilidade (GS1 Brasil,
2018). Os codigos podem ser divididos em 2 tipos: unidimensionais (1D) ou bidimensionais (2D),
um exemplo de cada esté ilustrado na Figura 7. Neste projeto foi utilizado o codigo 2D (no caso

especifico, foi usado o DataMatrix) (GS1 BRASIL).

A

Figura 7: Cdodigos de Barras 1D (A) e 2D (B) (Fonte: https://www.hardstand.com.br/blog/o-que-e-um-codigo-2d/).

3.2.1.1 Tipos de Codigos de Barras

Estdo listados abaixo os codigos mais comuns, em destaque o DataMatrix (BENHAIM et. al.,
2011). O codigo DataMatrix, utilizado neste trabalho, sera descrito com mais detalhes a seguir.

Sugere-se a consulta ao sitio indicado para mais informacgdes sobre todos os codigos citados.

¢ Code 11 ¢  Code 39 ¢ Code 93

¢ EAN ¢ UPC ¢ EAN-8

¢ EAN-5¢ EAN-2 ¢ ITF-14 ¢ GSI-128

¢ QR Code ¢ (Codabar ¢ DataMatrix

3.2.1.2 Tecnologia DataMatrix

DataMatrix ¢ um codigo de barras bidimensional que consiste em células pretas ou
brancas ou médulos dispostos em um padrdo quadrado ou retangular, também conhecido como
matriz. A informacgao a ser codificada pode conter caracteres alfanuméricos. O comprimento dos

dados codificados depende do ntimero de células na matriz. Geralmente, codigos de corre¢do de


https://www.hardstand.com.br/blog/o-que-e-um-codigo-2d/
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erros sao usados para aumentar a confiabilidade, isto resulta que, mesmo se uma ou mais células
forem danificadas e, portanto, ilegiveis, a mensagem ainda podera ser recuperada. Um simbolo
DataMatrix pode armazenar até 2.335 caracteres alfanuméricos, 1.555 caracteres do tipo 8-bit
byte e 3.116 digitos numéricos (BENHAIM et. al., 2011).

Os simbolos DataMatrix sdo retangulares, geralmente de formato quadrado e compostos
de células quadradas que representam bits. Dependendo da codificagdo usada, uma célula clara
representa um 0 e uma célula escura € um 1, ou vice-versa. Cada codigo DataMatrix é composto
de duas bordas adjacentes solidas em uma forma de “L” (chamada de padrio localizador) e duas
outras bordas consistindo de células ou mddulos escuros e claros (chamados de padrao de tempo)
(BENHAIM et. al., 2011).

Dentro dessas bordas estdo linhas e colunas de células que codificam informagdes. O
padrao de localizagdo ¢ usado para localizar e orientar o simbolo, enquanto o padrao de tempo
fornece uma contagem do numero de linhas e colunas no simbolo.

A medida que mais dados sdo codificados no simbolo, o niimero de células (linhas e
colunas) aumenta e sdo sempre numeros pares. Para simbolos quadrados, seus tamanhos variam
de 10 x 10 células a 144 x 144 células e para simbolos retangulares variam de 8 x 18 células a 16
x 48 células, todos na nova versao ECC 200 e de 9 x 9 células a 49 x 49 células nas versoes mais
antigas ECC 000 - 140 (BENHAIM et. al., 2011).

Recursos adicionais que diferenciam os simbolos ECC 200 dos padrdes anteriores

incluem:

¢ Simbolos de leitura inversa (imagens claras em um fundo escuro);

¢ Especificagcdo do conjunto de caracteres (via Interpretagdes de Canal Estendido);
¢ Simbolos retangulares;

¢ Anexo estruturado (vinculacdo de até 16 simbolos para codificar grandes quantidades de

dados);

3.2.1.2. 1 Construindo um simbolo DataMatrix

Cada caractere ¢ codificado em formato bindrio (1 - 255 em decimal), seguindo os

codigos da Tabela 1 e sdo transformados em unidades matriciais que compdem o cddigo
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DataMatrix. A representagcdo desta unidade, para o ECC 200, esta ilustrada na Figura 8, onde

MSB (Most Significant Bit) é o bit mais significativo e LSB (Least Significant Bit) é o bit menos
significativo (BENHAIM et. al., 2011).

Tabela 1: Cédigo de palavras do DataMatrix.

Codigo das palavras
(Decimal)

Dado ou fungao

1-128 Dados ASCII (Valor ASCII + 1)

129 Pad
130-229 Dados de 2-Digitos 00-99 (Valor numérico + 130)

230 Inicializa a codificagao C40

231 Inicializa a codificacdo de Base 256

232 Caracter inicial FNCI (Function 1 Character)

233 Anexo estruturado

234 Programacao do leitor

235 Shift (Modifica para ASCII Estendido)

236 05 Macro

237 06 Macro

238 Inicializa a codificagdo ANSI X12

239 Inicializa a codificacdo Text

240 Inicializa a codificagdo EDIFACT

241 Caractere ECI
242-255 Nao sdo utilizados na codificacdo ASCII

MSE

6 |7 || & |is

Figura 8: Unidade matricial de um simbolo DataMatrix (Fonte: Autor).
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Para exemplificar como ¢ montado a imagem do c6digo, explicamos a seguir os passos da

codificagdo da informagao: “123456”.

¢ Passo 1: Codificag¢do da informagao.
De acordo com a Tabela 1, valores numéricos devem ser separados aos pares (2-digitos) e
somados 130. Entdo temos:
“12” =12+ 130 = 142;
“34” =34+ 130 = 164,
“56” =56 + 130 = 186;
¢ Passo 2: Adi¢do do codigo de corregdo de erro.
Utilizando o algoritmo Reed-Solomon (Anexo E do padrio ISO/IEC 16022) sdo
adicionados mais cinco palavras de 8 bits ao codigo da informacao, que possui trés palavras de 8

bits, totalizando um codigo de 8 palavras de 8 bits ilustradas na Tabela 2:

Tabela 2: Palavras codificadas para montagem do simbolo DataMatrix.

Palavra Decimal Hexadecimal Binario
1 142 8E 10001110
2 164 A4 10100100
3 186 BA 10111010
4 114 72 01110010
5 25 19 00011001
6 5 05 00000101
7 88 58 01011000
8 102 66 01100110

¢ Passo 3: Montando a matriz final.

As palavras codificadas e apresentadas na Tabela 2, sdo desenhadas em simbolos de
acordo com a Figura 8 e dispostas juntas de acordo com o arranjo da Figura 9, onde 1.1
corresponde ao primeiro bit da palavra 1, 1.2 corresponde ao segundo bit da palavra 1 e assim por

diante.
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2% 22|36 37 3B |43 44 45

23 24 28| 5 82|46 47 48

26 k7 28] 53 58 65 |0 2

8 |’B2l B2 568 57 58 I3 14

18|63 64 65|81 82|16 17

732 |bB &Y bB'|B3 B4 85 |7

4 Eh |31 32 |8b 8 88 |53

T EB |33 34 35 A0 42 b

Figura 9: Palavras representadas por 8-bits em um arranjo de cédigo DataMatrix (Fonte:
https://www.gs1hr.org/.protect/file/20180105-faS1ead0/gs1 datamatrix_guideline_a3fdedbb693d2f5d2e29.pdf).

Na Figura 10 os valores correspondentes aos bits foram substituidos por seu valor logico

(0 ou 1) formando a matriz logica do codigo DataMatrix.

Figura 10: Bits substituidos por seus valores de acordo com a Figura 9 e Tabela 2 (Fonte:
https://www.gs1hr.org/.protect/file/20180105-faS1ead0/gs1 datamatrix_guideline_a3fdedbb693d2f5d2e29.pdf).
Na Figura 11 os valores dos bits foram substituidos por células escuras e claras; para este
caso as células claras representam “0” e as escuras “1”. Nesta Figura ainda ndo foram

adicionadas as bordas de localizagao.


https://www.gs1hr.org/.protect/file/20180105-fa51ead0/gs1_datamatrix_guideline_a3fdedbb693d2f5d2e29.pdf
https://www.gs1hr.org/.protect/file/20180105-fa51ead0/gs1_datamatrix_guideline_a3fdedbb693d2f5d2e29.pdf
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Figura 11: Bits representados como 'l' por preto e '0' por branco, sem as bordas de localiza¢do (Fonte:
https://www.gs1hr.org/.protect/file/20180105-faS1ead0/gs1 datamatrix_guideline _a3fdedbb693d2f5d2e29.pdf).

Na Figura 12 estd o codigo DataMatrix completo, a matriz logica e as bordas de

localizagdo, que na base inferior e lateral esquerda sdo linhas continuas ¢ na base superior e

lateral direita sdo linhas pontilhadas.

Figura 12: Codigo DataMatrix completo, com os bits representados e as bordas de localizagdo presentes (Fonte:
https://www.gs1hr.org/.protect/file/20180105-fa51ead0/gs1 datamatrix_guideline a3fdedbb693d2f5d2e29.pdf).

3.2.1.3 Principios Fisicos da Leitura DataMatrix

O principio fisico que rege a tecnologia DataMatrix ¢ o da emissdo e reflexdo de luz.
Nesta tecnologia, o dispositivo contém uma fonte emissora de luz (LED) e sensores do tipo CCD
(charge coupled device) ou CMOS. Para ser lido, o codigo DataMatrix impresso ou gravado em
um determinado material ¢ irradiado com a luz do LED, a luz refletida retorna para o dispositivo

CCD ou CMOS e o codigo ¢ detectado e processado conforme ja descrito.


https://www.gs1hr.org/.protect/file/20180105-fa51ead0/gs1_datamatrix_guideline_a3fdedbb693d2f5d2e29.pdf
https://www.gs1hr.org/.protect/file/20180105-fa51ead0/gs1_datamatrix_guideline_a3fdedbb693d2f5d2e29.pdf
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3.2.1.4 Tecnologias de Marcagdo de Simbolo

As tecnologias mais utilizadas para marcacao de simbolos DataMatrix sio (BENHAIM et.
al., 2011):
¢ Transferéncia Térmica;
¢ Impressdo a laser ou tinta;
¢ (Gravagdo a Laser;

¢ Marcagdo por Pungdo.

Estas tecnologias serdo abordadas nas proximas sessdes; neste projeto foi utilizada a
tecnologia de gravagao a laser, por ser a mais indicada para c6digos marcados em pecgas metalicas.
Existe um tipo de marcacao quimica, utilizada para marcacdo de uma mesma informagdo em
muitos objetos. No caso deste projeto a informagdo € Unica para cada peca, inviabilizando este

tipo de marcacao.

3.2.1.4.1 Transferéncia Térmica

O processo de impressao por transferéncia térmica corresponde a transferéncia de tinta de
uma fita de carbono para o objeto que se deseja marcar. Este processo possui trés principais
componentes: um cabegote de impressdo ndo movel, uma fita de carbono e um objeto a ser
marcado. Geralmente é um papel, cartdo ou algum material téxtil.

Os trés componentes sao dispostos formando um sanduiche, onde a fita fica no meio. O
cabegote de impressdo gera calor e a tinta da fita de carbono ¢ transferida para o objeto
(BENHAIM et. al., 2011). Na Figura 13 estd ilustrado um exemplo de impressdo térmica de

etiquetas, onde se pode ver os componentes supracitados.



38

Cabeca de Impressao

® ;
Rebobinamento

de ribbon usado

Ribbon

I
1
1
|
|
|
|
|
|
|

Rolo de Etiqueta q

Rolo de Tracionamento

Figura 13: Componentes de uma impressora térmica (Modificado de: http://blog.31tec.com.br/qual-melhor-metodo-
para-impressao-de-etiquetas-transferencia-termica-ou-termica-direta/).

3.2.1.4.2 Impressdo com Jato de Tinta

A impressdo com jato de tinta consiste em despejar goticulas de tinta sobre o papel,
formando imagens que geralmente sio criadas digitalmente em computador. E o tipo de
impressao mais comum, nos ultimos anos se tornou um item de consumo residencial e
empresarial (BENHAIM et. al., 2011).

Na Figura 14 estdo ilustrados os componentes minimos de uma impressora com jato de
tinta, onde podemos observar que uma quantidade de tinta fica armazenada em estado solido no
bocal; quando precisa ser depositada, um elemento aquecedor aumenta sua temperatura, a tinta
passa para o estado liquido e goteja sobre o papel. Este ¢ o fundamento basico sobre este tipo de

impressao.

Tinta

Bocal Elemento
aquecedor
b

[ ]

Gotas de tinta—e

[ Papel

Figura 14: Componentes de uma impressora a jato de tinta (Modificado de:
http://www.dp3project.org/technologies/digital-printing/inkjet).


http://blog.3ltec.com.br/qual-melhor-metodo-para-impressao-de-etiquetas-transferencia-termica-ou-termica-direta/
http://blog.3ltec.com.br/qual-melhor-metodo-para-impressao-de-etiquetas-transferencia-termica-ou-termica-direta/
http://www.dp3project.org/technologies/digital-printing/inkjet
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3.2.1.4.3 Gravagdo a Laser

A gravagdo a laser utiliza lasers controlados com precisdo para marcar informacdes em
objetos. O laser ¢ emitido e controlado por diversos espelhos e lentes para concentrar em um
ponto focal, neste ponto a energia concentrada queima o material. Assim o cddigo ¢ marcado na
peca (BENHAIM et. al., 2011).

Nem todos os materiais sdo proprios para este tipo de marca¢do. No caso de materiais
inflamaveis, este tipo de marcagdo nao ¢ apropriado pois o material sera danificado. Ja para
materiais metalicos, este tipo de marcagdo consegue ser realizado com eficiéncia.

Neste projeto os materiais marcados sdo predominantemente metalicos, portanto este tipo
de marcacao foi escolhido para identificacdao dos instrumentos cirtirgicos. Um exemplo deste tipo

de marcagdo esta ilustrado na Figura 15 (BENHAIM et. al., 2011).

Figura 15: Instrumento cirrgico marcado a laser com codigo DataMatrix (Fonte: Autor).

Este tipo de marcacdo ¢ considerado DPM (Direct Part Marking) e, para que o codigo
seja lido com maior velocidade, é necessario um equipamento especializado e, portanto, mais
caro que os utilizados para leitura de codigos impressos em etiqueta, tecido ou papel (BENHAIM

et. al., 2011).

3.2.1.4.4 Marcagdo por Pung¢do

® Na marcagdo por puncao sdo utilizados materiais muito duros, por exemplo tungsténio, que

possui dureza de 7,5 na escala de Mohs (SAMSONOV, 1968), para construir um objeto
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pontiagudo que ird perfurar o material que se deseja marcar, criando assim diversas
microfendas que juntas formam a informacdo marcada. Na Figura 16 estd ilustrado um
exemplo de uma marcagdo por puncdo. Este tipo de marcagdo também ¢ considerado DPM

(BENHAIM et. al., 2011).

Figura 16: Marcacao por puncao (Fonte: https://www.gslhr.org/.protect/file/20180105-
fa5lead0/gsl datamatrix guideline a3fdedbb693d2f5d2e29.pdf).

3.2.2 Identificagdes por Radiofrequéncia (RFID)

Um sistema de RFID basico pode ser feito com dois componentes, o transponder (etiqueta
ou tag), que estd junto ao objeto que se pretende localizar; e o leitor ou interrogador, que
dependendo do equipamento utilizado, pode ser um dispositivo somente de leitura ou de leitura e
escrita. Existem trés tipos de etiquetas, como as passivas, que nao necessitam de bateria, as
semiativas, que necessitam bateria somente para uma parte do circuito, e as ativas, que utilizam
bateria para todo o circuito. Neste projeto foram utilizadas etiquetas passivas.

O principio fisico de funcionamento de um sistema de RFID ¢ a indu¢do de campo
magnético de uma bobina para outra. Neste enlace, ocorre a transmissdo de informacao,

variando-se a intensidade do campo (FINKENZELLER, 2010).

3.2.2.1 Histoérico da Tecnologia RFID

A tecnologia RFID ¢ origindria do século XIX quando ocorreram significativos avancos

cientificos em eletromagnetismo, a partir das descobertas de Michael Faraday sobre a indutancia


https://www.gs1hr.org/.protect/file/20180105-fa51ead0/gs1_datamatrix_guideline_a3fdedbb693d2f5d2e29.pdf
https://www.gs1hr.org/.protect/file/20180105-fa51ead0/gs1_datamatrix_guideline_a3fdedbb693d2f5d2e29.pdf
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elétrica, as equacdes do eletromagnetismo de James Clerk Maxwell, e experimentos de Heinrich
Rudolf Hertz confirmando afirmacdes de Faraday e Maxwell (ROBERTI, 2005).

Sistemas para detec¢ao de objetos foram criados antes dos sistemas de identificagdo por
radiofrequéncia. John Logie Baird em 1926 patenteou o rddio transmissor para sistemas de
detec¢do de objetos, sendo esta uma das primeiras patentes no assunto. Ja em 1935, o sistema de
RADAR (RAdio Detection And Ranging) foi patenteado pelo fisico escocés Robert Alexander
Watson-Watt. Durante a Segunda Guerra Mundial, o radar foi usado pelos paises em conflito
para alertar a presenga de avides, mas ndo havia como distinguir os inimigos dos aliados
(ROBERTI, 2005).

O primeiro sistema ativo de identificacdo foi criado através de um projeto secreto
britdnico com a lideranca de Watson-Watt, o Identify Friend or Foe (IFF), que foi utilizado pela
For¢a Aérea Real britanica na Segunda Guerra Mundial. O sistema consistia em colocar um
transmissor em cada avido britanico. Quando um sinal era recebido pelas estagdes de radar, o
transmissor respondia com um sinal identificando o avido como aliado. O IFF ajudou a evitar que
aliados fossem abatidos por engano e auxiliava na identificagdo de alvos inimigos (ROBERTI,
2005).

Um sistema RFID possui 0 mesmo conceito de funcionamento. Um sinal ¢ emitido por
um interrogador para um transponder (etiqueta ou tag), este por sua vez reconhece este sinal e
responde com um sinal reconhecido pelo interrogador (ROBERTI, 2005; AHSON, 2008;
FINKENZELLER, 2010).

Em meados dos anos 60, diversas empresas dedicaram esforco a utilizar comercialmente
sistemas de Electronic Article Surveillance (EAS). Sistemas de EAS sdo dispositivos magnéticos
embutidos em produtos, que sdo removidos ou desativados apés a compra do produto. A presenca
destes dispositivos ¢ capaz de disparar um alarme ao passarem por sensores localizados nas
saidas dos estabelecimentos. Esse tipo de EAS ndo ¢ capaz de identificar os objetos, por ser
utilizado somente para identificagdo de presenca (ROBERTI, 2005).

Nos anos 70, cientistas colocaram transponders em caminhdes e leitores nas saidas das
instalagdes do Departamento de Energia do governo dos Estados Unidos, para rastreamento de
material nuclear. Este projeto foi desenvolvido pelo Laboratorio Nacional de Los Alamos (EUA).

Depois disso, nos anos 80, estes cientistas, que trabalharam neste projeto, sairam do laboratorio e
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formaram uma empresa e criaram o sistema de pagamento de pedagio automatizado (ROBERTI,
2005; RAMOS & NASCIMENTO, 2007).

Engenheiros da IBM, no inicio de 1990, patentearam o RFID de ultra-alta frequéncia
(UHF). Porém, por problemas financeiros, a IBM acabou vendendo a patente para a fornecedora
de codigos de barras Intermec, que instalou o seu sistema em inumeras aplicacdes, desde
rastreamento de estoque até na agricultura (ROBERTI, 2005).

Em 1999 o Uniform Code Council, a EAN International, a Procter & Gamble e a Gillette
investiram e criaram o Auto-ID Center no Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT). Os
professores David Brock e Sanjay Sarma, do MIT realizaram pesquisas utilizando etiquetas RFID
de baixo custo para rastrear produtos em cadeias logisticas. A ideia foi utilizar um microchip
simples, com uma Tunica informacdo, o numero serial. Assim, utilizando um sistema
informatizado, poderiam resgatar as informacdes sobre aquele produto (ROBERTI, 2005).

Entre 1999 e 2003, o Auto-ID Center ganhou o apoio de mais de 100 empresas
consumidoras, do Departamento de Defesa dos EUA e de varios vendedores importantes de
RFID. Centros de pesquisa foram criados em diversos paises e juntos desenvolveram dois
protocolos de interface aérea (Class 1 e Class 0), que padronizam a comunicagdo entre etiqueta e
leitor, o Electronic Product Code (EPC). A tecnologia foi licenciada pelo Uniform Code Council
em 2003, que criou o EPCglobal, um conjunto de normas e servigos, para comercializar a
tecnologia EPC. O Auto-ID Center foi encerrado em 2003 e as pesquisas passadas para o Auto-
ID Labs, uma rede de pesquisas envolvendo 7 universidades em todo o mundo. Em 2004 a EPC

definiu a segunda gera¢do de padroes (ROBERTI, 2005).

3.2.2.2 Principios Fisicos do RFID

Como ja relatado na se¢do anterior, sdo diversos os principios fisicos da tecnologia RFID.
Os sistemas RFID devem prover uma identificacdo e essa informagdo deve ser transmitida por
ondas eletromagnéticas, porém existem sistemas RFID com frequéncias préximas ao DC (Direct
Current), que podem utilizar outra forma de transmissdo de dados, neste projeto ndo foram
utilizados estes tipos de sistemas. A referida transmissdo ¢ uma comunicagao por radiofrequéncia

que utiliza ondas eletromagnéticas de frequéncias advindas de partes especificas do espectro



43

eletromagnético. A fisica que embasa o RFID é a mesma para comunicagdes que usam ondas

eletromagnéticas para transportar informacao pelo ar (AHSON, 2008; FINKENZELLER, 2010).
Existem quatro atores deste tipo de comunica¢do que merecem destaque:

¢ Sinal de Dados ou Sinal Modulador: é o sinal elétrico que contém a informagdo que precisa

ser enviada através da onda portadora;

¢ Onda portadora: é a onda de radio que transporta o sinal de dados.

¢ Modulagdo: € o processo de codificar o sinal de dados na onda portadora a ser transmitida
pela antena;

¢ Antena: é o transdutor eletromagnético, responsavel por transformar o sinal elétrico em

ondas de radiofrequéncia e vice-versa.

Na Figura 17 estd ilustrada esta interagdo. O circuito modulador realiza a composi¢ao do
sinal que sera transmitido, composto pelos sinais de dados e de transporte. A antena transforma o
sinal elétrico em onda eletromagnética, possibilitando assim a transmissdo pelo ar. J4 na outra
ponta uma segunda antena recebe esta onda propagada e a converte em sinal elétrico onde o
circuito de demodulagdo realizard a operagdo inversa do circuito de modulagdo, separando o sinal
de dados do sinal transportador, recuperando a informag¢do transmitida (AHSON, 2008;
FINKENZELLER, 2010).

Antena Antena

Onda
Propagada

Onda Portadora
Sinal de Dados

Circuito

Circuito  |Sinal de Dados>
Modulador

Demodulador

Figura 17: Comunicag¢@o por ondas de radio (Fonte: Autor)
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3.2.2.3 Frequéncia, Alcance e Acoplamento

Os principais critérios de diferenciacdo dos sistemas RFID sdo a frequéncia de operagao, o
método de acoplamento entre o leitor e a etiqueta de identificagdo, ¢ o alcance do sistema. As
frequéncias de operacdo, homologadas pela ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicacdes),
vao de 119 kHz até 5,8 GHz (em diferentes faixas de frequéncia dentro deste intervalo). Os
acoplamentos podem ser campo elétrico, campo magnético e campo eletromagnético (ondas). Ja
o alcance, geralmente, estd compreendido entre alguns milimetros até dezenas de metros
(AHSON, 2008; FINKENZELLER, 2010).

Sistemas RFID com um alcance muito pequeno, tipicamente na regido de até 1 cm, sao
conhecidos como sistemas de acoplamento-proximo (close-coupling). Para operacdo, o
transponder deve ser inserido no leitor ou posicionado sobre uma superficie fornecida para este
propodsito. Os sistemas de acoplamento-proximo sdo acoplados usando campos elétricos e/ou
magnéticos ¢ podem teoricamente ser operados em qualquer frequéncia desejada entre CC
(corrente continua) e 30 MHz, porque a operagdo do transponder ndo depende da radiagdo de
campos (AHSON, 2008; FINKENZELLER, 2010).

O acoplamento-proximo entre o transponder e o leitor também facilita o fornecimento de
mais energia. Os sistemas de acoplamento direto sdo usados principalmente em aplicagdes
sujeitas a requisitos rigidos de seguranga, mas que nao exigem um grande intervalo de tempo de
uso ou leitura. Exemplos sdo sistemas eletronicos de travamento de portas ou sistemas de cartdo
inteligente sem contato com fung¢des de pagamento (AHSON, 2008; FINKENZELLER, 2010).

Sistemas com distancias de gravacdo e leitura de até 1 metro sdo conhecidos pelo termo
Sistemas de Acoplamento Remoto (Remote Coupling System). Quase todos esses sistemas sao
baseados em um acoplamento indutivo (magnético) entre leitor e transponder. Esses sistemas sdo
também conhecidos como sistemas de radio indutivos. Cerca de 90% dos sistemas RFID
atualmente vendidos sdo sistemas indutivamente acoplados, ilustrado na Figura 18 (AHSON,

2008; FINKENZELLER, 2010).



Figura 18: Cartdo e leitor RFID, sistema indutivamente acoplado de curtissimo alcance (Fonte:

https://www.rfid.ind.br/cartao-rfid).
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Sistemas RFID com alcances superiores a 1 metro sdo conhecidos como sistemas de longo

alcance. Todos os sistemas de longa distancia operam usando ondas eletromagnéticas na faixa de

UHF e micro-ondas. Esses sistemas também sdo conhecidos como sistemas de retroespalhamento

ou difuso de retorno devido ao seu principio fisico de operacdo. Todos esses sistemas sdo
operados nas frequéncias UHF de 868 MHz (Europa) e 915 MHz (EUA) e nas frequéncias de
micro-ondas de 2,5 GHz e 5,8 GHz (AHSON, 2008; FINKENZELLER, 2010).

Na Figura 19 estd a relagdo entre a frequéncia, o tipo de acoplamento e o alcance de

sistemas RFID. Destacando-se a comunicacdo alimentada, que se refere a alimentacdo do

transponder, este pode conter uma bateria para alimentar parte ou todo o seu circuito,

aumentando assim o alcance de leitura (AHSON, 2008; FINKENZELLER, 2010).

LF e HF Passivas IUHF Passiva UHF Ativo

Antena

< 135 kHz, 13,56 MHz 86BMHz - 2 45GHz|  433MHz - 58GHz

P T T T T

Comunicacao
Alimentada (ativa)

Acoplamento

Acoplamento

Capacitivo Radiativo

Figura 19: Relagdo de Frequéncias e Acoplamentos RFID (Fonte: Autor)


https://www.rfid.ind.br/cartao-rfid
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3.2.2.4 Componentes de um Sistema RFID

Um sistema RFID basico ¢ composto por duas partes: 1) uma etiqueta eletronica
(transponder), que deve ser anexada ao objeto que se quer identificar; e 2) o leitor, que € o
dispositivo que emite o sinal para uma determinada area. Quando na presenca de etiquetas, estas
emitem um sinal de resposta, que ¢ captado pelo leitor, realizando assim uma leitura (AHSON,

2008; FINKENZELLER, 2010).

3.2.2.4. 1 Etiquetas

As etiquetas sdo utilizadas para identificar os objetos. Portanto, devem estar anexadas ao
mesmo. Suas principais fungdes sdo: 1) Armazenar informacdo sobre o objeto; 2) Processar a
requisi¢do da informagdo vinda do leitor; 3) Preparar e enviar a resposta requerida. Elas sdo
compostas por um chip e uma antena, ambos depositados em uma superficie planam nao
condutiva. Este conjunto ainda pode estar envolto por uma camada de outro material para
isolamento mecanico. Na Figura 20 estd um diagrama dos componentes de uma etiqueta
(AHSON, 2008; FINKENZELLER, 2010).

Antena

el

Superficie ndo Chip
condutora

Figura 20: Diagrama dos Componentes de uma Etiqueta RFID (Fonte: Autor)

O chip ¢ usado para gerar e processar sinal; € um circuito integrado (CI) feito em silicio e
possui os seguintes blocos funcionais: 1) Unidade Loégica, que implementa o protocolo de
comunicag¢do; 2) Memoria, que guarda a informagdo; 3) Modulador, que modula o sinal de saida
e demodula o sinal de entrada; 4) Controlador de Poténcia, que transforma o sinal de
radiofrequéncia vindo do leitor em alimentagdo DC para os dispositivos da etiqueta eletronica

(AHSON, 2008; FINKENZELLER, 2010).
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A antena irradia e recebe as ondas de radio, sendo o elemento transdutor do sinal elétrico
em sinal eletromagnético. O tamanho da antena depende e ¢ inversamente proporcional a
frequéncia; quanto maior a frequéncia, menor o comprimento de onda e menor o tamanho da
antena necessaria para captar o sinal (AHSON, 2008; FINKENZELLER, 2010).

A superficie onde sdo depositados o CI e a antena, geralmente permite a cobertura destes
itens por um substrato que serve para prote¢do ¢ isolamento, evitando descargas estaticas,
aumentando a resisténcia mecanica e com isso aumentando a durabilidade da etiqueta (AHSON,
2008; FINKENZELLER, 2010).

As etiquetas possuem uma classificagdo divididas em trés tipos: Etiquetas Passivas, que
sdo aquelas que ndo utilizam bateria para serem alimentadas, retirando sua alimentagdo do
proprio campo irradiado pelo leitor; Etiquetas Semiativas ou Semi-passivas, sdo aquelas que
possuem uma bateria para alimentar parte do seu circuito; Etiquetas Ativas, utilizam bateria para

alimentacdo de todo o seu circuito (AHSON, 2008; FINKENZELLER, 2010).

3.2.2.4.2 Leitor

O Leitor RFID, também conhecido como interrogador, ¢ responsavel pela coleta da
informacdo vinda da etiqueta e enviar esta informacdo para um sistema computacional, seja
diretamente para um microcomputador seja para um servidor. Este processo de coleta de
informagao ¢ a chamada Leitura (AHSON, 2008; FINKENZELLER, 2010).

Primeiramente o Leitor RFID recebe um comando do sistema computacional para que
execute alguma funcdo, por exemplo, realizar uma verificacdo da existéncia de alguma etiqueta

em seu raio de atuacdo. Na Figura 21 estdo ilustrados os passos (A a D) desta fungdo (AHSON,

2008; FINKENZELLER, 2010).
/R
f
===~ LI

e %{_

A
—

Figura 21: Funcado de Leitura de Etiqueta. Os passos A e D ocorrem com a interligacdo entre microcomputador e
leitor via USB ou Ethernet. Os passos B e C ocorrem via sinal de RF (antena) entre leitor e etiqueta (Fonte: Autor).
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Os passos de comunicagdo para leitura de informagao das etiquetas sdo descritos a seguir:
¢ A: Envio de comando do sistema computacional para o Leitor RFID;
¢ B: Leitor RFID enviando o sinal para a area de atuagao;
¢ (C: Resposta da Etiqueta RFID;

¢ D: Informagdes extraidas do sinal de resposta da Etiqueta RFID.

3.2.3 Sistema Computacional

Sistemas computacionais sao as plataformas de hardware e software que permitem a
manipula¢do de dados de qualquer natureza desde que convertidos em formato digital para seu
processamento por meio de aplicativos. Nas proximas sessdes serd abordado sobre um tipo de

sistema computacional e um exemplo de computador.

3.2.3.1 Computadores de Placa Unica

Nos ultimos anos, impulsionados pelo desenvolvimento de dispositivos moveis cada vez
menores € baixo consumo de energia, surgiu a chamada Computagdo de Ultra Baixo Custo
(ULCC - Ultra Low Cost Computing), que se refere a processadores e seus periféricos de entrada
e saida presentes em uma unica placa de circuito impresso (HEEKS; ROBINSON, 2013). Alguns
exemplos de iniciativas de ULCC sdo: Raspberry Pi, Beaglebone, Intel Galileo e Edson, Arduino,
Orange Pi e Asus Tinker Board.

Nesta lista o Raspberry Pi se destaca, pois tem uma das maiores comunidades de
desenvolvedores e usuarios, um prego relativamente baixo (US$ 35,00 e encontrado no Brasil por
aproximadamente R$ 200,00) (www.filipeflop.com.br — acesso em 20/09/2018). Tem a vantagem

de ser uma plataforma open-source, caracteristica que atrai muitos desenvolvedores.


http://www.filipeflop.com.br
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3.2.3.1.1 Raspberry Pi

Com dimensdes de um cartdo de crédito, o Raspberry Pi ¢ um computador de placa unica
que foi desenvolvido pela Raspberry Pi Foundation (www.raspberrypi.org — acesso em
20/09/2018) que inicialmente tinha o objetivo de promover o ensino de computagdo para escolas
de baixa renda e para isso precisaria de uma solu¢do de baixo custo. Em 2006 o projeto foi
conceituado baseando-se no microcontrolador Atmel ATmega644. Porém s6 em 2011 o projeto
comecou a gerar frutos, com a disponibilizacdo de algumas placas. Assim ocorreu o pré-
langamento do modelo A, que possuia 256 Mb de memoria RAM e uma entrada USB. Em 2012
foi langado o modelo B com memoria de 512 Mb e duas entradas USB.

Na Figura 22a estd ilustrado o Raspberry Pi 1 modelo B, que foi produzido com um tnico
chip da Broadcom, o BCM2835, com um processador ARM de 700 MHz e 512 Mb de memoria
RAM. O modelo ainda possui duas entradas USB, uma saida HDMI, uma porta Ethernet, uma
saida de dudio RCA, uma saida de video composto, uma entrada para camera, uma saida para
display e oito pinos de GPIO (General Purpose Input/Output - Pinos de entrada/saida de

proposito geral).

a) Raspberry Pi 1 modelo B b) Raspberry Pi 1 modelo B+

c¢) Raspberry Pi 3 d) Raspberry Pi zero

Figura 22: Modelos Raspberry Pi (Fonte: www.raspberrypi.org acesso em 28/08/2018).


http://www.raspberrypi.org
http://www.raspberrypi.org
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Em 2014 o modelo B+, ilustrado na Figura 22b, foi langado com a adi¢ao de 2 portas USB
e 32 GPIOs. O modelo 2, foi langado em 2015, alterando o processador para um ARM-cortex A7
quad-core operando a 900 MHz e 1Gb de memoria RAM. Ja em 2016 veio o modelo 3, ilustrado
na Figura 22c¢, com um processador ARM-cortex A53 quad-core com instru¢des de 64 bits e 1,2
GHz. Na mesma época foi lancado o modelo Raspberry Pi zero, ilustrado na Figura 22d, que ¢
uma versao econdmica e menor, custando 5 Doélares e encontrado no Brasil por aproximadamente

100,00 reais. (www.filipeflop.com.br — acesso em 20/09/2018).

3.3 SOFTWARE DE GERENCIAMENTO

Esta secdo abordaré as etapas de desenvolvimento de software, desde sua concepcao até a
implantacdo com testes. Serdo mostrados os passos que devem ser seguidos para um

desenvolvimento de software seguro e coerente com as expectativas das partes interessadas.

3.3.1 Projeto de Software

O desenvolvimento de software passa por etapas imprescindiveis: a primeira ¢ a Analise
do Negocio, que ¢ o entendimento do problema e tem por objetivo familiarizar os
desenvolvedores com o ambiente em que o software serd utilizado; a segunda ¢ Andlise do
Sistema e Arquitetura, que € necessaria para o levantamento das regras de negocio que nortearao
o desenvolvimento; a terceira ¢ o Projeto Logico, que especifica as estruturas do codigo; a quarta
¢ a Codificagdo, que ¢ o resultado real de um projeto de software; e por ultimo os Testes, que
ocorrem durante todo o processo de codificagdo da aplicagdo ¢ devem validar as respostas
esperadas. Na Figura 23 esta ilustrado um diagrama com as etapas de desenvolvimento de

software (SOMMERVILLE, 2007; TONSIG, 2008; PAULA, 2009; PRESSMAN, 2011).
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Figura 23: Etapas de Desenvolvimento de Software (Fonte: Autor).

3.3.1.1 Analise do Negocio

Nesta primeira fase, os requisitos de negocios sdo reunidos. Sera definido o foco principal
dos gerentes de projeto e das partes interessadas. Nesta fase devem ser realizadas reunides com
gerentes, acionistas e usuarios para determinar os requisitos como: 1) Quem vai usar o sistema; 2)
Como vdo usar o sistema; 3) Quais dados devem ser inseridos no sistema; e 4) Quais dados
devem ser enviados pelo sistema. Essas sdo perguntas gerais que sdo respondidas durante a fase
de coleta de requisitos. Apds a coleta, esses requisitos sdo analisados quanto a sua validade e a
possibilidade de serem incorporados ao sistema a ser desenvolvido (SOMMERVILLE, 2007;
TONSIG, 2008; PAULA, 2009; PRESSMAN, 2011).

Como resultado deste processo, € criado um documento de especificagdo de requisitos,

que serve como diretriz para as proximas fases do desenvolvimento.
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3.3.1.2 Analise do Sistema ¢ Arquitetura

Nesta segunda fase, ¢ realizado o projeto do sistema e do software a partir das especificagdes de
requisitos que foram coletadas e estudadas na primeira fase. O projeto do sistema ajuda na
especificagdo dos requisitos de hardware, sistema e defini¢do da arquitetura geral. As
especificagdes de projeto de sistema servem como entrada para a proxima fase do modelo
(SOMMERVILLE, 2007; TONSIG, 2008; PAULA, 2009; PRESSMAN, 2011).

Com base nos requisitos especificados, geralmente mais de uma abordagem de projeto
para a arquitetura do produto é proposta e documentada. E feita uma revisdo deste documento por
todas as partes interessadas e, baseando-se em varios parametros tais como avaliagdo de risco,
robustez de produto, modularidade, restricdes de orcamento e tempo, e entdo ¢ selecionada a
melhor abordagem de projeto para o produto (SOMMERVILLE, 2007; TONSIG, 2008; PAULA,
2009; PRESSMAN, 2011).

3.3.1.3 Projeto Logico

Na constru¢do do projeto logico, o sistema ¢ dividido em mddulos ou unidades para
facilitar a codifica¢do. O projeto de arquitetura define claramente todos os modulos do software
produto, assim como sua representagdo de fluxo de dados e comunicagdo com os modulos
externos e de terceiros. A arquitetura interna de todos os modulos propostos deve ser claramente
definida com o maximo de detalhamento (SOMMERVILLE, 2007; TONSIG, 2008; PAULA,
2009; PRESSMAN, 2011).

Durante esta fase s3o desenvolvidos os fluxogramas de func¢des propostas na arquitetura
do sistema. O resultado desta fase ¢ de extrema importancia para a proxima fase, pois com um
fluxograma bem elaborado, o programador se abstém de muitos problemas relacionados a logica

(SOMMERVILLE, 2007; TONSIG, 2008; PAULA, 2009; PRESSMAN, 2011).
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3.3.1.4 Codificagdo

Nesta etapa, o desenvolvimento real € iniciado e o software produto é construido. Durante
este estadgio, o codigo de programacdo ¢ gerado de acordo com os documentos de requisitos,
arquitetura e logica. Se o projeto for executado e documentado de maneira detalhada e organizada,
a geragdo de codigo pode ser realizada sem muita complicagdo (SOMMERVILLE, 2007;
TONSIG, 2008; PAULA, 2009; PRESSMAN, 2011).

Os desenvolvedores devem seguir as diretrizes de codificagdo definidas por sua
organizac¢do e as ferramentas de programacgdo, como compiladores, interpretadores e depuradores
que sdo usados para geragdo de codigo. Diferentes linguagens de programagao de alto nivel como
C, C++, Python, Java, PHP, Ruby, NodelS s3o usadas para codificagdo. A linguagem de
programacao ¢ escolhida em relacdo ao tipo de software que estd sendo desenvolvido
(SOMMERVILLE, 2007; TONSIG, 2008; PAULA, 2009; PRESSMAN, 2011).

Alguns exemplos de linguagens de programacao de acordo com sua melhor afinidade:
¢ Desenvolvimento de front-end: JavaScript, HTML, CSS;
¢ Desenvolvimento de back-end: Java, PHP, C, C++, Python, Ruby, NodelS e C#;
¢ Desenvolvimento mobile: Java, Swift, Objective-C e JavaScript;

¢ Computacdo Cientifica: Python, C, C++, Matlab, Fortran, R.

3.3.1.5 Testes

Este estagio ocorre em todas as etapas de desenvolvimento do software, onde os defeitos
do produto sdo testados, reportados, rastreados, corrigidos e testados novamente, até que o
produto atinja os padrdes de qualidade definidos (SOMMERVILLE, 2007; TONSIG, 2008;
PAULA, 2009; PRESSMAN, 2011).

O teste de software ¢ realizado constantemente durante a fase de codificacdo pelos
desenvolvedores e, para a realizagdo de testes mais completos, € necessario que se teste o codigo
em varios niveis como: teste de modulo, teste de programa, teste de produto, teste interno e teste

do produto final junto ao usudrio. A descoberta antecipada de erros e falhas no software sdo a
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chave para um produto confiavel (SOMMERVILLE, 2007; TONSIG, 2008; PAULA, 2009;
PRESSMAN, 2011).
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4 MAPEAMENTO DO AMBIENTE

4.1 METODOLOGIA

Foi realizado um estudo do ambiente hospitalar através da analise de documentos dos
processos internos, multiplas visitas a CME e observagdes no local, estudo da legislagdo e
discussdo com responsaveis técnicos. A partir desta investigagdo foi feito o desenho do processo
atual. Para isso foi utilizado um programa especifico para o registro de processo e desenho de
fluxogramas (Microsoft Visio).

Apobs o entendimento do processo, foi discutido um novo fluxo a ser implementado
juntamente com as novas tecnologias propostas. Essa etapa foi registrada e aprovada apos
diversas reunides com os envolvidos. Nessa etapa foram desenvolvidas as seguintes atividades:
¢ Anadlise do fluxo de trabalho, processos internos e regras de negocios;

¢ Desenho do processo atual;

¢ Definigao e desenho do novo processo.

4.2 RESULTADO I: AMBIENTE MAPEADO

O HES (Hospital Estadual Sumaré¢ Dr. Leandro Franceschini) possui 10 especialidades

cirargicas listadas a seguir:

¢ Neurocirurgia; ¢ Pediatria;

¢ Cirurgia Vascular; ¢ Otorrinolaringologia;

¢ Cirurgia Plastica; ¢ Oftalmologia;

¢ Cirurgia Geral com Cabega e pescogo; ¢ Ginecologia e Obstetricia;
¢ Urologia; ¢ Ortopedia.

Ha uma estimativa de 22.000 itens cirargicos que sao passiveis de reprocessamento. Estes
itens estdo distribuidos de forma nao uniforme e contemplando as especialidades cirtrgicas

apontadas anteriormente.



56

A CME funciona em trés turnos, com a seguinte distribui¢ao de funcionarios:

Manha Tarde Noite
1 enfermeiro supervisor 1 enfermeiro 5 Auxiliares
8 Auxiliares 11 Auxiliares 1 Auxiliar folguista

Para efeito de analise, a CME foi dividida em 5 areas distintas:
¢ Expurgo: 7,55 m?;

¢ Secagem: 7,93 m?;

¢  Preparo: 39,64 m?;

¢ Esterilizagdo: 39,58 m?;

¢ Arsenal: 51,64 m2.

A CME fornece material esterilizado para o Centro Cirurgico do HES, para o AME
(Ambulatério Médico de Especialidades) de Santa Barbara do Oeste, AME de Piracicaba
(somente esterilizagdo), SAMU (Servico de Atendimento Movel de Urgéncia) de Sumaré e
eventualmente servigos externos com producdo anual de aproximadamente 23.600 caixas
esterilizados.

Trabalha com material consignado, isto €, depositado na CME por empresas fornecedoras
que cobram apenas pelos itens utilizados nos procedimentos cirirgicos. Para este tipo de material
ha dois modelos:
¢ Consignado permanente - aquele onde as caixas ficam nas dependéncias do HES e o

fornecedor periodicamente faz a reposi¢ao, na CME, dos itens utilizados;
¢ Consignado esporadico - aquele onde as caixas s3o levadas ao HES sob demanda especifica
para um determinado procedimento.

Os itens em consignacdo nao sdo controlados na primeira fase de implanta¢do do sistema

aqui descrito.
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4.2.1 Processos Gerais

Foram identificados e descritos trés processos na CME:

4

¢  Processo normal de instrumentais: E o processo dentro da CME que trata de materiais

proprios e rotineiros e que depende somente da estrutura do HES;

¢ Processo de material consignado permanente: E o processo que envolve empresas terceiras.
Essas empresas possuem contrato para deixar caixas cirargicas completas em comodato no
HES. Apods o uso, as empresas fazem a reposicdo dos materiais utilizados nas cirurgias e

efetuam a cobranga dos referidos materiais.

¢ Processo de material consignado esporadico: E a solicitagdo de caixas cirurgicas a empresas
externas ¢ de uso esporadico. A empresa deixa a caixa cirargica no HES para uso, apos
procedimento a caixa ¢ retirada e cobrado as pegas utilizadas. Esse processo requer

aprovacao da administragao do HES.

4.2.2 Sistemas em Operacio

A CME possui dois sistemas de informagao (programas) em operacao:

1) Sistema MV 2000: ERP (Enterprise Resource Planning) comercial usado em varios setores

do HES, inclusive na CME, que utiliza esse sistema para:
¢ QGerar as solicitagdes para compra de materiais;

¢ Imprimir relatério do planejamento cirargico.

2) Sistema da CME: Este sistema foi desenvolvido internamente pelo setor de informética do
HES e ¢ o principal sistema utilizado na CME.

O Sistema possui as seguintes interfaces:
¢ (Cadastro geral:
V' Caixas cirtirgicas;
V' Tipos de caixa;

V' Setores (informagdo retirada do banco de dados do Sistema MV 2000);
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V' Associagio (relaciona cada caixa a um Unico tipo);

Vv Para o cadastro de caixas hd um campo do tipo texto onde sdo descritos todos os

instrumentais que fazem parte da respectiva caixa.
Processos:

v Quando as caixas sdo preparadas, os colaboradores localizam a caixa no sistema e
imprimem um relatério com a relagao dos instrumentos da caixa (romaneio) previamente
cadastrados. Juntamente com a impressdo do romaneio, também ¢ impresso uma etiqueta
com co6digo de barras que o sistema também gera. Esse codigo ¢ uma identificagdo tnica
do processo daquela caixa para efeito de rastreabilidade e ¢ impresso também na folha

de romaneio.

V' Para o processo de esterilizacio em autoclave, as caixas sdo embaladas e a etiqueta com
codigo de barras, gerada no processo anterior, ¢ colada do lado de fora da embalagem.
Esta etiqueta serve para identificar a caixa durante a montagem do lote de esterilizagdo.

Cada caixa ¢ colocada no carrinho que sera inserido na autoclave;

Vv Inser¢do de informagdes do processo de esterilizagdo ¢ realizada durante o ciclo de
esterilizacdo e ao seu término. As informagdes adicionadas via estagao de trabalho sdo: a
hora de inicio do ciclo, a temperatura, a pressdo da camara interna, a pressao da camara

externa e a hora de término do processo.

V' Ao final da esterilizacdo, é impressa uma folha de resumo da mesma, que é arquivada para
posterior rastreabilidade. A partir deste momento as caixas sdo armazenadas em arsenal
e ficam disponiveis para despacho e utilizagao.

V' Na saida de materiais do arsenal existe uma estagdo de trabalho para que o funcionario
seja capaz de registrar o despacho de um material para utilizacdo, realizando a leitura das
caixas com codigo de barras e indicando ao sistema qual o setor demandante.

Vv Retorno de caixas é realizado no expurgo da CME e o seu controle ocorre lendo-se o
codigo de barras fixado durante o processo de preparo. O sistema, entdo, d4 entrada da
caixa com os respectivos instrumentos, para a CME.

Vv Relatorios do sistema: total de saidas por setor, total de caixas por tamanho, caixas que

nao voltaram para CME, produgao.



59

4.2.3 Processo atual

Na Figura 24 esta ilustrado o fluxograma que representa o processo geral da CME.
Iniciando na 4rea do expurgo, os materiais passam pelo processo de recebimento de materiais,
verifica-se a existéncia ou ndo de um documento de avaliagcdo de caixa cirurgica (Anexo A), onde
se indica se ha pecas avariadas. Se existir tal documento, a(s) pe¢a(s) nele indicada(s) devem ser
lavadas separadamente e enviadas para o processo de manutengdo juntamente com o documento
de avaliacdo. As pecas que ndo apresentam dano significativo passam por processo de limpeza
manual. Apos a primeira limpeza, ¢ verificado o estado de criticidade dos materiais, separando-os
em criticos e nao criticos.

Os materiais criticos e os materiais nao criticos que ainda apresentarem sujidades, mesmo
ap6és o processo de limpeza manual, sao postos de molho em solugcdo enzimatica. Todos os
materiais limpos sdo postos em cestos aramados e colocados na termodesinfectora para realizagao
do processo de desinfec¢do. Em seguida, ocorre o processo de secagem, que ¢é realizado com ar
comprimido. Se necessario, também ¢ realizada lubrificacdo dos materiais.

Ainda usando a Figura 24, a area de preparo, indicada no segundo bloco vertical, recebe
os materiais provenientes dos processos de limpeza avulsa, de manutencao ou de secagem. Todos
os materiais sdo posicionados no local de trabalho, os funcionarios utilizam o sistema para gerar
as listas de preparo, que indicam os materiais pertencentes a uma determinada especialidade
(caixa). As caixas demandadas sdo preparadas com os materiais de acordo com uma lista e
simultanecamente ¢ realizada uma inspecao visual em cada pega. No caso de itens com dano
significativo ou sujidades, estes retornam para os processos de manutencdo e limpeza
respectivamente.

Caso algum material esteja faltando para completar a caixa, verifica-se a existéncia do
mesmo na colmeia (estoque), este material ¢ enviado para o processo de limpeza avulsa e
posteriormente introduzido na caixa incompleta. A caixa completa ¢ embalada com algum
involucro protetor, podendo este ser campo cirurgico, SMS (Spunbond-Meltblown-Spunbond —
material préprio, de polipropileno, para uso em CMEs) ou papel grau cirargico.

Apds o preparo, as caixas seguem para o processo de esterilizagdo e este processo €
monitorado durante toda sua duracdo. Se este processo ocorrer com sucesso, as caixas sao

entregues para o arsenal e ficam disponiveis para despacho aos diversos setores que utilizam os
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materiais. O processo de esterilizagdo ¢ delicado e necessita de varios métodos de conferéncia.
No caso deste ambiente mapeado, sdo utilizadas fitas indicadoras de esterilizacdo, que mudam de

cor quando a esterilizagdo ¢ bem-sucedida.

Processo geral da CME
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Figura 24: Processo geral de esterilizagdo de materiais na CME.

Detalha-se na Figura 25 o processo de recebimento de materiais ja utilizados e que serdo
limpos e desinfetados novamente. O Centro Cirtrgico e o Centro Obstétrico recebem a visita de
um funcionario da CME que, em horérios pré-estabelecidos, recolhe os materiais usados e os leva

até o expurgo da CME. Os demais setores encaminham as caixas através de seus proprios
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funcionarios, também em horarios pré-estabelecidos. As caixas que possuirem codigo de barras

devem ser registradas, como entregues, no sistema.

Procedimento de recebimento e coleta de material
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Figura 25: Procedimento de recebimento e coleta de material.

No processo de secagem (Figura 26), os materiais sdo secados com ar comprimido e, se

necessario, também sdo lubrificados. Estes materiais s3o postos novamente dentro das caixas, de
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preferéncia, nas caixas a que eles pertenciam, porém nao obrigatoriamente pois um processo de

conferéncia e montagem sera realizado posteriormente.

Procedimento de secagem
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Figura 26: Procedimento de secagem.

O processo de esterilizagdo ocorre entre a area de preparo e o arsenal, como uma barreira
fisica. O fluxograma deste processo ¢ ilustrado na Figura 27. As caixas preparadas sdo separadas
em lotes, que sdo postos em carrinhos que entram nas autoclaves para a realizagdo da
esterilizagdo. Uma etiqueta de lote ¢ impressa e colada em cada uma das caixas que compdem o

lote. Ao final do ciclo de esterilizacdo, algumas informagdes devem ser inseridas no sistema:



temperatura do ciclo, pressdo das camaras e horario inicial e final do ciclo. Devem ser conferidas

as fitas indicativas para validagdo do processo de esterilizagao.
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Figura 27: Procedimento de esterilizagao.
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os materiais ficam em repouso para que retornem a temperatura

ambiente ¢ sdo encaminhados para o arsenal, onde ficam disponiveis para despacho aos diversos

setores que os utilizam. Na Figura 28 esté ilustrado o procedimento de saida de caixas do arsenal.

Os diversos setores do hospital podem solicitar material verbalmente ou por escrito. Os

funcionarios do arsenal separam o material solicitado (certificando-se que o processo de

esterilizagdo estd no prazo de validade) e acessam o sistema para registrar o evento de despacho,
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com as seguintes informagdes: Setor solicitante e material solicitado (registrado através do seu

codigo de barras). Se a data de validade, estiver vencida o material deve ser encaminhado ao

expurgo da CME para reprocessamento.

Procedimento de saida de caixas do Arsenal
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Figura 28: Procedimento de saida de caixas do arsenal.
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Na Figura 29 esta ilustrado o procedimento de entrada de material no arsenal. Este
processo ¢ chamado de devolugdo, pois retrata o cenario de uma caixa que foi emprestada a
algum setor e este ndo a utilizou. Entdo, o setor podera devolver a caixa ao arsenal se a mesma

ainda se encontra dentro do prazo de validade, sendo esta ¢ encaminhada ao expurgo da CME

para reprocessamento.

Procedimento de entrada de material no Arsenal
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Figura 29: Procedimento de entrada de material no arsenal.

Na Figura 30 estd ilustrado o fluxograma do procedimento de manutengdo de
instrumentos. As avarias podem ser identificadas, na CME, em dois momentos: 1) ao entrarem no

expurgo juntamente com o documento de avaliacdo; ou 2) na 4rea de preparo, durante o processo
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de inspecao visual. Os materiais avariados sdao separados e mensalmente ¢ feito um levantamento
para identificar os materiais que passardo por manuten¢do. Este levantamento ¢ digitado na
administracio da CME e volta para a area de preparo para a separacdo do material. Os
enfermeiros conferem e liberam o material para que uma empresa externa o retire. Apds a
manuteng¢do, o material € conferido e aprovada ou nao o servigo realizado pela empresa externa.

O material que ndo pode ser reparado e ndo estiver em conformidade segue para descarte.
O material que puder ser recuperado, segue para a colmeia ou para a respectiva caixa em que

faltava tal material (apos limpeza).
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Figura 30: Procedimento de manutengdo de instrumental.
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O procedimento de limpeza avulsa esté ilustrado na Figura 31. Este fluxograma representa
a limpeza de material isolado, quando este ndo chega em uma caixa usada por algum setor do
hospital. Este procedimento ocorre quando uma caixa com material vem da manuten¢do ou
quando sdo identificadas sujidades remanescentes durante a inspecdo visual do material na area

de preparo.
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Figura 31: Procedimento de limpeza avulsa.

Com a realizacdo deste levantamento foram identificados diversos pontos de melhoria: 1)
a identificagdo de cada item com codigo DataMatrix e de caixa montada com etiqueta RFID,
aumentando a capacidade de rastreabilidade de cada instrumento cirirgico e de um conjunto
deles em qualquer setor do hospital; 2) ap6s a utilizacdo dos instrumentos cirurgicos e/ou entrada
de novos materiais, passa a ser assistido pelo novo sistema automatico de identifica¢do, sendo
necessario a leitura dos codigos gravados nas pecas; 3) montagem e preparo feitos através de lista
dinamica visualizada em monitores e utilizando os leitores DataMatrix ¢ RFID; e 4) verificacao

de final de ciclo de esterilizagao através de leitores RFID.

4.3 RESULTADO II: NOVO PROCESSO

Os processos descritos na secdo anterior sofreram alteracdes para a adaptagdo ao novo

sistema desenvolvido. Na Figura 32 ¢ mostrado o novo processo com o0s equipamentos
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incorporados ao sistema de rastreabilidade do material cirirgico. A primeira mudanga ocorre na
recep¢do do material, que sera realizada por meio de um leitor RFID, que ird identificar a entrada
de material no expurgo da CME e o processo de limpeza ocorre como no processo atual. H4 uma
estagdo de trabalho, composta por um computador com monitor, teclado e mouse, que sera
utilizada para registrar a entrada de material e outras informacdes. Esta estagdo de trabalho sera
utilizada para a interagdo do usuario com o sistema desenvolvido.

A segunda mudanca estd presente no preparo do material, que sera assistido por uma
estagdo de trabalho em cada mesa de preparo, estacdo esta composta por um computador com
monitor, teclado, mouse, leitor RFID portatil e leitor DataMatrix. Optou-se por manter 0s
documentos e etiquetas impressos neste processo, porém, substituindo o codigo de barras pelo
codigo DataMatrix como cddigo impresso.

No novo processo de esterilizagdo a montagem do lote é realizada usando o cddigo
DataMatrix para registro no sistema e ndo mais o cddigo de barras. Ainda serd necessario
informar ao novo sistema de informagdo os dados sobre a esterilizagdo (temperatura, pressdo das

camaras interna e externa e horario de finalizagdo do ciclo).
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Figure 32: Novo diagrama de processos.
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No Arsenal da CME ha uma estag¢do de trabalho que sera utilizada para acessar o novo
sistema e realizar o processo de despacho de material. No setor que solicitou o material, um
usuario deve acessar o sistema desenvolvido para registrar o material utilizado com o nimero do
atendimento em que este foi utilizado.

Na saida do setor solicitante, existe uma area de expurgo, que € de responsabilidade da CME. Na
entrada desta area hd uma barreira de leitura RFID que registra a entrada de material ja utilizado e

disponivel para retirada pela CME.
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Figura 32: Novo diagrama de infraestrutura da CME (Fonte: Autor).
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Na Figura 33 estd ilustrado a infraestrutura com os equipamentos adicionados. Os
equipamentos sdo utilizados para que os usudrios possam acessar o sistema e interagir com o
mesmo. Ainda na Figura 33, identificamos os leitores RFID pelos retangulos verdes. Os

monitores representam as estagoes de trabalho, que serdo melhor abordadas posteriormente.

4.4 CONCLUSAO

Neste capitulo foram apresentados o fluxo de materiais vigente na CME do HES e a nova
proposta de fluxo integrada com as novas tecnologias. Observa-se que ndao houve grandes
mudangas no fluxo, pois o mesmo ¢ definido em legislagdo e possui particularidades
indispensaveis. Em certos pontos do processo, que sdo realizados manualmente e praticamente
sem auxilio de equipamentos, foram adicionadas estagcdes de trabalho. No novo esquema de
trabalho, foram adicionados leitores RFID e DataMatrix. Além disso, a area de preparo e
montagem apresenta uma estacdo de trabalho para auxiliar o reconhecimento dos materiais
através de fotos mostradas na tela durante a montagem. Esta e outras fun¢des adicionadas ao

fluxo serdo abordadas no capitulo 6, referente a software.
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5 TECNOLOGIAS DO SISTEMA

Este capitulo versa sobre a metodologia de escolha e testes das tecnologias do sistema
desenvolvido, mostrando como foram realizadas as valida¢des em laboratorio afim de simular sua

utilizacdo e funcionamento em ambiente real, assim como os resultados dos testes.

5.1 METODOLOGIA

Primeiramente foi realizada uma pesquisa de mercado para identificar as tecnologias de
rastreamento que melhor se enquadrariam ao ambiente de CME. Parte do sistema envolvendo
eletronica e dispositivos de leitura precisavam ser resistentes a ambiente indspito (alta
temperatura, mudangas bruscas de pressdo e alta umidade do ar). Outros dispositivos (etiquetas
de identificacdo) e forma de marcacdo de cddigo de identificagdo dos instrumentos cirurgicos
deveriam ser capazes de suportar o processo comum de limpeza, desinfecgdo e esterilizacao de
uma CME. Considerando a rotina de trabalho da CME, onde ocorre a limpeza de materiais com
produtos quimicos e dgua, esterilizacdo em autoclave e impactos mecanicos, foram utilizados, em
linhas gerais, os seguintes critérios para a escolha das tecnologias de identificacdo dos materiais:
1) resisténcia a limpeza com produtos quimicos, 2) ser a prova d’agua, 3) resistir a um niimero
minimo de processos de esterilizagdo em autoclave, 4) ter baixo custo e 5) ter disponibilidade no

mercado brasileiro.

5.1.1 Defini¢oes de Hardware

As duas tecnologias selecionadas para a realizacdo deste projeto foram DataMatrix e
RFID. Ambas sdo utilizadas para identificagdo de objetos, porém possuem diferenga na forma de
leitura. Para o DataMatrix é necessario visada direta, ou seja, o codigo deve estar visivel para que
o leitor consiga coletar a informacao. Para o RFID ndo ¢ necessario que o codigo esteja visivel, ja
que ele estd armazenado dentro de uma etiqueta eletronica que responde através de

radiofrequéncia.
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Também identificamos a necessidade de estacdes de trabalho, que sdo os pontos de acesso
ao sistema. Sdo a principal interface com o usudrio, onde ele poderd controlar as fungdes do

software ¢ visualizar o resultado destas acdes de controle.

5.1.1.1 DataMatrix

5.1.1.1.7 Metodologia

Decidiu-se por ndo desenvolver hardware especifico para marcacao e leitura de codigo do
tipo DataMatrix e sim utilizar leitores disponiveis no mercado brasileiro bem como empresas
especializadas em servicos de marcagdo de cddigos em instrumental cirargico. Porém, isto nao
foi possivel, devido a aparente inexisténcia de fornecedores que possuissem tal habilidade e/ou
experiéncia.

Entao, em resposta a este problema, foi necessaria a realizagdo de testes de leitura, onde
foram fixados alguns parametros para a realizagao destes testes de forma controlada.

Os parametros que podem ser manipulados sdo: 1) tamanho do codigo, 2) tipo do codigo,
3) tipo de marcagdo e 4) leitor DataMatrix. Os parametros 1 e 2 sdo combinados de diversas
formas, primeiramente o tamanho do codigo depende da quantidade de informacdo que esta
sendo gravada. Qudo maior for a informagao, maior sera o numero de células para codifica-la. O
parametro 2 define se o codigo serd quadrado ou retangular pois isso interfere diretamente no
nimero de células.

O parametro 3 ¢ referente ao tipo de marcagdo utilizada, sendo de comum acordo com os
fornecedores, fundamentagdo teoérica e entidades que padronizam o DataMatrix, que a melhor
forma de marcar pegas metalicas ¢ por micropungdo ou a laser. Por questdes de conservagdo e
higiene neste projeto foi escolhida a marcacao a laser.

O parametro 4 foi definido por restricdes financeiras, sendo buscado o leitor de maior
custo-beneficio e de acordo com as restricdes or¢camentarias do projeto, capaz de realizar leitura

de forma répida e segura.
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5.7.1.1.2 Resultados

Inicialmente, a informagdo codificada a ser marcada nos instrumentos cirurgicos ficou
estabelecida de acordo com a classificagdo do material encontrada no controle interno do hospital.
Para este trabalho, o codigo existente era extenso e na sua conversdo para DataMatrix era
necessario mais de 15 x 15 células para representa-lo (7 mm x 7 mm), passando dos limites das
pecas. Foi necessario adotar novo formato de identificacdo da informag¢ao de modo que o codigo
gravado na peg¢a ficou com dimensdes de 4 mm x 4 mm, atendendo pelo menos 95% do total de
pecas a serem gravadas, podendo assim ser lido sem erro e mais rapido pelo leitor de DataMatrix.

O padrao adotado para que os requisitos pudessem ser atendidos estd ilustrado na Figura
33, que mostra o formato da informacdo que ¢ codificada em DataMatrix, com uma letra
representa-se o local responsavel pelo material, no caso “C” e, com 5 numeros que sao
incrementados sequencialmente de 00001 até 99999, representa-se a unidade de cada item.
Portanto, ndo temos um codigo totalmente auto-identificavel, sendo necessario o uso do software

para ligar o produto ao c6digo marcado na peca.

C NNNNN

Figura 33: Formato da informacao que ¢ codificada em DataMatrix para gravagao nas pegas (Fonte: Autor).

Na Figura 34, temos alguns exemplos de instrumentos cirargicos marcados com codigo
DataMatrix. Com base nesta marcagao, verificamos a necessidade de um leitor mais especifico ja
que, em um coédigo gravado diretamente na pega, a leitura fica sujeita a falta de contraste, a

existéncia de reflexdo da luz, entre outras variaveis de ambiente.
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Figura 34: Exemplos de c6digo DataMatrix marcado em instrumentos cirtrgicos (Fonte: Autor).

Na Figura 35, esta ilustrado o leitor de DataMatrix que foi escolhido como solucdo para
este projeto. O leitor ¢ do tipo DPM (Direct Part Marking), que ¢ um modelo de leitor que possui

um processo de leitura preparado para coddigos marcados diretamente na pega.

Figura 35: Leitor DataMatrix DPM da fabricante Code® Corporation (Fonte: http://www.codecorp.com).

5.1.1.2 RFID

Esta secdo foi dividida em duas partes: a primeira trata sobre a metodologia e resultados

de testes do leitor RFID, a segunda sobre as etiquetas eletronicas isoladamente e em conjunto.


http://www.codecorp.com
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Ambeas as etapas foram iniciadas com uma pesquisa mercadologica para identificagdo de solucdes

que atendessem aos requisitos estabelecidos no documento de requisitos.

5.1.1.2.1 Metodologia: Leitor RFID

Através dos resultados obtidos no mapeamento de ambiente, foi possivel identificar quais
caracteristicas o leitor RFID empregado neste projeto deveria ter, assim como a quantidade de
leitores e antenas que deveriam ser instalados no hospital. Cada leitor RFID pode ter 1 ou mais
saidas a serem conectadas a antenas.

Para a escolha do leitor, foram levados em consideragdo as seguintes caracteristicas: 1)
conectividade, 2) frequéncia de operagdo, 3) quantidade de antenas, 4) custo e disponibilidade no
mercado brasileiro, 5) leituras simultaneas.

A caracteristica 1 tem relagdo com as saidas do leitor, ou seja, como ele se comunica com
o computador controlador, o qual ird requisitar a leitura e receber a informacgdo lida. A
caracteristica 2 se refere a faixa de frequéncia homologada pela ANATEL e que apresente a
maior distancia de leitura possivel (medida entre antena e etiqueta eletronica). A caracteristica 3 é
a quantidade de pontos de leitura que um mesmo leitor pode ter. A caracteristica 4 ¢ importante
por causa das restricdes or¢gamentarias. A caracteristica 5 esta relacionada com a quantidade de
etiquetas que o leitor consegue ler ao mesmo tempo, de acordo com fabricantes, dentro de 1

segundo.

5.1.1.2.2 Resultado. Leitor RFID

Na Figura 36 esta ilustrado como solugdo para este projeto o Leitor RFID da fabricante
Shenzhen Hopeland Technologies CO. Ele possui 4 saidas de antenas, interfaces RS485, RS232,
Ethernet e USB. O front-end de RFID utilizado no leitor ¢ da marca INPINJ, lider no mercado de
RFID no mundo. Possui sistema operacional Linux acessivel via SSH (Secure SHell) terminal. A

poténcia de saida medida no conector do leitor ¢ de 30 dBi no maximo e pode ser ajustada via
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software, assim como pode-se ajustar o modo de leitura e pardmetros de conexao das interfaces

RS232 e Ethernet.

Figura 36: Leitor RFID da fabricante Shenzhen Hopeland Technologies CO. (Fonte: https://pt.hopelandrfid.com/).

Na Figura 37 esta ilustrada a antena utilizada junto ao leitor RFID. Ela possui 7,5 dBi de
ganho de poténcia, ¢ especifica para frequéncias RFID UHF (902 - 928 MHz), possui polarizagao
circular, abertura de feixes de 70° (77° vertical e 72° horizontal), 6 W de poténcia maxima de

entrada, 50 Q2 de impedancia de entrada e possui encapsulamento de plastico e aluminio.

Figura 37: Antena RFID 7,5 dBi, UHF, mono-circular (Fonte:
http://www.acura.com.br/pt/produtos/antena/item/antena-monoestatica-125-dbi-4).

Na Figura 38 estd o diagrama de irradiagdo da antena de 7,5 dBi RFID UHF selecionada.

A poténcia maxima permitida, somando o sinal medido na saida do leitor RFID com o ganho da
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antena, ndo pode ultrapassar 36 dB. Portanto, foi necessario reduzir a poténcia de saida do leitor

em 1 dB, considerando as perdas nos cabos e conectores de 0,5 dB.

Diagrama de Irradiagcao na Diagrama de Irradiacdo na
horizontal a 915 MHz vertical a 915 MHz
A5 _0 75 5 20 T
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Figura 38: Diagrama de irradiacdo da antena de 7,5 dBi RFID UHF (Fonte:
http://www.acura.com.br/pt/produtos/antena/item/antena-monoestatica-125-dbi-4).

5.7.1.2.3 Concluséo: Leitor RFID

Os testes com o leitor RFID foram realizados verificando a distancia méxima que uma
etiqueta conseguia ser lida. O leitor foi fixado em um suporte e a etiqueta foi movimentada de
alguns centimetros a alguns metros do leitor. Porém, logo foi verificado que este teste dependia
do conjunto etiqueta eletronica e leitor RFID. Foi decidido manter o mesmo leitor e testar varias
etiquetas, por terem seu custo bem menor que do leitor RFID. Na Figura 39 estd ilustrado como

foi realizado este teste.

Figura 39: Representacdo do teste do leitor RFID, onde a Tag (etiqueta eletronica) foi aproximada e afastada do
leitor para identificar os limites de leitura (Fonte: Autor).
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A distancia maxima observada neste teste foi de 4 metros. E importante notar que o teste
foi realizado em um laboratorio semelhante a uma sala de aula, sem objetos interferindo na

visada entre a etiqueta eletronica (passiva) e o leitor RFID.

5.1.1.2.4 Metodologia I dos Testes com Etiquetas RFID: Performance Isolada

Primeiramente foi realizada uma inspegao visual, onde uma populacao de 10 etiquetas de
duas marcas (A e B) tiveram suas medidas mensuradas com paquimetro (Figura 40) antes e
depois do processamento de esterilizagdo em autoclave.

Apo6s medigdo inicial, as etiquetas foram submetidas ao processo de esterilizagdo em
autoclave. Depois da realizagdo de 10 ciclos de esterilizacdo em autoclave, essas medidas foram
coletadas novamente e comparadas com a inicial. Em seguida, mais 10 ciclos de esterilizacdo
foram realizados e novamente coletadas as medidas. Ao todo foram realizados mais 30, 50 e 200

em sequéncia, tendo como numero total 300 ciclos realizados.

"ad

Figura 40: Arestas que tiveram suas medidas coletadas (Fonte: Autor).

As etiquetas A e B estdo ilustradas na Figura 41. Foram separadas e identificadas como
El a E10 e verificou-se a integridade fisica de cada uma. As etiquetas dos fabricantes A ¢ B

integras e antes de qualquer processamento de esterilizagdo em autoclave.
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Figura 41: Etiquetas eletronicas testadas, na esquerda a do fabricante A e na direita a do fabricante B.

5.1.1.2.5 Resultado I dos Testes com Etiquetas RFID: Performance Isolada

Na Tabela 3 estdo ilustrados as médias e o desvio padrdo das medidas das arestas,
coletadas antes de qualquer processamento de esterilizacdo em autoclave. Na parte superior estao

as medidas das etiquetas do fabricante A e na parte inferior estdo as medidas do fabricante B.

Tabela 3: Medidas das arestas sem qualquer processamento de esterilizacdo em autoclave.

Medidas das etiquetas A

at a2 a3 a4 ab
Média 15,678 | 3,349 | 75,011 [ 15,576 | 3,345
Desvio P. 0,3293 |0,03071(0,03178]0,04248|0,02759
Medidas das etiquetas B
at a2 a3 a4 a5
Média 22,999 | 6,467 | 52,923 22,995 | 6,473
Desvio P. 0,00876|0,01889(0,02541|0,01958(0,02214

Na Tabela 4 estao ilustradas as médias e desvio padrao das medidas das arestas, coletadas
apds o processamento de esterilizagdo em autoclave. Na parte superior estdo as medidas das
etiquetas do fabricante A e na parte inferior estdo as medidas do fabricante B.

Para as etiquetas do fabricante A observou-se uma leve redu¢ao das medidas. Acredita-se
que isto ocorreu devido a parte do involucro da etiqueta ter-se desprendido. Ja para as etiquetas

do fabricante B ocorreu uma leve dilatagao.
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Tabela 4: Medidas das arestas depois do processamento de esterilizagdo em autoclave.

Medidas das etiquetas A

at a2 a3 a4 ab
Média 15,505 | 3,206 | 74,98 | 15,51 | 3,345

Desvio P. |0,05836(0,05739|0,03399(0,0286710,02759

Medidas das etiquetas B

al a2 a3 a4 a5

Média 23,09 | 6,576 | 53,03 | 23,06 | 6,538

Desvio P. |0,27877]0,14691(0,06549(0,29993(0,14436

A Figura 42 ilustra o resultado da inspe¢ao visual realizada apds os ciclos de esterilizagao
em autoclave, onde estdo as etiquetas E9 e E10 da marca A, com destaque para o material que
desprendeu da mesma e em amarelo a formagao de bolhas. Na Figura 43 estdo as etiquetas E9 e

E10 da marca B que apresentaram rachaduras na regido central.

Figura 42: Fotos das etiquetas eletronicas do fabricante A apds o ultimo ciclo de esterilizagdo, com destaque para:
em vermelho, rachaduras e material interno a mostra; em amarelo, a formacao de bolhas (Fonte: Autor).
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Figura 43: Fotos das etiquetas eletronicas do fabricante B ap6s o ultimo ciclo de esterilizagdo, com destaque para: em
vermelho, as rachaduras (Fonte: Autor).

5.1.1.2.6 Metodologia 11.1 dos Testes com Etiquetas RFID: Performance Isolada

Paralelamente a inspeg¢ao visual e com as mesmas etiquetas, foram realizadas medi¢des do
nivel de sinal que o Leitor RFID atingia ANTES e APOS diferentes ciclos de esterilizagio das
etiquetas (de 10 ciclos a 300 ciclos), conforme descricao a seguir.

Foram realizadas medicdes (leituras com o Leitor RFID), sendo as etiquetas coladas uma
por vez num suporte posicionado nos pontos mostrados na Figura 44. A distancia entre os pontos
de medicdo e a antena ndo era conhecida. Essa distdncia foi medida quando o Leitor RFID
identificava um nivel de sinal de -55 dB ou -65 dB para as etiquetas do fabricante A e,
posteriormente, quando estes niveis eram -55 dB ou -60 dB para as etiquetas do fabricante B. Em
cada ponto de medi¢do, o Leitor RFID era programado para fazer 100 leituras. Os valores eram
armazenados e depois calculados seus valores médios. Ao atingir os valores descritos, a distancia
entre a antena e a etiqueta era medida com uma trena a laser. Como os pontos de medigdo
ocorriam em diferentes diregdes (0°, +45° e -45°), decidiu-se por realizar as medi¢des nas 3
diregdes e voltar a elas para nova medi¢do (5 medi¢des em cada posicao). Em seguida, passava-se

a proxima posicao e repetia-se o processo ja descrito.
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Figura 44: Vista de cima dos pontos de leitura em rela¢do a antena (Fonte: Autor).

5.1.1.2.7 Resultado 11.1 dos Testes com Etiquetas RFID: Performance Isolada

A Tabela 5 mostra os valores das distancias onde os niveis de sinal de -55 dB e -65 dB
foram alcancados nas posi¢des descritas na Figura 44 utilizando as etiquetas do fabricante A

ANTES da esterilizagao.
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Tabela 5: Distancia (em mm) entre a antena e os pontos de leitura utilizando as etiquetas do fabricante A.

Fabricante A com O ciclos de esterilizagao
Etiqueta Nivel de s. Dist. p/ 0° Dist. p/ +45° Dist. p/ -45° Und
Ftoucta El 55 dB 414 150 197 mm
1queta 65 dB 1086 239 461 m
55 dB 415 151 205 mm
Etiqueta E2
tiqueta 65 dB 1074 247 455 mm
55 dB 424 160 210 mm
Etiqueta E
tiqueta E3 65 dB 1106 299 469 mm
55 dB 396 165 189 mm
Etiqueta B4
tiqueta 65 dB 1055 268 423 mm
. 55 dB 422 166 191 mm
Etiqueta ES 65 dB 1084 328 443 mm
. 55 dB 404 150 152 mm
Etiqueta E6 65 dB 1084 226 481 m
I 55 dB 410 150 202 mm
1queta 65 dB 1097 224 460 m
55 dB 402 150 224 mm
Etiqueta E
tiqueta E8 65 dB 1086 247 462 mm
55 dB 439 150 209 mm
Etiqueta E
tiqueta E9 65 dB 1110 260 476 mm
55 dB 412 153 198 mm
Etiqueta E1
tiqueta E10 65 dB 1099 405 343 mm

A Tabela 6 mostra os valores das distancias onde os niveis de sinal de -55 dB ¢ -60 dB
foram alcancados nas posi¢des descritas na Figura 43 utilizando as etiquetas do fabricante B

ANTES da esterilizagao.
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Tabela 6: Distancia (em mm) entre a antena e os pontos de leitura utilizando as etiquetas do fabricante B.

Fabricante B com 0 ciclos de esteriliza¢ao

Etiqueta Nivel de s. Dist. p/ 0° Dist. p/ +45° Dist. p/ -45° Und
e El 55 dB 701 288 301 mm
1queta 60 dB 1041 398 479 m
55 dB 682 246 291 mm

Etiqueta E2
tiqueta 60 dB 1026 381 466 mm
et 3 55 dB 620 263 289 mm
queta 60 dB 1025 372 449 mm
55 dB 578 237 262 mm

BEtiqueta E4
tiqueta 60 dB 957 370 431 mm
55 dB 549 242 238 mm

Etiqueta E5
tqueta 60 dB 893 370 349 mm
. 55 dB 566 209 215 mm
Etiqueta E6 60 dB 931 354 345 m
I 55 dB 597 228 283 mm
1queta 60 dB 1007 363 462 m
55 dB 632 211 251 mm

Btiqueta E
tiqueta E8 60 dB 1000 362 396 mm
55 dB 659 253 274 mm
Btiqueta E

tiqueta E9 60 dB 1018 376 443 mm
55 dB 585 229 261 mm

Etiqueta E10
iqueta -60 dB 958 359 430 mm

5.1.1.2.8 Conclusdo 11.1 dos Testes com Etiquetas RFID: Performance Isolada

Analisando as duas tabelas apresentadas (Tabelas 5 e 6) ja € possivel observar uma
diferenga na performance das etiquetas dos fabricantes A ¢ B. As etiquetas do fabricante A
apresentaram uma distancia entre o ponto de leitura e o leitor RFID de aproximadamente 400 mm
em 0°, com nivel de sinal -55 dB. Ja as etiquetas do fabricante B, para o mesmo angulo,
apresentaram uma variabilidade de distancias para medi¢ao maior, com todos os valores acima de
549 mm, ou seja, 149 mm a mais que as etiquetas do fabricante A. Nao s6 a medida

exemplificada foi superior, mas em todas as medi¢des e em todos os angulos, nas mesmas
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posicdes, as etiquetas do fabricante B apresentaram melhor performance, ou seja, apresentaram

leituras de sinais confiaveis a distancias maiores entre Leitor RFID e etiquetas.

5.1.1.2.9 Metodologia 11.2 dos Testes com Etiquetas RFID: Performance Isolada

Apo6s estas medicoes iniciais, as etiquetas, duas a duas, foram colocadas em autoclave,
submetidas a diferentes ciclos semelhantes aos processos de esterilizagdo a que serdo submetidas
as etiquetas de RFID numa CME. Foram separadas 2 etiquetas por vez. Duas etiquetas eram
colocadas numa autoclave e realizados 10 ciclos de esterilizagdao. Depois outras 2 etiquetas foram
separadas e submetidas a 20 ciclos. Depois outras 2 submetidas a 50 ciclos, depois outras 2 a 100
ciclos e depois as 2 tltimas submetidas a 300 ciclos. Apos estes processos de esterilizagdo, foram
coladas no mesmo suporte ¢ posicionadas nas distdncias encontradas no teste anterior (Tabelas 5
e 6). Nestas distancias, o mesmo processo de medicao de nivel de sinal foi utilizado conforme ja

descrito.

5.1.1.2.10 Resultado 11.2 dos Testes com Etiquetas RFID: Performance Isolada

Os resultados destas medi¢des para as etiquetas dos fabricantes A e B encontram-se nas

Tabelas 7 e 8 respectivamente.
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Tabela 7: Niveis de sinal obtidos com o Leitor de RFID com as etiquetas do Fabricante A, nas distancias descritas na
Tabela 5, apds diferente niimero de ciclos de esterilizag@o.

Etiquetas do Fabricante A
Etiqueta N°de Ciclos  |Valor Esperado ~ |N. des.p/ 0° N.s. p/ +45° |N.s. p/ -45°
-55dB -55,1 -55 -54,5
Etiqueta E1
-65 dB -64,6 -64,2 -64,7
10
-55dB -55,1 -54,3 -54,7
Etiqueta E2
-65 dB -64,4 -64,2 -64,3
-55 dB
Etiqueta E3 Apresentou leitura em distancia irrisorio
-65 dB
20
-55 dB -54,7 -56,7 -53,6
Etiqueta E4
-65 dB -64,1 -65,9 -63,6
-55 dB -54,9 -55.,8 -53,4
Etiqueta ES
-65 dB -64,2 -65.,9 -63.,4
50
-55dB -55,2 -54,9 -51
Etiqueta E6
-65 dB -65 -63.8 -65,1
-55 dB -55,4 -54,7 -54,7
Etiqueta E7
-65 dB -66 -63,6 -63,8
100
-55dB
Etiqueta E8 Apresentou leitura em distancia irrisorio
-65 dB
-55 dB
Etiqueta E9 Nao apresentou leitura
-65 dB
300
-55 dB
Etiqueta E10 Nao apresentou leitura
-65 dB
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Tabela 8: Niveis de sinal obtidos com o Leitor de RFID com as etiquetas do Fabricante B, nas distancias descritas na
Tabela 6, apds diferente nimero de ciclos de esterilizag@o.

Etiquetas do Fabricante B
Etiqueta N°de Ciclos Valor Esperado N.s.p/ 0° [N.s. p/ +45° [N.s. p/-45°
-55 dB -55,2 -55 -55,6
Etiqueta E1
-60 dB -60,5 -60,2 -62,5
10
-55dB -55,2 -53.,5 -55.9
Etiqueta E2
-60 dB -59.,8 -58,1 -62,3
-55dB -53.8 -53,8 -54,9
Etiqueta E3
-60 dB -59 -56,9 -60,9
20
-55 dB -55,3 -54,7 -56,1
Etiqueta E4
-60 dB -59.,6 -58.9 -61,5
-55 dB -54.,4 -54 -54,9
Etiqueta ES
-60 dB -58.,5 -58,1 -59,2
50
-55dB -55,2 -52,9 -53,8
Etiqueta E6
-60 dB -59.,6 -58.,4 -59.,5
-55 dB -54,7 -55.4 -55,6
Etiqueta E7
-60 dB -60,5 -61,5 -59,7
100
-55 dB -56 -53,8 -55
Etiqueta E8
-60 dB -60,2 -59,1 -59,7
-55dB -55.,8 -55.4 -55,5
Etiqueta E9
-60 dB -60,1 -60,7 -60,1
300
-55 dB -55,5 -56,4 -54,7
Etiqueta E10
-60 dB -59,2 -61,4 -59,6
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5.1.1.2.11 Conclusdo I1.2 dos Testes com Etiquetas RFID: Performance Isolada

Observa-se na Tabela 7 que a Etiqueta E3, com 20 esterilizagdes, apresentou dano,
impedindo seu funcionamento normal. A Etiqueta E8 apresentou dano com 100 esterilizagdes e
as etiquetas E9 e E10 foram danificadas com 300 ciclos de esterilizacao.

Observa-se na Tabela 8 que os niveis de sinal antes e depois do processamento de
esterilizagdo em autoclave variaram no maximo 1,5 dB. Quatro etiquetas do fabricante A foram
danificadas (pararam de apresentar leitura ou reduziram em mais de 90% a distancia de leitura)
durante o processo de esterilizagdo. As etiquetas do fabricante B, mesmo com o aparecimento de

rachaduras, continuaram apresentando leitura em todos os testes.

5.1.1.2.12 Metodologia I de Testes com Etiquetas RFID: Performance de conjunto

O teste em conjunto consistiu em colar 6 etiquetas (E1 a E6) a 6 caixas cirurgicas (Figura
45) e realizar tentativas de leitura, ora com o conjunto de caixas parado, ora em movimento. O
objetivo foi simular a passagem de um carrinho carregado de caixas cirurgicas, que sera
posteriormente chamado de lote. Para este teste, foram utilizadas etiquetas integras e nao

esterilizadas. O posicionamento das caixas no carrinho foi escolhido aleatoriamente.
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Figura 45: Carro com etiquetas eletronicas coladas nas caixas e posicionadas aleatoriamente (Fonte: Autor).

O primeiro teste consistiu em posicionar o carrinho em 3 pontos distintos sem movimenta-
lo e mudando sua orientacdo de acordo com a rosa dos ventos. Na Figura 46 estd ilustrado como
foi realizado o teste. Na parte superior da imagem temos os 3 pontos de medi¢cdo em relagdo a
antena e na parte inferior estdo as direcdes em que o carrinho foi posicionado, com a ponta da
seta representando a frente do carrinho. Este teste foi repetido 3 vezes para cada posicao de

leitura.
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Antena NE SE

2 3& N

Pontos de medicdo NO 0

SO

Direcoes do carrinho
N NE L SE 5 S0 (0] NO

Figura 46: Superior: Pontos de medicdo, onde o carrinho foi posicionado, em relag@o a antena e a Rosa dos Ventos.
Inferior: dire¢des em que o carrinho foi posicionado (Fonte: Autor).

5.1.1.2.13 Resultado de Testes com Etiquetas RFID: Performance de conjunto

O resultado das medigdes das etiquetas do fabricante A em 50, 100 e 150 cm nos pontos
de leitura esté ilustrado na Tabela 9. Os valores identificados como “NL” foram as posi¢cdes em

que as etiquetam ndo apresentaram leitura.
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Tabela 9: Resultado das medic¢des do teste de conjunto com as etiquetas do fabricante A.

Conjunto de Etiquetas do Fabricante A

Tag E1| Tag E2 | Tag E3 | Tag E4 | Tag ES | Tag E6 |Distancia
NORTE -60,5 | -65,7 | -63,7 | -69,8 | -711 -75
NORDESTE | -72,8 | -69,7 -75 -67,7 NL -68,1
LESTE -75 -66,7 -75 -71,4 NL -73,2
SUDESTE -7124 | 61,4 -75 -64,7 | -70,1 -67,7 50 cm
SUL -70,2 -68 -68,5 | -66,7 -69 -65,4
SUDOESTE | 63,3 | 69,5 | -66,4 -75 -65,6 -70,3
OESTE -71,2 | -73,9 | -68,9 -75 -75 -69,8
NOROESTE | -75 -75 -73,2 | -71,6 -75 -65,9
NORTE -68 -70 =779 | -71,6 -76 =77
NORDESTE | -77,5 | -731 NL -70,5 | -75,8 -72,8
LESTE NL -72,8 NL -746 | -77,6 -76,8
SUDESTE -746 | -67,6 | -78,3 | -74,2 -70 -76,2 100 cm
SUL -70,5 | -67,8 | -68,3 | -69,8 -73 -67,9
SUDOESTE | -67,7 | -74,3 | 69,7 | -76,2 -72 -75,1
OESTE -74,2 | -76,5 | -74,7 NL -76,3 -75,2
NOROESTE | -77,6 -76 -75 -74,9 NL -68,9
NORTE -74,6 -72 NL -74 -79 -76
NORDESTE | -77,8 | -74,2 NL -74,7 NL -73,4
LESTE -77,2 | -74,8 NL -78 NL NL
SUDESTE -76,4 | -70,9 NL -74,9 | -74,7 -76,5 150 cm
SUL -745 | -73,5 | -76,7 | -73,8 | -75,8 -73,1
SUDOESTE | -734 | -78,4 | -75,5 -79 -74,9 -76,5
OESTE -76,6 | -74,5 | -74,9 NL -77,6 -74,8
NOROESTE NL -76,1 -76,1 -79 -76,6 -73,7

As medigoes realizadas com as etiquetas do fabricante B em 50, 100 ¢ 150 cm estao
apresentadas na Tabela 10. Os valores identificados como “NL” foram as posi¢des em que as

etiquetam ndo apresentaram leitura.
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Tabela 10: Resultado das medigdes do teste de conjunto com as etiquetas do fabricante B.

Conjunto de Etiquetas do Fabricante B

Tag E1|Tag E2|Tag E3| Tag E4 | Tag E5 | Tag E6 |Distancia
NORTE -52,6 | -55,8 | -54,5 | -61,8 | -66,7 -57
NORDESTE -61,9 | 49,7 | -68,4 | -54,1 -56 -66,5
LESTE -62,3 | -52,3 | -63,9 | -56,2 | -60,5 -60,8
SUDESTE -67,2 | -52,8 | -66 -52,9 | -54,6 -61,6 50 cm
SUL -68 -57,3 | 61,3 | -55,4 | -53,5 -56,2
SUDOESTE NL -64,9 | -58,9 | -66,1 -62,4 -61,2
OESTE -61,2 | -62,9 | -61,4 | -65,9 -58 -52,2
NOROESTE -64 -63 NL -58,6 -60 -62,3
NORTE -56 -62,4 | 646 | 654 | -70,5 -60,6
NORDESTE -65,7 | -62,7 | NL -63,8 -64 -66,3
LESTE NL -64,2 | -68,1 | -64,9 NL -70,1
SUDESTE -65,3 | -57 NL -61,8 | -62,8 -69,3 100 cm
SUL -69,3 | -58,6 | -61,4 | -59,5 | -57,3 -67
SUDOESTE -71 -65,6 | -62,3 -67 -63 -68,3
OESTE -68 -70 | -63,8 -69 -62,3 -57,9
NOROESTE -67,8 | -69,3 | -65 -63,6 | -60,7 -57
NORTE -62,3 | -64,1 | -69,8 -70 -69,8 -63,2
NORDESTE -68,6 | -67,7 | NL -66,4 | -64,6 NL
LESTE NL -70,4 | NL -68,2 NL NL
SUDESTE -71 -61,7 | NL -67,4 | -66,3 NL 150 cm
SUL NL -64,6 | -72,6 | -63,9 -64 NL
SUDOESTE NL NL | -73,3 | -71,6 | -63,6 NL
OESTE -69,8 | -68,4 | -63,6 | -72,6 | -65,3 -64,2
NOROESTE NL -64,9 | 69,2 | 67,8 | -66,4 -57,9

5.1.1.2.14 Metodologia Il de Testes com Etiquetas RFID: Performance de conjunto

O segundo teste foi realizado com o carrinho em movimento. A partir das posi¢des 2 e 3
do teste anterior (Figura 46), o carro foi movimentado nas dire¢cdes indicadas na Figura 46. Nesta
figura, procura-se mostrar a dindmica do teste: com o carro posicionado no ponto A, o carro foi
movimentado para o ponto B (recuo de 50 cm na dire¢do indicada na figura) e, a partir dai, o

carro era movimentado até o ponto C. Desde o ponto B até o ponto C, o leitor RFID mantinha-se
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em estado de leitura de sinal das etiquetas. Como o recuo a partir do ponto A até o ponto B era de
50 ¢cm e o ponto C estava a outros 50 cm do ponto A, o carro era movimentado por 1 m no total
enquanto as leituras eram realizadas.

Esta mesma dinamica foi aplicada com o carro sendo movimentado em todas as dire¢des

da Rosa dos Ventos.

C

Ponto Desioca 1 melr
Escolhido esloca 1 metro na

Antena Antena .. mesma direcdo
_______ g SR cesseme}accsscmscnssansann eaaa emiaamaae

A " -
4 Recua-se 50 cm | Antena

IQN QN

Figura 47: A - Escolha do ponto de partida; B — Ponto recuado 50 cm de A na dire¢do escolhida; C — Ponto final do
movimento (de B para C) sendo entdo realizada a leitura durante o movimento do carrinho por 1 metro.

5.1.1.2.15 Resultado 11 de Testes com Etiquetas RFID: Performance de conjunto

Devido ao fato das etiquetas do fabricante B terem apresentado melhores resultados, sdo
apresentados somente os resultados dos testes de conjunto em movimento das etiquetas do
fabricante B, muito embora as etiquetas do fabricante A terem sido ensaiadas de modo
semelhante. Para visualizar os resultados dos testes de conjunto em movimento das etiquetas do
fabricante A, ver Apéndice A.

Os resultados do teste de conjunto em movimento das etiquetas do fabricante B estdo
apresentado de duas formas: primeiro na

Tabela 11, que apresenta o nimero de vezes que cada etiqueta foi lida em determinado
sentido de deslocamento e na Figura 48 em formato grafico, onde uma linha preta foi tragada para
identificar quais etiquetas apresentaram pelo menos 5 leituras durante o trajeto. Observou-se que
nos sentidos Norte, Sudeste, Oeste e Noroeste todas as etiquetas apresentaram 5 ou mais leituras

durante o trajeto. A velocidade de deslocamento médio foi de 0,20 m/s.

Tabela 11: Quantidade de leituras realizadas de cada etiqueta para cada diregdo durante o0 movimento.
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Vezes lida por diregao
Etiqueta Norte Nordeste Leste | Sudeste Sudoeste Oeste Noroeste
A 30 15 8 10 11 9 19
B 15 17 20 34 11 7 6
C 14 9 14 10 24 17 28
D 12 17 26 27 5 13 9
E 5 13 16 13 4 15 20
F 27 2 1 7 13 27 37

Distribuicao de leituras para cada direcao
EAENBECEDENENF

40
35
30

20
15
10

(6]

Norte Nordeste Leste Sudeste Sudoeste Oeste Noroeste

Figura 48: Grafico de leituras em movimento. Eixo X: Dire¢des. Eixo Y: Quantidade de leituras. Linha preta indica o
limite de pelo menos 5 leituras.

5.1.1.3 Estag¢ao de Trabalho

5.1.1.3.7 Metodologia

Com a necessidade de pontos de acesso adicionais ao sistema, foi realizada uma pesquisa

de mercado para definir qual seria o hardware adequado das estagdes de trabalho. Os parametros
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utilizados para balizar a escolha destes componentes foram: 1) necessidade de uma tela para
visualizar as informagdes; 2) como seria realizada a entrada de dados no sistema; 3) qual o tipo
de CPU que seria utilizada; e 4) variaveis de ambiente (onde e como estes objetos estariam
acondicionados).

Um kit do Raspberry Pi foi selecionado e utilizada como a CPU (e periféricos) como
Estacdo de trabalho. Este kit ndo possui memoria ndo volatil (memoria volatil € o tipo de
memoria que perde os dados salvos quando é desconectada da fonte de energia, exemplo: RAM).
Portanto, foi necessario utilizar um cartdo SD para salvar os dados, como o sistema operacional e
0s programas que precisam ser instalados na estagdo de trabalho.

O sistema operacional selecionado foi o Linux Mint com o navegador Google Chrome.
Este conjunto de programas ¢ instalado como uma imagem (arquivo *.iso) no cartdo SD que ¢

instalado no kit. Este cartdo ¢ acessado cada vez que a CPU ¢ inicializada.

5.71.1.3.2 Resultado

HARDWARE FINAL DA ESTACAO DE TRABALHO

Como resultado da pesquisa de mercado realizada, seguem os produtos selecionados:

¢ Monitor (Figura 49): Modelo E1670SWU da AOC, com tela de 15,6 polegadas, luz de fundo

de LED, baixo consumo de energia comparando com monitores do mesmo tamanho.
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Figura 49: Monitor, modelo E1670Sw AOC, 15,6 polegadas (Fonte:
http://www.aocmonitorap.com/ph/product_display.php?id=527).

¢ CPU (Figura 50): Raspberry Pi 3, modelo B, com 4 x USB, 1 x Ethernet, 1 x HDMI, 1 x DSI
Display, 1 x CSI Camera, 1 x P2, 40 x GPIO, Bluetooth 4.1 e 1 x Cartao SD.

micro USB
HDMI Power DSI Display Port
CSI Camera Port Micro SD
— (back side)

Audio & Video

GPIO Pins

Network

USB 2 Ports CPU, GPU, Memory

Figura 50: Raspberry Pi 3 modelo B (Fonte: https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/).


http://www.aocmonitorap.com/ph/product_display.php?id=527
https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/
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¢ Leitor RFID (Figura 51): Leitor AC-01, UHF e USB.

. ol

Figura 51: Leitor RFID portatil, USB (Fonte: Autor).

¢ Leitor DataMatrix (Figura 52): Leitor DataMatrix Code Reader® 6000, USB, com suporte e
proprio para leituras de marcagdes gravadas direto na pega, seja por pungdo, seja por

marcacao a laser.

Figura 52: Leitor DataMatrix USB (Fonte: http://www.codecorp.com/products.php?id=184).


http://www.codecorp.com/products.php?id=184

98

6 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

As atividades realizadas para o desenvolvimento do software foram: 1) coleta de
requisitos; 2) desenvolvimento do banco de dados; 3) criagdo de fluxogramas da aplicacdo; 4)

codificagdo da aplicagdo; e 5) validagao e testes da aplicagao.

6.1 COLETA DE REQUISITOS

6.1.1 Metodologia

Esta etapa tem atividades semelhantes as descritas na se¢ao 4.1. Foram realizadas reunides,
visitas e observacdes, que resultaram em uma série de requisitos indicativos de como o sistema
deveria ser construido.

O objetivo desta etapa foi nortear a codificagdo da aplicacdo. Quanto mais consistente e
representativas fossem as informacoes coletadas, menos problemas seriam encontrados durante a

codificacao da aplicacdo e durante o uso do software.

6.1.2 Resultado

A coleta de requisitos teve como principais resultados, sejam definidos e apoiados por
todas as equipes envolvidas (desenvolvedores, CME e TI do hospital), sejam por utilizacdo de
sistemas ja previamente definidos pelo setor de informatica do hospital:

Nao Funcionais:

- Definicao do tipo da aplicacdo: WEB;

- Definigao das linguagens de programacao: Ruby on Rails, HTML, CSS, JavaScript;

- Defini¢ao do sistema gerenciador de banco de dados: Oracle XE 11g;

Funcionais:
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- As telas do sistema devem representar os processos (recep¢do, preparo € montagem,
esterilizagdo, empréstimo e cadastros);

- O sistema deve possuir integracdo com impressoras;

- Processo de recepcdo e de preparo e montagem assistido por fotos visualizadas com

monitores nos locais de trabalho;

6.2 DESENVOLVIMENTO DO BANCO DE DADOS

6.2.1 Metodologia

Conforme a teoria de especificacdo e desenvolvimento de bancos de dados, deve-se ter em
maos os requisitos do sistema e os fluxogramas de processo. Estes contém as informagdes que
caracterizam o banco de dados e os processos, que sao necessarios para a construcao do banco de
dados.

Com os requisitos estabelecidos, o passo seguinte deste desenvolvimento é o projeto
conceitual do banco de dados, que consiste na utilizacdo de dados de alto nivel para definir a
estrutura do banco de dados de forma simples e inteligivel. E importante que nesta etapa seja
criado um esquema diagramatico, de forma a representar as informagdes de uma maneira simples,
objetiva ¢ ndo ambigua, facilitando assim a sua analise. Este diagrama também deve conter as
tabelas que identificam os dados a serem armazenados, assim como seu tipo, tamanho e natureza.

A partir do diagrama conceitual e dos requisitos do sistema, escolhe-se um sistema
gerenciador de banco de dados (SGBD). Neste SGBD ¢ realizada a construcao fisica do banco de
dados.

O SGBD da Oracle (XE 11g — Express Edition) foi definido por requisito do Hospital, que
possui experiéncia com o SGBD Oracle e o utiliza em outras aplicagdes. A versao XE 11g do
banco de dados da Oracle ¢ livre e sem custo para implantacdo no nosso sistema. Sua Unica
limitacdo ¢ que o tamanho maximo do Banco de Dados ¢ de 11 GB, o que ndo ¢ limitante para
nossa aplicagao.

No caso deste projeto, o proprio framework (Rails) utilizado juntamente com a linguagem

de programacao (Ruby), possui uma ferramenta que gerencia a criagdo, modificacdo e exclusdao
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da estrutura do banco de dados, bastando conectd-los através de uma ferramenta que sera
abordada na secdo 6.4.1, que descreve a codificacdo da aplicacdo aqui implementada.

Nas Figuras 53 e 54 encontra-se o diagrama esquematico do Banco de Dados
implementado neste projeto. Os diagramas estdo separados, mas possuem uma relagdo através da

tabela Associacao que contém a informag¢ao dos produtos que estao no processo corrente.

6.2.2 Resultado

O diagrama conceitual apresentado na Figura 53 ¢ a primeira parte do banco de dados.
Nela estdo presentes as tabelas dos processos, suas auxiliares, as tabelas de especialidades

cirurgicas e de usudrios.
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Figura 53: Banco de dados esquematizado 1 - Tabelas de processos e usuarios.

A Tabela “Evento” centraliza toda a informagao; através dela ocorre o controle das etapas
pelas quais os produtos (caixas e instrumentos) cirirgicos passam no ciclo de processamento e/ou
reprocessamento € a interagao dos usudrios com os mesmos. A tabela AssociacaoPadrao existe
para identificar o padrao proposto pela especialidade, referente a qualidade (tesoura, bisturi, entre

outros) e quantidade dos itens presente naquela caixa (kit) padronizada. A tabela Associacao
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representa os dados das caixas (kit’s) dinamicamente. Primeiramente ¢ acessada a tabela
AssociacaoPadrao para coletar a informac¢do do padrio que deve ser montado. Porém, pode
ocorrer a falta de itens ou a troca por substitutos. Portanto, a Tabela Associa¢do contém os dados
reais de montagem.

As tabelas dos processos armazenam os dados referentes aos processos executados na
CME. As tabelas Limpeza e Utilizacao utilizam a tabela Setor para salvar os dados de
empréstimo e devolugdo. A tabela Esterilizacao guarda os dados dos Lotes que foram
processados em autoclave. Por fim, a tabela Armazenagem contém os dados dos materiais ja
esterilizados e prontos para utilizacao.

Na parte 2 (Figura 54) do diagrama conceitual do banco de dados, estdo as tabelas

referentes aos produtos.

( Classe1 \ _( Classe2 X -( Classe3 \ -( Classe4 \
~

nome siring nome siring U nome siring U

h 4

r Produto

datamatrix =iring
descricao ]
local int
rfid d
status |

(e )

photo_content_type siring
photo_file_name =iring
photo_file_size inie 3.0)
photo_updated_at daietime

Figura 54: Banco de dados esquematizado 2 - Tabelas de produtos e classificacao.

Produtos sdo todos os objetos controlados pela CME; todos estes produtos pertencem a
alguma classificagdo hierarquica distribuida das tabelas Classel até Classe4 e possuem sua foto

gravada na tabela Foto.

6.3 FLUXOGRAMAS DA APLICACAO WEB

Durante esta atividade foi realizada uma adaptacdo dos fluxogramas de processo (Seg¢do 4)

para que os mesmos pudessem ser utilizados para a codifica¢do da aplica¢do. Os fluxogramas da
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aplicagdo podem ser separados em diversos niveis: cada fun¢ao possui uma légica sequencial que
pode ser representada por fluxogramas.

Na Figura 55 esta ilustrado o fluxograma geral da aplicagdo. Para o correto funcionamento
deste fluxo, a etapa de cadastro ja deve ter sido concluida. A etapa de cadastro ¢ apresentada no
Apéndice B através do manual do usuario deste modulo do software.

O fluxograma geral da aplicac@o inicia com o pedido de uma nova ordem de servigo. Tal
acdo ¢ executada com o auxilio da Tela 1, onde ¢ informado qual material deve ser preparado. A
seguir, 0 usudrio iniciara o processo de montagem, a¢do executada com o auxilio das Telas 2, 3 e
4. O usudrio seleciona na Tela 2 o tipo de caixa (caixa de pequenas cirurgias, cirurgia de cabeca e
pescoco, entre outras). O material que serd montado na caixa deve estar cadastrado previamente
(ver Cadastro no Apéndice B). Realiza a leitura do RFID, conectando-o virtualmente pela Tela 3
e fisicamente anexando uma etiqueta eletronica (tag) a caixa. Realiza o acondicionamento do
material na caixa cirargica com auxilio da Tela 4, lendo o codigo de cada instrumento a ser nela
colocado com o leitor de DataMatrix. Ao término deste procedimento, um resumo do que foi
montado ¢ impresso € uma etiqueta colavel também ¢ impressa para ser colada na embalagem.

Posteriormente, o usudrio iniciara o processo de esterilizacao (Tela 5). Para novos lotes de
materiais, o usudrio realiza leitura do cddigo DataMatrix (Tela 7) impresso na etiqueta colada na
embalagem durante o processo de montagem. O sistema imprime uma nova etiqueta que sera
colada na mesma embalagem para identificar o lote de esterilizagdo. O usudrio escolhe a
autoclave e o tipo de ciclo de esterilizagdo na Tela 8. Na mesma estagdao de trabalho, o usuario
pode editar lotes de esterilizacdo ja iniciados (Tela 6).

Apoés a esterilizacdo, os materiais seguem para o arsenal para serem armazenados em
locais apropriados. O usudrio do arsenal acessa a Tela 9 para realizar o empréstimo de materiais
para os setores e na Tela 10 ocorre a selecdo de destino do material. O fluxograma da aplicacao
se encerra na recep¢ao de material sujo na CME. Na Tela 11 o usuario seleciona o material que
retornou e na Tela 12 seleciona o remetente, fechando o ciclo de utilizagdo dos materiais.

Todas as telas aqui apresentadas estdo no Apéndice C.
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Figura 55: Fluxograma geral da aplicagdo WEB. A numerag¢do nos circulos refere-se as Telas comentadas no texto e
apresentadas no Apéndice C.

6.4 CODIFICACAO DA APLICACAO

A codificagdo da aplicagdo ¢ dividida em duas partes: o Back-end, que é a parte da

aplicagdo que realiza fungdes automatizadas e comunica a interface com o usudrio e o banco de
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dados; e o Front-end que € responsavel pela interface com o usudrio, mostrando texto, graficos e
figuras de forma legivel e humanamente amigavel.
Os Resultados da atividade de codificacdo da aplicacdo podem ser vistos nas Telas

comentadas na Figura 55 e mostradas no Apéndice C.

6.4.1 Back-end

O framework Rails ¢ uma ferramenta gratuita que, geralmente, ¢ utilizada com a
linguagem Ruby para desenvolvimento de aplicacdes WEB, ja que nele estdo embarcadas as
operagdes CRUD (Create, Read, Update and Delete - Criar, Ler, Atualizar e Deletar), que sdo as
quatro operagdes basicas de manipulagdo de banco de dados. Estar embarcado significa a
existéncia de uma ferramenta que, com poucas linhas de cddigo, consegue-se gerar
automaticamente estas operacdes, tornando o desenvolvimento extremamente agil e organizado.

Além disso, o Ruby on Rails apresenta uma preparagao prévia da aplicagdo, separando-a
de acordo com o padrio MVC (Model, View and Controller - Modelo, Vista (ou visual) e
Controlador), que separa a aplicagdo em camadas bem definidas e cada uma delas executa o que
lhe ¢ definido, sem executar o que ¢ de competéncia de outra camada. Isto deixa o cddigo
organizado e limpo.

Uma API (Application Programming Interface - Interface de Programagao de Aplicacdo)
¢ chamada de Gem (Joia) na linguagem Ruby devido ao fato de que a logomarca da linguagem ¢
uma pedra rubi. Estas Gem’s sdo muito Uteis para utilizar fungdes codificadas por terceiros, sao
codigos gratuitos disponibilizados pela comunidade e que podem ser utilizados de acordo com

suas licengas.

6.4.2 Front-end

As linguagens utilizadas para a codificacio desta parte da aplicacdo sdo: HTML
(HyperText Markup Language - Linguagem de Marcagdo de HiperTexto), JavaScript e CSS
(Cascading Style Sheets - Folhas de Estilo em Cascatas). O HTML ¢é uma linguagem utilizada
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para a formatacao de textos e objetos estaticos. O JavaScript ¢ uma linguagem que da aos objetos
do HTML uma fungao dindmica, modificando o contetido dos elementos e executando fungdes.
Foi utilizada uma biblioteca chamada Bootstrap que possui diversos estilos pré-definidos,

como: tamanho de fonte, cor e formato de botdes, formatagao de tabelas ¢ listas, entre outros.

6.5 TESTES DA APLICACAO

Os testes da aplicagdo foram realizados manualmente e podem ser divididos em: 1) testes
unitarios, onde cada func¢do ¢ testada isoladamente; 2) testes modulares, onde sdo testadas varias
funcdes ao mesmo tempo; 3) testes de tela, onde uma tela inteira € testada; 4) teste de integracao
de tela, onde sdo testadas as integrag¢des entre duas ou mais telas; e 5) teste de sistema, teste que €
realizado com software e periféricos como um todo.

Os testes 4 ¢ 5, além de serem realizados pelos desenvolvedores, sao também realizados
com a presenca do usuario final, sincronizando o esperado com o realizado.

Os testes acima descritos foram realizados durante o desenvolvimento do software e,
assim que aprovados sequencialmente, seus resultados levavam as etapas seguintes, chegando-se
ao teste do sistema realizado pelos desenvolvedores. Os testes ndo foram automatizados e,

portanto, ndo ¢ gerado um Relatério de Falhas possiveis.

6.6 TESTES DO SISTEMA

Para o teste definitivo do sistema, foi definida a implanta¢ao de um lote piloto, onde foi

instalada toda a infraestrutura necessaria para o funcionamento do sistema.

6.6.1 Implantacio do Piloto

O teste com o lote piloto consistiu em realizar a marcacdo de codigo DataMatrix em

instrumental cirGrgico a serem acondicionados em 10 caixas, totalizando cerca de 500
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instrumentos. Foi verificada a velocidade de leitura das mesmas. Instalagdo de dois leitores RFID,
ambos com 4 saidas de antenas, permitindo a defini¢do de até 4 pontos de leitura. Um dos leitores
RFID foi instalado na CME e 3 pontos de leitura foram selecionados: 1) Entrada do expurgo da
CME; 2) Saida 1 da esterilizacdo; 3) Saida 2 da esterilizagdo. O outro leitor RFID foi instalado na
saida do centro cirtrgico (expurgo), com somente 1 ponto de leitura localizado na entrada do
expurgo do centro cirurgico (ja sob responsabilidade da CME).

Complementando a infraestrutura, foram instaladas estagdes de trabalho, duas localizadas
na area de preparo e montagem da CME e uma no expurgo do centro cirargico. O hospital ja
possuia estagdes de trabalho na entrada do expurgo da CME, na drea de esterilizagdo da CME, na

saida da area de armazenagem (arsenal) da CME e na sala da administra¢do da CME.

(<T>)@

@ A
: | I h 4 Leitor RFID

@
L

Celular

\
Usudrio e Dados

Estacdo de Trabalho Banco d

Tablet ? @
. .
N

Processos

Figura 56: Arquitetura do Sistema (Fonte: Autor).

Na Figura 56 esta ilustrada a arquitetura do sistema piloto, onde (1) € o usuario que acessa
o sistema através de (2) que sdo os dispositivos capazes de acessar um navegador e interagir com
a aplicacdo WEB. (3) representa a aplicacio WEB que gerencia e trata o fluxo de dados do

sistema, tornando possivel a interacdo do usudrio com os diversos processos e funcdes
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implementados, com o banco de dados e as leituras RFID. (4) sd3o os processos descritos no
fluxograma da aplicagio WEB na secdo 6.3. (5) representa a presenga de leitores RFID que
verificam automaticamente a localizacdo dos objetos, passando esta informagao para a aplicagdo
e para o banco de dados. (6) ¢ o banco de dados, onde estdo registrados os dados pertinentes ao

sistema.

6.6.2 Procedimento de teste do Lote Piloto

O teste do lote piloto ¢ iniciado pelo cadastro dos usuérios no sistema desenvolvido. Estes
usuarios possuem niveis de permissao no software, como acesso a telas restritas, possibilidade de
cadastrar produtos e outros usuarios. Todas estas tarefas de cadastro sdo de responsabilidade da
administracdo, logo, sdo realizadas na area administrativa da CME.

O cadastro ¢ composto por formularios que devem ser preenchidos com as informacgdes
pertinentes ao que se esta cadastrando. No Apéndice B encontram-se os manuais das telas de
cadastro. As telas que se referem a produtos, especialidades e classificacdo de produtos sao
interdependentes e possuem uma hierarquia onde uma especialidade depende da criagdo de um
produto e um produto depende da criacao de uma classificagao.

Na Figura 57 esta ilustrada a tela de classificacdo de produtos, na qual ha uma hierarquia
jéa cadastrada. A hierarquia adotada possui 4 niveis, porém, esta ¢ uma decisdo de cada hospital,
podendo ser personalizada de acordo com o sistema de classificagdo de materiais adotado pelo

estabelecimento.
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Classificagao de Produtos |Pesquisar

. CME
...J Campo operatério
. Instrumentos auxiliares
L) Instrumentos de diérese
b= [ L) Bisturi
! .| Cabon°3
.| Cabon®4
..J Lamina Fixa
.| Ldmina para cabo 3
.. Tesoura

. Instrumentos de hemostasia
.| Instrumentos de sintese

.| Instrumentos especiais

. Informatica

Adicionar Classificagdo Deletar Classificagdo

Figura 57: Exemplo de classificagdo de produtos preenchida no software (Fonte: Autor).

Na Figura 58 esta ilustrado o resumo de produtos cadastrados, com alguns exemplos,
contendo os seguintes campos: Nome, Cédigo DataMatrix, Status, Local e dois campos de edigao

(Editar e Deletar).

Produtos Registrados

10 v |resultados por pagina Pesquisar I—
Nome 4 Data Matrix Status Local Edicédo Deletar
Gabo n°3 /A00001 ativo cme: m :
Cabo n°3 /A00002 ativo cme m
Cabo n°3 A00003 ativo cme m
Cabo n°4 /A00004 ativo cme m
Mostrando de 1 até 10 de 45 registros Primeiro Anterior ‘T‘ 2 3 4 5 Proximo Ultimo

Figura 58: Exemplo de lista de produtos ja cadastrados no software, com Nome, Codigo DataMatrix, Status e Local
(Fonte: Autor).

Na Figura 59 estdo ilustrados alguns exemplos de caixas (kits) cadastrados. No campo

CLASS4 JSON foi utilizado um protocolo para este cadastro, onde “c4” ¢ a identificacdo do

produto e “gnt” ¢ a quantidade de itens iguais na caixa.
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{; NOME | cLass4_son |{ CREATED_AT

1 |Associagda Al ([{®c4":1,*qnt":3},{"c4":2, "qnt":1}. {"cd" :3,"qnt": 3}] 22/11/18 12:50:...
2 Associagdo A2|[{"c4":1,"qnt":2},{"c4":3,"qnt":14},{"c4" 14, "qnt":3}] 22/11/18 12:50:. ..
3 Associacdo A3 [{"c4":1,"qnt":3},{"c4":3,"gnt":2},{"c4":5, "gnt":3}] 22/11/18 12:50: ...,
4 Associacdo A4 [{"c4":6,"qnt":3},{"c4":10,"gnt":1}] 22/11/18 12:50: ...
5 Associagdo AS [{"c4":7,"qnt":3},{"c4":8,"qnt":1},{"c4":9, "qnt":3}] 22/11/18 12:50:...
6

Associacdo A6 [{"c4":10,"qnt":3}.{"c4":11,"gqnt":1}.{"c4":12,"qnt":3}] 22/11/18 12:50:...

Figura 59: Lista exemplo de produtos caixas (kits), com ID, NOME, CLASS4 JSON (Protocolo JSON de produtos
cadastrado) e data de criacdo (Fonte: Autor).

Com os produtos cadastrados, os testes de processo podem ser realizados e seguem o0s

passos da CME: 1) Recep¢do de materiais no expurgo; 2) Preparo e montagem das caixas

cirargicas; 3) Processo de esterilizagdo; 4) Armazenagem dos materiais esterilizados; 5)

Despacho dos materiais; e 6) Utilizagao e devolugao pelo centro cirtrgico.
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7 DISCUSSAO

Neste trabalho abordou-se o desenvolvimento de um sistema para rastreabilidade de
instrumentos cirurgicos, o qual foi implantado e testado em um lote piloto na central de materiais
e esterilizacdo do Hospital Estadual Sumaré Dr. Leandro Francheschini.

O sistema ¢ composto pelas tecnologias RFID e cddigo DataMatrix, para a identificagdo
de caixas e instrumentos cirirgicos respectivamente. O sistema ¢ assistido por um software que ¢
utilizado como interface com o usuario, controle dos hardwares ¢ comunicagao do sistema com o

banco de dados.

7.1 DIFICULDADES DE IMPLEMENTACAO

Foram encontradas dificuldades para a implementacdo deste projeto no seguinte cendrio:
mercado brasileiro, requisitos do HES e desenvolvimento de um sistema de baixo custo para

permitir sua inser¢do em hospital publico. Foram identificadas as seguintes dificuldades:
¢ Falta de fornecedores experientes em marcagdo de coddigo em instrumentos ciriirgicos;

¢ Preco e disponibilidade de equipamentos (Leitores RFID, Leitores DataMatrix e outros

componentes do sistema RFID);

* Etiquetas resistentes a uma quantidade razoavel de ciclos de esterilizagdo, para que o retorno

do investimento se justifique.

7.1.1 Escalabilidade

O sistema desenvolvido, fundamentalmente, pode ser considerado como uma aplicagao de
Internet das Coisas (IoT). Porém, para que o sistema se torne escaldvel algumas mudancas devem
ser implementadas, como um software intermedidrio para adicionar dispositivos, controlar a
comunicagdo entre os dispositivos e o sistema ¢ manter a seguranca das informagdes que
trafegam nesta rede. Portanto, o sistema desenvolvido sé pode ser utilizado em pequena escala,

para testes e validagcdes pontuais. No caso de uma expansao do sistema, para um numero maior
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de leitores e acréscimo de outros sensores, deve-se introduzir um software de controle de

dispositivos.

7.2 DIFICULDADES DE IMPLANTACAO

Para a implantacdo do sistema € necessario, durante o levantamento do ambiente,
identificar e classificar os instrumentos cirtrgicos. Esta classificagdo ndo possui um padrio no
Brasil, ou seja, cada hospital possui um padrdo interno. Nem sempre este padrao ja existente
atende as necessidades de um sistema de rastreabilidade como o aqui proposto. Assim, apoOs
varias reunides envolvendo pessoal de TI e da CME, fomos obrigados a criar um padrdo proprio
para ser cadastrado no sistema.

Outra dificuldade ¢ a resisténcia natural dos usuarios aquilo que é novo, que ocorre
sempre que um novo sistema ¢ proposto. Esta resisténcia ¢ uma barreira que deve ser levada em
consideragdo e tratada com cuidado, para evitar a aversao dos usuarios ao novo sistema.

Durante todo o processo de desenvolvimento, os usudrios ficaram bem proximos ao
desenvolvedor, trazendo para si um sentimento de propriedade do novo sistema, facilitando assim

a aderéncia a0 mesmo.

7.3 COMPARACAO COM SISTEMAS DE TERCEIROS

A rastreabilidade de instrumentos cirurgicos no Brasil ¢ obrigatéria e possui algumas
providéncias de acordo com a RDC 15 de 15 de margo de 2012 (ANVISA). Este controle,
descrito no texto da RDC, possui regras permitindo diferentes interpretacdes. Assim, o texto pode
ser interpretado e seguido de formas diferentes em cada CME em alguns aspectos. Um parametro
ambiguo na RDC ¢ o nivel de rastreabilidade, que pode ser dividido em camadas como
exemplificado na Figura 60, onde um nivel superior ¢ o agrupamento de um ou mais niveis

inferiores.
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Nivel 1 Lote |

Nivel 2 Caixa(kit) ou Material Avulso | Caixa(kit) ou Material Avulso |

Nivel 3 Instrumento Instrumento Instrumento Instrumento
Cirtrgico | Cirurgico 1l Cirdrgico Il Cinirgico IV

Figura 60: Niveis de hierarquia na rastreabilidade de instrumentos cirurgicos (Fonte: Autor).

No mercado nacional, assim como no sistema vigente na CME do HES, a rastreabilidade
existente ¢ a nivel de caixas e lote, ndo identificando o instrumento cirtrgico. Portanto, ndo ha
controle de uso da unidade de instrumento cirurgico, hd uma aproximagdo da estatistica de uso,
de acordo com a quantidade de vezes que a caixa foi esterilizada e utilizada. J4 no mercado
internacional, ¢ cada vez mais comum encontrar solugdes de rastreabilidade a nivel de
instrumento cirdrgico, ou seja, cada instrumento possui um nimero de identificagdo. Este numero
torna o instrumento Unico e, dessa forma, identificavel para diversas analises, como estatisticas
de uso, manutengdo e descarte.

Para manter o controle a nivel de instrumental ¢ necessario a utilizagdo de sistemas
informatizados. Por isso, este método é mais oneroso e de complexa implementacdo pois cada
instrumento deve ser identificado com algum cddigo e este cddigo deve estar anexado junto a
peca.

A busca mercadologica realizada neste trabalho ndo encontrou nenhuma empresa
brasileira ofertando a solucdo de rastreabilidade de instrumentos cirurgicos completamente
semelhante a apresentada neste documento. J4 no mercado internacional, ha empresas ofertando a
solugdo de rastreabilidade de instrumentos cirurgicos, com marcag¢do dos mesmos, juntamente
com controle de caixas através de etiquetas RFID e um sistema informatizado de gestdo de ativos
(instrumentos cirtrgicos), todos integrados formando uma tnica solug¢do. Essa solugdo foi a aqui

implementada.
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7.3.1 Sistema Vigente da CME do HES

O sistema vigente na CME do HES ¢ composto pelo controle a nivel de caixa e possui um
sistema informatizado para registro deste controle e interacdo com os usudrios. Apesar de manter
um controle dos materiais da CME, este sistema ndo possui as estatisticas de uso e o controle por
unidade dos instrumentos. A forma que o sistema vigente registra os materiais que compoem uma
caixa ¢ ilustrada na Figura 61, onde um campo de texto ¢ disponibilizado ao usuario para que ele

digite os materiais pertencentes aquela caixa.
o] Cadastro de Caixas @M

Cadastro de caixas

Listagem | |

D: 0003962 [@] Ativo

Tamanho: GRANDES x

Descricio:  CRANIOTOMO SYNTHES EMPRESTIMO - SMS

Qtd de Itens: 38 Dias de Validade: 130
Itens da caixa
£+ CRAMIOTOMO EMPRESTIMO SYNTHES -

101 PECAPRETA (05.001.082) PRATELEIRA DEBAIXO

101 PECA PRETA (05.001.074) PRATELEIRA DEBAIXO

101 PECALOMNGA XXL (05.001.055) PRATELEIRA DEBAIXO

J01  MANGUEIRA PRETA DO CRANIOTOMO (05.001.083) PRATELEIRA DEBAIXO
J01  CRANIOTOMO (05.001,080) PRATELEIRA DEBAIXO =
101 ADAPTADOR DE ENGATE AMGULAR (05.001.085) PRATELEIRA DEBAIXO

102 VELCROS PARA FIXACAD MANGUEIRA CRANIOTOMO PRATELEIRA DERAIXO
101 CAIXA PERFURADA PEQUEMNA COM:

101 FRESA CRAMIAL (FRESA DE CORTE) *PERTEMCE AO HES®

J01  FRESA ESFERICA 5,0MM (FRESA CORTANTE DO DRILL)

JO01  FRESA PARA TREPANO 7MM

101 FRESA PATA TRF:PANQ 12MM

101 PROTETOR DURA-MATER M

€2z [Ed)v]oE

101 CAIXA PERFURADA DE INOX (68.000.000) ‘ I

e e e e e e e e e ey

Figura 61: Tela de cadastro de caixas do sistema vigente na CME do HES (Fonte: Autor).

7.3.2 Mercado Nacional

No mercado nacional encontram-se empresas que prestam servigo de marcagdo de

instrumentos. Esta marcacao pode ser realizada através de marcagao eletroquimica, transferéncia
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térmica, laser e pun¢do. Para a marcacdo de codigo, as empresas que realizam a marcacdo com
laser oferecem a solugdo, porém, devido a falta de empresas fornecedoras do software e de
sistemas mais completos, estas empresas acabam realizando a marca¢do da logomarca ou

informacgdes escritas em niimeros e letras nos instrumentos cirirgicos.

7.3.3 Mercado Internacional

No mercado internacional encontram-se diversas empresas que oferecem a solucdo
completa de rastreabilidade de instrumentos cirirgicos a nivel de instrumento. Juntos ja
instalaram o sistema em, pelo menos, centenas de hospitais distribuidos principalmente na

América do Norte e Europa. Segue o sitio na WEB de algumas delas:
¢ https://www.keysurgical.com

¢ https://www.bd.com

¢ https://www.aesculapusa.com

¢  https://www.censis.com

¢ https://nutrace.net

A NuTrace™ chama ateng¢ao para os estudos que realizou sobre o dano que uma marcagao
errada pode trazer ao instrumento, mostrando que o mesmo pode apresentar ferrugem onde a
marca foi realizada. Oferece um marcador a laser portatil, um mouse sem toque e um leitor
DataMatrix proprio para instrumentos cirurgicos. Estes itens sdo necessarios para o
funcionamento do sistema desenvolvido neste trabalho.

Nossa solucao utiliza hardware de terceiros e foi em busca de parceiro industrial para
fazer a marcacdo a laser nos instrumentos cirargicos. H4 a necessidade de marcar todos os

instrumentos do HES quando o novo sistema estiver implantado naquele hospital.

7.4 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do sistema de rastreabilidade de instrumentos cirirgicos se mostrou

um projeto complexo e que necessitou de 3 anos para ser desenvolvido, abrangendo as seguintes


https://www.keysurgical.com/
https://www.bd.com/en-us/offerings/capabilities/surgical-instruments/impress-instrument-management-system
https://www.aesculapusa.com/services/instrument-tracking-software
https://www.censis.com/censitrac/
https://nutrace.net/nutrace-instrument-tracking-press-releases/
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etapas: 1) definigdo, 2) execucao e 3) implantagdo. O know-how adquirido pelos participantes foi
multidisciplinar, nas areas de Mapeamento e Analise de Processos, Centrais de Materiais e
Esterilizagdo, Desenvolvimento de Software (WEB e API’s), Tecnologias de Identificacdo (RFID
e DataMatrix). Ainda tiveram a experiéncia de entrar em contato com diversas empresas
nacionais para o desenvolvimento de fornecedores para o sistema. A vivéncia no ambiente
hospitalar foi fundamental para o entendimento do processo, aprendizado dos termos utilizados,
reconhecimento da rotina e particularidades que o ambiente hospitalar impde.

Este projeto foi capaz de abranger a rastreabilidade dos materiais basicos e pertencentes a
CME do HES, podendo ser expandido para os materiais consignados. Utilizando-se da mesma
infraestrutura instalada, o sistema também pode ser expandido para detectar automaticamente a
localizagdo de outros objetos, como roupas e equipamentos hospitalares nos ambientes que sao
contemplados com os leitores RFID.

O software desenvolvido representa com coeréncia os processos da CME do HES, assim
como possui uma interface intuitiva e amigéavel, pois o seu desenvolvimento foi pautado na
experiéncia do usudrio e com o auxilio dos profissionais do Hospital Estadual Sumar¢.

Apesar do desconhecimento da linguagem Ruby por parte da equipe no inicio do projeto, a
sua escolha foi considerada assertiva, pois a curva de aprendizado da mesma ¢ realmente
acentuada, como esperava-se. Além disso a linguagem Ruby ¢é organizada e intuitiva quando
usada com o framework Rails, o que torna o desenvolvimento rapido com diversas bibliotecas ja
testadas e gratuitas.

A equipe esperava que a implantacao do sistema fosse possivel ao término do periodo de
desenvolvimento, mas nao foi possivel at¢ o momento de finalizacdo deste texto, portanto,
somente um lote piloto foi utilizado para realizacdo de testes, ficando para trabalhos futuros a

realizagdo da implantagdo completa e coleta de dados de utilizagao.
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8 CONCLUSAO

O objetivo geral deste projeto foi o desenvolvimento e a implantacdo de um sistema de
gerenciamento e rastreabilidade de instrumentos e caixas cirirgicas para uma central de materiais
e esterilizagdo. Este sistema, atendendo a proposta inicial, deveria apresentar relativo baixo custo
e poder ser implementado em hospitais publicos ou conveniados ao SUS. O projeto teve parceria
imprescindivel do Hospital Estadual Sumaré “Dr. Leandro Fracheschini” e sua equipe
multidisciplinar (direcdo do Hospital, pessoal da CME e da equipe de TI do hospital). Foi ainda
apoiado financeiramente pelo CNPq (Processo 468265/2014-7) e pelo CEB da UNICAMP.

Neste projeto foram realizadas todas as etapas previstas nos objetivos gerais e especificos
propostos neste trabalho. O sistema esta instalado no HES como um software protétipo, para se
tornar um sistema em producdo serd necessario que seja realizada a marca¢do de todos os
instrumentos cirargicos da CME, treinamento dos funcionérios e acompanhamento da transi¢dao

dos processos.

8.1 ARTIGOS PUBLICADOS

¢ Artigo apresentado com titulo “DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA PARA
RASTREABILIDADE E CONTROLE DE INSTRUMENTAIS CIRURGICOS EM CENTRAL
DE MATERIAIS E ESTERILIZACAO DE UM HOSPITAL PUBLICO”, no Congresso
Brasileiro de Engenharia Biomédica, em 2016;

¢ Apresentacdo de projeto com titulo “Low cost system design for traceability and control
of surgical instruments in a public hospital”, no Congresso Mundial de Fisica Médica e
Engenharia Biomédica (IUPESM - World Congress on Medical Physics and Biomedical
Engineering), ocorrido em Praga, Republica Tcheca em 2018. Sendo agraciado com honra ao

mérito na competicdo do IFMBE Student Design Competition.
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8.2 TRABALHOS FUTUROS

A continuagdo deste trabalho podera ser realizada através das seguintes iniciativas:
¢ Melhorias e corregdes no software desenvolvido;
¢ Testes prolongados da aplicacdo;
¢ Aumento da populag¢do de materiais abrangida pelo piloto;
¢ Expansao do sistema RFID para outros setores do hospital;
¢ Desenvolvimento de outros softwares de localizac¢do de ativos;

¢ Buscar empresas para o desenvolvimento comercial do sistema.

8.3 FINANCIAMENTOS

¢ (NPq - Bolsas e aporte financeiro do projeto sob o protocolo n. 468265/2014-7;
¢+ Centro de Engenharia Biomédica — CEB - Apoio financeiro na compra de equipamentos
necessarios ao desenvolvimento do projeto;

¢ CAPES - Provimento de bolsa durante o inicio do projeto.
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APENDICE A - RESULTADO DOS TESTES DA ETIQUETA A



Tabela de valores das medigdes da Etiqueta A em testes de movimentagdo do carrinho.

Vezes lida por diregao
Etiqueta Norte Nordeste |Leste Sudeste Sudoeste/Oeste  |Noroeste
A 39 9 14 13 29 26 22
B 33 39 24 37 10 10 16
C 28 10 7 14 27 32 20
D 17 34 22 19 1 11 20
E 2 4 16 12 23 26 12
F 5 37 23 14 7 26 30
Distribuicao de leituras para cada direcao
EANBECEDENENF
45
40

o o O

o O

Norte

Nordeste

Leste

Sudeste

Sudoeste

Oeste

i

Noroeste
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APENDICE B - MANUAIS DE USUARIO PARA OS MODULOS DE CADASTRO
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A - MANUAL DE CADASTRO DE USUARIOS

CADASTRO DE NOVOS USUARIOS

Na barra de menu superior, clicar no menu “Cadastro”, indicado na Figura 1.
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‘ !jiuglﬁ W Ordem de Servigo ‘}Preparoo (0] Esterilizagdo Mo‘ O $* Configuragdo~  C*Log out

Figura 1: barra de menu superior, destaque para o menu “Cadastro”.

Ao clicar no menu “Cadastro”, aparecerdo as opgoes de cadastro:
- Usuario: Adi¢ao de novos usuarios;
- Produto: Adi¢ao de novos produtos;
- Kit: Adigdo de novas caixas cirurgicas por especialidade.

Para adicionar novos usuarios, clicar no menu “Usuério”, indicado na Figura 2.

| i "
i !ﬁlﬁkﬁ W Ordem de Servico  WPrepar0® @ Esterilizagio £ Movimentagde~ 42 Smddmnien ¥ Configuragdo- *Log out

‘ Kit

Figura 2: Barra de menu superior, destaque para o menu “Cadastro - Usuério”.

Aparecera um formulario para cadastro de novos usuarios com as seguintes informagoes

(Figura 3):

- Nome;

- Login: Usado como username, para acessar o software;

- Senha e confirmag¢do de senha: Necessaria para seguranga e acesso ao software;

- Matricula do funcionério: Identificagdo numérica do funcionario para a instituigao
contratante;

- Fungdo: Define o nivel de permissdo do usudrio no software.
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Cadastro de Usuario

Nome
Login

Senha (Dave possuir & caracteras no minimo)
Confirmagao de senha

Matricula 0o funciondri

Fungao

Escoiha a Fungio

Cadastrar Usuario

Figura 3: Formuldrio de cadastro de novos usudrios.

As fungdes que um usudrio pode ter estdo na Figura 4 e sdo:
- Administrag¢do: Responséveis pela administracdo da CME;
- Produgdo: Responsaveis por exercer as diversas fung¢des de produgdo na CME;
- Informatica: Responsaveis pela manutencao do software;

- Atendimento: Responsaveis pela utiliza¢do dos kit’s cirurgicos.

Funcéo

Produgdo
Escolha a Fungio
AdMinistragao
Produgao
Informatica
Aendimento

\

Figura 4: Fung¢des pré-cadastradas no software.

Ap6s preencher todos os dados no formulério, clicar em “Cadastrar Usudrio”, localizado no

final do formuldrio, ilustrado na Figura 5.
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Cadastro de Usuario

Nome

NOVG USUARIO

Login
NOVOUSUARIO

Senha (Deve possulr 6§ caracteras no minimo)
Confirmagao de senha
Matricula do funcionario

000001

Fungio

Produgdo
-_— O e

Figura 5: Formulario de cadastro de novo usudrio, destaque para a finalizagao do cadastro.

EDICAO DO CADASTRO DE USUARIOS

Na barra de menu superior, clicar no menu “Configura¢do”, indicado na Figura 6.

——— ‘
‘ !ji!ﬁlﬁ W Ordem de Servico  WPreparo® @ Esterilizagio  #* Movimentagdes- & Cadastro ~ ‘ O #Log out

Figura 6: Barra de menu superior, destaque menu “Configurag¢ao”.

Ao clicar no menu “Configuragdo”, aparecerdo as opgoes de configuracado:
- Usuarios;
- Classificagao de Produtos;
- Autoclaves;
- Armarios.
Para editar o cadastro de usuarios, clicar no menu “Configura¢do - Usudrios”, indicado na

Figura 7.
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i mﬁﬁ‘ W Ordem de Servigo %Preparoo @ Esterilizagio  #* Movimentagées- ¢ Cadastro - 4 configuragio- G+ Log out

le Produtos
Autoclaves
Armarios

Figura 7: Barra de menu superior, destaque para o menu “Configuracao - Usudrio”.

Na Figura 8 ilustra a tela de “Usuérios Cadastrados”, ha 2 botdes na mesma linha do nome
do usuario, “Editar” e “Deletar”.

Ao clicar em “Editar” a tela de edi¢ao do cadastro ird abrir, esta tela possui 0 mesmo
formulario de cadastro de novo usuario. E necessario a senha para editar dados cadastrais. No

caso de esquecimento de senha, deve-se procurar o setor de informatica.

‘ ljﬂﬁﬁ‘ W™ Ordem de Servigo Qpreparoo (] Esterilizagao  «* Movimentagoes~ & Cadastro - ¥ Configuragao-  C* Log out

Usuarios Cadastrados

10 v resultados por pagina Pesquisar

Nome *  Username Fungéo Matricula Editar Remogéo

Antonio Antonio Produgio 4 Editar

Atendimento Atende Atendimento [} Editar Deletar

I B
§

Joana Joana Produgio 3 Editar Deletar

Maria Maria Producio 2 Editar

NOVO USUARIO NOVOUSUARIO Produgao 000001 Editar Deletar

Mostrando de 1 até 7 de 7 registros Anterior | 1 | Préximo

Figura 8: Tela de usuarios cadastrados, listagem de usudrios ja cadastrados.
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B - MANUAL DE CADASTRO DE CLASSIFICACAO

Cadastro de Classifica¢ao Hierarquica de Produtos

Na barra de menu superior, clicar em “Configuragdo”, indicado na Figura 1.

‘ !jiuglﬁ W Ordem de Servigo ‘}Preparoo @ Esterilizagio  «* Movimentagdes~- @ Cadastro ~ ‘O * Log out

Figura 1: Barra de menu superior, destaque para o menu “Configuracao”.

Ao clicar no menu “Configuragdo”, aparecerdo as opgoes de cadastro:
- Usuarios: Adicao de novos usuarios;
- Classificagao de Produtos:
- Autoclaves: Modificar o estado das Autoclaves.
- Armarios: Configurar os locais de armazenagem no arsenal.
Para adicionar novos usuarios, clicar no menu “Classifica¢ao de Produtos”, indicado na

Figura 2.

= | : ; . 5
\7bj"§‘§ W Ordem de Servico WPreparo® @ Esterilizagio  #* Movimentagdes- @ Cadastro - £+ Configuragio- C*Log out

T >

Armarios

Figura 2: Barra de menu superior, destaque para o menu “Configuracao - Classificagdo de

Produtos”.

Aparecera a tela principal da classificacdo hierarquica dos produtos, ilustrado na Figura 3. O
formato de apresentacdo dos dados ¢ em darvore, clicando na seta branca ou na pasta da
classificagdo, a classe clicada ird expandir e mostrar os outros niveis de classificagdo que sdo

vinculados a classe pai.
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Ty T p— |
‘ ﬁlﬁs‘ W Ordem de Servico  WPreparo®@ @ Esterilizagdo ¥ Movimentagées- & Cadastro - ¥ Configuragdo~ & Log out
Classificacao de Produtos [Pesquisar
i oME
i Informatica

Adicionar Classificagdo Deletar Classificagdo

Figura 3: Pagina principal da classificagdo de produtos.

Na Figura 4 estd ilustrado um exemplo de classificagdo pai expandida exibindo o nivel

inferior de classificagao.

‘ mﬁﬁ‘ W Ordem de Servico WPreparo® @ Esterilizagio  #! Movimentagdes- 2 Cadastro - ¥ Configuragio- G+ Log out

Classificagao de Produtos e

s CME
| | Campo operatdrio
J Instrumentos auxliares
.J Instrumentos de dierese
Instrumentos de hemostasia
. Instrumentos de sintese
Instrumentos especiais
4] Informatica

Adicionar Classificago Deletar Classificagao

Figura 4: Classificagdo de produtos com classe pai expandida.

Para adicionar uma nova classificacdo, deve-se clicar em ‘“Adicionar Classificagdo”,

ilustrado na Figura 5.
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i !ﬁlﬁs W Ordem de Servico  WPreparo® @ Esterilizagio  #* Movimentagses- & Cadastro ~ £ Configuragdo~  Log out

Classificagao de Produtos s |

-Q o=

- @ ome
1) Informatica

Figura 5: Pagina principal de classificagdo de produtos, em destaque “Adicionar Classificagdo”

Abrird uma tela com as opgdes de adicionar classes de 1 até 4. Ilustrado na Figura 6 estd

selecionado a adi¢do de uma classificagao de nivel 1.

Adicionar Classificagao

-
oot

Classe 2 it

Classe 3

Classe 4

Figura 6: Tela para adigdo de classificacdo de nivel 1.

Ilustrado na Figura 7 esta selecionado a adi¢do de uma classificagao de nivel 2.
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Adicionar Classificacao

Selecionar aclasse 1 v

Classe 1

Classe 2

Adicionar classificagao

Classe 3

Classe 4

Figura 7: Tela para adig@o de classificagdo de nivel 2.

Ilustrado na Figura 8 esta selecionado a adi¢do de uma classificagao de nivel 3.

Adicionar Classificagao

e a— Selecionar classe 1 v

Classe 2

:

Adicionar ciassificagio

Classe 4

Figura 8: Tela para adi¢do de classificagdo de nivel 3.

Ilustrado na Figura 9 esta selecionado a adi¢do de uma classificagao de nivel 4.
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Adicionar Classificacao

Selecionar classe 1 »
Classe 1 =S =

Classe 2

:
Classe 3
Classe 4

- Adicionar classificagdo

Figura 9: Tela para adigdo de classificacdo de nivel 4.

Na Figura 10 estd ilustrado um exemplo de como adicionar uma classificacdo extra do

mesmo nivel. Basta clicar no botdo “+” ao lado do campo de adi¢do de nome.

Adicionar Classificagao

Cl: 1
Classe 2 i S |

Classe 3

Classe 4

Figura 10: Tela de adi¢do de classificacdo mais de um nivel, destaque para o botao de adigdo.

¢ 9

Na Figura 11 estd destacado o botao que ¢ utilizado para apagar a linha extra de

classificagdo do mesmo nivel.
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Adicionar Classificagao

Gomee !
Classe 1
Classe 2

Classe 3

Classe 4

Figura 11: Tela de adigdo de classificagdo mais de um nivel, destaque para o botdo de remogao.

A Figura 12 destaca o campo de pesquisar, onde uma classificacdo especifica pode ser

encontrada, digitando o nome da mesma no campo indicado.

‘ mﬁﬁ‘ W Ordem de Servico WPreparo® @ Esterilizagio  #* Movimentagdes- 2 Cadastro - ¥ Configuragio- G+ Log out

Classificagao de Produtos I O

Adicionar Glassificagio Deletar Glassificagdo

- & cMe
. Informética

Figura 12: Tela principal de classificacdo de produtos, destaque para o campo de pesquisar.

Para apagar uma classificagdo deve-se selecionar a mesma como indicado na Figura 13 e
clicar no botdo em destaque na mesma figura. Uma classificagdo de nivel 1, 2 ou 3, que sdo
superiores a de nivel 4, s6 podem ser apagadas se ndao possuirem uma classificagdo de nivel 4
vinculada. Uma classificagdo de nivel 4 s6 pode ser apagada se ndo possuir nenhum produto

vinculado.
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‘ mﬁﬁ‘ W Ordem de Servigo  WPreparo@ @ Esterilizagio & Movimentages- 2 Cadastro - 43 Configuragio- C*Log out

Pesquisar

Classificagao de Produtos

4 CME
| | L] Campa operatoria
4] Instrumentos auxiliares.
. Instrumentos de diérese

 Instrumentos de hemostasia

>

Figura 13: Tela de classificagdo de produtos, destaque para “Deletar Classificacdo” e classe

selecionada.
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C - MANUAL DE CADASTRO DE ESPECIALIDADES DOS
KIT’S CIRURGICOS

Cadastro de kit’s

Na barra de menu superior, clicar em “Cadastro”, indicado na Figura 1.

4 ‘ rdem de Servigo reparo sterilizagdo ~ #* Movim onfiguragéo~ » Log out
IS5 ™ Ordemde S L 2 O O Esteril 2 M L Conf GL

Figura 1: Barra de menu superior, destaque para o menu “Cadastro”.

Ao clicar no menu “Cadastro”, aparecerdo as opgoes de cadastro:
- Usuario: Adi¢ao de novos usudarios;
- Produto: Adi¢ao de novos produtos;
- Kit: Adigdo de novas caixas cirurgicas por especialidade.

Para adicionar novos kit’s, clicar no menu “Kit”, indicado na Figura 2.

i !ﬁIE;$ W Ordem de Servico WPreparo® @ Esterilizagio £ Movimentagdes- 2 Cadastro - ¥ Configuragio- G*Log out

Usuario

~ el

-vindo

Figura 2: Barra de menu superior, destaque para o menu “Cadastro - Kit”.

Aparecera um formulario para cadastro de novos kit’s com as seguintes informagoes (Figura
3):

- Nome: Deve ser Unico para cada kit.

- Produto;

- Quantidade.
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‘ mﬁﬁ‘ W Ordem de Servico WPreparo® @ Esterilizagio  +* Movimentagdes- ¢ Cadastro - ¥ Configuragio- G*Log out

Cadastro de Kits

Total de Produtos: 1

( Index Caixa Quantidade Exciuir
1 P Q n

Figura 3: Formulario de cadastro de novos kit’s, com destaque para o campo Nome.

Ao digitar a primeira letra no campo produto, o software procura por todos os produtos que
possuem este nome e ja estdo cadastrados, como ilustrado na Figura 4. Ao escolher o produto que

deseja, deve-se colocar a quantidade no campo ao lado.

‘ mﬁﬁ W™ Ordem de Servigo ‘)F‘reparoo (] Esterilizagao  «* Movimentagoes~ & Cadastro - o Configuragao- G+ Log out
Cadastro de Kits
1:7 Total de Produtos: 1
Nome:

NOME DO KIT OU ESPECIALIDADE

Listagem de produtos

o= E Excluir

Figura 4: Formulario de cadastro de novos Kit’s, com destaque o campo Produto
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Para adicionar mais itens a lista, clicar no botdo “+ - adicionar”, cada click ira adicionar uma

linha de produto, como ilustrado e destacado na Figura 5.

!ﬁlﬁs W Ordem de Servico  WPreparo® @ Esterilizagio ¥ Movimentagdes- & Cadastro - £ Configuragdo~- G Log out

Cadastro de Kits

ID: 7 Total de Produtos: 3

Nome:

NOME DO KIT OU ESPECIALIDADE

:Lis“gem - O .
Index

1 Kelly Reta 3

Produto Quantidade
Produto Quantidade

Quantidade Excluir

Figura 5: Formulario de cadastro de novos Kit’s, com destaque para a adigdo de mais itens.

Para deletar a linha de produto adicional, deve-se clicar no botdo “x - deletar” da respectiva

linha que se deseja deletar. O botdo “x - deletar” estd destacado na Figura 6.

QﬂﬁsJ W Ordem de Servigo ‘>F’reparo° @ Esterilizagdo ~ «* Movimentagées- & Cadastro ~ £ Configuragido- G Log out

Cadastro de Kits

D: 7 Total de Produtos: 3

Nome:

NOME DO KIT OU ESPECIALIDADE

Listagem de produtos n

( Index Caixa Excluir

1 Kelly Reta 3

2. Produto Quantidade

3 Produto Quantidade O I

Criar

Figura 6: Formulario de cadastro de novos Kit’s, com destaque para o botdo “x - deletar”
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D - MANUAL DE CADASTRO DE PRODUTOS

Cadastro de novos produtos

Na barra de menu superior, clicar em “Cadastro”, indicado na Figura 1.

| | W Ordem de Servigo ‘}Preparoo @ Esterilizagdo  «* Movime ¥ Configuragio~ G Log out
Al B

Figura 1: Barra de menu superior, destaque para o menu “Cadastro”.

Ao clicar no menu “Cadastro”, aparecerdo as opgoes de cadastro:
- Usuario: Adi¢ao de novos usuarios;
- Produto: Adigao de novos produtos;
- Kit: Adicao de novas caixas cirtrgicas por especialidade.

Para adicionar novos produtos, clicar no menu “Produto”, indicado na Figura 2.

™) | - N
1_@'@5 W Ordem de Servico WPreparo® @ Esterilizagao & Movimentagdes- 2 Cadastro - ¥ Configuragao- C*Log out

Seja bem-vindo .O

Figura 2: Barra de menu superior, com destaque para o menu “Cadastro - Produto”.

Aparecerd um formulario para cadastro de novos kit’s com as seguintes informagdes (Figura
3):

- Produto: Onde deve-se escolher a classificagdo do produto, de acordo com as quatro classes
anteriormente cadastradas;

- Quantidade: Numero de produtos com a mesma classificacdo que se deseja cadastrar;

- Descricao: Informagdes adicionais;

- Foto: somente uma foto pode ser adicionada por objeto.
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‘ !ﬁlﬁﬁl W Ordem de Servico WPreparo® @ Esterilizagdo & Movimentagdes- 2 Cadastro - £ Configuragdo- 0 Log out
Cadastro de Produtos

Produte: Foto:

Selecionar Classe 1

Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

Quantidade:

Descrigéo:

Figura 3: Formulario de cadastro de novos produtos.

A Figura 4 apresenta um exemplo de cadastro de um Cabo de bisturi N° 3. Neste caso o

objeto ja possui foto cadastrada no sistema, portanto, ela aparecera automaticamente.

‘ l’ﬁlﬁﬁl W Ordem de Servigo %Preparoo @ Esterilizagdo  «* Movimentagges~ 2 Cadastro - ¥ Configuragao-  C* Log out
Cadastro de Produtos

Produto: Foto:

CME
Instrumentos de digrese
Bisturi

Cabo n3
Quantidade:

Descrigao:

Figura 4: Exemplo de cadastro de produto, com foto j& anteriormente cadastrada.

Ao clicar em “Cadastrar” abrird uma tela, ilustrada na Figura 5, para vincular o cédigo
DataMatrix das peg¢as no sistema. Isto ¢ feito com a leitura do codigo DataMatrix através do leitor

de codigo DataMatrix.
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Cada pega possui um codigo unico, por isso devem ser cadastradas para que a rastreabilidade
individual possa existir.
Para realizar o cadastro simultaneamente de 2 ou mais itens, deve-se clicar no ‘“+”, indicado

(I3

na Figura 5. Para excluir linhas adicionadas, deve-se clicar no “-”, também indicado na Figura 5.

Cadastro de Produtos

Listagem de Associagoes

Datamatrix

2 Datamatrix

Finalizar Cadastro

Figura 5: Cadastro de Produtos, vinculagdo de codigo DataMatrix no sistema.
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APENDICE C - TELAS DO SOFTWARE DESENVOLVIDO



( !ﬂﬁﬁ ™ Ordem de Servigo »Preparoo (] Esterilizagdo ¥ Movimentagdes~ & Cadastro ~

Listagem de Kits ﬂ

Nova Ordem de Servigo

146

£ Configuragao~  CLog out

ﬂndex Caixa

Excluir

1 Associagdo

‘ Campo Cirtrgico b £

quantidade

Grau Cirtirgico 1x
Grau Cirlrgico 2x

SMS

Nova Solicitagao

Nome: Tester

Matricula: 1 | Ultimo login realizado: 22 Nov 2018 - 12:02

Tela 1 - “Nova Ordem de Servigo™.

( !ﬂﬁﬁ ™ Ordem de Servigo »Preparoo (] Esterilizagdo ¥ Movimentagdes~ & Cadastro ~

\ v \resultados por péagina

Preparo e Montagem

O

£ Configuragao~  CLog out

Pesquisar

ID *  Nome Total de Itens
® 1 Associagao A1 7
8 2 Associagao A2 9
8 25 Associagao A1 7
B 26 Associagao A1 &
g 27 Associagao A1 7
o 28 Associagdo A1 7

Mostrando de 1 até 6 de 9 registros

Anterior ‘ 1

‘ 2 Préximo

Nome: Tester

Matricula: 1 | Ultimo login realizado: 22 Nov 2018 - 12:02

Tela 2 - Tela inicial de “Preparo e Montagem”.

O
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Montagem

Tipo de Kit:

Associacao A1
Codigo RFID:

l‘ |
Continuar montagem

Tela 3 - Tela de registro de RFID.

Preparar itens
Kit: Associacao A1

[£3] Index Nome codigo &

a 1} Cabo n"3 Codigo
a Q Cabo n®3 Cédigo
a a Cabo n®4 Cadigo
a 0 Lamina Fixa Cadigo
a ] Lémina Fixa Codigo
o 0 Lamina Fixa Cadigo
Datamatrix

Adicionar Produto
Finalizar Preparo

Tela 4 - Tela de montagem de produtos na caixa (kit).

i Bﬂﬁﬁ ™ Ordem de Servigo WPreparoe ® Esterilizagado & Movimentagdes ~ & Cadastro - Lo Configuragao~ G Log out

Esterilizacao

v |resultados por pagina Pesquisar

(=] Lote Responsavel Total de Itens Hora Do Preparo v

Nenhum registro encontrado

Mostrando 0 até 0 de 0 registros Anterior Proximo

Nome: Tester Q EE: ‘CEB

Matricula: 1 | Ultimo login realizado: 22 Nov 2018 - 12:02

Tela 5 - Tela inicial de “Esteriliza¢ao”
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Lote 3
[ Rencbiiio Clcle D 4 Nome do Kit Responsével Data de Preparo
Temperatura:
e 2 Associagio A1 Tester 1107 - 22 Nov 2018
2 Associagio A1 Tester 11:08 - 22 Nov 2018

Pressdo C. Interna:

8

Pressdo C. Externa:

3

Secagem

Pressdo na Camara:

18

Previous 1 Next

Salvar Edio

Hora de Término:

12:00

Tela 6 - Tela de edicao de esterilizagdo ja existente.

Lote 4

Adicionar Produto:

Datamatrix

D Kit Responsével pelo Preparo Remover

Iniciar Esterilizagio

Tela 7 - Tela de montagem de lote, através da leitura de DataMatrix.

Autoclaves

Ciclo: | Ciclo 1 v |

"3 Autoclave 1

Autoclave 3

Escolha a autoclave que ira utilizar.

Tela 8 - Tela de escolha de tipo de clico e autoclave, verde - disponivel, amarelo - ocupada,

vermelha - em manutencgao.
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[ES Wordemde Servico  WPreparo® @ Esterilizagao  +* Movimentagdes- & Cadastro & Configuraggo~  C»Log out

Produtos Disponiveis pra Saida

|10 v |resultados por pagina Pesquisar

a8 Codigo A KIT Data de Validade

Nenhum registro encontrado

Mostrando 0 até 0 de 0 registros Anterior Préximo

#ces

Nome: Tester

i

Matricula: 1 | Ultimo login realizado: 22 Nov 2018 - 12:02

Tela 9 - Tela de sele¢do de material para empréstimo.

Saida de Materiais

Usuério responsavel pela entrega:

Setor solicitante:

| Selecione o setor

Usuério responsavel pela coleta:

Listagem de Materiais:
Associagao A1

Finalizar/Despachar

Tela 10 - Tela de selecao de destinatario utilizador do material.

[ES Wordemde Servico  WPreparo® @ Esterilizagao  +* Movimentagdes- & Cadastro & Configuraggo~  C»Log out

Produtos Disponiveis pra Entrada

[10 v |resultados por pagina Pesquisar

a ID do Evento *  Nome da Associagao Local da Utilizagao Hora da Utilizacao
a 12 Associagao A5 CC-Centro Cirargico 10:50 - 22 Nov 2018
a 13 Associagdo A6 CC-Centro Cirtrgico 10:50 - 22 Nov 2018
a 14 Associagdo A6 CO-Centro Obstétrico 10:50 - 22 Nov 2018
Mostrando de 1 até 3 de 3 registros Anterior m Préximo

Nova Entrada

Nome: Tester

Matricula: 1| Ultimo login realizado: 22 Nov 2018 - 12:02

Tela 11 - Tela de selecao de material devolvido.
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Entrada de Materiais

Usuério responsavel pela coleta:

Setor despachante:

| Selecione o setor

Usuario responsavel pela entrega:

Listagem de Materiais:
Associagdo A6

Finalizar/Despachar

Tela 12 - Tela de selecao de remetente utilizador do material.




151

ANEXOS
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ANEXO A - INDICADOR DE AVALIACAO DE CAIXAS CIRURGICAS
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![;;;IIES v

AL ESTADUAL SUMARE

LINJIC i b AR

INDICADOR DE AVALIACAO CXS CIRURGICAS

PACIENTE:

DATA DA CIRURGIA: f / CIRURGIA:

CAIXA CIRURGICA:

COLABORADOR CME QUE REALIZOU PREPARO:

« Controle da Caixa Cinirgica:

)} Paciente ndo internou
Caixa Cirargica utilizada
Caixa Cirdrgica ndo utilizada

Caixa Cirargica completa

Caixa com sujidade

(
()
()
i 4
() Caixa Cinirgica incompleta [ com falta de:
I 8
{ ) Caixa com peca para trocar, devido:

) quebra

) desgaste

) estar torta

) estar of funcionalidade comprometida

— e —n

Peca para frocar:

Obszervacdes:

Circulante:

Cirurgigo:

Data: ! !

CENTRAL DE MATERIAL E ES‘TE‘E'JLJZAI;AD.WDADE RESFIRATORIA
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