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APRESENTACAO

A obra “A Producéo do Conhecimento na Engenharia Biomédica” consiste em
um livro de publicacéo da Atena Editora, com 21 capitulos em volume Unico, nos quais
apresentam estratégias para as técnicas e tecnologias na producédo de trabalho em
saude.

As Tecnologias em Saude € um processo abrangente, por meio do qual sédo
avaliados os impactos clinicos, sociais e econdmicos das tecnologias em saude,
levando-se em consideracéo aspectos como eficacia, efetividade, seguranca, custos,
custo-efetividade, entre outros, a mesma deve ser compreendida como conjunto de
ferramentas, entre elas as ag¢des de trabalho, que péem em movimento uma acgao
transformadora da natureza. Desse modo, além dos equipamentos, devem ser incluidos
0s conhecimentos e acdes necessarias para opera-los: o saber e seus procedimentos.

Entretanto, o sentido contemporéneo de tecnologia, portanto, diz respeito aos
recursos materiais e imateriais dos atos técnicos e dos processos de trabalho, sem,
contudo, fundir estas duas dimensdes. Além disso, dado o grande desenvolvimento do
saber técnico-cientifico dos dias atuais, este componente saber da tecnologia ganha
qualidade estatuto social adicionais. Assim, novas tecnologias sdo lancadas no
mercado todos os dias e com isso as demandas pela incorporacéo pelo sistema de
saude geradas pelas industrias, pacientes e profissionais de saude, tém crescido e
continuara crescendo.

Com o intuito de colaborar com os dados ja existentes na literatura, este volume
traz atualizacbes sobre novas tecnologias que implementam melhores estratégias
terapéuticas, que podem inovar o tratamento dos pacientes de um modo mais pratico
e resolutivo, assim esta obra é dedicada tanto a populacéo de forma geral, quanto aos
profissionais e estudantes da area da saude. Dessa forma, os artigos apresentados
neste volume abordam: aplicabilidade da robotica em terapia para reabilitacdo de
pacientes com perdas de membros; jogo educativo para avaliagdo cognitivo-motor
de deficientes intelectuais, avaliacdo da resposta da frequéncia cardiaca de adultos
durante teste cardiopulmonar; tecnologias aplicadas a oftalmica como forma de
melhorar a qualidade de vida; exposicao a radiagao ionizante em cirurgias ortopédicas;
consideragdes sobre 0 espectro luminoso da descarga eletrocirirgica; desenvolvimento
de hidrogéis de quitosana associados a Ibuprofeno para liberagdo controlada; sistema
de identificacao de alimentos baseado em imagens de porc¢des alimentares; a hemolise
como fator interferente em parametros bioquimicos; planejamento em area estética de
implante instalado tardiamente pds exodontia - relato de caso clinico e epidemiologia
do Alzheimer.

Sendo assim, almejamos que este livio possa colaborar com informacoes
relevantes aos estudantes e profissionais de saude sobre diferentes tecnologias e
técnicas aplicada & saude, que podem ser usadas para aprimorar a pratica profissional,
e também para a populacédo de forma geral, apresentando informagdes atuais sobre



técnicas e tecnologias aplicadas a saude.
Nayara Araujo Cardoso

Renan Rhonalty Rocha
Maria Vitéria Laurindo
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CAPITULO 8

SISTEMA BASEADO NA WEB DE ESPECIFICAQAO E
COMPARACAO TECNICA DE EQUIPAMENTOS MEDICOS

Walter Lima Ramirez Filho
Universidade de Brasilia, Faculdade Gama (UnB/
FGA), Brasilia- DF

Lourdes Mattos Brasil
Universidade de Brasilia, Faculdade Gama (UnB/
FGA), Brasilia- DF

RESUMO: A criagdo de ferramentas
computacionais para aperfeicoar o cuidado
em saude e o atendimento a racionalizacao,
sustentabilidade @ dos eventos clinicos,
econOmicos e sociais da saude possibilita
solucionar problemas decorrentes da ma
administracao em adquirir Equipamentos
Médicos (EMs) no contexto da saude
publica. O objetivo deste trabalho & propor
um Sistema de Comparagdo Técnica de
EMs (SCTEM) baseado na Web que auxilie
profissionais técnicos da Engenharia Clinica
(EC), Engenharia Biomédica, entre outros, em
atender as solicitacdes clinicas, com a aplicagao
do sistema em alguns Aparelhos de Raios-X.
Estimam-se também neste trabalho aspectos
atinentes ao gerenciamento de tecnologias de
saude, a medida que se discutem os impactos
qualitativos da saude, quando lancado o
processo de compra de EMs. Os resultados
fornecidos pelo sistema serao apresentados por
meio de comparacdes técnicas dos Aparelhos
de Raios-X registrados na Agéncia de Vigilancia

A Produgao do Conhecimento na Engenharia Biomédica

APLICADO EM RAIOS-X

Sanitaria (ANVISA). O SCTEM foi capaz de
utilizar o indispensavel conhecimento técnico
para especificar e comparar as tecnologias de
forma util e simplificada para os profissionais de
saude.

PALAVRAS-CHAVE: Comparagado, Raios-X,
Engenharia Clinica, Especificacao.

ABSTRACT: The creation of computational
tools to improve the health care and service
rationalization, clinical events sustainability,
economic and social events in health area,
allows us to solve problems arising from
mismanagement in  purchasing medical
equipment (EMs) in the context of public
health. The objective of this work is to propose
a system of Technical Comparison of EMs
(SCTEM) based on the Web that helps technical
(EC),

among others, to

professionals of Clinical Engineering

Biomedical Engineering,
meet the clinical demands, with the application
It is
also estimated in this work aspects related to

of the system in some X-ray devices .

the management of health technologies, as
they discuss the qualitative impacts of health
when launched the process of buying EMs.
The output of the system will be presented
through technical comparisons of X-ray devices
registered in the Health Surveillance Agency
(ANVISA). The SCTEM was able to use the
necessary technical knowledge to specify and

Capitulo 8




compare the technology in an useful and simple way for healthcare professionals.
KEYWORDS: Comparison, X-rays, Clinical Engineering, Specification.

11 INTRODUCAO

A confiabilidade de tecnologias em saude € um campo ha muito visto como
multidisciplinar do conhecimento, pois envolve implicagdes clinicas, sociais, éticas,
legais e econdmicas das tecnologias em saude. O processo de compras de EMs situa-
se nesse campo de interesse, ou seja, acaso ocorra uma supervisao sem efetividade
no curso do processo de aquisicdo, em funcéo do notdrio saber de especialistas,
desencadeia efeitos negativos no cuidado de saude (CHANG HU et al, 2012).

O ato de compra de EMs é forte instrumento da Geréncia de Tecnologia em
Saude (GEATS), pois é capaz de causar impactos na area de atuacdo da EC e,
consequentemente no cuidado ao doente: especificar, adquirir, avaliar, manter e
desativar a arquitetura tecnologica (SOUZA et al, 2013; INFANTE, SANTOS, 2007).

O processo de aquisicao de equipamentos hospitalares restringe-se a alguns
pormenores a serem observados: necessidades clinicas, avaliacdo das condi¢cdes
ambientais, levantamento dos equipamentos existentes no mercado, especificacées
dos equipamentos, avaliacdo de propostas, escolha dos fornecedores, emissao
do contrato, instalacdo do equipamento. Dentre estas etapas, a especificacdo dos
equipamentos é a mais fundamental, em funcao das informacdes basicas que nela
devera constar e, deste modo, definira a melhor escolha do fornecedor e a melhor
proposta para a aquisicdo (JACOBS, 2009).

Ao especificar um equipamento o profissional devera identificar as informagdes
como o nome do equipamento, a aplicagao clinica, a configuracéo fisica, o tipo de
montagem, a capacidade nominal, as dimensdes e peso, 0s parametros, os dispositivos
de controle e alarmes, exatiddo, precisao e sensibilidade, alimentac&o, entrada
e saidas, acessorios, exigéncias técnicas e normativas. Tudo isto concorre para
configurar o ciclo de vida de uma tecnologia e principalmente dispor sobre a seguranca,
desempenho, instalacdo e uso de equipamentos (BRASIL, 2013; ANVISA, 2004).
Portanto, este artigo visa a aplicacdo de um sistema de especificacdo e comparacao
técnica que possibilita a insercéo de informacgdes técnicas, conforme padrdes legais,
que daré subsidios a velocidade e apuracdo de parametros respectivos a alguns
Raios-X ja registrados na ANVISA,pelos especialistas, no momento da proposi¢ao de
incorporacao da tecnologia ao parque tecnologico.

2 | MATERIAIS E METODOS

Para programar a sugestéo do sistema de comparacéo técnica de EMs foram
justificadas as ferramentas computacionais escolhidas para a desenvoltura do trabalho

A Produgao do Conhecimento na Engenharia Biomédica Capitulo 8




e métodos de teste. A viabilidade do SCTEM foi mensurada a partir de uma bateria de
testes promovida pelo pesquisador, utilizando a prdpria fase de teste.

Na avaliacdo do Sistema de Comparacdo Técnica para os Raios-X, pelo
pesquisador, levantaram-se parametros relevantes para a presente pesquisa. Foram
anotados eventuais desvios ou contradi¢cdes, em relacdo a especificacdo adequada
dos Raios-X, os quais auxiliaram a elaboragdo da proposta da compra de tecnologias.
Os testes finais e reunido de paréametros, acerca dos testes, conduziram a um
diagnoéstico da utilizacdo do SCTEM, assim como direcionaram as respostas aos
objetivos propostos.

Portanto, a solugdo desenvolvida prevé a adocdo da arquitetura tipica de
aplicacbes com camada de apresentacdo via rede. O acesso ao sistema sera
viabilizado através de perfis de usuarios, que poderdo entrar no ambiente a partir de
qualquer computador que tenha acesso a internet e browser MS Internet Explore ou
Mozilla Firefox.

O sistema permite inicialmente configurar os pardmetros, em seguida habilita
o cadastro dos produtos de forma sistematica para que suceda a comparacdo dos
parametros de forma simples e util como apresentado na Figura 1.

Inicio

Existe mais
produto

Comparar
tipos de
produto

Canfigurar
pardmetros do Cadastrar
OBUT
PRODUTO

Comparar tipos de produto

Sim

Fim

Figura 1: Comparar tipos de produto

Manuais de referéncia fornecidos pela ANVISA - Inicialmente, desenvolveu-
se 0 SCTEM com interface de tabela, a partir de parametros técnicos preconizados em
manuais fornecidos pela ANVISA que fornecem as especificacdes, marcas e modelos
dos Raios-X, entre outros EMs, vigentes no mercado, para auxiliar profissionais da area
de EC e de saude a especificar e comparar com maior precisao tais equipamentos.

Os parametros foram instituidos de forma a abordar as informagcées minimas
e necessarias para especificacdo e comparacdao dos Raios-X escolhidos, além da
especificacdo completa relativa a algumas marcas. Os parametros de alguns Aparelhos
de Raios-X foram previamente pesquisados, analisados e dispostos como apresentado
sucintamente abaixo na Tabela 1, isto €, a mesma reune somente especificacoes
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minimas na primeira coluna e nas restantes apresenta os parametros técnicos
retirados dos manuais de servico dos EMs em estudo. Logo, estas representagoes
séo essenciais ao reforco do conhecimento que profissionais da EC devem possuir
para atuar na especificacao técnica de equipamentos.

Fabricante GE VMI Siemens
Modelo Optima XR640 CorerF?cggOPlus AXiorTET'\éltlg;iX MT
Ndmero de registro na ANVISA 80071260114 10238040041 10234230143
Ge[adt_)r de raios-x de alta fre-
quéncia
Inversor de 50kHz ou maior; Nao definido Nao definido Nao definido
'Fl)'zrsm:(é)g 31eir]|irkn\7 do tubo: 40 kV em 40 KV 30 kV 40 kV
Corrente minima do tubo: 80 mA 10 mA 50 mA 0,50 mA
Gerador: 80 kW ou maior 80 kW 60 kW 80 kW
Tempo maximo de exposicao: 10 s 5s 6,3s 0,001 s
Minimo de mAs no tubo: 500 mAs 630 mAs 500 mAs 0,5 mAs
Par de cabos de alta tenséo Sim Sim Sim

Tabela 1: Algumas especifica¢cdes minimas dos Aparelhos de Raios-X.

Com base em tabelas, a equipe técnica de EC podera prever as diferencas
consideraveis, quanto a escolha do EM conveniente as necessidades do
Estabelecimento de Saude (EAS), logo o sistema aproveitara tais tabelas para processar
as comparacgoes. A ideia com o lancamento desta ferramenta computacional € simular
o comportamento de um profissional gabaritado, para avaliar a melhor proposta para
aquisicao de EMs. O SCTEM visa ainda o uso simples e intuitivo, facil e inteligivel,
pois transmitira informacdes técnicas de forma efetiva, independente das condi¢des
ambientais ou das habilidades dos técnicos.

SCTEM como ferramenta - A referida ferramenta computacional contém
atualizacao periddica de acordo com a evolugéo tecnologica dos EMs, por exemplo: -
Tabelas comparando parametros técnicos e modelos equivalentes de marcas diversas
dos Aparelhos de Raios-X.

O SCTEM em questao atende as especificacbes minimas das tecnologias
hospitalares, conforme quesitos demandados pelas normas, enquanto elementos
determinantes para atender as necessidades clinicas, econémicas e, sobretudo ao
escopo social da saude publica. A preocupagado com a qualidade da saude € uma
constante no Sistema de Comparacdo proposto, j& que disponibiliza informacdes
técnicas que auxiliam na melhor escolha dos EMs, no caso em estudo dos Aparelhos
de Raios-X.
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31 RESULTADOS

Os resultados sao apresentados de forma resumida por meio de figuras do
sistema proposto, desde a sua concepgcao até a especificacdo e comparacao dos
EMs, em especial dos Aparelhos de Raios-X.

A Figura 2 apresenta a tela inicial que indica o Tipo de Produto a ser selecionado,
no caso, o Aparelho de Raio-X Digital indicado pelo item 343, visto que a comparacéo
dos mesmo ocorrerd somente ap6s a configuracéo dos parametros e o cadastramento
dos produtos.

BB Tipo de Produto AT x
O xova
Exibir 10 v registros Busca Rapidac raigl 1
Item = Nome Opgdes
7 Aparviho de Raiox Odontalogice = - )
347 Aparelho de Raios-X Mdve| =z - &
343 Aparelho de Raw X Digital @ - o

Figura 2: Tipo de Produto.

Futuramente, o Sistema de Comparacéo podera auxiliar o desenvolvimento de
um banco de dados que possibilite pesquisas diversas além de subsidiar efetivamente
a especificacdo e comparacao de EMs por profissionais que n&o possuam tanto
conhecimento e experiéncia no contexto de EC.

A Figura 3 apresenta os campos de especificacbes minimas referente aos
Aparelhos de Raios-X, ou seja, é o cadastro dos parametros que serao inseridos no
siste- ma no intuito de atingir o objetivo proposto de comparar os Raios-X de marcas
diferentes e modelos semelhantes. Além disso, tais parametros dos Aparelhos de
Raios-X podem ser comparados de acordo com os indicadores ldgicos, numéricos ou
textuais.

KHz ou maior

ensdo mininr

1o tubo: 40 Ky

Figura 3: Parametros do Produto.
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Apoés execucdo dos passos anteriores, tem-se na Figura 4 a comparacgéo do tipo
de produto selecionado ao clicar no campo comparar, neste caso, em particular, tem-
se a comparacao dos Aparelhos de Raios-X em estudo.

_ - o

‘m MEaraca [ Ul = o

s g Raie X Digits = [ Je—
Tipo de Froduio: Aparel
Marta Wha|
Mode o Cesrrpap Py CIPFTIMA KEbGAC
Inwers. ar da S0 KHF ou malas M delfinide Pidar dllinichs P dlilinicls

Tensdo minima do tube: 40 KV
WValor ideal (MAIDR)

Corrente MiNima do tuba: 80 ma
Walor ideal (MAIDR)

Gerador: 80 HW ou malor - Valor
ideal (MAIOR)

Figura 4: Comparacgao do Tipo de Produto (Raios-X).

A aplicagado do SCTEM aos Aparelhos de Raios-X, proporcionou a especificacéo
minima com a descricdo das marcas, modelos, tensdes, entre outras informagcdes
técnicas. Consequentemente, a partir destes parametros € que o sistema compara de
forma ldgica, numérica ou textual os equipamentos de marcas diferentes e modelos
semelhantes.

Ainda na Figura 4, como exemplo, tem-se na coluna da especificacdo que a
tensdo minima do tubo deve ser maior que 40 kV, prontamente o sistema compara de
forma logica e numérica os parametros dos Aparelhos de Raios-X das marcas VMI,
GE e Siemens. Portanto, a cor verde indica que os Aparelhos de Raios-X da marca GE
e Siemens possuem o valor ideal solicitado de 40 kV, enquanto, a cor vermelha indica
gue o equipamento da marca VMI nao atendeu a exigéncia.

De tal modo, todos os parametros relacionados aos Aparelhos de Raios- X podem
ser facilmente especificados e comparados com maior precisao pelo sistema de forma
a auxiliar profissionais da area de EC e de saude.

4 | DISCUSSAO

Por meio deste estudo foram realizadas as especificagcbes e comparacdes dos
Aparelhos de Raios-X envolvendo o uso de um sistema que permite a insercao dos
parametros que caracterizam os EMs.

Essas especificacbes e comparag¢des permitiram como resultado, a proposta de
um processo de selecdo de Aparelhos de Raios-X de acordo com as necessidades
previamente cadastradas e, além disso, o sistema possibilita de forma transparente a
visualizacdo de todos os parametros previamente cadastrados dos EMs em estudo.

As dificuldades encontradas no processo de desenvolvimento do sistema SCTEM




refletem as dificuldades comuns a qualquer desenvolvimento de software, quando se
aplicam metodologias de Engenharia de Programacéo. A primeira questdo enfrentada
foi a escolha da metodologia e das ferramentas de desenvolvimento a serem adotadas.
As informacbes encontram-se representadas em HTML 5.0, Java Script e PHP5, por
serem mais adequadas as constantes mudancas do sistema.

Na literatura atual, ndo foi encontrada pesquisa semelhante a realizada por este
artigo. Existem diversas pesquisas sobre sistema de informagdes hospitalares, mas
com outros focos, nenhuma preocupada em especificar ou comparar os EMs utilizando
o desenvolvimento em software baseado na Web, sob o ponto de vista da Engenharia
de Programa.

Dessa forma, a comparacao dos resultados com outras pesquisas ficou restrita
a alguns topicos como na realizada na Universidade de Santa Catarina (UFSC) que
resultou em apenas dois trabalhos satisfatorios. Um deles, o trabalho de Vergara, que
menciona sobre os procedimentos de aquisicao de EMs de dois setores especificos de
uma EAS por meio de uma ferramenta computadorizada (GALEANO, 1999). O outro,
o trabalho de Santos, que apresenta uma proposta de sistema para substituicdo de
EMs (SANTOS, 2009).

Na pesquisa, detectou-se um baixo percentual de projetos na area médica
em software baseado na Web que trate de EMs, isso sugere que € necessaria uma
maior divulgacéo da informatica em saude, tanto no meio académico como no meio
empresarial.

51 CONCLUSAO

A proposta para o projeto do SCTEM é uma primeira verséo do sistema capaz de
realizar uma solu¢ao em software que pode auxiliar na especificacdo ou comparacéo
de EMs jaregistrados na ANVISA, no caso deste artigo o sistema foi aplicado a alguns
Aparelhos de Raios-X. Este estudo tem como foco a apresentacdo da proposta de
criacao de um sistema de comparacao técnica de EMs para auxiliar nas especificacoes
ou escolhas mal feitas.

O processo de aquisicdo de EMs limita-se a algumas particularidades a serem
observadas, contudo a especificacdo bem feita é a mais essencial, visto que a
comparacao técnica depende das informacdes basicas que nela devera constar e,
deste modo, definird a melhor escolha do fornecedor e a melhor proposta para a
aquisicao.
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