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APRESENTAÇÃO 

A tecnologia está ganhando cada dia mais espaço na vida das pessoas e em tudo 
que as cerca. Compreende-se por tecnologia todo o conhecimento técnico e científico 
e sua aplicação utilizando ferramentas, processos e materiais que foram criados e 
podem ser utilizados a partir deste conhecimento. Quando, para o desenvolvimento 
da tecnologia estão envolvidos sistemas biológicos, seres vivos ou seus metabólitos, 
passa-se a trabalhar em uma área fundamental da ciência, a Biotecnologia.

Toda produção de conhecimento em Biotecnologia envolve áreas como Biologia, 
Química, Engenharia, Bioquímica, Biologia Molecular, Engenharia Bioquímica, 
Química Industrial, entre outras, impactando diretamente no desenvolvimento das 
Ciências Biológicas e da Saúde. A aplicação dos resultados obtidos nos estudos em 
Biotecnologia está permitindo um aumento gradativo nos avanços relacionados a 
qualidade de vida da população, preservação da saúde e bem estar.

Neste ebook é possível identificar vários destes aspectos, onde a produção 
científica realizada por pesquisadores das grandes academias possuem a proposta 
de aplicações que podem contribuir para um melhor aproveitamento dos recursos 
que a natureza nos oferece, bem como encontrar novas soluções para problemas 
relacionados à manutenção da vida em equilíbrio.

No volume 2 são apresentados artigos relacionados a Bioquímica, Tecnologia em 
Saúde e as Engenharias. Inicialmente é discutida a produção e ação de biocompostos 
tais como ácido hialurônico, enzimas fúngicas, asparaginase, lipase, biossurfactantes, 
xilanase e eritritol. Em seguida são apresentados aspectos relacionados a análise 
do mobiliário hospitalar, uso de oxigenoterpia hospitalar, engenharia clínica, e 
novos equipamentos utilizados para diagnóstico. Também são apresentados artigos 
que trabalham com a tecnologia da informação no desenvolvimento de sistemas e 
equipamentos para o tratamento dos pacientes. 

No volume 3 estão apresentados estudos relacionados a Biologia Molecular 
envolvendo a leptospirose e diabetes melitus. Também foram investigados alguns 
impactos da tecnologia no estudo da microcefalia, agregação plaquetária, bem como 
melhorias no atendimento nas clínicas e farmácias da atenção básica em saúde.

Em seguida discute-se a respeito da utilização de extratos vegetais e fúngicos 
na farmacologia e preservação do meio ambiente. Finalmente são questionados 
conceitos envolvendo Educação em Saúde, onde são propostos novos materiais 
didáticos para o ensino de Bioquímica, Biologia, polinização de plantas, prevenção em 
saúde e educação continuada. 

Christiane Trevisan Slivinski
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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA WEB 
PARA GESTÃO DE EQUIPAMENTOS MÉDICO-

HOSPITALARES

CAPÍTULO 18

Antonio Domingues Neto
Universidade de Brasília (UnB), Faculdade 

Gama (FGA), Programa de Pós Graduação em 
Engenharia Biomédica

Brasília – DF

José Felício da Silva
Universidade de Brasília (UnB), Faculdade 

Gama (FGA), Programa de Pós Graduação em 
Engenharia Biomédica

Brasília – DF

RESUMO: Com base nos grandes desafios 
que os Estabelecimentos Assistenciais de 
Saúde (EAS) encontram na gestão do parque 
de Equipamentos Médico-Hospitalares (EMH), 
é proposto um sistema WEB que viabiliza e 
simplifica a implantação de procedimentos 
de controle nas instituições. O sistema é 
uma plataforma na qual os EAS registram 
as informações do parque tecnológico de 
equipamentos médico-hospitalares, que pode 
ser acessada de qualquer terminal conectado 
à internet. O sistema seguirá os mesmos 
princípios de um serviço WEB, como os 
webmails, onde a instituição cria uma conta 
e passa a ter acesso a todos os recursos de 
gestão. O sistema foi desenvolvido utilizando 
as tecnologias HTML, CSS e JavaScript, 
para implementação da interface do cliente. É 
utilizado o banco de dados PostgreSQL, Node.

js como servidor de requisições e JavaScript 
para o desenvolvimento da lógica de controle 
do serviço. A implementação de um sistema 
de gestão de EMH como um serviço WEB, se 
mostra viável e acessível para os mais diversos 
EAS.
PALAVRAS-CHAVE: Equipamentos Médico-
Hospitalares, Engenharia Clínica, Gestão de 
Equipamento, Sistema WEB.

ABSTRACT: Based on the great challenges 
that the Health Care Facilities (HCF) have 
in the management of Medical Equipments 
(ME), a Web system was proposed that would 
enable and simplify the deployment of control 
mechanisms in these institutions. The system 
is a platform to register the information about 
medical equipment of a HCF, and it can be 
accessed from any terminal connected to the 
internet. The system follows the same principles 
of a Web service, such as the webmails, allowing 
the Health Care Facility create an account and 
have access to all management resources. 
The system was developed using HTML, CSS 
and JavaScript technologies to implement 
the client’s interface. It is used PostgreSQL 
database, Node.js for server requests and 
JavaScript to control logic development of 
the service. The implementation of a System 
Management of Medical Equipments as a Web 
service is feasible and accessible for all different 
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types Health Care Facilities.
KEYWORDS: Medical Equipments, Clinical Engineering, Equipments Management, 
WEB System.

1 | 	INTRODUÇÃO

A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), por meio da RDC n. 02, de 
25 de janeiro de 2010, define que todos os estabelecimentos de saúde devem realizar 
o gerenciamento das tecnologias em saúde utilizadas na prestação de seus serviços, 
desde sua entrada no estabelecimento até seu destino final, incluindo o planejamento 
dos recursos físicos, materiais e humanos [1].

O departamento de engenharia tem papel importante na gestão das tecnologias 
de saúde dentro das instituições, sendo que o sua atuação não se limita somente 
às intervenções das instalações ou reparo dos equipamentos, abrangendo funções 
de inventário, monitoramento do parque, treinamento, controle das manutenções, 
reposição de materiais e peças, incorporação de novas tecnologias, controle das 
calibrações, entre outras [2].

Segundo o Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saúde (CNES), o Brasil 
possuía em março de 2016 a quantidade de 287.750 estabelecimentos cadastrados [3]. 
Essa significativa quantidade de estabelecimentos levanta a questão de como é feita a 
gestão do parque tecnológico dos Equipamentos Médico-Hospitalares (EMH) no país, 
principalmente ao se imaginar o diferente perfil dos diversos tipos Estabelecimentos 
Assistenciais de Saúde (EAS) existentes.

Um parâmetro que descreve bem a dimensão e importância do mercado de 
equipamentos e produtos médico-hospitalares é a estimativa de movimentação 
financeira em torno de US$ 11 bilhões no ano de 2014, entre importações e exportações, 
segundo dados da Associação Brasileira de Indústria de Alta Tecnologia de Produtos 
para Saúde (ABIMED) [4].

Durante a elaboração deste trabalho foi possível observar algumas iniciativas 
isoladas de desenvolvimento de sistemas de apoio à gestão de EMH, principalmente em 
algumas instituições de maior porte, como por exemplo, o Sistema de Gerenciamento 
de Equipamentos (SGE) do Hospital de Clínicas de Uberlândia da Universidade 
Federal de Uberlândia (HC-UFU) [5] e o Sistema de Gerenciamento de Informações 
de Equipamentos Médico-Hospitalares (GEM-HOS) desenvolvido no Hospital 
Universitário de Brasília (HUB) [6], além de algumas soluções comerciais, como o 
Philips Tasy Sistema de Gestão em Saúde e o TOTVS Hospitais, que englobam a gestão 
do ambiente hospitalar e apresentam módulos de apoio para gestão de equipamentos 
médico-hospitalares. Existem ainda alguns softwares de código aberto para a gestão 
da manutenção de equipamentos em geral, como o GLPI, que mesmo não sendo 
específico para a gestão de equipamentos médico-hospitalares e não contemplando 
todas as características desse tipo equipamento, mesmo assim é utilizado por alguns 
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EAS. Estes sistemas nem sempre se mostram acessíveis ou adequados, principalmente 
para os EAS de menor porte, pois geralmente necessitam a aquisição e implantação 
de recursos de infraestrutura dedicados e que podem apresentar um custo elevado.

Neste contexto, a motivação deste trabalho foi desenvolver um sistema que 
permita a gestão dos EMH que possa ser utilizado pelos profissionais de engenharia 
clínicas dos mais diversos tipos de EAS, de pequenos a grandes, que esteja disponível 
via internet, sem a necessidade da implantação de qualquer infraestrutura auxiliar, que 
mantenha a segurança e integridade dos dados e seja de fácil operação.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

O desenvolvimento do sistema foi dividido basicamente em duas partes: cliente 
WEB (com a interface do usuário) e o servidor (que recebe todas as requisições do 
serviço e armazena os dados). 

Cliente WEB – A interface do cliente WEB foi desenvolvida utilizando-se HTML, 
CSS e a linguagem JavaScript. A adoção dessas tecnologias permite que o sistema 
seja utilizado da mesma forma a partir de qualquer navegador internet, nos vários 
sistemas operacionais como: Microsoft Windows, Android, Linux, iOS e Mac OSX.

Um recurso importante da interface cliente é a capacidade de adaptação 
automática às características dos dispositivos a partir dos quais o sistema está sendo 
acessado, isso permite a mesma experiência quando se opera o sistema a partir de 
computadores desktop, tablets ou smartphones. 

Servidor – O servidor de aplicação utiliza como sistema gerenciador de banco 
de dados (SGBD) o PostgreSQL, que é um projeto de código aberto multiplataforma, 
que apresenta como principais características: segurança, flexibilidade, escalabilidade 
e alta performance [7].

Para atendimento das requisições foi utilizado o Node.js, que é um interpretador 
JavaScript capaz de manipular dezenas de milhares de conexões simultâneas. O 
Node.js é baseado no interpretador V8, desenvolvido e mantido pelo Google, e está 
disponível para vários sistemas operacionais [8]. Uma vantagem na opção do Node.
js, como servidor de requisições, é utilizar JavaScript para desenvolvimento do cliente 
e do servidor, padronizando a escrita de código e permitindo que uma parte dele seja 
compartilhada entre os dois lados.

O armazenamento dos dados pode ser dividido em grupos funcionais, que 
descrevem informações relacionadas. A Tabela 1 apresenta os grupos funcionais 
básicos que compõem o sistema.
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Grupo Funcionalidade
Grupo 01 – Controle de Acesso Instituição e Usuário.

Grupo 02 – Estrutura das instituições Unidade, Setor, Sala e Centro de Custo.

Grupo 03 – Fabricantes e Prestadores
Fabricante, Modelo, Princípio de 
funcionamento e Prestadores de Serviço.

Grupo 04 – Detalhes dos Equipamentos
Equipamento, Forma de Aquisição, Tipo 
de Manutenção, Ordem de Serviço.

Tabela 1: Detalhes dos grupos funcionais de armazenamento de dados.

O projeto do banco de dados seguiu a modelagem relacional, sendo aplicadas 
todas as regras inerentes, além da implementação de todas as integridades referenciais, 
de forma a evitar qualquer inconsistência no armazenamento e recuperação das 
informações [9].

Arquitetura – A arquitetura do sistema seguiu o padrão de desenvolvimento 
MVC, que consiste em separar a estrutura dos programas em três camadas, conforme 
a Figura 1, que são: Model – camada de manipulação de dados, responsável pela 
escrita, leitura e validação dos dados; View – camada de interação com o usuário, 
responsável pela exibição dos dados; e Controller – camada que recebe as requisições 
do usuário e estabelece o a ligação entre o Model e o View [10].

Figura 1: Arquitetura MVC adotada pelo do sistema.

Fonte: Adaptado de Broski, C. [10]

3 | 	RESULTADOS

O sistema foi implantado em fase de teste em uma EAS de médio porte, com 
cerca de dois mil aparelhos geridos. Esta instituição utilizava o software livre GLPI, com 
algumas adaptações, para gestão do parque de equipamentos médico-hospitalares.

Durante os testes foram verificadas algumas diferenças cruciais entre o sistema 
proposto e o GLPI, tais como: obrigatoriedade de um cadastro detalhado dos 



Impactos das Tecnologias nas Ciências Biológicas e da Saúde 2 Capítulo 18 167

equipamentos (com dados dos fabricantes e modelos), controles sobre calibração e 
manutenções preventivas, alertas para término da vida útil e descarte dos equipamentos, 
conforme descrito na legislação estabelecida pela ANVISA. Outra característica 
importante foi o acesso ao sistema a partir de dispositivos móveis, que agilizou o 
atendimento das ordens de serviços, reduziu a utilização de formulário impressos e 
permitiu que os gestores pudessem acompanhar as atividades da engenharia clínica, 
mesmo quando não estão presentes no EAS.

O sistema proposto disponibiliza um conjunto de recursos para cadastrar as 
informações necessárias para gestão dos EMH. Inicialmente é necessário criar uma 
conta no serviço, a partir dessa conta são cadastrados os dados que descrevem a 
estrutura da instituição, como: usuários, unidades que compõem a instituição, setores 
das unidades, salas dos setores e centro de custos. A interface de cadastramento 
segue o padrão conforme Figura 2 (smartphones) e Figura 3 (desktop e tablets).

Figura 2: Interface de cadastramento de Unidade para smartphones.
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Figura 3: Interface de cadastramento de Unidade para desktop e tablets.

Para o cadastramento dos equipamentos é necessário informar os dados 
dos fabricantes e dos modelos. Após o registro de todas as informações básicas é 
possível cadastrar os equipamentos e a localização dos mesmos dentro da estrutura 
da instituição. A partir do cadastro de equipamentos torna-se disponível a abertura das 
ordens de serviço, onde são informadas as intervenções técnicas que podem ocorrer 
para cada equipamento.

Existe um conjunto de relatórios, que permite que o departamento de engenharia 
clínica da instituição extrair diversas informações, que vão desde o histórico de cada 
um dos equipamentos a uma visão geral da quantidade de manutenção, quantidades 
de equipamentos por setor, equipamentos que apresentam maior índice de defeito por 
fabricante e modelo, entre outros.

Outra possibilidade é a visualização sumarizada das informações em gráficos, 
conforme Figura 4 e Figura 5, que oferece uma visão geral de forma rápida.
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Figura 4: Gráfico da quantidade de equipamentos por setor.

Figura 5: Gráfico da quantidade de manutenções nos últimos seis meses.

4 | 	DISCUSSÃO

A gestão do parque tecnológico dos equipamentos médico-hospitalares é uma 
necessidade dos EAS, estabelecida pela legislação em vigor. Com isso, sistemas de 
gestão informatizados se revelam uma ferramenta importante para implementação 
desta gestão.
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Atualmente sistemas WEB têm se consolidados como uma opção viável para 
implementação de sistemas informatizados, reduzindo os custos de implantação e 
infraestrutura, além de permitir o acesso a partir de qualquer dispositivo conectado a 
internet, se adaptando automaticamente as características dos dispositivos.

Neste trabalho é proposto um sistema que oferece uma ferramenta para a gestão 
dos EMH, onde qualquer instituição, independente do seu porte e sem a necessidade 
de investimento em infraestrutura, pode controlar seu parque tecnológico.

Para o desenvolvimento do sistema foi gerada uma base de dados de teste 
com: 250 instituições, cada instituição com 10 unidades e cada unidade com 300 
equipamentos cadastrados, gerando uma base de dados com o total de 1.250.000 
equipamentos. Para esse volume de dados os tempos de reposta do servidor se 
mantiveram abaixo de 1s, para uma velocidade de conexão 15 MB/s no cliente, o que 
demostra que é viável o desenvolvimento do sistema como um serviço WEB.

Com a possibilidade do uso do sistema a partir de dispositivos móveis os 
departamentos de engenharia clínica ganham agilidade e mobilidade na manipulação 
das informações dos EMH, como no processo de inventário do parque tecnológico e 
na consulta de relatórios e dados estatísticos.

O sistema está em fase de teste fechado, para validar as funcionalidades 
e o desempenho do sistema, sendo que poderá se proposto melhorias e novas 
características. Após a fase de teste a intenção é liberar o sistema para o uso das 
instituições de saúde em geral.

Uma das novas funcionalidades que estão sendo avaliada para futura 
implementação é o uso de etiquetas RFID (Identificação por Radiofrequência), 
conforme proposto por Cavalcante et.al. [11], simplificar e automatizar a localização 
dos equipamentos no ambiente hospitalar.

5 | 	CONCLUSÃO

Considerando a importância da gestão dos EMH para as instituições de saúde, 
constata-se a necessidade de se automatizar este processo, principalmente devido ao 
grande volume de dados envolvidos e a agilidade que um sistema pode proporcionar 
aos departamentos de engenharia clínica dos EAS. Com o uso e validação do sistema, 
por algumas instituições, uma visão mais abrangente do impacto da automatização da 
gestão dos EMH estará disponível em publicações futuras.
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