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Desenvolvimento de uma Base de dados de controlo da Manutencdo de Equipamentos da ULSM

Resumo

O presente trabalho consiste no estudo das bases de dados de gestdo da
manuten¢do de equipamentos existentes no Servico de Instalagdes e Equipamentos

(SIE) da Unidade Local de Saude de Matosinhos (ULSM), com vista a melhoria do seu

funcionamento.

J4

O Servigo de Instalacdes e Equipamentos ¢ responsavel pelo controlo da
manuten¢do de equipamentos, garantindo a seguranca e qualidade de funcionamento de

todos os equipamentos, médicos e ndo-médicos, da Unidade de Satde.

S6 através da gestdo da manutengdo de equipamentos ¢ possivel garantir um
ambiente seguro e saudavel para todos os que beneficiam do funcionamento da Unidade
de Satude. A gestao do grande volume de informacao associado a manutencao de todos
0s equipamentos torna-se assim essencial para garantir o funcionamento da unidade
hospitalar. Para que esta tarefa seja possivel ¢ extremamente importante que toda esta

informagao esteja organizada de forma eficiente.

Actualmente a informagdo sobre a manutencdo preventiva e correctiva dos
equipamentos da (ULSM), encontra-se organizada num sistema constituido por varias
bases de dados, o que significa que esta informagdo se encontra bastante dispersa,
dificultando o trabalho dos profissionais, ¢ tornando o acesso a informagdo necessaria

um problema complexo.

Este sistema tem também associada uma duplicacdo de dados, uma vez que
existem alguns dados que se encontram armazenados em mais do que uma base de
dados. Para além das dificuldades de consulta da informag¢do, observam-se também

problemas no que diz respeito a actualizagao da informagao ou a introdugdo de novos

dados.

Pretende-se criar uma base de dados Uinica que consiga dar acesso a informacao
necessaria para a realizagdo da gestdo dos equipamentos e da respectiva manutengdo, de

forma mais simples e rapida.

i1
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A constru¢do de uma base de dados tUnica facilita a consulta da informagao,
assim como a cria¢do de relatorios, ¢ também a alteracdo dos dados e introdugdo de
novos dados. Nao sé a selec¢do dos dados ¢ mais simples como se torna mais rapida e
eficaz, j4 que grande parte dos dados duplicados ¢ eliminada. Esta reducdo dos dados
duplicados, por sua vez, contribui para a reducdo do volume de informagdo que ¢

necessario processar.

Deste modo, foi criada uma base de dados geral que retne toda a informacao
relativa a gestdo da manutencdo de equipamentos antes pertencente a bases de dados
diferentes. A construcao desta base de dados s6 foi possivel através de um estudo prévio
da estrutura das bases de dados existentes, de modo a perceber como se encontram

estruturadas e quais os dados que as constituem.

A base de dados criada retine os dados relativos a manutencao de equipamentos,
sendo apresentado um esquema relacional com a sua estrutura. Esta base de dados traz
melhorias ao nivel do funcionamento da gestdo de equipamentos, melhorando o acesso

a informacao e reduzindo o espaco necessario para a operagao da base de dados.

Palavras-chave

Base de dados, Equipamento, Manutengao Correctiva, Manutencao Preventiva,

Sistemas de Informacao, Unidade Hospitalar.
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Abstract

The work presented in this masters dissertation focuses on the databases
necessary to perform the management of the equipment maintenance in the department
responsible for this task in Unidade Local de Satide de Matosinhos (ULSM), with the

intention of improving the performance.

Servico de Instalacdes e Equipamentos (SIE) is the department responsible for
the control of equipment maintenance, with the purpose of improving security and

quality of operation of all medical and non-medical equipment of the health facilities.

Only through the equipment maintenance management is possible to ensure a
healthy and safe environment to everyone that benefit from ULSM. It is essential to
assure that the management of the great volume of data related to equipment
maintenance is properly done, in order to assure the operation of the health unit.

Therefore it is extremely important that all the information is structured efficiently.

At the present time, the information concerning preventive and corrective
maintenance of all the equipments is organized in a system composed of several
databases, which means that the information is scattered through the databases, making

the job of the professionals and the access to information, more difficult.

This system is also associated with data duplication, since some data is saved in
more than one database. Other problems arise from this, especially in respect to

information update or changes in the data.

The aim of this work is the creation of a single database that allows the access to
all the information necessary to perform the management of equipments and their

maintenance, in a simple and quicker way.

The creation of this single database facilitates query of information and the
creation of the reports required. The selection of data is easier and more effective, since
data duplication is reduced, which also contributes to the reduction of the volume of

information.
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Thus, a single database was created, that collects all information pertaining
equipment maintenance management, which was stored in the different databases. The
construction of this database was only possible through a previous study of the existing

databases structure, in order to understand how they work.

It is presented a relational schema of the database created, that shows its
structure. This database improves the procedure of equipment maintenance
management, improving the access to information and reducing the space necessary to

operate the database.

Key-Words

Corrective Maintenance, Database, Equipment, Health Unit, Information

Systems, Preventive Maintenance.
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Glossario

Bases de Dados — Ferramenta que permite guardar e manipular informagdo de
forma efectiva e eficiente, através de ficheiros de dados relacionados entre si e que

podem ser utilizados por um sistema de informagao.

Dados — Tudo o que estd incluido numa base de dados, seja descrigdes de

eventos, actividades ou transacgoes.

Informacao — Informacao refere-se a um subconjunto de dados com significado
para quem os recebe, apos a sua selecc@o a partir de um processamento que converte 0s

dados num contexto util e com significado para os utilizadores finais.

Manuten¢do Correctiva — manutengdo (ou substituicdo) realizada apos a

ocorréncia de uma falha.

Manutengao Preventiva — manutencao que acontece num periodo de tempo

predefinido, segundo um determinado calendario.

Sistemas de Informacdo — Responsaveis pelo armazenamento, transformacao e
dissemina¢do de informacdo numa organizagdo, através de uma combinagdo organizada
de pessoas (utilizadores), hardware (tecnologia para processamento € armazenamento
de dados e para a sua recolha e entrega), software (conjunto de instrugdes que controla a
operacdo do computador), redes de comunicacao, recursos de dados e um conjunto de

politicas e procedimentos.

xii
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1. Introducao

O presente trabalho foi realizado no contexto da dissertagdo do Mestrado
Integrado em Bioengenharia, tendo sido desenvolvido numa colaboracdo entre a
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP) e a Unidade Local de Satude
de Matosinhos (ULSM).

Pretende-se realizar um estudo das bases de dados de gestdo da manutencao de
equipamentos existentes no Servigo de Instalacdes e Equipamentos (SIE) da ULSM,
com vista a melhoria do seu funcionamento. Estas bases de dados incluem informagao
sobre os equipamentos existentes na unidade de saiude e sobre as ac¢gdes de manutencao

preventiva e correctiva destes mesmos equipamentos.

1.1. Unidade Local de Saude de Matosinhos

O Servigo de Instalacdes e Equipamentos ¢ responsavel pelo controlo da
manuten¢do de equipamentos, garantindo a seguranga e qualidade de funcionamento de
todos os equipamentos da Unidade de Saude.

A ULSM ¢ constituida por vérias unidades de prestagdo de cuidados, o
agrupamento de Centros ¢ Unidades de Satde do concelho de Matosinhos, o Hospital
Pedro Hispano, a Unidade de Saude Publica, o Centro de Diagndstico Pneumolégico e a

Unidade de Convalescenga [1].

O controlo da manuten¢do de equipamentos da ULSM e das respectivas bases de
dados esta sob a algada do Servico de Instalagcdes ¢ Equipamentos desta unidade. Este
servigo visa garantir a qualidade e seguranca de todas as instalagcdes e equipamentos,
estando responsavel pela gestio e manutencdo das infra-estruturas e de todos os

equipamentos médicos e nao-médicos de todas as unidades de prestagao de cuidados
[1], [2].
Assegurar a manutencdo de todos os equipamentos e infra-estruturas ¢ essencial

para garantir um ambiente seguro, saudavel e o mais agradavel possivel para todos os
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que beneficiam do servigo, sejam utentes, colaboradores ou visitantes [1]. S6 através da
manutengdo ¢ possivel assegurar a qualidade necessaria ao seu funcionamento,
prevenindo riscos, minimizando avarias e gerindo de forma eficiente os recursos
disponiveis.

Existe uma aposta na manutencao preventiva, havendo um refor¢co na obtengao
de dados de apoio a gestdo da manutencdo de forma a reduzir os custos e promover

accdes de melhoria [1].
O SIE esté responsavel pelo seguinte conjunto de tarefas [1]:

e Manutencdo geral de todas as instalagdes;

e Manutencdo geral do equipamento médico e administrativo (garantindo
seguranga e funcionalidade);

e Manutengdo correctiva, preventiva e operacdo de todas as instalagdes
técnicas (minimizando riscos na utilizagdo de instalagdes e
equipamentos);

e Manutengao correctiva e preventiva do equipamento médico;

e Plancamento da constru¢do de novas instalacdes ou a alteragdo das
actuais;

e Implementagdo de medidas de seguranga, verificacdo e teste as
instalagdes e aos equipamentos imprescindiveis para o funcionamento da
ULSM;

e Gestao de Risco Geral;

e Emissdo de parecer técnico, sempre que o Conselho de Administragao ou
outro servico da ULSM o solicite;

e Acompanhamento da evolugdo tecnologica e a sua implementacdo na
ULSM sempre que lhe correspondam ganhos de eficiéncia ou vantagens
de natureza ambiental;

e Tem ainda a responsabilidade pelo Inventario de Imobilizado em

articulagdo com o Servigo de Compras e Logistica.

O SIE ¢ o organismo responsavel pelas actividades acima referidas em todas as

unidades que compdem a Unidade de Saude, ja referidas anteriormente.
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1.2. Objectivos

O objectivo principal deste trabalho de dissertagdo consiste na constru¢do de
uma base de dados que reuna os dados necessarios a gestdo da manutencdo de

equipamentos.

Actualmente os dados encontram-se dispersos por quatro bases de dados
diferentes, pelo que a informagdo se encontra bastante dispersa, o que dificulta a sua

consulta. Esta dispersdo dos dados leva também a sua duplicacao.

r

Outro aspecto importante ¢ também a facilidade de utilizacdo do sistema.
Actualmente, a utilizagdo do sistema ¢ dificultada pela grande dispersdo dos dados e
desorganizacdo, exigindo um conhecimento bastante profundo da forma como as bases

de dados se encontram organizadas para ser possivel aceder aos dados pretendidos.

O primeiro objectivo do trabalho passa entdo pelo levantamento dos dados

existentes e da estrutura das bases de dados ja existentes no servigo.

No sentido de melhorar o acesso aos dados, facilitando o trabalho dos
profissionais responsaveis pela gestdo da manutengdo ¢ importante a realizagdo deste
trabalho. Esta melhoria passa pela integracdo das informagdes, presentes nas diferentes
bases de dados, numa sé, evitando a duplicagdo de dados e facilitando o acesso a

informacao.

A consulta dos dados da manutengdo pode ser realizada através da consulta dos
dados presentes directamente na base de dados ou através de relatorios que pretendem
sumarizar esses dados, dando também uma visdo geral do estado da manutengdo dos
diversos tipos de equipamentos presentes em diferentes servicos.

Um aspecto importante a considerar na realizagdo do trabalho, passa pela
inclusdo nas bases de dados de todos os dados necessarios para a producdao dos
principais relatdrios necessarios para realizar a gestdo da manutencao.

A construcdao de uma base de dados tUnica facilitara a consulta da informagao,
assim como a cria¢ao dos relatorios pretendidos, mas também a alteragao dos dados e
introdugdo de novos dados. Nao s6 a seleccdo dos dados € mais simples como se torna
mais rapida e eficaz, ja que grande parte dos dados duplicados ¢ eliminada. Esta reducao
dos dados duplicados, por sua vez, contribuira para a redugao do volume de informagao

que € necessario processar.
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Uma das funcionalidades a implementar na base de dados consiste no envio

automatico de alguns relatorios periodicamente através de correio electronico.

1.3. Motivacao

A quantidade de dados que precisa de ser gerida tem vindo a aumentar em todas
as areas, pelo que os meios para gerir esses dados devem ser cada vez mais eficientes

assegurando assim a obten¢@o da informacao, quando esta ¢ necessaria.

S6 através da gestdo da manutengdo de equipamentos ¢ possivel garantir um
ambiente seguro e saudavel para todos os que beneficiam do funcionamento da Unidade
de Saunde. Esta gestdo ¢ essencial para assegurar a qualidade do servigo, prevenir riscos,
minimizar avarias e garantir a utilizacao e distribui¢ao dos recursos de forma eficiente.

Assegurar a manutencdo de equipamentos médicos ¢ um aspecto essencial, ndo
sO para garantir um diagndstico e tratamento correctos e a seguranga dos pacientes,
assim como também para garantir a seguranca de todos os restantes utilizadores desses
equipamentos. Para que esta tarefa seja possivel é extremamente importante que toda a
informagdo relativa a manutencdo de equipamentos esteja organizada de forma

eficiente.

Para atingir o nivel de organizag¢do pretendido € por isso necessario um bom
sistema de informacdo que inclua todos os dados necessarios para essa gestdo, de modo

a que estes possam ser consultados de forma simples, quando necessarios.

Espera-se que com este trabalho seja possivel reduzir o espago em memoria
utilizado pelas bases de dados de manutencdo, assim como facilitar o trabalho dos

profissionais responsaveis pela gestdo da manutencao de equipamentos.

1.4. Estrutura da Dissertacao

O presente trabalho encontra-se dividido em 6 capitulos que pretendem

descrever o trabalho realizado no contexto desta dissertagao.

O capitulo 1 faz uma introdu¢do ao tema abordado na dissertagdo, referindo o
contexto em que foi realizada. Sdo também definidos os objectivos do trabalho e a

motivacgao.
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O capitulo 2 apresenta alguns conceitos tedricos necessarios para a realizagdo do
trabalho. E também apresentada uma revisdo da literatura como modo de

contextualizagdo do problema no dominio de conhecimento actual.

Este capitulo encontra-se dividido em trés seccdes, a primeira fala sobre
sistemas de informacdo, nomeadamente sobre a sua estrutura e¢ a sua utilizagdo em
contexto hospitalar. A segunda secc¢do faz referéncia as bases de dados, mencionando
com mais pormenor as bases de dados do tipo relacional e sua estrutura. Por ultimo a
terceira seccao refere-se a manutengdo de equipamentos, referindo algumas politicas de

manutengdo existentes e a sua aplicacao a nivel hospitalar.

O capitulo 3 faz uma descricdo da metodologia utilizada para o desenvolvimento
do presente trabalho. Este capitulo inclui uma sec¢ao em que se descreve a estrutura das

bases de dados que serviram de suporte a realiza¢ao do trabalho.

O capitulo 4 diz respeito a implementacio do trabalho desenvolvido,
apresentando a estrutura da base de dados geral construida para conter os dados

relativos a gestdo da manutencao de equipamentos hospitalares.
O capitulo 5 refere-se aos resultados obtidos, com a respectiva discussao.

Por ultimo, o capitulo 6 apresenta as conclusdes do trabalho realizado. Inclui
também referéncia as possibilidades de trabalho futuro e oportunidades de melhoria do

trabalho.
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2. Revisao da literatura

Este capitulo pretende apresentar uma visdo geral sobre os aspectos importantes,
do ponto de vista tedrico, que € necessario conhecer para a realizagdo do trabalho
pretendido. Pretende-se também apresentar uma revisdo selectiva da literatura,
contextualizando o problema no dominio do conhecimento actual e mostrando o que ¢

conhecido sobre o tdpico em causa.

A primeira sec¢ao deste capitulo apresenta o que sdo sistemas de informagao
(SI), comecando por dizer o que significa informag¢do neste contexto e qual a
constitui¢do de um SI. Também se inclui uma revisdo da utilizagdo dos sistemas de

informacdo em contexto hospitalar e quais as vantagens e desvantagens desta utilizacao.

A segunda sec¢do do presente capitulo pretende desenvolver o que sdo bases de
dados e qual a sua importancia em qualquer SI. Sdo também incluidos alguns aspectos
tedricos relativos a construgdo de bases de dados, nomeadamente a estrutura de bases de

dados relacionais, e a utilizacao de sistemas de gestdo de bases de dados.

A ultima seccdo deste capitulo trata da manutengdo de equipamentos,
comegando por descrever quais as politicas de manutencdo de equipamentos mais
comuns, para de seguida focar com mais pormenor o que se entende por equipamentos
no contexto hospitalar e qual a importancia da manutencao destes equipamentos para

utilizadores e operadores.

2.1. Sistemas de Informacao

O impacto dos SI em qualquer organizagdo ¢ inegavel e a sua importancia tem
vindo a crescer ao longo dos anos. Por esta razdo é necessario explicitar o que se
entende por informagdo, para de seguida compreender o que sdo SI e quais os elementos
que os constituem. Por ultimo ¢ ainda importante fazer referéncia a utilizagdo de SI em

contexto hospitalar.



Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

2.1.1. Informacao

A quantidade de dados que ¢é necessario armazenar ¢ cada vez maior, seja em
termos de descri¢gdes de eventos, actividades ou transac¢des. Fazer a administracao
destes dados €, por essa razdo, um processo bastante complexo. Assim, estes dados
devem ser processados de modo a permitir a sua seleccdo, ou seja a obtengdo da
informagdo necessaria. Informagdo refere-se a um subconjunto de dados com

significado para quem os recebe [3].

Assim, o processamento dos dados ¢ subjectivo pois depende do destinatario da
informagdo, ou seja do utilizador. Também por esta razdo se pode afirmar que ndo
existe um significado inerente a informagdo, j4 que esta apresenta um caracter
subjectivo; pelo que o modo como a tratamos ¢ bastante importante. A informacao
reine os dados que foram convertidos num contexto util e significativo para os
utilizadores finais, sendo indispensavel, por essa razao considerar o contexto, quando se

faz a analise dos dados [3].

Em todas as arecas a informacgdo e a forma como esta é tratada ¢ extremamente
importante. Por esta razdo verifica-se que os sistemas e tecnologias de informacao sdo
componentes vitais para qualquer empresa ou organizagdo, tendo um grande impacto na

vida de todos os membros da organizagao [3], [4].

O processamento ¢ manipulagdo da informagdo depende da construgdo de
sistemas de informacdo que consistem num conjunto de pessoas, procedimentos e

recursos que recolhem dados, os transformam e difundem [3].

2.1.2. Constituicdo de um SI

Um sistema de informagdo armazena, transforma e dissemina informag¢des numa
organizagdo, através de uma combinagdo organizada de pessoas (utilizadores),
hardware (tecnologia para processamento e armazenamento de dados e para a sua
recolha e entrega), software (conjunto de instrucdes que controla a operacdo do
computador), redes de comunicagdo, recursos de dados e um conjunto de politicas e

procedimentos [3], [4].

A utilizagdo de computadores e diferentes formas de comunicagdo diminuiram
significativamente o custo do processamento de dados e informacao, tornando a troca de

informacao mais rapida e barata, independentemente da distancia [3].
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Inicialmente a fun¢do dos sistemas de informagdao era simples, consistindo
basicamente no processamento electronico de dados e no armazenamento desses
mesmos dados. Actualmente um papel maior € atribuido a estes sistemas, com o sistema
a poder ser programado de modo a que as funcdes se possam adaptar as necessidades

imediatas do utilizador [4].

Um sistema de informacdo ¢ composto por cinco recursos principais: pessoal,
hardware, software, dados e redes. Quando se fala em pessoal ndo se consideram
apenas os utilizadores finais, ou seja as pessoas que utilizam um sistema de informagao,
mas também todas as pessoas envolvidas no desenvolvimento dos sistemas de

informacdo, com base nas exigéncias dos utilizadores finais [4].

Os recursos de hardware incluem todos os dispositivos fisicos e materiais
utilizados no processamento da informacao, incluindo os meios de armazenamento de
dados. Os recursos de software incluem todos os conjuntos de instrugdes de
processamento de informagdo, como os programas, que controlam directamente o
hardware, e os procedimentos, ou conjuntos de instru¢cdes de processamento de

informacao [4].

Os dados sdo armazenados, processados e analisados da forma mais eficiente

possivel, sendo também dada uma importancia significativa a sua proteccao [4].

Os recursos de redes sd3o um componente fundamental de todo o sistema de

informacao reunindo todos os recursos de comunicacao [4].

As tecnologias de gestdo de dados permitem a recolha dos dados e a
disponibilizagdo de partes relevantes desses dados, ou seja a seleccdo de informagao,

para os possiveis utilizadores [3].

Como ja foi referido, quando se lida com SI, ¢ importante ter em conta a
tecnologia existente a nivel de software e hardware. E também importante considerar a
arquitectura do sistema e o ambiente em que este estd integrado, nomeadamente a
interac¢do com as pessoas € a organizagdo. Todos estes factores representam uma

grande influéncia no proprio desenvolvimento do sistema [5].

A principal funcdo dos SI é representar o ambiente real de uma organizacao de
modo formal, nomeadamente através de bases de dados. S6 assim os dados podem ser

processados e apresentados aos utilizadores do sistema de forma mais eficiente.
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As fungdes basicas dos sistemas de informagdo devem permitir a recuperacao da
informagdo armazenada e a gestdo adequada da informacao, ou seja, a informagdo deve
estar disponivel quando € necessaria, onde é necessaria ¢ no formato mais adequado. O
futuro dos sistemas de informagdo reside ainda na capacidade de resolugdao de
problemas, com a inclusdo de métodos que resolvam os problemas que possam surgir

no sistema [5].
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Figura 1 - Modelo de sistemas de informacéo (retirado de [6])

Na Figura 1 pode observar-se um modelo de organizacdo de um sistema de
informagdo, que ¢ criado para representar um sistema real. Deste modo o sistema de
informagdo representa um modelo simplificado do sistema real. O SI ¢ assim
responsavel pela aquisicdo de dados e a sua apresentagdo, através de interfaces que
permitem a introdugdo de novos dados e a consulta de dados ap6s o processamento. O
SI é também formado por um banco de dados, onde se encontram armazenados todos os
dados e por um banco de métodos que inclui todos os procedimentos para aquisi¢ao e

processamento dos dados [6].
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2.1.3. Sistemas Informacao hospitalares

Os servicos hospitalares envolvem um grande conjunto de actividades
diferentes, como o tratamento directo com os pacientes, gestdo de marcagdes de
consultas, articulagdo entre diferentes departamentos, fungdes financeiras e

administrativas e gestdo de equipamentos, entre outras [6], [7].

Deste modo, os SI devem ser considerados ndo sé parte normal e integrante dos
sistemas de saude mas essenciais ao seu funcionamento. As tecnologias de informacao
sdo deste modo vitais nesta area pois permitem a recolha, armazenamento e consulta da
informagdo véarias vezes e em locais diferentes, o que ¢ fundamental para todas as

actividades e operacdes realizadas em contexto hospitalar [6], [8].

O ambiente hospitalar pode ser considerado turbulento e intenso, lidando por
isso com grandes volumes de informag¢do num curto espago de tempo; informacgdo essa
que sofre alteragdes rapidamente e que pode até ser paradoxal. Nestes ambientes ¢é
necessario lidar com toda a informagao necessaria para diagnosticar, monitorizar e tratar
os pacientes, em conjunto com toda a informacdo administrativa. A existéncia de
culturas profissionais bastante fortes e por vezes conflituantes também contribui para a
existéncia de diferentes perspectivas no que diz respeito a utilizagdo de tecnologias de

informacao [9].

A grande maioria das organizagdes depende grandemente dos seus sistemas
computacionais, sem o0s quais ndo poderiam trabalhar com eficiéncia. No caso dos
sistemas de satde estes sao também muito importantes, mas € necessario ter em conta as
particularidades deste sector. Os centros hospitalares tém objectivos especificos de uso
de recursos e fungdes, sem comprometerem a prestacdo de cuidados, apresentando,

muitas vezes, caracteristicas subjectivas e lidando com alguma carga emocional [9].

Deste modo, ¢ importante real¢ar que, apesar de ser cada vez mais importante a
reducdo de custos a nivel hospitalar, ¢ essencial ter disponivel a melhor tecnologia para
o restabelecimento da satude dos pacientes, ou a minimizacao do seu sofrimento [5], [7],

[10].

Actualmente a principal funcdo dos sistemas de informacao hospitalares tem
sido a optimizacdo das operagdes hospitalares, com o aumento da sua importancia, a
medida que cobrem cada vez mais aspectos destas operacdes, permitindo muitas vezes a

realizagdo de diferentes tarefas de forma mais rapida e facil [7].
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A gestdo e processamento de informacdo ¢ muito importante € por isso 0s
servigos hospitalares gastam somas substanciais em sistemas de informagdo. Por esta
razdo ¢ essencial perceber se a utilizagdo de novos sistemas de informacao representa

realmente uma melhoria significativa ao nivel da reducao de custos operacionais [11].

Um estudo efectuado por Borzekowski [11], publicado em 2005, pretendeu
verificar se havia uma reducao dos custos operacionais, com a utilizagao de sistemas de
informagdo. Este estudo permitiu concluir que os hospitais com sistemas mais
automatizados apresentavam uma redu¢do nos custos, no espago de trés a cinco anos,

ndo soO a nivel administrativo como a nivel clinico.

\

Esta reducdo deve-se essencialmente a capacidade de fornecer melhor
informacao, que permita aos profissionais tomar as decisdes mais acertadas. Os sistemas
administrativos e financeiros sdo os primeiros a apresentar um potencial para reduzir os
custos administrativos, aumentando a eficiéncia do processamento da informagdo e
automatizando o fluxo de informagdo entre os varios departamentos. Deste modo a
utilizacdo de sistemas de informagdo actualizados revela ter bastante importancia na

redugdo de custos [11].

Inicialmente a utilizagdo de sistemas de informagdo reduzia-se aos aspectos
administrativos e fiscais. A integragdo dos sistemas de informagdo em cada vez mais
areas de um hospital revela uma preocupagdo com a integragdo de dados sobre o estado
de um paciente provenientes de varios departamentos, com o objectivo de lhe
proporcionar o melhor cuidado possivel e também de optimizar as operagdes

necessarias [5], [8], [11].

A organizacdo em diferentes servicos de um hospital por vezes pode levar a
separagdo de dados, em diferentes areas de gestdo hospitalar, como por exemplo,
financas e contabilidade, administra¢ao de pacientes, informacao do pessoal, material e

logistica entre outros [8], [12].

Esta separacao deve ser evitada, pois representa um aumento no numero de
recursos necessarios, d4 origem ao armazenamento de dados de forma redundante, e

principalmente nao permite uma visdo global de todo o funcionamento [5].

Deste modo deve assegurar-se que todas as partes do sistema de informacao
estejam ligadas a uma base de dados central, de modo a garantir a integragdo e

comunicagdo de dados [5]. Os sistemas de informagdo hospitalares integram entdo

12
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diversos subsistemas, como os sistemas de gestdo de dados dos pacientes, sistemas

financeiros, sistemas do departamento de pessoal, entre outros [12].

Esta caracteristica advém da necessidade de integrar a informagao dos pacientes
de diferentes departamentos do hospital, tal como a radiologia, a patologia, os dados
administrativos da admissao no hospital, os dados de internamento, em resumo todos os

dados que possam ser relevantes para o seu tratamento [12].

Para que seja possivel a integracdo destes subsistemas € por isso necessario que
0s processos estejam automatizados e estandardizados e que os dados sejam
comunicados de forma eficiente, o que implica que o seu formato deve ser compativel

com os diversos subsistemas [12].

Esta organizagdo dd origem a sistemas muito complexos, o que dificulta a
operagao de mudangas e o desenvolvimento dindmico. Tendo em conta que € necessario
que seja possivel a apresentacdo da informacdo onde e quando esta ¢ necessdria, €
imperativo garantir a integridade dos diferentes conjuntos de dados de modo a evitar a

repeti¢do de dados [5], [7].

No entanto, as bases de dados ndo podem ser estaticas, sendo necessario
assegurar a sua flexibilidade de modo a garantir que seja possivel efectuar as mudancas
necessarias quando surgem novos procedimentos ou avancos na medicina. Esta
caracteristica ¢ também importante caso seja necessario adaptar um sistema de
informagdo a uma nova unidade hospitalar, pois o sistema deve ter em conta o contexto

e o ambiente local da nova unidade [5], [13].

Os sistemas de informagdo hospitalares actualmente ja ndo sdo apenas uma base
de dados, adquirindo também um papel de assisténcia na gestdo do paciente, com as
bases de dados de conhecimentos clinicos a fazerem parte integrante destes sistemas.
Estas bases de dados incluem regras e estatisticas, que permitem criar alertas ou

implementar protocolos clinicos [8].

As interfaces entre os sistemas de informacgdo e os utilizadores sdo muito
importantes, tendo um papel relevante na aquisi¢do de dados. Os sistemas incluem um
terminal para a introdu¢do de dados, este terminal pode utilizar um teclado em conjunto

com um sistema “point and click”, por exemplo [8].

A transmissdo de dados entre sistemas ¢ relativamente simples no entanto, nem

sempre a terminologia e o vocabulario escolhido sdo os mesmos, o que dificulta a
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transmissao dos dados. Por esta razdo quando se cria a interface € necessario por vezes
criar tabelas que fazem a tradugdo dos dados de cada sistema para a base de dados geral
[8].

O diagnostico € realizado com recurso a meios auxiliares de diagnostico que,
quando possivel, devem estar ligados aos sistemas de informacao hospitalares, evitando
que os dados tenham que dar entrada no sistema de forma manual, melhorando assim a

precisao e fiabilidade dos dados [8].

Um aspecto importante ¢ também a aceitacdo da utilizagdo de novas tecnologias
de informagdo e comunicacdo por parte dos profissionais de saude, durante a realizagdo
das suas tarefas habituais. A necessidade de aprender a utilizar estas novas tecnologias
pode ser um factor limitante, assim como a ideia de que representam um aumento na
carga de trabalho. Por esta razdo ¢ necessario dar formacdo ao pessoal hospitalar ao
mesmo tempo que sdo apresentadas as vantagens da utilizagdo de sistemas de
informagio como forma de gestdo de dados. E também importante criar interfaces faceis

de utilizar, robustas e consistentes e que incluam algum sistema de ajuda ao utilizador.

Para estudar as atitudes e o comportamento das pessoas em relagao ao uso de
tecnologias de informagdo podem realizar-se estudos de Technology Acceptance Model,
que permitem explicar as reac¢des dos utilizadores a utilizagdo de tecnologias de

informacao [10].

Um estudo apresentado em [10], conclui que o treino e a formagdo sdao os
factores mais importantes na utilizacdo dos sistemas, influenciando directamente a

facilidade de utilizagdo e a percepcao de utilidade destes sistemas.

A importancia de novas tecnologias, principalmente ao nivel dos sistemas de
informacdo, ¢ cada vez maior, apresentando grandes beneficios e vantagens para a
melhoria dos cuidados de saude em geral. Este campo de pesquisa apresenta grandes

desafios, apresentando-se bastante promissor [13].
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2.2. Bases de Dados

As bases de dados sdo um componente essencial e central de qualquer sistema de
informacdo, estando presentes em todos os sistemas organizacionais interactivos. Por

esta razao o desenho e construgdo de bases de dados de forma correcta sdo essenciais.

Uma base de dados ¢ uma ferramenta que permite guardar e manipular
informagdo de forma eficaz e eficiente, ou seja sem utilizar mais recursos do que os
necessarios. O que significa também que os dados devem estar protegidos de perdas

acidentais ou corrupgao [15].

Bases de dados sdo um grupo de ficheiros de dados relacionados entre si, ou seja
uma compilacdo de informagdo, e que sdao utilizados por um sistema de informacao.

Estes dados s3o geridos por um sistema de gestdo de bases de dados (SGBD) [16].

Os dados podem ser armazenados e actualizados em mais do que uma
localizagdo, sem perder consisténcia. Existem varios tipos de bases de dados, por
exemplo flat-file (apenas com uma tabela), object-oriented, hierarquicas, relacionais e

em rede [17].

As bases de dados do tipo hierdrquico sdo as mais antigas e correspondem a
uma estrutura em arvore invertida. Uma unica tabela actua como a raiz da arvore e todas
as outras tabelas funcionam como ramos. Este tipo de bases de dados permite um acesso
rapido a milhdes de registos, gracas as ligagdes especificas entre as diferentes estruturas

[17], [18].

Neste tipo de bases de dados as relacdes entre tabelas sdo do género
parent/child, em que a tabela mae pode ser associada com uma ou mais tabelas filhas,
mas uma tabela filha apenas pode estar associada a uma tabela mae. Para aceder aos
dados os utilizadores comeg¢am na tabela raiz e vao acedendo de forma descendente ao
longo da arvore até aos dados alvo, o que implica que o utilizador esteja muito

familiarizado com a estrutura da base de dados [18].

Este tipo de bases de dados ndo consegue suportar relacdes complexas,
nomeadamente relacdes de muitos-para-muitos, dando também origem frequentemente

a dados redundantes [18].

As bases de dados em rede obtém o seu nome gragas a representacao dos dados
sob a forma de tabelas ligadas entre si através de estruturas e nés. Estas bases de dados

foram criadas como uma tentativa de eliminar alguns problemas das bases de dados
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hierarquicas. Os nos representam um conjunto de registos e as estruturas representam as
relagdes. Estas estruturas fazem a ligacdo entre dois nds, usando um né como owner e

outro como membro, suportando assim uma relagdo do tipo um-para-muitos [18].

No caso das bases de dados em rede os utilizadores podem comegar em qualquer
n6 e navegar nos diferentes sets. Esta organizagcdo permite um acesso rapido aos dados,
e também a realizacao de consultas mais complexas do que no caso das bases de dados
hierarquicas. A maior desvantagem deste tipo de bases de dados ¢ que exigem um
grande conhecimento da sua estrutura, pelo que o utilizador deve estar bem
familiarizado com a base de dados, para poder navegar na base de dados da melhor
forma possivel. Este tipo de estrutura também torna mais dificil a realizagdo de

alteragdes a propria estrutura, sem afectar os programas que com ela interagem [18].

As bases de dados relacionais serdo abordadas mais pormenorizadamente em

seguida.

Bases de dados do tipo object-oriented sao de dificil utiliza¢do, dai que a sua
utilizagdo seja inferior em comparagdo com as bases de dados relacionais. Os dados sao
representados na forma de objectos. Estas foram as primeiras a permitir guardar
programas e ndo apenas dados, pelo que os responsaveis pela criagdo destas bases de
dados tratam de todos os aspectos incluindo as operagdes que manipulam os dados [17],

[18].

Um Sistema de Gestao de Bases de Dados (Database Management System) ¢ um
software desenhado para assistir na utilizagdo e organizagdo de uma grande quantidade

de dados [19].

Sem estes sistemas, os dados sdo armazenados em ficheiros individuais, sendo
necessario desenhar codigo especifico para fazer a gestdo desses ficheiros, através da
criagdo de programas especificos que possam responder a qualquer questdo que possa

ser colocada por um utilizador [19].

A utilizacdo de ficheiros para armazenar todos os dados de uma organizagao
apresenta algumas desvantagens, nomeadamente no que diz respeito & memoria
necessaria para guardar todos os dados, que facilmente se torna elevada; e a dificuldade
de manipulagdo de todos estes dados, de modo a seleccionar os dados pretendidos, que
se pode tornar quase impossivel. Outra dificuldade de utilizagdo deste sistema consiste
na dificuldade de assegurar que as alteragdes realizadas nos dados simultaneamente por
diferentes utilizadores nao provocam inconsisténcias nos dados [19].
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Os SGBD ganham assim maior importincia pois tornam estas fungdes de
armazenamento, manipula¢do e insercdo de dados mais simples e eficiente. Ao
acederem aos dados através de um destes sistemas ¢ possivel assegurar a integridade
dos dados, gracas a presenca de restri¢des, que limitam este acesso. Também ¢ possivel
limitar o acesso de alguns utilizadores a determinadas partes da base de dados, caso seja
desejado [19].

Também o desenvolvimento de aplicacdes mais robustas, directamente no
sistema ¢ mais rapido e simples, pois as fung¢des mais comuns ja sdo geralmente

suportadas pelo sistema e estes incluem interfaces que alteram a forma como os

utilizadores se relacionam com os dados [19].

Os sistemas de gestdo de bases de dados mais utilizados sdo os sistemas de

gestao de bases de dados relacionais (Relational Database Management System) [19].

Os primeiros SGBD surgiram no inicio dos anos 60 e foram sofrendo uma
grande evolucdo desde essa altura. O primeiro sistema de gestdo de bases de dados

relacionais surgiu em 1970 pelas maos de Edgar Codd [19].

2.2.1. Bases de dados relacionais

As bases de dados relacionais sdo as mais utilizadas actualmente. Estas foram
criadas com o objectivo de aplicar alguns conceitos matematicos a gestdo de dados,
como forma de resolver os problemas mais comuns encontrados, como a redundancia

dos dados ¢ a sua fraca integridade.

A popularidade das BD relacionais cresceu ao longo do tempo, provocando uma
alteracdo no panorama comercial, tendo a sua utilizacdo ganho grande destaque na

gestdo de dados de um grande niimero de organizagdes [19].

Uma base de dados relacional encontra-se organizada em tabelas (também
designadas relagdes), constituindo o sistema mais simples para desenvolver e manter
uma base de dados. Cada tabela é formada por diferentes conjuntos de linhas e colunas.
Cada coluna corresponde a um atributo (ou campo) diferente e cada linha corresponde a
diferentes registos, também chamados tuplos. Deste modo cada tuplo terd dados
correspondentes a cada um dos atributos que correspondem a cada coluna da tabela

[17], [18].
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O dominio de um atributo € o conjunto de valores que um atributo pode assumir,
podendo estar em diferentes formatos, por exemplo um nimero inteiro, uma string uma
data, entre outros. Cada atributo, dependendo da sua natureza, pode permitir a atribui¢do

de valores nulos, desde que tal seja especificado pelo administrador da base de dados.

Cada instancia na tabela deve ser tnica, pelo que € necessario assegurar que um
ou mais atributos que constituem cada tabela sejam Unicos, para assegurar a correcta

identificacdo de cada tuplo e evitar a ocorréncia de duplicagao de dados [17].

Esta organizacdo em relagdes permite que os dados existam de forma
independente do modo como estdo guardados no computador, pelo que o utilizador nao

precisa de saber a localizagdo fisica de um registo para recolher os seus dados [18].

O atributo que confere unicidade a cada tuplo ¢ designado por chave. A
utilizagcdo de chaves primarias e chaves estrangeiras serd abordada mais a frente neste

trabalho.

E bastante comum que o utilizador final ndo tenha acesso & base de dados, ndo
s6 devido a dificuldade de utilizagdo para alguns utilizadores, mas também devido a
possibilidade de os dados ficarem comprometidos. Por esta razdo sdo normalmente
produzidos formuldrios e relatorios, que permitem que os utilizadores utilizem a

informacao sem um acesso directo a base de dados [17].

2.2.2. Chaves primarias e chaves estrangeiras

Como ja foi referido, as chaves sdo essenciais no planeamento de uma base de
dados. Uma chave primaria permite a identificagdo de cada registo da tabela, garantindo

a sua unicidade.

Idealmente uma chave primaria é formada por apenas um atributo que pode, por
exemplo, ser um nimero de identificagdo. Por vezes pode ser necessario que a chave
primdria seja formada por mais que um atributo da tabela, caso em que os valores de
cada atributo podem repetir-se; mas a combinagdo de valores dos atributos que formam

a chave primaria devem ser unicos.

As chaves primarias devem ser escolhidas tendo em conta um conjunto de

propriedades [17]:

Unicidade — O valor da chave primaria deve identificar cada registo da

tabela de forma unica.
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Minimizag¢do — Se existir um atributo que permite formar uma chave
primaria, este deve ser utilizado, evitando assim a criagdo de chaves primadrias

formadas por multiplos atributos.

Nao-nulos — E necessario assegurar que cada tuplo de uma tabela tem um
valor para a chave primdria, ou seja o atributo ndo pode ser deixado em branco,

pois nesse caso ndo seria possivel identificar esse registo.

Nao actualizavel — O atributo escolhido como chave primaria ndo deve

sofrer alteragdes com o tempo, deve ser constante.

Tendo em conta estas caracteristicas ¢ possivel verificar que a escolha da chave

primaria mais adequada nem sempre ¢ simples.

Uma chave estrangeira identifica um atributo ou conjunto de atributos numa
tabela, que se referem a chave primaria de uma outra tabela. Assim, os valores da chave

primdria de uma tabela sdo reproduzidos noutra tabela a qual esta se encontra ligada

[17].

As chaves estrangeiras sdo a unica forma para representar relagdes entre tabelas,
numa base de dados relacional. Uma tabela pode ter multiplas chaves estrangeiras, que

se referem a diferentes tabelas [17].

Devido a importancia das chaves primarias e chaves estrangeiras ¢ necessario
assegurar a sua integridade, o que s6 ¢ possivel assegurando que cada tabela tem uma
chave primdria véalida, e que cada valor de uma chave estrangeira tenha um valor

correspondente na tabela a qual a chave se refere [17].

2.2.3. Modelos relacionais

As bases de dados tém que ser desenhadas de forma cuidada para garantirem a
consisténcia dos dados presentes nas tabelas e o seu armazenamento de forma fidedigna

e valida.

O modo mais comum para desenhar uma base de dados passa pela criagdo de um
modelo conceptual, que descreva os dados e a forma como estes se encontram
relacionados. A melhor forma para a criagdo de um modelo conceptual consiste na
criacdo de um diagrama, que represente visualmente a base de dados, facilitando a

compreensao das relagdes existentes entre os diversos elementos da base de dados [17].
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Cada entidade (ou tabela) de uma base de dados tem associados atributos que a
descrevem e relagdes que demonstram acc¢des. Deste modo ¢é possivel criar um modelo
de entidades e das suas relagcdes designado Modelo Entidade-Relagdo (ER). Estes
modelos podem ser construidos de formas diferentes, ndo existindo um método unico
[17]. De um modo geral nestes modelos ¢ possivel observar as diferentes tabelas que
constituem a base de dados e as relagdes que se formam entre elas, o que € evidenciado

nos esquemas pelas ligacdes representadas entre elas.

Podem existir diferentes tipos de relagdes entre as tabelas, que sdo representadas
de forma diferente nos modelos ER, relacdes de um para um, relagdes de um para
muitos e relagdes de muitos para muitos. Uma relacdo faz corresponder a chave
primaria de uma tabela com uma entrada na chave estrangeira correspondente a esse

atributo numa outra tabela.

Numa relagdo de um para um entre duas tabelas A e B, cada tuplo da tabela A s6
pode ter um tuplo correspondente na tabela B e cada tuplo da tabela B, tem apenas um
correspondente na tabela A. Esta relacdo ¢ pouco comum, pois nestes casos € normal

colocar os dados na mesma tabela.

Numa relagao de um para muitos entre duas tabelas A e B, cada tuplo da tabela
A, pode ter véarios tuplos correspondentes na tabela B. No entanto cada tuplo da tabela B
apenas tem um correspondente na tabela A. Este tipo de relacdo ¢ a mais comum entre

tabelas de uma base de dados.

Na Figura 2 sdo apresentados dois exemplos de uma relagdo do tipo um para
muitos. Neste caso a cada registo da tabela Paciente podem corresponder varios registos
da tabela Consultas, no entanto o contrario ndo ¢ possivel, com cada registo da tabela
Consultas a ter apenas um correspondente na tabela Paciente. O mesmo se verifica para

a segunda relagdo representada.

Numa relagdo de muitos para muitos, entre duas tabelas A ¢ B, cada tuplo da
tabela A pode ter varios tuplos correspondentes na tabela B, o mesmo acontecendo para
os tuplos da tabela B. Este tipo de relagdes ¢ normalmente representado adicionando
uma terceira tabela (tabela associativa) que associe as duas anteriores, caso contrario
iria originar uma grande quantidade de dados duplicados. Deste modo teremos duas
relagdes de um para muitos, entre as tabelas A e a tabela associativa ¢ B ¢ a tabela

associativa.
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Identidade Paciente Identidade

Nome Médico Nome

Data de Nascimento Data Data de nascimento
Género Hora Especialidade
Estado civil Plano de Consultas

Figura 2 - Exemplo de duas relacdes do tipo um para muitos.

A tabela associativa inclui as chaves estrangeiras que correspondem as chaves
primarias das tabelas que associa. Em conjunto estas chaves estrangeiras formam a
chave primaria da tabela associativa. E também possivel que seja necessario criar uma

chave primaria para a tabela associativa [17].

2.3. Manutencao de Equipamentos

A manutencdo pode ser definida como a combinagdo de todas as acgdes
necessarias para conservar um objecto ou para o restabelecer de modo a que este possa
executar a sua funcdo. Deste modo os objectivos principais, quando se fala em
manuten¢do, sdo assegurar o funcionamento do sistema, garantir a sua vida util e

garantir a seguranga e o bem-estar humanos [20].

A manutencdo de equipamentos € maquinaria ¢ essencial para assegurar o seu
funcionamento, sendo essencial em todas as 4reas. Sempre que um sistema tem

associado um grande capital, tem também associado um grau elevado de manutencgao.

Quando se trata de equipamentos utilizados na area da saude, a sua manutengao
¢ ainda mais importante, uma vez que o seu funcionamento pode ter um papel
determinante na saude dos pacientes. A manuten¢do de qualquer sistema tem ainda um
papel importante no seu uso de forma eficiente, nomeadamente em termos de custos,

disponibilidade e seguranca.

Recentemente a atengcdo dada a manutengao por parte das empresas aumentou,
uma vez que estas perceberam a sua crescente importancia como factor chave na
eficiéncia e eficicia das organiza¢des, aumentando a competitividade e auxiliando o

cumprimento dos objectivos [21].
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2.3.1.  Politicas de Manutencdo de Equipamentos

As politicas de manutengdo podem ser classificadas em trés categorias
principais: manutencao correctiva, manutencao preventiva (MP) e manutencao baseada

na condigao [21].

Quando a manutencao (ou substituicdo) ¢ realizada apds a ocorréncia de uma
falha, recebe o nome de manutencdo correctiva. Esta politica pode ser apropriada
nalguns casos em que o risco € estavel ou a falha ndo tem custos sérios nem

consequéncias graves de seguranga [21], [22].

Quando a manuteng¢do acontece num periodo de tempo predefinido, segundo um
determinado calendario, recebe o nome de manutengdo preventiva. Normalmente este
calendario ¢ elaborado de acordo com a recomendac¢do dos fornecedores ou com base

em experiéncias anteriores com o equipamento [21], [22].

Manutengao baseada na condi¢dao € mais recente e tem como objectivo o balango
entre o custo de manutengao que ¢ elevado na manutengao preventiva e o custo de falha
que ¢ elevado no caso da manutengdo correctiva. Segundo esta politica de manutengao
0s equipamentos sdo continuamente monitorizados por varios sensores que detectam
falhas em tempo real. Esta politica preocupa-se também em estimar o tempo de uma
futura falha e a restante vida util dos componentes, a que estd associada uma

determinada probabilidade de falha [22].

O termo manutengdo preventiva surge com o equipamento mecanico e refere-se
ao trabalho realizado periodicamente em equipamentos que incluem pecas sujeitas a

desgaste e que por isso precisam de ser restauradas ou substituidas [23].

Em meados do século XX a MP era considerada como um meio para reduzir
falhas e reduzir tempos de inactividade nao planeados. Foram implementados
programas de manutencdo baseados no tempo. Na década de 1970 surgiu a
monitorizagdo da condi¢do dos equipamentos, com técnicas que t€ém como objectivo a
prevencao de falhas, utilizando informagdes sobre a condi¢do actual dos equipamentos.
Na década de 1980, a utilizacdo de computadores veio melhorar os processos de
manuten¢do, inicialmente apenas de um ponto de vista administrativo ¢ mais tarde

mantendo a informag¢ao sobre a manuten¢ao mais acessivel [20].
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Outras estratégias de MP incluem a manutencao baseada no niimero de horas de
utilizagdo do equipamento e no estabelecimento de intervalos de manutencdo com base

em dados originarios do aparelho [23].

2.3.2. Manutencdo de Equipamentos hospitalares

Os equipamentos médicos permitem adquirir e processar dados para
monitorizagdo de pacientes, diagnostico, manuten¢do de fungdes fisioldgicas ou
assisténcia no processo de cura. Para isso, utilizam energia eléctrica, mecanica, quimica

ou radiagao.

Devido ao seu elevado grau de complexidade os equipamentos médicos sdo

utilizados principalmente por profissionais treinados.

O termo equipamento médico surgiu referindo-se a instrumentos simples
utilizados pelos profissionais de saide no exercicio diario da sua profissdo, como
estetoscopios, termdmetros € instrumentos cirurgicos mais simples. Actualmente os
equipamentos médicos sao mais complexos e diversos, incluindo sistemas electronicos,

sensores, transdutores e unidades de armazenamento e exibi¢ao de dados [8].

Os profissionais dispdem também da medicdo de um grande namero de
parametros fisiologicos de forma cada vez mais precisa para o diagndstico dos pacientes

e de um vasto nimero de procedimentos complexos para o seu tratamento [8].

A recente evolucdo tecnologica na area da engenharia biomédica levou a um
aumento do numero de equipamentos médicos disponiveis para o diagnostico,
tratamento e monitorizacdo dos pacientes, assim como a um aumento da sua
complexidade. Este aumento tem associado um aumento de custos na area da saude,

nomeadamente no que diz respeito aos custos de manutengao [24].

A gestdo de equipamentos médicos ¢ uma tarefa dificil, uma vez que tem que
maximizar os beneficios dessa gestdo, lidando com um ambiente altamente regulado e
com bastantes constrangimentos, nomeadamente a nivel de custos. Deste modo ¢
necessario escolher as politicas mais eficazes e com melhor relagdo de custo-beneficio
para assegurar que os equipamentos estdo de acordo com as normas de seguranga,
qualidade e desempenho. Parte destas politicas envolvem estratégias de manutengao

preventiva e correctiva [24].
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A manutengdo de equipamentos €, ndo so essencial para garantir a qualidade dos
servicos prestados, como também para garantir a seguranca de todos os que tém que

lidar com este equipamento.

r

A escolha da melhor estratégia para a manutencao de equipamentos € assim
essencial, escolhendo as melhores opgdes em termos de fornecedores e provedores de
servigos e negociando os contratos mais adequados; em conjunto com a monitorizagao

da qualidade e integridade dos servigos prestados [24].

Para assegurar o funcionamento dos equipamentos de forma eficiente e segura ¢
necessario aliar uma politica adequada de manutencdo preventiva e uma politica de
manutengdo correctiva rdpida e realizada por técnicos qualificados. Estas politicas
podem ser aplicadas utilizando um departamento de engenharia biomédica dentro dos
proprios servigos de saude (in-house department), negociando contratos com oS
fornecedores originais do equipamento ou atribuindo a manutencao de equipamentos a
empresas independentes, com todas as vantagens e desvantagens associadas a cada uma

destas politicas [24].

As fungdes de um departamento responsavel pelos equipamentos médicos nao se
limitam a realizagdo ou coordenagdo da manutengdo preventiva dos equipamentos.
Estas funcdes incluem também a inspecgdo e teste dos equipamentos, a sua instalacao,
reparagdo e actualizagdo, notificagdo de perigos e revisdo de incidentes que possam

ocorrer durante a utilizagao dos equipamentos [23].

Tal como para qualquer equipamento, o principal objectivo de um programa de
manutengdo para um equipamento médico ¢ prevenir falhas, o que pode ser alcangado
através da deteccdo da degradacao de partes ndo duraveis (ou seja as partes do
equipamento que tenham sido identificadas pelo fabricante ou pela experiéncia na
utilizacao do equipamento como estando sujeitas a degradacao devido ao uso, tendo por
isso uma vida util inferior a vida util do equipamento) do equipamento, que possa ser
necessario substituir; da identificacdo da deterioracdo do funcionamento dos
equipamentos, que devem estar sempre no seu melhor nivel funcional; e da deteccao e
reparagao de qualquer falha que possa representar um risco para a seguranga do paciente

ou do operador [23].

A manutengao de equipamento médico baseia-se em conhecimentos e principios

cientificos e de engenharia biomédica, na experiéncia dos responsaveis pela
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manutengdo, nas recomendagdes dos fornecedores dos equipamentos e nas normas
aplicaveis [25].

A ndo realizacdo de manuten¢do preventiva pode levar a respostas inferiores do
equipamento, a atrasos na sua reparacao e principalmente a um aumento de custos com

as reparagoes [23].

Em [24] ¢ descrito um sistema que combina o suporte técnico dado pelos
fornecedores dos equipamentos, com a manutencdo realizada pelos servigos. Uma
organizacdo eficiente e eficaz permite reduzir os custos elevados da manutencao de

equipamentos médicos, enquanto assegura a sua fiabilidade e qualidade.

Uma questdo relevante quando se fala de manutenciao de equipamentos ¢ a sua
localizagdo, sendo muito importante conhecer a posi¢ao de cada equipamento em tempo
real, assim como ter acesso a informagdes importantes, como codigos de identificacao e
a sua historia de manutencgao. Isto so € possivel com um sistema de informagao que faga
a gestdo desta informagdo e com um sistema de localizagdo capaz de dar a conhecer a

localizagao de cada equipamento em tempo real [26].

Outro factor importante quando se lida com equipamentos médicos e que
também ja foi referido ¢ a reducdo do risco associado a sua utilizagdo. Para isso, para
além da manutengao preventiva, ¢ importante garantir a inspec¢ao dos equipamentos, €
o treino dos utilizadores desse equipamento e dos responsaveis pela sua manutengao

[26].

E importante reconhecer que nenhum equipamento médico pode ser 100%
seguro € com recursos ilimitados, no entanto ¢ essencial garantir o maximo de
seguranca possivel, em conjunto com a eficiéncia e eficicia de operacdo do

equipamento [25].

A inclusao de um equipamento na manutengdo preventiva ¢ a determinacao de
quando esta manutencdo deve ocorrer, ¢ decidida com base em critérios de risco, que
incluem factores relativos a fun¢cdo do equipamento, o risco fisico associado (o risco
para o paciente a morte, danos fisicos, diagnostico incorrecto, entre outros) e os

requisitos de manutengao [25].

Os critérios de risco podem ser decididos considerando essencialmente trés
variaveis: fun¢do do equipamento, riscos fisicos associados a utilizacdo clinica do

equipamento e requisitos de manutencao. Estes critérios pretendem funcionar como um
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guia para determinar quais os equipamentos que devem estar sujeitos a aplicagdo de um

plano de manutencao preventiva e qual deve ser esse plano [23].

Um elemento muito importante de um bom programa de manutengao preventiva
¢ a documentacdo. Os documentos relativos 2 manutengdo preventiva e correctiva € a
testes de seguranga sao essenciais cada vez que ocorre um incidente ou que a fiabilidade
do equipamento ¢ questionada, assim como para determinar os custos associados a

manutengao [23].

Os registos de manutencdo sdo essenciais para que o plano de manutengao dos
equipamentos ocorra de forma eficaz. Estes registos podem ser guardados manualmente
ou com recurso a um sistema computorizado. Estes sistemas permitem reduzir o tempo

€ espago necessarios para armazenar estes documentos.
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3. Metodologia

As bases de dados da Manutencdo de Equipamentos encontram-se
implementadas em Microsoft Access ®, razdo pela qual serd este o software utilizado
para a realizagdo do trabalho. Este soffware ¢ um sistema de gestdo de bases de dados

. . . ®
relacionais para Windows .

O desenho de uma base de dados so6 ¢ possivel conhecendo em pormenor as
necessidades dos utilizadores que irdo beneficiar dessa base de dados. Deste modo, o

primeiro passo deve consistir na defini¢ao dos requisitos pretendidos pelos utilizadores.

No caso do desenho de uma base de dados de raiz ¢ necessario especificar com
pormenor quais serdo os dados que se pretende guardar e a informacao que se pretende

obter da base de dados.

Neste trabalho o que se pretende é optimizar o funcionamento de varias bases de
dados ja existentes no servigo, pelo que o modo como os requisitos dos utilizadores sao

enunciados sofre algumas alteracdes.

Nesta situagdo a estrutura das bases de dados tem de ser pensada de forma
diferente, pois € necessario estudar a estrutura ja existente para, em conjunto com 0s
requisitos pretendidos perceber de que modo € possivel optimizar o funcionamento das

bases de dados.

O primeiro passo para o desenvolvimento do trabalho ird consistir assim na
familiarizagdo com a estrutura das bases de dados ja existentes, numa tentativa de
perceber que dados sdo incluidos em cada uma e a forma como estdo organizados dentro

da base de dados.

r

Esta etapa ¢ também muito importante para compreender de que modo a

estrutura actual das bases de dados influencia a gestdo de manutengao de equipamentos.

A familiarizagdo com bases de dados ja construidas ¢ um processo complexo
que se inicia com o estudo exaustivo dos dados que estdo presentes em cada uma das

bases de dados ja existentes € em cada uma das tabelas que compde estas BD.
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Este estudo ¢ realizado nao s6 através do estudo das bases de dados
directamente, mas também através da comunicacdo com 0s responsaveis pelo servigo,
de modo a compreender quais os problemas mais comuns, que ocorrem durante a

manipulagdo dos dados.

Depois de perceber que dados compdem cada base de dados ¢ também muito
importante perceber qual a estrutura de cada uma destas, criando um esquema relacional
da forma como os dados estdo organizados. Os esquemas obtidos para cada uma das

bases de dados sdo apresentados na sec¢do 3.1.

Os esquemas relacionais obtidos serviram como base para a construcao da base
de dados geral, razdo pela qual sdo apresentados neste capitulo e ndo apenas nos

resultados.

A gestdo da manutengdo dos equipamentos ¢, em grande parte, baseada em
relatorios que pretendem resumir a informacao de forma simples e de modo mais

facilmente compreensivel.

Por esta razdo, outra funcionalidade pedida era a possibilidade de enviar
relatorios de forma automatica, periodicamente. Para isso foi necessario acrescentar
uma aplicacdo a base de dados que permita este envio automatico. Os relatérios
pretendidos sdo enviados em formato *.pdf, para os enderecos electronicos pretendidos

e com a periodicidade pretendida.

O envio de relatorios de forma automatica ¢ possivel através da criacdo de uma
macro, que permite o envio de varios objectos diferentes da base de dados, no formato
desejado. Apds a criacdo da macro, ¢ possivel agendar a sua execucdo segundo o

calendario desejado.

A criacdo de uma base de dados geral que permita a simplificagdo da
organizacdo da informagdo relativa a manutencdo de equipamentos ira beneficiar os
profissionais responsaveis pela gestao da manutencao de equipamentos. As alteracdes a
realizar pretendem melhorar a organizagdo do sistema de informacdo, de modo a

facilitar o trabalho de todos os utilizadores.

As bases de gestdo da manutencdo de equipamentos sdo direccionadas para a

utilizacdo por parte das pessoas responsdveis pelo Servico de Instalagdes e
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Equipamentos e por todos os que lidam com equipamentos médicos € que por isso

possam vir a deparar-se com mau funcionamento desses equipamentos.

O perfil dos utilizadores ¢ um aspecto bastante importante, sendo imperativo
leva-lo em linha de conta quando se desenha uma base de dados, nomeadamente no que
diz respeito as tarefas que podem ser realizadas por cada utilizador e a forma como sao

realizadas.

O trabalho dos dados de manuten¢ao no servigo ¢ de um modo geral efectuado
directamente nas bases de dados, seja através da alteragdao ou inser¢cdo de novos dados
directamente nas tabelas existentes nas bases de dados ou através da criacao de

relatérios com a informagao relevante.

Deste modo ¢ extremamente importante obter uma estrutura que permita a
alteragdo dos dados por parte de diferentes utilizadores, sem que estes sejam

conflituantes.

Uma das tarefas relacionadas com a manutencao de equipamentos ¢ a introducao
da informagdo dos relatérios de manuteng¢do preventiva e correctiva dos equipamentos

na base de dados.

As empresas responsaveis pela manutenc¢ao, apds a realizagcdo de qualquer ac¢ao
de manuteng¢do preventiva ou correctiva produzem um relatorio que € entregue ao SIE.
Os dados presentes nesses relatorios sdo bastante importantes pois dizem respeito ao
cumprimento dos planos de manutencdo e/ou a necessidade de realizagdo de

manutengdo correctiva.

Parte da informagdao que € retirada destes relatérios ¢ o tipo de manutengao
realizado (manutencao preventiva ou correctiva), o equipamento em que foi realizada a
manuteng¢ao (identificado através do seu numero de inventario) e a empresa responsavel

e adicionalmente a data de realizacdo da manutencao.

Estes dados sdao incluidos na base de dados, na tabela que inclui informagao
sobre os planos de manutengdo € o seu cumprimento, por alguns utilizadores

pertencentes ao SIE.

Na Figura 3 ¢ apresentada parte da tabela Lista Equipamentos. Esta tabela, entre
outros dados inclui o plano de manutengdo e dados relativos ao cumprimento desse
plano. Na tabela estdo também incluidos o numero de contrato e a empresa responsavel

pela manutengao, assim como a periodicidade de manutencao do equipamento.
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Figura 3 — Reproducio parcial da tabela Lista Equipamentos que inclui informacio relativa aos
planos de manutencio de equipamento e ao cumprimento destes mesmos planos.

O plano de manutencdo ¢ apresentado, ndo sO através da periodicidade de
manuten¢do, mas também e mais importante, através do més em que se pretende
realizar a manutengdo. O plano de manutengdo preventiva ¢ apresentado na tabela nas
colunas com o nome de cada més JAN, FEV, MARCO, etc. Nos meses em que se prevé
a realizagdo da manuten¢do ¢ colocado um X, ficando assim representado o plano de

manuten¢do preventiva para cada equipamento.

As colunas que incluem um sinal % a seguir ao nome do més, como por
exemplo JAN%, contém informacdo relativa ao cumprimento do plano de manutengdo
de cada equipamento. Estes dados, retirados da informagdo enviada pela empresa
responsavel, sao incluidos na forma de O, quando existe um relatério de manutengao ou
de SR (sem relatdrio), quando ha informacao da realizacdo da manutencao, mas nao foi

ainda enviado o relatério.
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As colunas que incluem CR a seguir ao nome do més (JAN CR, por exemplo)
dizem respeito a dados da manutengdo correctiva, em que 2CR, por exemplo, significa

que foram realizadas duas operacdes de manuten¢do correctiva no més correspondente.

Todos estes dados sdo inseridos de forma manual nas bases de dados. Com a
existéncia de mais que uma tabela, que inclui o plano de manutencao preventiva, em
diferentes bases de dados, a actualizagdo deste plano torna-se bastante complexa. Deste

modo a utilizagdo de uma base de dados Unica revela-se vantajosa.

3.1. Esquemas relacionais das BD de Manutencao

A gestao da manutencdo de equipamentos ¢ auxiliada pela informagao presente
nas bases de dados de manuten¢do de equipamentos, estando organizada em cinco bases

de dados.

A organizagdo das bases de dados de Gestdo da Manutencdo de Equipamentos
encontra-se sumarizada de seguida, sendo apresentadas as tabelas pertencentes a cada
uma e a respectiva estrutura sob a forma de um esquema relacional. Estas tabelas

serviram de base ao trabalho desenvolvido.

A base de dados CM2010 apresenta dados relativos aos contratos de

Manuten¢ao Preventiva, incluindo planos de manutencao.
As tabelas incluidas na base de dados sdo:

— Bens com Manuteng¢do - Inclui o cddigo de identificagdao e a descrigdao
dos bens;

— CM 2009 — Informagdao sobre os contratos de manutengdo preventiva
relativos ao ano de 2009, incluindo datas, valores, periodicidades de
manutengao e facturacdo e calendario de manutencao preventiva;

— CM 2010 — Informagdao sobre os contratos de manutengdo preventiva
relativos ao ano de 2010. Datas, valores, periodicidade de manutencao e
facturagdo e calendario de manutencao preventiva. Inclui ligagdo as
tabelas Lista de Contactos e N° Contrato/Empresa;

— Etiquetas Inventario — Impressao de etiquetas de inventario, incluindo n°
de inventario e designacdo. Ligagdo a tabela Bens Giaf,;

— Fotos Equipamento Cozinha — Inclui nome, marca, modelo e foto dos
equipamentos de cozinha.

— Lista de Contactos — contactos com as empresas, incluindo fax e
telefone.
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Lista de Equipamentos old— n°s de contrato e de inventario e calendario
de manutengao preventiva,

Lista de Equipamentos Cozinha — n°s de contrato e de inventario e
calendario de manuteng¢do preventiva, dos equipamentos de cozinha;
Lista eq em falta — Lista dos equipamentos em falta (no que diz respeito
a manuten¢do preventiva), listados por nimero e subniimero de contrato
e numero de inventario;

Localiza¢do Bem — localizagao dos equipamentos, nomeadamente codigo
de localizagao, descrigcao da localizacao e identificagdo de armazém;

maq lavar lou¢a e roupa — cbédigo, descrigdo, marca, modelo e
localizagdo de maquinas de lavar louca e méaquinas de lavar roupa;

N? Contrato/Empresa — n° de contrato, nome da empresa e cddigo da
empresa. Ligacdo a tabela CM 2010;

SERVICOS — codigo do servigo e nome. Ligacdo a tabela Bens_Giaf;

SIE MTH FORNECEDOR — nome e contactos dos fornecedores
(incluindo outros centros hospitalares). Com ligagdo a tabela
SIE PH MORADA FORN;

SIE PH MORADA FORN  —  Informacdo de  fornecedores,
nomeadamente morada, localidade, telefone e fax. Com ligacao a tabela
SIE MTH FORNECEDOR;

Tabela de Bens — Descrigao, classe e tipo de bens.

A Figura 4 apresenta os esquemas relacionais que representam as relagdes entre

as diferentes tabelas. Todas as relacdes representadas, sdo relacdes do tipo um para

muitos.

Sao também apresentadas algumas tabelas que nao se encontram listadas na lista

de tabelas apresentada anteriormente, pois sao tabelas que nao pertencem directamente a

base de dados, mas que se encontram localizadas noutros servidores, pelo que

pertencem a base de dados na condi¢do de tabelas ligadas. Entre estas tabelas encontra-

se a tabela Bens_GIAF que lista todos os bens presentes no GIAF, ou seja todos os bens

da Unidade de Saude.
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Figura 4 - Esquema relacional da base de dados CM 2010.

A base de dados Manutencao-SIE, apresenta dados relativos as requisigdes

internas e externas.

As tabelas incluidas nas bases de dados sdo:

CM 2007 — Informacgodes sobre os contratos de manutengao de 2007,

CM 2009 — Informagdes sobre os contratos de manutencdo de 2009,
incluindo planos de manutengao;

CM 2010 - Informagdes sobre os contratos de manutengdao de 2010,
incluindo planos de manutengao;

CM 2008 - Informacgdes sobre os contratos de manutencao de 2008;

Lista de Equipamentos — Identificados pelo n° de contrato e de inventario
e inclui plano de manutencao dos equipamentos;
Lista codigos13-10-2010;
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—  Manut calend,
—  Movimentos 4_11 2010,
— Técnicos — Numero e nome dos técnicos.

O esquema relacional que estabelece a relacdo entre as tabelas desta base de
dados ¢ apresentado na Figura 5. Tal como no caso da base de dados anterior, todas as

relagdes representadas, sao relagdes do tipo um para muitos.

Também neste caso sdo apresentadas algumas tabelas que ndo se encontram
listadas pois sdo tabelas que ndo pertencem directamente a base de dados, estando

presentes apenas na condi¢do de tabelas ligadas.
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Figura 5 - Esquema relacional da base de dados Manutencao-SIE.
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A base de dados Gestao da Manutencido Final apresenta os dados das dos

contratos de manutencao (totais de manutengao).

As tabelas incluidas na base de dados sao:

CM 2010 - Informagdes sobre os contratos de manutengdao de 2010,
incluindo planos de manutengao;

CM 2011 - Informagdes sobre os contratos de manutencao de 2011,
incluindo planos de manutengao;

Lista de Equipamentos — numero de inventarios, nimero de contratos.
Inclui também planos de manutencao. Ligacao a tabela CM 2010,

Lista de Equipamentos 2011 — nimeros de inventario, nimero de
contratos. Inclui também planos de manuteng¢ao relativos ao ano de 2011,
SERVICOS;

Na Figura 6, ¢ apresentado o esquema relacional desta base de dados. Tal como

nos casos

muitos.

anteriores, todas as relagdes representadas, sdo relagdes do tipo um para
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Figura 6 - Esquema relacional da base de dados Gestao da Manutencao final.

A base de dados Controlo Entrada_Saida inclui dados sobre os custos

associados aos diversos contratos e informacao sobre as requisicoes.

Esta base de dados inclui as seguintes tabelas:

Bens Com Manutengdo — cddigo e descrigao;

CM 2009 — contratos de manutenc¢do preventiva de 2009;

CM 2010 — contratos de manutengao preventiva de 2010;

Controlo Eq Manut Externa — Inclui o nimero da guia de reparacao,
custos de manutencdo dentro e fora do contrato e datas de entrada e
saida. Ligacdo a tabela SIE MTH ORDEM,
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Etiquetas Inventario — Impressao de etiquetas de inventario, incluindo n°
de inventario e designacgao;

Falhas de salvaguarda da correc¢do automdtica de nome;

Lista de Equipamentos — Equipamentos identificados pelo n° de contrato

e n° de inventario, incluindo também o calendario de manutengao.
Ligac¢do a tabela N’ Contrato/Empresa;

Lista Equipamentos Raquel,

N? Contrato/Empresa — inclui o n° do contrato e a empresa com a qual ¢

realizado esse contrato, identificada pelo numero e cédigo. Ligagdo a
tabela Lista de Equipamentos,

SERVICOS;

CM 2010 — Com Ligacao a base de dados CM 2010.

As relagdes entre as tabelas desta base de dados encontram-se representadas na

Figura 7. Tal como nos casos anteriores, todas as relagdes representadas, sao relagoes do
tipo um para muitos.

Tal como anteriormente algumas tabelas apenas pertencem a base de dados na
condigdo de tabelas ligadas.
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Figura 7 - Esquema relacional da base de dados Controlo Entrada_Saida.
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4. Implementacao

O presente trabalho depende da criacdo de uma base de dados geral que permita

efectuar a gestdo da manuten¢do dos equipamentos da ULSM.

Ap6s o processo de estudo dos recursos existentes comegou 0 processo de
construgdo de uma base de dados unica que permita unificar as bases de dados de

manutengdo, de modo a facilitar a gestdo da manutencao de equipamentos.

Um dos grandes problemas encontrados durante a realizagdo do trabalho ¢ a
duplicagdo de dados existentes nas bases de dados. Parte dos dados encontravam-se
guardados em mais do que uma base de dados diferente, o que dificulta a recuperacao

da informagdo, quando esta ¢ necessaria.

Para contornar o problema dos dados duplicados foi necessario perceber que
tabelas apresentavam a mesma informag¢ao, de forma a reduzir o niumero de tabelas
necessarias e também de evitar os erros e inconsisténcias que advém da duplicagdo de

dados.

Os esquemas relacionais apresentados anteriormente sao indicativos das ligagdes
existentes entre as tabelas, no entanto as ligagdes ndo eram uma imposicao da base de
dados, o que significa que apenas estavam presentes nas consultas, ndo fazendo parte do

esquema relacional propriamente dito.

As bases de dados nao apresentavam um esquema relacional bem definido dai a

importancia de criar os esquemas conceptuais apresentados.

A base de dados geral foi criada reunindo todas as tabelas existentes nas quatro
BD. Uma vez que existiam algumas tabelas repetidas o numero total de tabelas ¢
inferior ao nimero de tabelas existentes nas BD originais, o que por si s6 ja contribui
para a reducdo do espaco em disco ocupado pelos dados, mas também para uma

simplificagdo do acesso aos dados.

Foi necessario fazer uma comparagao entre tabelas com os mesmos dados que se
encontravam em diferentes bases de dados, de modo a assegurar que os dados se

encontravam realmente duplicados.
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ApoOs esta andlise foi necessario criar uma estrutura que faca a integragdo dos

dados. A estrutura da base de dados obtida ¢ apresentada de seguida.

Na Figura 8 encontra-se a primeira parte do esquema relacional da base de dados

criada para a gestao de manutencao de equipamentos.

A tabela Bens GIAF inclui dados sobre todos os equipamentos, com diversos

tipos de informagao sobre cada um deles.

Esta tabela, sendo uma das tabelas que pertence a base de dados na condigao de
tabela ligada, e que consequentemente nao pode ser alterada, permite obter diversos
tipos de informagdo extremamente relevante para a manutengdo de todos os

equipamentos.

Por esta razdo varias tabelas revelam uma dependéncia com a tabela
Bens GIAF, em que o campo B NUM_ORD corresponde ao nimero de inventario, que
¢ utilizado para a identificacao de todos os bens da unidade de satide. Assim as tabelas
Lista de Equipamentos Cozinha, Etiquetas Cozinha e PK IMDCOMPONENTES,
encontram-se relacionadas com a tabela Bens GIAF através da utilizagdo do numero de

inventario, como chave.

A relagdo entra as tabelas Bens GIAF e Fornecedor acontece relacionando o
campo B FORN da primeira (que corresponde ao nome do fornecedor) e o campo

FORNECEDOR da segunda.

O campo SERV_COD da tabela Bens GIAF, representa o servigo a que o
equipamento se encontra associado, servigo esse que deve estar incluido na tabela

SERVICOS, representado pelo COD _SERVICO.

A Figura 9 apresenta a segunda parte do esquema relacional, em que todas as
tabelas, excepto a tabela Controlo Eq Manut Externa, sdo tabelas que se encontram num

servidor diferente pertencendo a base de dados como tabelas ligadas.

Este conjunto de tabelas inclui bastantes dados sobre as requisigdes de

manutengao de equipamentos

Este conjunto de tabelas inclui bastantes dados sobre as requisigoes de
manutengdo de equipamentos, estando a tabela que tem a informagdo sobre as ordens
(SIE_MTH ORDEM), ou seja os pedidos de manutengdo, ligada a tabela que inclui o
histérico de manutengdo através do numero de ordem (N_ORDEM). Também inclui o

N REQ, que permite relacionar com a tabela de  requisigdes
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(SIE_MTH REQUISICAO), o fornecedor e o sector que relacionam com as tabelas
SIE MTH FORNECEDOR e SIE MTH SECTOR, respectivamente.

Por sua vez a tabela com as informagdes dos fornecedores encontra-se também
ligada com a tabela que inclui a informagdo de cada fornecedor

(SIE_PH MORADA FORN), nomeadamente as informagdes de contacto.

A tabela Controlo Eq Manut Externa retira informagdo da tabela com os dados
relativos aos pedidos de manutencdo, relacionando o nimero de ordem com o N° de

Guia Reparacao.

A parte final do esquema relacional da base de dados encontra-se apresentado na

Figura 10.

Neste esquema ¢ possivel observar toda a informacao relativa aos contratos de
manuten¢do, em que a tabela com os contratos de manutencdo do ano de 2010 se
encontra ligada a lista de equipamentos, que lista todos os equipamentos ao abrigo de
um contrato de manuten¢do, através do numero desse contrato. A tabela CM 2010
encontra-se ligada a tabela N° Contrato/Empresa que lista todos os contratos com

empresas de manutengao.

A tabela de contratos encontra-se também relacionada com a Lista de contactos,

que apresenta os contactos das empresas.
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Figura 8 - Esquema relacional da base de dados Geral criada para a manutencio de equipamentos — primeira parte.
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Figura 9 - Esquema relacional da base de dados Geral criada para a manutencio de equipamentos — segunda parte.
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Lista de Equipamentos
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Figura 10 - Esquema relacional da base de dados Geral criada para a manutencio de equipamentos — terceira parte.
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A Figura 11 apresenta estrutura da aplicagdo criada para realizar o envio
automatico de relatérios. Nesta macro esta previsto o envio automatico de dois
relatérios. E também possivel observar a estrutura da macro, com os diferentes campos
que ¢ possivel personalizar para a tarefa de envio do relatério, nomeadamente os
destinatarios, o assunto ¢ texto da mensagem ¢ o formato em que o relatério pode ser

enviado.

| estado_requisicoes_envio "‘-\

Acgdo Argumentos
ENEnviarObjecto V Relatorio; Estado de Requisico
2\ EnviarObjecto Relatdrio; Estado de Requisico
4\ sair Guardar tudo

Tipo de objecto

MNome do objecto
Formato de exportacdo
Para

CcC

Bce

Assunto

Texto da mensagem
Editar mensagem
Ficheiro de modelo

Figura 11 — Estrutura da macro criada para o envio automatico de relatérios.

No capitulo anterior foi referido um dos processos importantes para o
funcionamento da gestdo de equipamentos, sendo este a criacdo de um plano de
manuten¢do de equipamentos e o seu cumprimento. A titulo de exemplo ¢ descrito aqui

€S8S€ pProcesso.

De modo a que seja possivel fazer a gestdo da informagao € importante nao so
guarda-la de forma correcta, mas também representar a informacao para que possa ser
correctamente compreendida por alguém que ndo tenha acesso directo as bases de
dados. Por esta razao, a criacdo de relatorios ganha uma maior importancia pois estes
permitem sumarizar a informagdo que se pretende e organiza-la de maneira a facilitar a

compreensdo dos dados.
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Relatdrio de Monitorizagio do Plano de Manutengio de 2010
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Figura 12 — Exemplo de um relatério criado a partir dos dados existentes na base de dados
de manutencao.

Na Figura 12 encontra-se reproduzida parte de um relatério ja existente nas
bases de dados da manutencdo de equipamentos e que foi depois também incluido na

base de dados geral criada.

Este relatério pretende apresentar a informacao relativa a manutengao preventiva
dos equipamentos, mostrando o plano de manuten¢do preventiva e as accdes de

manutencao ja realizadas.

Neste caso, a criagdo de uma base de dados geral, apresenta-se também
vantajosa. A existéncia em diferentes bases de dados do plano de manutencdo

preventiva representava uma duplica¢do dos dados, como ja foi referido anteriormente.

Deste modo, a sua actualizacdo tornava-se dificil, pelo que a criagdo de uma
base de dados geral traz vantagens, pois coloca no mesmo local as informagdes
tornando a sua actualizagdo mais simples e consequentemente a criagdo de relatorios

com informag¢do mais correcta e actual.
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5. Resultados e discussao

A utilizagcdo de sistemas de informag¢ao e¢ bases de dados informatizadas
apresenta grandes vantagens em comparacdo com a utilizagdo de meios de propagacao

de informagao como o papel ou ficheiros isolados.

Facilita também a actualizagdo da informacdo assim como a sua consulta
(reduzindo o tempo necessario), o que também contribui para manter a actualidade dos
registos incluidos na base de dados. A forma como estdo organizadas também permite
reduzir a necessidade de realizar tarefas repetitivas, reduzindo erros associados a este

tipo de tarefas.

E ainda importante referir que a utilizagdo de um sistema de informagio
contribui para a manuten¢ao da integridade dos dados, dependendo do tipo de dados e

da sua utilizagao.

As BD de manutenc¢do de equipamentos existentes na ULSM, ndo apresentavam
uma estrutura totalmente perceptivel numa primeira analise, pelo que foi necessaria uma
analise exaustiva para ser possivel compreender quais os dados que continham e como
se encontravam organizados; antes de ser possivel passar para a construgdo

propriamente dita da base de dados.

O processo de familiarizagao com a estrutura das bases de dados passou também
pela manipulagdo de relatérios de manutencao de diversos equipamentos, entregues
pelas empresas responsaveis pela manutencdo. Os dados presentes nestes relatorios,
nomeadamente as datas em que a manutencao foi realizada e o tipo de manutencao

(manuten¢ao preventiva ou manutencgao correctiva) sao introduzidos nas bases de dados.

S6 assim ¢ possivel recolher a informagao relativa ao cumprimento ou nao dos
planos de manutengdo preventiva € as manutengdes correctivas efectuadas nos

equipamentos.

A base de dados construida a partir da integracao das diferentes bases de dados

de manutencdo de equipamentos existentes no servico apresenta uma estrutura
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complexa que reflecte a complexidade dos proprios dados incluidos na base de dados e

da informagdo que deles se pretende obter.

Esta base de dados pretende acrescentar beneficios a gestdo da manutengdo de

equipamentos, através duma melhoria dos recursos disponiveis para os utilizadores.

Apesar da alteracdo a estrutura da base de dados, com a criacdo de uma base de
dados tnica, esta ndo devera ter um impacto muito elevado do ponto de vista dos
utilizadores, ou seja da forma como estes lidam directamente com a base de dados. Ou
seja, apesar de alterar a estrutura dos dados, ndo devera perturbar as tarefas normais dos

utilizadores.

Os beneficios trazidos pela integragdo de todos os dados numa unica base de
dados com estrutura definida podem nao ser perceptiveis directamente pelos utilizadores

durante o seu uso normal diario, no entanto, os erros obtidos decrescem.

Este decréscimo deve-se essencialmente a reducao da duplicagdao dos dados, com

o desaparecimento de tabelas que apresentam os mesmos dados.

Com a eliminagdo de tabelas que apresentam os mesmos dados ¢ possivel
reduzir o risco de duplicagdo de dados, uma vez que quando ¢ necessario fazer
alteragdes ou inserir novos dados, a alteracdo apenas € necessaria numa tabela da base

de dados, em vez de varias tabelas, presentes em bases de dados diferentes.

O controlo de qualidade ¢ cada vez mais importante em qualquer organizagdo e
as unidades de saude ndo sdo excepgdo, pelo que qualquer funcionalidade que possa

melhorar este controlo ¢ importante.

A informacdo extraida das bases de dados, nomeadamente sob a forma de
relatorios, ¢ bastante importante no contexto do funcionamento do SIE, uma vez que
para além de ser essencial para garantir o funcionamento dos equipamentos da melhor
forma possivel e com seguranca para todos os utilizadores, tem também um papel

essencial no cumprimento da politica da qualidade.

A melhoria da estrutura dos dados apresenta também beneficios a nivel do
controlo de qualidade, uma vez que um menor numero de erros da origem a dados mais

fiaveis.

Uma das vantagens da utilizagdo de uma base de dados geral ¢ a reducdo do seu
tamanho, o que se verificou neste caso concreto. O espaco em disco ocupado pela base

de dados foi reduzido quando comparado com o espaco ocupado pelas quatro bases de
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dados iniciais. Também o nimero total de objectos, nomeadamente de tabelas utilizadas

se viu reduzido em comparagdo com a situagao anterior.

A base de dados criada suporta alteracdes realizadas directamente na base de
dados, sendo esse o principal meio utilizado para a introdugdo de dados e para a sua

consulta.

Este contacto directo com os dados, em conjunto com o facto de diferentes
utilizadores poderem ser responsaveis por este contacto, pode dar origem a erros e

inconsisténcias nos dados.

Por esta razdo seria importante apresentar interfaces que permitam a alteragao

dos dados, mas evitando o contacto directo dos utilizadores com a base de dados.

No entanto, este aspecto € de certa forma reduzido, uma vez que os utilizadores
se encontram impedidos de aceder a base de dados em simultaneo, o que ¢ essencial
pois a alteragdo simultdnea dos mesmos deve ser evitada a todo o custo, para impedir

que sejam adicionados a base de dados, conjuntos de dados que sejam conflituantes.

Em suma a base de dados apresenta uma estrutura satisfatoria mas com alguns

aspectos que poderiam ser melhorados.
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6. Conclusao

A necessidade de guardar dados estd presente em todos os aspectos da vida
diaria. A forma de recolha destes dados e de extrac¢dao da informacao pretendida ¢ por

essa razao um aspecto extremamente importante.

Deste modo, qualquer organizacdo ¢ dependente de um bom sistema que permita
trabalhar todos os dados necessarios ao seu funcionamento. No caso hospitalar este
aspecto ganha ainda mais importancia devido ao elevado volume de dados e a

importancia da sua gestdo.

A utilizacao de Sistemas de Informagdo para realizar a gestdo da manutengao de
equipamentos ¢ bastante importante, pois permite guardar todas as informagdes sobre
um determinado equipamento num mesmo local, sendo esta informagdo acessivel a

partir de qualquer local.

A utilizacao das bases de dados representa uma reducao elevada do espago fisico
necessario para armazenar a informagdo, especialmente em comparagdo com a
utilizacao do papel. Permite reduzir também grandemente a duplicagcdo e redundancia
dos dados. Estas caracteristicas contribuem também para manter a consisténcia dos
dados, de modo a que estes ndo sejam contraditdrios, sendo também importantes a nivel

ambiental.

Neste trabalho ¢ apresentada a construcdo de uma base de dados geral que retina
todos os dados necessarios a gestdo da manutencao de equipamentos, como forma de

melhorar a execugdo de todas as tarefas relacionadas com esta gestao.

Um dos objectivos passava pelo levantamento da estrutura das bases de dados
existentes. Para isso foi necessario realizar um estudo exaustivo que permitisse perceber
como se encontravam organizados os dados. O resultado da analise das bases de dados
existentes ¢ apresentado neste trabalho sob a forma dos esquemas relacionais criados e

do sumario dos dados incluidos em cada tabela presente nas BD.

A existéncia de quatro bases de dados com os dados da manuten¢do, como ja foi

referido, traz algumas desvantagens, pelo que o principal objectivo do presente trabalho
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consiste precisamente na criagdo de uma base de dados geral que permita reunir todos
estes dados. Esta base de dados deveria incluir todos os dados necessarios para a

producao dos principais relatorios.

Este objectivo foi cumprido, tendo sido criada uma base de dados geral que
retne toda a informagao antes presente em quatro BD diferentes. A estrutura da base de

dados geral ¢ apresentada também neste trabalho.

A criacdo desta base de dados facilita a utilizacdo do sistema de informacgao,
tornando mais simples o acesso a informagao pretendida. Assim o funcionamento da
manuten¢do de equipamentos ¢ melhorado, ndo so facilitando o acesso aos dados, mas

também reduzindo os erros durante a introdu¢ao de novos dados.

Outro dos beneficios da criagdo desta base de dados geral passa pela redugdo do

tamanho da base de dados.

Um outro objectivo do trabalho passava pela criacdo de uma aplicagdo que
permita o envio automatico dos relatorios para todos os interessados de forma periodica.
Este objectivo foi cumprido, através da criagdo de uma tarefa que permite o envio dos
relatorios de forma automadtica, no formato desejado e para os destinatirios que se

pretenda.

Os objectivos acima descritos foram cumpridos, no entanto, muito mais poderia
ter sido realizado. Poderiam ter sido adicionadas outras funcionalidades que resultassem
em melhorias ainda mais evidentes ao funcionamento da base de dados e ao

desempenho das diferentes tarefas associadas a gestdo da manutengao de equipamentos.

O trabalho realizado na ULSM foi também importante do ponto de vista pessoal,
através da realizacdo de um trabalho num contexto mais profissional e menos
académico. Permitiu também tomar uma maior familiarizagdo com o contexto hospitalar
e com alguns aspectos importantes da manutencdo de equipamentos e do funcionamento

de um servico de instalagdes e equipamentos.

6.1. Perspectivas futuras e oportunidades de melhoria

Nesta sec¢ao serdo apresentadas oportunidades de melhoria, assim como outros
aspectos que poderiam ter sido considerados, nomeadamente através da criagdo de
aplicagdes diferentes que poderiam representar vantagens na realizacdo da gestdo de

manutengao de equipamentos.
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A principal falha do trabalho apresentado passa pela auséncia da criagdo de
interfaces com os utilizadores. Como ja foi referido, a introdugdo e alteracdo de dados
directamente na base de dados pode dar origem a erros, funcionando como um problema
na utilizagdao de um sistema de informagao. Este problema pode ser resolvido através da
criacdo de interfaces com os utilizadores, que seja uniforme e funcione de forma

consistente.

Estas interfaces devem permitir a introducao e alteracao de dados, sem que seja
necessario acesso directo as bases de dados, e permitindo também que utilizadores
menos experientes € menos conhecedores do software utilizado possam realizar estas
tarefas. Ou seja devem ser simples e bem estruturadas, levando em conta o perfil dos

utilizadores que irdo utilizar a base de dados.

Infelizmente nao foi possivel desenvolver estas interfaces, devido ao tempo
reduzido para conclusdo do trabalho. Por esta razdo este ¢ um dos aspectos apresentados

como oportunidade de melhoria.

Como foi referido o acesso simultaneo por parte de diferentes utilizadores a base
de dados nao ¢ possivel, uma vez que quando um utilizador abre a base de dados, outros

utilizadores ficam impedidos de abrir o ficheiro.

Este facto representa mais uma oportunidade de melhoria, uma vez poderia ser
importante que fosse possivel que mais que um utilizador tivesse acesso a base de dados
em simultdneo, sem que as alteracdes realizadas ou os dados introduzidos entrem em

conflito.

Como perspectiva futura, poderia referir-se a possibilidade de realizar melhorias
de estrutura também as bases de dados que incluem todos os dados relativos a

calibracao de equipamentos.
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