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Resumo

Em uma sociedade tecnicista os dados podem exercer um efeito poderoso da vida pessoas, ¢ muitas
vezes isso ocorre de forma discreta. A Health 4.0 tenta fazer uso desses dados para efetuar avangos na
saude e bem-estar das pessoas, como o uso de informacdes médicas coletadas diariamente para
melhorar os processos hospitalares. A pesquisa utilizou a metodologia de estudo de caso unico para a
construcdo de uma solugdo computacional. O resultado ¢ um totem que apresenta a especialidade mais
adequada para um paciente ao chegar em um hospital, baseado na indicag¢do de sua enfermidade, seu
historico médico e nas especialidades disponiveis para auxiliar no processo de triagem do hospital. A
contribuicdo para a pratica ¢ a apresentagdo de um modelo que podera servir para os gestores que
necessitam de solugdes similares ao contexto estabelecido. A contribuicdo tedrica ¢ a de demonstrar
outras aplica¢des para os conceitos da Health 4.0

Palavras-chave: Health 4.0; Solugdo Computacional; Processo de Triagem.

Abstract

In a technicist society data can exert a powerful effect on people’s lives, and often this occurs
discreetly. Health 4.0 attempts to make use of this data to make advances in people’s health and well-
being such as the use of medical information collected daily to improve hospital processes. The
research used the unique case study methodology for the construction of a computational solution. The
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result is a totem that presents the most suitable specialty for a patient upon arrival in a hospital, based
on the indication of their illness, their medical history and the specialties available to aid in the
hospital’s screening process. The contribution to the practice is the presentation of a model that may
be useful for managers who need solutions similar to the established context. The theoretical
contribution is to demonstrate other applications for Health 4.0 concepts.

Keywords: Health 4.0; Computational Solution; Screening Process.

1 Introducio

As empresas comegam a experimentar a quarta etapa da revolugdo industrial chamada de
Industria 4.0 (Ind4) que tem como objetivo impactar significativamente as industrias de manufatura
por meio da ideia de conectar e integrar maquinas, pessoas e sistemas de informagdo com o objetivo
de alcancar um melhor controle no ciclo de vida dos produtos ¢ atender as necessidades dos clientes
de forma individual (Despeisse et al., 2016).

A Ind4 provocou desdobramentos de seus conceitos por meio das mais diversas areas como a
comunicacgdo, a satude (Sannino, Falco, & Pietro, 2019), o transporte (Poli, Saviani, & Gloéria Junior,
2018), dentre outros. No campo da saide emergiu o conceito de Health 4.0 que contempla a
produgdo de conhecimento medicinal para assisténcias médicas personalizadas, tanto a pacientes
quanto aos profissionais da area da saide e o bem estar das pessoas (Labuda, Lepa, Labuda, &
Kozak, 2017).

A constante geragdo de informagdes € uma caracteristica da saide no qual auxilia na gestdo do
tratamento de doengas, no¢des das condigdes dos pacientes e até mesmo na educacdo da medicina,
em contrapartida, sua caréncia de informacdes em determinadas situagdes podem acarretar em
complicagdo num quadro médico ou até mesmo resultar em uma mortalidade (Monteiro et al,, 2018).

A Empresa-A requisitou o desenvolvimento de um totem que pudesse coletar informacgdes
especificas do paciente, identifica-lo e direciona-lo para o profissional mais adequado. Em virtude
dessa requisi¢do esse artigo responde a seguinte questdo de pesquisa: “Como um totem pode auxiliar
no direcionamento do profissional mais adequado a situacdo atual?”, desta forma apresenta uma
solu¢do computacional de um totem com o uso da Health 4.0 ¢ com o uso de outras tecnologias
disponiveis para realizar os direcionamentos para consultas médicas em um centro hospitalar de
forma mais eficiente, com base na situacdo atual ¢ do seu historico médico, com o intuito de
direcionar o atendimento para os profissionais mais aptos para efetuar a consulta. Os objetivos sdo:
(1) Realizar o levantamento de requisitos; e (2) Apresentar uma solugdo computacional que
contemple os requisitos identificados.

Este trabalho esta dividido em seg¢des, sendo na Secdo 1 a introducdo ao tema. Na se¢do 2 ha o
referencial teorico nos eixos de gestdo de projetos e Health 4.0. A metodologia utilizada foi
apresentada na Secdo 3. O desenvolvimento da solugdo esta na Secdo 4. Na secdo 5 estdo as
conclusdes, contribuigdes para a pratica e teoria, além de futuros trabalhos.

2 Referencial Teorico

2.1 Gestao de projetos

Um projeto consiste em um conjunto de agdes para produzir um produto, servigo ou resultado
especifico (PMI, 2017), sendo planejado dentro de um or¢gamento ¢ um cronograma € que o inicio e
seu termino sdo programados (Jiang & Fernandez, 2018).

No ramo de desenvolvimento de sistemas, o produto a ser elaborado ¢ um sistema

computacional, caracterizado em seus requisitos € em suas limitacdes, que fornecem suporte ou
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automatizam uma determinada tarefa (Pressman, 2011).

O processo de levantamento de requisitos ¢ de grande importancia para um projeto
bem-sucedido, pois sdo neles que sdo apresentados os parametros que o sistema deve possuir, como:
objetivos, fungdes, restrigdes, propriedades (Sommerville, 2011). Esses pardmetros sdo definidos em
acordo com a equipe do projeto ¢ as partes interessadas no projeto, os Stakeholders (PMI, 2017).

O sistema computacional e seus requisitos sdo expressados por meio de diagramas, cuja
finalidade € esclarecer o escopo do projeto ( Jiang & Fernandez, 2018). Na producdo de sistemas
a Unified Modeling Language (UML) ¢ uma linguagem de notacdo utilizada para o
desenvolvimento desses diagramas, sendo os principais: (1) Diagrama de Caso de Uso, que
mostra uma visdo geral das fun¢gdes do sistema e o (2) Diagrama de Atividade, que exibe o
fluxo que as atividades serdo produzidas.

2.2. Health 4.0

A Ind4 comeca a ser discutida nas empresas e podera se tornar uma tendéncia entre as
industrias, impactando na forma do gerenciamento da informagdo e na tomada de decisdes (Badri,
Boudreau-Trudel, & Souissi, 2018), desta forma gerando um transbordamento tecnologico para as
mais diversas areas, como na area da saide como Health 4.0.

O conceito de Health 4.0. (H4) ¢ aproveitar de qualquer tipo de dado médico para o avanco da
medicina, no qual permitira uma melhor avaliagao de doengas e previsao de terapia para muitas outras
doengas (Andrade et al., 2019; Collins & Varmus, 2015). A H4 passa por um periodo de consolidagdo
no mercado, com novas pesquisas, diferentemente da Ind4 que possui fundamentos mais estabelecidos,
no qual interliga diversos servigos tecnologos para a produgdo de informagdo e automatizacdo de
processos, como: artificial intelligence e a Maching Learning (Labuda et al., 2017).

O ramo de Artificial Intelligence (Al) esta apresentando diversos avancos em diversas areas,
como assistente pessoal eletrdnica como a Siri da Apple (https://www.apple.com/br/siri/) ou a Alexa
da Amazon (https://www.amazon.com), veiculos em a necessidade de um motorista, esses e outros
projetos em que essas tecnologias podem impactaram a maneira de como a sociedade se comporta
(Fogel & Kvedar, 2018).

Outro aspecto da Al ¢ a utilizagdo de técnicas de Maching Learning (ML) que analisam dados
estruturados, como um banco de dados ou um arquivo XML, para tentar relaciona-los ou inferir
probabilidade, ¢ os métodos de processamento de linguagem que consigam extrair informacgdes de
dados nao estruturados e transforma-los em dados estruturados que poderdo ser interpretados e utiliza
de algoritmos para constatar padrdes de dados e assim aprender com eles de forma ciclica (Jiang et
al., 2017).

Existem dois principais tipos de categorias referende a aprendizagem de maquina: a
supervisionada, ocorrida quando o algoritmo inicialmente recebe uma certa quantidade de padrdes de
dados como uma carga inicial, e a ndo supervisionada, que pelo contrario da supervisionada, precisa
encontrar ¢ aprender os padroes dos dados sem o auxilio de nenhuma informagdo prévia (Wabhl,
Cossy-Gantner, Germann, & Schwalbe, 2018).

3  Metodologia

Essa pesquisa possui natureza qualitativa (Martins & Theophilo, 2009), utilizou a metodologia
de Estudo de Casos Unico (Yin, 2015) e a coleta de dados foi realizada junto aos usuarios-chave da
Empresa-A. A unidade de analise foi o projeto de direcionamento de consultas a pacientes em um
centro hospitalar por meio de um totem inteligente.
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3.1 Procedimentos metodolégicos

Os procedimentos para a realizagdo da pesquisa foram:

Passol: Levantar os Requisitos. Nessa etapa foram obtidos os requisitos funcionais da
solu¢do computacional por meio de entrevistas junto aos usuarios-chaves;

Passo2: Analisar e Projetar o Sistema. A solu¢cdo foi modelada e documentada por meio de
diagramas da UML comumente utilizada nas empresas de desenvolvimento (Pressman, 2011;
Sommerville, 2011);

Passo3: Construir o Prototipo do Sistema. Apresentagdo as interfaces graficas do software
com suas devidas descri¢des;

Passo4: Avaliar o Sistema. Bascado nos requisitos, uma tabela foi exibida contendo as
relagdes entre 0s requisitos € 0s processos que os abrangem.

4 Resultados obtidos e analise

4.1 Levantamento de requisitos

O totem para o direcionamento de consultas possui o intuito de auxiliar no processo de triagem
de um centro hospitalar encaminhando pacientes para médicos especializados no prédio, que seguiu
os requisitos identificados junto aos usuarios-chaves da Empresa-A e estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Requisitos Funcionais

# Requisito Funcional Descrigao
RF01  Gerenciar Paciente Cadastrar, editar e excluir conta e efetuar o login no totem inteligente.
RF02 Ler Cartao do Paciente Realizar leitura do cartdo do paciente que contém as informagdes do paciente.

RF03 Ler Biometria do Paciente Realizar leitura da biometria do paciente

RF04 Coletar Dados Hospitalares  Realizar coleta dos dados medidos do paciente através do oximetro.

RF05 Apontar Regido com Dor Capturar a area indicada pelo paciente que apresenta dor.

. . Informar a intensidade da dor através de uma escala: suportavel, moderada, intensa,
RF06 Indicar a Intensidade da Dor . ]
insuportavel.

Consultar Historico do . . .y . e -
RF07 Pacient Pesquisar historico médico do paciente para auxilio do direcionamento
aciente

. L Apontar a especialidade médica através dos resultados obtidos dos exames ¢ da
RF08 Identificar Especialidade ..
regido indicada no avatar-.

Indicar o caminho a ser . . . . . L.
RF09 id Dirigir o paciente para uma das faixas no solo que o levara especialidade necessaria
seguido

Fonte: Autores.

Os requisitos levantados descreveram o funcionamento que solugdo tem devera apresentar, em
que processo de funcionamento do totem ¢é iniciado no cadastramento dos pacientes (RF01) em uma
aplicacdo WEB para o acesso ao totem. O acesso ao totem sera realizado por meio de uma leitura do
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cartdo hospitalar (RF02) ou a biometria do paciente (RF03) para a leitura dos dados pessoais
juntamente com o histérico médico do paciente.

Apos a coleta dos dados do paciente, é realizada a obtengdo dos sinais vitais do paciente
(RF04) por meio de um oximetro, que ¢ um equipamento de monitoramento de oxigenacdo
sanguinea e pulsagdo corporea, que foi instalado no totem.

Tendo a coleta dos sinais vitais concluida, o paciente precisara indicar a regido do corpo
afetada pela dor (RF05) por meio em avatar exibido na tela touchscreen do totem e classificar a
intensidade da dor que o incomodo se encontra (RF06).

Na proxima etapa a aplicagdo instalado no totem ird buscar uma relago entre a regido indicada
pelo paciente e historico médico (RF07) para identificar qual especialidade (RF08) o paciente
precisara se consultar ¢ o seu caminho a ser percorrido (RF09).

4.2 Analisar e projetar o sistema

O projeto consiste em posicionar o totem préoximo a entrada do Pronto Atendimento para
facilitar o acesso por parte dos pacientes, conforme a Figura 1. Finalizado a interagdo com o totem,
ap6s processo de indicagdo da intensidade do incodmodo, o sistema indicara qual especialidade o
paciente sera consultado e exibira qual faixa deve ser percorrida.

A diagramacdo do sistema foi realizada por meio da UML, onde constituira representado com
os diagramas de caso de uso e atividade. No Diagrama de Uso Gerenciar Conta Paciente,
apresentado na Figura 2, possui como proposta apresentar os processos que podem ser realizados no
gerenciamento do Paciente.

O cadastramento dos pacientes, sera realizado em uma aplicagio WEB no qual um
recepcionista ira inserir dos dados pessoais dos pacientes (PO1) que necessitaram ser validados antes
de serem inseridos na base de dados (P02). Caso as informacgdes inseridas forem validas a criacdo da
conta do paciente no centro hospital sera realizada (P03), do contrario sera exibido uma mensagem
de erro na abertura da conta (P04).

Se o paciente ja se dispor de uma conta ativa, ao buscar os dados do mesmo, sera exibida as
opgoes de manutencdo da conta (P05) em que ao selecionar a opgdo desejada (P06) o usudrio podera
excluir a conta desse paciente (P07) ou modificar as informagdes do cadastro do paciente que
precisardo passar por uma nova etapa de validacdo dos dados (P08) a fim que esses novos dados
sejam atualizados na base (P09).
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Figura 1 - Localizacdo do Totem

Fonte: Autores.
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Figura 2 — Gerenciar Conta Paciente

Fonte: Autores.

O diagrama de Caso de Uso Interacio com o Totem retratado na Figura 3 tem como proposta
apresentar os processos que podem ser realizados pelo paciente por meio do totem.
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Figura 3 - Interacio com o Totem

Fonte: Autores

Para interagir com o totem (P10) faz-se necessario o paciente necessita realizar um processo de
identificagdo meio de seu cartdo do hospital (P11) ou por sua biometria (P13) no qual serdo validados
para obter a permissdo de entrada (P12 ¢ P14).

Tendo acessado o totem com éxito, a proxima etapa € realizar a captura dos sinais vitais do
paciente que sera executado por meio de um oximetro (P15), assim, apés a obtengdo dos dados do
oximetro, sera exibido na tela um atavar correspondente as informagdes do paciente (sexo, altura,
periodo de gestagdo, dentre outras informagdes) no qual podera ser apontado a regido que se
apresenta com incomodo (P16) e grau desse desconforto (P17).

A partir disso o totem buscara no histérico médico do paciente a fim de tracar alguma relagio
com o estado atual (P18). Apos a consulta no histérico médico, o totem exibira a especialidade que o
paciente realizara sua consulta (P19) e qual caminho ele deve seguir (P20).

O diagrama de atividade Interacdo com o Totem, mostrado na Figura 4 , tem como proposta
ilustrar o fluxo da interagdo do paciente com o totem. O bloco 1 corresponde a primeira
interatividade com o paciente e, dependendo se possui cartdo do convénio (Bloco 2) ou ndo (Bloco 3)
sera identificado. Em seguida sera realizada a leitura e indicag@o de seu estado atual (Blocos 4 a 6), o
sistema ird consultar seu historico (Bloco 7) e apresentar o direcionamento (Blocos 8 e 9).
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Figura 4 - Fluxo da Intera¢io com o Totem
Fonte: Autores.

4.4 Construir o prototipo do sistema

O artefato de pesquisa sera um totem inteligente cujo objetivo € se comportar como um
appliance visando uma interagdo com o usudrio da forma mais simples possivel e que seja executado
sob uma interface com o intuito de diminuir a aten¢do com alguns fatores como sua instalagdo, a
administragdo ¢ manutengao (Gartner, 2019).

O totem sera composto por um leitor de cartdo, um leitor de biometria, um oximetro ¢ uma tela
touch screen, conforme ilustrado na Figura 5.
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TOUCH SCREEN

LEITOR DE CARTAO

LEITOR BIOMETRIA

OXiMETRO

Figura 5 - Protétipos do Totem

Fonte: Autores.

Tendo acessado o totem por meio de seu cartdo/biometria ¢ apds a coleta dos dados por meio
do oximetro, sera exibido um avatar que corresponde as caracteristicas fisicas do paciente: sexo, cor

da pele, dentre outras caracteristicas, conforme a Figura 6.

Figura 6 - Avatar para Indicacdo do Incomodo
Fonte: Autores.

Na tela de touch screen, o paciente podera indicar a regido que se apresenta o incomodo e
classificar seu estado por meio de uma escala likert (Martins & Theophilo, 2009) de medig¢ao de dor
que comega em um incomodo suportavel, moderado, intenso e por fim insuportavel.

Para exemplificar o uso na Figura 7 o avatar do sexo masculino ¢ apresentado com a regido do
peito localizado no lado direito marcado e as op¢des de niveis de dor a ser escolhida pelo paciente ou
acompanhante.
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-

INSUPORTAVEL

MODERADA

SUPORTAVEL

Figura 7 - Avatar com regiio marcada

Fonte: Autores.

4.5 Avaliar o sistema

A avaliacdo o protdtipo, apresentada na Tabela 2, apresenta a relacdo entre os requisitos
funcionais apresentados na etapa de construcdo do framework conceitual com os diagramas
elaborado na etapa de analise e projeto do sistema por meio dos diagramas de caso de uso, o
diagrama de atividade.

Tabela 2 — Relacdo Entre os Requisitos Funcionais e os Diagramas

Diagrama de Diagrama de

# Requisito Funcional Caso de Uso Atividades

P01 - Digitar Dados do Paciente
P02 - Validar Dados do Paciente para Inclusdo
P03 - Validar Dados do Paciente
P04 - Cadastrar Conta do Paciente
RFO01 Gerenciar Conta Paciente P05 - Exibir Op¢des da Conta do Paciente Blocol
P06 - Obter Opc¢ao Escolhida
P07 - Excluir Conta do Paciente
P08 - Validar Dados do Paciente para Alteracdo
P09 - Alterar Dados do Paciente

P10 - Acessar Totem
RF02 Ler Cartao do Paciente P11 - Ler Cartao do Hospital Bloco2
P12 - Validar Dados do Cartdo do Hospital

P10 - Acessar Totem
RFO03 Ler Biometria do Paciente P13 - Obter Biometria Bloco3
P14 - Validar Dados da Biometria

RF04 Coletar Dados Hospitalares P15 - Obter Dados do Oximetro Bloco4
RF0S ﬁlc):(cz)lrﬁ?)rd};egiﬁo o Ilzig : llztfci?ci;rAI:Z;?go com Incomodo Blocos
RF06 iﬁgécrigzgmensidade @ Ilzig : llztfci?ci;rAgrf;Zrdo Incémodo Bloco6
RF07 g;;seiltfr Historico do P19 - Consultar Historico Bloco7
RF08  Identificar Especialidade P20 - Exibir Especialidade Bloco 8
RF09 Indicar o caminho a ser P21 - Direcionar para Especialidade Bloco 9

seguido

Fonte: Autores
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5 Consideracoes finais

O advento da Industria 4.0 produziu o transbordamento tecnologico para outras areas, como a
da saude gerando a Health 4.0, que depende de informagdes para poder gerar decisdes para o bem-
estar dos pacientes e as tecnologias disponiveis no mercado podem corroborar para sua implantagao.

Esse trabalho resulta em uma solugdo computacional em forma de um protétipo conceitual de
um totem inteligente que possui a finalidade de proporcionar maior velocidade no processo de
triagem e podera auxiliar na acuracia dos diagndsticos realizados pelos médicos.

A limitagdo deste trabalho é a de que o totem ainda estd em processo de prototipacdo pela
Empresa-A. A contribuigdo para a pratica € a apresentagdo de um modelo que podera servir para os
gestores que necessitam de solugdes similares ao contexto estabelecido. A contribuicao teorica € a de
demonstrar outras aplicagdes para os conceitos da Health 4.0. Como futuros trabalhos esta a criagdo
da conectividade entre diversos centros hospitalares por meio dos totens inteligentes ¢ a criagdo de
um Big Data com as informagdes coletadas pelo totem com o intuito de obter indicagdes de

epidemias.
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