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Motivacao

A padronizagdo dos processos de implantagdio bem como a sua correta
documentacdo contribui de forma expressiva para o sucesso de qualquer
procedimento. Ao se possuir um documento que descreva com granularidade
adequada os procedimentos necessarios para determinada tarefa, o conhecimento
para tal deixa de se concentrar em determinadas pessoas e passa a ser institucional,
diminuindo possiveis dependéncias que nem sempre contribuem positivamente para a

manutencdo da qualidade dos processos.

Para implantarmos um servigo de Telemedicina em ambientes onde antes o uso
da tecnologia ndo era aproveitado adequadamente, ou mesmo se mantinha apenas no
ato do exame por aparelho eletrénico, necessitamos realizar uma adaptacdo da forma
de trabalho dos envolvidos, o que pode ser custoso para ambas as partes. Por isso,
guanto mais bem amparados por experiéncias anteriores, maior se torna a

possibilidade de se alcancar o objetivo proposto

Além da documentacdo dos processos, o aproveitamento ao maximo do que a
tecnologia possibilita, tende a oferecer novas possibilidades de acdo. Um exemplo
disso é a utilizacdo de laudos informatizados para a armazenagem dos dados de
exames dos pacientes, possibilitando com isso o arquivamento de todo o histdrico do
mesmo em uma base de dados segura, que possibilite o pronto acesso a esses dados

pelo préprio paciente ou por aqueles profissionais que porventura precisarem.

Porém, mesmo dentre os sistemas atualmente utilizados nas clinicas
hospitalares, a grande maioria ndo adere a padrdes internacionais de estruturas e
armazenamento dos dados, criando um grande empecilho quando da tentativa de
intercdmbio destes dados entre diferentes instituicGes. A experiéncia pratica mostrou
qgue o uso de laudos estruturados padronizados é o meio ideal para acabar com este
tipo de problema, ao mesmo tempo que reduz a ambigiliidade das linguagens naturais,

melhora a precisdo, clareza e o valor dos documentos clinicos.

Este trabalho busca em seu desenvolvimento a documentacdo de forma
padronizada do processo de implantacdo do Portal de Telemedicina em clinicas

hospitalares, e o desenvolvimento de um mddulo de laudo estruturado com a



utilizacdo do padrdo internacional DICOM Structured Report (SR). O padrdao DICOM SR
compreende um conjunto de regras para codificacdo de documentos médicos
estruturados, porém nao define a representacdo dos mesmos na forma grafica para
visualizacdo pelos usuarios dos sistemas.’ O desenvolvimento do médulo para o Portal
de Telemedicina buscara alcangar as caracteristicas de um software de simples

utilizacdo, e completo do ponto de vista médico.

Objetivos

Objetivo Geral

Desenvolvimento de uma proposta documentada de modelo de processos para
a implantagdo do Portal de Telemedicina em Clinicas Hospitalares, com o
desenvolvimento de um moddulo de Laudo Estruturado para o Servico de

Otorrinolaringologia e Cirurgia de Cabega e Pescogo do Hospital Universitario HU/UFSC.

Objetivos Especificos
Implantagdao e documentagao do Portal de Telemedicina:
e levantamento de requisitos (mdveis, equipamentos);
e instalacdo dos equipamentos necessarios;
e integracdo dos equipamentos ao Portal de Telemedicina;
Cada item elencado acima, devidamente documentado ao longo de sua
execucdo, automaticamente gerard uma colecao de documentos através dos quais sera
criado um cheklist de itens que formam a base do processo de implantagao do Portal

de Telemedicina.

Desenvolvimento de um modulo de Laudo Estruturado no Portal de
Telemedicina
e aprendizagem do framework para implementacdo do software;
e analise de requisitos e especificacdo;

e estruturacdo do modelo de laudo a ser implementado;



e implementacdo do moddulo com a criagdo/avaliagio do design da
interface em conjunto com os membros da equipe médica, levando em
conta a correta representacdao de um documento DICOM SR;

e integracdo do maddulo desenvolvido ao Portal de Telemedicina.

Cenarios de Aplicacao

Cenario 1 — Padronizacdo de laudos da instituicao e agilizacdo do processo de
atendimento: diferentes médicos prestam atendimento na mesma darea dentro da
mesma instituicdo, porém cada um deles escreve o laudo do mesmo tipo de exame de
formas distintas, por ndo possuirem um padrdo da instituicdo. Assim, enquanto alguns
podem estar despendendo muito do seu tempo escrevendo itens que talvez ndo sejam
tdo relevantes para a situacdo, outros podem, mesmo sem se dar conta, omitir
caracteristicas de grande importancia para o futuro do tratamento do paciente. Com a
implantacdo de um editor de laudos estruturados, ganha-se tanto na diminuicdo do
tempo e esforgo gastos no preenchimento de um laudo, quanto na confiabilidade das
informacgGes ali presentes, que por seguirem um padrdo hierarquico fixo, previnem

erros de distincdo e interpretacdo de diagndsticos.

A instituicdo também é favorecida, pois em uma eventual necessidade de troca
de pessoal, como todo o processo funciona dentro de um padrao especifico, fica facil a
passagem de conhecimento e o ensino da rotina basica de funcionamento de todo o

procedimento.

Cenario 2 — Troca de informacgdes entre instituicbes e criagdo/manutencdo de
estatisticas: uma instituicdo, ou mesmo um pesquisador necessita fazer o
levantamento dos distirbios que mais ocasionam alteracdo vocal na populacdo de uma
regido. Para isso, se faz necessdria a pesquisa em diferentes hospitais, e em cada um
desses é necessdria a busca primeiro por atendimentos efetuados dentro da area
referente a especialidade em questdo e dentre todos esses atendimentos deve-se
procurar manualmente dentro de cada prontuario de paciente, pelas anotacdes

efetuadas pelo médico que o atendeu. Nesses moldes uma pesquisa com esse



propdsito tende a demorar muito tempo, e esse tempo cresce conforme o nimero de
pessoas que apresentem os sintomas questdo de estudo. Com a utilizagcdo do editor de
laudos eletronicos estruturados proposto neste trabalho, todos os laudos dos exames
das diferentes instituicGes poderiam ser facilmente importados para um mesmo banco
de dados e a partir deste efetuar quantas buscas fossem necessarias. Ou ainda,
dependendo do nivel de sigilo implantado em cada local essas pesquisas poderiam ser
feitas dentro das instituicdbes com a mesma facilidade e rapidez comentada

anteriormente.



Fundamentacao Teorica

Organizacdo e Metodologia de Processos

Antes de se aprofundar em questdes relativas a organizacdo e a gestdo de
processos é necessario que tenhamos em mente alguns conceitos importantes:
Organizagao:

“Associacdo ou instituicio com objetivos definidos.”?

Sistema:

“Disposicao das partes ou dos elementos de um todo, coordenados entre si, e
que funcionam com estrutura organizada.”?
Atividade:

“Qualquer ac3o ou trabalho especifico.”?
Processo:

“Maneira pela qual se realiza uma operacdo segundo determinadas normas.”?

A partir de um estudo sobre a organizacdo em questado, seja ela como um todo
ou um departamento, e por meio da analise de cada uma de suas atividades procura-se
criar procedimentos que venham a uni-las de forma sistémica, através de um misto
entre organizacdao e planejamento, desenvolvendo assim, a estrutura organizacional,

principalmente na defini¢io dos procedimentos, rotinas e métodos utilizados.> *

Melhoria de Processos

A anadlise e Melhoria dos Processos (MP) é de fundamental importancia para o
fortalecimento e o desenvolvimento dos processos de uma organiza¢do, conduzindo-a
ao caminho da exceléncia gerencial. Esta metodologia propicia as organizacGes
estruturar a seqiéncia de trabalhos a ser desenvolvida, visando a analise, a
simplificacdo e o aperfeicoamento dos processos, além de tratar de forma adequada
seus problemas, de modo a promover a obtencdo de uma consistente garantia de
qualidade.”

O sucesso da melhoria de processos se da quando uma atividade crucial possa
vir a ser desempenhada melhor, com mais objetividade e se possivel com menos
dispéndio de recursos, funcionarios e tempo. Esta nova maneira inteligente e légica de

se organizar todo e qualquer processo, cada vez mais, estd se mostrando uma



ferramenta essencial nas organizacdes. A utilizacdo de novas tecnologias aliada a uma
maneira criativa e racional de desenvolvimento do trabalho, sdo as chaves para um

melhor aproveitamento das tarefas executadas.®

Defini¢cao da Estrutura da Aplicagao

A aplicacdo para a criacdo de laudos estruturados deve se integrar aos sistemas
ja existentes e em utilizagao na instituicao, tanto no seu funcionamento quanto nas
linguagens utilizadas no seu desenvolvimento, visando sempre facilitar sua
implantagdo e diminuindo o esforgo no treinamento tanto de seus utilizadores quanto

em possiveis futuros desenvolvedores de aplicacoes semelhantes no mesmo hospital.

Os padrées DICOM e DICOM Structured Report

DICOM é uma abreviacdo de Digital Imaging Communications in Medicine (em
portugués: comunicacdo de imagens digitais em medicina), € um conjunto de regras
para tratamento, armazenamento e transmissdo de informacdo médica (imagens
médicas) num formato eletrénico, estruturando um protocolo.

Em 1983 foi formado um comité entre o American College of Radiology — ACR " — e a
National Electrical Manufacturers Association — NEMA?® para desenvolver um padrdo que
facilitasse o intercambio de dados entre equipamentos médicos de diferentes
fabricantes.

Este conjunto de normas foi criado com a finalidade de padronizar a formatacao
das imagens diagndsticas como Tomografias, Ressonancias Magnéticas, Radiografias,
Ultrassonografias, entre diversas outras. O padrao DICOM permite que imagens
médicas e informacgbes associadas sejam trocadas entre equipamentos de diagndstico
geradores de imagens, computadores e hospitais.

O padrado estabelece uma linguagem comum entre os equipamentos de marcas
diferentes, que geralmente ndo sdao compativeis, e entre estes equipamentos de
imagem e computadores, estejam esses em hospitais, clinicas ou laboratérios.

E um engano comum as pessoas pensarem em DICOM como um formato de
arquivo, apenas. No entanto, o arquivo é apenas um dos servicos padronizados pelo

documento. Todos os servigos oferecidos estdo elencados a seguir:



Store (Armazenamento)

DICOM Store é usado para enviar imagens ou outras informagdes, como
relatdrios, informagdes do paciente, para um sistema de arquivamento de imagens

médicas e comunicac¢do, conhecidos como PACS.

Storage Commitment (Confirmacao de Armazenamento)

DICOM storage commitment é o servico usado para confirmar que uma imagem
foi armazenada permanentemente (como em um sistema redundante de backup). E

como um protocolo de seguranca contra exclusdes involuntarias.

Query/Retrieve (Busca/Recuperacao)

Permite a uma estacdo de trabalho localizar listas de imagens, relatérios, e
outras informag¢bes do paciente, e recupera-los a partir do PACS em que estdo

armazenados.

Modality Worklist (Lista de Tarefas)

Habilita um equipamento de aquisicao de imagens médicas a obter detalhes de
pacientes e exames agendados eletronicamente, evitando a necessidade de digitar
estas informacbes varias vezes e diminuindo os possiveis erros que esta repetida

intervencdo humana pode causar.

Modality Performed Procedure Step (Procedimento Realizado por
Equipamento)

Um servigo complementar ao worklist habilita um equipamento a enviar
relatérios sobre um exame realizado, incluindo dados de aquisicdo das imagens,
horarios de inicio e fim e duracao do exame por exemplo. Ajuda a fornecer um controle

mais preciso sobre o uso dos equipamentos.

Printing (Impressao)
Usado para enviar imagens para um DICOM printer (impressora de DICOM). Ha

um padrdo de calibracdo para ajudar a manter a consisténcia entre os varios

equipamentos de visualizac¢do, incluindo a impressao de copias fisicas.



Off-line Media (DICOM Files)

Ele descreve como armazenar informagdes e imagens médicas em uma midia

removivel qualquer.” *°

DICOM Structured Report

O DICOM Strutctured Report (SR) é uma extensdo do padrdao DICOM e define
como devem ser implementados os componentes de informagdao que representam
dados a respeito de todo o tratamento do paciente, compreendendo, além dos
exames, informagGes do contexto do tratamento, abrangendo desde procedimentos
gue devem ser executados até dados sobre os profissionais da saude envolvidos. Um
objeto no padrdao pode conter referéncias embutidas a imagens, ondas de som
(eletrocardiogramas), e arquivos de audio, bem como a outros documentos no mesmo
padrdo, e ndo contém especificacbes de como o laudo representado deve ser
apresentado, ou impresso.1 Toda a linguagem (terminologia) utilizada segue padr&es
internacionais e um dicionario controlado, tudo para evitar ambigliidades e facilitar a
internacionalizagao e a busca de informagdes nos dados armazenados.

Todos esses cuidados devem ser tomados, visto que o termo Structured
Reporting (laudos estruturados) pode assumir diferentes significados para especialistas
de areas diferentes, como é descrito neste trecho:

“Um radiologista, pensando em termos de relatérios convencionais, pode
prever um documento que consiste de uma hierarquia de cabecgalhos contendo blocos
de texto, talvez com alguns codigos ou palavras-chave a fim de resumir os resultados. O
autor de um software para realizacao de exames de ultra-sonografia obstétrica pode
visualizar uma hierarquia aninhada de medi¢cGes numeéricas (como comprimento do
fémur, cada qual identificado com cddigos individuais, que posteriormente agregadas
fornecem medidas mais gerais, tais como médias ou estimativas da idade fetal).

As perspectivas do padrao DICOM Structured Reporting (SR) que unifica essas
diferentes vises sdo:

e A presenca de listas e relagdes hierarquicas;
e 0O uso de conteudo codificado ou numérico somado ao texto simples;
e O uso de relagbes entre conceitos;

e A presenca de referéncias a imagens ou objetos similares.”*



Objetos SR ndao necessitam ser documentos complexos, porém, nem sempre
eles possuem a intengdo de uma renderizagdo direta para uma forma de facil
compreensdo humana. Pequenos objetos que contenham um pouco mais do que a
referéncia para uma imagem e uma nota explicatéria sdo Uteis para repassar as
caracteristicas chave da imagem. A habilidade para colecionar referéncias de diferentes
tipos de objetos em um simples documento persistente abre caminho para uma série

de possibilidades.

Exemplo de Documento Estruturado

Em documentos no padrdo DICOM SR cada item deve consistir em um par
nome-valor, cada um contendo um relacionamento com seu item pai e um tipo de
valor.

A representagao na Figura 1 divide o trecho de texto através de itens chave, e a
figura 2 é uma forma para representa-lo de acordo com o padrdo SR. Mas usando tipos
de valor e de relacionamentos definidos pelo padrdo, é possivel criar vdrias formas
alternativas de codificar o mesmo trecho de texto."?

...Habitos Pessoais
O paciente fuma em média 10 cigarros por dia. Mantém este habito ha 5 anos.
O paciente também é sedentério, e costuma dormir apenas 6 horas por dia ...

sedentarismo

habitos pessoais fumar cigarros

10 unidades/dia

costuma dormir
6 horas por dia

Figura 1 - Informagdo do exemplo dividida em itens. A informagao foi dividida de acordo com os conceitos mais
importantes constantes no documento.




CONTAIHER

| habitos pessoais

contains I habito

sedentarismo

contains ) hibito

fumar cigarros

has properties

duragao do habito 5 anos

| HUMBER |

has properties

P freqiiéncia 10 unidades'dia

contains
habito

costuma dormir
apenas 6 horas por dia

Figura 2 - Hierarquia de itens de acordo com as regras do padrdao DICOM SR

Zend Framework

O Zend Framework é um framework' de aplicacdo web de cédigo aberto,
orientado a objetos, implementado em PHP 5 e licenciado como New BSD License®.
Ele foi desenvolvido com o objetivo de simplificar o desenvolvimento para a web ao

mesmo tempo em que tenta promover as melhores praticas de programagao na

comunidade de desenvolvedores PHP.

Caracteristicas deste Framework

Todos os componentes sdo codificados em PHP 5 e completamente orientados
a objetos. Com uma arquitetura que prega a larga utilizagdo de seus componentes, mas
com baixo acoplamento e interdependéncias minimas. Sua implementacdo usa o

padrdo MVC (Model — View — Controller) extensivel suportando layouts e templates

1 . P ..
Framework - No desenvolvimento do software, um framework é uma estrutura de suporte definida em

que outro projeto de software pode ser organizado e desenvolvido. Um framework pode incluir

programas de suporte, bibliotecas de cddigo, linguagens de script e outros softwares para ajudar a

desenvolver e juntar diferentes componentes de um projeto de software.

’A licenga BSD é uma licenga de cddigo aberto inicialmente utilizada nos sistemas operacionais do tipo

Berkeley Software Distribution (um sistema derivado do Unix). Apesar de ela ter sido criada para os

sistemas BSD, atualmente varios outros sistemas sado distribuidos sob esta licenga. (The NetBSD Project)



baseados em PHP por padrdo. Possui ainda a possibilidade de fornecer pontes de
acesso a dados de um banco de dados relacional em um ambiente orientado a objetos.
Suporta diferentes tipos de banco de dados, incluindo MySQL, Oracle, IBM DB2,
Microsoft SQL Server, PostgreSQL, SQLite, e Informix Dynamic Server.
e Autenticacdo e autorizacdo baseada em ACL3;
e Filtro de dados e validagdo;
e Gerenciamento de sessdo;
e Componente de configuragdo para promover um gerenciamento de
configuragdo consistente através de Zend Framework e aplicagbes ZF.
e Composicdo e entrega de email;
e Indexacdo e busca que suporta o formato de arquivo indice Lucene®;
e Internacionalizagdo e localizacdo;
e C(Criacdo de formularios usando PHP, arquivos de configuracdo ou
XML(Extensive Markup Language);
e Componente de logging simples;
e Componente nativo PHP para leitura, atualizacdo e criacdo de

documentos PDF (Portable Document Format).

A linguagem de programagédo PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) é uma linguagem de programacdo de
computadores interpretada, livre e tida como uma das mais utilizadas na internet para
geracdo de conteldo dinamico.

O PHP surgiu como um pacote de programas CGI criados por Rasmus Lerdof,
com o nome de Personal Home Page Tools. Depois deste inicio a linguagem passou a
ser mais aprimorada tanto por seu criador como por outros simpatizantes, chegando
até a versdo atual (5.0) que oferece como caracteristica diferenciadora das versdes

anteriores o suporte @ orientacdo a objetos. A linguagem PHP prevé suporte a um

* ACL - Listas de acesso (Access Lists) sdo instruges configuradas para filtragem de permissdes de
acesso a diferentes niveis de usuarios.

4 P . ~ . .
Lucene - é um software de busca e uma API de indexa¢do de documentos, escrito na linguagem de
programacao Java



grande numero de bancos de dados, podendo ainda abstrair a base de dados com a

utilizacdo da biblioteca ADOdb’, entre outras.*®

Caracteristicas da linguagem:

e Velocidade e robustez;

e Estruturada e orientacdo a objetos;
e Portabilidade;

e Tipagem fraca;

e Sintaxe similar a Linguagem C/C++ e PERL;

1 <?php

2 include ('code.php H

3 require ('code.php H

4

5 require once|('code.php'):

&

7

g echo 'abc';

8|E print 'abc':

10

11 gx = 2;

12

13 if (Sx »= 1 && &x < 3){

14 echo 'Cla mundo!';

15 } else { |

16 print {'Adeus mundo! ') ;

17 }

18 >

Figura 3 - Exemplo da sintaxe do PHP

Postgresql

O Postgresgl é um sistema gerenciador de banco de dados objeto-relacional
desenvolvido como um projeto de cdédigo aberto. Tem mais de 15 anos de
desenvolvimento ativo e uma arquitetura que comprovadamente ganhou forte
reputacdo de confiabilidade, integridade de dados e conformidade a padrdes. E

compativel com ACID, tem suporte completo a chaves estrangeiras, juncdes (JOINs),

> ADOdb - é uma biblioteca de abstracdo de banco de dados, ou seja, o cddigo que escrito com ela é
portdvel a todos os bancos de dados suportados pela mesma.



visOes, gatilhos e procedimentos armazenados. Inclui a maior parte dos tipos de dados
do I1SO SQL:1999, incluindo INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE,

INTERVAL, e TIMESTAMP. Suporta também o armazenamento de objetos bindrios,

incluindo figuras, sons ou videos.**



Trabalhos Relacionados

Nesta sessdo é feita uma descricdo de trabalhos semelhantes relacionados ao
desenvolvimento de ferramentas (softwares) que possibilitam a criacdo de laudos

seguindo as normas definidas no padrdao DICOM Structured Reporting (SR).

Apesar da importancia de se possuir uma documentacao que sirva de guia para
a implantacdo de um servico de Telemedicina, seja dentro de um hospital, em um
posto de saude ou em qualquer lugar que exista essa necessidade, ndo foram

encontrados trabalhos que tratem pontualmente desta questao.

JDICOM

Identificacdo do software:

JDICOM — Java™ DICOM Tools
Desenvolvido por:

Klaus Gartner
Caracteristicas:

O JDICOM trata-se de um conjunto de aplicativos Java, que como pode ser lido
em sua documentagao: “é um resumo das aplicagdes DICOM implementadas em Java

que podem resolver uma série de problemas”*®

Na sua pagina, pode-se encontrar versoes applets dos aplicativos para utilizacdo
via browser. A applet BrowseDicomSR, funciona como um visualizador de documentos
DICOM SR e possui ainda a possibilidade de exportar estes mesmos documentos em formato
XML. Devido a este fator este software foi utilizado como material de consulta diversas vezes
durante a execucdo deste projeto. Infelizmente, seu cddigo fonte ndo esta disponivel e também
nao foi possivel entrar em contato com seus criadores. Este é um projeto que aparenta estar

abandonado desde 2002.

eDictation

Identificacdo do software:



eDictation — Point & Click Reporting For Radiologists (Versdo atual ndo

encontrada)
Desenvolvido por:

eDictation, Inc. — New Jersey - USA
Forma de distribuigao:

Software avulso ou através de um servico de associacdo por periodos pré

definidos. Software proprietario. Preco ndo divulgado.
Caracteristicas:

O eDictation se utiliza de uma combinagdo entre o reconhecimento da fala e a
customizacdo dos laudos através da selecdo de termos relacionados a imagem da

radiografia. E especifico para a area de radiologia.™®

DICOMscope

Identificagdo do software:
DICOMscope — DICOM Viewer — versao 3.5.1 (descontinuado)
Desenvolvido por:

OFFIS (Oldenburg Research and Development Institute for Information Technology

Tools and Systems). Oldenburg - Alemanha
Forma de distribuicao:

Através de downloads, inclusive com o cddigo fonte disponivel. Gratuito.
Caracteristicas:

O DICOMscope, ndao deve ser entendido como um software que venha a
competir com os demais visualizadores DICOM do mercado. Ele se trata de um estudo
efetuado pelo instituto, apenas como forma de afericdo de viabilidade de trabalho com

objetos DICOM. O programa nao é adequado para a utilizagdo em um ambiente clinico.



Apenas na sua ultima versao disponibilizada oferecia suporte ao DICOM SR com edicdao

e visualizacdo de laudos (relatérios)."’

Cyclops Dicomizer++

Identificagdo do software:

Cyclops Dicomizer
Desenvolvido por:

The Cyclops Group — UFSC - Brasil
Caracteristicas:

O Cyclops Dicomizer++ é um aplicativo da familia de softwares de tecnologia
DICOM 3.0 desenvolvido na UFSC pelo projeto de pesquisas internacional The Cyclops
Group.

O Cyclops Dicomizer++ tem como objetivo possibilitar a captura de imagens de
um equipamento de imagem e seu armazenamento em um servidor de imagens no
padrdao DICOM 3.0. Oferece também um ambiente para que se fornecam os laudos dos
exames, imprimam esses laudos e os disponibilizem na Internet, permitindo o acesso
via web aos resultados por parte dos pacientes e médicos. O software possui as
seguintes funcionalidades:

e Captura de imagens a partir de equipamentos de captura de imagens,
utilizando placa de captura de video;

* Edicdo de laudo a partir de textos de laudo padrdo fornecidos pelo préprio
usudrio e armazenados no sistema. A formatagdo do laudo, inclusive o posicionamento
das imagens, podem ser escolhidos pelo usuario;

* Impressdo do laudo em qualquer impressora de rede ou disponibilizacao do
laudo em um servidor local para futura impressdo pelo pessoal administrativo do
hospital;

e Geragao de laudo com imagens em formato HTML e disponibilizagao
automatica em um servidor web do hospital, protegido por senha, para acesso seguro
e imediato do médico requisitante ou do paciente (caso o paciente tenha cadastrado

uma senha ao fazer o exame);



* Armazenamento dos exames em um banco de imagens DICOM 3.0, via
Internet. O banco pode ser qualquer sistema PACS DICOM compativel que o hospital
possua, e que esteja habilitado a armazenar exames de imagem, ou o servidor
CyclopsDICOMServer;

o Utilizacdo de todas as funcionalidades em rede, com capacidade para
gerenciamento de varios equipamentos de imagem a partir da Sala de Laudos ou de
outro local. Ndo ha necessidade de o médico prover o laudo imediatamente apds a
realizacdo do exame. O software pode estar instalado também em uma Workstation na
Sala de Laudos do Hospital, a partir da qual o médico monta o laudo no momento em
gue se considerar adequado. Dessa forma, pode se centralizar o laudo em um hospital,
onde o software estd instalado junto a cada equipamento de imagem, e também em
outras localidades estratégicas, de onde se acessa as imagens adquiridas e se prové o
laudo;

e Cadastro de textos de laudo padrdao, com definicdo de campos no texto a
serem preenchidos pelo médico, sem perda da possibilidade de edicdo completa do

texto.!

Dicomizer+4

= Passos

r &3 Bd . 5 W
Caplurar imagem Sebey b de magems teditar Lands Wirnahs s Lowde Emviar parn » Portal

Hova Eaame

Infarmasges do Pacarte

Mo, e Cantdo do SUS

Nome do -

Saio : Pendéncias
Data de Nascimento  29.01-3007 | w
* Male () Fernale

Infarmages das Médicos
Requistante - [®
Executer - &

Residante ¥ [

Infarmagdes da Exame
Imagens Capturadas
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Conminio x| |4 0
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Figura 4 - Interface do Cyclops Dicomizer++



O estado inicial do Servico de Otorrinolaringologia e
Cirurgia de Cabeca e Pescoc¢o

O local para a execugdo deste projeto nao foi escolhido ao acaso, dois foram os
principais fatores para esta decisdo. O primeiro foi o fato de possuir um vinculo de
ligacdo pessoal ao setor em questdo devido ao meu trabalho, o que facilitaria a
questdo de comunicagdo e abstrairia um grande periodo de aprendizado necessario
para se conhecer os procedimentos adotados na rotina de execucdo dos
procedimentos. O segundo foi a participagdo direta em um projeto de modernizagdo

do local e dos equipamentos utilizados no atendimento aos pacientes.

Anteriormente a este projeto de modernizacdo, ndo existia o oferecimento do
exame de Videolaringoestroboscopia a populagdo no Hospital Universitario. Os
profissionais médicos eram obrigados a utilizar uma técnica chamada Laringoscopia
Indireta, ja ultrapassada, que consiste em posicionar um pequeno espelho céncavo
dentro da boca do paciente, de forma que seja possivel a visualiza¢gdo de sua laringe e

cordas vocais como pode ser observado nas figuras abaixo.

Figura 5 - Utilizacao do Espelho de Garcia para realizagao de exame



Figura 6 - Representagdo da visdo obtida pelo médico através do espelho.

A visualizacdo das regides nem sempre é completa ou mesmo possivel, devido a
resisténcia dos pacientes que podem sentir ansia, atrapalhando o procedimento. Além
disso, é impossivel através deste exame, a visualizacdo da movimentacdo da onda
mucosa das cordas vocais, componente que influencia de maneira determinante na

qualidade vocal das pessoas.

Na figura abaixo tem-se o detalhamento do processo de atendimento a um

paciente que busque o exame de laringoscopia quando da fase inicial do projeto.

Figura 7 - Representagdo do processo de atendimento a pacientes



01 — O paciente chega a recepcao do servico de Otorrinolaringologia e Cirurgia de
Cabeca e Pescoco, apds ter marcado sua consulta em data anterior, e é atendido por

um servidor do Hospital que verifica a sua ordem de chegada.
02 — O paciente aguarda ser chamado.

03 — O paciente é atendido pelo médico, que verifica a necessidade de se realizar o

exame.

04 — O médico realiza o exame de Laringoscopia Indireta e anota suas impressdes no

prontuario do paciente.
05 — O paciente se retira do local.

No modelo apresentado, extraido da realidade, ndo aparecem as figuras do
suporte oferecido pelo Servico de Telemedicina, nem mesmo de laudos estruturados,

inexistentes principalmente pela falta de equipamentos adequados.

E possivel constatar que neste cendario, cada profissional transcrevera suas
impressdes do exame de uma maneira propria, ndo pré-estabelecida. Nota-se também
gue para um possivel levantamento de dados para calculos como indices de incidéncias
de determinadas patologias, serd necessdrio a busca manual em diferentes
prontudrios, sendo que esta deva ser executada por um profissional com profundo
conhecimento sobre as patologias em questdo, para que através da leitura dos relatos
médicos consiga discernir e apontar conclusdoes, demandando um grande esforco de
trabalho e tempo além do grande risco de falha na interpretacdo do que se apresenta

no papel.



A implantacao do Portal de Telemedicina

Atualmente, o Portal de Telemedicina do estado de Santa Catarina conta com
muitos médicos e técnicos cadastrados, prestando atendimento a mais de oitenta
pontos de assisténcia.

O pedido de implantag¢do do servico pode partir tanto dos funciondrios do setor
(entende-se como setor o local de realizacdo de algum tipo de exame de imagem),
quanto da verificacdo externa dessa necessidade (da direcdo de um hospital, por
exemplo). Esse pedido ocorre na maioria das vezes de maneira informal, através da
comunicacdo entre os proprios envolvidos — profissionais do setor (médicos, técnicos e
servidores) e profissionais da equipe de Telemedicina — ndo existindo um controle
adequado quanto a troca de informagdes e o tempo gasto para que estas alcancem os
verdadeiros responsaveis dentre cada uma das equipes.

Apds a ocorréncia de um pedido de implantagdo do servigo, o primeiro passo a
ser tomado é o levantamento dos procedimentos e processos que compde a realizagao
do exame. Traga-se um mapa que abrange todas as agées que compde o atendimento
do paciente, desde a chegada do prontuario até a impressdo do laudo. Um exemplo
deste detalhamento pode ser visualizado no anexo 2 deste trabalho.

Esta etapa de mapeamento é de extrema importancia dentro do contexto da
implantagdo do servigo de Telemedicina, pois é através dele que se pode visualizar
possiveis falhas nas rotinas, casos de quebra de fluxo do processo entre outros, bem
como pode-se também através da visualizagdo ampla e profunda que se tem a partir
de um mapeamento como este, buscar otimizar algumas tarefas, além da otimizacdo
que automaticamente se obtém com a implantagao da tecnologia no procedimento do
exame, resultando em um processo mais enxuto e com melhores resultados.

E importante ressaltar, porém, que este mapeamento n3o deve ser (inico nem
definitivo, ele deve ser um processo ciclico e deve ser adaptado a cada nova
circunstancia de acontecimento que porventura passe a existir.

N3do existe um treinamento padrao que seja oferecido previamente ou durante
esse processo de implantacdo. O que existe € uma passagem de conhecimento da
equipe de Telemedicina para a equipe pertencente ao setor onde o servico foi

implantado. Para isso existem materiais explicativos e didaticos que sdo oferecidos,



além do suporte técnico aos procedimentos durante o periodo de adaptacdo a nova
forma de se realizar os exames.

Através do acompanhamento dos profissionais envolvidos, tanto do lado do
setor em que se daria a implantacdo do Servico de Telemedicina quanto dos
prestadores do servico, pode-se notar que algumas dlvidas eram recorrentes em
diferentes etapas do processo. Assim, torna-se claramente melhor, ao invés da
proposta da criacdo de um documento formal com assinaturas dos envolvidos, o
desenvolvimento de um moédulo WEB que funcionasse como uma base de

conhecimento para o processo de implantagao do servigo.
Este médulo WEB deve preencher os seguintes requisitos:

e Possibilitar o cadastro de interesse na implantagdao do Servigo de Telemedicina
do responsavel por determinada clinica/setor, seja em ambiente hospitalar ou

nao.

Este cadastro servira como um acelerador do processo de implantagdo, pois
através das informagdes obtidas com ele deve ser possivel a criagdo de um

mapeamento inicial do fluxo de pessoal e informacdes essenciais para o projeto.

e Oferecer uma base de conhecimento tanto para a equipe de implantagdo do

servico quanto para os profissionais da instituicao envolvida.

Esta base de conhecimento é de extrema importadncia, pois através dela os
profissionais que ainda ndo possuem conhecimento da utilidade, funcionamento, ou
mesmo da utilizacdo do Servico de Telemedicina poderdo sanar a maioria de suas
duvidas, sem que para isso tenham que se dirigir a equipe de implantagdo. Isso além
de oferecer um ganho de tempo para ambas as partes, contribui para a diminuicdo da
resisténcia existente quando da alteracdo em processos de trabalho. Se os envolvidos
tém conhecimento dos motivos que levam a essa alteracdo, eles tendem a ser mais

compreensivos e conscientes das formas que podem colaborar.

Também a equipe de implantacdo tem a ganhar com a utilizacdo de uma base de
conhecimento centralizada, pois através de consultas a ela podem encontrar solucdes

ja adotadas em outros casos para problemas que venham a encontrar. Ainda seria



possivel através de processos de Data Mining®, encontrar acontecimentos recorrentes

em diferentes situagdes.

N3do existindo a possibilidade do desenvolvimento deste médulo WEB em tempo
habil para a conclusao do projeto, manteve-se o processo informal para a solicitagao da

implantacdo do servico.

Apds um encontro inicial com a equipe de implantacdo, iniciou-se a etapa de
mapeamento do processo de execucdo do exame de videolaringoestroboscopia. Este
mapeamento mostrou-se de dificil desenvolvimento primeiramente pois se tratava de
um exame que antes ndo era oferecido e segundo pois estava sendo executado em um
local provisério porque seria implantado em uma area fisica que se encontrava em
reforma. Devido a isso se decidiu primeiramente criar um modelo de fluxo base o qual
validariamos quando da possibilidade da utilizacdo do novo espaco. O mapeamento

inicial criado segue abaixo.
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Figura 8 - Representagao do mapeamento inicial do processo

01 — O paciente chega a recepcao do servico de Otorrinolaringologia e Cirurgia de

Cabeca e Pescoco, e é atendido por um servidor do Hospital.

02 — O paciente aguarda ser chamado.

® Data Mining: processo de explorar grandes quantidades de dados a procura de padr&es consistentes.



03 — O paciente é atendido pelo médico, que verifica a necessidade de se realizar o

exame.

04 — O médico realiza o exame de videolaringoscopia/videolaringostroboscopia e lauda
0 exame no préprio computador utilizando para isso uma aplicacdo do Microsoft

Access feita no proprio hospital.

05 — Duas opg¢des: O médico apenas armazena o laudo no préprio computador; ou o
paciente recebe uma copia impressa do laudo e o médico armazena uma cdpia no

computador (06).

Cerca de seis meses apds o primeiro mapeamento, os equipamentos foram
alocados em seu local definitivo, possibilitando o acompanhamento e validagdo do
mapeamento inicialmente proposto. Apds um més, o equivalente a quatro dias de
atendimento, foi constatado que o modelo representava de forma satisfatéria os
procedimentos efetuados e que poderia ser utilizado como base para a criagdo de uma
modelagem de processo que agora englobasse também a utilizacdo do editor de

laudos estruturados.

Figura 9 - Representagao do mapeamento do processo com a utilizagdo do sistema desenvolvido
Conhecendo a forma geral de funcionamento do atendimento no Hospital
Universitario e ndo existindo motivos de alteracdo segundo a opinido dos profissionais
envolvidos, ndo ouve alteracdo direta na forma de atendimento aos pacientes e, ao

compararmos o mapeamento inicial com o que possui o editor de laudos, a Unica



diferenca esta na troca da utilizacdo de sistemas isolados e ndo dedicados para a
armazenagem de informacGes de pacientes, para o sistema desenvolvido, oferecendo
vantagens tanto funcionais, por se utilizar um sistema desenvolvido para ser
especialista nesta area de atuagdo, quanto de seguranca dos dados, além ainda das
vantagens ja expostas anteriormente da possibilidade de integragdo com o Portal de

Telemedicina.

J4 de posse de uma versdo inicial de testes, porém totalmente funcional, do Editor
de Laudos Eletronicos Estruturados, procedeu-se com a validacdo do processo
proposto em conjunto da apresentacdao do mesmo e treinamento da equipe médica em
sua utilizacdo. N3o foi possivel utilizar o editor em seu contexto de funcionamento
ideal, integrado ao Portal de Telemedicina, pois a sala onde os exames sao efetuados
ainda n3do possui infra-estrutura de rede ethernet. De forma a contornar este
problema, foi configurado um servidor web’ em um computador pessoal,

possibilitando a simulacdo do funcionamento do sistema.

O teste inicial consistiu na simulacdo da recep¢ao de um paciente e no cadastro de
seus dados no sistema, sem a participacdao da equipe médica, apenas para confirmar a
corretude da aplicagdo. Nao encontrando nenhum problema nesta etapa, aguardou-se
até a chegada de um paciente para que se procedesse com o exame. O paciente foi
acolhido, e enquanto era atendido pelo médico, seus dados de cadastro foram
copiados para o editor. Esta etapa poderia ser abstraida caso ja existisse a integracdo
com o Portal de Telemedicina, bastando entdo apenas o fornecimento do nimero do

prontudrio do paciente, para que seus dados fossem recuperados da base de dados.

O preenchimento do laudo foi efetuado em simultaneo com a execugao do exame.
Enquanto o médico visualizava a imagem das cordas vocais da paciente, um assistente
repassava a ele os termos correspondentes que deveriam ser preenchidos no sistema.
Este procedimento ndo alterou de forma significativa o tempo de duracao do exame,

porém ouve a sugestdo de que como o filme do exame permanece armazenado no

7 Servidor WEB: Um programa de computador responsavel por aceitar pedidos HTTP de clientes,
geralmente os navegadores, e servi-los com respostas HTTP, incluindo opcionalmente dados, que
geralmente sdo paginas web, tais como documentos HTML com objetos embutidos (imagens, etc.)



computador apds sua execucdo, que o preenchimento do laudo se desse sem a
presenca do paciente, evitando possiveis constrangimentos ou mesmo mas

interpretacdes por parte deste.

Foram executadas duas repeticGes assistidas do processo de preenchimento do
laudo, objetivando visualizar possiveis dificuldades encontradas e ouvir sugestdes de
melhorias no sistema. Todos o0s comentdrios foram anotados, discutidos
posteriormente e aqueles escolhidos foram implantados no sistema. Esta etapa de
avaliacdo e adaptacdo do sistema estd detalhadamente descrita no item seguinte

(Implementagdo) deste trabalho.



Implementacao

Ao se desenvolver softwares para a drea médica, principalmente quando o
publico alvo seja diretamente o profissional médico, deve-se projetar a criacdo de
aplicacbes que possuam como caracteristica uma curva de aprendizado8 minimizada,
devido ao pouco tempo que estes profissionais dispdem para aprender a utilizar uma
nova ferramenta de software e posteriormente para utilizar esta em sua rotina de
trabalho.

Construir uma hierarquia ou grafo de itens de informacdo observando todos os
detalhes do padrdo é relativamente mais complicado e lento em comparacdo a
escrever um texto. No padrdo DICOM SR, o uso dos relacionamentos e dos tipos de
valores para codificar uma informagao é muito flexivel de forma que uma mesma
informac3o pode ser codificada de varias formas diferentes.*?

Visto que o sistema implementado possui como caracteristica a utilizagao em
um ambiente restrito, a abordagem adotada para o seu desenvolvimento foi a de
projetar uma interface simples que retire da responsabilidade dos usuarios qualquer
preocupacdao com a geracdao de um documento vdlido perante o padrao DICOM SR.
Para tal, planejou-se uma hierarquia de dados que possui uma estrutura fixa, capaz de
acolher as informacdes necessdrias para representar os possiveis diagndésticos com
base em um exame de Videolaringoestroboscopia.

O projeto e controle do andamento do desenvolvimento do projeto foi
efetuado através da utilizacdo de um Diagrama de Gantt’. Todas as etapas de entrega,

suas tarefas e periodo de duracao podem ser visualizadas no anexo 01 deste trabalho.

Defini¢cdo do modelo de laudo a ser aplicado

Laudos para dominio especifico, como por exemplo, laudos de exame
oftalmoldégico em determinada clinica, podem ter um formato comum. O padrdo

DICOM SR permite que sejam usados modelos de laudos para aplicaces especificas.

® Curva de Aprendizagem (para softwares): Tempo gasto por uma pessoa desde a apresentagdo ao
software, sua aprendizagem, até sua plena utilizacdo em ritmo de producdo plena.

9 . , ) . . .

Diagrama de Gantt: é um gréfico usado para ilustrar o avanco das diferentes etapas de um projeto. Os
intervalos de tempo representando o inicio e fim de cada fase aparecem como barras coloridas sobre o
eixo horizontal do grafico.



Um SR template (modelo de SR) é um modelo de laudo padrdo que sugere ou restringe

a hierarquia de itens de contedudo ou parte desta hierarquia e que pode conter

especificacdes de nomes de conceito (do par nome-valor), relacionamentos, tipos de

valor e conjuntos de valores possiveis para um nome de conceito.™®

O modelo abaixo foi o criado neste trabalho para a documentagdo de exames

de videolaringoestroboscopia. Observe que o valor apresentado para cada item é um

valor sugestdo. E que cada nome de conceito em negrito deve ser copiado de um

dicionario de termos.

Tabela 1 - Modelo de documento SR para exames de videolaringoscopia

indice Tipo de Nome do conceito do item |Tipo de valor |observacdes
relacionamento do item
com nodo pai
1 - Exame de Container Continuity of content:
videolaringoestroboscopia SEPARATE

1.1.1 Has properties | Data do exame date

1.1.2 Has properties |Médico Container

1.1.3 Has properties |Paciente Container

114 Has properties |Instituicao Container

1.2 Contains Exame Container continuity of content:

CONTINUOUS

1.2.1 Contains Simetria Code simétrica/assimetrica

1.2.2 Has properties |Assimetrica Code Em aplitude/ Em fase

1.3 Contains Regularidade Code Regular /
Inconsistente /
Irregular

1.4 Contains Bordolivre Container continuity of content:

CONTINUOUS

141 Has properties |Direita Code Lisa / irregular

1.4.2 Has properties |Esquerda Code Lisa / irregular

1.5 Contains Fechamento Glético Code Completo/Inconsistent
e/Incompleto

1.5.1 Has properties |Incompleto Code posterior (fisioldgica)/

médio posterior/
antero posterior/
fusiforme/
paralela/
irregular




1.6 Contains Amplitude Container continuity of content:
CONTINUOUS

1.6.1 Has properties |Direita Code Aumentada / normal/
diminuida /
zero

1.6.2 Has properties |Esquerda Code Aumentada / normal/
diminuida /
zero

1.7 Contains Onda Mucosa Container continuity of content:

CONTINUOUS

1.7.1 Has properties |Direita Code Aumentada /
normal/1
diminuida /
zero

1.7.2 Has properties |Esquerda Code Aumentada / normal/
diminuida /
zero

1.8 Contains Outros Achados Container continuity of content:
SEPARATE

1.8.1 Has poperties |N-n Code n-n

1.9 Contains Conclusées Text String...

Componentes da Aplicagdo

O desenvolvimento do Editor de Laudos Eletronicos Estruturados, possuia

alguns pré-requisitos. Como ele deve ser parte integrante do novo Portal de

Telemedicina que agora é desenvolvido utilizando como base o Zend Framework,

seguindo todos seus conceitos de MVC, era fundamental que também fosse criado

utilizando estes recursos.




Portal de Telemedicina

Zend Framework
(PHP)

Padrao DICOM SR
Gerador de Laudos Estruturados

XML

Banco de Dados (PostgreSQL)

Figura 10 - Estrutura da aplicagdo

ELEE - Editor de Laudos Eletronicos Estruturados - Mozilla Firefox
Editar Exibir Histérico Delicious Fayvoritos Ferramentas Ajuda

PO A @ i K

LS [ (@) | http:/flocalhost/elee/public/ ::?| v I [V ‘Goog\e

Bem Vindo!

A partir desta pagina vocé pode:

1 - criar um nove laudo:
Para isso cligue em novo laudo no menu localizado a esquerda desta pagina.

2 - Buscar e visualizar um laudo existente:
Para isso clique em buscar laudo no menu localizado a esquerda desta pagina e forneca as informacbes necessarias.

Figura 11 - Tela inicial da aplica¢do

O Editor possui quatro funcionalidades distintas:

1. Cadastro de Pacientes.

>0 A & il

% ’ (@) | http://localhost/elee/public/laudo/novo

Cadastro de Paciente

Numero do Prontuario: 12

Figura 12 - Tela para cadastro de pacientes



Ao selecionarmos o item para criacdao de um novo laudo, faz-se necessario que
insiramos o numero do paciente que passara pelo exame. Apds confirmarmos este
numero, é feita uma busca na base de dados do sistema e caso ndo sejam encontrados
os dados pessoais do paciente em questdo o usuario é direcionado para uma tela de
cadastro como a mostrada acima. Nesta tela apenas os dados essenciais para a equipe
do setor sdo requeridos, pois na eventual necessidade de dados complementares

pode-se consultar junto ao sistema de administragdao hospitalar.
2. Preenchimento do Laudo.

Paciente: SC - Prontudrio: 235770

Telefone: - Municipio:

Idade: O - Profissédo:

Indicagéo: - Data: 13-10-2009
editar dados do paciente

Video Estroboscopia da Laringe
Nome Médico:

|
rSimetria:
[[] simétrica
[[] Assimétrica

Oem amplitude
Clem fase

rRegularidade:
] Regular (Periddica)

] Inconsistente (Alterna entre Regular e Iregular)
[ Imegular (Aperiadica)

rFechamento Glotico:

Figura 13 - Tela para preenchimento do laudo
Apds o cadastro do paciente, ou no caso de paciente ja cadastrado, o usuario é
redirecionado para a tela de preenchimento do laudo. Como pode ser visto na figura
acima, o usuario do programa ndo precisa se preocupar com nenhum item referente a
estrutura do documento DICOM SR, todos os conceitos presentes em laudos de
videolaringoestroboscopia estdao elencados de forma a facilitar sua visualizagdo e
preenchimento, bastando para tal em alguns itens, apenas a selecdo de algum item
com o mouse. Para adicdo de termos de diagndstico médico o profissional tem a sua
disposicao a facilidade de procurar automaticamente em dois dicionarios de termos
diferentes, o DeCS e o CMVD-l, compilados em um Unico dicionario local de

codificacao.



DeCS, Descritores em Ciéncias da Saude consiste em um vocabuldrio
estruturado *°e trilinglie pela BIREME para uso na indexacdo de artigos de revistas
cientificas, livros, anais de congressos, relatérios técnicos, e outros tipos de materiais,
assim como para ser usado na pesquisa e recuperagdao de assuntos da literatura
cientifica nas bases de dados LILACS, MEDLINE e outras disponiveis na Biblioteca
Virtual em Saude (BVS).*

O CMVD-I (Manual de Classificagdo dos Disturbios Vocais) € um esforco
sistémico de organizar a literatura das variadas alteragdes que podem produzir
problemas vocais e criar uma referéncia padrao, tendo como publico-alvo profissionais
de diversas formagdes. O manual pretende ainda oferecer uma perspectiva para
classificar os disturbios vocais e facilitar a comunicacdo entre os profissionais. Cada
uma das entradas deste manual contém uma descricdo da condicdo ou lesdo,
distinguindo as caracteristicas essenciais das associadas, com a descricdo do impacto
vocal produzido, aspectos demograficos dos pacientes, curso clinico, fatores
desencadeantes, além de dados sobre diagnéstico diferencial e critérios de

classificagéo.20 Os termos deste manual podem ser encontrados no Anexo 3.

Apds o preenchimento e confirmagao do laudo o usuario é redirecionado

novamente para o inicio da aplicacdo.

3. Busca no historico.

v (‘ /.\ ﬂ E @ % ||§I http://localhost/elee/public/busca

ELEE - Editor de Laudos Eletréonicos Estruturados

Otorrinolaringologia e Cirurgia de Cabega e Pescogo
Exame de Video Laringoestroboscopia

MENU
Busca de Laudo
Inicio
Complete com os dados gue possui qualquer campo para busca.
Novo Laudo
Namero do Prontuario:

Buscar Laudo | |

Nome (ou sobrenome) do Paciente:

| Buscar |

Figura 14 - Tela para inser¢do de termos para buscas

10 ;. ~ ~ . . P
Vocabularios estruturados sdo colegGes de termos, organizados segundo uma metodologia na qual é
possivel especificar as relagGes entre conceitos com o propdsito de facilitar o acesso a informacgao.



O usuario do sistema tem a possibilidade de efetuar buscas de laudos tanto
através do prontudrio do paciente, como no caso de ndo possuir esse numero em
maos, fato ndo raramente recorrente, como através do nome do mesmo. Ao se efetuar
uma busca, recebe-se como resultado uma listagem com todas as ocorréncias de
exames efetuados pelo paciente organizados por data. Ao escolher dentre algum da
listagem o laudo é exibido em forma textual dentro de uma pagina web, possibilitando

sua leitura em tela ou impressao.

4. Geragdo automatica de XML

Uma funcdo transparente para o usuario é a transformacdo de dados textuais
ndo estruturados presentes na interface de criacdo do laudo, em um arquivo XML
estruturado, capaz de representar um arquivo DICOM SR e que possa ser armazenado
em um banco de dados oferecendo a possibilidade de armazenamento histérico de

informacgGes para quantas consultas posteriores forem necessarias.

Essa transformagdo é possivel devido a estrutura hierarquica de itens de
conteldo com a qual foi modelado o editor de laudos. Esses itens de conteldo sdo
pares nome-valor onde o campo de valor esta incompleto. O usudrio vai entdo
preencher os itens do documento padrao até que toda a hierarquia esteja consistente
e que a estrutura reflita o exame que esta sendo documentado.

Cada item de conteiudo em um documento SR faz parte da hierarquia e,
portanto, pode ser indexado de acordo com sua posi¢do na hierarquia. De acordo com
0 padrao, o indice do item-mddulo “SR Document Content" que representa o topo da
hierarquia é "1". E o identificador de cada item "Content Sequence Item" que faz parte
da hierarquia é uma cole¢ao formada pelos indices de cada um dos seus nodos
ascendentes em relacdo aos seus itens-irmaos partindo do topo da hierarquia, seguido
do indice do item em relacdo aos seus itens-irmaos. A Figura 15 ilustra esta estratégia

de identificacdo.



1.1 1.2

” 1.1.1 i 1.1.2 ” 1.2.1 ” 1.2.2

Figura 15 - Estratégia de identificagdo dos itens de conteildo em um documento SR.

Como ainda ndo existe uma recomendacao DICOM sobre como representar
documentos DICOM SR em XML utilizou-se uma apresentacao alternativa do conteddo
de documentos SR, que pode ser enviada para outra instituicdo, mas nao para o
intercdAmbio de documentos no padrdao DICOM SR. Seguindo o que foi exposto por
BORTOLUZZI™ objetos de informacdo compostos de outros objetos foram
representados como elementos XML, enquanto que objetos de informagdo simples
foram representados como atributos. Os nomes dos elementos de informacdo e

atributos sdo os mesmos nomes dos objetos de informacdao DICOM SR.

<?¥ml wersion='1.0' encoding='UTF-8' 2>

<Laudol ICONSE>

<3IRDocument30P instanceCreationbate='26-10-2009' instanceCreationTime='09:59:52'></3RDocur
<Equiparmentol0N institutioniMame='Hospital Universitario HUJUFSC' manufacturer=''> </Equip:
<Exame studyID='123' =studyDescription='Exame de Videoestroboscopia...' studybate='26-10-2(
<Paciente patientID='123' patientsBirthDate='' patientslame='nome paciente
<SRDocumentSeriesION wodalicy='"' =seriezlnstancelUID='"' seriesMNumber=''> </3IRDocumentieries:
<Z3RDocumentGeneral I0ON instancelNuwber='' completionFlag='' verificationFlag=''> </3RDocumer
<IRDocumentContent IO wvaluseTvoe='' continuitvofContent=s'"'>:>

Figura 16 - Arquivo XML gerado pelo editor
Como a compreensdao de um documento representado por um arquivo em
formato XML ndo é simples tampouco pratica, existe a necessidade de se criar uma
folha de estilo XSL ' que combinada com a representacdo XML permite uma

visualizagdo adequada dos documentos. A folha de estilo deve selecionar apenas as

1 SL & uma linguagem para transformacdo de documentos XML e consiste em um vocabuldrio XML de
semantica de formatag¢do. Uma folha de estilo XSL especifica a apresentacdo de uma classe de
documentos XML, descrevendo como uma instancia da classe é transformada em um documento XML
que usa o vocabuldrio de transformacgao.



informacdes que devem ser exibidas e organiza-las na ordem e com a formatacdo

necessaria para facilitar a leitura do documento.



Trabalhos Futuros

Varios melhoramentos e adi¢cdes de funcionalidades podem ser inseridos

dentro do contexto de um editor de laudos eletrbnicos estruturados como o

desenvolvido neste projeto. Alguns que podem ser elencados:

Fazer com que ao salvar um laudo, o prdprio editor ao realizar uma andlise dos
achados elencados no documento indique op¢des de cédigos CID-10 para que o
médico usuario possa selecionar aqueles que melhor se encaixem.

A adicdo da possibilidade da impressdao de uma imagem relevante do exame
em conjunto com o laudo.

Aumentar as opgoes de busca possibilitando, por exemplo, a busca por achados
gue mais ocorrem, periodos do ano com maior niumero de atendimentos, etc....
Oferecer a capacidade de ampliacdo do diciondrio de termos local a partir da
interface do editor.

Quanto a implantacdo do servico, o desenvolvimento do mddulo web para
registro de interesse da instituicdo, que serviria também como uma base de
conhecimento para todos os envolvidos é de grande valia para a contribuicdo e
melhoria do pleno andamento de um projeto de disponibilizacdo do Servico de

Telemedicina.



Conclusao

Sao notorios os beneficios conquistados quando nos propomos a cumprir um
processo de forma bem estudada e organizada, com objetivos claros e concisos. A
utilizagao de padrdes internacionais para o tratamento de documentos médicos, neste
caso em especial, laudos de exames de videolaringoestroboscopia, nada mais é do que
isso, tratar a informacdo de forma organizada, bem projetada e objetivando oferecer os
maiores beneficios possiveis a todos os envolvidos no processo.

E de conhecimento dos administradores da rede de satde publica que, no
Brasil, ndo existem ainda casos concretos de utilizacdo em larga escala de forma
completa todos os beneficios de uma arquitetura de sistemas baseados no padrdo
DICOM. Além do enfoque tratado neste trabalho, relativo a criacdo de laudos, o padrao
DICOM expande as possibilidades de utilizacdo de alguns aparelhos médicos,
automatizando a obtengdo de informagdes relativas aos procedimentos efetuados. A
utilizacdo deste padrdo contribui ainda além da facilitacdo das trocas de dados entre
diferentes instituicoes, também na formacdo de uma infra-estrutura basica, capaz de
dar suporte ao conceito maior de prontuario eletrénico de pacientes.

Os objetivos relativos a implementacdo e implantacdo de um sistema de laudos
estruturados eletrénicos foram alcancados. Seu desenvolvimento foi baseado na
utilizacdo do Zend Framework como previsto, o modelo de laudo foi criado com o
auxilio do Prof. Dr. Newton M. Capella e demais profissionais do setor, e implementado
possibilitando o armazenamento de laudos em formato XML seguindo o padrdo DICOM
SR.

Ja quanto a implantacdo do Servico de Telemedicina, nem todos os quesitos
puderam ser contemplados. Toda a instalacdo dos equipamentos para a realizagdo dos
exames foi efetuada, porém bem apds a data prevista inicialmente devido a atrasos na
entrega das salas que estavam em reforma e em virtude da impossibilidade da
utilizacdo de rede ethernet cabeada também devido a problemas da instituicdo.
Porém, o processo inicial, a parte mais formal da implantacdo pode ser acompanhada e
foi a partir desta acdo que foi proposta a criagdo de um mddulo WEB para registro de

interesse, e base de conhecimento para os envolvidos.
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ANEXOS

Anexo 01

Grafico de Gantt elencando as atividades do trabalho e as datas limites para a

execuc¢do das mesmas.
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Task Name

Projeto Div_Leo
Integragao da Otorrino ao Portal de Telemedicina

Instalagdo dos equipamentos
Instalagéo
Treinamento da equipe??

Levantamento de Requisitos
Identificacio dos profissionais
Verificacio dos Exames executados
Documentagao

Criar resumo do projeto para entregar disciplina PRO.

Desenvolvimento do modelo do Laudo
Conhecimento dos modelos de laudo existentes
Estruturacfo dos laudos existentes
Documentagio

Documentacdo do processo

Desenvolvimento do Laudo Estruturado

Etapa de aprendizagem do Framework

Analise de Requisitos

Especificaggo

Implementaco

Avaliacdo Design
Avaliacdes lterativas
Implementagéo adaptativa
Avaliagdo Sumativa
Implementagéo adaptativa
Testes
Documentagéo

Integracdo do Software ao Portal

Integracdo
Estudo do Portal
Integracdo do médulo ao portal
Documentagéo

Testes

Treinamento da Equipe

Documentacio

Conclusao do TCC
Concluséio da documentacio e textos
Apresentacdo PPT

Duration

105 days?
25 days?
20 days?
15 days?

5 days?
15,25 days?
10 days?

5 days

1 day?

2 days

15 days?
10,5 days?
7.25 days?
5 days?

5 days

80 days?
10,5 days
10 days

4 days

60 days
50 days?
10 days

11 days
Sdays

10 days
Sdays

15 days?
23,75 days?
15 days?
5 days?

5 days?

S days?

4 days

5,5 days
5.5 days?
15 days
15 days

Sdays

Start

Mon 25/05/09
Mon 01/06/09
Mon 01/06/09
Mon 01/06/09
Mon 22/06/09
Mon 01/06/09
Mon 01/06/09
Mon 08/06/09
Mon 15/06/09
Thu 18/06/09
Mon 15/06/09
Mon 15/06/09
Thu 18/06/09
Mon 28/06/09
Mon 25/06/09
Mon 25/05/09
Mon 25/05/09
Mon 08/06/09
Tue 23/06/09
Mon 22/06/09
Mon 06/07/09
Mon 06/07/09
Mon 20/07/09
Mon 03/08/09
Mon 10/08/09
Mon 31/08/09
Mon 24/08/09
Mon 07/09/09
Mon 07/09/09
Mon 07/09/09
Mon 14/09/09
Mon 21/09/09
Mon 21/09/09
Thu 24/09/09
Thu 01/10/09
Mon 28/09/09
Mon 28/09/09

10May'09 .
S M T W!T

Mon 12/10/09




Anexo 02

Exemplo de detalhamento do processo de atendimento a pacientes.




Anexo 03

Veja, a seguir, a classificacdo dos disturbios vocais proposta no CMVD-I. Com

certeza, um grande avanco foi oferecido a area e as discussdes e controvérsias

advindas dessa proposta contribuirdo para o avanco da caracterizacdo dos problemas

vocais. O esforgo é Unico e nunca antes se chegou a uma clareza tdo grande na area,

apesar das limitagdes inerentes a toda e qualquer proposta de taxonomia.

CLASSIFICACAO DOS DISTURBIOS VOCAIS: CMVD-I

1000. DOENCAS ESTRUTURAIS DA
LARINGE

1100. LesBes Laringeas Malignas

1110. LesBes Malignas das Pregas Vocais
1120. Displasia/carcinoma in situ

1130. Afeccdo Maligna da Laringe (origem fora
das pregas vocais)

1200. Anormalidades do Epitélio e Lamina
Prépria das Pregas Vocais

1210. Lesdes Benignas Focais da Lamina
prépria

1211. No6dulos de Prega Vocal

1212. Massa fibrosa - Subepitelial

1213. Massa fibrosa - Ligamento

1214. Pélipo(s) de Prega Vocal

1215. Cisto de prega vocal - Subepitelial
1216. Cisto de prega vocal - Ligamento
1217. Lesdo Reativa de Prega VVocal

1220. Edema de Reinke

1230. Cicatriz de Prega Vocal

1231. Cicatriz de Prega VVocal Propriamente
Dita

1232. Sulco de Prega Vocal

1240. Granuloma de Prega Vocal

1241. Granuloma de Prega Vocal ndo
relacionado a Intubacédo

1242. Granuloma de Prega Vocal Relacionado
a Intubagdo/Ulcera de Contato

1250. Queratose (Também Descrita como
Leucoplasia ou Eritroplasia)

1260. Papilomatose Respiratoria Recorrente
(PRR)

1270. Estenose Subglética

1280. Estenose Adquirida Glética /Laringea
(Membrana glética anterior)

1300. Anormalidades Vasculares das Pregas
Vocais

1310. Hemorragia de Prega Vocal

1320. Varizes e Ectasia de Prega Vocal
1400. AlteracGes Congénitas e de Maturacao
que Afetam a Voz

1410. Membranas Congénitas (Sinéquia)
1420. Sindrome do Choro do Gato

1430. Laringomalécia

1440. Puberfonia

1450. Preshifonia

2000. INFLAMACOES LARINGEAS

2100. Artrite Cricoaritentidea e Cricotiredidea
2200. Laringite Aguda

2300. Refluxo Laringofaringeo

2400. Sensibilidade Quimica - Sindrome da
Laringe Irritavel

3000. TRAUMA OU LESAO DA LARINGE
3100. Trauma Laringeo Interno

3110. Trauma da Mucosa Laringea (Quimico ou
Térmico)

3120. Lesdes da Mucosa Laringea por
Intubagdo/Extubacéo

3130. Deslocamento da Aritenodidea

3200. Trauma Laringeo Externo

4000. CONDICOES SISTEMICAS QUE
AFETAM AVOZ

4100. Endécrinas

4110. Hipotireoidismo

4120. Hipertireoidismo

4130. Desequilibrio dos hormonios sexuais
4140. Anormalidades do Horménio de
Crescimento (Hiperpituitarismo)

4200. Imunologicas

4210. Doencas Alérgicas do Trato Respiratorio
Superior

4220. HIV e SIDA

4230. Sindrome da Fadiga Cronica

4240. Lupus Eritomatoso Sistémico

4250. Sindrome de Sjogren

4260. Escleroderma

4270. Doenca de Wegener

4300. Alteracdes Musculo-Esqueléticas que
Afetam a Voz

4310. Trauma por Uso Excessivo e Trauma por
Esforco Repetitivo

4320. Fibromialgia

4330. Sindrome de Ehler Danlos

4400. Desidratacdo

5000. DISTURBIOS AERODIGESTIVOS
NAOLARINGEOS QUE AFETAM A VOZ
5100. Doencas Respiratorias que Afetam a Voz
5110. Asma



5120. Doenca Pulmonar Obstrutiva Cronica -
DPOC

5200. Gastricas

5210. Doenca do Refluxo Gastroesofagico
5300. Doenca Infecciosa do Trato Aéro-
digestivo

5305. Laringotraqueobronquite (Crupe)
5310. Coqueluche

5315. Difteria

5320. Pneumonia

5325. Sinusite Infecciosa

5330. Tuberculose

5335. Infecgdo das Vias Aéreas Superiores -
IVAS

5340. Epiglotite Aguda

5345. Sifilis

5350. Sarcoidose

5355. Escleroma da Laringe (Klebsiella
Rhinoscleromatis)

5360. Lepra (que afeta a laringe)

5365. Actinomicose

5400. Infec¢des Micoticas (Fungicas)
5410. Blastomicose

5420. Histoplasmose

5430. Candidiase

5440. Coccidioidomicose (Febre de Valley,
Febre do Deserto, Febre de Sdo Joaquim)
6000. TRANSTORNOS PSIQUIATRICOS E
PSICOLO-

GICOS QUE AFETAM AVOZz

6010. Transtornos Somatoformes

6011. Transtornos de Somatizacédo

6012. Transtornos de Conversao

6013. Transtornos de Dor

6014. Hipocondriase

6020. Disturbio Facticio

6030. Mutismo Seletivo

6040. Ansiedade

6041. Disturbio do Estresse Pds-traumatico
6042. Disturbio de Ansiedade Generalizada
6050. Transtornos de Humor

6051. Trasntorno Depressivo Maior
(Recorrente)

6052. Transtorno Bipolar |

6060. Transtono da Identidade de Género
6070. Polidipsia Psicogénica

6080. Flutuacbes Vocais Psicogénicas —
semelhante a Tremor

7000. DISTURBIOS NEUROLOGICOS
QUE AFETAM

AVOZ

7100. Lesdo do Sistema Nervoso Periférico
7110. Lesdo do Nervo Laringeo Superior
7120. Paralisia Unilateral do Nervo Laringeo
Recorrente

7130. Paresia Unilateral ou Bilateral do Nervo
Laringeo Recorrente

7140. Paralisia Bilateral do Nervo Laringeo
Recorrente- Periférica

7150. Miastenia Gravis

7160. Neuropatia Periférica (Neuropatia,
Charcot Marie Tooth, ou neuropatia hereditéria
sensdrio- motora).

7170. Tremor Fisiologico Acentuado que Afeta
aVoz

7200. Distarbios de Movimento que Afetam a
Laringe

7210. Disfonia Espasmddica Adutora

7220. Disfonia Espasmddica Abdutora

7230. Disfonia Espasmddica Mista (adutora e
abdutora)

7240. Tremor Disténico que Afeta a Voz

7250. Tremor Essencial que Afeta a Voz

7260. Sindrome de Meige (Distonia Orofacial)
7270. Estereotipias Tardias (Discinesia Tardia)
7280. Sindrome de Gilles de La Tourrett

7300. Disturbio do Sistema Nervoso Central
7305. Esclerose Lateral Amiotrofica (ELA;
Doenca de Lou Gehrig)

7310. Sindrome de Wallenberg (Sindrome
Medular Lateral/Infarto)

7315. Doenca de Parkinson

7320. Atrofia de Multiplos Sistemas (Sindrome
de Shy-Drager, Degeneracgdo Estriatonigral,
Atrofia Olivopontocerebelar Esporadica)

7325. Paralisia Supranuclear Progressiva (Inclui
Paralisia Pseudobulbar e Sindrome de Steele-
Richardson-Olszewski)

7330. Esclerose Mdltipla

7335. Disturbio Cerebelar

7340. Coréia de Huntington

7345. Paralisia Central Bilateral do Nervo
LaringeoRecorrente

7350. Mioclonus

8000. OUTROS DISTURBIOS QUE
AFETAM AVOZ

8010. Disfonia por Tensdo Muscular (Primaria)
8020. Tensdo Muscular/Disfonia Adaptativa
(Secundéria)

8030. Disfonia Vestibular

8040. Disturbio do Movimento Paradoxal das
Pregas Vocais (Disfuncdo das Pregas Vocais)
9000. DISTURBIOS VOCAIS: NAO
DIAGNOSTICADOS OU DE CAUSA NAO
ESPECIFICADA DE OUTRA FORMA
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Resumo. A padronizacdo dos processos de implantacdo bem como a sua
correta documentacdo contribui de forma expressiva para 0 sucesso de
qualquer procedimento. E é de conhecimento dos envolvidos que mesmo
dentre os sistemas atualmente utilizados nas clinicas hospitalares, a
grande maioria nao adere a padrdes internacionais de estruturas e
armazenamento dos dados, criando um grande empecilho quando da
tentativa de intercambio destes dados entre diferentes instituicfes. O
padrdo DICOM SR compreende um conjunto de regras para codificacdo de
documentos médicos estruturados, porém nao define a representacao dos
mesmos na forma gréafica para visualizacdo pelos usuarios dos sistemas.
0 desenvolvimento do médulo para o Portal de Telemedicina busca
alcancar as caracteristicas de um software de simples utilizacdo, e
completo do ponto de vista médico, que ofereca com Facilidade a
padronizacdo dos dados médicos hospitalares seguindo as normas DICOM-
SR.

1. Introdugao

No Brasil cada vez mais instituicbes de saude implementam sistemas de registro clinico
eletrénico. Infelizmente a absoluta maioria dos sistemas atualmente em funcionamento, ndo
adere a padrbes para codificacdo, armazenamento e transferéncia de dados médicos, desta
forma dificultando ou impossibilitando o intercambio de registros entre instituicGes. Para que
esse intercambio de informagdes possa acontecer com eficiéncia, a utilizagdo de tais padroes é
imprescindivel®.

Entre os padrGes para armazenamento e transmissdao de dados médicos utilizados atualmente,
o0 padrdo DICOM (Digital Imaging and Communication in Medicine) se destaca por ser
amplamente suportado pelos mais modernos equipamentos que geram imagens médicas.
DICOM Structured Report é a parte do padrdao DICOM que se refere a laudos médicos.

Este trabalho demonstra uma proposta documentada de modelo de processos para a
implantacdo do Portal de Telemedicina em Clinicas Hospitalares, com o desenvolvimento de
um modulo de Laudo Estruturado para o Servigo de Otorrinolaringologia e Cirurgia de Cabecga e
Pescoco do Hospital Universitario HU/UFSC.

2. Fundamentacao tedrica

Melhoria de Processos: A analise e Melhoria dos Processos (MP) é de fundamental
importancia para o fortalecimento e o desenvolvimento dos processos de uma organizagao,
conduzindo-a ao caminho da exceléncia gerencial. Esta metodologia propicia as organizagoes



estruturar a seqiiéncia de trabalhos a ser desenvolvida, visando a andlise, a simplificacdo e o
aperfeicoamento dos processos, além de tratar de forma adequada seus problemas, de modo a
promover a obtencdo de uma consistente garantia de qualidade.’

DICOM Structured Report: O DICOM Strutctured Report (SR) é uma extensdo do padrdo
DICOM e define como devem ser implementados os componentes de informacdo que
representam dados a respeito de todo o tratamento do paciente, compreendendo, além dos
exames, informacgdes do contexto do tratamento, abrangendo desde procedimentos que
devem ser executados até dados sobre os profissionais da saide envolvidos.

As perspectivas do padrdo DICOM Structured Reporting (SR) que unifica essas diferentes visGes
sdo:

e A presenca de listas e relagGes hierarquicas;
e uso de conteudo codificado ou numérico somado ao texto simples;

e uso de relagbes entre conceitos;
Exemplo de Documento Estruturado: Em documentos no padrdao DICOM SR cada item deve

consistir em um par nome-valor, cada um contendo um relacionamento com seu item pai e um
tipo de valor.

A representa¢do na Figura 1 divide o trecho de texto através de itens chave, e a figura 2 é uma
forma para representad-lo de acordo com o padrdao SR. Mas usando tipos de valor e de
relacionamentos definidos pelo padrdo, é possivel criar varias formas alternativas de codificar o
mesmo trecho de texto.’

...Habitos Pessoais
O paciente fuma em média 10 cigarros por dia. Mantém este habito ha 5 anos.

O paciente também é sedentdrio, e costuma dormir apenas 6 horas por dia ...

sedentarismo

habitos pessoais fumar cigarros

10 unidades/dia

costuma dormir
6 horas por dia

Figura 17 - Informagao do exemplo dividida em itens. A informagao foi dividida de acordo
com os conceitos mais importantes constantes no documento.




COHTAINER

‘ hibitos pessoais

contains p habito sedentarismo
CODE
contains > habito fumar cigarros

| HUMBER |

P duragéo do habito 5 anos

| HUMBER |

P freqiincia 10 unidades/dia

has properties

has properties

TEXT
contains hibit costuma dormir
abrto apenas 6 horas por dia

Figura 18 - Hierarquia de itens de acordo com as regras do padrao DICOM SR

Zend Framework: O Zend Framework é um framework de aplicacdo web de cddigo aberto,
orientado a objetos, implementado em PHP 5 e licenciado como New BSD Licensel2. Suporta
diferentes tipos de banco de dados, incluindo MySQL, Oracle, IBM DB2, Microsoft SQL Server,
PostgreSQL, SQLite, e Informix Dynamic Server.

A linguagem de programac¢do PHP: PHP (Hypertext Preprocessor) ¢ uma linguagem de
programacdo de computadores interpretada, livre e tida como uma das mais utilizadas na
internet para geracdo de conteudo dindmico. A linguagem PHP prevé suporte a um grande
numero de bancos de dados, podendo ainda abstrair a base de dados com a utilizacdo da
biblioteca ADOdb1, entre outras.

Caracteristicas da linguagem:

e Velocidade e robustez;

e Estruturada e orientagdo a objetos;
e Portabilidade;

e Tipagem fraca;

e Sintaxe similar a Linguagem C/C++ e PERL;

A licenca BSD é uma licenca de cddigo aberto inicialmente utilizada nos sistemas operacionais do tipo
Berkeley Software Distribution (um sistema derivado do Unix). Apesar de ela ter sido criada para os
sistemas BSD, atualmente varios outros sistemas sao distribuidos sob esta licenga. (The NetBSD Project)



1 <?php

2 include ('cod p'):

3 reqguire ('code.php');

4

5 require once('code.php'):
[

7

gE] echno =

9[E print ‘abc';

10

11 ix = 2;

2

13 if (5x > 1 && $x < 3){

14 echo 'Cla mundo!';

15| 3 else { |
16 print ('Adesus & do )
17 ]

15 >

Figura 3 - Exemplo da sintaxe do PHP

Postgresql: O Postgresql é um sistema gerenciador de banco de dados objeto-relacional
desenvolvido como um projeto de cddigo aberto.

3. A implantacao do Portal de Telemedicina

Atualmente, o Portal de Telemedicina do estado de Santa Catarina conta com muitos
médicos e técnicos cadastrados, prestando atendimento a mais de 80 pontos de assisténcia.

O pedido de implantagdo do servico pode partir tanto dos funciondrios do setor
(entende-se como setor o local de realiza¢do de algum tipo de exame de imagem), quanto da
verificacdo externa dessa necessidade (da dire¢do de um hospital, por exemplo). Traga-se um
mapa que abrange todas as agdes que compde o atendimento do paciente, desde a chegada
do prontudrio até a impressado do laudo.

Esta etapa de mapeamento é de extrema importdncia dentro do contexto da
implantacdo do servico de Telemedicina, pois é através dele que se pode visualizar possiveis
falhas nas rotinas, casos de quebra de fluxo do processo entre outros, bem como pode-se
também através da visualizagdo ampla e profunda que se tem a partir de um mapeamento
como este, buscar otimizar algumas tarefas, além da otimizacdo que automaticamente se
obtém com a implantacdo da tecnologia no procedimento do exame, resultando em um
processo mais enxuto e com melhores resultados.

Através do acompanhamento dos profissionais envolvidos, tanto do lado do setor em
qgue se daria a implantacao do Servico de Telemedicina quanto dos prestadores do servicgo,
pode-se notar que algumas duvidas eram recorrentes em diferentes etapas do processo.
Assim, torna-se claramente melhor, ao invés da proposta da criagdo de um documento formal
com assinaturas dos envolvidos, o desenvolvimento de um médulo WEB que funcionasse como
uma base de conhecimento para o processo de implantagdo do servigo.

Este cadastro servird como um acelerador do processo de implantagdo, pois através das
informacGes obtidas com ele deve ser possivel a criacdo de um mapeamento inicial do fluxo de
pessoal e informagdes essenciais para o projeto.

Oferecer uma base de conhecimento tanto para a equipe de implantacdo do servigo quanto
para os profissionais da instituicdo envolvida.



Nao existindo a possibilidade do desenvolvimento deste mddulo WEB em tempo habil para a
conclusdo do projeto, manteve-se o processo informal para a solicitacdo da implantagdo do
servigo.

Apds um encontro inicial com a equipe de implantacdo, iniciou-se a etapa de mapeamento do
processo de execuc¢do do exame de videolaringoestroboscopia.

Q Q o,
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Figura 4 - Representacdao do mapeamento inicial do processo

01 — O paciente chega a recepcdo do servico de Otorrinolaringologia e Cirurgia de Cabeca e
Pescoco, e é atendido por um servidor do Hospital.

02 — O paciente aguarda ser chamado.

03 — O paciente é atendido pelo médico, que verifica a necessidade de se realizar o exame.

04 — O médico realiza o exame de videolaringoscopia/videolaringostroboscopia e lauda o
exame no proprio computador utilizando para isso uma aplicagdo do Microsoft Access feita no
préprio hospital.

05 — Duas opg¢oes: O médico apenas armazena o laudo no préprio computador; ou o paciente
recebe uma copia impressa do laudo e o médico armazena uma cépia no computador (06).

Ja de posse de uma versdo inicial de testes, porém totalmente funcional, do Editor de Laudos
Eletrénicos Estruturados, procedeu-se com a validagao do processo proposto em conjunto da
apresentacdao do mesmo e treinamento da equipe médica em sua utilizagdo. De forma a
contornar este problema, foi configurado um servidor web™ em um computador pessoal,
possibilitando a simulagao do funcionamento do sistema.

O teste inicial consistiu na simula¢do da recep¢do de um paciente e no cadastro de seus dados
no sistema, sem a participacdo da equipe médica, apenas para confirmar a corretude da
aplicacdo. Esta etapa poderia ser abstraida caso ja existisse a integragdo com o Portal de
Telemedicina, bastando entdo apenas o fornecimento do nimero do prontuario do paciente,
para que seus dados fossem recuperados da base de dados.

B Servidor WEB: Um programa de computador responsavel por aceitar pedidos HTTP de clientes,
geralmente os navegadores, e servi-los com respostas HTTP, incluindo opcionalmente dados, que
geralmente sdo paginas web, tais como documentos HTML com objetos embutidos (imagens, etc.)



O preenchimento do laudo foi efetuado em simultdneo com a execucdo do exame. Este
procedimento ndo alterou de forma significativa o tempo de duragdo do exame, porém ouve a
sugestdo de que como o filme do exame permanece armazenado no computador apds sua
execucao, que o preenchimento do laudo se desse sem a presenca do paciente, evitando
possiveis constrangimentos ou mesmo mas interpretagdes por parte deste.

4. Implementacao

Ao se desenvolver softwares para a area médica, principalmente quando o publico alvo seja
diretamente o profissional médico, deve-se projetar a criacdo de aplicagdes que possuam como
caracteristica uma curva de aprendizado™® minimizada, devido ao pouco tempo que estes
profissionais dispéem para aprender a utilizar uma nova ferramenta de software e
posteriormente para utilizar esta em sua rotina de trabalho.

Construir uma hierarquia ou grafo de itens de informacao observando todos os detalhes do
padrdo é relativamente mais complicado e lento em comparacdo a escrever um texto. O
projeto e controle do andamento do desenvolvimento do projeto foi efetuado através da
utilizacdo de um Diagrama de Gantt™.

5. Definicao do modelo de laudo a ser aplicado

Laudos para dominio especifico, como por exemplo, laudos de exame oftalmoldgico em
determinada clinica, podem ter um formato comum. O padrdao DICOM SR permite que sejam
usados modelos de laudos para aplicagdes especificas. Um SR template (modelo de SR) é um
modelo de laudo padrdao que sugere ou restringe a hierarquia de itens de contelddo ou parte
desta hierarquia e que pode conter especificacbes de nomes de conceito (do par nome-valor),
relacionamentos, tipos de valor e conjuntos de valores possiveis para um nome de conceito.”

6. Componentes da Aplicacao

O desenvolvimento do Editor de Laudos Eletronicos Estruturados, possuia alguns pré-
requisitos. Como ele deve ser parte integrante do novo Portal de Telemedicina que agora é
desenvolvido utilizando como base o Zend Framework, seguindo todos seus conceitos de MVC,
era fundamental que também fosse criado utilizando estes recursos.

O Editor possui quatro funcionalidades distintas:

Cadastro de Pacientes.

" Curva de Aprendizagem (para softwares): Tempo gasto por uma pessoa desde a apresentagdo ao
software, sua aprendizagem, até sua plena utilizagdo em ritmo de producdo plena.

15 - P s . . .

Diagrama de Gantt: é um grafico usado para ilustrar o avango das diferentes etapas de um projeto. Os
intervalos de tempo representando o inicio e fim de cada fase aparecem como barras coloridas sobre o
eixo horizontal do grafico.
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ELEE - Editor de Laudos Eletronicos Estruturados

Otorrinolaringologia e Cirurgia de Cabega e Pescogo
Exame de Video Laringoestroboscopia

MENU .
Cadastro de Paciente
Inicio
Nimero do Prontuario: 12
Novo Laudo
Mome Paciente:
Buscar Laudo | |
CPF:
| |
Cartao SUS:

Data Nascimento:

Profissao:

Enderego:

Municipio:

Figura 5 - Tela para cadastro de pacientes

Ao selecionarmos o item para criagdo de um novo laudo, faz-se necessario que insiramos o
numero do paciente que passarad pelo exame. Apds confirmarmos este numero, é feita uma
busca na base de dados do sistema e caso ndo sejam encontrados os dados pessoais do
paciente em questdo o usudrio é direcionado para uma tela de cadastro como a mostrada
acima. Nesta tela apenas os dados essenciais para a equipe do setor sdo requeridos, pois na
eventual necessidade de dados complementares pode-se consultar junto ao sistema de
administragao hospitalar.

Preenchimento do Laudo.

Paciente: SC - Prontuario: 235770

Telefone: - Municipio:

Idade: 0 - Profisséo:

Indicagdo: - Data: 13-10-2008
editar dades do paciente

Video Estroboscopia da Laringe
Nome Médico:

|
rSimetria:
] Simétrica
[[] Assimétrica

Cem amplitude
Clem fase

rRegularidade:
[ Regular (Periodica)

[[J Inconsistente (Alterna entre Regular e Irregular)
[ wregular (Aperiodica)

rFechamento Glotico: ]

Figura 6 - Tela para preenchimento do laudo

Apds o cadastro do paciente, ou no caso de paciente ja cadastrado, o usuario é
redirecionado para a tela de preenchimento do laudo. Como pode ser visto na figura acima, o
usudrio do programa ndo precisa se preocupar com nenhum item referente a estrutura do
documento DICOM SR, todos os conceitos presentes em laudos de videolaringoestroboscopia



estdo elencados de forma a facilitar sua visualizacdo e preenchimento, bastando para tal em
alguns itens, apenas a sele¢do de algum item com o mouse. Para adicdo de termos de
diagndstico médico o profissional tem a sua disposicdio a facilidade de procurar
automaticamente em dois dicionarios de termos diferentes, o DeCS e o CMVD-I, compilados
em um Unico diciondrio local de codificagao.

DeCS, Descritores em Ciéncias da Saude consiste em um vocabulario estruturado 16e trilinglie
pela BIREME para uso na indexagdo de artigos de revistas cientificas, livros, anais de
congressos, relatdrios técnicos, e outros tipos de materiais, assim como para ser usado na
pesquisa e recuperacdo de assuntos da literatura cientifica nas bases de dados LILACS,
MEDLINE e outras disponiveis na Biblioteca Virtual em Satde (BVS).?

O CMVD-I (Manual de Classificagdo dos Disturbios Vocais) é um esfor¢o sistémico de
organizar a literatura das variadas altera¢des que podem produzir problemas vocais e criar uma
referéncia padrdo, tendo como publico-alvo profissionais de diversas formagdes. O manual
pretende ainda oferecer uma perspectiva para classificar os disturbios vocais e facilitar a
comunicacdo entre os profissionais. Cada uma das entradas deste manual contém uma
descri¢ao da condi¢do ou lesdo, distinguindo as caracteristicas essenciais das associadas, com a
descricdo do impacto vocal produzido, aspectos demograficos dos pacientes, curso clinico,
fatores desencadeantes, além de dados sobre diagndstico diferencial e critérios de
classificagdo.Apds o preenchimento e confirmagdo do laudo o usudrio é redirecionado
novamente para o inicio da aplicagdo.

Busca no histérico.

O usudrio do sistema tem a possibilidade de efetuar buscas de laudos tanto através do
prontudrio do paciente, como no caso de ndao possuir esse nimero em maos, fato ndo
raramente recorrente, como através do nome do mesmo. Ao se efetuar uma busca, recebe-se
como resultado uma listagem com todas as ocorréncias de exames efetuados pelo paciente
organizados por data. Ao escolher dentre algum da listagem o laudo é exibido em forma
textual dentro de uma pagina web, possibilitando sua leitura em tela ou impressao.

Geracdo automadtica de XML

Uma fungdo transparente para o usuario é a transformacdo de dados textuais ndo
estruturados presentes na interface de criacdo do laudo, em um arquivo XML estruturado,
capaz de representar um arquivo DICOM SR e que possa ser armazenado em um banco de
dados oferecendo a possibilidade de armazenamento histérico de informagdes para quantas
consultas posteriores forem necessarias.

Essa transformacao é possivel devido a estrutura hierdrquica de itens de contelddo com
a qual foi modelado o editor de laudos. Esses itens de contetdo sdo pares nome-valor onde o
campo de valor estd incompleto. O usuario vai entdo preencher os itens do documento padrao
até que toda a hierarquia esteja consistente e que a estrutura reflita o exame que esta sendo
documentado.

16 ;. ~ ~ . . ,
Vocabularios estruturados sdo colegbes de termos, organizados segundo uma metodologia na qual é
possivel especificar as relagGes entre conceitos com o propdsito de facilitar o acesso a informacgao.



Cada item de conteldo em um documento SR faz parte da hierarquia e, portanto, pode
ser indexado de acordo com sua posi¢do na hierarquia. De acordo com o padrado, o indice do
item-mddulo “SR Document Content" que representa o topo da hierarquia é "1". E o
identificador de cada item "Content Sequence Item" que faz parte da hierarquia é uma colecdo
formada pelos indices de cada um dos seus nodos ascendentes em relacdo aos seus itens-
irmaos partindo do topo da hierarquia, seguido do indice do item em relagdo aos seus itens-
irmaos. A Figura 7 ilustra esta estratégia de identificacdo.

1.1 1.2

1111 112 121 | 122

Figura 7 - Estratégia de identificagdo dos itens de contetido em um documento SR.

Como ainda ndo existe uma recomendacdao DICOM sobre como representar documentos
DICOM SR em XML utilizou-se uma apresentacdo alternativa do conteudo de documentos SR,
que pode ser enviada para outra instituicdo, mas ndo para o intercambio de documentos no
padrdo DICOM SR. Seguindo o que foi exposto por BORTOLUZZI12 objetos de informagdo
compostos de outros objetos foram representados como elementos XML, enquanto que
objetos de informacgdo simples foram representados como atributos. Os nomes dos elementos
de informacao e atributos sdo os mesmos nomes dos objetos de informagdao DICOM SR.

Como a compreensdo de um documento representado por um arquivo em formato
XML ndo é simples tampouco pratica, existe a necessidade de se criar uma folha de estilo XSL
17 que combinada com a representacdo XML permite uma visualizagdo adequada dos
documentos. A folha de estilo deve selecionar apenas as informacées que devem ser exibidas e
organiza-las na ordem e com a formatagdo necessaria para facilitar a leitura do documento.
O modelo descrito em anexo, foi o criado neste trabalho para a documentacdo de exames de
videolaringoestroboscopia. Observe que o valor apresentado para cada item é um valor
sugestao.

7 XSL é uma linguagem para transformacdo de documentos XML e consiste em um vocabuldrio XML de
semantica de formatacdo. Uma folha de estilo XSL especifica a apresentacdo de uma classe de
documentos XML, descrevendo como uma instancia da classe é transformada em um documento XML
que usa o vocabuldrio de transformacao.



8. Conclusao

Sdo notdrios os beneficios conquistados quando nos propomos a cumprir um processo de
forma bem estudada e organizada, com objetivos claros e concisos. A utilizacdo de padrées
internacionais para o tratamento de documentos médicos, neste caso em especial, laudos de
exames de videolaringoestroboscopia, nada mais é do que isso, tratar a informacdo de forma
organizada, bem projetada e objetivando oferecer os maiores beneficios possiveis a todos os
envolvidos no processo.

E de conhecimento dos administradores da rede de saude publica que, no Brasil, ndo existem
ainda casos concretos de utilizagdo em larga escala de forma completa todos os beneficios de
uma arquitetura de sistemas baseados no padrdo DICOM. Além do enfoque tratado neste
trabalho, relativo a criacdao de laudos, o padrao DICOM expande as possibilidades de utilizacao
de alguns aparelhos médicos, automatizando a obtenc¢do de informagdes relativas aos
procedimentos efetuados. A utilizacdo deste padrdo contribui ainda além da facilitagdo das
trocas de dados entre diferentes instituicdes, também na formacdo de uma infra-estrutura
basica, capaz de dar suporte ao conceito maior de prontudrio eletrénico de pacientes.

Os objetivos relativos a implementacdo e implantacdo de um sistema de laudos estruturados
eletrénicos foram alcangados. Seu desenvolvimento foi baseado na utilizacdo do Zend
Framework como previsto, 0 modelo de laudo foi criado com o auxilio do Prof. Dr. Newton M.
Capella e demais profissionais do setor, e implementado possibilitando o armazenamento de
laudos em formato XML seguindo o padrdo DICOM SR.

J& quanto a implantagdo do Servigo de Telemedicina, nem todos os quesitos puderam ser
contemplados. Toda a instalagdo dos equipamentos para a realizacdo dos exames foi efetuada,
porém bem apds a data prevista inicialmente devido a atrasos na entrega das salas que
estavam em reforma e em virtude da impossibilidade da utilizagcdo de rede ethernet cabeada
também devido a problemas da instituicdo. Porém, o processo inicial, a parte mais formal da
implantacdo pode ser acompanhada e foi a partir desta acdo que foi proposta a criacdo de um
moédulo WEB para registro de interesse, e base de conhecimento para os envolvidos.

Referéncias

! SILVA, S. R. D. Desenvolvimento de um Editor de Laudos Estruturados em

DICOM SR. 2007. Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandépolis.
2 BRASIL, M. D. D. D. Analise e Melhoria de Processos. Rio de Janeiro: IME, 1999.

3 BORTOLUZZI, M. K. Desenvolvimento e Implementacdo de um Editor de

Documentos Estruturados no Padrdo DICOM Structured Report. 2003. Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis.

4 CLUNIE, D. A. Exemplo de um DICOM Structured Report (SR) simples 2000.

> DECS. DeCS - Descritores em Ciéncias da Saude. 2009. Acesso em:

01/10/2009.

6 MARA BEHLAU, G. G. Classification Manual fo Voice Disorders-I - CMVD-I -
Comentado por:. Revista da Sociedade Brasileira de Fonoaudiologia, p. 77-75, 2007.



Anexo

Modelo de documento SR para exames de videolaringoscopia

indice Tipo de relacionamento | Nome do conceito do item Tipo de valor do observagGes
com nodo pai item
1 - Exame de videolaringoestroboscopia Container Continuity of content: SEPARATE
1.1.1 Has properties Data do exame date
1.1.2 Has properties Médico Container
1.1.3 Has properties Paciente Container
1.1.4 Has properties Instituicao Container
1.2 Contains Exame Container continuity of content:
CONTINUOUS
1.2.1 Contains Simetria Code simétrica/assimetrica
1.2.2 Has properties Assimetrica Code Em aplitude/ Em fase
1.3 Contains Regularidade Code Regular /
Inconsistente /
Irregular
1.4 Contains BordolLivre Container continuity of content:
CONTINUOUS
14.1 Has properties Direita Code Lisa / irregular
14.2 Has properties Esquerda Code Lisa / irregular
1.5 Contains Fechamento Glético Code Completo/Inconsistente/Incomple
to
1.5.1 Has properties Incompleto Code posterior (fisiologica)/
médio posterior/
antero posterior/
fusiforme/
paralela/
irregular
1.6 Contains Amplitude Container continuity of content:
CONTINUOUS
1.6.1 Has properties Direita Code Aumentada / normal/
diminuida /
zero
1.6.2 Has properties Esquerda Code Aumentada / normal/
diminuida /
zero
1.7 Contains Onda Mucosa Container continuity of content:
CONTINUOUS
1.7.1 Has properties Direita Code Aumentada / normal/1
diminuida /
zero
1.7.2 Has properties Esquerda Code Aumentada / normal/
diminuida /
zero
1.8 Contains Outros Achados Container continuity of content:
SEPARATE
1.8.1 Has poperties N-n Code n-n
1.9 Contains Conclusées Text String...
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