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RESUMO

A aplicacdo web é uma das tecnologias que esta em constante evolugao.
Diariamente surgem padrdes e tecnologias que auxiliam no desenvolvimento das
mesmas. Navegadores webs como Safari, Google Chrome e Mozila Firefox estao
cada vez melhores, possibilitando a sua usabilidade, ampliando recursos e
funcionalidades que facilitam seu uso, quer seja no seio dos desenvolvedores webs,
quer seja dos usuarios comuns. Essas tecnologias buscam trazer melhor qualidade
de vida e mais acesso aos médicos que precisam obter os historicos de um paciente
que foi atendido em outra unidade de saude. Baseado nesse pressuposto, este
trabalho teve como objetivo desenvolver um protétipo de aplicagdo web para
compartilhamento de informacdes entre unidades de saude que apresentam
dificuldades em comunicar-se. Com o intuito maximo de auxiliar pacientes a
localizarem quais unidades de saude estdo disponibilizando os exames que os
mesmos precisam fazer. Para isso, foi realizada uma fundamentagédo tedrica
referente as técnicas de compartiihamento de informacgdes entre as unidades de
saude e metodologias de comunicagdo em aplicagdes web. Com os conhecimentos
obtidos a partir da pesquisa, foi possivel elaborar um protétipo de aplicacdo web,
utilizando a ferramenta Laravel para criagdo de uma API, a biblioteca de analise,
geracéo e envio de mensagem HL7 v2.x baseado em PHP, inspirado no pacote Perl
Net-HL7, para analise e criagdo da mensagem no padréo hl7 v2.x.

Palavras-chave: HI7 v2.x; Aplicacbes web; Perl Net-HL7 e Comunicacéo;



ABSTRACT

Web application is one of the constantly evolving technologies. Patterns and
technologies that help their development appear daily. Web browsers such as Safari,
Google Chrome, and Mozila Firefox are getting better and better, enabling usability,
extending features and functionality that make it easy to use, whether it's within web
developers or ordinary users. These technologies seek to bring better quality of life
and more access to doctors who need to obtain the histories of a patient who was
seen at another health center. Based on this assumption, this paper aimed to
develop a web application prototype for information sharing among health facilities
that have difficulties in communicating. In order to help patients, locate which health
facilities are providing the tests they need to do. For this, a theoretical foundation was
made regarding the techniques of information sharing between health centers and
communication methodologies in web applications. With the knowledge gained from
the research, it was possible to develop a web application prototype, using the
Laravel tool to create an API, the PHP-based HL7 v2.x analysis, message generation
and analysis library, inspired by the Perl package. Net-HL7, for analysis and
message creation in the hl7 v2.x standard.

Keywords: HI7 v2.x; Web applications; Perl Net-HL7 and Communication;
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1 INTRODUGAO

O problema de comunicagdo sempre acarreta um custo, que gera a baixa
produtividade e a perda de tempo, em func¢do disso, as tecnologias de informagao
existentes colaboram para a complexidade da comunicagao, para tal, necessita-se
de maior integracdo entre as tecnologias que abrangem os sistemas de
informagdes (ANDRADE, 2014).

Segundo Moreira (2018), nas unidades de saude, principalmente publica,
ha ainda inumeras dificuldades no sistema de informacdo, consequentemente
acabam afetando diretamente os técnicos de saude, que buscam por informacdes
de quais medicamentos, equipamentos e servicos estdo disponiveis na sua unidade
de saude ou em outras para encaminhamento de paciente.

O surgimento, bem como inicio da histéria da informatica, é visto como
um passo fundamental para se alcangar a era do conhecimento. A priori, foi possivel
guardar, armazenar grandes massas de informagdes, em seguida, permitiu-se
analisar os mais variados dados para gerar diferentes tipos de conhecimentos.

Sendo possivel armazenar dados, € relevante que se possa compartilha-
los com outros sistemas, neste sentido, diferentes mecanismos foram desenvolvidos
para garantir a comunicagdo entre os varios tipos de sistemas, envolvendo
dispositivos, sistemas operacionais, aplicativos, bases de dados e deste modo,
foram projetados padrées como o HL7, CCR a nivel internacional.

O HL7 tem o objetivo de definir normas para a transmissdo de dados, n&o
restringe o sistema operacional, nem a linguagem de programagao a ser utilizada
para a troca de informagado, permitindo ainda que o implementador defina suas
préprias mensagens, 0 que mais uma vez, torna-o flexivel.

CCR foi desenvolvido para resolver um problema clinico muito real: os
meédicos necessitam de uma forma simples e rapida de coletar um nucleo importante
de informagdes de atendimento ao paciente em um formato estruturado, legivel e
facilmente transferivel.

Com o desenvolvimento da tecnologia e a crescente incorporagdo da
informatica nos ambientes hospitalares tém colaborado para a agilidade na
producédo, organizagao e compartilhamento das informacgdes.

Essa comunicagao torna-se muito mais facil quando as informacdes sao

enviadas em tempo real. Segundo Young (1982), define um sistema de tempo real



como qualquer agao ou sistema de processamento de informacdes que dispde
atender a motivacao de acesso externa dentro de um periodo finito e especificado. A
informagdo em tempo real assegura rapidez e eficiéncia nas tomadas de solugdes,
criando assim muitas vantagens que resultardo na solu¢do de um determinado
problema aumentando o valor das organizag¢des, desta forma, a interoperabilidade
entre os sistemas hospitalares tornou-se o principal eixo de estudos para a
disseminagéo de informagdes médicas (BATISTA, 2016).

Este trabalho tem como objetivo utilizar tecnologias de integragcdo de
dados, para a elaboragao de um protétipo de aplicacdo web, voltado para o apoio
das unidades de saude que tém dificuldade em comunicar-se entre si, com o intuito
de facilitar o acesso a informacdo como medicamentos, consultas e situagdes dos

equipamentos.

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um prototipo de aplicagdo para integragcdo de dados nas

unidades de saude que apresentam dificuldades em comunicar-se entre si.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta pesquisa consistem em:

a) pesquisar formas de interagdo com as unidades de saude e usuario da
aplicacgao;

b) entender o funcionamento de envio de mensagem em tempo real;

c) compreender o funcionamento da comunicacdo entre sistemas
heterogéneos;

d) desenvolver um protétipo de aplicagdo na web para integracdo de
dados nas unidades de saude que apresentam dificuldades em
comunicar-se entre si;

e) avaliar a eficiéncia do prototipo.



1.3 JUSTIFICATIVA

A integragdo de dados funciona como um facilitador, fornecendo
informagdes que ajudam na escolha da melhor alternativa a ser seguida. Na saude
os beneficios serdo muitos, os técnicos economizaram tempo, esforco, mantendo-se
atualizados em uma unica fonte de informacgéo.

A integracdo de dados nas unidades de saude € importante, pois pode
proporcionar agilidade e auxilio na tomada de decisdes, aumentando a produtividade
e dando maior seguranga nos dados, fazendo assim uma gestdo inteligente do
estoque dos hospitais (SANNA, 2014).

As unidades de saude precisam de integragado de dados porque a mesma
simplifica consideravelmente as rotinas operacionais. O cotidiano dos técnicos de
saude e dos pacientes ja é preenchido com uma infinidade de tarefas e buscar
informacdes entre multiplas fontes fara com que eles fiquem menos produtivos na
execucdo de cada uma delas (SILVA, 2017). Ao manter todos os dados
essenciais em um so6 lugar, os técnicos de saude pouparao tempo e esforcos nas
buscas de uma unidade de pronto atendimento. Com um sistema de integracao de
dados, todas essas informagdes que sd&o armazenadas, utilizando softwares
diferentes e muitas vezes incompativeis, podem ser encontradas em um soé lugar
usando a mesma plataforma para consolidar as informagdes. Os pacientes
ganham praticidade no acesso as informagdes e as unidades de saude estariam
mais organizadas (PIERRO, 2011).

Quando se sabe exatamente o que acontece nas unidades de saude, é
muito mais facil tomar a decisao certa. A informacdo em tempo real pode dar todas
as entradas necessarias para que os técnicos de saude e os pacientes decidam
conscientemente sobre o melhor rumo a tomar referente ao atendimento do hospital
(GUIMARAES, 2000).

A interoperabilidade de sistemas na area da saude contribui para o
desenvolvimento da qualidade e produtividade da assisténcia médica, com o
objetivo de permitir a realizagdo da pesquisa de servigo, entre as unidades de
pronto atendimento. Por esse motivo, o controle da informacédo permitira que os
técnicos de saude realizem as atividades com efetividade e eficiéncia, integrando
assim as informacgdes paralelas a comunicag¢ao, de modo a coordenar as atividades

entre os diferentes membros das equipes (INE, 2014).



Estda ficando cada vez mais claro que o intercambio coerente de
informacdes na saude vem sendo tomada como primordial para o sucesso de um
tratamento, e até mesmo para salvar vida (CM TECNOLOGIA, 2016).

Desse modo os hospitais passardo a ter acesso aos histéricos de
algumas informagdes disponibilizadas pelas as unidades de saude em que deve ser
interpretada como forma de enriquecer propostas de aquisi¢ao, eficiéncia, revolugao
e qualidade para assegurar melhores servicos e a universalidade do acesso de

dados que os pacientes terdo ao seu dispor.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em uma estrutura com 5 capitulos. Sendo que
o0 primeiro capitulo apresenta uma breve descricdo sobre o tema do trabalho,
contendo a introdugéo, o objetivo geral e os especificos e ainda a justificativa do
mesmo.

O segundo capitulo trata dos assuntos relacionados a interoperabilidade
entre sistemas hospitalares, incluindo os padrbes usados nas unidades de saude,
tecnologias para o funcionamento do padrédo HL7 e arquitetura fisica do sistema.

O terceiro capitulo aborda o levantamento tedrico referente a todas as
tecnologias aplicadas no desenvolvimento do trabalho. Dois grandes grupos se
destacam nesse capitulo: Aplicagdes Web, com sua estrutura, arquitetura e
funcionamento.

No quarto capitulo s&o apresentados trabalhos correlatos ao estudo
desenvolvido.

O quinto capitulo traz a estrutura do trabalho desenvolvido, onde aborda-
se a metodologia aplicada para o desenvolvimento do protétipo e onde sé&o
avaliados os resultados obtidos com a elaboragédo do mesmo.
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2 INTEROPERABILIDADE ENTRE SISTEMAS HOSPITALARES

A Interoperabilidade refere-se ao processo de comunicagcdo de dois ou
mais sistemas que podem ser computadores, redes, software e outros componentes
de tecnologia de informagéo, sem a geragdo de uma dependéncia tecnologica entre
os mesmos (BRASIL, 2017).

N&o € apenas a integracéo entre sistemas e redes de computadores, n&o
considera simplesmente definicdo de tecnologia, mas a soma de todos esses
fatores, considerando, também, a existéncia de um legado de sistemas de
plataforma, de hardware e software instalados (LOPES, 2018).

Segundo ISNN (2018) o setor da saude no Brasil guarda grandes
desafios, entre eles o proprio uso da tecnologia da informagdo, nesse contexto a
interoperabilidade na saude esta deixando de ser uma tendéncia para ser uma
exigéncia do mercado, visto que, além de diminuir custo e subtrair deficiéncias
através da otimizagédo de tarefas, oferece maior administracdo e agilidade de fluxo
de trabalho e otimizagdo do tempo garantindo ao paciente uma melhor experiéncia
de entendimento.

Muitas organizagdes de saude ainda ndo adotaram a interoperabilidade
de sistemas por falta de conhecimento do processo e investimento (SCIARRA,;
RONDINA, 2018).

Na saude, a interoperabilidade € a capacidade de diferentes sistemas de
informagdo de se comunicarem, trocar dados, e usar as informagdes utilizando
padrées e modelos que permitem que os dados sejam compartilhados entre
profissionais de saude, pacientes, farmacias, hospitais, laboratoérios, etc.,
independentemente do aplicativo a ser utilizado como pode ser visto na figura 1
(EHCOS, 2018).
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Figura 1 - Interoperabilidade entre sistemas hospitalares

O o

%
P4

CLINICAL DATA
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Fonte: Ehcos (2018).

Com o desenvolvimento da tecnologia e a crescente informatizagdo em
ambientes clinicos e hospitalares, no inicio dos anos noventa, comegou-se a cogitar
o compartilhamento das informacbes nestes sistemas. Consequentemente, a
interoperabilidade entre os sistemas hospitalares passou a ser o grande foco de
pesquisa para disseminagao de informacdes médicas. Contudo, quando se imagina
em interoperabilidade na qual sistemas compartilham informagdées com outros
sistemas ndo se pode deixar de pensar em padrdes, sendo fundamental que os
dados sejam estruturados e n&do dubios. Além disso, € importante ter dados com
uma semantica que possa ser compreendida pelos outros sistemas (COSTA, 2001).

Diversos hospitais e clinicas, de varios paises, disponibilizam API’'s para o
consumo de informagdes clinicas. O desafio da integragdo das unidades de saude
esta no fato de que cada uma delas trabalha de forma autbnoma e como ilha isolada
de informagéo, qualquer uma destas organizagbes prestam diferentes servicos de
assisténcia médica utilizando formas e processos semelhantes, porém, com
diferengas. A maioria destas organizagbes possuem 0S recursos necessarios e
capacidade para personalizar o software que utiliza para adequa-lo a seus
processos, ao invés de ajustar o processo, de acordo com o software
(INTEROPERA, 2018, tradug¢ao nossa).

Por exemplo, considere a entrada de um paciente em dois hospitais
diferentes sendo eles A e B.

A informacao usada para distinguir os pacientes é basicamente a mesma,
mas é possivel que o prontuario eletrébnico do hospital B armazene dados

diferentemente do hospital A (exemplo: o Hospital B ndo utiliza o campo ‘nome’ dos
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pacientes). Agora, considere a possibilidade de um surto de Ebola, semelhante ao
que ocorreu em 2014.

O hospital A j& possui em seu sistema um elemento de dados definido
para casos deste tipo, denominado de ‘surto’, consequentemente, eles nao precisam
mudar nada em seu sistema de registro eletrbnico em saude.

O hospital B precisa de alguma maneira manter o controle e a vigilancia
sobre os casos confirmados de seus pacientes. Eles decidem utilizar o elemento
‘nome’ (visto que este é um elemento de dados nao utilizado nesta implantagédo) do
paciente como elemento identificador dos casos em suspeita e dos confirmados,
assim, digitam a palavra “Ebola” neste campo.

Para cada um destes cenarios as API's que os sistemas utilizam para se
comunicar continuardo funcionando, porém a ‘semantica’ ou o ‘significado’ destes
campos foi comprometido, pois seu contexto foi modificado. O caso é que quando
utilizamos API’s, ndo basta apenas ter a APl. Vocé precisa entender o que a API
fornece para vocé e como isto se relaciona com as informacdes com as quais vocé
trabalha (PARKER, 2016).

Existindo uma quantidade significativa de padrdées de interoperabilidade

de sistemas constatou-se a necessidade de efetuar uma analise desses padrodes.

2.1 PADROES EM UNIDADES DE SAUDE

A necessidade de padronizar a troca eletrdonica de informacdes em saude
trazem inumeros beneficios e deve-se a varios fatores (VAN BEMMEL,1997;
WATERS,1999):

a) facilitar a busca e a comunicagdo de informacoes;

b) melhorar a qualidade da assisténcia a saude;

c) viabilizar o uso de sistemas de apoio a decisdo e alerta, que sao

indispensaveis para a interoperabilidade entre os sistemas;

d) aprimorar a comunicagao entre os profissionais do setor;

e) devido a pontos importantes para a area de saude como estatisticas,

prestagcdo de contas (faturamento), indexagdo de documentos e

pesquisa clinicas.
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Segundo Costa (2001), os padrbes realizados na area da saude podem

ser apresentados como:

a) identificagdo: para pacientes Social Security Number - nos Estados
Unidos, Cartdo Nacional de Saude no Brasil, médicos (Numero no
Conselho Regional de Medicina);

b) comunicagdo: padrédo para mensagens entre sistemas (HL7, X12,
EDIFACT Electronic Data Interchange For Administration, Commerce
and Transport, XML,

c) conteudo e estrutura: padronizagdo do Registro Clinico do DATASUS
(Departamento de Informagdo e Informatica do Sistema Unico de
Saude), ABRAMGE (Associagao Brasileira de Medicina de Grupo);

d) representacdo de dados clinicos (cédigos): Codigo Internacional de
Doencas (CID), Systematized Nomenclature of Medicine SNOMED,
Associacado Médica Brasileira (AMB);

e) confidencialidade, seguranga e autenticagao.

Por contornar dados que devem ser preservados sob sigilo, a implantagéo
da troca de informagdes em saude pressupde a observancia de normas ja existentes
originais de 6rgédos competentes para tais fins (ANS,2017).

A medida do processo de seguranga apresentados pela Agéncia Nacional
de Saude (ANS) para a implantagédo da Troca de Informagdo em Saude Suplementar
(TISS), estdo as normas técnicas estabelecidas Resolugdo CFM n.° 1639, de 10 de
julho de 2002, e nas resolu¢des da ANS (RN n° 21, de 12 de dezembro de 2002, e
na RDC n° 64, de 10 de abril de 2001). Tais medidas proporcionam as garantias
administrativas, técnicas e fisicas de protecédo ao acesso a informacéao trocada.

Recomenda-se, para o alcance das finalidades de seguranca e
privacidade, a analise dos requisitos do Nivel de Garantia de Seguranga (NGS-1),
descritos no "Manual de Requisitos de Seguranga, Conteudo e Funcionalidades para
Sistemas de Registro Eletrénico em Saude" (RES), em conformidade com a norma
NBR ISO/IEC 17799 - Codigo de Pratica para a Gestdo da Seguranga da

Informacgao.
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2.2 TECNOLOGIA E PADROES

A fim de produzir modelos de interoperabilidade de sistemas hospitalares,
é fundamental compreender o que é o padrao HL7, seu principio, suas versdes
publicadas, suas potencialidades para que possa ser feita a construcido de sua
gramatica. Ja para a implementagcdo de uma arquitetura cliente servidor é necessario
conhecer quais recursos e funcionalidades que a linguagem selecionada
proporciona. Sdo as tecnologias selecionadas para concepg¢ao deste modelo de
interoperabilidade que serdo abordadas a seguir.

Padrao CCR

O padrao Continuity-of-Care Record (CCR) foi desenvolvido para resolver
um problema clinico muito real: os médicos necessitam de uma forma simples e
rapida de coletar um nucleo importante de informagdes de atendimento ao paciente
em um formato estruturado, legivel e facilmente transferivel. Para esse fim,
diferentes organizagdes médicas de alto nivel, envolvendo a Academia Americana
de Pediatria, a Sociedade Médica de Massachusetts, a Academia Americana de
Médicos de Familia (AAFP), a Sociedade de Sistemas e Gestdo da Informagdo em
Saude (HIMSS) e a American Health Care Association, uniram forgcas com a ASTM
International para desenvolver o que hoje é célebre como CCR. De acordo com a
AAFP, a CCR é uma forma de criar documentos que contém o nucleo mais
importante e oportuno das informagdes de saude sobre um paciente e envia-los de
uma unidade para outra (DAVID, 2010).

O CCR é baseado na comunicacgao eletrénica, além de ter como objetivo
permitir que os meédicos, ao utilizarem o Prontuario Eletrénico do Paciente (PEP),
podendo ter acesso rapido as informagdes dos mesmos, facilitando, um diagnéstico
prévio, sem necessariamente visualizar todos os dados, seu intuito € melhorar a
qualidade dos cuidados de saude e reduzir os erros médicos, disponibilizando
informagdes atualizadas.

De acordo com Fabio Costa (2012), o CCR nao tem como objetivo criar
um prontuario completo, de acesso universal. Os principais objetivos sdo melhorar
os cuidados médicos, reduzir o numero de erros e assegurar um padrao minimo de

seguranga na transferéncia das informag¢des meédicas. Além de criar documentos
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gue contenham as mais relevantes e atualizadas informacgdes sobre o estado clinico
do paciente.

Com esse padrao, € possivel criar documentos contendo informacdes de
saude que podem ser enviados de um dispositivo para outro. Por ser expresso em
XML, o CCR pode ser criado, lido e interpretado por qualquer software Electronic
Health Records (EHR) ou Electronic Medical Records (EMR). Contém tfags
especificas para descrever diagnosticos e listas de problemas, medicamentos,
alergias e plano de cuidados.

De acordo com Guerra (2010), o registro possui um conjunto dos mais
relevantes dados administrativos, demograficos e informag¢des clinicas sobre a
saude do paciente, contendo as informagcbées médicas necessarias para a
continuidade de um tratamento em outros centros médicos.

O conjunto de dados do nucleo CCR é composto pelos seguintes
elementos:

a) CCR informacgdes de identificagdo: referindo-se, praticamente, a datas

de consultas e fins de encaminhamento;

b) informagbes de identificagdo do paciente: usadas para criar
identificadores unicos do paciente sem a necessidade de um sistema
centralizado;

c) paciente seguros / informagdes financeiras: informagdes basicas sobre
a elegibilidade para os beneficios;

d) diretivas antecipadas: instru¢cbes de reanimagdo, como pode ser
encontrado em testamentos e procuracdes de saude;

e) estado de saude do paciente: informagdes detalhadas sobre a
condicdo de saude do paciente;

f) cuidados com documentacdo: detalhes sobre o encontro paciente-
médico;

g) cuidados recomendagao plano: testes, procedimentos ou regimes de
atendimento planejadas ou programadas;

h) lista de profissionais de saude: informagdes sobre os profissionais da

area que realizaram atendimento a esse paciente.

Segundo ASTM (2013) o CCR facilita na transferéncia de informacdes
entre unidades de saude melhorando a qualidade do atendimento. CCR ajuda a
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evitar medicacdes erradas, fornecendo uma base para evitar interacbes
medicamentosas e prescrigdes duplicadas, reduzindo os testes laboratoriais
redundantes. Além disso, futuras aplicacbes podem “capacitar os pacientes a
participarem da gestdo de sua propria saude”. Por exemplo, os pacientes poderiam
usar o CCR em seu computador domeéstico para rever medicag¢des e a dosagem do
mesmo sincronizando sua programagao com seu smartphone (SANDISK
CORPORATION, 2011).

O CCR deve ser preparado em um formato eletrénico estruturado que é
intercambiavel entre os Registros dos sistemas Eletronicos de Saude (RES.). Para
garantir a interoperabilidade dos CCRs eletrbnicos, esta norma especifica que a
codificacdo XML é necessaria quando o CCR é criado em um formato eletrénico
estruturado. A codificagcdo XML proporciona flexibilidade que permitira aos usuarios

se prepararem, transmitirem e exibirem o CCR de varias maneiras.

Aplicacoes do CCR

Atualmente, o CCR consiste em trés aplicacdes de elementos centrais

obrigatérios. Cada uma dessas aplicagdes especifica o seu funcionamento.

As aplicagbes s&o compostas pelos seguintes elementos:

a) referéncia: as unidades de saude devem transferir as informacdes
CCR para o provedor que recebera em formato eletrénico, o mais
provavel para transmissao é a utilizagdo de e-mail seguro ou HL7, e
incluindo o motivo do encaminhamento juntamente com o minimo de
informacdes propostas;

b) transferir: a partir de uma internagdo ou consulta institucional: Os
usuarios ou médicos devem transmitir o CCR para o provedor, as
informagdes com os novos cuidados que o paciente ou a instituigao de
saude devera seguir, estes dados devem ser enviados imediatamente
para estarem disponiveis;

c) descarga (sem referéncia obrigatoria ou transferéncia): O CCR deve
ser fornecido ao paciente em papel ou em formato digital para uso
futuro incluindo visitas ao Departamento de Atendimento de Urgéncia
ou Emergéncia.

Conforme a figura 2, a estrutura conceitual de um documento CCR.
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Figura 2 - Estrutura conceitual de um documento CCR

1 |Document Identifying Information
'From/To” info re Provider/Clinician Optional

[Reason for Referral/Transfer Extension
2 Patient Idenpfymg oot
Information Extension

Insurance and Financial Info ] ~ Bxtension == Eligibility, Co-payment, etc.
4 Health Status of Patient

Diagnosis/Problems/Conditions
Adverse Reaction/Alerts
Current Medications

Extension ==> Ned. Specialty-specific Info

Extension =—p Disease Management-specific Info

Immunizations Personal Health Record Info
Vital Signs B Documented by the Patient
Lab Results
Procedures/Assessments
3 Extension Med. Specialty-specific Info
S Care Documentation H Hay

—

Extension = Disease Management-specific Info

Extension == |nstitution-specific information
—p

Care Documentation for Payers
(Attachments)

S e Personal Health Record Info
Documented by the Patient

Version 6— 10/31/03

Extension

6 |Care Plan Recommendation

Mandated Core Elements of the CCR
Fonte: Continuity of Care Records (2005).

223 HL7

O HL7 é um protocolo internacional utilizado pelo setor de saude para
intercambio de dados eletrénicos entre aplicagcdes como LIS para EHR, HIS para
RIS (INTEROPERA, 2017).

O padrado HL7 é desenvolvido por uma organizagdo sem fins lucrativos
denominada Health Level Seven (HL7), fundada em 1987 nos Estados Unidos, mas
conta a contribuicdo de vinte e sete paises como Alemanha, Argentina, Australia,
Brasil, Canada, China, Coréia, Croacia, Dinamarca, Espanha, Finlandia, Franca,
Grécia, Holanda, india, Irlanda, Italia, Japao, Lituania, México, Nova Zelandia,
Polénia, Reino Unido, Republica Tcheca, Suigca, Taiwan e Turquia. O Health Level
Seven International foi Certificado pela National Standards Institute (ANSI) para
desenvolver padrdes para a area da saude desde 1994 possui como membros,
meédicos, técnicos, engenheiros de sistemas de informagédo, fabricantes de
equipamentos, que tem como objetivo promover normas para a interoperabilidade de
sistemas em saude, de forma a aperfeigoar os atendimentos clinicos, otimizar o fluxo
de trabalho, reduzir ambiguidades e permitir a transferéncia de conhecimento entre
profissionais, agéncias governamentais, industrias e pacientes (BATISTA, 2016).

O HL7 néo restringe o sistema operacional e nem linguagem de
programagao a ser utilizada para a troca de informagdes. Além disso, ele é
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independente do protocolo de comunicagdo e do meio fisico e ainda permite que o
desenvolvedor defina suas proprias mensagem, o que torna, mais flexivel
(CARVALHO, 2007a).

Segundo Helth Level 7 (2008a) a missao do HL7 é prover sistemas e
padrbes relacionados para a troca, integragdo, compartilhamento e recuperagao de
informagdes, para apoio da pratica médica e administrativa, permitindo maior
controle dos servigos de saude. Criar metodologias, padrdes e diretrizes que sejam
compreensivos, viaveis economicamente e que permitam a interoperabilidade e o
compartilhamento de informagdes clinicas armazenadas.

A origem do termo Level seven esta relacionada a camada de aplicagao,
que representa o mais alto nivel do modelo de comunicagdo OSI como pode ser
vista na figura 3. A camada de aplicagédo relaciona-se com a implementagao de
sistemas abertos, sendo assim ndo é necessaria nenhuma restricdo quanto ao tipo
de rede, comunicacdo e meio fisico. Dessa forma estabeleceu-se que o padrao HL7
tem a finalidade de definir o conteudo e formato das mensagens que poderao ser
trocadas na camada de aplicagédo (HENRIQUES; CARVALHO, 2005).

Figura 3 - As sete camadas do modelo ISO/OSI

Protocolo de Aoresentacio

Protocolo de Sessdo

Protocolo de Transnorte ran

e Protocolo de Rede Rede

Enlace II Protocolo de Enlace . Enlace

Fisica Protocolo de Fisica Fisica

Fonte: ISO (2018).

Segundo HL7 (2008a) o padréo HL7 fornece especificagcdes técnicas nas
categorias informativo, rascunho de padrdo conforme seu estado evolutivo. As
especificacbes oferecem solugdes a comunidade que gerencia informagdes
meédicas, visando transpassar as barreiras associadas a interoperabilidade dos
sistemas de informagao hospitalares. O escopo das questdes abordadas pelo HL7
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continuara a evoluir na mesma velocidade em que a complexidade de informagao

médica evoluir.

Funcionamento padrao HL7

A unidade basica de informacdo, a ser trocada entre os diferentes
usuarios, é definida no padrdao HL7 por mensagem. O padrdo especifica além dos
atributos principais da troca de mensagem entre sistemas distintos, os varios tipos
de mensagem e respectivos dados. Em geral, uma mensagem é formada por
segmentos, que por sua vez sdo formados por campos, sendo estes ultimos

organizados em componentes (BATISTA, 2016).

2.2.3.1 Tipo de mensagem e formato

Segundo Lopes (2005) o padrédo especifica quais sdo as informagdes a
serem trocadas entre os diferentes setores do hospital. Dentre os diferentes tipos de
mensagens estabelecido pelo HL7 podem ser citadas:

a) controle de pacientes ao nivel de admisséo, transferéncias e saidas,

pedidos, resultados, observagdes clinicas e contabilidade;

b) o padrdo HL7 apresenta o formato das mensagens, ou seja, descreve

como os dados devem ser representados, o seu tipo e quais os
caracteres usados para delimitar os varios segmentos numa

mensagem.

2.2.3.2 Eventos

O padrao HL7 especifica as condigbes em que as mensagens precisam
ocorrer, regras como consequéncia de eventos (frigger event). Por exemplo, se for
determinado que os dados pessoais de um paciente devem ser disponibilizados,
assim quando houver uma admissao de paciente, imediatamente deve ser
desencadeada uma mensagem que transmita a informagéo a todos os interessados
(LAJAS, 2015).
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2.2.3.3 Confirmacgao de erro

O padrdao HL7 também define as acbes que devem ser feitas na
ocorréncia de certos erros entre as aplicacdes. Por exemplo, caso uma aplicagao
nao receba as informagdes que esperava, esta pode comunicar a aplicagiao
emissora por meio de uma mensagem de erro. Por outro lado, se a transmiss&o das
informacgdes foi efetuada corretamente, entdo uma mensagem de confirmagéo (ACK-
acknowledge) pode igualmente ser enviada. Garantindo, portanto, seguranga na
troca de mensagens (LAJAS, 2015).

Arquitetura fisica do sistema

Segundo HL7 (2014) quanto a arquitetura fisica do sistema definida pelo
padrao HL7 tem-se:

a) sistema computacional pode estar organizado de uma forma central ou
distribuido;

b) a totalidade das especificagdes definidas na norma HL7 ndo necessita
obrigatoriamente ser implementada;

c) a troca de informagdo pode ser efetuada com base em diversos
sistemas operacionais ou linguagens de programacg&o;

d)o padrdo HL7 ¢é independente do meio fisico e protocolo de
comunicacao, podendo, por exemplo, ser usado o protocolo TCP/IP.

2.2.4.1 Versdes publicadas

Para preencher estas lacunas, o HL7 se empenhou em desenvolver um
novo padrado que incorpora o melhor das versdes anteriores do HL7, apoiando-se
nas licbes aprendidas sobre as dificuldades enfrentadas ao longo de seus ciclos de
vida, e reaproveitando os melhores, mais modernos e consolidados padrées web
como JSON, XML, RES, HTTP dentre outros (INTEROPERA, 2014).
2.2.4.1.1 HL7 Verséo 1.
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A primeira versdo do padrdao HL7 (versao 1.0) foi langada em 1987 e
representava um layout de mensagens entre duas ou mais aplicagdes, disparadas
por meio de um evento (friggered) particular. Ele especificava o dado a ser enviado,
o tipo e o tamanho de cada campo. Mostrava também, se é uma informacéo é
requerida ou opcional no processo, ou se pode ser repetido (HL7, 2014).

2.2.4.1.2 Versoes 2.x.

As versdes criadas pela familia 2.X surgiu em setembro de 1988 e depois
desta uma série de atualizagbes foram feitas. A vers&o 2.1, apresentada em junho
de 1990, constituiu a primeira versdo a ser reconhecida e efetivamente adotada (nos
Estados Unidos). Em junho de 1994 o HL7 torna-se membro certificado pela
American National Standards Institute (ANSI) e em dezembro desse mesmo ano
surge a versao 2.2, e a sua aplicacdo comega na pratica a ser implementada. Nestas
versdes, as mensagens sao compostas por campos de comprimento variavel e
separadas por um caractere (habitualmente “|”). Cada tipo de dado tem sua forma de
codificacdo especificada e suas condicbes para repeticdo. Os campos sao
agrupados segundo a logica pré-estabelecida, em uma estrutura denominada
segmento. Cada segmento comega com um codigo de trés caracteres que define
sua funcdo. Varios segmentos, divididos pelos respectivos separadores (usualmente,
caractere de mudanga de linha), compdem uma mensagem (HENRIQUES,
CARVALHO, 2005).

Alguns aspectos negativos das versdes 2.x deve a varios fatores:

a) algumas especificacdes permitem interpretacdes distintas;

b) processo de integragcado € complexo;

c) falta de suporte novas tecnologias, tais como:

d) web

- Orientagao a objetos,
- XML - Extensible Markup language,
- Seguranga.
As figuras abaixo, mostram o esquema dos componentes ontoldgicos da

verséo 2 de uma mensagem hl7.



Figura 4 - Esquema de comunicagédo HL7 v2
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Fonte: Santos (2014).

Figura 5 - Componentes de uma mensagem HL7 v2.x.
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2.2.4.1.3 Versao 3

A versao 3.0 trouxe uma mudanga de paradigma, buscando eliminar
limitagdes das versdes anteriores a v.3 utiliza a tecnologia XML, orientagédo a objetos
e seguranca para formatacdo das informagbes nas suas mensagens, e seus
componentes sdo: XML Schema para validagao, HL7 Reference Information Model
(RIM) para conexdes semanticas, ao fornecer um vocabulario padrdo e mensagens
estruturadas em XML (HL7, 2014).

Ainda no contexto do HL7, se destaca o Clinical Document Architecture
(CDA), que se trata de um padrao para a representagéo que especifica a estrutura e
semantica de documentos clinicos, baseada em XML, permitindo a compreensao
dos mesmos tanto por humanos quanto por maquinas. Além de permitir a utilizagao
de ontologias associadas a estes documentos. Os documentos criados em CDA
podem conter textos, imagens, sons e outros conteudos multimidia (especificados no
RIM). Apesar de fazer parte da versdo 3.0, suas mensagens nao precisam ser

compartilhadas nesta mesma versao.

2.2.4.1.4 Tipos de dados utilizado pela verséo 3

A forma de comunicagao entre ambientes de Saude é complexa devido a
existéncia de tipos variados de terminologia e conceitos, tornando-se necessario o
conhecimento da definicdo dos valores transportados. Devido a esse motivo, os
elementos baseados em HL7 versao 3 possuem um dado especifico. De acordo com
HL7(2011), o padrdo HL7 possui seu préprio conjunto de tipos de dados, pois
segundo o proprio comité, os dados usados pelas diferentes linguagens de
programagao nao sao suficientemente poderosos para a representagdo das
informacdes neste dominio de aplicagdo. Porém, um numero de tipos de dados
empregados em diferentes linguagens de programac¢do como: BASIC, Pascal, C,
C++ e Java, foram usados como base de entrada para a especificagdo do conjunto
de dados do padréao HL?7.
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3 TECNOLOGIA PARA DESENVOLVIMENTO WEB

Este capitulo traz uma breve explicagdo dos recursos de tecnologias
utilizadas para a elaboracdo do trabalho proposto, como as Aplicagdes Web, e

Interoperabilidade entre sistemas hospitalares.
3.1 APLICACOES WEB

Uma aplicagdo web ou "Web App" é um programa de software que é
executado em um servidor da web, utiliza navegadores da web e tecnologia para

efetuar tarefas pela internet. Representagéo abaixo na figura 6.

Figura 6 - Definicao de aplicagdo web

1]
|

Fonte: StackPath (2018).

Os aplicativos webs usam uma combinacédo de scripts do lado servidor,
como por exemplo, PHP e ASP, para manipular o armazenamento e a recuperagao
das informagdes e os scripts do lado cliente (JavaScript e HTML) para apresentar as
informacdes aos usuarios. Ao contrario dos aplicativos de desktop tradicionais, que
sdo langados para um sistema operacional, os aplicativos da Web devem ser
acessados por meio de um navegador da web, permitindo que os usuarios interajam
com a empresa usando formularios on-line, sistema de gerenciamento de conteudo,
carrinho de compras e muito mais. Assim os desenvolvedores n&o precisam criar
aplicativos da web para varias plataformas, por exemplo, o mesmo aplicativo
funciona no Chrome, OS X, Linux e Windows. Além disso, os aplicativos permitem
que os usuarios criem documentos, compartiihem informagdes, colaborem em
projetos e trabalhem em documentos comuns, independente do local ou dispositivo
(CHRISTENSSON, 2014, tradugao nossa).

Os aplicativos da web geralmente sdo codificados em linguagem
suportada pelo navegador, como HTML, JavaScript pois esses idiomas dependem

do navegador para tornar o programa executavel. Quando vocé usa um aplicativo
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web, independentemente se esteja em um aplicativo mével ou em um computador, a
maior parte do processamento € realizado mediante uma rede de servidores. O
aplicativo da web requer um servidor web para gerenciar solicitacdes do cliente
(NDEGWA, 2016).

Fluxo tipico de aplicativo da web:

a) o usuario dispara uma requisi¢do para o servidor da web pela internet,
seja por meio de um navegador da web ou da interface do usuario do
aplicativo;

b) o servidor da web envia essa solicitagdo para o servidor de aplicativos
da web apropriado;

c) o servidor de aplicativos da web executa a tarefa solicitada e regera os
resultados dos dados solicitado;

d) o servidor de aplicativos da web envia resultados para o servidor da
web com os dados processados;

e) o servidor da web responde de volta ao cliente com as informacdes
solicitadas que aparecem na tela do usuario.

3.1.2 Arquitetura das aplicacoes web

A arquitetura de aplicativo web € uma estrutura composta pelas relagbes
e interacbes entre componentes de aplicativos, como sistemas de middleware,
interface com usuarios e banco de dados. No entanto, essa definicdo € um pouco
ambigua, ja que quando falamos sobre componentes de um aplicativo da web,
podem significar duas coisas, UX, mas ndo tem nada a ver com uma arquitetura de
aplicativo da web que pretendemos abordar mais sim como design de interface do
usuario (SCIENCESOFT, 2018, tradug&o nossa).

Conforme demonstra a figura 7, a arquitetura das aplicagbes web estao
divididas em dois componentes principais: Lado do Cliente e o Lado do Servidor.



26

Figura 7 Arquitetura de Uma Aplicacdo Web
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Fonte: SlidePlayer (2019).

A arquitetura de aplicativos da web pode ser definida com a
representacdo desse processo:

a) o usuario procura por uma URL especifica, que o navegador localize e
solicita.

b) na rede, os dados sdo enviados dos servidores para o navegador e em
seguida executado, assim exibindo a pagina solicitada.

C) o usuario visualiza e interage com a pagina.

3.1.2.1 Server side

O script do lado do servidor, € a tecnologia de desenvolvimento web de
back-end, pode ser definido como um método usado no desenvolvimento web para
produzir uma resposta customizada para cada requisicado do usuario no website. O
Google usa esses scripts para preencher seu termo de pesquisa, colocar anuncios
ou descobrir o que vocé esta procurando, ou seja, € a parte mecanica da aplicagao,
onde sdo usadas aquelas linguagens como PHP, Java, ASP e Javascript (Node.Js)
que de uns tempos pra ca vem ganhando um grande espago em desenvolvimento
de aplicagbes web.

Este lado consiste em pelo menos mais duas partes: l6gica da aplicagéo e
banco de dados, onde todos os dados s&o armazenados.

No script do lado do servidor, as respostas podem ser personalizadas

exclusivamente com base no requisito do usuario. Para os navegadores da web se
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comunicarem com os servidores, usam o Hyper Text Transfer Protocol (HTTP). O
Usuario faz uma solicitagdo HTTP que é enviada do navegador para o servidor de
destino e Ihe é retornado um resultado (MOZILLA DEVELOPER, 2018a, tradugéo

nossa).

3.1.2.2 Client side

O componente mais comum nos olhos do usuario, € a camada da
aplicacdo que interage com os usuarios das aplicagdes, também pode ser definido
como um codigo presente na pagina HTML de um cliente, que geralmente é
anexado ao navegador em um idioma compativel com browser.

O navegador faz download deste cédigo temporariamente e o processa
sem o servidor. Se informacdes adicionais forem necessarias, uma solicitacdo sera
levantada e enviada ao servidor. Na maioria das vezes a linguagem mais usada para
script no lado do cliente é javaScript. E compativel e tem a capacidade de ser
executado em qualquer navegador como (Chrome, |E, Firefox, entre outros).

O Javascript no lado do cliente (sabendo que também esta no lado do
servidor com o Node.js) e Ajax, estas sdo duas das tecnologias de client-side que
mais vem crescendo na area de desenvolvimento web, como resultado, agora é
mais rapido e mais facil fazer scripts no lado do cliente, deixando menos trabalho

para o servidor.

3.2. APPLICATION PROGRAMMING INTERFACE (API)

Uma interface de programacao de aplicativo (APIl) € uma especificagao
destinada a ser usada como uma interface por software componentes para se
comunicarem uns com os outros. Uma API pode incluir especificagdes para rotinas,
estruturas de dados, objeto classes e variaveis.

Interfaces de programagdo de aplicativos (APIs) expdem servigos ou
dados fornecidos por uma aplicagdo de software através de um conjunto de recursos
pré-definidos, tais como métodos, objetos ou URIs (Stylos et al, 2009).

Usando estes recursos, outros aplicativos podem acessar os dados ou
servigos sem ter que implementar os objetos e procedimentos subjacentes. APls s&o

centrais para muitas arquiteturas de software modernas como mostra a figura 8, ja
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que elas fornecem abstragcdes de alto nivel agdes que facilitam as tarefas de

programacao e a reutilizagao de codigo (ROBILLARD, 2009).

Figura 8 - Definigao de interface preparation application

Fonte: Secode (2017).

API permite a interoperabilidade entres aplicacdes e usuarios, reforcando
ainda mais a importancia de pensarmos em algo padronizado e de preferéncia, de
facil representagdo e compreensao humana, conforme as figuras 9,10 e 11 (PIRES,
2017).

Alguns exemplos de representacdes de dados de APIs:

a) xml

XML (Extensible Markup Language) é um formato de texto simples e
muito flexivel derivado do SGML (ISO 8879), originalmente projetado
para enfrentar os desafios da publicagéo eletrbnica em larga escala, o
XML também esta desempenhando um papel cada vez mais
importante na troca de uma ampla variedade de dados na Web e em
outros lugares (XML,2019), na figura 9 temos a representagdo de uma

mensagem xml.

Figura 9 Representacdo de dados XML

Representacdo XML <> = B33
<endereco>
2 <rua>
Rua Recife

4 </rua>

<cidade>
6 Paulo Afonso

</cidade>
8  </endereco>

Fonte: Secode (2017).
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b) Json
Json (JavaScript Object Notation) € um formato leve de intercambio de
dados. E legivel e de facil escrita, tanto para humanos quanto para as
maquinas analisarem, € baseado em um subconjunto do ECMA-
262, json em um formato de texto que é completamente independente
da linguagem, mas usa convengdes familiares aos programadores da
familia da linguagem C incluindo C ++, C #, Java, Perl, Python e muitos
outros. Essas propriedades tornam o JSON uma linguagem ideal de
intercambio de dados (JSON, 2019), na figura 10 temos a

representagdo de uma mensagem em json

Figura 10 Representagédo de dados JSON

Representacdo JSON
{ endereco

{
rua: Rua Recife,
cidade: Paulo Afonso
}

}

Fonte: Secode (2017).

c) Yaml
YAML & um formato de dados estruturado legivel por humanos. E menos
complexo e desagradavel que XML ou JSON, mas fornece recursos
semelhantes. Essencialmente,  permite  fornecer  definicbes de
configuragbes poderosas, sem a necessidade de aprender um tipo de
codigo mais complexo, como CSS, JavaScript e PHP (LEARN,2019), na

figura 11 temos a representacdo de uma mensagem em yaml.

Figura 11 Representacdo de YAML

Representacdo YAML

endereco:
rua: rua Recife
cidade: Paulo Afonso

Fonte: Secode (2017).
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Segundo Myers e Stylos (2016) apontam que todo software moderno faz
uso de APIs, em vez de programar as funcionalidades a partir do zero, o
fundamental da tarefa dos desenvolvedores de software agora muitas vezes é
costurar, funcionalidades que as APIs existentes fornecem.

Portanto, aprender a usar novas APIs é uma tarefa diaria que muitos
desenvolvedores enfrentam. Para ajudar nessa tarefa, as APIs s&o normalmente
enviadas com documentagdo, como guias do programador, livros, tutoriais e

documentacéo de referéncia da APl (MIHALY, 2011; WATSON, 2015).

3.2.1 Microservice

Segundo Newman (2015), microservice sao servigos com poucas
responsabilidades, que podem trabalhar de forma independente ou em conjunto com
outros servicos. Ao contrario de sistemas monolitico, cada microservice é
empacotado em um artefacto separado, e pode-se realizar a implantacdo de cada
um independentemente.

Quanto menor o servico, maior a maximizacdo dos beneficios e
minimizacdo das desvantagens da arquitetura orientada a microservice. Servigos
extremamente pequenos tornam-se mais independentes, porém a complexidade de
desenvolvimento e deploy aumentam consideravelmente.

Cada microservice é uma entidade separada e autbnoma, eles podem ser
implantados em diferentes maquinas, e ainda sim trabalharem de forma coletiva,
sendo capaz de executar seus processos de forma independente caso algum outro
servico falhe. Para garantir a separagdo entre eles, todas a comunicagdes e
realizagdes por chamadas de rede (FARCIC, 2015).

Na arquitetura microservice, um aplicativo € dividido em servigos. Cada
servigo executa um processo exclusivo e normalmente gerencia seu proprio banco
de dados. Um servico pode gerar alertas, registar dados, suportar Interfaces de
Usuario, manipular a identificacdo ou autenticacdo do usuario e executar varias
outras tarefas.

O paradigma de microservice fornece as equipes de desenvolvimento
uma abordagem mais descentralizada para a criagao de software.

Os microservice permitem que cada servigo seja isolado, reconstruido,

implementado e gerenciado independentemente. Por exemplo, se um programa nao
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estiver gerando relatorios corretamente, pode ser mais facil rastrear o problema para
esse servico especifico, poderia entdo ser testado, reiniciado, corrigido e
implementado conforme necessario, independentemente de outros servigos
(ROUSE, 2018, tradugao nossa).

A descentralizagdo do gerenciamento de dados também segue a mesma
ideia, pois para cada microservice existe sua propria base de dados conforme

demonstra a figura 12.

Figura 11 - Monolitica e Microservice Banco de dados.

%38 2
EJ
g E//\}
= =) =2

mmm)| (w0

A
monolith - single database microservices - application databases

Fonte: Viana (2017).
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4 TRABALHOS CORRELATOS

Diante da evolugdo da tecnologia, diversas pesquisas e desenvolvimentos
séo realizados no mundo inteiro. Algumas areas como tecnologia mével e recursos
Web sdo muito exploradas, devido a grande quantidade de usuarios a qual essas
plataformas atingem e a variedade de recursos para o desenvolvimento que elas
disponibilizam.

Nos tdépicos subsequentes sdo abordadas algumas dessas pesquisas
relacionadas ao presente trabalho.

4.1 ANALISE COMPARATIVA DE PADROES DE INTEROPERABILIDADE EM
SISTEMAS HOSPITALARES

Em 2016, a académica Tatiane Aparecida Batista, do programa de
graduagédo, do Curso de Ciéncia da Computacdo do Departamento de Ciéncias
Exatas e Engenharia (DCEENg), da Universidade Regional do Noroeste do Estado
do Rio Grande do Sul (UNIJUI), elaborou um estudo sobre interoperabilidade em
sistemas hospitalares.

Havendo uma quantidade significativa de padrdes de interoperabilidade
de sistemas, constatou-se a necessidade de efetuar uma analise e avaliagao
comparativa desses padrbes. Justamente por haver uma quantidade expressiva de
padroes que podem ser utilizados para a interoperabilidade de sistemas, o presente
trabalho busca auxiliar os desenvolvedores de sistemas de informagcdo em saude
para a escolha do mais adequado e que sustente as necessidades da
implementagdo. Torna-se, portanto, imprescindivel que seja definido com clareza
que tipo de informacgdo deve ser documentado, e quais tipos de dados devem ser
compartilhados para que se consolide um Sistema de Informagdo adequado a todas

as instituicdes que venham a utiliza-los.
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4.2 MODELOS PARA INTEROPERABILIDADE DE SISTEMAS HOSPITALARES
UTILIZANDO PADRAO HL7

Em 2005, as académicas Karine Petry e Paula Marien Albrecht Lopes, do
programa de graduagédo, do Curso de Sistemas de Informagédo do Departamento de
Informatica e Estatistica, da Universidade Federal de Santa Catarina elaborou um
estudo sobre interoperabilidade em sistemas hospitalares utilizando padréao HL7.

A aceitacdo em grande escala da informatica proporcionou maior
investimento no setor. Em decorréncia disto, houve um aprimoramento tecnoldgico
em hardware e software.

Dessa forma, diversos sistemas de informagcdo foram desenvolvidos.
Surge ent&o, o problema da interoperabilidade - sistemas necessitam se comunicar
para permitir o acesso as informacbdes. Assim, torna-se indispensavel o
estabelecimento de padrées com o intuito de promover esta tdo esperada
interoperabilidade.

A area de saude por manipular com informacdes de elevada importancia
deve receber um tratamento especial, dessa forma, em 1987, um conjunto de
membros de diversos paises reuniram-se com o objetivo de elaborar um padrao de
carater internacional que promova a interoperabilidade de sistemas da area de
saude. Este padrao foi denominado de HLY.

O HL7 é um padrao reconhecido pela ANSI que permite a comunicagao
entre sistemas através do envio de mensagens, sendo que sua flexibilidade permite
a interoperabilidade de sistemas independente dos equipamentos, sistemas
operacionais, linguagens e banco de dados utilizados.

Explorando ainda mais esta flexibilidade, verificou-se que é possivel o
desenvolvimento de um middleware projetado segundo as especificagdes do padréo
HL7 capaz de facilitar a integracdo de sistemas legados com os sistemas de ultima

geragao.
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4.3 ESTUDO DA PADRONIZAGCAO VISANDO A INTEROPERABILIDADE: O CASO
DAS ORGANIZACOES DE SAUDE NA CIDADE DE MARILIA - SAO PAULO

Em 2015, o académico Nelson Julio de Oliveira Miranda do Programa de
Pos-Graduagcdao em Ciéncia da Informagdo da Universidade Estadual Paulista,
Campus de Marilia elaborou um estudo sobre Padronizacdo de interoperabilidade
das organizagdes de saude.

Nas organizagdes, as TIC adentraram automatizando os processos de
gestdo, a preocupacédo com padrbes sé ocorreu com a necessidade de troca de
dados e informacdes entre sistemas intra e interorganizacionais.

A interoperabilidade entre sistemas é entendida como a capacidade de
dois ou mais sistemas trocarem dados e informagdes, e deve ocorrer nos niveis
sintatico e semantico. Para que isso ocorra, acordos precisam ser firmados, no
sentido de definir uma padronizagdo na escrita e no significado dos dados e
informagdes a serem trocados.

Nas organizag¢des de saude ja se convive com padrdes especificos (HL7,
DICOM, openEHR, CID etc.). Além desses, também se destacam o MeSH e o
DeCS. Ademais, também sdo adotados os padrées genéricos de infraestrutura e
comunicagao (Ethernet, TCP/IP, HTML, XML, JSON etc.). Modelos de referéncia da
informagdo como o HL7 RIM e openEHR RIM definem qual a arquitetura da
informagao em saude ideal.

Terminologias e nomenclaturas, representadas pelo SNOMED-CT, CID,
LOINC etc., procuram garantir o entendimento do significado do que é registrado e
transferido pelos sistemas. Somado a esses padrbes, estdo os aspectos éticos e
legais inerentes aos dados e informagdes para a saude do individuo, que devem ser

levados em consideracdo quando interoperaveis.
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4.4 PLATAFORMA PARA M-HEALTH BASEADA NO PADRAO OPENEHR, EM
COMUNICAGOES M2M E EM COMPUTAGAO EM NUVEM.

Em 2016, o académico Jesus Noel Suarez Rubi, do programa de
Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Elétrica, Departamento de Engenharia
Elétrica da Universidade de Brasilia Elétrica Faculdade de Tecnologia, elaborou um
estudo baseado no padrdo OPENEhR, em comunicagdo M2M e computagdo em
nuvem.

Os recentes desenvolvimentos das comunicagdes méveis e da Internet e
sua subsequente disseminagdo nos mais diversos setores da sociedade tém
favorecido o surgimento de novos servigos, acessiveis a partir de terminais méveis,
para o provimento de informagdes médicas, monitoramento, vigilancia e tratamento
de saude.

O monitoramento de parametros fisioldgicos por meio de equipamentos
eletrbnicos tem permitido aos profissionais da saude a realizagdo de diagnosticos de
diferentes tipos de doencas, tanto de forma presencial em hospitais, laboratérios e
clinicas especializadas, como também por meio de tele monitoramento. Por outro
lado, em termos de politicas publicas, verifica-se que ha iniciativas importantes,
como o e-SUS, o Prontuario Eletrbnico do Paciente e a possivel ado¢ao do Open
Electronic Health Record (OpenEHR) no Brasil.

Tais iniciativas caminham na diregdo de uma progressiva implantagao de
e-Health em nosso Sistema Unico de Saude (SUS) e devem ser consideradas para a

efetiva informatizagao dos servigos de saude em nosso pais.
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5 FERRAMENTA DE INTEGRAGAO DE DADOS PARA COMPARTILHAMENTO
DE INFORMAGOES RELACIONADAS AOS SERVIGOS DISPONIVEIS EM
UNIDADES DE SAUDE

Este trabalho tem como o objetivo desenvolver um protétipo de aplicagéo
web usando a integracéo de dados.

A integragado de dados que sera utilizado neste prototipo sera proveniente
de uma API que tera como finalidade integrar os dados das unidades de saude.
Quando acessado a API sera capaz de fornecer informagdes para auxiliar nas

unidades de saude que possuem dificuldades em comunicar-se umas as outras.

5.1 METODOLOGIA

Para a concretizacdo deste trabalho foi realizado o levantamento
bibliografico relacionado as unidades de saude que apresentam dificuldade em
comunicar-se umas as outras. Sendo assim, foi proposto o desenvolvimento de um
protétipo de uma aplicagdo Web para a integragdo de dados para o
compartilhamento de servigos disponiveis nas unidades de saude.

As operagdes relacionadas a integracdo de dados sera responsabilidade
da API a ser desenvolvida com integragcdo de uma biblioteca de analise para gerar,
enviar e criar uma mensagem no padrdo hl7, ja na implementagdo sera usando a
linguagem de programagdo PHP e ECMAScript. Primeiramente sera feito uma
analise do funcionamento dos sistemas de integracdo de dados existentes e em
seguida sera feito uma outra analise com relagdo ao envio das informagdes para que
as outras unidades de saude possam ter aceso, apos essa analise sera dado inicio
ao desenvolvimento do protétipo

5.1.1 Biblioteca Php para Analisar, Gerar e Enviar Mensagens hl7 v2.x.

As mensagens HL7 v2.x usam uma sintaxe para sua codificagdo que n&o
€ baseada em XML, mas sim em segmentos (linhas) e delimitadores de caracteres.
Os segmentos possuem campos separados pelo delimitador. Um campo composto

pode ter componentes separados pelos subcomponentes.
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Os delimitadores padrédo sao barra vertical ou pipe ( | ) serve como
separador de campos, o caractere ( * ) corresponde com separador de componentes
e o e comercial ( & ) como separador de subcomponentes. O caractere de til (~) € o
separador de repeticdes. Todo segmento comega com uma string de 3 caracteres
que identifica seu tipo.

Cada segmento da mensagem contém uma categoria especifica de
informagdes. Toda mensagem tem o MSH como primeiro segmento, e inclui um
campo que identifica o tipo de mensagem, definindo assim a interagdo, origem,
destino e algumas especificidades da sintaxe de uma mensagem, como podemos
ver na figura 13 (RADES, 2018).

Figura 13 — Mensagem hl7.

MSH| *~\&|ADT1 |MCM|LABADT |MCM| 19880818 26| SECURITY |ADT"A MSGO0001-1P|2.3
EVN|A01]1198808181123

PID| | |PATID1234"5"M11 JONES"WILLIAM®MANITII 19610615|M-| |C|1200
STREET"”"GREENSBORO"NC"27401-1020|GL| (91-9)379-1212] (919)271-

3434 | |S| |PATID12345001727M10]1123456789|9-87 N
NK1|1l|JONES"BARBARA"K|WIFE [ ] NK

PV1|1]I]1200072012701 |004777"LEBAUER"SIDNEY"J. SUR| |-| |ADM|AO-

A L | er | 1ce | o

AL1|2] Cat dander |Respiratory distress

Fonte: Do Autor (2019).

A biblioteca tem como principio basico de funcionamento receber uma
mensagem no padrdo hl7 v2.x, e submeté-la ao processo de decodificagdo da
mensagem e armazena-la em uma base de dados preparada com os segmento do
hl7v2.x.

O reconhecimento dos dados € acessado por meio de classe Message,
que proporciona a capacidade de reconhecimento da mensagem e responder
apropriadamente. Geralmente, € usado o construtor da classe para criar um novo
objeto Message.

Para os servigos disponiveis em unidades de saude, ndo existe um
segmento com o protocolo de mensagem hl7v2, entdo optou-se no uso do
JavaScript Object Notation por ser um padrao de facil compreensdo que a maioria

dos sistemas usam.
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Com isso os dados relacionados ao servigo disponivel, sdo envidados
para a APl no formato JSON onde sera informado o nome do hospital, o cédigo do
exame universal e o status do exame, onde a classe ServicesAvailableHospitals fara
todo processo, para armazenar na base de dados e disponibilizar para outras
unidades de saude.

5.1.1.1 Demonstracdo de analise e criagcdo da mensagem hl7

O segmento HL7 MSH (cabecgalho da mensagem) esta presente em todos
os tipos de mensagens HL7 e define a origem, a finalidade, o destino e
determinadas especificidades de sintaxe da mensagem, como delimitadores
(caracteres, separadores). E sempre o primeiro segmento na mensagem HL7, com a
unica excecgéo sendo as mensagens em lote HL7 (COREPINT, 2019).

Existem 19 campos no segmento MSH, seis dos quais (separador de
campo, caracteres de codificagao, tipo de mensagem, ID de controle de mensagem,
ID de processamento e ID da versédo) s&o necessarios para todas as mensagens
processadas usando o padrdo HL7 . O mais importante dos campos MSH, e talvez o
mais importante em toda a mensagem é o MSH-9 (Tipo de Mensagem). Este campo
especifica que tipo de mensagem esta sendo transmitida e qual € o evento de
disparo. Quando uma mensagem é carregada, geralmente o primeiro campo
examinado para determinar o processamento € o valor neste campo.

Segue-se na tabela 1 com os campos do segmento MSH.

Tabela 1 — Campos do segmento MSH.

Seq Tam Td Opc Nome do elemento

1 1 ST R Separador de campo
2 4 ST R Caracteres de codificacado
3 180 HD 0] Aplicativo de envio
4 180 HD 0] Instalagcéo de envio
5 180 HD 0] Aplicativo de recebimento
6 180 HD 0 Instalagao receptora
7 26 TS 0] Data / Hora da Mensagem
8 40. ST 0 Seguranga
9 7 CM_MSG R Tipo de mensagem
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Seq Tam Td Opc Nome do elemento
10 20 ST R ID do controle de mensagens
11 3 PT R ID de processamento
12 8 ID R ID da versao
13 15 NM 0 Numero sequencial
14 180 ST 0 Ponteiro de Continuacao
15 2 EU IRIA 0 Aceitar tipo de reconhecimento
16 2 ID 0 Tipo de reconhecimento de
aplicativo
17 2 ID 0] Cddigo do pais
18 6 ID 0] Conjunto de caracteres
19 3 CE 0 Idioma principal da mensagem

Fonte: Corepointhealth (2019).

O segmento PID HL7 é encontrado em todos os tipos de mensagem e
contém 39 campos diferentes com valores que variam de numero de identificacdo do
paciente, sexo, enderego, estado civil, cidadania. O segmento PID fornece
informagdes importantes de identificagado sobre o paciente e, de fato, é usado como
o principal meio de comunicagédo das informagdes demograficas e de identificacdo
sobre um paciente entre os sistemas. Devido a natureza das informacdes
encontradas no segmento PID, é improvavel que mude com frequéncia (COREPINT,
2019).

Segue-se na tabela 2 com os campos do segmento PID.

Tabela 2— Campos do segmento PID.

Seq Tam Td Opc Nome do elemento
1 4 Sl (0] ID do conjunto - ID do paciente
2 20 CX (0] ID do paciente (ID externo)
3 20 CX R ID do paciente (ID interno)
4 20 CX (0] Identificagcdo alternativa do
paciente - PID
5 48. XPN R Nome do paciente
6 48. XPN O nome de solteira da mae
7 26 TS 0] Data / Hora de Nascimento
8 1 IS O Sexo



Seq Tam Td Opc Nome do elemento
9 48. XPN (0] Alias do paciente
10 1 IS (0] Raca
11 106 XAD (0] Endereco do paciente
12 4 IS B Cadigo do pais
13 40. XTN (0] Numero de telefone - Pagina
inicial
14 40. XTN (0] Numero de telefone - Empresas
15 60 CE (0] Idioma principal
16 1 IS O Estado civil
17 3 IS (0] Religido
18 20 CX (0] Numero da conta do paciente
19 16 ST 0] Numero SSN - Paciente
20 25 DLN 0] Numero da carteira de motorista -
Paciente
21 20 CX 0] Identificador da Méae
22 3 IS (0] Grupo étnico
23 60 ST 0] Local do nascimento
24 2 ID (0] Indicador de nascimento multiplo
25 2 NM o] Ordem de nascimento
26 4 IS O Cidadania
27 60 CE (0] Veteranos Military Status
28. 80 CE o] Nacionalidade
29 26 TS O Data e Hora da Morte do Paciente
30 1 ID 0] Indicador de Morte do Paciente

Fonte: Caristix (2019).
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O segmento EVN é usado para comunicar informag¢des de eventos de

acionamento a aplicativos receptores.

Tabela 3 — Campos do segmento EVN.

Segue-se na tabela 3 com os campos do segmento EVN.

seq len dt optar Nome do elemento
1 3 ID B Cddigo do tipo de evento
2 26 TS R Data / Hora Gravada
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seq len dt optar Nome do elemento

3 26 TS (0] Data / hora do evento planejado
4 3 IS (0] Caddigo do motivo do evento

5 60 XCN (0] ID do Operador

6 26 TS o] Evento ocorrido

Fonte: Caristix (2019)

O segmento HL7 NTE €& usado para enviar notas e comentarios em uma
mensagem.

Segue-se na tabela 4 com os campos do segmento NTE.

Tabela 4 — Campos do segmento NTE.

Seq Len Td opc Nome do elemento
1 4 SI 0] Definir ID NTE
2 8 ID O Fonte do comentario
3 64k FT O Comente
4 60 CE 0 Tipo de comentario

Fonte: Caristix (2019).

O segmento HL7 OBR transmite informag¢des sobre um exame, estudo
observacdo de diagndstico ou avaliacdo especifica de um pedido ou resultado. E
usado com mais frequéncia nas mensagens ORM e ORU e tem um papel importante
no transporte dos numeros de pedidos de lugares e preenchimento (CARISTIX,
2019).

Um segmento OBR sempre deve ser incluido nos pedidos em que uma
solicitagado € feita para um determinado conjunto de observacdes. Para testes de
laboratorio e estudos de diagnodstico, cada segmento OBR geralmente se aplica a
uma unica amostra ou estudo de diagnostico.

Segue-se na tabela 5 com os campos do segmento OBR.:

Tabela 5 — Campos do segmento OBR.

Seq Tam Td Opc Nome do elemento

1 4 SI C ID do conjunto — OBR
2 75 El C Numero do pedido do Placer
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Seq Tam Td Opc Nome do elemento

3 75 El C Numero do pedido de preenchimento

4 200 CE R ID do servigo universal

5 2 ID B Prioridade

6 26 TS B Data / hora solicitada

7 26 TS C Data / Hora da Observacgéao

8 26 TS 0 Data / Hora de término da observacgéo

9 20 CcQ 0] Volume da colegéo

10 60 XCN O Identificador do coletor

11 1 ID 0 Cddigo de acdo da amostra

12 60 CE 0] Cddigo de Perigo

13 300 ST 0] Informacdes clinicas relevantes.

14 26 TS C Data / Hora da Amostra Recebida

15 300 CM O Fonte da amostra

16 80 XCN 0 Provedor de pedidos

17 40. XTN 0 Numero de telefone para retorno de
chamada do pedido

18 60 ST 0 Campo 1 do marcador

19 60 ST 0 Campo 2 do marcador

20 60 ST 0] Campo de preenchimento 1

21 60 ST 0] Campo de preenchimento 2

22 26 TS C Rpt Resultados / Status Status — Data /
Hora

23 40. CM 0 Carregar para praticar

24 10 ID 0] ID da Seita de Servigo de Diagnostico

25 1 ID C Status do resultado

26 400 CM O Resultado dos Pais

27 200 TQ 0 Quantidade / Tempo

28. 150 XCN 0 Copias de resultado para

29 150 CM ) Pai

30 20 ID 0 Modo de transporte

31 300 CE O Motivo do Estudo

32. 200 CM 0] Intérprete de resultado principal

33 200 CM 0 Intérprete Assistente de Resultado
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Seq Tam Td Opc Nome do elemento

34 200 CM O Técnico

35 200 CM 0] Transcriptionist

36. 26 TS 0] Data / Hora Programada

37. 4 NM 0 Numero de recipientes para amostras

38. 60 CE 0] Logistica de transporte de amostra coletada
39. 200 CE O Comentario do Colecionador

40. 60 CE 0 Responsabilidade do Acordo de Transporte
41 30 ID 0] Transporte organizado

42, 1 ID 0 Acompanhamento obrigatério

43 200 CE 0 Comentario sobre o transporte planejado de

pacientes

Fonte: Caristix (2019).

Com a biblioteca de analise, geracdo e envio de mensagem HL7 v2.x

baseado em PHP, inspirado no pacote Perl Net-HL7, conseguimos ver alguns

exemplos de representagédo de analise e criagdo de uma mensagem.

a) Analise da mensagem
Na figura 14 ha uma representacdo de analise de uma mensagem no
padrao HL7 v2X.

Figura 14 — Representacdo de analise de mensagem.

$msg = new Message("MSH|”*~\\&|1|\rPID|||abcd|\r");
$pid = $msg->getSegmentByIndex(1);

echo $pid->getField(3);

echo $msg->toString(true);
$msg->getFirstSegmentInstance('PID");
$msg->hasSegment ('PID");

Fonte: Do Autor (2019).

b) Criacdo de uma nova mensagem
Ja na figura 15 ha a representacgdo da criagdo de uma mensagem no
padrao HL7 v2X.
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Figura 15 — Representagao da criagdo de mensagem.

$msg = new Message();

$msh = new MSH();
$msg—>addSegment ($msh) ;
$abc = new Segment('ABC');
$abc->setField(1, 'xyz');
$abc->setField(4, ['']);
$msg->setSegment($abc, 1);

$pid = new PID();

$pid->setPatientName( [$lastname, $firstname, $middlename, $suffix]);
$pid->setField('abcd’, 5);

unset($pid);

$msg = new Message("MSH|~~\&| ||| || |ORM™001||P|2.3.1|", null, true, true);
$h17String = "MSH|~~\&|| ||| ||ORUARO1|00001|P|2.3.1|\n" . "OBX|1||11~AA|\n" . "OBX|1||22~BB|\n";
$msg = new Message($hl7String, null, true, true, false);

$msg = new Message("MSH | ~\\&|1|\rPV1|1|0|~AAAAL~"BB|", null, true);
$pvl = $msg->getSegmentByIndex(1);
$fields = $pvli->getField(3);

$msg = new Message("MSH|"~\\&|1|\nABC| | |xxx\n", ['SEGMENT_ENDING_BAR' => falsel);
$msg->toString(true);
(new Connection($ip, $port))->send($msg);
$msg = new Message("MSH | ~\\&|1|\rPV1|1|0|~AAAAL~""BB|",
['SEGMENT_SEPARATOR' => *'\r\n‘',
"HL7_VERSION' => '2.3']);

Fonte: Do Autor (2019)

5.1.1.2 Construcdo da API

Como foi citado no ponto de desenvolvimento do protétipo, o hl7-api foi
desenvolvido usando o framework laravel, por ser rapido, livre, de cédigo aberto, e
por usar o padrédo Model, View, Controller (MVC), mais para a construcdo da api
usou-se simplesmente o model juntamente com o Eloquent do laravel que facilitou
nas consultas e manipulagdo dos dados na base de dados, e o controller que foi o
responsavel por receber todas requisi¢gdes do usuario, instanciando assim a classe
Message onde sera validade a mensagem da enviada.

O laravel mostrou-se uma tecnologia propicia para o desenvolvimento em
aplicacdes web, visto que ela é gratuita e possui uma 6tima documentagdo e uma
boa comunidade. E um dos pontos que fez com que o /aravel fosse selecionado, foi
por ser o framework PHP mais usado atualmente (TRENDS, 2019).

O mesmo usa o composer para gerenciar suas dependéncias, o
composer € uma ferramenta para gerenciamento de dependéncias em PHP. Ele
permite que se declarem as bibliotecas das quais seu projeto depende e as gerencia
(instala / atualiza), o composer requer o PHP 5.3.2+ para que seja executado,
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algumas configurag¢des sensiveis de php e sinalizadores de compilagdo também s&o
necessarias. (COMPOSER,2019).

Com o framework instalado e a configurag&o certa, iniciou-se a instalagao
da biblioteca usando o composer, e em seguida foi construido uma base de dados
usando os campos dos segmentos PID, MSH, EVN, NTE, e OBR para que se tenha
sempre o histérico dos dados do paciente.

A principio foi criada uma classe, ou seja, um Controller denominado
SaveMessage, visto que usamos esse controller para receber todas as requisicdes
enviadas contendo a mensagem no padrdo hl7 v2x, neste método declaramos os
meétodos responsaveis para manipulagado dos campos de um determinado segmento
obitos na mensagem sendo eles necessarios no desenvolvimento do prototipo como

podemos ver na figura 16.

Figura 16 — Método para salva a mensagem no padrao hl7

use Aranyasen\HL7\Message;
use Aranyasen\HL7\Segment;
use Exception;
use Illuminate\Support\Facades\DB;
use App\Http\Controllers\V1l\SaveMessagemsh;
class SaveMessage extends Controller
{
static function saveMessage(string $message)
{
$msg = new Message($message);
DB::beginTransaction();
try {
$pidResponse = SaveMessagepid::saveMessagepid($msqg);
$mshResponse = SaveMessagemsh::saveMessageMsh($msg, $pidResponse—>id);
$evnResponse = SaveMessageevn::saveMessageEvn($msg, $pidResponse->id);
$nteResponse = SaveMessagnte::SaveMessagnte($msg, $pidResponse—>id);
$obrResponse = SaveMessageObr::saveMessageObr($msg, $pidResponse->id);
DB::commit();
return ['msg’ => $msgl;
} catch (Exception $ex) {
DB::rollBack();
return ['msg_erro' => $ex—>getMessage()];
¥
}
}

Iéonte: Do Autor (2019).

Para realizar a conversdo dos dados com a API usando a biblioteca, se
faz necessario seguir alguns passos basicos. Com as instancias das classes
SaveMessagepid, SaveMessagemsh, SaveMessageevn, SaveMessagnte e
SaveMessageObr criadas, é necessario chamar os meétodos saveMessagepid(),

passando com parametro a mensagem ja para o os métodos saveMessageMsh(),
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saveMessageEvn(), SaveMessagnte(), saveMessageObr() sera passado a
mensagem e o identificador do paciente, em seguida é identificado dentro do
segmento o seu tipo, e armazenado os dados em uma tabela especifica na base de
dados.

Para identificar um paciente e encontrar as unidade de saude que estao
realizando os exames do mesmo, € necessario fazer uma requisicdo enviando o
cédigo do paciente para, APl que vai acessar o método show(), que tera acesso ao
segmento OBR da mensagem do pacientes recuperando o codigo do exame,
verificado assim em uma tabela da base de dados denominada services onde sera
identificada as unidades de saude que estdo realizando os exames que foi passado

para um determinado paciente.
5.1.2 Desenvolvimento do Protoétipo

Com base na aplicagcdo desenvolvida ja com a implementagdo da
biblioteca de conversdo de mensagem, iniciou-se o desenvolvimento do protoétipo, na

figura 17 podemos ver a imagens da arquitetura REST usada.

Figura 17 — Atendimento do paciente.

S Saalosé
[ ) el
—_—— —_——
(=) (=)

Fonte: Do Autor (2019).

Na criagado da APl usando o framework laravel, na versédo 5.8 baseada na
linguagem de programacgéo PHP.

Baseado na experiéncia obtida no uso normal do prototipo, foram
relacionados os passos para a criagao do protatipo, iniciando uma nova etapa, onde
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foram aplicadas as implementagdes utilizadas de conversao de uma mensagem no

padrao hl7.

5.1.2.1 Etapa de atendimento de um paciente

E nesta fase da metodologia que se explora a etapa de atendimento de
um paciente para a realizacdo de um determinado exame. Ainda nessa etapa
emprega-se as técnicas de analise da mensagem enviada para a API.

O software para a simulacdo de atendimento da unidade de saude é
denominado como (Santa Barbara Centro Médico) é um software desenvolvido pelo
autor para a simulagdo de um do processo de atendimento de um paciente onde
sera informado o exame a ser realizado. Nela contém opcdes de atendimento do
paciente e também para a unidade de saude informar quais exames estdo sendo
realizado no momento.

Este software envia as informacdes do paciente para uma API, tornando
assim as informacdes desse compartilhadas com as outras unidades de saude, € um
produto de codigo aberto desenvolvido na linguagem de programacg¢ao PHP usando
o framework Laravel e a biblioteca JQuery, nas figuras 18 e 19 podemos ver as

imagens do prototipo.

Figura 18 — Atendimento do paciente.

Ficha do Paciente
Dados do Paciente Notas e comentdrios Pedido de observagdo

N. do Pedido ID do servigo universal O Nome Textual

-] | ) |

Prioridade Data Solicitada Data da Observagdo

j [ dd/mm/aaaa ] [ dd/mm/aaaa

Data do término da observagao Identificador do Provedor Nome Do Provedor

EEr— ) |

Telefone

l -

Fonte: Do Autor (2019)



48

Figura 19 — informagbes dos exames realizado nas unidades de saude.

(J’)ga@pbtgra Santa Barbara © ~
& Médico & Exames Disponiveis
Centro de Satide + Novo Centro de Satide

Cédigo Hospital Agdo

z @

3 Hospital Militar

[}

4 Maria Pia &z w

1 Santa Barbara @

Fonte: Do Autor (2019).

5.1.2.1 Etapa de consulta de um paciente

Nesta fase se explora a etapa da consulta de quais unidades de saude
estdo realizando os exames para um determinado paciente. Continuado nessa etapa
emprega-se a técnicas de algoritmo para a conversdo da mensagem no padrao hl7,
para que possa ser apresentava de forma legivel.

O software para a simulacédo de pesquisa de atendimento € o denominado
(Sado Joseé Centro Médico). Nele contém uma opcédo onde deve ser inserido o
numero do paciente em atendimento, caso 0 mesmo seja identificado, o sistema
retornara todas as informagbdes do paciente em atendimento, em seguida as
unidades de saude que estao realizando os exames solicitados.

Este software foi desenvolvido de inicio, para a simulagdo de um software
hospitalar que encontrasse quais unidades de saude estariam realizando exames
consoante o pedido do médico para um determinado paciente, € um produto de
cbdigo aberto desenvolvido na linguagem de programagéo PHP usando o framework
Laravel e a biblioteca JQuery, a imagem do prototipo esta na figura 20.
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Figura 20 — Informagdes do paciente

Saalose Séo0 José © ~

90882 Search ‘

Nome: Fernandes Sobrenome: carlos R Data de Nascimento: 3/9/2019 Cidade: Luanda
Pais: Angola Celular: 908489968 Comentario Medico: Fazer teste completo Exame: Raio X
Cddigo de Exame: 20101171 Prioridade: baixa Titulo: DOCTOR Medico: Gian

Cadigo hospitalar Hospital com a realizagdo do exame
3 Hospital Militar
4 Maria Pia

1 Santa Barbara

Fonte: Do Autor (2019).

5.2 RESULTADOS OBTIDOS

Com a pesquisa realizada neste trabalho e a aplicacdo dos fundamentos
obtidos através das pesquisas bibliografica, foi possivel obter um prototipo de
aplicacdo web capaz de converter mensagem hl7, armazena-la em uma base de
dados e compartilha-la com outras unidades de saude, usando uma API (hl7-api)
que foi desenvolvida pelo autor, integrando com a biblioteca de analise hl7.

Foi possivel constatar que API, juntamente com a biblioteca de converséo
de mensagem usada, possuem precisao e funcionamento perfeitos em conjunto com
a plataforma Web.

Sendo assim, O processo apresentou-se ideal para uma possivel
utilizagdo em unidades de saude que apresentam dificuldades em comunicar-se
umas com as outras.

Os recursos de cada segmento foram muito importantes para que isso
fosse possivel, campos e subcampos facilitaram o armazenamento das informacdes
na nossa base de dados.

O protdétipo se mostrou uma solugdo acessivel e viavel, além disso, &
valido ressaltar que se trata de uma aplicagdo web, o que sugere uma facilidade de

acesso ainda maior.
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Sendo assim, os objetivos propostos foram atingidos - em suma,
resultando em um protétipo de aplicativo com diversas possibilidades de
aprimoramento e em uma linha de pesquisa que permite a aplicacdo de diversos
recursos tecnoldgicos.

No decorrer do trabalho algumas dificuldades foram encontradas como a
impossibilidade de obter os dados relacionados a quais unidades de saude estariam
realizando os exames na arquitetura do HL7, devido a falta de um segmento
referente a esse assunto.

Para suprir essa necessidade, desenvolveu-se uma api em paralelo
usando dois tipos de dados, o HL7 para comunicacdo entre as informagdes do
paciente, e o0 json para comunicagao entre os dados dos exames relacionados as
unidades de saude.

Desse modo a api passou a atender duas entradas de dados, mudando
assim a modelagem da base de dados que passou a ter os segmentos PID, MSH,
EVN, NTE e OBR usando os dados no padrao hl7 para armazenar as informacdes
do paciente nesses segmentos, nesse caso Criou-se O Services que passou a
armazenar os exames dos hospitais, recebendo uma requisicdo dos dados no
padrao json criando uma relagdo de um para n podendo, assim, um hospital informar
varios exames.

Com isso, no momento da pesquisa de um paciente a api responde para
o sistema que solicitou um array com duas posigdes, na primeira os dados do
paciente que estara estruturado no padrdo hl7 e na segunda posicdo serdo os
hospitais com os exames que estdo sendo realizados referente aquele paciente.

Ainda no desenvolvimento do protétipo, pensou-se em ferramentas que
pudessem facilitar na construcdo do mesmo, desse modo obteve-se um estudo do
funcionamento do framework laravel para a constru¢ao da Api e dos dois sistemas
hospitalares para a simulagdo, a fim de entender também o funcionamento da
biblioteca de analise da mensagem no padrdo hl7, as ferramentas citadas usam a
linguagem de programacéao php, que proporcionou a construgao do prototipo.



51

6 CONCLUSAO

Em se tratando da evolugéo da integragéo e alta demanda de dados, foi
possivel entender que determinadas areas da saude que armazenam informagdes ja
compartilham esses dados com outros sistemas, agilizando o processo de trabalho e
na escolha da melhor alternativa a ser seguida. Este trabalho apresentou uma
fundamentagdo sobre uma ferramenta de integracdo de dados entre sistemas
hospitalares.

Ao transcorrer da introducao este trabalho apresentou-se pesquisas para
o desenvolvimento de um protétipo de integragdo de dados entre sistemas
hospitalares usando o padrao HL7 v2x, os dados estardo disponiveis numa base
dados HL7 INFO, que futuramente sé sera acessada com a autenticacdo das
unidades de saude. Foi apresentado um referencial te6rico sobre os temas tratados
assim como as peculiaridade e conceitos que foram indicados para ajudar nas
técnicas para o alcance aos objetivos propostos.

O HL7Y traz um diferencial interessante relacionados a troca, a integragéo,
o compartilhamento e a recuperacao de informagdes, para apoio da pratica médica e
controle administrativo, sendo desse jeito o feedback favorece o atendimento de um
paciente.

A ferramenta Laravel, teve uma grande importancia para construgdo da
Api, a biblioteca hl7 contribuiu para a analise e a criagdo das mensagens no padrao
HI7 v2x.

A execucdo do presente trabalho de conclusdo de curso proporcionou a
aquisicao de conhecimentos em diversas areas. Foi possivel perceber a evolugao
dos padroes de compartilhamento de dados usado nos sistemas da area da saude,
e o potencial das aplicagcdes web atualmente, tal como uma breve disposicdo dos
recursos por ela suportada. A comunicacao foi o principal conceito que direcionou
essa pesquisa, levando a aplicacdo das diversas outras técnicas abordadas neste
trabalho.

Este prototipo em desenvolvimento, proporciona grandes ganhos para os
pacientes e médicos, na qual depois de uma consulta sera possivel direcionar o
paciente para os hospitais que estdo realizando os exames solicitados. Com isso
sera reduzido o tempo que um paciente leva para encontrar uma unidade de saude

que tenha o exame disponivel, com o software em funcionamento todo esse
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processo em que o paciente passa por consulta e aguarda o hospital localizar uma
unidade de saude para marcar o exame nao sera mais necessario, visto que, o
processo de busca € imediato e instantaneo.

O trabalho facilitara o médico a obter o histérico de um paciente, sabendo
assim qual foi o seu exame anterior, em qual hospital se deu e quem foi o médico
que autorizou 0 mesmo. Com essas informagdes o médico podera ter um ponto de
partida em relagdo ao paciente. Os hospitais terdo maior organizagdo com aos
pacientes visto que eles terdo o acesso facilitado de seus respectivos exames.

Atualmente para realizacdo de um exame o paciente precisa pesquisar
laboratérios para obter a informacgao para a possivel realizagdo de um determinado
exame, sendo assim, o paciente estara perdendo tempo e agravando mais a sua
saude.

Em producdo a aplicagado preenchera o tempo do paciente uma vez que
as unidades vao disponibilizar a lista dos exames que estdo sendo realizados no
momento, podendo ainda atualizar a lista a qualquer momento, no atendimento o
meédico podera informar qual a prioridade do paciente, para que quando chegar a
uma unidade de saude ser atendido conforme a sua prioridade indicada, assim sera
possivel diminuir o tempo que o médico levaria para obter o historico do paciente.

As técnicas e tecnologias abordadas foram aplicadas buscando atender
um objetivo principal: criar um protétipo de aplicagdo web para as unidades de
saude que apresentam dificuldades em comunicar-se umas com as outras, visando
auxiliar os técnicos da saude para que se possam informar com precisdo aos
pacientes quais unidades de saude estdo realizando os exames solicitados pelo
meédico.

Os objetivos especificos relacionados para a execugdo desse trabalho
foram todos atingidos, os quais foram responsaveis por orientar a pesquisa e o
desenvolvimento, além de permitir que o objetivo geral do trabalho também fosse
alcancado.

Como foi abordados no capitulo 5.1.2 do presente trabalho o protétipo
possui duas funcionalidades principais, sendo elas o atendimento de um paciente
onde sera enviada uma requisigdo para API juntamente com a biblioteca hl7, e estas
serdo capazes de analisar a mensagem enviada e armazenar em uma base de
dados, como ultima etapa, sera retornada uma mensagem ao paciente, contendo

todos dos dados do mesmo no formato hl7 v2x.
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Como sugestdo para trabalhos futuros, pode se aplicar técnicas de
funcionamento em dispositivos mdveis, para que os pacientes possam também ter
acesso de quais unidades de saude mais proximas estdo realizando um
determinado exame. Pode-se ainda atribuir diversas funcionalidades, alguns
exemplos possiveis:

a) ser capaz de reconhecer diversos padrées de comunicagdes entre

sistemas hospitalares;

b) aplicar métodos de autenticagdo para garantir seguranga nas

informacoes;

c) criar opgcdo de exportar a consulta realizada no protétipo e

compartilhar com o paciente por meio de em um arquivo de texto;
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Abstract. This article aims to develop a web application prototype for information
sharing among health facilities that have difficulties in communicating. In order to
help patients, locate which health facilities are providing the tests they need to do.
For this, a theoretical foundation was made regarding the techniques of information
sharing between health centers and communication methodologies in web
applications. With the knowledge gained from the research, it was possible to
develop a web application prototype, using the Laravel tool to create an API, the
PHP-based HL7 v2 x analysis, message generation and analysis library, inspired by
the Perl package. Net-HL7, for analysis and message creation in the hl7 v2.x
standard.

Resumo. Este artigo tem como objetivo desenvolver um prototipo de aplicacdo web
para compartilhamento de informagcoes entre unidades de savide que apresentam
dificuldades em comunicar-se. Com o intuito mdximo de auxiliar pacientes a
localizarem quais unidades de saiide estdo disponibilizando os exames que os
mesmos precisam fazer. Para isso, foi realizada uma fundamentacdo tedrica
referente as técnicas de compartilhamento de informagoes entre as unidades de
saide e metodologias de comunicacdo em aplicacées web. Com os conhecimentos
obtidos a partir da pesquisa, foi possivel elaborar um protétipo de aplicacdo web,
utilizando a ferramenta Laravel para criacdo de uma API, a biblioteca de andlise,
geracdo e envio de mensagem HL7 v2 x baseado em PHP, inspirado no pacote Perl
Net-HL7, para andlise e criacdo da mensagem no padrdo hl7 v2 x..

1. INTRODUCAO

O problema de comunicagdo sempre acarreta um custo, que gera a baixa
produtividade e a perda de tempo, em fun¢do disso, as tecnologias de informagdo existentes
colaboram para a complexidade da comunicagdo, para tal, necessita-se de maior integracao
entre as tecnologias que abrangem os sistemas de informagoes.

nas unidades de saude, principalmente publica, ha ainda inimeras dificuldades no
sistema de informagao, consequentemente acabam afetando diretamente os técnicos de saude,
que buscam por informagdes de quais medicamentos, equipamentos e servigos estdo
disponiveis na sua unidade de satde ou em outras para encaminhamento de paciente.
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O surgimento, bem como inicio da historia da informatica, ¢ visto como um passo
fundamental para se alcangar a era do conhecimento, Sendo possivel armazenar dados, ¢
relevante que se possa compartilhd-los com outros sistemas, neste sentido, diferentes
mecanismos foram desenvolvidos para garantir a comunicagdo entre os varios tipos de
sistemas, envolvendo dispositivos, sistemas operacionais, aplicativos, bases de dados e deste
modo, foram projetados padrdoes como o HL7, CCR a nivel internacional.

O HL7 tem o objetivo de definir normas para a transmissdo de dados, nado
restringe o sistema operacional, nem a linguagem de programacao a ser utilizada para a troca
de informacao, permitindo ainda que o implementador defina suas proprias mensagens, o que
mais uma vez, torna-o flexivel.

Este trabalho tem como objetivo utilizar tecnologias de integra¢do de dados, para
a elaboragdo de um prototipo de aplicagdo web, voltado para o apoio das unidades de saude
que tém dificuldade em comunicar-se entre si, com o intuito de facilitar o acesso a informacgao
como medicamentos, consultas e situacdes dos equipamentos.

2. METODOLOGIA

Para a concretizacdo deste trabalho foi realizado o levantamento bibliografico
relacionado as unidades de saide que apresentam dificuldade em comunicar-se umas as
outras. Sendo assim, foi proposto o desenvolvimento de um prototipo de uma aplicagdo Web
para a integracdo de dados para o compartilhamento de servigos disponiveis nas unidades de
saude.

As operacdes relacionadas a integragdo de dados sera responsabilidade da API a
ser desenvolvida com integracdo de uma biblioteca de andlise para gerar, enviar e criar uma
mensagem no padrdo hl7, ja na implementacdo serd usando a linguagem de programagao PHP
e ECMAScript. Primeiramente serd feito uma andlise do funcionamento dos sistemas de
integracdo de dados existentes e em seguida serd feito uma outra analise com relacdo ao envio
das informacgdes para que as outras unidades de saude possam ter aceso, apOs essa analise serd
dado inicio ao desenvolvimento do prototipo.

2.1 A BIBLIOTECA PHP PARA ANALISAR, GERAR E ENVIAR MENSAGENS HL7
v2.X.

As mensagens HL7 v2.x usam uma sintaxe para sua codificagdo que ndo ¢
baseada em XML, mas sim em segmentos (linhas) e delimitadores de caracteres. Os
segmentos possuem campos separados pelo delimitador. Um campo composto pode ter
componentes separados pelos subcomponentes.

Os delimitadores padrao sdo barra vertical ou pipe ( | ) serve como separador de
campos, o caractere ( * ) corresponde com separador de componentes e o e comercial ( & )
como separador de subcomponentes. O caractere de til ( ~ ) € o separador de repeticdes. Todo
segmento comeg¢a com uma string de 3 caracteres que identifica seu tipo.

A biblioteca tem como principio basico de funcionamento receber uma mensagem
no padrdao hl7 v2.x, e submeté-la ao processo de decodificagdo da mensagem e armazena-la
em uma base de dados preparada com os segmento do h17v2.x.

O reconhecimento dos dados ¢ acessado por meio de classe Message, que
proporciona a capacidade de reconhecimento da mensagem e responder apropriadamente.
Geralmente, ¢ usado o construtor da classe para criar um novo objeto Message.
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Para os servigos disponiveis em unidades de satde, ndo existe um segmento com
o protocolo de mensagem hl7v2, entdo optou-se no uso do JavaScript Object Notation por ser
um padrdo de facil compreensdo que a maioria dos sistemas usam.

Com isso os dados relacionados ao servigo disponivel, sdo envidados para a API
no formato JSON onde sera informado o nome do hospital, o codigo do exame universal e o
status do exame, onde a classe ServicesAvailableHospitals fara todo processo, para armazenar
na base de dados e disponibilizar para outras unidades de saude.

2.1.1 Demonstracao de analise e criacio da mensagem hl7

Com a biblioteca de andlise, geragdo e envio de mensagem HL7 v2.x baseado em
PHP, inspirado no pacote Perl Net-HL7, conseguimos ver alguns exemplos de representagao
de analise e criagdo de uma mensagem.
Na figura 14 ha uma representacdo de andlise de uma mensagem no padrao
HL7 v2X.

Figura 14 — Representacdo de andlise de mensagem.

$msg = new Message("MSH | ~\\&|1|\rPID|||abcd|\r");
$pid = $msg->getSegmentByIndex(1);

echo $pid->getField(3);

echo $msg->toString(true);
$msg->getFirstSegmentInstance('PID");
$msg->hasSegment ('PID");

Fonte: Do Autor (2019).

2.1.2 Construcao da API

O hil7-api foi desenvolvido usando o framework laravel, por ser rapido, livre, de
codigo aberto, e por usar o padrdo Model, View, Controller (MVC), mais para a constru¢ao
da api usou-se simplesmente o model juntamente com o Eloquent do laravel que facilitou nas
consultas e manipulag¢do dos dados na base de dados, e o controller que foi o responsavel por
receber todas requisi¢des do usudrio, instanciando assim a classe Message onde sera validade
a mensagem da enviada.

O laravel mostrou-se uma tecnologia propicia para o desenvolvimento em

aplicacdes web, visto que ela ¢é gratuita e possui uma Otima documenta¢do e uma boa
comunidade. E um dos pontos que fez com que o /aravel fosse selecionado, foi por ser o
framework PHP mais usado atualmente (TRENDS, 2019).
O mesmo usa o composer para gerenciar suas dependéncias, o composer ¢ uma ferramenta
para gerenciamento de dependéncias em PHP. Ele permite que se declarem as bibliotecas das
quais seu projeto depende e as gerencia (instala / atualiza), o composer requer o PHP 5.3.2+
para que seja executado, algumas configuragdes sensiveis de php e sinalizadores de
compilacdo também sdo necessarias. (COMPOSER,2019).

Para realizar a conversdo dos dados com a API usando a biblioteca, se faz
necessario seguir alguns passos basicos. Com as instidncias das classes SaveMessagepid,
SaveMessagemsh, SaveMessageevn, SaveMessagnte ¢ SaveMessageObr criadas, ¢ necessario
chamar os métodos saveMessagepid(), passando com parametro a mensagem ja para o 0s
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métodos saveMessageMsh(), saveMessageEvn(), SaveMessagnte(), saveMessageObr() sera
passado a mensagem e o identificador do paciente, em seguida ¢ identificado dentro do
segmento o seu tipo, e armazenado os dados em uma tabela especifica na base de dados.

Para identificar um paciente e encontrar as unidade de satide que estdo realizando os exames
do mesmo, ¢ necessario fazer uma requisi¢ao enviando o cddigo do paciente para, API que vai
acessar 0 método show(), que tera acesso ao segmento OBR da mensagem do pacientes
recuperando o codigo do exame, verificado assim em uma tabela da base de dados
denominada services onde serd identificada as unidades de saude que estdo realizando os
exames que foi passado para um determinado paciente

2.1.3 Desenvolvimento do Protoétipo

Com base na aplicagdo desenvolvida ja com a implementa¢do da biblioteca de
conversao de mensagem, iniciou-se o desenvolvimento do protétipo, na figura 17 podemos
ver a imagens da arquitetura REST usada.

Figura 17 — Atendimento do paciente.

B Saalosé
[ ) [
—_— —_—
(=) (=)

Fonte: Do Autor (2019).

Na criagdo da API usando o framework laravel, na versio 5.8 baseada na
linguagem de programagao PHP.

Baseado na experiéncia obtida no uso normal do prototipo, foram relacionados os
passos para a criacdo do protdtipo, iniciando uma nova etapa, onde foram aplicadas as
implementagdes utilizadas de conversdo de uma mensagem no padrao hl7.

2.2 ETAPA DE ATENDIMENTO DE UM PACIENTE

E nesta fase da metodologia que se explora a etapa de atendimento de um paciente
para a realizacdo de um determinado exame. Ainda nessa etapa emprega-se as técnicas de
analise da mensagem enviada para a API.

O software para a simulacdo de atendimento da unidade de satde ¢ denominado
como (Santa Barbara Centro Médico) ¢ um sofiware desenvolvido pelo autor para a simulagao
de um do processo de atendimento de um paciente onde sera informado o exame a ser
realizado. Nela contém opg¢des de atendimento do paciente e também para a unidade de saude
informar quais exames estdo sendo realizado no momento.



61

Este software envia as informagdes do paciente para uma API, tornando assim as informagdes
desse compartilhadas com as outras unidades de saude, ¢ um produto de codigo aberto
desenvolvido na linguagem de programacao PHP usando o framework Laravel e a biblioteca
JQuery, nas figuras 18 e 19 podemos ver as imagens do prototipo

Figura 18 — Atendimento do paciente.

Ficha do Paciente
Dados do Paciente  Notas e comentdrios  Pedido de observagdo

N. do Pedido ID do servigo universal O Nome Textual

] | ]

Prioridade Data Solicitada Data da Observagao

j [ dd/mm/aaaa ] [ dd/mm/aaaa

Data do término da observagao Identificador do Provedor Nome Do Provedor

EEr— ) |

Telefone

l

Fonte: Do Autor (2019)

Figura 19 — informagbes dos exames realizado nas unidades de saude.

Santa
Barbara Santa Barbara © ~

& Médico & Exames Disponiveis

Centro de Satide + Novo Centro de Satide

Cédigo Hospital Acdo
3 Hospital Militar =EC @
4 Maria Pia EC @
1 Santa Barbara EC @

Fonte: Do Autor (2019).

2.3 ETAPA DE CONSULTA DE UM PACIENTE

Nesta fase se explora a etapa da consulta de quais unidades de saude estdo
realizando os exames para um determinado paciente. Continuado nessa etapa emprega-se a
técnicas de algoritmo para a conversdo da mensagem no padrdo hl7, para que possa ser
apresentava de forma legivel.



62

O software para a simulagdo de pesquisa de atendimento ¢ o denominado (Sao
José Centro Médico). Nele contém uma opg¢do onde deve ser inserido o numero do paciente
em atendimento, caso o mesmo seja identificado, o sistema retornara todas as informagdes do
paciente em atendimento, em seguida as unidades de saude que estdo realizando os exames
solicitados.

Este software foi desenvolvido de inicio, para a simulacdo de um software
hospitalar que encontrasse quais unidades de satide estariam realizando exames consoante o
pedido do médico para um determinado paciente, ¢ um produto de codigo aberto
desenvolvido na linguagem de programa¢ao PHP usando o framework Laravel e a biblioteca
JQuery, a imagem do protétipo esta na figura 20.

Figura 20 — Informagdes do paciente

Hospital
&_m;_ S&o José © ~

90882 Search ‘

Nome: Fernandes Sobrenome: carlos R Data de Nascimento: 3/9/2019 Cidade: Luanda
Pais: Angola Celular: 908489968 Comentario Medico: Fazer teste completo Exame: Raio X
Cédigo de Exame: 20101171 Prioridade: baixa Titulo: DOCTOR Medico: Gian

Cadigo hospitalar Hospital com a realizagédo do exame

3 Hospital Militar

4 Maria Pia

1 Santa Barbara

Fonte: Do Autor (2019).

3 RESULTADOS OBTIDOS

Com a pesquisa realizada neste trabalho e a aplicacdo dos fundamentos obtidos
através das pesquisas bibliografica, foi possivel obter um protétipo de aplicacdo web capaz de
converter mensagem hl7, armazena-la em uma base de dados e compartilhd-la com outras
unidades de saude, usando uma API (hl7-api) que foi desenvolvida pelo autor, integrando com
a biblioteca de analise hl7.

Foi possivel constatar que API, juntamente com a biblioteca de conversdo de
mensagem usada, possuem precisdo e funcionamento perfeitos em conjunto com a plataforma
Web.

Sendo assim, o processo apresentou-se ideal para uma possivel utilizacio em
unidades de saude que apresentam dificuldades em comunicar-se umas com as outras.

Os recursos de cada segmento foram muito importantes para que isso fosse

possivel, campos e subcampos facilitaram o armazenamento das informagdes na nossa base de
dados.
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O protdtipo se mostrou uma solugdo acessivel e vidvel, além disso, ¢ valido
ressaltar que se trata de uma aplicacdo web, o que sugere uma facilidade de acesso ainda
maior.

Sendo assim, os objetivos propostos foram atingidos - em suma, resultando em
um protétipo de aplicativo com diversas possibilidades de aprimoramento € em uma linha de
pesquisa que permite a aplicacdo de diversos recursos tecnologicos.

No decorrer do trabalho algumas dificuldades foram encontradas como a
impossibilidade de obter os dados relacionados a quais unidades de saude estariam realizando
os exames na arquitetura do HL7, devido a falta de um segmento referente a esse assunto.

Para suprir essa necessidade, desenvolveu-se uma api em paralelo usando dois
tipos de dados, o HL7 para comunicagdo entre as informagdes do paciente, € 0 json para
comunicagdo entre os dados dos exames relacionados as unidades de saude.

Desse modo a api passou a atender duas entradas de dados, mudando assim a
modelagem da base de dados que passou a ter os segmentos PID, MSH, EVN, NTE ¢ OBR
usando os dados no padrdo hl7 para armazenar as informacdes do paciente nesses segmentos,
nesse caso criou-se o services que passou a armazenar os exames dos hospitais, recebendo
uma requisi¢cdo dos dados no padrdo json criando uma relacdo de um para n podendo, assim,
um hospital informar varios exames.

Com isso, no momento da pesquisa de um paciente a api responde para o sistema
que solicitou um array com duas posi¢cdes, na primeira os dados do paciente que estard
estruturado no padrdo hl7 e na segunda posi¢do serdo os hospitais com os exames que estao
sendo realizados referente aquele paciente.

Ainda no desenvolvimento do prototipo, pensou-se em ferramentas que pudessem
facilitar na constru¢do do mesmo, desse modo obteve-se um estudo do funcionamento do
framework laravel para a constru¢do da Api e dos dois sistemas hospitalares para a simulagao,
a fim de entender também o funcionamento da biblioteca de analise da mensagem no padrao
hl7, as ferramentas citadas usam a linguagem de programagdo php, que proporcionou a
construcao do protdtipo.

4 CONCLUSAO

Em se tratando da evolucdo da integragdo e alta demanda de dados, foi possivel
entender que determinadas dreas da satide que armazenam informagdes ja compartilham esses
dados com outros sistemas, agilizando o processo de trabalho e na escolha da melhor
alternativa a ser seguida. Este trabalho apresentou uma fundamentagdo sobre uma ferramenta
de integracdo de dados entre sistemas hospitalares.

Ao transcorrer da introdugdo este trabalho apresentou-se pesquisas para o
desenvolvimento de um prototipo de integracdo de dados entre sistemas hospitalares usando o
padrao HL7 v2x, os dados estardo disponiveis numa base dados HL7 INFO, que futuramente
sO serd acessada com a autenticacdo das unidades de satide. Foi apresentado um referencial
tedrico sobre os temas tratados assim como as peculiaridade e conceitos que foram indicados
para ajudar nas técnicas para o alcance aos objetivos propostos.

O HL7 traz um diferencial interessante relacionados a troca, a integracdo, o
compartilhamento e a recuperagdo de informagdes, para apoio da pratica médica e controle
administrativo, sendo desse jeito o feedback favorece o atendimento de um paciente.

A ferramenta Laravel, teve uma grande importancia para construcdo da Api, a
biblioteca hl7 contribuiu para a andlise e a criacdo das mensagens no padrao H17 v2x.

A execug¢do do presente trabalho de conclusdo de curso proporcionou a aquisi¢do
de conhecimentos em diversas areas. Foi possivel perceber a evolucdo dos padrdes de
compartilhamento de dados usado nos sistemas da area da saude, e o potencial das aplicagdes
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web atualmente, tal como uma breve disposi¢do dos recursos por ela suportada. A
comunicag¢do foi o principal conceito que direcionou essa pesquisa, levando a aplicacdo das
diversas outras técnicas abordadas neste trabalho.

Este prototipo em desenvolvimento, proporciona grandes ganhos para os pacientes
e médicos, na qual depois de uma consulta serd possivel direcionar o paciente para os
hospitais que estdo realizando os exames solicitados. Com isso serd reduzido o tempo que um
paciente leva para encontrar uma unidade de saude que tenha o exame disponivel, com o
software em funcionamento todo esse processo em que o paciente passa por consulta e
aguarda o hospital localizar uma unidade de saide para marcar o exame ndo serd mais
necessario, visto que, o processo de busca ¢ imediato e instantaneo.

O trabalho facilitard o médico a obter o historico de um paciente, sabendo assim
qual foi o seu exame anterior, em qual hospital se deu e quem foi o médico que autorizou o
mesmo. Com essas informacdes o médico poderd ter um ponto de partida em relagdo ao
paciente. Os hospitais terdo maior organiza¢ao com aos pacientes visto que eles terdo o acesso
facilitado de seus respectivos exames.

Atualmente para realiza¢do de um exame o paciente precisa pesquisar laboratorios
para obter a informagao para a possivel realizacdo de um determinado exame, sendo assim, o
paciente estard perdendo tempo e agravando mais a sua saude.

Em producdo a aplicacdo preencherd o tempo do paciente uma vez que as
unidades vao disponibilizar a lista dos exames que estdo sendo realizados no momento,
podendo ainda atualizar a lista a qualquer momento, no atendimento o médico podera
informar qual a prioridade do paciente, para que quando chegar a uma unidade de satde ser
atendido conforme a sua prioridade indicada, assim serd possivel diminuir o tempo que o
médico levaria para obter o histérico do paciente.

As técnicas e tecnologias abordadas foram aplicadas buscando atender um
objetivo principal: criar um protdtipo de aplicacdo web para as unidades de satde que
apresentam dificuldades em comunicar-se umas com as outras, visando auxiliar os técnicos da
saude para que se possam informar com precisdo aos pacientes quais unidades de satide estao
realizando os exames solicitados pelo médico.

Os objetivos especificos relacionados para a execucdo desse trabalho foram todos
atingidos, os quais foram responsaveis por orientar a pesquisa € o desenvolvimento, além de
permitir que o objetivo geral do trabalho também fosse alcancado.

Como foi abordados no capitulo 5.1.2 do presente trabalho o prototipo possui duas
funcionalidades principais, sendo elas o atendimento de um paciente onde serd enviada uma
requisicdo para API juntamente com a biblioteca hl7, e estas serdo capazes de analisar a
mensagem enviada e armazenar em uma base de dados, como tultima etapa, serd retornada
uma mensagem ao paciente, contendo todos dos dados do mesmo no formato hl7 v2x.

Como sugestdo para trabalhos futuros, pode se aplicar técnicas de funcionamento
em dispositivos moveis, para que os pacientes possam também ter acesso de quais unidades
de satide mais proximas estdo realizando um determinado exame. Pode-se ainda atribuir
diversas funcionalidades, alguns exemplos possiveis: ser capaz de reconhecer diversos
padrdes de comunicagdes entre sistemas hospitalares, aplicar métodos de autenticagdo para
garantir seguranga nas informacdes, criar op¢ao de exportar a consulta realizada no prototipo
e compartilhar com o paciente por meio de em um arquivo de texto.
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