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Resumo

O planeamento financeiro é crucial para a gestao financeira de uma empresa, pois permite que
estas compreendam a sua situacdao econdmica e com isso estabelecam metas. Sendo as clinicas
de medicina dentdrias consideradas empresas prestadoras de salde publica, também elas
necessitam de realizar um planeamento financeiro, de forma a manterem-se saudaveis e
competitivas no mercado.

Nas clinicas de medicina dentdaria, uma das fases do planeamento financeiro consiste em definir
os precos ideais para cada uma das consultas, no entanto, a falta de métodos para calcular os
custos/gastos que a clinica tem nessas mesmas consultas, pode afetar a sua sustentabilidade.
As clinicas utilizam softwares de gestdo para facilitar as suas operacdes e a gestdo das mesmas,
nomeadamente, a faturacdo da empresa, o registo de pacientes, a gestdo de agendas e a
comunicacdo. Contudo, este tipo de softwares nao incluem funcionalidades que permitam as
clinicas calcular os custos dos tratamentos, algo essencial para estabelecer valores adequados
para as suas consultas. Estes custos incluem essencialmente despesas de gestdo, salarios dos
funciondrios e materiais, podendo variar de acordo com a durac¢ao da consulta.

Foi entdo sugerido pela Ordem dos Médicos Dentistas a criacdo de um software que permita as
clinicas simular e atualizar automaticamente os custos dos seus tratamentos e consultas, sendo
esta a ideia base para o desenvolvimento deste projeto.

O projeto consistiu no desenvolvimento de uma aplicacdo que permite parametrizar e simular
os custos de consultas e tratamentos de medicina dentaria. A aplicagdo permite que cada
médico dentista ajuste os custos de acordo com sua realidade, ao mesmo tempo em que
apresenta valores genéricos de referéncia. A aplicacdo foi desenvolvida com recurso as
tecnologias: XAMPP, PHP e MySQL. O XAMPP forneceu um ambiente de desenvolvimento
integrado, reunindo os elementos essenciais para a criagdo da aplicagdo de forma eficiente. O
PHP, permitiu desenvolver a ldgica de negdcio e a interacdo dindmica com o utilizador,
tornando a aplicacdo funcional e interativa. E por ultimo, o MySQL foi utilizado para armazenar
a informacado da aplicagdo.

Apds o desenvolvimento da aplicacdo, esta foi apresentada aos responsaveis da OMD, que
tiveram a oportunidade de avalid-la por meio de um questionario de satisfacdo e usabilidade.
Os resultados obtidos revelaram que a aplica¢do atingiu com sucesso o objetivo proposto, uma
vez que os responsaveis pela OMD expressaram satisfacdo com as funcionalidades e com a
eficacia da aplicacdo, confirmando que ela cumpre com os objetivos pré-estabelecidos. Esta
avaliagdo positiva reforgou o impacto significativo que a aplicagdo terd na gestao financeira das
clinicas e no apoio as decisGes dos médicos dentistas.

Palavras-chave: Clinicas Dentarias, Consultas, Tratamentos, Usabilidade, Software, Simular
Custos
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Abstract

Financial planning is crucial for the financial management of a company as it allows them to
understand their economic situation and establish goals. As dental clinics are considered
providers of public health services, they also need to engage in financial planning to remain
healthy and competitive in the market.

In dental clinics, one phase of financial planning involves defining the ideal prices for each
consultation. However, the lack of methods to calculate the costs and expenses associated with
these consultations can affect their sustainability. Clinics utilize management software to
facilitate their operations and management, including company billing, patient records,
schedule management, and communication. However, such software does not include
functionalities that allow clinics to calculate the costs of treatments, which is essential for
establishing appropriate values for their consultations. These costs mainly include management
expenses, employee salaries, and materials and can vary depending on the duration of the
consultation.

Therefore, the Ordem dos Médicos Dentistas suggested the creation of software that would
allow clinics to simulate and automatically update the costs of their treatments and
consultations, serving as the foundation for this project's development.

The project consisted of developing an application that allows for the parameterization and
simulation of costs for dental consultations and treatments. The application enables each
dentist to adjust costs according to their reality while presenting generic reference values. The
application was developed using the following technologies: XAMPP, PHP, and MySQL. XAMPP
provided an integrated development environment, bringing together essential elements for the
efficient creation of the application. PHP allowed for the development of business logic and
dynamic interaction with the user, making the application functional and interactive. Lastly,
MySQL was used to store the application's information.

After the application's development, it was presented to the responsible parties of the
Portuguese Dental Association, who had the opportunity to evaluate it through a satisfaction
and usability questionnaire. The results obtained revealed that the application successfully
achieved its proposed objective, as the Portuguese Dental Association expressed satisfaction
with its functionalities and effectiveness, confirming that it meets the pre-established
objectives. This positive evaluation reinforced the significant impact the application will have
on clinic financial management and support for dentists' decision-making.

Keywords: Dental Clinics, Consultations, Treatments, Usability, Software, Cost Simulation
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1 Introducao

Atualmente o mercado de trabalho encontra-se cada vez mais competitivo e inovador, e por
isso, as empresas tém procurado cada vez mais, meios para reduzir os seus custos de producao,
com o intuito de conseguirem reduzir os pregos aos seus consumidores ou entdo de
conseguirem aumentar as suas margens de lucro [1].

Nas clinicas de medicina dentaria, os custos de produgdo correspondem aos custos que a clinica
possui em cada uma das consultas que é realizada, seja em materiais seja em mao de obra.
Portanto, nesta area, o cdlculo destes custos tem um peso bastante elevado, uma vez que
servirdo de base para estabelecer os pre¢os de cada uma das consultas.

Posto isto, este capitulo aborda o contexto do tema do projeto e analisa o problema que lhe
deu origem, assim como os objetivos pretendidos com a sua elaborag¢do. Por fim, sdo descritos
os resultados esperados, seguindo-se a estrutura do documento.

1.1 Contexto

O planeamento financeiro constitui uma atividade primordial na gestdo e nas finangas de uma
empresa, sendo através deste processo que as empresas conseguem ter perce¢do da sua
situacdo financeira e com isto determinar objetivos a alcancar [2].

No entanto, para realizar um planeamento financeiro, a empresa necessita de agrupar e
contabilizar tudo o que gera gastos dentro do seu estabelecimento, incluindo materiais, mao
de obra, manutencdo/aluguer do espaco, salarios dos funcionarios, entre outros.

Passando para o contexto das clinicas de medicina dentarias, o planeamento financeiro destas
consiste essencialmente na definicdo do preco ideal a ser praticado nas suas diversas e
diferentes consultas, uma vez que estas sdo o principal sustento das clinicas. Contudo, o célculo
do preco de uma consulta ndo é uma tarefa facil, uma vez que é necessdrio ter em conta um
vasto numero de elementos e despesas associadas, dependendo também da tipologia da clinica.



O facto das clinicas de medicina dentdria em Portugal ndo possuirem meios nem métodos para
simular e parametrizar o calculo dos gastos de cada uma das suas consultas e com isto definir
o preco ideal, podera trazer consequéncias na manutenibilidade da clinica. Por exemplo, a
clinica poderd atribuir valores as suas consultas muito abaixo ou muito acima do que seria
suposto, sendo que, em ambos os casos saird prejudicada. No caso das consultas possuirem um
valor muito acima do suposto, ird fazer com que os seus clientes procurem alternativas mais
econdmicas, enquanto que no caso de serem praticados valores abaixo do suposto, ira anular
a margem de lucro das consultas, fazendo com que num curto espaco de tempo a clinica
atravesse dificuldades financeiras e possa, por ventura, ter de encerrar atividade.

Surgiu assim, a necessidade e a oportunidade de criacdo de uma solucdo capaz de oferecer as
clinicas de medicina dentdria a possibilidade de parametrizar, simular e calcular os gastos
obtidos em cada uma das suas consultas.

1.2 Problema

Atualmente, praticamente todas as empresas, independentemente do seu tamanho,
necessitam de softwares de gestdo que as ajude e facilite na sua gestdo, e as clinicas de
medicina dentaria ndo sdo diferentes [3].

As clinicas de medicina dentaria possuem softwares complexos que lhes permite um maior
controlo e facilidade no processo de gestdo. Estes softwares incluem funcionalidades como o
processo de faturagdo, o registo dos pacientes e acompanhamento do seu processo, histdrico
de consultas, gestdo de agendas por parte dos administradores do sistema, comunicagdo com
0 paciente através do envio de SMS, entre outros [3]. No entanto, apesar da complexidade
destes softwares, estes ndo possuem uma funcionalidade que seria bastante vantajosa para as
clinicas de medicina dentaria, nomeadamente, o apuramento do custo dos tratamentos através
de simulagdes parametrizaveis ao perfil da clinica.

Cada consulta efetuada apresenta custos inerentes a vdrios niveis, nomeadamente na
preparacdo do gabinete com a limpeza e desinfecdo do mesmo, com material descartavel
utilizado durante a consulta, com a esterilizacdo de material ndo descartavel e até mesmo com
gastos salariais dos funciondrios da clinica. Ou seja, todos estes gastos devem ser contabilizados
e tidos em conta numa consulta dentaria, de forma a que seja possivel estabelecer um valor
assertivo para a consulta [4].

Na Figura 1 podemos observar um exemplo pratico relativamente aos custos que comp&em as
consultas. Nela encontram-se representados 3 exemplos, meramente ilustrativos, de consultas
de medicina dentdria. Todas essas consultas tém em comum os gastos relativos a gestdo e
manutencdo da clinica, nomeadamente, salarios dos médicos dentistas e assistentes, renda, luz,
agua, entre outros. Estes gastos, apesar de comuns a todas as consultas, podem ainda variar
com a duragdo de cada uma das consultas. Ou seja, numa consulta de 1 hora de duragao ird ser
cobrado o dobro do valor do que numa consulta de apenas 30 minutos de duracao.



Para além dos custos alusivos a gestdao e manutencdo da clinica, cada consulta apresenta
também custos relacionados com os materiais utilizados, sendo que estes gastos sdao os que
apresentam maior peso no custos de uma consulta. Além disso, esses custos sdao os mais dificeis
de contabilizar, tendo em conta a sua grande diversificacdo e a sua constante alteracao de
precos.

Figura 1: Apresentacdo do problema

Portanto, a atribuicdo de valores justos e corretos a todas as consultas existentes numa clinica
de medicina dentdria é uma tarefa dificil para os gestores das mesma, porém, uma atividade
vital para a manutengdo da clinica. Pois, se forem definidos valores muito altos podera fazer
com que a clinica perca clientes ao longo do tempo, no entanto, se os valores forem demasiado
baixos ou se apenas permitirem cobrir os gastos das consultas, as clinicas acabardo por ndo
conseguir sobreviver.

Resumidamente, o facto das clinicas de medicina dentdria ndo possuirem meios que lhes
permitam apurar o custo dos tratamentos efetuados, pode fazer com que estas ndo consigam
assegurar o direito dos utentes a uma medicina dentdria qualificada nem garantir a
sustentabilidade financeira da mesma. E, foi com o objetivo de solucionar este problema que a
Ordem dos Médicos Dentistas (OMD) sugeriu a criagdo de um software que permita as clinicas
simular e atualizar os custos dos tratamentos e consultas de forma automatica.



1.3 Objetivos

O objetivo deste projeto consistirda no desenvolvimento de uma aplicacdo capaz de
parametrizar e simular os custos de consultas e tratamentos de medicina dentdria.

A aplicagdo deverd permitir a cada médico dentista parametrizar e simular o custo associado a
sua realidade, apresentando em simultaneo valores de custo genéricos que possam servir de
referéncia (valores parametrizaveis). Estes valores genéricos bem como as férmulas de célculos
deverao definidos pela OMD.

Para a realizacdo do objetivo definido, devem ser consideradas as seguintes tarefas:

e Avaliagdo da importancia da simulacdo e da percecdo do calculo dos custos dos
tratamentos efetuados numa clinica de medicina dentaria;

e Andlise do conjunto de dados propostos pela OMD com os valores de referéncia
propostos para os célculos dos tratamentos/consultas;

e Andlise e estudo de mercado a softwares de gestdo existentes em clinicas de medicina
dentdria e as suas funcionalidades;

e Apresentacdo das metodologias e das tecnologias utilizadas para a elaboracdo do
projeto;

e Andlise e modelagdo da arquitetura para a construgao de uma aplicagdo capaz de cobrir
as necessidades da clinica;

e Desenvolvimento da solugdo, incluindo arquitetura, modela¢dao de dados, servigos e
interface;

e Criacdo de testes e avalia¢do da solug¢ao desenvolvida.

Ao longo do desenvolvimento deste projeto, iremos também procurar responder a seguinte
guestdo: sera que a aplicacdo a desenvolver, capaz de parametrizar e simular os custos de
consultas e tratamentos de medicina dentaria, ird realmente aumentar o apoio ao médico
dentista nas tomadas de decisdo na gestdo da clinica, e, consequentemente potenciar
o melhoramento de gestao da mesma?

1.4 Metodologia

Para o desenvolvimento deste projeto, sera adotada uma metodologia baseada em processos
ageis, com énfase na metodologia Scrum. Serdo realizadas reunides peridédicas (mensais) com
membros da OMD, de forma a ser possivel esclarecer eventuais duvidas sobre o projeto,



estabelecer prioridades e rever o desenvolvimento do mesmo, com o objetivo de se ajustar o
projeto as necessidades pretendidas.

O desenvolvimento do software sera dividido em duas etapas. A primeira fase ira consistir na
analise dos requisitos do sistema e na definicdo da arquitetura do software, enquanto que na
segunda etapa, serdo desenvolvidos os mdédulos de funcionalidade da aplicagdo. Ao longo de
todo este processo, sera simultaneamente realizada uma fase de testes e experimentacdo,
onde serdo constantemente avaliados todos os indicadores que se considerem essenciais para
0 sucesso do projeto.

Para concluir, sera realizada uma revisdo completa do projeto, com o objetivo de identificar
melhorias e corrigir possiveis erros e/ou defeitos que possam ter sido introduzidos durante o
processo de desenvolvimento.

1.5 Planeamento

O planeamento é um processo que permite estabelecer as bases para a execu¢do bem sucedida
de um projeto. Ele consiste na definicdo clara dos objetivos através da elaboracdo de um
cronograma [5]. Este cronograma deve apresentar um plano detalhado que deve ser seguido
durante toda a execuc¢do do projeto, de forma a garantir que o mesmo é concluido dentro dos
parametros pretendidos e com os resultados esperados.

Apesar dos primeiros documentos relacionados com o projeto terem sido facultados em
outubro de 2022, o mesmo apenas teve inicio no fim do més de janeiro de 2023. Portanto, o
cronograma apresentado de seguida tem como data inicial o dia 25 do més de janeiro,
momento em que foi dado inicio a andlise dos documentos facultados, e, como data final o dia
30 de junho de 2023, ultimo dia para a submissdo do projeto em época normal. Com isto,
podemos concluir que o projeto sera elaborado em aproximadamente 22 semanas repartidas
da seguinte forma:

e Realizacdo de uma analise detalhada ao problema apresentado e também ao estudo
elaborado pela OMD em parceria com a Universidade do Algarve, relativamente aos
custos de 50 tratamentos de medicina dentdria (3 semanas);

e Desenho da arquitetura da solucdo a desenvolver e criagdo de representagées visuais
(mockups) da aplicacdo (3 semanas);

e Reunido/ponto de situacdo com a OMD, com o intuito de apresentar os mockups,
esclarecer duvidas e obter feedback sobre o produto pretendido (reunido de 2 horas);

e Desenvolvimento da aplicacdo e realizacdo de testes a mesma (8 semanas);



e Nova reunido com a OMD para apresentar a aplicacdo e detetar pontos de melhoria
(reunido de 2 horas);

e Elaboracgdo de pequenas alteragbes/correcGes a aplicacdo, de forma a ir ao encontro
do pretendido pela OMD, e finalizacdo do desenvolvimento da mesma (2 semanas);

e Fase de testes e controlo de qualidade da aplicagdo (2 semanas);
e Integracdo da aplicacdao com os sistemas da OMD (2 semanas);
e Realizacdo de questiondrios de satisfagcdo aos utilizadores da aplicacdo (2 semana);

Na Figura 2, encontra-se representado um gréafico de Gantt onde sdo apresentadas de forma
visual as atividades planeadas, assim como as suas estimativas de inicio e fim. As barras
horizontais representam as atividades que serdo realizadas ao longo do projeto, e a sua posi¢ao
ao longo da linha de tempo indica a sua duracdo e posi¢ao relativamente as outras atividades.
Este tipo de grafico é uma ferramenta valiosa para o planeamento e gestdo de projetos,
permitindo uma melhor organizacdo e monitoramento das atividades ao longo do tempo [6].

Grafico de Gantt

20/jan 09/fev 01/mar 21/mar 10/abr 30/abr 20/mai 09/jun 29/jun
Analise do Problema _
Levantamento de Requisitos -
Desenho da Solugéo _
Desenvolvimento da Aplicagdo _
Fase de Testes -
Implantagdo da Aplicagdo _
Questionarios de Usabilidade _

Inicio m Duragdo

Figura 2: Planeamento do Projeto - Grafico de Gantt

1.6 Resultados Esperados

Com a realizagdo deste projeto pretende-se contribuir para o melhoramento da gestao das
clinicas de medicina dentdria através do apoio ao médico dentista nas tomadas de decisdo na
gestdo da mesma.

Para além disso, é esperado que com a aplicacdo a desenvolver, as clinicas de medicina dentdria
tenham a possibilidade de realizar uma simulagdo mais precisa relativamente aos custos de
cada uma das suas consultas, permitindo assim ajustar os valores das mesmas.



Por ultimo, a realizacao deste projeto vai disponibilizar uma nova solucdo open source, que até
entdo ainda ndo era possivel encontrar no mercado, colmatando assim uma necessidade
existente na area de medicina dentaria.

1.7 Estrutura do Documento

Este documento encontra-se dividido em capitulos, sendo que cada um deles contém uma parte
especifica do desenvolvimento do projeto. Os diferentes capitulos sdo constituidos por diversas
seccdes e subseccdes. Os capitulos presentes no documento sdo os seguintes:

Introdugdo: Neste capitulo é contextualizado o projeto e apresentado o problema que deu
origem ao desenvolvimento do mesmo. S3o também apresentados os objetivos pretendidos
para a realizacdo deste projeto assim como os seus contributos. Resumidamente, este capitulo
encontra-se dividido em cinco sec¢des: Contexto, Problema, Objetivos, Contributos e Estrutura
do Documento.

Estado da Arte: No segundo capitulo é realizada uma contextualizacdo de temas relativos ao
projeto, necessarios para a total compreensdo do documento, nomeadamente a importancia
do cdlculo do custo de consultas de medicina dentdria e a analise dos valores de custo
estabelecidos pela OMD.

Neste capitulo sdo também exploradas diversas solucdes existentes para o calculo do custo de
consultas de medicina dentdria, seguida de uma analise comparativa dessas solugdes.

Andlise de Valor: Nesta seccdo é realizada uma analise de valor a aplicagdo a desenvolver, com
o intuito de se obter uma avaliacdo detalhada das suas fungdes, caracteristicas e custos. Através
desta andlise sera possivel verificar se a aplicagdo irda contribuir para aprimorar
significativamente o valor percebido pelos clientes, bem como otimizar o desempenho geral do
produto.

Engenharia de Requisitos: Este capitulo tem como propdsito a identificagdo dos requisitos,
tanto funcionais como ndo funcionais, pretendidos para aplicacdo.

Métodos e Tecnologias Utilizadas: Esta seccdo tem como objetivo principal apresentar as
metodologias e tecnologias de desenvolvimento utilizadas ao longo da realiza¢do do projeto.

Desenho da Solugdo: Neste capitulo é realizado um planeamento detalhado, de forma a
estruturar e definir a solugdo a desenvolver. Aqui sdo apresentados alguns diagramas
referentes ao design da solugdo, nomeadamente, o diagrama de modelo de dominio, o
diagrama de componentes, o diagrama de implantagao, entre outros.

Implementacdo da Solugdo: O capitulo 6 apresenta os pormenores técnicos relevantes, assim
como a metodologia de desenvolvimento aplicada na implementacdo da solugao.



Experimentacao e Avaliagao: No capitulo 7 sdo apresentados os testes a serem implementados,
de forma a avaliar a solugdo.

Conclusao: Na ultima sec¢do sdo apresentadas as conclusdes relativas ao projeto desenvolvido,
assim como o trabalho futuro a desenvolver para a continua¢do e melhoria do mesmo.



2 Estado da Arte

Nesta seccdo é inicialmente realizada uma andlise a importancia da parametrizacao e simulacao
do cdlculo dos custos de uma consulta na area de medicina dentdria. Esta analise terd como
principal objetivo perceber quais os impactos que uma clinica pode sofrer se possuir um
processo bem estruturado que lhe permita definir os precos das suas consultas.

Posteriormente, serd realizada a analise a um conjunto de valores definidos pela OMD. Estes
valores sdo atualmente utilizados como base para estabelecer os pregos das consultas na area
de medicina dentaria, sendo que servirdo de referéncia para o desenvolvimento da aplicagdo.

Este capitulo aborda também um estudo realizado a diversas solugdes existentes no mercado,
sendo efetuada uma andlise comparativa entre as solugdes encontradas. Por fim, sdo
apresentados os métodos e as tecnologias utilizadas no ambito deste projeto.

2.1 Gestao Financeira de Clinicas de Medicina Dentaria

O célculo dos custos de uma consulta é um dos pontos mais importantes para que uma clinica
consiga garantir a sua sustentabilidade financeira. A possibilidade de simular estes custos pode
servir como base para estabelecer os pregos das consultas, estes que serdo um fator
determinante para o desenvolvimento e viabilidade da clinica [5].

No caso de serem definidos valores muito altos para as consultas, a clinica deixara de conseguir
angariar novos clientes e poderad, para além disso, colocar em risco a perda dos atuais pacientes.
No entanto, se os valores forem demasiado baixos ou anularem os lucros obtidos, a clinica
deixara de ser autossustentavel podendo apresentar problemas financeiros e colocar em risco
a sua permanéncia no mercado. Portanto, a clinica necessita de estabelecer um valor justo e
equilibrado para as suas consultas, sendo para isso necessario mecanismos que lhe permitam
obter e somar todos os gastos obtidos em cada uma das suas consultas.



Porém, a realizacao de uma simulacao que permita determinar os custos de uma consulta pode
ser algo bastante complexo. Uma consulta de medicina dentdria apresenta custos inerentes a
varios niveis, nomeadamente na preparac¢do do gabinete com a limpeza e desinfecdo do mesmo,
com material descartdvel utilizado durante a consulta, com a esterilizacdo de material ndo
descartavel e até mesmo com gastos salariais dos funcionarios da clinica [4]. Todos estes gastos
devem ser contabilizados e considerados na altura de estabelecer o valor de uma consulta.

Para além disso, segundo a Dental News, a drea da medicina dentdria tem vindo a evoluir
constantemente ao longo dos anos, sendo que foi nas uUltimas duas décadas que se notou um
maior avanco na area, tanto a nivel tecnolégico como no desenvolvimento de novos materiais
de odontologia, esperando-se que os préximos anos superem esse crescimento [6]. Toda esta
evolugdo constante na area da medicina dentaria tem contribuido para que as clinicas
necessitem de adaptar as suas consultas, seja com a ado¢do de novos tipos de materiais, com
a adocgdo de novas tecnologias, ou até mesmo com métodos de tratamento inovadores [7].
Todas estas variaveis devem ser consideradas na hora de precificar uma consulta.

Como podemos observar, apesar do calculo de custos de uma consulta ser um aspeto bastante
importante numa clinica, este ndo é de todo um processo simples de ser realizado tendo em
conta as constantes alteracBes que vao surgindo na drea. Portanto, a criacdo de uma
ferramenta capaz de realizar todos estes cdlculos de forma automatica ira facilitar bastante o
acompanhamento e a atualizagao dos valores das consultas, permitindo as clinicas uma rapida
adaptacdo a novos valores num curto espaco de tempo.

Foi com este propdsito que a OMD realizou um estudo com o objetivo de estimar o prego de
aproximadamente 50 tratamentos distintos da drea de medicina dentdria, e com isso procurar
formas de permitir as clinicas adaptar esses valores a sua realidade, tendo como finalidade
contribuir para elevar a qualidade na gestao das mesmas e salvaguardar o superior interesse
dos pacientes [4]. O estudo efetuado pela OMD em parceria com a Universidade do Algarve
levou a elaboracdo de um ficheiro excel que contém toda a informacdo relativa a 50
tratamentos diferentes de medicina dentaria. Este ficheiro excel (que foi facultado), servira de
base para a recolha dos requisitos que serdao implementados no software a desenvolver, sendo
para isso necessario efetuar uma andlise detalhada ao seu contetdo (subcapitulo 2.2).

2.2 Analise do estudo efetuado pela OMD

Como o objetivo de fornecer a informacgdo necessaria para o desenvolvimento da solugdo, a
OMD facultou um estudo (ficheiro excel) com toda a informacdo relativa a forma como é
realizada a simulagao do calculo dos custos das consultas de medicina dentaria atualmente [4].

O estudo contém uma lista com todo o tipo de consultas existentes, assim como os
valores/custos associados a cada uma delas (como é possivel observar na Figura 3). Essas
consultas encontram-se divididas nas seguintes especialidades:
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e Medicina Dentaria Preventiva;
e Dentisteria;

e Endodontia;

e (Cirurgia Oral;

e Periodontologia;

e Implantologia Oral;

e Prétese ou Reabilitacdo Oral;
e Ortodontia;

e Oclusdo e DTM;

e Imagiologia.

Cendrio Base Cendrio Base Cendrio Base

Codigo Identificagao do Tratamento Médico-Dentario Total Custos

TMD_01 Consulta de medicina dentaria 49 37 € 478€ 4459 10 a0
TMD_02 Isolamento absoluto com digue de borracha 1542€ 056€ 1486€ 4 96

Medicina Dentaria Preventiva

TMD_03 Selamento de fissuras 5153€ BO4€ 4459 13 a7
Dentisteria

TMD_04 Restauragdo directa definitiva em resina composta de uma face 83 1€ 853€ 4459€ B gL

TMD_05 Restauraco directa definitiva em resina composta de trés faces 9995€ 1077€ B8013€ M a3

TMD_06 Proteccdo pulpar directa com MTA 12080 € 31T1€ B91BE 2B T

TMD_07 Espigdo metalico M43€ 914€ 2229€ 2m T

TMD_08 Espigdo em fibra 7817 € 5287€ 2229€ T 30

TMD_09 Brangueamento externo em ambulatdrio 303,11€ 19164 € 111,47€ 63 IT%
Endodontia

TMD_10 Preparacdo quimico-mecénica de dente com um canal 6281€ 1822€ 4450€ 2 T

TMD_11 Preparacdo quimico-mecanica de dente com trés canais 12514 € 3596€ 8918€ 2; T

Figura 3: Lista de Consultas existentes

O estudo contém informacdo detalhada a cerca dos custos associados a cada uma das consultas
existentes na drea de medicina dentdria, nomeadamente, a duragdo média da consulta, os
materiais utilizados e os respetivos valores, assim como todos os custos relacionados a
preparacao dos gabinetes.
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Tal como observado na Figura 3, o valor total de uma consulta é calculado através da soma dos
custos diretos e dos custos indiretos:

Os custos diretos sdo aqueles que podem ser diretamente atribuidos a um produto ou servico,
ou seja, estdo associados a causa direta da execucdo de uma certa atividade. Estes
correspondem a valores faceis de determinar e que sdo mensuraveis sem muita dificuldade [8].

Neste caso em concreto, os custos diretos presentes no estudo, dizem respeito apenas aos
materiais utilizados em cada uma das consultas, tendo em conta que estes sao facilmente
contabilizaveis e podem ser associados a consulta, nomeadamente, anestesias, seringas, batas,
rolos de algodao, entre outros [4].

Os custos indiretos, por sua vez, sdo aqueles que demandam algum critério de apropriacdo ao
produto. Ou seja, ndo existe uma quantidade especifica desse custo que possa ser mensurada,
sendo necessario uma métrica especifica para vincular o seu valor ao produto ou servigo final
[9].

Segundo os dados fornecidos no estudo, através do ficheiro excel, este tipo de custos é o que
apresenta maior relevancia no valor de uma consulta. Os custos indiretos referidos no ficheiro
sdo:

e Recursos humanos — este tipo de custos engloba os ordenados dos funciondrios da
clinica, sejam eles médicos dentistas, rececionistas ou outros, e todos os custos
relacionados aos descontos e encargos sociais que estes acarretam.

e Material — este tipo de custos engloba todo o material que a clinica possui e que pode
ser utilizado durante uma consulta. Tudo isto deve ser considerado no calculo dos
custos de uma consulta, de forma a que a clinica consiga cobrir todas as despesas que
teve na aquisicdo desses materiais, e as despesas que ird ter com a sua substituicdo.
Esses materiais consistem por exemplo na cadeira do paciente, equipamentos de raio-
X, equipamentos de ulta-sons, entre outros.

e Custos gerais do consultério — este tipo de custos consiste nas despesas mensais do
consultério, como por exemplo, o pagamento da renda do aluguer do espaco, despesas
de luz, dgua e internet, seguros, televisdo, entre outros. Para, além disso este tipo de
custos suporta também despesas de manutengdo da clinica, sejam elas, obras de
manutencdao ou de melhoramento das instalagdes, instalacdo de aparelhos de ar
condicionado, aquisicdo de mobilidrio, entre outros.

e Qutros custos — este tipo de custos abrange todos os custos que ndao entram nas
sec¢Oes abordadas anteriormente. S3o eles, despesas com a contabilidade da clinica,
comissdes bancdrias referentes a empréstimos, despesas com a medicina do trabalho,
pagamento de juros que a clinica possua, entre outros.
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Na Figura 4 encontram-se representados exemplos relativos aos custos indiretos relacionados
com os recursos humanos (staff médico e assistentes) e ao material que constitui a clinica, como

cadeiras, bancos, sensor de RVG, entre outros.

CLINICA 1 GABINETE CUSTO AQUISIGAD

QT. Vida

MENSAL

ANUAL

Custos com o Pessoal
1 Meédico Dentista (Ordenado Bruto)
Médico Dentista (Encargos Sociais)
1 Outro Pessoal (Ordenado Bruto)
Outro Pessoal (Encargos Sociais)

Uil

10 255,33 €

6993,48 €
3638,77€
2177,87€
719,43 €
457,41 €

123 064,01 €

83 921,70€
43 665,22 €
2613448 €
863312€
5488,88 €

68,2%
35,5%
21,2%
7,0%
4,5%

Depreciagdo de Equipamentos

Cadeira 16 161,00 €
Bancos (2 unidades) 880,00 €
Rx Intraoroal 2897,00€
Sensor de RVG 3499,00 €
Motor Aspiracdo 2178,00 €
Compressor 1920,00 €
Recuperador Amalgama 873,00 €
Autoclave 5 650,00 €
Seladora 533,00 €
Cuba Ultra-Sons 680,00 €
Fotopolimerizador (2 unidades) 1846,36 €

Figura 4: Custos Indiretos

B N B N N B N I BN RN N

569,09 €
192,39 €
10,48 €
3449 €
41,65 €
2593 €
22,86 €
10,39 €
67,26 €
6,35€
8,10€
21,98¢€

6829,08 €
2308,71€
12571 €
413,86 €
499,86 €
311,14 €
274,29 €
124,71 €
807,14 €
76,14 €
97,14 €
263,77 €

1,9%
0,1%
0,3%
0,4%
0,3%
0,2%
0,1%
0,7%
0,1%
0,1%
0,2%

Outro ponto a salientar do ficheiro excel é o facto deste conter um KIT basico de consulta. Este

“KIT basico” consiste no agrupamento de um conjunto de materiais que sdo utilizados
simultaneamente em diversas consultas e/ou tratamentos. Por outras palavras, este KIT
contém todos os materiais que sdo necessarios em grande parte das consultas, facilitando assim

a simulacdo do calculo do preco das mesmas. A adicdo deste KIT basico a simulagdo dos custos

de uma consulta, leva a que ndo seja necessario adicionar manualmente todos os materiais que

o constituem, uma vez que o valor do KIT reflete a soma de todos esses materiais. Um exemplo
do KIT basico e de todos os materiais que o constituem pode ser observado na Figura 5.
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CUSTO TOTAL

KIT BASICO DE CONSULTA

Aspirador Saliva
Babete
Copo

Forro Protector Cabeceira

Guardanapo
Luvas

Manga Kit obs 7,5cm x 33cm
Manga Ponta Seringa ArfAgua

Mascara Cirurgica
Mascara FFP2

Papel Absorvente Porta Bandeja

Papel Zig-Zag Maos
Tabuleiro Descartavel
Mangas Instr Rotativos

Papel Zig Zag Superficies

Pelicula Adesiva

Spray Desinfectante Superficies (ml)
Toalhetes Desinfectantes

4,78 €
Qt. Custo Unitario Custo Total

4,78€
1 0,05€ 0,05€
1 0,07 € 0,07€
1 002€ 002€
1 050€ 050€
1 031 € 0,31¢€
4 0,16 € 066€
1 0,05€ 0,05€
1 0,04 € 0,04 €
1 063 € 063€
1 1,34 € 1,34 €
1 0,03 € 0,03€
6 0,02€ 0,11€
1 0,14€ 0,14€
3 0,08€ 0,25€
3 0,02€ 0,06€
3 0,05€ 0,14€
8 0,03€ 0,24€
2 0,08 € 0,16 €

Figura 5: KIT Basico

Para finalizar, na Figura 6 podemos agora observar toda a informacdo referente a uma

determinada consulta.Figura 6 Nela é possivel verificar os materiais utilizados no tratamento e

a respetiva quantidade, assim como o custo unitario de cada um deles. E também possivel

constatar os custos referentes a gestdo e manutencdo da clinica, como as despesas com o staff

médico, renda, luz, entre outros. E tal como referido na seccdo 1.2, estes valores variam de

acordo com a duragdo da consulta, que neste caso é de 30 minutos.
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CUSTO TOTAL TRATAMENTO 51,53 €
Qt Custo Unitario Custo Total
CUSTOS DIRETOS 6,94 €
Kit Basico Consulta 1 4T8B€ 478 €
Rolos algoddo 2 0,01€ 0,02€
Escovas Profilaxia 1 172€ 1,72€
Acido Ortof. 37% 0,125 055€ 0,07 €
Aplicador 1 0,10€ 0,10€
Selante 0,021 6,37 € 013€
Papel Articulagdo 1 0,09€ 0,09€
Manga Proteccédo Foto 1 0,03€ 0,03€
CUSTOS INDIRETOS 4459 €
Custos com o Pessoal minutos 30 60,81 € 3041 €
Depreciacdo de Equipamentos minutos 30 495€ 247 €
Depreciacéo de Instrumental Diverso minutos 30 1,41€ 0,70 €
Custos Gerais do Consultario minutos 30 13,62 € 6,76 €
Outros Custos minutos 30 8,49 € 425 €

Figura 6: Detalhes/custos de uma consulta



Toda a informacao referente ao estudo efetuado pela OMD juntamente com a Universidade do
Algarve, podera ser encontrado em [4].

2.3 Solucgoes Existentes

Este subcapitulo tem como objetivo realizar um estudo sobre possiveis solugdes existentes no
mercado relativamente a aplicagdes de simulagdo e controlo de custos/gastos, e a forma como
estes se enquadram na drea de medicina dentaria.

Serd realizada uma analise a dois tipos distintos de softwares. Softwares que contribuem para
a gestdo geral de clinicas de medicina dentaria, e softwares de controlo/gestdo de gastos, de
forma a verificar se algum destes grupos de softwares possui funcionalidades que permitam
realizar o apuramento do custo de consultas de medicina dentaria.

2.3.1 Metodologia de Pesquisa

Este subcapitulo apresenta a metodologia utilizada na pesquisa de softwares da area de
medicina dentdria e softwares de gestao financeira, com o objetivo de validar se este tipo de
softwares possui funcionalidades que permitam ao utilizador realizar simulagdes dos custos de
tratamentos efetuados em clinicas de medicina dentdria. Para a realizacdo desta pesquisa, foi
adotada a Metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses), que é uma ferramenta valiosa para a condugdo de revisdes sistemdticas e meta-
andlises em dreas que exijam uma abordagem rigorosa e estruturada da revisdo da literatura
[10]. A adogdo desta metodologia proporcionou uma estruturagdo clara e organizada da
pesquisa, tornando o processo de conducdo e reportagem mais transparente e padronizado.

Para realizar esta pesquisa foram definidas algumas palavras-chave e alguns critérios de selegdo,
de modo a facilitar a pesquisa e tornda-la mais eficaz. A pesquisa foi realizada através de bases
de dados eletrénicas e manualmente em revistas cientificas da drea. Foram utilizadas palavras-
chave relacionadas ao tema da pesquisa, como "softwares para simula¢do de custos de
tratamentos em medicina dentdria", "softwares de gestdo financeira para clinicas de medicina
dentdria", "simulagdo de custos" e "gestdo de clinicas dentdrias". Relativamente aos critérios
de selecdo, estes foram baseados na relevancia do titulo, resumo e texto completo em relagdo

ao tema da pesquisa.

No entanto, como vai ser possivel observar nas sec¢des seguintes, os resultados obtidos ndo
corresponderam ao esperado uma vez que ndo foram identificados softwares capazes de
atender aos critérios de selecdo estabelecidos. Portanto, foi avaliado um conjunto de softwares
com base nas suas caracteristicas especificas e na adequagdo as necessidades das clinicas de
medicina dentdria, de forma a identificar os softwares que mais se aproximam aos objetivos
pretendidos.
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2.3.2 Softwares de Medicina Dentaria

A area de medicina dentdria é uma area onde existe uma vasta gama de softwares disponiveis,
seja para auxiliar a gestdo das consultas, gerir a faturagdo da clinica, assegurar a comunicagao
com o cliente, entre outros.

Portanto, antes de iniciar o desenvolvimento da solucdo apresentada, é importante realizar um
estudo e uma analise a softwares direcionados a drea de medicina dentdria, assim como as suas
respetivas funcionalidades, com o intuito de validar se este tipo de softwares possui
funcionalidades que, de alguma forma permitam ao utilizador realizar simulacées dos custos de
consultas de medicina dentaria.

De seguida serdo apresentados e analisados alguns softwares direcionados a area de medicina
dentdria.

2.3.2.1 OrisDent Q

O Grupo OrisLine foi fundado em 2015 e atualmente possui escritérios em Lisboa (localizacdo
da sede da empresa) e Mildo [11]. A empresa desenvolve servigos e produtos IT (information
technology) para clinicas e laboratdrios dentarios ha mais de 20 anos [12], sendo que um desses
produtos é o OrisDent Q. Este software possui grande parte das funcionalidades necessarias
para a gestdo de uma clinica dentaria, entre elas:

e Registo de Pacientes;

e Agendamento de consultas;

e Histdrico de consultas/tratamentos;
e Contabilidade;

e Comunicagdo com o paciente;

e |ntegracao com sistemas de Raio-X.

O OrisDent Q é um software bastante completo que tem como objetivo ajudar e facilitar a
gestdo de clinicas dentarias. Este possui uma sec¢do completa relacionada com contabilidade,
oferecendo a possibilidade de emitir faturas, realizar o registo automatico de pagamentos na
conta corrente do paciente e configurar planos de pagamento através da divisdo do mesmo em
prestacGes, tornando assim os pagamentos do paciente mais flexiveis. Esta funcionalidade
contribui também para manter o controlo das financgas da clinica, uma vez que oferece ao gestor
da aplicacdo dashboards onde este tem a possibilidade de aceder a todos os dados de
pagamento e as respetivas datas de expiracao.
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A OrisDent Q permite também o registo dos pacientes e o acompanhamento dos mesmos, uma
vez que armazena toda a informacao sobre estes, incluindo todo o histérico de tratamentos e
consultas realizadas. Através do acesso ao registo do paciente é também possivel aceder a
planos de tratamento e respetivas fases em que se encontram, orgamentos e faturas que
tenham sido associadas ao paciente.

O software contribui também para melhorar a gestdo e a organiza¢do da clinica, uma vez que
os médicos dentistas tém acesso a agendas com o planeamento das suas consultas para o dia,
semana ou més. Para além disso, a OrisDent Q facilita a comunica¢do com o paciente, dado que
possibilita o envio de notificacdes via SMS sobre as consultas agendadas. Esta funcionalidade
permite diminuir o nimero de consultas anuladas devido ao ndo comparecimento do paciente.

Outra funcionalidade do sistema é o facto de ser compativel com a maioria dos sistemas de
imagem digital, o que por sua vez faz com que seja possivel abrir o software de raio-x
diretamente através do OrisDent Q e armazenar automaticamente a imagem na ficha clinica do
paciente, permitindo ao médico dentista uma melhor gestdo do seu trabalho.

Por fim, o software possui também funcionalidades que podem ser utilizadas pelos préprios
pacientes, uma vez que permite que estes efetuem marcacdes de consultas através de um
website ou via smartphone/tablet com recurso a um servico fornecido pela OrisDent Q.

2.3.2.2 NoviGest

O NoviGest venceu o prémio na categoria de melhor software clinico nos anos de 2013 a 2017.
Este prémio é atribuido através de uma iniciativa da revista Saude Oral e do Grupo IFE que visa
distinguir anualmente personalidades e empresas que mais se destacaram na medicina dentdria
em Portugal, sendo que a votagao é disponibilizada a todos os profissionais na drea da saude
oral em Portugal [13].

Este software apresenta as seguintes funcionalidades:
e Registo de Pacientes;
e Agendamento de consultas;
e Histdrico de consultas/tratamentos;
e Listagens;
e Estatisticas/Relatdrios;
e Gestdo de stocks e inventario;

e Envio de SMS;
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e Faturacdo certificada AT (Autoridade Tributaria).

O NoviGest suporta um calenddrio mensal que se encontra visivel no painel de utilizador,
mantendo-o atualizado sobre as suas marcagdes. Esta funcionalidade apresenta dois modos de
visualizacdo distintas, a vista mono-médico que apresenta as marcacGes de apenas um
determinado médico, e a vista multi-médico onde sdo apresentadas as marcacdes de todos os
médicos em simultdneo, facultando assim uma visualizacdo da agenda semanal de cada
profissional [13]. Para além disso, através deste calendario mensal, o utilizador tem também a
possibilidade de realizar marcacbes de consultas e registar todos os dados da mesma,
nomeadamente o tipo de marcagdo (ex: urgente, vaga, ...), o estado da marcacdo (ex:
confirmada, a confirmar, ...), a razdo da primeira visita, entre outros.

A funcionalidade descrita (gestdo de agendas) integra-se com a funcionalidade de envio de SMS
aos pacientes. Esta integracdo de funcionalidades permite que o utilizador envie mensagens
parametrizaveis aos pacientes, informando-os sobre as consultas agendadas, diminuindo assim
as faltas de comparéncia dos pacientes nas mesmas. Para além de o envio de SMS ter como
principal finalidade informar o paciente sobre as suas consultas agendadas, o envio destas
mensagens pode ser realizado com outros propésitos, como por exemplo o envio de felicitagdes
em dias de aniversario, agradecimentos pds-consulta, agradecimentos por recomendacoes,
entre outros, abrindo assim as portas a uma interacao mais pessoal com o paciente.

O NoviGest possibilita também a criacdo de fichas clinicas com a associacdo de imagens do
paciente (quando consentido pelo mesmo). A criagdo destas fichas clinicas pode ser realizado
de forma automatica a partir da leitura do cartdo de cidaddo do paciente.

Estas fichas clinicas terdo como objetivo manter atualizados todos os dados relativos ao
paciente, permitindo assim criar um histdrico com toda a informacao relativa a atividade do
paciente na clinica. Esta informag¢do pode conter dados como consultas realizadas, planos de
tratamento efetuados, problemas de saude do paciente (ex: alergias) que necessitem de ser
tidas em conta pelo profissional de saude, orgamentos emitidos, entre outros. Para além disso,
0 software garante o acesso seguro e restrito a todos os dados guardados relativos aos
pacientes, uma vez que respeita todas as normas relativas ao Regulamento Geral de Protecao
de Dados (RGPD).

O software incorpora também um maddulo de estatisticas que permite ao utilizador obter dados
que considera relevantes para a sua atividade, como por exemplo a dura¢ao das consultas
efetuadas pelos médicos dentistas. Através deste mdédulo o utilizador do sistema consegue
efetuar analises com base em cruzamento de dados de diversas categorias, como agendas,
consultas, orcamentos, tratamentos efetuados, tratamentos planeados e pacientes, permitindo
exportar esses dados analisados para folhas de calculo, onde desta forma poderdao ser
efetuadas andlises mais pormenorizadas sobre os resultados observados [13].
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A partir dos dados obtidos é também possivel efetuar a¢cdes que visam o melhoramento de
determinados parametros, que estejam considerados a baixo do esperado, e assim fazer crescer
a clinica.

O software NoviGest encontra-se orientado para a realidade das clinicas médicas, e possui
funcionalidades que oferecem ao utilizador a possibilidade de emitir diversos tipos de
documentos financeiros essenciais a atividade das clinicas, nomeadamente Faturas, Faturas de
Adiantamento, Fatura/Recibo, Notas de Crédito, Notas de Débito, Guias de Transporte, entre
outros.

O NoviGest possibilita também a gestao de stocks das clinicas através da gestao dos processos
gue decorrem desde a emissao de encomendas até a rececdo das mesmas. Esta funcionalidade
implementa um mecanismo de alertas relativo ao stock da clinica, emitindo avisos que vao
desde niveis abaixo do stock ideal, stock minimo e/ou validade. Por fim, permite também a
gestdo de relatérios de inventdrios com todos os dados referentes ao stock da clinica.

Para finalizar, o NoviGest adota um design que permite o funcionamento em monitores tateis
(touch-screen), melhorando assim a usabilidade e a interacdo do utilizador com a aplicacéo,
uma vez que o utilizador ndo necessita de utilizar hardware externo (mouse) para interagir com
a aplicacdo.

2.3.2.3 kiCLINIC

O kiCLINIC, com presenga sdlida no mercado desde 2003, é um software que foi desenvolvido
pela Kiubo Consultoria Informatica Lda., uma empresa que opera na area das novas tecnologias
e que se encontra sediada em Guimardes. A Kiubo assenta a sua atividade comercial
essencialmente no Desenvolvimento de Software para a area da saude [14].

Em relagdo ao kiCLINIC, este é um software destinado a area da salide, nomeadamente a
Clinicas e Consultérios médicos. Este produto tem como objetivos auxiliar e facilitar a gestao de
todos os processos de trabalho administrativo existente numa clinica, simplificando ao maximo
as suas rotinas didrias através de processos para automatizar todos os processos de gestdo da
mesma.

Para além disso o kiCLINIC um software totalmente personalizavel, o que lhe permite que seja
aplicado em varios setores de atividade médica. O software possui as seguintes funcionalidades.

Registo de Pacientes;

Agendamento de consultas;

Histdrico de consultas/tratamentos;

Gest3o de filiados/sdcios;

19



e Processo clinico de seguros;

Estatisticas;

Faturacao;

Prescri¢Ges de medicamentos (Certificado pela ACSS).

Uma das funcionalidades a salientar é o facto do software ser certificado pela ACSS
(Administracdo Central do Sistema de Saude), o que por sua vez lhe confere a possibilidade para
prescricdo de medicamentos e meios complementares de diagndstico.

O kiCLINIC oferece também a possibilidade de emitir ficheiros eletrénicos de faturacdo para o
Servigo Nacional de Saude (SNS), Instituto de Protecdo e Assisténcia na Doenca (ADSE), GUARDA
NACIONAL REPUBLICANA (SAD-GNR), Policia de Seguranga Publica (SAD-PSP), Instituto de Acdo
Social das Forcas Armadas (IASFA/ADM) e toda a documentacdo de suporte.

Outra das funcionalidades do software é o facto deste permitir e agilizar a gestdo de processos
de seguro/acidentes e de todo o processo envolvente, desde o registo da informacdo do
acidente até ao tempo de tratamento e de baixa do paciente. Para além disso, o kiCLINIC
permite também o registo e armazenamento de toda a informacéo clinica dos seus pacientes.
E tal como os softwares de gestao de clinicas apresentados anteriormente, também o kiCLINIC
possui uma funcionalidade para a gestdao de agendas, permitindo aos utilizadores manter um
registo de todas as consultas programadas que irdo ter.

Por fim, o software desenvolvido pela Kiubo contribui e ajuda nas tomadas de decisdo e na
definicdo de estratégias, uma vez que apresenta indicadores do negdcio em tempo real aos seus
utilizadores.

2.3.2.4 Practice Suite

Fundada no coragao de Silicon Valley (Regido na Califérnia), a Practice Suite possui atualmente
mais de 92 mil utilizadores (profissionais de saude). Esta empresa detém um software de gestao
de clinicas médicas, denominado por “Practice Suite”, que oferece uma variedade de
ferramentas para ajudar os profissionais de salde a gerir da melhor forma os seus negécios [15].

Algumas das suas principais caracteristicas incluem:

e Agendamento de consultas: o Practice Suite permite aos profissionais de saude agendar
consultas com pacientes e verificar a disponibilidade de horarios em tempo real.

e Faturacdo e pagamento: O software oferece ferramentas para ajudar os profissionais
de saude a faturar e receber os pagamentos de pacientes e das seguradoras de saude.
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e Apuramento de custos: O Practice Suite permite aos profissionais de saude
acompanhar os custos de consultas e procedimentos médicos, incluindo materiais e
medicamentos.

e Prontuario eletrénico: O software permite aos profissionais de salde armazenar e
aceder a informacGes de pacientes de forma segura, incluindo histérico médico,
resultados de exames e prescri¢cées.

e Relatédrios: O Practice Suite fornece relatérios detalhados que podem ser utilizados para
auxiliar na tomada de decisdo e na gestdo de financ¢as do consultdério médico.

O software Practice Suite possui também algumas calculadoras online que permitem ao
utilizador realizar alguns calculos relacionados com area de medicina dentaria. Contudo, como
é possivel observar na Figura 7, nenhuma dessas funcionalidades se assemelha a simulacdo do
calculo dos custos de consultas. Para além disso, este tipo de calculadoras sdo bastante
limitadas, uma vez que apenas oferecem a possibilidade de realizar calculos com alguns valores
gue sdo introduzidos manualmente pelo utilizador afim de obter um calculo rédpido, ndo sendo
precisas o suficiente para fornecer ao utilizador resultados eficazes.

Comparar Calculadora de
precos de software Calculadora de vantagens de cobranca
Eficiéncia de de terceiros

Rer
Agendamento

Vi

Calculadora de Calculadora de Calculadora de custo de
Autorizacdo Prévia Pagamentos de software de
Pacientes gerenciamento de

praticas

Calcular economia
Calcular valor

Figura 7: Calculadoras de Software [15]
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2.3.2.5 Analise Comparativa

Apds uma analise individual a cada um dos 4 softwares apresentados anteriormente, é possivel
verificar que este tipo de aplicagdes sdo maioritariamente direcionadas para a gestdo interna
das clinicas dentdrias, como marcacdes de consultas e processos administrativos.

Para além disso, apesar deste tipo de softwares serem vastos no numero de funcionalidades
qgue possuem, nenhum deles fornece a possibilidade de realizar o apuramento dos custos de
um tratamento/consulta (Tabela 1).

Tabela 1: Andlise Comparativa Softwares Medicina Dentaria

OrisDent Q NoviGest kiCLINIC PracticeSuite
Registo de Pacientes X X X X
Agendamento de X X X X
Consultas
Historico de Consultas X X X X
Contabilidade/ X X X X
Faturacao
Comunicag¢ao com X X
Paciente/Envio SMS
Integragdao com X
Sistemas Raio-X
Estatisticas/Relatdrios X X X
Listagens X
Gestdo de Stocks X
Gestdo de X
filiados/sdcios
Prescricdao de X
Medicamentos
Processos de Seguro X
Calculo do Custo de
Consultas

Como é possivel observar na Tabela 1, todos os softwares analisados possuem uma grande
variedade de funcionalidades relacionadas a gestdo de clinicas de medicina dentdria. Porém,
das funcionalidades apresentadas, ndo existe nenhuma que permita ao utilizar realizar o
calculo/simulagdo do custo de consultas, o que nos leva a concluir que esta funcionalidade é
algo que nado faz parte deste tipo de softwares.

Outro aspeto que seria importante de analisar neste tipo de softwares seria os seus
valores/precos, porém, ndo foi possivel obter essa informacgdo via email ou via telefénica. Para
conseguirmos obter esses dados teriamos de agendar uma demonstracdo dos produtos e
posteriormente pedir um orgamento as empresas responsaveis pelos softwares. As empresas
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utilizam este procedimento com o objetivo de camuflar os valores do seu produto a empresas
concorrentes, e também de forma a impedir que o seu software seja replicado no
desenvolvimento de novos produtos.

2.3.3 Software para Controlo/Gestao de Gastos

Esta seccdo tem como objetivo apresentar uma analise a softwares mais genéricos na area de
controlo e/ou gestdo de gastos. Isto porque, durante a andlise de ferramentas dedicadas
apenas a area de medicina dentdria, ndo foi possivel identificar funcionalidades que
permitissem aos gestores das clinicas dentdrias simular os custos relativamente as suas
consultas/tratamentos.

2.3.3.1 ExpensePoint

O ExpensePoint é uma plataforma de software que ajuda as empresas a controlar e gerir as
despesas. Este software oferece uma variedade de recursos e ferramentas para simplificar o
processo de relatérios de despesas, incluindo a capacidade de inserir e categorizar despesas,
gerar relatdrios e graficos, definir limites de gastos e integrar-se com outros sistemas
financeiros [16]. O ExpensePoint foi projetado para ser amigdvel e facil de usar, e pode ser
acedido por qualquer dispositivo com ligagdo a internet.

A utilizacdo deste software permite reduzir erros e melhorar a precisdao nos relatérios de
despesas, melhor a visibilidade e controlo dos gastos e obter uma maior eficiéncia e
produtividade para as equipas financeiras.

O software ExpensePoint possui uma variedade de funcionalidades projetadas para ajudar as
empresas a acompanhar, gerir e controlar as respetivas despesas. Algumas das principais
funcionalidades do ExpensePoint incluem:

e Insercdo e categorizacdo de despesas: os utilizadores podem inserir e classificar
despesas por tipo, como viagens, refeicGes ou material de escritério.

e Limites de orcamento e gastos: o software permite ajudar os utilizadores a definir
orcamentos e limites de gastos para pontos de despesas especificos e alerta-los quando
se estiverem a aproximar ou até mesmo a exceder esses limites.

e Relatdrios de despesas: permite gerar relatérios e graficos que apresentam a divisdo
das despesas por ponto e categoria, facilitando o acompanhamento e a analise dos
gastos.

e Gestdo de recibos e faturas: o ExpensePoint permite que os utilizadores insiram e
armazenem recibos e faturas eletronicamente, facilitando o rastreamento e a
verificacdo de despesas.
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Integracdo com outros sistemas financeiros: o software ExpensePoint pode ser
integrado com outras ferramentas financeiras, como softwares de contabilidade ou
cartdes de crédito corporativos, permitindo que os utilizadores insiram e rastreiem
despesas de varias fontes.

Aplicacdao mével: o ExpensePoint possui também uma aplicagdo movel que permite aos
utilizadores inserir e rastrear despesas em movimento, bem como aprovar e enviar
relatdrios de despesas.

Personalizavel: o ExpensePoint oferece também opgdes de personalizagdo para
permitir que as empresas adaptem o software as suas necessidades e fluxos de trabalho
especificos.

2.3.3.2 QuickBooks

O QuickBooks é um software de contabilidade e gestdo financeira desenvolvido pela Intuit em

1983. Na época, era um software de contabilidade baseado em DOS (Microsoft Disk Operating

System) e foi desenvolvido com o propésito de se tornar numa alternativa mais facil de usar e

de aceder aos sistemas de contabilidade mais complexos e caros disponiveis no mercado. Hoje

em dia, o QuickBooks é um software de contabilidade muito popular e amplamente utilizado

por pequenas empresas em todo o mundo que o utilizam para gerir as suas financas [17].

O software possui um vasto numero de funcionalidades, nomeadamente:
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Controlo de contas a pagar e a receber: o QuickBooks permite manter o controlo de
todas as contas a pagar e a receber, incluindo faturas, notas fiscais e pagamentos.

Emissdo de notas fiscais: o QuickBooks permite a criagdo e o envio de notas fiscais
eletrdnicas para os clientes, o que pode ser util para simplificar o processo de cobranca.

Controlo de stock: o software oferece recursos de controle de stock, como a capacidade
de acompanhar os niveis de stock e gerar alertas quando esses niveis estiverem abaixo
do pretendido.

Gestdao de despesas: o QuickBooks permite que a criacdo de orgamentos, o
acompanhamento de despesas e a geragao de relatérios detalhados, com o intuito de
facilitar o controlo dos custos da empresa.

Integragdo com outras aplicagbes: o software permite a integracdo com outras
aplicagGes, como o PayPal e o Square, o que pode ser Util para simplificar o processo
de cobranga e pagamento.



2.3.3.3 Xero

O software Xero foi desenvolvido em 2006 por Rod Drury e Hamilton West em Wellington, Nova
Zelandia. Desde a sua criacdo, o Xero tem-se expandido e crescido rapidamente, sendo hoje
utilizado por milhdes de empresas em todo o mundo. E atualmente considerado um dos
principais players no mercado de software de contabilidade online [18].

O software Xero foi desenvolvido com o objetivo de facilitar a gestdo das financas das empresas,
tornando o processo mais facil e eficiente. Algumas das principais funcionalidades do Xero
incluem:

e Gestdo de contas a pagar e a receber: O Xero permite adicionar e gerir contas a pagar
e a receber, incluindo faturas, notas fiscais e pagamentos.

e Relatdrios financeiros: O Xero oferece uma variedade de relatdrios financeiros, como
balanco patrimonial, demonstrativo de resultados e fluxo de caixa, para ajudar e
facilitar a percecdo do desempenho financeiro da empresa.

e Conciliagdo bancaria: O Xero permite que importar e conciliar automaticamente
transacdes bancadrias, ajudando a manter as contas atualizadas e precisas.

e Contabilidade de inventario: O software oferece recursos de contabilidade de
inventdrio para ajudar e facilitar a gestao de stocks e o controlo de custos.

e Integragdo com outras aplicagdes: O Xero integra-se com uma ampla variedade de
aplicagOes e servigos, como plataformas de e-commerce, sistemas de pagamento e
outros softwares de contabilidade.

2.3.3.4 Analise Comparativa

Depois de efetuada uma andlise comparativa aos softwares apresentados anteriormente,
verificou-se que nenhum deles possui funcionalidades para efetuar o apuramento do custo de
consultas e/ou tratamentos de uma clinica de medicina dentéria.

Os softwares apresentados possuem uma vasta variedade de funcionalidades, contudo, essas
funcionalidades sdo direcionadas para questdes de contabilidade e de gestdo (Tabela 2).
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Tabela 2: Anélise Comparativa Softwares Controlo/Gest3do de Gastos

Expense QuickBooks Xero
Point

Insercdo/categorizacdo X
de despesas
Limites de orgamentos X
e gastos
Gestdo de contas a X X X
receber e a pagar
Relatdrios financeiros X X
Emissdo de notas X
fiscais
Conciliacdo bancaria X
Controlo de stock X X
Integragdao com outras X X X
aplicacoes
Célculo do Custo de
Consultas

Como é possivel observar na Tabela 2, tal como os softwares de medicina dentaria, também os
softwares dedicados ao controlo e gestdo de gastos contém uma grande variedade de
funcionalidades que permitem ao utilizador realizar a gestdo financeira de uma empresa.
Contudo, das funcionalidades apresentadas, ndo existe nenhuma que permita ao utilizar
realizar o célculo/simulacdo do custo de consultas, o que nos leva a concluir que esta
funcionalidade também nao faz parte deste tipo de software.

Para além disso, e apesar de ndo ser um fator relevante uma vez que nenhum dos softwares
analisados preenche os requisitos pretendidos, ndo foi possivel obter informagdes relativas aos
seus pregos/valores, devido aos mesmos motivos ja evidenciados na secgdo 2.3.2.5.

2.4 Sumario

Neste capitulo foram apresentados alguns conceitos importantes relativamente a gestdo de
clinicas de medicina dentaria e a importdncia que o apuramento dos custos de
consultas/tratamentos possui nas finangas das mesmas.

Nesta secgao foram também apresentados dois grupos distintos de ferramentas. Inicialmente
foi realizado um estudo mais focado em softwares de gestdo utilizados apenas na area de
medicina dentdria (2.3.1). Contudo, das ferramentas analisadas nenhuma delas apresenta uma
funcionalidade que permita ao utilizador realizar a simulagdo e o apuramento do custo de
consultas ou tratamentos de forma parametrizavel.
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Tendo em conta que nao foi encontrada nenhuma funcionalidade que permitisse simular os
custos de consultas/tratamentos nos softwares de medicina dentdria analisados, decidiu-se
proceder a anadlise de softwares de gestdao mais genéricos, ou seja, softwares de gestdo nao
relacionados com a drea de medicina dentdria. Porém, como é possivel constatar na Tabela 2,
também nao foi encontrado nenhum software com as caracteristicas pretendias.
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3 Analise de Valor

A Analise de Valor pode ser definida como um processo de revisdo sistematica que é aplicada a
projetos de produtos existentes, com o objetivo principal de avaliar a possibilidade de aumentar
o valor de um item ou servigo ao menor custo e sem sacrificar a qualidade do mesmo [19].

O desenvolvimento de um novo produto exige um estudo relativamente a sua aceita¢do e ao
risco econédmico associado. Este estudo, contempla processos de inovagao que permitem a uma
organizacdo garantir que a implementacdo do novo produto ndo lhe ird proporcionar
desvantagens nem o aumento de custos e/ou recursos.

Neste subcapitulo sera apresentado o estudo realizado ao projeto descrito neste documento, e
as respetivas conclusdes.

3.1 Processo de Inovagao

O processo de inovagdo consiste na geracdo e implementacdo de uma nova ideia, levando a
geracdo de um novo produto, processo ou servico, que terd como objetivo acrescentar valor
tanto a organiza¢do como ao cliente [20].

O processo de inovagdo apresentado ao longo desta seccdo pode ser dividido em trés fases,
nomeadamente:

Fuzzy Front End

O Fuzzy Front End (FFE) é definido como o periodo entre o inicio do projeto, como uma ideia, e
0 momento em que este se torna apto para iniciar o desenvolvimento.
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Esta é uma fase fulcral para que um processo de inovacdo seja bem sucedido, uma vez que
compreende as fases iniciais e fornece os conceitos de inovagao e planos de negécios para o
processo de desenvolvimento e implementacdo do produto [21]. A qualidade do trabalho no
FFE é determinante para o sucesso da inovacdo, pois é nesta fase que as oportunidades de
inovacdo sao identificadas, analisadas e trabalhadas.

New Product Development

O conceito de New Product Development (NPD), apresentado na sec¢do 4.1 consiste na
implementacdo dos conceitos criados no passo anterior do processo de inovagao. Este passo
tem como objetivos:

e transformar o conceito num produto;

e realizar andlises de mercado;

e analisar a melhor forma de alcancar os clientes;

e testar o produto e realizar possiveis alteragdes.
Comercializagao

Por fim, a comercializagdo, corresponde ao Ultimo passo do processo de inovacdo. Nesta fase,
o produto ja se deve encontrar testado e aprovado, prosseguindo assim para a fase de produgao
e comercializagdo, onde seu objetivo passa pela venda do produto desenvolvido no passo NPD.

3.2 New Concept Development

O New Concept Development Model encontra-se dividido em trés fases: o motor, os elementos-
chave e os fatores ambientais. O motor representa o nucleo do modelo, concentrando-se na
visdo, estratégia, cultura, recursos, equipes e colaboragdo. Os elementos-chave, que podem ser
observados na Figura 8, serdo analisados mais ao pormenor em seccées posteriores. Por fim,
os fatores ambientais incluem os elementos externos, como a gestdo do conhecimento, a
competicdo, as tendéncias do mercado e as tecnologias, que influenciam as outras duas partes
do modelo [22].
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Figura 8: New Concept Development Model [22]

Ao analisar a Figura 8 é possivel observar que existem setas que correlacionam os diferentes
elementos-chave de forma bidirecional. Isto indica que ndo existe uma forma linear de
percorrer o modelo. E também de realcar que o modelo possui duas setas provenientes do
exterior para o interior, isto significa que os elementos indicados pelas mesmas sdo possiveis
pontos de partida para iniciar a analise. Esses pontos sdao, a “Geracao e Enriquecimento de
Ideias” e a “ldentificagdo da Oportunidade”. Com isto é também possivel concluir que, em
sentido contrdrio, ou seja, a seta que se direciona de dentro para fora do modelo, sinaliza que
o elemento (“Defini¢gdo de Conceito”) corresponde ao Ultimo passo do processo.

3.2.1 Identificacao da Oportunidade

A identificacdo da oportunidade é a primeira fase do NCD e é geralmente motivada pelos
objetivos da organizacdo e do negdcio. Esta consiste na andlise de oportunidades e ameacas ao
negdcio [22].

A oportunidade surge da necessidade de melhorar o processo de gestdo das clinicas de
medicina dentaria, mais propriamente, a forma como é realizado a simulacdo do apuramento
dos custos de cada uma das suas consultas. No subcapitulo 1.2, verificou-se que é importante
que uma clinica de medicina dentdria estabeleca valores sensatos para cada uma das suas
consultas, uma vez que estas sdo a principal fonte de rendimento da clinica. Contudo, estes
valores ndo devem ser inflacionados, uma vez que pode levar ao afastamento dos clientes para
clinicas concorrentes.

Assim, foi identificada a oportunidade de criar um software capaz de facilitar a forma como é
realizado o apuramento dos custos de consultas.
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3.2.2 Andlise da Oportunidade

A identificacdo da oportunidade por si sd, pode ndo representar qualquer acréscimo de valor a
organizagao, e, por esse motivo torna-se necessario efetuar uma analise dessa oportunidade.

A andlise da oportunidade é considerada uma parte integrante de um processo formal e
incremental, tendo como objetivo analisar e estudar o mercado relativamente a probabilidade
de sucesso da oportunidade identificada [22].

De forma a analisar a oportunidade identificada, recorreu-se a elaboragdo de uma analise SWOT
para determinar os pontos fortes e fracos, as oportunidades e as ameacas identificadas. A
analise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats) pode ser observada na Tabela
3.

Tabela 3: Andlise SWOT

e Possui pouca concorréncia no mercado

e Permite uma melhor gestao das despesas

Forcas e Possibilidade de integrar com softwares de gestdo ja existentes

e Interface grafica “user friendly”
e Custo de producdo da nova funcionalidade

Fraquezas

. e Nova funcionalidade a ser integrada em softwares de gestao
Oportunidades & ft &

e Desvalorizagdo da funcionalidade

Ameacas

Relativamente aos pontos fortes (forcas), foram identificados quatro pontos importantes. O
primeiro deles é o facto de possuir pouca concorréncia no mercado. Esse fator foi constatado
no capitulo 2, durante a elaboracdo do estado da arte, onde se verificou que dos softwares
analisados nenhum deles possuia uma funcionalidade capaz de realizar o apuramento do custo
das consultas ou algo semelhante. Outro dos pontos fortes é o facto de ser uma funcionalidade
gue ird contribuir para melhorar a gestao de despesas na organizagdo, sendo também uma
funcionalidade que podera vir a ser integrada em softwares de gestdo ja existentes e bastante
consolidados no mercado, como forma de complemento. Por fim, a interface gréfica vai
permitir ao utilizador uma facil utilizacdo do software.

O Unico ponto fraco detetado foi o custo de producdo da nova funcionalidade, tendo em
consideracdo todo o processo efetuado, desde a andlise do problema até a sua implementacdo
e fase de testes.
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Relativamente as oportunidades, foi identificado que a funcionalidade a desenvolver podera vir
a ser implementada em softwares de gestao ja existentes e ja consolidados no mercado, o que
podera levar ao rdpido crescimento do software.

Por fim, em relacdo as ameacas foi detetado que um dos pontos fortes estabelecidos,
nomeadamente, o da falta de concorréncia, pode dever-se ao facto do software ser
“desprezado” pelo mercado, uma vez que as organiza¢cdes podem estar recetivas se uma
aplicagdo deste género pode realmente leva-las a melhorar as suas receitas e
consequentemente reaver os valores investidos no nela.

Em resumo, através da elaboracdo da andlise SWOT acima apresentada e principalmente
através dos pontos fortes mencionados, é possivel concluir que a oportunidade apresentada é
valida e podera acrescentar bastante valor as clinicas de medicina dentaria.

3.2.3 Geracao e Enriquecimento de Ideias

A Geragdo e Enriquecimento de Ideias, tal como o nome indica, tem como objetivo gerar ideias
e desenvolve-las, com o intuito de obter solu¢des que respondam aos problemas identificados
e que permitam simplificar os processos internos e a competitividade do produto no mercado.
Estas ideias podem sofrer diversas mudangas a medida que vao sendo analisadas e discutidas
[22].

Apds uma pesquisa por eventuais solugdes que respondessem corretamente aos pontos
identificados nas oportunidades, surgiram as seguintes possiveis abordagens para a solugao:

1. Desenvolvimento de um Sistema Inteligente para Apuramento do Custo de
Tratamentos em Medicina Dentaria

2. Desenvolvimento de um Sistema Inteligente para Apuramento do Custo de
Tratamentos em Medicina Dentdria e elaboracdo de orgamentos que ajudem os
profissionais a controlar os custos da clinica e a aumentar a sua eficiéncia.

3. Desenvolvimento de um ficheiro excel, parametrizavel, com recurso a férmulas
matematicas que permitam ao utilizador apurar os custos de cada um dos tratamentos
de forma automatica.

Primeiramente, surgiu a ideia de desenvolver um software que permitisse ao utilizador, de
forma facil e intuitiva, realizar o apuramento do custo dos tratamentos de uma clinica de
medicina dentaria. Para além disso, esta solucdo seria totalmente parametrizavel, permitindo
ao utilizador inserir novas consultas, novos materiais e novos tipos de custos (diretos e/ou
indiretos), fazendo com que os custos dos tratamentos/consultas fossem automaticamente
recalculados pelo software.
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A segunda ideia é um pouco mais ambiciosa do que a primeira. Nesta ideia, para além da
solucdo apresentar todas as funcionalidades descritas na ideia anterior, iria também permitir
ao utilizador calcular e apresentar orgamentos tendo em conta o tipo de tratamento necessario
pelos clientes. Ou seja, iria permitir ao utilizador prever os custos associados a um conjunto de
consultas e tratamentos, e com isto ajudar os gestores da clinica a aumentar a eficiéncia da
mesma.

Por sua vez , a terceira ideia segue um caminho mais simplista, consistindo na melhoria do
ficheiro excel fornecido pela OMD. Esta ideia teria como objetivo automatizar o ficheiro excel
com formulas matematicas capazes de calcular e apurar os custos dos tratamentos tendo em
conta os custos (diretos e indiretos) existentes no respetivo ficheiro.

Todas as abordagens apresentadas visam resolver os problemas identificados, contudo, é
necessario realizar uma andlise a cada uma das ideias sugeridas, de forma a que seja
selecionada apenas a melhor solucdo, tendo por base alguns critérios definidos.

3.2.4 Selegao de Ideias

Depois de identificadas e selecionadas possiveis ideias que colmatem os problemas
identificados e que aproveitem as oportunidades identificadas anteriormente, é agora
necessdrio avaliar as suas vantagens e desvantagens de forma a ser realizada uma tomada de
decisdo [22]. Todavia, uma vez que se trata de uma decisdo importante e ao mesmo tempo
dificil, decidiu-se recorrer a utilizacdo de um método de apoio a tomada de decisdo, o AHP
(Analytic Hierarchy Process).

Baseado em matematica e psicologia, o método AHP foi desenvolvido por Thomas Saaty na
década de 1970 e tem vindo a ser aprimorado desde entdo. O AHP é um método utilizado para
organizar e analisar decisdes complexas, permitindo priorizar alternativas em situa¢gdes com
critérios conflituosos [23].

Este método estrutura diferentes niveis hierarquicos: o primeiro nivel corresponde ao objetivo
final ou ao propdsito do problema apresentado, o segundo nivel corresponde aos critérios pelos
quais as alternativas apresentadas no nivel 3 vdo ser avaliadas, ou seja, corresponde aos
critérios ambicionados, e por fim, o terceiro nivel corresponde a lista de todas as solugdes
(“alternativas”) possiveis.
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Figura 9: Arvore Hierarquica de Decis3o

Na Figura 9, encontra-se representado o diagrama AHP tendo em conta o problema
apresentado e as respetivas ideias previamente geradas.

Depois de definida a arvore hierdrquica é agora necessdrio identificar a ideia que mais se
adequa ao problema apresentado, sendo para isso necessario atribuir uma importancia a cada
um dos critério estabelecidos (inovacdo, usabilidade e tempo de desenvolvimento). Para isso
recorreu-se ao auxilio da escala numérica de Saaty, que se encontra na Tabela 4.

Tabela 4: Escala numérica de Saaty [24]

Escala C
‘. Escala Verbal Explicacao
Numeérica
1 Ambos elemento sdo de igual Ambos elementos contribuem com a
importancia propriedade de igual forma
3 Moderada importancia de um A experiéncia e a opinido favorecem
elemento sobre o outro um elemento sobre o outro
5 Forte importancia de um elemento Um elemento é fortemente
sobre o outro favorecido
7 Importancia muito forte de um Um elemento é muito fortemente
elemento sobre o outro favorecido sobre o outro
. N Um elemento é favorecido pelo
Extrema importancia de um elemento
9 menos com uma ordem de
sobre o outro . .
magnitude de diferenca
2468 Valores intermediarios entre as Usados como valores de consenso
N opinides adjacentes entre as opinibes
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Tendo em consideracdo a escala enunciada na Tabela 4, serdo agora analisados os critérios
definidos anteriormente, comparando a importancia relativa de cada um deles e construindo
assim uma tabela de avaliagdo AHP, analisavel na Tabela 5.

Tabela 5: Tabela de Avaliagdo AHP

CRITERIOS Inovagéo Usabilidade Des:::\%l:l)\(:in:znto
Inovagdo 1 1/7 1/5
Usabilidade 7 1 3

Tempo de

Deser:\volvimento > 13 §

Total 13 1.47 4.2

Por fim, os dados obtidos sdo normalizados, através da divisdo de cada valor pelo valor total da
respetiva coluna. Com os dados da Tabela 5 é também possivel obter a prioridade relativa
através do calculo da média aritmética de cada uma das linhas da tabela. Todos estes valores

podem ser observados na Tabela 6.

Tabela 6: Tabela de Avaliagdo AHP normalizada com informagdo de prioridade relativa

CRITERIOS Inovagao Usabilidade Tempo. de Prlorld.ade
Desenvolvimento Relativa

Inovagao 0.08 0,1 0.05 0.08

Usabilidade 0.54 0.68 0.71 0.64

Tempo de 0.38 0.23 0.24 0.28

Desenvolvimento

Total = 1 1 1 1

Analisando os valores das tabelas acima apresentadas é possivel concluir que o critério que
possui maior peso é a “Usabilidade”, seguindo-se o “Tempo de Desenvolvimento” e por ultimo
a “Inovacgao”.

A ideia selecionada corresponde a primeira ideia apresentada na “Geragao e Enriquecimento
de Ideias”. Optou-se pela sele¢do desta ideia, porque constatou-se que esta é a opgao que mais
se enquadra com os critérios estabelecidos. Espera-se que com a ideia selecionada, seja
desenvolvido um sistema que apresente um elevado grau de usabilidade quando comparado
ao que sistema que existe atualmente (ficheiro excel com dados inseridos manualmente). Para
além disso, verificou-se também que o tempo de desenvolvimento desta ideia seria o esperado
para o projeto em questdo.

Relativamente a segunda ideia, constatou-se que esta iria necessitar de muito mais tempo de
desenvolvimento quando comparada com a primeira ideia. Tempo este que nao iria contribuir
nem para a inovag¢do do projeto nem para a usabilidade do mesmo. Isto porque, atualmente,
praticamente todos os softwares dedicados a gestdo possuem funcionalidades para gerir
orcamentos, sendo portanto uma funcionalidade que pode ser facilmente encontrada noutros
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tipos de softwares, e por este motivo concluiu-se que a adicdo desta funcionalidade nao iria
acrescentar grande valor ao projeto.

Em relagdo a terceira ideia, vai ao encontro do que a OMD possui atualmente, contudo esta
ideia ndo iria aumentar a usabilidade da solucao, fazendo com que os utilizadores continuassem
a precisar de colocar todos os valores de forma manual no ficheiro excel, algo que se pretende
reduzir ao maximo com a elaboracgdo deste projeto.

3.2.5 Definicao de Conceito

A definicdo de conceito é o elemento final do NCD. Depois de utilizado o método AHP para
decidir qual das trés ideias seria implementada, é agora importante definir o conceito.

O conceito para o desenvolvimento de um sistema inteligente para o apuramento do custo de
tratamentos em medicina dentdria, consiste no desenvolvimento de uma interface simples,
intuitiva e fécil de utilizar, que permitird apresentar ao utilizador todos os dados relativos as
consultas existentes na clinica, incluindo os seus custos.

3.2.6 Valor da Solugao

O valor é definido de acordo com necessidades, critérios, interesses, beneficios, atitudes e
preferéncias, e pode variar consoante percec¢des distintas, sendo portanto de cariz subjetivo.
Estas variacGes entre percec¢bes podem ser verificadas entre o desenvolvedor do produto e o
cliente [25].

No contexto desta dissertacdo, o valor consiste no aumento da percecdo dos custos
relacionados com as consultas de medicina dentaria, o que podera levar as clinicas a reduzir os
custos das mesmas e consequentemente aumentar os seus lucros.

A maior percecdo dos custos das consultas por parte das clinicas vai permitir adaptar os pregos
das mesmas de forma controlada, mantendo a confianca dos clientes e um alto nivel de
competitividade no mercado.

3.2.7 Valor para o Cliente

O valor para o cliente consiste na perce¢do que o cliente tem sobre um determinado produto
ou servico, sendo que esta percecdo pode variar de cliente para cliente consoante as vivéncias
e o contexto de cada um. O valor pode também ser influenciado por varios aspetos, tal como
as necessidades e preferéncias do cliente [25].
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No que diz respeito ao trabalho em analise, pode-se dizer que os clientes poderao ter uma
melhor experiéncia com a utilizagdo de um software que lhes permita apurar de forma
automatica e sem grande margem para erros, os custos das consultas de medicina dentaria.

3.2.8 Valor Percecionado

O valor percecionado relaciona-se com o valor esperado e com o valor experienciado/sentido
pelo cliente [25]. Ou seja, existe uma comparacdo entre as expectativas inicialmente
desenvolvidas antes da obtencdo do produto, com o que realmente é recebido. Portanto, tal
como acontece no valor para o cliente, também o valor percecionado pode variar de cliente
para cliente consoante o contexto de cada um.

No contexto deste projeto é importante avaliar os sacrificios e os beneficios para o cliente com
o desenvolvimento do software proposto. Em relacdo aos beneficios, espera-se que os clientes
beneficiem de uma aplicacdo de qualidade e facil de interagir, que lhes permita ter uma nogdo
mais realistica dos custos das consultas que efetuam e com isso tenham a possibilidade de
aumentar os seus lucros face as despesas que apresentam. Relativamente aos sacrificios, o
cliente terd inicialmente que suportar os custos do desenvolvimento da aplicacdo, contudo esse
custo apresentard um impacto reduzido, tendo em conta que com a utilizacdo da aplicacdo
espera-se que o cliente consiga facilmente reaver o dinheiro investido.

3.2.9 Proposta de Valor

Uma proposta de valor tem como objetivo apresentar os motivos pelos quais um cliente deve
adquirir um determinado produto ou servico, e quais os beneficios que este |he ird acrescentar.
Deve ser evidenciado em que é que o produto ou servigo consiste, o valor obtido pelo cliente e
também a forma como o produto ou servico ira simplificar a vida do cliente.

No ambito deste projeto, a proposta de valor consiste no desenvolvimento de uma aplicagdo
capaz de calcular os custos de consultas de medicina dentdria de uma determinada clinica. A
aplicacdo deverd permitir a cada médico dentista calcular o custo associado a sua realidade
especifica, apresentando em simultaneo valores de custo genéricos que possam servir de
referéncia (valores parametrizaveis). Isto ira permitir que os custos das consultas de medicina
dentaria sejam apurados automaticamente. Com estes dados, o médico dentista vai ter a
possibilidade de analisar os gastos existentes nas consultas e com isso gerir da melhor forma
como os podera reduzir.

3.2.10 Business Model Canvas

E agora apresentado o Business Model Canvas referente ao presente projeto com base no que
foi apresentado nas subsec¢des anteriores.
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Parceiros Chave

Ordem dos Médicos
Dentistas)

Atividades Chave

Desenvolvimento e
implementacio de uma
aplicagdo

Propostas de Valor

Criagdo de uma aplicagao
para apuramento dos custos
de consultas de medicina

Relagdes com Clientes

Servigo de apoio ao cliente
para instalagdo do software e
demonstragdo do mesmo

Segmentos de Mercado

Gestores de clinicas de
medicina dentaria

dentaria Médicos Dentistas
Estudo de usabilidade
Interface simples e intuitiva

para o utilizador

Recursos Chave Canais

Conhecimento tecnolégico

A aplicagéo sera diretamente
disponibilizada @ Ordem dos
Médicos Dentistas

Conhecimento dos valores
detalhados praticados em
consultas de medicina
dentaria

Conhecimento dos materiais
e das consultas existentes
numa clinica de medicina
dentaria

Estrutura de Custo Fluxos de Receita

Utilizagdo da aplicagdo a desenvolver por diferentes clinicas de medicina

dentaria

Custos de desenvolvimento da aplicacéo

Figura 10: Business Model Canvas

Como pode ser observado na Figura 10, cada bloco possui informacdo sobre uma parte do
negdcio:

Parceiros Chave: Tem como objetivo listar todos os parceiros externos a organizacdo que sao
essenciais para a concretizagao da ideia num produto ou servigo. No ambito deste projeto, o
principal parceiro chave é a OMD uma vez que s3o 0s principais interessados no
desenvolvimento da aplicagdo e que serdo o meio de ligacdo e de comunica¢do com diferentes
clinicas de medicina dentaria.

Atividades Chave: Consiste nas principais atividades que a empresa deve desempenhar de
forma constante para que o modelo de negdcio funcione. Neste projeto foram identificadas
duas atividades chave, o desenvolvimento e implementa¢do de uma aplicagdo e o estudo de
usabilidade da mesma.

Recursos Chave: Tem como objetivo listar todos os recursos essenciais para concretizar a ideia
num produto ou servigo. Neste projeto os recursos necessarios para desenvolver a aplicacdo
capaz de apurar o custo dos tratamentos de medicina dentdria, consiste no conhecimento
tecnoldgico necessario para efetivamente implementar a aplicacdo e no conhecimento de
alguns conceitos e processos existentes em tratamentos de medicina dentdria.

Proposta de Valor: Este bloco representa o produto e/ou servigo que vai permitir gerar valor
para os segmentos de clientes especificos. Relativamente a proposta de valor no projeto em
questdo, esta consiste essencialmente no desenvolvimento de uma aplicagao capaz de apurar
os custos dos tratamentos de medicina dentaria.
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Relagcdao com Clientes: Este bloco refere-se aos tipos de relacionamentos que uma empresa
estabelece com os seus segmentos. No contexto deste projeto, deve ser garantido uma
demonstragdo da aplicagcdo desenvolvida e um apoio inicial na implementacdo da mesma.

Canais: Descreve quais os caminhos pelos quais a empresa comunica e entrega valor ao cliente.
Neste caso foi apenas identificada a OMD que posteriormente serdo os responsaveis por
distribuir a aplicacdo por diferentes clinicas de medicina dentaria.

Segmentos de Mercado: Diferentes grupos de pessoas ou organizagbes que a empresa
pretende servir, com necessidades ou comportamentos comuns. No ambito deste projeto, os
clientes alvo identificados sdo clinicas de medicina dentdria, nomeadamente os seus gestores e
os seus médicos dentistas.

Estrutura de Custo: Este bloco visa perceber os custos inerentes a implementacdo da ideia. No
contexto deste projeto foi apenas identificado os custos relativos ao desenvolvimento da
aplicagao.

Fontes de Receita: Este bloco tem como objetivo apresentar todas as fontes de retorno de um
produto ou servico. No ambito deste projeto, espera-se que o retorno consista no custo de
aquisicdo da aplicacdo por parte de diferentes clinicas de medicina dentdria.

3.3 Sumario

Neste capitulo foi realizada uma analise ao valor da solugdo, onde foi descrito o processo de
inovagdo que contempla a identificacdo da oportunidade, a andlise da mesma, a geragdo de
ideias e a selecdo da melhor ideia segundo o método AHP. Para finalizar foi também identificado
o valor do conceito para o cliente e com isso foi realizada a proposta de valor da solu¢do, onde
se recorreu ao auxilio de um modelo Canvas.
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4 Métodos e Tecnologias Utilizadas

Durante todo o processo de desenvolvimento do projeto, foi realizada uma andlise constante
de conceitos, métodos, técnicas e tecnologias de acordo com as necessidades identificadas.
Nesta seccdo, sdao apresentados os conceitos utilizados na execucdo das diversas etapas do
projeto, fornecendo informacdes relevantes sobre cada conceito.

4.1 Analise de Métodos e Técnicas

Nesta subseccdo, sdo apresentados alguns conceitos estudados no capitulo 0 (Analise de Valor),
relativo a andlise do projeto.

O New Concept Development (NCD) é o padrdo utilizado para o desenvolvimento de uma nova
ideia ou produto. O Analytic Hierarchy Process (AHP) é um método matematico que ajuda na
tomada de decisdo. O Business Model Canvas é uma técnica que avalia os custos e beneficios
de um produto. A Unified Modeling Language (UML) é uma linguagem utilizada para criar
diagramas de design de software.

4.1.1 New Concept Development

O processo de desenvolvimento de um produto é constituido por trés etapas diferentes,
nomeadamente: Fuzzy Front End, New Product Development e Comercializagdo [22].

NCD é um conceito criado por Peter A. Koen em 2002 com o objetivo de fornecer uma
metodologia estruturada e bem definida para a primeira etapa do processo de
desenvolvimento de um produto, conhecida como Fuzzy Front End. O NCD é uma abordagem
para o desenvolvimento de novas ideias ou produtos que visa aumentar a eficacia e a eficiéncia
da etapa de Fuzzy Front End. Ele inclui uma série de ferramentas e técnicas que ajudam a avaliar
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o potencial de uma ideia, a identificar oportunidades de mercado e a desenvolver um plano de
negdcios. O NCD é amplamente utilizado em varias indUstrias, como a industria de tecnologia,
a industria de consumo e a industria de servigos [22].

4.1.2 Analytic Hierarchy Process

AHP é um método matematico de apoio a decisao criado por Thomas L. Saaty em 1980. Ele é
utilizado para avaliar e comparar opc¢des ou alternativas de forma sistematica e quantitativa
[26].

O AHP é um método que se baseia na teoria das hierarquias, onde os problemas sao divididos
em diferentes niveis ou camadas, facilitando assim a sua analise. Posteriormente, cada camada
é avaliada em relacdo aos critérios ou preferéncias mais importantes, o que permite identificar
a opc¢ao ou alternativa mais adequada. Resumidamente, o método AHP pode ser dividido em
trés etapas: Divisdo Hierdrquica, Definicdo de Prioridades e Consisténcia.

A divisdo hierarquica do AHP consiste na organiza¢do do processo de tomada de decisdo numa
estrutura de piramide, onde a definicdo do objetivo ocupa o topo dessa piramide, seguindo-se
a definicdo dos critérios de resolucdo do problema, e por ultimo, as alternativas que permitem
resolver o problema.

Depois da divisdao hierarquica estar concluida, é necessario definir as prioridades entre os
diferentes pares de critérios escolhidos.

Na definicdo de prioridades, os critérios sdo priorizados com base na opinido do utilizador.
Contudo, por ser uma avaliagdo subjetiva, é necessdrio calcular o indice de consisténcia para
validar a decisdo tomada. Para isso, foi utilizada a Escala Fundamental (Escala Fundamental de
Saaty Figura 11: Escala Fundamental de Saaty Figura 11) proposta por Saaty em 1991 [27].
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Intensidade de

. s Definicdo Explicacio
importancia
. A - As duas actividades contribuem
1 [gual importancia . -
igualmente para o objectivo.
. A A experiéncia e o julgamento favorecem
3 Fraca importancia e
levemente uma actividade em relacdo a outra.
. A - A experiéncia e o julgamento favorecem
5 Forte importancia p T8

fortemente uma actividade em relacdo a outra.
Uma actividade é muito fortemente favorecida
7 Muito forte importincia |em relagdo a outra; sua dominag¢io de
importincia ¢ demonstrada na pratica.

A evidéncia favorece uma actividade em
relacdo a outra com o mais alto grau de certeza.
Quando se procura uma condicdo de
compromisso entre duas defini¢des.

9 Importincia absoluta

2.4.6,8 Valores intermediarios

Se a actividade 1 recebe uma
das designacdes diferentes de
Reciprocos dos | zero, quando comparada com

valores a actividade j, entdo j tem o
valor reciproco quando
comparada com i.

Uma designacéo razoavel.

Figura 11: Escala Fundamental de Saaty [27]

A Escala Fundamental consiste numa escala numérica que varia de 1 a 9, onde 1 corresponde a
uma igualdade de importancia entre critérios, 3 corresponde a uma fraca diferenca de
importancia entre critérios e 9 corresponde a uma diferenca de importancia absoluta.

Para finalizar a utilizacdo do método acima descrito, é necessario garantir a consisténcia da
decisdo, uma vez que a priorizagado dos critérios é baseada em opinides, sendo por isso subjetiva.
Para isso, sdo calculados os indice de consisténcia e a razdo de consisténcia, permitindo assim
medir a consisténcia dos julgamentos relativamente a grandes amostras.

4.1.3 Business Model Canvas

O Business Model Canvas foi apresentado pelo professor de estratégia de negdcios Alexander
Osterwalder na sua tese de doutoramento em 2004 [28]. Alexander Osterwalder, define o
Business Model Canvas como uma ferramenta visual que permite as empresas descrever,
desenhar, avaliar e melhorar os seus modelos de negdcio, acreditando que este permite
comunicar de forma eficaz, clara e concisa o modelo de negdcios de uma empresa, facilitando
o seu entendimento e a sua discussdo [28].

O Business Model Canvas é uma ferramenta flexivel que pode ser utilizada em qualquer tipo de
empresa, independentemente do setor ou dimensdo, permitindo assim que os seus
colaboradores, independentemente da area de trabalho, consigam trabalhar em conjunto para
desenvolver e melhorar o modelo de negécios da empresa.
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Este conceito foi introduzido neste projeto com o objetivo de apresentar como sera introduzida
a aplicacdo desenvolvida e tirar conclusdes relativamente aos seus custos e as fontes de retorno
associadas.

4.1.4 Unified Modeling Language

Unified Modeling Language (UML) é uma linguagem de modelacdo visual que permite
descrever, visualizar, construir e documentar sistemas de software, sendo por isso amplamente
utilizada em engenharia de software nos dias de hoje. Esta linguagem foi desenvolvida por
Grady Booch, James Rumbaugh e lvar Jacobson, e tem como principal vantagem o facto de
permitir unificar a comunicag¢do entre profissionais de diversas areas, através da definicdo de
diagramas especificos com linguagem prdpria e objetivos distintos [29].

No ambito deste projeto, foi necessdrio estudar os seguintes tipos de diagramas UML:

e Diagrama de Casos de Uso: E utilizado para representar as interacdes entre o sistema e
os utilizadores do mesmo, ou seja, tem como objetivo descrever as funcionalidades
pretendidas para o sistema, definindo e descrevendo os casos de uso e/ou cenarios.

e Diagrama de Sequéncia do Sistema: E utilizado para representar as interacdes entre
utilizador e o sistema.

e Diagrama de Sequéncia: E utilizado para representar as interagdes entre os objetos
e/ou componentes do sistema.

e Diagrama de Dominio: E utilizado para representar a estrutura de um sistema de
software a partir do ponto de vista do dominio do sistema. Ele é constituido pelos
conceitos do dominio e pelas relagdes entre eles.

e Diagrama de Modelo de Dados: E utilizado para ilustrar como as “entidades”, objetos
ou conceitos, se relacionam entre si dentro do sistema.

e Diagrama de Componentes: E utilizado para representar a estrutura de um sistema de
software a partir do ponto de vista da arquitetura do mesmo. Ele é constituido pelos
componentes do sistema e pelas relagdes entre eles.

e Diagrama de Implantacdo: E utilizado para representar a estrutura de um sistema de
software a partir do ponto de vista da implantacdo. Ele apresenta os nds de implantagao
(dispositivos fisicos ou légicos onde o sistema sera executado) e os artefactos de
implantacdo (os componentes do sistema que serdo executados nos nds de
implantacgdo).
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4.2 Analise as Tecnologias de Desenvolvimento Utilizadas

Esta subseccdo tem como objetivo apresentar as tecnologias utilizadas no desenvolvimento da
aplicacdo para o apuramento dos custos de consultas/tratamentos de medicina dentaria. De
salientar que a utilizacdo da linguagem PHP é um dos requisitos obrigatérios para o
desenvolvimento da aplicacdo, isto porque ira facilitar a integracdo da mesma com os restantes
sistemas que a OMD possui.

4.2.1 PHP

A linguagem PHP foi originalmente criada por Rasmus Lerdorf em 1994. Esta é uma linguagem
de script amplamente utilizada no desenvolvimento de aplica¢cdes web, sendo atualmente uma
das linguagens de programacdo mais populares no desenvolvimento deste tipo de aplicacGes.
Uma das principais caracteristicas do PHP é a sua capacidade de ser embutido diretamente em
codigo HTML, o que permite criar paginas web dinamicas que se podem adaptar ao contexto e
interagir facilmente com bases de dados, gerar conteido dinamicamente e responder a a¢des
do utilizador [30].

Algumas das vantagens da linguagem PHP sdo: o facto de suportar vdrios paradigmas de
programacao (programacao orientada a objetos e programacao funcional), o facto de possuir
uma grande comunidade de desenvolvedores, o que por sua vez faz com que exista uma grande
qguantidade de recursos disponiveis o que facilita a aprendizagem e a utilizacdo da linguagem,
e o facto de ser compativel com uma ampla gama de servidores web e sistemas operativos [30].
No entanto, é importante notar que o PHP também possui algumas desvantagens. No caso de
nao ser utilizada corretamente torna-se uma linguagem vulneravel ao nivel da seguranca [30].

A utilizagdo deste linguagem no desenvolvimento do projeto deve-se ao facto de ser um dos
requisitos pretendidos pela OMD. O desenvolvimento da aplicagdo em PHP vai posteriormente
facilitar a integracdo com outros sistemas que a OMD possui e que também se encontram
desenvolvidos nesta linguagem.

4.2.2 XAMPP

O XAMPP é um pacote de software que oferece um ambiente de desenvolvimento completo
para criacdo de aplicacdes web localmente. "XAMPP" é a abreviacdo do conjunto das
tecnologias que estdo incluidas no pacote, nomeadamente: Apache, MySQL, PHP e Perl.

O Apache é um servidor web utilizado para hospedar e servir paginas web. O MySQL é um
sistema de gestao de bases de dados relacional, utilizado para armazenar e gerir os dados da
aplicagdo. O PHP é uma linguagem de desenvolvimento de aplicagdes web, tal como referido
na sec¢ao PHP4.2.1. E por fim, o Perl é outra linguagem de script que também pode ser utilizada
para desenvolvimento web [31].

45



O XAMPP é projetado para ser facil de instalar e configurar, facilitando aos desenvolvedores a
criacdo de um ambiente de desenvolvimento local na sua prépria maquina, permitindo-lhes
testar e fazer debug das aplicagGes web antes destas serem implantadas num servidor de
producao [31].

A razdo da escolha deste pacote de software para auxiliar no desenvolvimento deste projeto
deveu-se ao facto deste oferecer uma solu¢do completa com todas as tecnologias necessarias
para desenvolver e executar aplicacdes web com recurso a linguagem PHP.

4.2.3 HTML

HTML (HyperText Markup Language) é uma linguagem de marcacgao utilizada para estruturar e
formatar conteddo de paginas web. Ele é utilizado principalmente para criar péginas e
aplicacoes web, sendo composto por uma série de elementos que representam diferentes
partes do conteudo, como texto, imagens, videos e formularios [40].

HTML é a linguagem basica da web e é utilizada em conjunto com outras tecnologias, como CSS
(Cascading Style Sheets) e JavaScript para criar aparéncia e definir comportamentos dindmicos
em paginas web [40], para além disso, é uma linguagem de facil integracdo com PHP (linguagem
utilizada no desenvolvimento da aplicacdo), sendo estes os principais fatores que levaram a sua
utilizagao no projeto.

4.2.4 CSS

CSS é uma linguagem de folhas de estilo utilizada para descrever a aparéncia de um documento
HTML ou XML. Ele é utilizado principalmente para aplicar estilos, como fontes, cores e layout,
a uma pagina ou aplicagdo web [41].

O CSS permite que os desenvolvedores separem a apresentacdo da estrutura do conteudo de
um documento. Ou seja, os desenvolvedores podem escrever o conteido de uma pagina web
com HTML e, em seguida, utilizar o CSS para controlar a forma como o conteldo é apresentado
ao utilizador. Isto facilita a manutencdo do cddigo e permite que os desenvolvedores alterem a
aparéncia de um site ou aplicagcdo facilmente, sem ser necessario alterar o conteudo do
documento. Esta linguagem de estilo é compativel com varios navegadores e pode ser utilizado
em conjunto com outras tecnologias, como JavaScript.

O CSS permite estruturar o conteiudo de paginas e aplicagbes web, e por esse motivo foi
necessario utilizar esta linguagem no projeto, de forma a trabalhar a apresentagdo da aplicagao
desenvolvida.
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4.2.5 Visual Studio Code

O Visual Studio Code, também conhecido como VS Code é um editor de cddigo fonte
desenvolvido pela Microsoft. Ele é uma aplicagdo de cddigo aberto disponivel para os sistemas
operativos Windows, macOS e Linux [32], sendo considerado um dos editores de cddigo mais
populares atualmente.

O Visual Studio Code é altamente personalizdvel e extensivel, permitindo que os
desenvolvedores escolham e instalem uma variedade de extensodes e plugins para atender as
suas necessidades. Ele suporta uma ampla gama de linguagens de programacdo populares,
incluindo PHP e HTML (linguagens utilizadas para o desenvolvimento do projeto) [32].

Uma das principais caracteristicas do Visual Studio Code é a sua interface de utilizador moderna
e intuitiva, que oferece uma experiéncia de desenvolvimento eficiente e produtiva. Ele possui
recursos avancados, como realce de sintaxe, conclusdo de cédigo, debug de cddigo e controlo
de versdes, que ajudam os desenvolvedores a desenvolver e gerir o seu cddigo de forma
eficiente [32].

Resumindo, o VS Code foi o editor de cédigo fonte selecionado para a elaboragdo desse projeto,
tendo em conta que é um editor simples e intuitivo e que é compativel com todas as linguagens
e ferramentas utilizadas durante o desenvolvimento da aplicagao.

4.3 Sumario

Nesta subsecgdo, foram apresentados e adaptados ao projeto conceitos como, o New Concept
Development, o Analytic Hierarchy Process, o Business Model Canvas e a Unified Modeling
Language. De seguida foram apresentadas as tecnologias que vdo ser utilizadas no
desenvolvimento do software, assim como a justificagdo da sua utilizagao.
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5 Engenharia de Requisitos

Este capitulo é dedicado a andlise do problema apresentado e ao desenvolvimento dos
requisitos da solucdo com vista a atingir a resolu¢cdao do mesmo.

A engenharia de requisitos corresponde a primeira fase do processo de engenharia de software,
sendo considerada a principal tarefa do desenvolvimento de software. Ela preocupa-se em
identificar, modelar, comunicar e documentar os requisitos de um sistema e o contexto em que
o mesmo sera utilizado, sendo este processo essencial para a produtividade e qualidade do
produto final [44].

Nesta secgdo, serdo apresentados tanto os requisitos funcionais como os nao funcionais do
projeto, sendo assim fornecidas as bases tedricas do projeto para uma melhor compreensdo do
contexto do mesmo.

5.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais tém como objetivo descrever os comportamentos que o sistema a
desenvolver deve conter. Estes correspondem a requisitos que o utilizador final especifica como
funcionalidades basicas que o sistema deve oferecer, com o objetivo de responder aos
problemas e necessidades apresentadas [45].

Foi elaborado um diagrama de casos de uso com recurso a linguagem UML, onde sdo
especificadas as funcionalidades que foram identificadas e que o sistema a desenvolver deve
conter. O diagrama pode ser observado na Figura 12.
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System

UCD1: Aceder 4 lista das
consultas existentes

UCI2Z: Visualizar detalhes de
um tipo de consulta

C03: Editar detalhes de
um tipe de consulta

C0d4: Adicicnar matenais a
um tipe de consulta

C05: Remover materiais
a um tipo de consulta

UCOE: Adicionar materal ac
KIT basico

User

UCO8: Editar valores
dos Custos Indinetos

UCO8: Vizualizar
configuragdes do sistema

UC10: Editar configuracbes do
sistema

UC11: Adicicnar
novo material

UC12: Editar detalhes
de matenal

UC13: Obter lista dos
materiais existentes

UC14: Obter lista com
todos os Custos Indiretos

Figura 12: Diagrama de Casos de Uso

De seguida sdo detalhados alguns dos requisitos funcionais pretendidos para o software a
desenvolver. E, para isso, recorreu-se a diagramas SSD (System Sequence Diagram) de forma a
tornar mais percetivel a intera¢do entre o utilizador e o sistema. Importante real¢ar que em
todos os diagramas apresentados de seguida, o ator e as partes interessadas (stakeholders) sdo
representados pelo “Utilizador” do software.
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UCO01 - Aceder a Lista das Consultas Existentes

Como utilizador do sistema, pretendo ter acesso a lista de todas as consultas/tratamentos
existentes na clinica assim como a todos os custos associados a cada uma delas.

Ator: Utilizador do software

Descrigao: Os utilizadores com acesso ao software devem ser capazes de aceder a uma lista
com todas as consultas/tratamentos existentes na clinica e a toda a informacdo relativa aos
seus custo.

Sistema

Utilizador !
M 1: Acede & pagina das Consultas I

1.1: Apresenta uma listagem com todas as consultas existentes

Figura 13: UCO1 — Aceder a lista de consultas
Para este caso de uso, podemos considerar o seguinte fluxo de eventos:
1. O utilizador acede a pagina das consultas;
2. O sistema apresenta uma lista com as consultas existentes.
Pré-condigcbes: n/a

Pés-condigdes: Todas as consultas/tratamentos existentes na clinica sdo apresentadas ao
utilizador, assim como todos os dados referentes aos seus custos.

UCO02 - Visualizar Detalhes de um Tipo de Consulta

Como utilizador do sistema, pretendo aceder a informagao detalhada de uma consulta que se
encontre listada na pagina de consultas.

Ator: Utilizador do software

Descrigao: Os utilizadores com acesso ao software devem ser capazes de aceder aos detalhes
de uma determinada consulta, sendo que o resultado dessa operacgdo sera a apresentagao de
todos os detalhes da consulta ao utilizador.
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Sistemna

Utilizador o
M 1: Acede 4 pagina das Consultas .-JI-
1.1: Apresenta uma listagem com todas as consultas existentes
L
2: Seleciona uma das consultas .-I
{: 2.1 Apresenta os dados da consulta selecionada

T

L |

Figura 14: UCO2 - Visualizar detalhes de uma consulta

Para este caso de uso, podemos considerar o seguinte fluxo de eventos:

1. O utilizador acede a pagina das consultas;

2. Osistema apresenta uma lista com as consultas existentes;

3. O utilizador seleciona uma das consultas apresentadas;

4. O sistema apresenta ao utilizador os detalhes da consulta selecionada.
Pré-condigbes: n/a
Pds-condigbes: Os detalhes da consulta sdo apresentados ao utilizador.
UCO03 - Editar Detalhes de um Tipo de Consulta

Como utilizador do sistema, pretendo editar as informagdes/detalhes de uma consulta que se
encontre listada na pdgina de consultas.

Ator: Utilizador do software

Descrigao: Os utilizadores com acesso ao software devem ser capazes de editar a informacao
de uma determinada consulta, sendo que, o resultado dessa operagdo serd a altera¢do dos
dados da consulta pelos dados introduzidos pelo utilizador, e consequente adaptacdao dos
custos indiretos e do custo total.
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Sistama

Uttilizador I
] 1: Acede & pagina das consultas bl
1.1: Apresenta uma lista com todas as consultas existentes

I

2: Seleciona uma consulta .-Jl-

2.1 Apresenta os dados relativos 4 consulta selecionada
3: Altera os dados da consulta .‘I
3.1 Atualiza os custos da consulta
3.2 Retoma mensagem de sucesso
T
- i

Figura 15: UCO3 - Editar detalhes de consulta

Para este caso de uso, podemos considerar o seguinte fluxo de eventos:

1. O utilizador acede a pagina das consultas;

2. O sistema apresenta uma lista com as consultas existentes;

3. O utilizador seleciona uma consulta para alterar a informacao;

4. O sistema apresenta uma pagina com os detalhes da consulta selecionada;

5. O utilizador altera os dados da consulta;

6. O sistema retorna uma mensagem de sucesso da operagdo e atualiza os dados da

consulta, incluindo os custos associados a mesma.

Pré-condigcGes: n/a
Pdés-condigbes: Os dados da consulta sdo alterados.

UCO04 — Adicionar Materiais a um Tipo de Consulta

Como utilizador do sistema, pretendo adicionar novos materiais a uma consulta que se

encontre listada na pagina de consultas.

Ator: Utilizador do software

Descrigdao: Os utilizadores com acesso ao software devem ser capazes de adicionar novos

materiais a uma determinada consulta, sendo que o resultado dessa adigdo ira afetar e alterar

os custos diretos e custo total da consulta.
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Sistema

Utilizador i
1: Acede a pagina das consultas PI
1.1: Apresenta uma lista com todas as consultas existentes

L

2: Seleciona uma consulta |
..J_

2 1: Apresenta os dados relativos 4 consulta selecionada
3. Adiciona novo material & consulta .-T
3.1: Pede informag¢do sobre o material e a guantidade a adicionar
4: Insere o0 material @ a respetiva quantidade h-
{: 42 Ratoma mensagem de sucaszo | 4.1: Atualiza os custos da consulta

T

L |

Figura 16: UC04 — Adicionar material a consulta
Para este caso de uso, podemos considerar o seguinte fluxo de eventos:
1. O utilizador acede a pagina das consultas;
2. O sistema apresenta uma lista com as consultas existentes;
3. O utilizador seleciona uma consulta;
4. O sistema apresenta uma pagina com os detalhes da consulta selecionada;
5. O utilizador adiciona um novo material a consulta;
6. O sistema pede informacdo sobre o material e a quantidade a adicionar a consulta;
7. O utilizador insere o material e a respetiva quantidade a adicionar a consulta;

8. O sistema retorna uma mensagem de sucesso da operag¢do e atualiza os dados da
consulta de acordo com o material adicionado.

Pré-condigbes: n/a

Pds-condigdes: O novo material é adicionado a lista de materiais utilizados na
consulta/tratamento em questdo, e os custos diretos e o custo total da mesma sdo adaptados,
tendo em conta os custos do material adicionado.
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UCO06 — Adicionar Material ao KIT Basico

Como utilizador do sistema, pretendo adicionar materiais ao KIT basico de forma a que estes

também sejam contabilizados durante a utilizagdo do KIT.

Ator: Utilizador do software

Descrigao: Os utilizadores com acesso ao software devem ser capazes de adicionar materiais ao

KIT basico, sendo que o resultado dessa operagao serd a adicdo do material ao KIT e a alteragdo

do valor do KIT para contemplar esse material.

% ! Sistema
Utilizador :
1: Acede a pagina do KIT Basico >|
1.1: Apresenta a lista de materiais que fazem parte do KIT
< __________________________________
L]
2: Inica processo de adigdo de material ao KIT ’IL
2.1: Solicita informacdao sobre o material a adicionar
< __________________________________
-
3: Insere a infomacdo necessaria (material e quantidade) ’I_
3.2: Retoma mensagem de sucesso sobre a adicdo do material

Figura 17: UCO6 - Adicionar material ao KIT basico

Para este caso de uso, podemos considerar o seguinte fluxo de eventos:

1. O utilizador acede a pagina do KIT basico;

2. Osistema apresenta uma lista com todos os materiais que constituem o KIT;
3. 0O utilizador inicia o processo de adi¢do de um novo material;

4. O sistema solicita informac&es sobre o material a adicionar;

5. 0O utilizador insere a informacdo solicitada;

3.1: Atualiza o valor do KIT

6. O sistema retorna uma mensagem de sucesso sobre a adi¢gao do material ao KIT basico

e atualiza o valor do mesmo.

Pré-condigbes: n/a
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Pds-condigbes: O material é adicionado ao KIT basico e é realizado um novo calculo do valor do
KIT tendo em consideragao o material que lhe foi adicionado.

UCO08 — Editar Valores dos Custos Indiretos

Como utilizador do sistema, pretendo alterar os valores dos custos indiretos (salarios, renda,
luz...) associados as consultas/tratamentos.

Ator: Utilizador do software

Descri¢do: Os utilizadores com acesso ao software devem ser capazes de alterar os valores dos
custos indiretos, sendo que o resultado dessa operagdo corresponde a uma alteracdo do valor
dos custos indiretos da clinica, e, consequentemente, a uma alteragdo dos valores (custos
indiretos e custo total) de todas as consultas existentes na mesma.

Sistema
Utilizador :
1: Acede 4 pagina dos custos indiretos bl
< 1.1: Apresenta uma lista com todos os tipos de custos indiretos
L
2: Seleciona um dos custos indiretos apresentados FJI—
< 2.1: Apresenta os dados relatives ao custo indireto selecionado
3: Selecicna uma das despesas relativas ao custo indireto selecicnado PT
3.1: Apresenta os detalhes da despesa selecionada
4: Edita os dados da despesa ’
4.1: Atualiza os custos de todas as consultas
< 4.2: Retoma mensagem de sucesso
L
: !

Figura 18: UCOS8 - Editar custos indiretos
Para este caso de uso, podemos considerar o seguinte fluxo de eventos:
1. O utilizador acede a pdagina dos custos indiretos;
2. Osistema apresenta uma lista com todos os tipos de custos indiretos existentes;
3. O utilizador seleciona um dos custos indiretos apresentados;
4. O sistema apresenta todos as despesas referentes ao custo indireto selecionado;
5. O utilizador seleciona uma das despesas;

6. O sistema apresenta os detalhes da despesa selecionada;
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7. O utilizador altera os dados da despesa selecionada;

8. O sistema retorna uma mensagem de sucesso relativamente a altera¢do da despesa, e
consequentemente, altera o valor do custo indireto e do custo total de todas as
consultas/tratamentos existentes.

Pré-condigbes: n/a

Pés-condigbes: Os custos indiretos e o custo total de todas as consultas existentes sdo
atualizados de forma a manter a coeréncia com as alteracdes efetuadas.

UC10 - Editar Configuragdes do Sistema

Como utilizador do sistema, pretendo alterar as configuracées do mesmo, nomeadamente, a
capacidade instalada (em horas) e a capacidade utilizada (em percentagem) durante um ano
civil.

Ator: Utilizador do software

Descricdo: Os utilizadores com acesso ao software devem ser capazes de alterar as
configuragdes do sistema, sendo que o resultado dessa operagdo terd impactos nos custos
indiretos da clinica, e por sua vez, nos custos das consultas/tratamentos. Portanto, a alteragdo
das configuragBes da clinica ira influenciar e alterar os custos indiretos e o custo total de todas
as consultas existentes na clinica.

Sistema
Utilizador :
M 1: Acede a pagina das configuragbes |
1.1: Apresenta a informacao relativa as configuragbes do sistema

K———————————

2: Altera os valores das configuragdes (capacidade instalada e/ou utilizada) |

2.1: Atualiza os valores dos custos indiretos e
2.2: Retoma mensagem de sucesso consequentemente os custos de todas as consultas

K

|

|

Figura 19: UC10 — Editar configura¢des do sistema
Para este caso de uso, podemos considerar o seguinte fluxo de eventos:
1. O utilizador acede a pagina das configuracdes;
2. O sistema apresenta os dados referentes as configuragdes do sistema;

3. O utilizador altera os valores das configuragdes;
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4. O sistema retorna uma mensagem de sucesso e atualiza os custos indiretos de acordo
com as novas configuragdes.

Pré-condigbes: n/a

Pds-condigdes: Os custos indiretos sao atualizados de acordo com os valores das configuracdes
do sistema, e por sua vez, os custos indiretos e o custo total de todas as consultas existentes
sdo também atualizados de forma a manter a coeréncia com as altera¢des efetuadas.

5.2 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos ndo funcionais tem como objetivo descrever como o sistema se deve comportar,
ou seja, relacionam-se com aspetos qualitativos do sistema. Este tipo de requisitos especificam
critérios que julgam as operacdes do sistema em vez de definir comportamentos especificos,
abrangendo todos os requisitos que ndo sao cobertos pelos requisitos funcionais.

Para obter os requisitos ndo funcionais do projeto, recorreu-se ao auxilio do modelo FURPS+. O
modelo FURPS+ é um acrénimo para Funcionalidade, Usabilidade, Confiabilidade, Desempenho
e Suportabilidade, onde o sinal mais (+) representa restricdes que possam existir ao nivel do
design ou da implementacao da solucao [45].

De seguida sdo apresentados os requisitos nao funcionais do projeto, tendo em consideragao a
sua area de influéncia.

Funcionalidade

A funcionalidade representa a capacidade do software para fornecer fun¢des que cumpram
necessidades declaradas e implicitas quando a aplicacdo é utilizada em condicGes especificadas
[46]. Para este projeto foram definidos os seguintes requisitos de funcionalidade:

e A aplicacdo deve permitir ao utilizador a sua autenticacdo através do protocolo LDAP
(Lightweight Directory Access Protocol);

e Aaplicacao deve ser segura e deve assegurar a protecao dos dados dos utilizadores.
Usabilidade

A usabilidade avalia os requisitos com base na experiéncia do utilizador ao utilizar a interface
do sistema (por exemplo estética geral, consisténcia e documentacdo) [46]. Para este projeto
foram definidos os seguintes requisitos de usabilidade:

e Autilizacdo da aplicagdo desenvolvida deve proporcionar ao utilizador uma experiéncia
simples e intuitiva. Experiéncia esta que serd avaliada através da realizacdo
guestionarios aos utilizadores do software.
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Confiabilidade

A confiabilidade esta relacionada a disponibilidade do sistema, a sua previsibilidade, precisdo e
tempo médio entre falhas [46]. Para este projeto foram definidos os seguintes requisitos de
confiabilidade:

e Aaplicacdo deve manter-se disponivel e operacional mesmo apds erros do sistema.
Desempenho

O desempenho do sistema é avaliado pela sua velocidade de processamento, tempo de
resposta, rendimento e eficiéncia [46]. Para este projeto foram definidos os seguintes requisitos
de desempenho:

e A aplicacdo deve ter um curto tempo de resposta para o utilizador. As paginas da
aplicacdo devem ser processadas num prazo inferior a 1s.

Suportabilidade

A capacidade de suporte estd relacionada com extensibilidade, adaptabilidade, compatibilidade,
facilidade de manutengao, instabilidade [46]. Para este projeto foram definidos os seguintes
requisitos de suportabilidade:

e O sistema deve permitir a adicdo de novas funcionalidades e a alteracdo das mesmas,
sem a necessidade de grandes alteragGes a sua estrutura.

Outros (+)
Relativamente a restri¢cdes de design da aplicagao, tem-se que:

e A aplicagdo deve seguir os padrées (cores, formatacgdo...) da pagina oficial da OMD.

5.3 Sumario

Neste capitulo, foram apresentados tanto os requisitos funcionais como os ndo funcionais do
projeto. Os requisitos funcionais representam as funcionalidades e recursos especificos que a
aplicacdo deve possuir para atender as necessidades dos utilizadores, e com isso alcangar os
objetivos pretendidos. Ja os requisitos ndo funcionais abrangem as caracteristicas e qualidades
que a aplicagcdo deve dispor em termos de desempenho, segurancga, usabilidade, entre outros
aspetos.
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6 Desenho da Solucao

O desenho da solucdo é uma etapa fundamental para planear o que sera implementado, tendo
como base a engenharia de requisitos ja definida. Antes de implementar a solucao é necessario
realizar um planeamento, onde o objetivo consiste em definir como a solugdo serd desenvolvida,
tendo em conta os problemas identificados e o estudo efetuado no estado da arte. Portanto,
este capitulo foca-se numa etapa fundamental do planeamento, o desenho da solugdo.
Inicialmente é apresentado o modelo dominio da aplicacdo, seguindo-se a arquitetura de
software, a vista de implantagao do sistema, a vista de processos e, por ultimo, a apresentagao
de alguns mockups, com o objetivo de apresentar o aspeto da aplicagdao assim que esta se
encontre desenvolvida.

6.1 Modelo Dominio

O primeiro passo para o desenvolvimento de um software é compreender o conteddo do
dominio em questdo. O dominio de uma aplicacdo consiste na definicdo dos conceitos e
entidades relacionadas com o problema que se pretende resolver. E, através da linguagem UML,
é possivel desenvolver um diagrama de classes que represente o dominio da aplicacdo a
desenvolver. Assim sendo, a Figura 20 apresenta o modelo de dominio definido, no qual se
encontram as classes concetuais organizadas de acordo com a sua interligacdo e respetivas
cardinalidades.
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Figura 20: Modelo Dominio

As classes conceptuais representadas no dominio sdo:
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Matarial
1 1 1 -id
User -descripticn 0.
1 g 1 -unit_cost
-name ity
1 |.username 0.-
-token !
1
! 1,5 1 1 L
1 Treatmeant KIT
-id 1 id
-code 0" Lvalue
-specialty
-description
-duration
-number_of Kits
-labor_invoice_costs !
-indirect_costs InstrumentalDepreciation
1 -direct_costs .id
ClinicConfiguration -total_costs -description
-id -total_costs_cab2 -acquisition_cost
-capacity_installed -total_costs_cab3 -lifespan
-capacity_used_percentage 1 e -monthly_expense
-capacity used —-annual_expense
4ot 4 possui -hour_cost
i 1 -cab? _percentage
£|}‘ IndirectCosts -cab3_percentage
-id
g — 3 -total_hour_cost
EquipmentDepreciation -total_hour_cost_cab2
id -total hour cost cabd 1 .
-dascription L PEa 0. 1
-acquisition_cost ) 1 OtherCosts
___--_-Iifespan G pozes possul id
-menthly_expense StaffExpenses 1. -description
-annual_expanse id GeralCosts -monthly_expense
rhour_cost -descripticn -id -annual_expense
~ah?_percantana -gross_monthly_salary -gescription -hour_cost
At percantags -gmss_annual_salary -acquisition_cost -cab2_percentage
-social_monthly _charge -lifespan -cab3_percentage
- |secial_annual_charge -monthly_expense
’ -hour_cost -annual_expense
-hour_cost
-cab? percentage
1.* |-cab3_percentage

Treatment: Representa todas as consultas/tratamentos de medicina dentaria e os

respetivos atributos;

Material: Representa os diferentes materiais de medicina dentaria que existem e que
podem ser adicionados pelo utilizador, tanto as consultas como ao KIT basico;

KIT: E constituido por um conjunto de materiais, podendo ser adicionado pelo utilizador

a varias consultas/tratamentos;



e EquipmentDepreciation: Representa todos os equipamentos (cadeiras, bancos,
equipamento raio-x...) que constituem a clinica dentdria e que devem ser
contabilizados no momento do calculo do custo dos tratamentos;

e InstrumentalDepreciation: Entidade representativa de todos os instrumentos diversos
utilizados na clinica dentaria, e que devem ser tidos em conta no momento do cdlculo
do custo dos tratamentos;

e StaffExpenses: E constituido pelos recursos humanos da clinica, nomeadamente, staff
médico, assistentes, profissionais de limpeza, entre outros. Os saldrios dos respetivos,
devem ser contabilizados no calculo do custo de tratamentos;

e GeralCosts: Representa todos os custos de manutencdo da clinica dentdria,
nomeadamente, renda, tv, luz, dgua, entre outros. Sendo que, uma vez mais, estes
valores devem ser somados aos custos dos tratamentos;

e OtherCosts: Entidade representativa das taxas, juros e comissdes bancarias que a
clinica dentdria possui e que devem ser ponderados nos custos dos tratamentos;

e ClinicConfiguration: E constituido pelas configuracdes do sistema, nomeadamente, as
horas de funcionamento da clinica e as horas vagas. Estas configuracbes tém
interferéncia nos custos indiretos que serao cobrados nas consultas;

e IndirectCosts: Classe responsavel por calcular os custos indiretos, tendo em conta as
configuragdes do sistema e associa-los as consultas.

e User: Classe que representa os utilizadores da aplicagdo. Esta entidade desempenha
um papel fundamental no sistema, permitindo que os utilizadores se autentiquem,
acedam a aplicacdo e utilizem os recursos da mesma.

6.2 Arquitetura de Software

Arquitetura de software é um conceito abstrato que se refere a organizacdo de um sistema de
software. Ela é responsavel por definir a estrutura e a organiza¢do dos componentes que farao
parte de um projeto de software, incluindo as suas caracteristicas, as suas fungdes e a forma
como devem interagir entre si e com outros softwares. A arquitetura de software é
fundamental para garantir a eficiéncia, a escalabilidade, a confiabilidade e a sustentabilidade
de um sistema, além de facilitar a manutencdo, a evolugdo e a compreensao do sistema como
um todo [39].

Existem vérios estilos e/ou padrdes de arquitetura de software que podem ser utilizados na
construcdo de sistemas, dependendo dos requisitos e necessidades do projeto, sendo que a sua
escolha representa uma decisdo crucial para o processo de desenvolvimento, pois irda impactar
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diretamente na qualidade, na performance e na capacidade de adaptacdo do sistema as
necessidades do negdcio e dos utilizadores [39]. Portanto, foi necessario realizar uma analise a
algumas arquiteturas de software, de forma a identificarmos a mais adequada para o
desenvolvimento do projeto. As hipdteses analisadas foram, a arquitetura Model-View-
Controller (MVC) e a arquitetura Microservigos. Ambas as arquiteturas permitem separar as
responsabilidades do modelo de negdcio em diferentes componentes da aplicagdo,
promovendo assim a modularidade, a escalabilidade e a manutenibilidade das aplicagdes, algo
que é pretendido para a solugdo a desenvolver.

Model-View-Controller

A estrutura MVC é um padrdo de arquitetura que separa as aplicacbes em trés componentes
l6gicos:

e Model: a camada responsavel por representar o modelo de negdcio;
e View: camada responsavel pela interface que é apresentada ao utilizador;

e Controller: camada de controlo que possibilita a interligacdo entre a view e o model, ou
seja, atua como intermediario na comunicagao das duas camadas;

Para além disso, existem camadas extra que podem ser adicionadas a arquitetura MVC, de
forma a tornar o cédigo mais organizado, modular e facil de manter, seguindo os principios de
separacdo de responsabilidades e desacoplamento. Algumas dessas camadas extra sao:

e Data Access Object (DAO): camada adicional que permite lidar com a persisténcia de
dados. Esta camada tem como objetivo separar a logica de acesso aos dados da restante
aplicacgdo, isolando as operagdes de leitura, escrita, atualizacdo e exclusdo de dados.
Ou seja, é responsavel por abstrair os detalhes de acesso a base de dados ou outras
fontes de dados externas;

e Data Transfer Objects (DTO): responsavel por transferir dados entre as camadas do
modelo (Model) e as camadas de visualizacdo (View) do sistema. Ndo contém légica de
negdcio ou funcionalidades complexas, consistindo apenas numa estrutura de dados
gue encapsula as informagdes necessarias a serem exibidas ou processadas na camada
de visualizagao.

Esta divisdo dos componentes permite essencialmente separar a légica de negdcio da camada
de apresentacdo, contribuindo para a manutenibilidade do cédigo e facilitando a adi¢cdo de
novas funcionalidades na aplicagdo. Atualmente, esta é uma das arquiteturas de
desenvolvimento web mais utilizados na industria para criar projetos escaldveis e extensiveis
[40].
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Microservigos

A arquitetura de microservicos é um estilo arquitetdnico de desenvolvimento de software que
enfatiza a construcdo de aplicagdes como um conjunto de pequenos servicos, independentes e
altamente especializados, que sdo executados de forma autdénoma e que se comunicam através
de APIs (Application Programming Interfaces) [41]. Cada um destes servigos é responsavel por
uma funcdo especifica do modelo de negdcio, podendo ser desenvolvido, implementado e
testado de forma agil e independente dos restantes servigos que constituem a aplicacdo. Para
além disso, e tendo em conta que os servicos sdo independentes uns dos outros, estes podem
ser desenvolvidos em diferentes linguagens de programacao, utilizar bases de dados individuais
e serem executados em ambientes de implantacao diferentes, através de um container ou uma
maquina virtual.

De forma resumida, encontram-se listadas abaixo as principais caracteristicas da utilizacdo de
uma arquitetura de microservicos:

e Desacoplamento: Os servicos sdo independentes e tém as suas proprias
responsabilidades bem definidas, o que os torna facilmente substituiveis e atualizdveis
sem afetar os restantes servigos;

e Escalabilidade: Cada servico pode ser ajustado individualmente, permitindo uma
escalabilidade granular ajustada as necessidades da carga de trabalho especifica de
cada servico;

e Resiliéncia: Uma vez que existe desacoplamento entre os diferentes servicos, a
existéncia de falhas num determinado servico, ndo ira afetar o resto do sistema,
portanto, esta é uma arquitetura tolerante a falhas;

e Flexibilidade tecnolégica: Os diferentes servigos constituintes da aplicagdo podem ser
implementados com diferentes tecnologias, permitindo assim selecionar as melhores
ferramentas e tecnologias para cada uma das funcionalidade do sistema;

e Facilidade de implantagdo: Os servigos podem ser implantados e atualizados de forma
independente, permitindo a implantacdo continua e a entrega continua de forma mais
agil;

e Orientacdo a negécios: Cada servigo é projetado para suportar uma func¢do de negécio
especifica, o que permite uma maior flexibilidade e agilidade de adaptagdo as
mudancas nos requisitos de negdcio;

No entanto, aplica¢Ges desenvolvidas com base na arquitetura de microservigos (conjunto de
servigos independentes entre si), aumenta a complexidade na gestdo da comunicagdo entre os
respetivos servigos e cria a necessidade de lidar com a consisténcia dos dados que sdo
distribuidos [41].
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Arquitetura Utilizada

Depois de analisadas as duas arquiteturas apresentadas anteriormente, optou-se por selecionar
a arquitetura MVC para o desenvolvimento da aplicagdo. Isto porque, tendo em conta o tipo de
aplicacdo a desenvolver e o tempo disponivel para a sua concretizagdo, consideramos que a
arquitetura de microservicos iria acrescentar bastante complexidade ao projeto, uma vez que
seria necessario gerir e controlar toda a comunicacdo existente entre os diferentes servigos que
iriam constituir a aplicacdo. Por outro lado, a arquitetura MVC, apesar de monolitica, possibilita
também a separacdo da ldégica de negdcio, da camada da apresentacdo em diferentes
componentes da aplicacdo, sendo que, a comunicacdo entre ambas é bastante mais simples,
uma vez que é geralmente realizada através da invocacdo de fungdes e/ou métodos dentro da
mesma aplicacao.

Outro dos motivos para a selecdo da arquitetura MVC é o facto desta arquitetura ser bastante
utilizada em aplicagdes desenvolvidas em linguagem PHP, um dos requisitos pretendidos para
o projeto, o que consequentemente faz com que exista uma grande variedade de informacao
disponivel para consulta. Este foi um dos fatores cruciais, uma vez que o desenvolvedor ndo
tinha conhecimentos de desenvolvimento em linguagem PHP.

Foi elaborado um diagrama de componentes, disponivel na Figura 21, onde se encontra
representada a arquitetura do sistema onde serd implementada a solugao.

"e<component>= R (F << components=>
View E' \Q Controller
O
<<COM ponent== = <<Component=> = <<COMponent>=>
Database E' Qj DAO E O_j Madel E'

Figura 21: Diagrama de Componentes

De forma a melhor entender o diagrama apresentado na Figura 21, foi elaborada, na Tabela 7
Tabela 7,uma descricdao detalhada de cada um dos seus componentes.
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Tabela 7: Descricdo dos Componentes da Solucdo

Componentes | Descrigao

View Componente responsavel pela interface que é apresentada ao utilizador

Componente responsavel por lidar com a légica de controlo e

Controller coordenacdo da aplicagdo, atuando como intermedidrio entre a view e o
model
Model Elemento responsavel por representar o modelo de negdcio

Elemento utilizado para separar/abstrair a logica de acesso a base de

DAO dados da restante aplicacdo

Database Componente responsavel pela persisténcia dos dados

6.3 Implantacao

A vista fisica, ou vista de implantacdo de um projeto consiste na sua instalacdo nas maquinas,
de modo a permitir a sua utilizacdo.

A seguir, serdo apresentados dois modelos de implantacdo distintos, com o objetivo de
identificar o mais indicado para a aplicagao a desenvolver. Estes dois modelos representam
diferentes alternativas para a implantacdo do sistema, sendo que cada um deles possui as suas
proprias caracteristicas, beneficios e desafios.

Server Apache
<<component>> g_] HTTPS <<component>> g]
_________ > Browser Application
User
Database HTTPS

<<component>> g]
MysQL

Figura 22: Diagrama de Implanta¢do — Alternativa 1
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A Figura 22, representa a primeira alternativa para a implantacdo do sistema, sendo constituida

pelos seguintes dispositivos fisicos:

e Server: Corresponde as maquinas (computadores) através dos quais os utilizadores vao

aceder a aplicagao;

e Apache: Servidor onde esta implementado o software;

e Database: Maquina responsavel por agregar todos os dados relativos a aplicacdo, ou

seja, é responsavel pela base de dados do sistema;

Server

<<COMponents=
________ = Browser

8]

HTTPS

Virtual Box

Apache

<<gpmponent==> g'
Application

HTTPS

Database

<<component=> E
MySaL

Figura 23: Diagrama de Implantagdo - Alternativa 2

Na Figura 23, é possivel observar a segunda alternativa para a implantagdo do sistema, sendo

esta composta pelos seguintes dispositivos fisicos:

e Server: Corresponde as maquinas (computadores) através dos quais os utilizadores vao

aceder a aplicagao;

e Virtual Box: Maquina responsavel por hospedar a aplicagdo web e respetiva base de
dados, permitindo a execugao da mesma de forma isolada;

o Apache: Servidor onde esta implementado o software;

o Database: Maquina responsavel por agregar todos os dados relativos a
aplicacdo, ou seja, é responsavel pela base de dados do sistema;

Como é possivel observar através da analise das duas alternativas apresentadas, a principal
diferenga entre os dois modelos de implantag¢do, reside no facto de um deles utilizar uma
maquina virtual para hospedar a aplicagdo e respetiva base de dados, enquanto o outro ndo. A
utilizacdo de uma maquina virtual pode trazer beneficios significativos, uma vez que permite
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isolar o ambiente de execucdao da aplicacdo, garantindo maior seguranca e evitando
interferéncias com outros componentes do sistema. No entanto, a implementacdo desse
modelo resultaria num desafio adicional aos utilizadores da aplicagdo, visto que estes teriam
obrigatoriamente de instalar uma maquina virtual nas suas préprias maquinas para
conseguirem aceder a aplicagdo. Isto seria um processo dificil e complexo para a maioria deles,
e que poderia gerar barreiras de adog¢ao e complicar a experiéncia do utilizar. E, por este motivo,
optou-se por selecionar o modelo apresentado na primeira alternativa. No modelo apresentado
na Figura 22, a aplicacdo sera executada diretamente nos servidores da OMD, facilitando a
integracao com os restantes sistemas da OMD. Para além disso, esta abordagem proporcionara
aos utilizadores uma experiéncia de utilizacdo mais intuitiva e simples, um dos requisitos
pretendidos e mais salientados pela OMD, dado que ird dispensar a necessidade de os
utilizadores instalarem maquinas virtuais nas suas proprias maquinas.

6.4 Vista de Processos

Nesta subseccdo é apresentado um processo que permite exemplificar a comunicagdo entre os
componentes apresentados no diagrama de componentes (Figura 21). Para isso, foi desenhado
um diagrama de sequéncia, que descreve o processo de alteracdo de uma consulta/tratamento
(uma das principais funcionalidades do sistema).

Controller

= ]

User
M 1: Acede 2 lista de tratamentos existentes

DAO Database

|

|

1.1: index() |
» |

1.1.1: getAlIRows() |
1.1.1.1: getAllTreatments()
J 1 1.1.1.1.1: getTreatments()
»
J g0

v

1.2: Retoma lista de tratamentos existentes

2: Seleciona um tratamento

2.1: form()

2.1.1: getTreatmentByld(id)

2.1.1.1: getByld(id)

2.1.1.1.1: getByld(id)
_| g
2.1.2.1.1: getMaterials(treatmentld)

2.1.2: getMaterials(treatmentld)

2.1.2.1: getMaterials(treatmentld)

. SR 4

2.2: Apresenta os dados do tratamento selecionado |

3: Altera os dados do tratamento

3.1: save()
3.1.1: saveTreatment()

3.1.1.1: calculaValorMateriais( )

3.1.1.2: calculaDespesasLaboratorio()

TTETE

3.1.1.3: recalculaCustoslndietos()

3.1.1.4: updateTreatment(treatment)

| 3.1.1.4.1: update (treatment)
| g

3.2: Atualiza tratamento e apresenta lista de tratamentos

Figura 24: Diagrama de Sequéncia - Atualizar Tratamento

A Figura 24 ilustra o diagrama de sequéncia com a funcionalidade que permite ao utilizador
atualizar/alterar os dados de um tratamento. O diagrama contém todas as interacdes entre o
utilizador e o sistema, e todas as interagGes entre os componentes do prdprio sistema.
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Para o utilizador conseguir alterar os dados de uma consulta/tratamento, necessita inicialmente
de aceder a pdgina com a lista de todas as consultas existentes. O sistema, ao receber esse
pedido através da view, comunica com os restantes componentes até chegar ao componente
responsavel por aceder a base de dados. Neste momento o sistema vai ter acesso a informacao
pretendida e sera capaz de a apresentar ao utilizador. Por fim, quando as consultas sdao
apresentadas ao utilizador, este tem a possibilidade de selecionar qual pretende alterar, e, apds
essa selecdo, o sistema vai repetir o processo anterior (comunicacdo entre componentes do
sistema) de forma a obter, da base de dados, todos os dados referentes a consulta selecionada
e apresenta-los ao utilizador. Posto isto, o utilizador realiza as alteracdes pretendidas e submete
o formulario para que o sistema atualize e guarde os dados alterados.

A alteracdo/atualizacdo dos dados de uma consulta vai levar a que seja necessario rever, e se
necessario ajustar, os valores dos custos da consulta, sendo que estas operacdes sao realizadas
no componente model (componente responsavel pela Iégica do negécio). Por fim, os dados sdo
atualizados na base de dados e o utilizador é redirecionado para a pdgina com todas as
consultas existentes.

6.5 Recursos

De forma a ser possivel realizar a comunicagdo entre a interface grafica e a légica do negécio
(model), foi necessario definir endpoints. Estes, ttm como objetivo expor recursos e servicos
disponiveis na aplicacdo, através de pedidos HTTP, de forma a que outros sistemas e/ou
interfaces graficas possam aceder-lhes de forma segura e controlada [42].

Uma vez que o controller serd o responsavel por gerir os pedidos e respostas da aplicagdo,
coordenando a interagao entre a view e o0 model, serd também ele o responsdvel por receber
as solicitacGes realizadas pela interface grafica através dos endpoints definidos, e,
posteriormente, direciona-las para o model. Este, por sua vez, sera responsavel por realizar as
operacbes necessdrias e devolver os resultados ao controller, que os enviard de volta para a
interface grafica. Portanto, os endpoints serdo definidos no controller como a¢des/métodos
publicos que podem ser invocados a partir de um URL especifico, sendo que cada endpoint ird
representar uma operagdo ou recurso especifico da aplicacdo.

De seguida sdo apresentados alguns dos endpoints que irdo constituir a aplicagao:

CalculationOfTreatmentCosts/Application/ - Recurso responsavel por agregar todos os
endpoints da aplicacao;

treatment - Obter todos os tratamentos existentes;
treatment/form/id=? - Atualizar um tratamento selecionado;

material - Obter todos os materiais existentes;

70



material/form/save - Criar e guardar um novo material;

material/form/id=? - Atualizar um material selecionado;

material/delete/id=? - Eliminar um material selecionado;
treatmentMaterial/form - Adicionar um novo material a um tratamento;
treatmentMaterial /form/save - Guardar o material adicionado ao tratamento;
treatmentMaterial /delete/id=? - Remover um material de um tratamento;

indirectCosts - Obter os dados relativos aos custos indiretos da clinica;

6.6 Design de Mockups

Mockups sao representacdes visuais de interfaces graficas ou designs de software geralmente
criados em estagios iniciais do desenvolvimento, para obter uma visdao geral do layout e da
aparéncia do produto. Eles sdo utilizados como representacGes estaticas, muitas vezes em
forma de imagem ou protétipo, ndo possuindo nenhum tipo de funcionalidade ou
interatividade. Ou seja, tém como Unico objetivo apresentar, como a interface grafica da
aplicacdo serd organizada e apresentada ao utilizador.

Este tipo de ferramenta permite que seja apresentado aos stakeholders, ainda numa fase
bastante inicial do projeto, como sera o aspeto da aplicagdo quando finalizada. Isto vai permitir
gue sejam trocadas opiniGes entre os desenvolvedores e as partes interessadas do projeto, de
forma a que o aspeto final da aplicagao va ao encontro das expectativas dos mesmos.

Os mockups apresentados de seguida (Figura 25 a Figura 29) representam algumas das
principais paginas pretendidas para a aplicacdo. Estes foram elaborados com o intuito de serem
apresentados a OMD antes do inicio do desenvolvimento do projeto, de forma a conseguirmos
aperfeicoar o layout do mesmo de acordo com o feedback recebido durante a reunido. Reuniao
esta que teve lugar no dia 8 de margo pelas 21:00h.
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ORDEM DOS

MEDICOS
= DENTISTAS Gabinetes Consultas Materiais KIT Basico Custos Indiretos
Dentisteria Adicionar Consulta |
Codigo Mome Consulta Custo Total Custos Indiretos Custos Diretos

TMD_04 Restauragdo directa definitiva em resina composta de uma face

TMD 05 Restauracdo directa definitiva em resina composta de trés faces

D_08 Proteccdo pulpar directa com MTA

TMD_07 Espigdo metalico

Figura 25: Mockup da pagina principal - Lista de Consultas

No mockup da Figura 25 encontra-se representada a pdgina principal da aplicacdo, que ird ser
responsdavel por apresentar ao utilizador a lista das consultas existentes. Nao houve objecoes
da OMD relativamente ao design do mockup apresentado, no entanto, foi possivel identificar
uma lacuna/falha nos requisitos pretendidos. A aplicacdo tera como objetivo listar apenas as
50 consultas/tratamentos estudados pela OMD em parceria com a Universidade do Algarve,
nado permitindo ao utilizador adicionar novas consultas. Portanto a opg¢do “Adicionar Consulta”
ndo devera ser apresentada aos utilizadores.

ORDEM DOS

MEDICOS
DENTISTAS Gabinetes Consultas Materiais KIT Basico Custos Indiretos
Custos com o Pessoal Adicionar Custo+
Tipo MNome Salario Bruto / Mensal Encargo Social / Mensal
Medico Tiago Fonseca 2 500€ 700€
Médico Joana Silva 2 400€ F00E
R. Humano Roberto Santos 1 600€ 300
Limpeza Gustavo Soares 1300€ 150¢€

Figura 26: Mockup da pagina dos custos indiretos - Custos com o Pessoal

O mockup da Figura 26 apresenta a pdagina onde sdo representados os custos com o pessoal,
nomeadamente, staff médico, assistentes, recursos humanos, entre outros. Estes custos irdo
influenciar os custos indiretos das consultas da clinica, sendo que qualquer alterag¢do no seu
valor, levard automaticamente a altera¢des nos dados de todas as consultas. Neste mockup,
nao foram identificados incumprimentos relativamente ao layout.
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Materiais KIT Basico Custos Indiretos
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Figura 27: Mockup da pdagina com a lista de Materiais

A Figura 27 representa a pagina que contém a lista de todos os materiais existentes. Estes
materiais poderao ser posteriormente adicionados nas consultas e no KIT basico, sendo que o
valor destes serd atualizado de acordo com o valor e quantidade do material inserido. Mais uma
vez nao foram identificadas incoeréncias no design da pagina.

, ORDEM DOS
] MEDICOS
DENTISTAS Gabinetes Consultas Materiais KIT Basico Custos Indiretos

Adicionar Material -

Material Quantidade Custo Unitario
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VALOR DO KIT: X€

Figura 28: Mockup da pagina do KIT Basico

O mockup apresentado na Figura 28, corresponde a pdgina do KIT bdsico. Neste é possivel
observar a lista de materiais que constituem o KIT, assim como o seu valor total. Este valor é
calculado através da soma dos valores e quantidades dos materiais que constituem o KIT, sendo
gue a adicdo e/ou remocdo destes ira afetar diretamente o valor do mesmo. Os responsaveis
pela OMD mostraram-se uma vez mais, agradados com o design da pagina apresentada.

73



Materiais KIT Basico Custos Indiretos

Quantidade:

Adicionar

Figura 29: Mockup da pagina de adicionar materiais ao KIT

Por fim, a Figura 29 apresenta a pagina que ird permitir ao utilizador adicionar materiais ao KIT
basico. Esta pagina apenas ird permitir ao utilizador adicionar ao KIT, materiais que ja tenham
sido adicionados a aplicacgdo. E, tal como todos os outros mockups, também este foi aprovado
pela OMD.

6.7 Sumario

Neste capitulo foi apresentado todo o desenho da solucdo final, nomeadamente, o modelo
dominio e a arquitetura do software, tendo sido apresentada uma possivel alternativa a
arquitetura escolhida. Para além disso foi também apresentada a vista de implantagdo da
solucdo e a vista de processo de um dos principais fluxos da aplicagdo. Por fim, foram
apresentados alguns mockups, com o intuito de apresentar o futuro design da aplicagao.
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7 Implementacao da Solucao

Neste capitulo é apresentada a implementacdo da solucdo com base no desenho definido no
capitulo anterior. Sdo inicialmente descritas as metodologias utilizadas para o desenvolvimento
do projeto, seguido de uma apresentacdo técnica de toda a implementacdo de cada
componente da arquitetura da solugdo.

7.1 Metodologia de Desenvolvimento

A metodologia de desenvolvimento corresponde a um conjunto de técnicas e métodos
organizacionais utilizados para gerir o desenvolvimento de um produto da melhor forma
possivel. A sua utilizagdo contribui para aumentar a qualidade do desenvolvimento do software,
e para garantir que o produto final satisfaz os requisitos pretendidos [42].

As metodologias de desenvolvimento sdo normalmente aplicadas em equipas de
desenvolvimento, pois permitem gerir e organizar de forma mais eficiente o trabalho coletivo
da mesma durante o desenvolvimento de um projeto, facilitando a colaboracdo e a
comunica¢do entre os membros da equipa [42]. Contudo, apesar do desenvolvimento do
projeto em questdo ser de caracter individual, decidiu-se adotar e adaptar algumas
metodologias para o desenvolvimento deste, de forma a agilizar o seu desenvolvimento. As
metodologias adotadas foram a metodologia agil e o Kanban.

A metodologia agil enfatiza a entrega continua de software funcional e valor aos stakeholders,
permitindo assim obter feedback continuo sobre a evolucdo da aplicacdo [43]. Esta metodologia
facilita também a adaptagao a mudanga e a melhoria continua do produto, tendo sido estas as
principais razGes para a sua utilizagdo, uma vez que ao longo do desenvolvimento do projeto é
esperado que sejam realizadas apresentacées a OMD com as constantes evolugdes da aplicacdo.
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Relativamente ao Kanban, este corresponde a uma metodologia de gestdao de projetos e de
processos que tem como objetivo aumentar a eficiéncia e a produtividade de uma equipa ou
organizacao [43]. Esta metodologia baseia-se na ideia de visualiza¢do do fluxo de trabalho por
meio de cartdes, que representam as tarefas a ser realizadas, e em limitar a quantidade de
trabalho em progresso, de modo a evitar a sobrecarga da equipa e aumentar o foco nas tarefas
prioritarias. Desta forma, o Kanban permite uma gestdo mais eficiente e agil dos processos,
reduzindo o tempo de ciclo e os custos envolvidos. O Kanban é uma metodologia que pode ser
utilizada em conjunto com outras metodologias ageis, de forma a promover a melhoria
continua dos processos [43]. E, neste contexto, o Kanban é utilizado como complemento a
metodologia agil, permitindo que o desenvolvedor visualize todo o fluxo de trabalho e com isso
realize melhorias continuas, ao mesmo tempo que mantém a flexibilidade e a adaptabilidade
da metodologia 4agil, levando a uma maior eficiéncia e qualidade no processo de
desenvolvimento de software.

7.2 Camada de Dados

A camada de dados é uma das partes fundamentais de um sistema, sendo responsavel por gerir
e armazenar todos os dados da aplicacdo e mantendo-os acessiveis de forma eficiente e
consistente [45].

Para este projeto foi elaborado um modelo de base de dados relacional, capaz de definir
relagdes sob a forma de tabelas estruturadas, recorrendo a linguagem de programacao SQL. A
linguagem de programacdo SQL permite armazenar, manipular e recuperar dados em bases de
dados relacionais. Este tipo de base de dados é o mais indicado para projetos onde existe uma
grande correlagdo entre tabelas e uma elevada quantidade de transa¢des de dados.

Para que fosse possivel persistir todos os dados relativos a aplicacdo a desenvolver, foi
necessario criar um modelo de base de dados para conter todos os dados relativos a aplicagao.
Na Figura 30 encontra-se representado o modelo de base de dados desenvolvido, assim como,
todas as tabelas necessarias e as relagdes existentes entre elas.
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Figura 30: Modelo de base de dados

Na Tabela 8 é possivel consultar a legenda da Figura 30.

Tabela 8: Legenda do modelo de base de dados

Tabela Descri¢ao

Informacdes sobre as consultas/tratamentos de uma clinica de
Treatment .. L.

medicina dentaria.

. Dados sobre os materiais existentes nas clinicas e que

Material . L .

constituem tanto as consultas como o KIT basico.

Tabela que relaciona as tabelas “Treatment” e “Material”,
TreatmentMaterial armazenando os materiais utilizados em cada um dos

tratamentos.
KIT Armazena toda a informagdo referente ao KIT basico que é

utilizado nas consultas de medicina dentaria.
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Tabela que relaciona as tabelas “KIT” e “Material”, armazenando

KITMaterial .. . . .
os materiais que constituem o KIT basico.

Agrega todos os custos indiretos que uma clinica de medicina
IndirectCosts dentdria possui, de forma a que sejam contabilizados nos custos
das consultas.

Informagdes sobre os custos da clinica que se encontram

StaffExpenses . Ly . .
fEXp relacionados com o staff (médicos dentistas, assistentes...).

Dados sobre os custos referentes a equipamentos que fazem
EquipmentDepreciation parte da clinica de medicina dentdria e que sdo contabilizados
nos custos das consultas.

Dados sobre os custos referentes a instrumentos utilizados nas

InstrumentalDepreciation ~ .
consultas e que sdo contabilizados nos custos das mesmas.

Agrega todos os custos gerais da clinica, nomeadamente, renda,

GeralCosts .
tv, internet, entre outros.

Tabela que armazena informacgdes sobre os custos que nao se
OtherCosts encontram diretamente relacionados as  consultas,
nomeadamente, comissdes bancarias, IRS, entre outros.

Armazena as informagGes referentes ao funcionamento da
ClinicConfigurations clinica, nomeadamente as horas de utilizacdo anuais, que tém
impacto nos custos das consultas.

Tabela responsdvel pelos dados dos utilizadores. Dados estes,
User gue serdo utilizados para realizar a autenticacdo dos utilizadores
na aplicacao.

Para a criagdo das tabelas mencionadas na Tabela 8,foi utilizada a declaragdo create, como se
pode verificar no exemplo apresentado na Figura 31, que contém toda a estrutura da mesma.

|CREATE TABLE “treatment’ (
"id® int NOT NULL,
"code’ wvarchar( ) COLLATE utf8mb4 general ci NOT NULL,
“specialty’ wvarchar( ) COLLATE utffmb4 general ci NOT NULL,
“description’ wvarchar( ) COLLATE utf8mb4 general ci NOT NULL,
“duration” int NOT NULL,
‘number of kits® int NOT NULL,
"labor invoice costs® float DEFAULT NULL,
“indirect costs® float DEFAULT NULL,
"direct costs® float DEFAULT NULL,
“total costs® float DEFAULT NULL,
"total costs cab 2" float DEFAULT NULL,
“total costs cab 3% float DEFAULT NULL
'} ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utfBmb4 COLLATE=utf8mb4_general_ci;

Figura 31: Estrutura tabela Treatment
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7.3 Camada de Negocio

A camada de negdcio é uma parte importante da aplicacdo, responsavel por implementar as
regras e légicas de negdcio, garantindo a consisténcia e qualidade dos dados e funcionalidades
disponiveis. E nesta camada que as regras de negdcio sdo definidas e onde as informacdes sdo
manipuladas, validadas e transformadas antes de serem armazenadas ou apresentadas ao
utilizador [45].

De seguida serdao apresentadas detalhadamente, algumas das principais funcionalidades da
aplicacdo, nomeadamente a sua implementacao e as regras de negdcio implicitas.

Atualizacao de Tratamentos

Esta funcionalidade, permitira ao utilizador alterar os dados de um determinado tratamento,
nomeadamente a sua durac¢do, os materiais utilizados, os custos de laboratério, entre outros.
No entanto, todas as altera¢Ges efetuadas pelo utilizador carecem de validagées do sistema, de
forma a garantir que as alteragdes efetuadas estdo em conformidade com as especificagdes e
requisitos estabelecidos. De seguida, serdo apresentados alguns excertos de cddigo, de forma
a apresentar e exemplificar a implementagdo da aplicagao.

Na Figura 32 encontra-se representado o método “save()” que se situa na classe
“TreatmentController’ na camada controller. Este método tem como objetivo receber a
informacdo introduzida pelo utilizador no frontend da aplicacdo, nomeadamente os atributos
do tratamento, e de seguida envid-los para a camada model da aplicagdo, onde serdao
manipulados de acordo com o modelo de negdcio.

public static function save()

{
$new_treatment = new Treatment();
$new_treatment->id = $ POST['id'];
$new_treatment->code = $ POST[ 'code'];
$new treatment->specialty = $ POST[ 'specialty'];
$new_treatment->description = $ POST['description’];
$new_treatment->duration = $ POST[ 'duration'];
$new_treatment->number of kits = $ POST[ 'number of kits'];
$new_treatment->labor invoice costs = $ POST[ 'labor_invoice costs'];
$new_treatment->save();

// redirecionando o user para outra rota
header("Location: " . TREATMENT LOCATION);

[}

Figura 32: Leitura dos dados do tratamento recebidos do frontend (Classe:
TreatmentController)
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public function save()

{
// Instdncia do objeto e conexdo no banco de dados via construtor
$dao = new TreatmentDAO();

// Vverificando se a propriedade id foi preenchida no model

if(empty($this->id))

{
Treatment::calculateKITCosts(null);
Treatment::calculateLaborInvoiceCosts(null);
Treatment: :calculateIndirectcCosts();
$dao-»>insert($this);

} else {
$old treat = (new Treatment())-»>getById($this-»id);

Treatment: :getTreatmentCosts();

Treatment: :calculatekITCosts(%0ld_treat->number_of kits);

Treatment: :calculateLaborInvoiceCosts($old treat->labor_invoice costs);
Treatment::calculateIndirectCosts();

$dao->update($this);

—

[

Figura 33: Criacdo/atualizacdo de tratamentos (Classe: Treatment)

Na Figura 33 esta representado o método “save()’ que se encontra na classe “Treatment” do
model. Este método é o responsavel por enviar os dados de um tratamento para a camada de
dados da aplicacdo, onde serdo armazenados na base de dados. Como podemos observar, o
método invoca outros métodos da classe, métodos esses responsdveis pela légica de negdcio.

Apesar da funcionalidade “criar novo tratamento” ndo ser algo pretendido pela OMD para esta
fase do projeto, o backend da mesma ja foi implementado (como é visivel na Figura 33). Isso
porque, ira facilitar a realizagdo de testes ao software, e para além disso, a sua implementagao
€ bastante semelhante a funcionalidade “atualizar dados de um tratamento”. Desta forma, esta
funcionalidade podera ser facilmente adicionada a aplicagdo, caso a OMD assim o deseje.

private function calculatelLaborInvoiceCosts($old_lab_inv)

{

if($old lab_inv != $this-»labor invoice costs){

if(%o0ld lab inv < $this->labor invoice costs){
$this->direct_costs = $this->direct_costs + ($this->labor_invoice_costs - $old_lab_inv);
$this-»>total costs = $this-»>total costs + ($this-»labor invoice costs - $old lab inv);
$this->total costs cab 2 = $this->total costs cab 2 + ($this->labor invoice costs - $o0ld lab inv);
$this-»>total costs cab 3 = $this->total costs cab 3 + (%$this->labor invoice costs - $old lab inv);

}

if(%old lab inv » $this-»labor invoice costs){
$this-»direct costs = $this->direct costs - ($old lab inv - $this-»labor_invoice costs);
$this->total_costs = $this->total_costs - ($old_lab_inv - $this->labor_invoice_costs);
$this->total_costs_cab_2 = $this->total_costs_cab_2 - ($old_lab_inv - $this-»labor_invoice_costs);
$this-»>total costs cab 3 = $this-»total costs cab 3 - (%eld lab inv - $this-»labor_invoice costs);

—

Figura 34: Calculo custos de laboratdrio (Classe: Treatment)
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A Figura 34, apresenta o método “calculateLaborinvoiceCosts” que é invocado no método
“save()” da Figura 33. O método apresentado tem como objetivo validar o valor das despesas
laboratoriais que um tratamento possui, e, com base nesse valor, ajustar os custos diretos e os
custos totais do mesmo.

Por fim, a Figura 35 apresenta algumas das /abels que sdo apresentadas ao utilizador no
frontend da aplicacdo, assim como, algumas das valida¢Ges efetuadas aos valores inseridos.

<div class="form-group">
<label for="description">Tratamento</label>
<input id="description” name="description” value="¢?= $treatment->description ?>" type="text" required
class="form-control” readonly/> -
<fdiv>

<div class="form-group">
<label for="duration">Duracdo (min)</label>
<input id="duration" name="duration" value="<?= $treatment->duration ?>" type="number" min="@"
required class="form-control™ />

</div>

<div class="form-group">
<label for="number_of_kits">Nimero de KITs</label>
<input id="number_of_kits" name="number_of_kits" value="<?= $treatment->number_of_kits 2>"
type="number" min="@" reguired class="form-control” />

</div>

<div class="form-group">»
<label for="labor_invoice_costs">Custos de Laboratorio (€)</label>
<input id="labor_invoice_costs" name="labor_invoice_costs" value="<?php echo isset
($treatment->labor_invoice_costs) ? number_format($treatment->labor_invoice_costs, 2, '.
00'; >" type="number" step="0.01" min="8" required class="form-control” />

</div>

Loty e,

</div>

<div class="col-md-6">
<div class="form-group">
<label for="indirect_costs">Custos Indiretos (€)</label>
<input id="indirect_costs" name="indirect_costs" value="<?php echo isset($treatment->indirect_costs) ?
number format($treatment->indirect costs, 2, ".', ") : '@.@0"'; >" type="number" step="0.01" min="e"
required class="form-control” readonly/>
</div> —

Figura 35: Validagdo dos valores inseridos pelo utilizador (Classe: FormTreatment)
Atualiza¢ao dos custos com o Pessoal

Esta funcionalidade, semelhante a apresentada anteriormente, permitira ao utilizador alterar
os salarios mensais dos trabalhadores da clinica dentaria. AlteracGes estas, que terdo impacto
nos custos indiretos de todos os tratamentos existentes na aplicacdao. Ou seja, sempre que
existir alguma alteracdo nos saldrios dos funcionarios, os custos indiretos da clinica serao
afetados, o que por sua vez vai implicar uma atualizagdo dos custos indiretos e dos custos totais
em todos os tratamentos.
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public function save()

{
// Instdncia do objeto e conexao no banco de dados via construtor
$dac = new StaffExpensesDAO();

// Verificando se a propriedade id foi preenchida no model

if(empty($this->id))

[

L
staffexpenses::calculatestaffExpenses();
(new IndirectCosts())->insertHourCost($this->hour_cost, $this->hour_cost_cab2, $this->hour_cost_cab3);
$dao->insert($this);

} else {
StaffExpenses::calculateStaffExpenses();

$staff_exp = (new StaffExpenses())->getById($this->id);

(new IndirectCosts())->updateHourcost all cabs($this->hour_cost, $staff_exp->hour_cost,
$this->hour_cost_cab2, $staff_exp->hour_cost cab2z,
$this->hour_cost_cab3, $staff_exp->hour_cost_cab3);

$dao->update($this);

-

Figura 36: Criacdo/atualizacdo dos custos com o Pessoal (Classe: StaffExpenses)

Na Figura 36 encontra-se representado o método “save”, método este que é o responsavel por
guardar e atualizar as informacGes inseridas pelo utilizador na base de dados, ou seja, recebe a
informacdo da camada de apresentagdo e envia para a camada de dados.

O método “save” invoca métodos distintos, dependendo se o custo com o pessoal serd
adicionado pela primeira vez a base de dados ou se este ja existe e apenas serd atualizado. No
caso de ser um novo custo com o pessoal, é invocado o método “calculateStaffExpense” para
realizar o calculo do custo hora do respetivo funcionario, e de seguida, é invocado o método
“insertHourCost”, que é o responsavel por adicionar o novo custo aos custos indiretos, e por
sua vez, ao custo total de todos os tratamentos existentes na clinica. No caso do custo com o
pessoal ja existir na base de dados e apenas for necessdrio atualizar o seu valor, é apenas
necessario invocar o método “updateHourCost all _cabs” (método pertencente a classe
“IndirectCosts”), que serd responsavel por atualizar o valor do custo hora de todos os
tratamentos, de acordo com os novos valores inseridos. Este método encontra-se apresentado
na Figura 37.
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public function updateHourCost all cabs($new cost_cabl, $old cost _cabl, $new cost cab2, $old cost cab2, $new cost cab3,
$0ld cost cab3){

//Atualiza o valor do custo total dos custos indiretos
$ind_costs = (new IndirectCosts())->getById(1);
//se o novo valor for superior ao anterior
if($old_cost_cabl < $new_cost_cabl){
$ind_costs->total_hour_cost = $ind_costs-»>total_hour_cost + ($new_cost_cabl - $old_cost_cabl);
$ind_costs->total hour_cost_cab2 = $ind_costs->total hour_cost_cab2 + ($new_cost_cab2 - %$old_cost_cab2);
$ind costs->total hour_cost cab3 = $ind_costs->total hour_cost cab3 + ($new_cost cab3 - $old cost cab3);
\
J
//se o novo valor for inferior ao anterior
else{
$ind costs->total hour_cost = $ind_costs->total hour cost - ($old cost cabl - $new cost_cabl);
$ind costs->total_hour_cost cab2 = $ind_costs->total hour_cost cab2 - ($o0ld cost cab2 - $new cost cab2);

$ind_costs->total_hour_cost_cab3 = $ind_costs->total hour_cost_cab3 - ($0ld_cost_cab3 - $new_cost_cab3);
.
J

//Atualiza o valor dos custos indiretos nos tratamentos
(new Treatment())->updateIndirectCosts($ind_costs);

//atualiza os custos indiretos
$ind_costs->save();

Figura 37: Calculo do custos por hora (Classe: StaffExpense)

7.4 Camada de Apresentagao

A camada de apresentacdo é a camada responsdvel por apresentar a informacdo da aplicagdo
ao utilizador de forma clara e intuitiva [45]. Esta camada é geralmente composta por elementos
visuais, como botdes, formularios, menus, graficos, entre outros, que permitem ao utilizador
interagir com a aplicacdo e visualizar os resultados das a¢des executadas.

A camada de apresentagdao do projeto foi desenvolvida com recurso a duas tecnologias
amplamente utilizadas no desenvolvimento web, HTML e CSS, tal como referido na sec¢do 4.2.
A apresentacdo da aplicacdo foi projetada seguindo o conceito e o design da pagina atual da
OMD (https://www.omd.pt/), focando-se na simplicidade, usabilidade e interatividade.

De seguida sdo apresentados alguns exemplos de paginas que constituem a aplicagao.
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ORDEM DOS
MEDICOS
DENTISTAS

TRATAMENTOS MATERIAIS KIT BASICO CUSTOS INDIRETOS CONFIGURAGOES

Tratamentos

Cédigo iali [ i Direct Total Gabinete  Gabinete

Costs Costs Costs 2 3
TMD_O1 Consulta Medicina Dentéria 4481€ 479€ 4960 € 4186 € 2661 €
TMD_02 Isolamento absoluto com dique de 1494 € 056 € 1549 € 29€ 783€
borracha
T™MD_03 Medicina Dentaria Selamento de Fissuras 4481 € 695 € 5176 € 4402€ 2877€
Preventiva
TMD_04 Dentisteria Restauracao directa definitiva em resina 4481 € 850 € 5331 € 4557 € 3032€

composta de uma face

TMD_05 Dentisteria Restauracgao directa definitiva em resina 8962 € 1070 € 10031 € 8484 € 5433 €
composta de trés faces

Figura 38: Pagina com a lista de tratamentos

Na Figura 38: Pagina com a lista de tratamentosFigura 38 esta representada a pagina com a lista
de todos os tratamentos existentes na solugao. Nesta, o utilizador tem acesso aos dados
principais de cada um dos tratamentos, nomeadamente os seus custos diretos, indiretos e o
custo total.

ORDEM DOS
MEDICOS
DENTISTAS

TRATAMENTOS MATERIAIS KIT BASICO CONFIGURAGOES

Preventiva
TMD_04 Dentisteria Restauragao directa definitiva em resina 4481 € B50€ 5331€ 4557 € 3032€
composta de uma face
TMD_05 Dentisteria Restauragao directa definitiva em resina 8962 € 1070 € 10031 € 8484 € 5433 €

composta de trés faces
Figura 39: Menu para aceder aos custos indiretos

A Figura 39 apresenta o menu que permite ao utilizador aceder aos diferentes custos indiretos,
como por exemplo, os custos com o pessoal, os custos com equipamentos, entre outros.
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ORDEM DOS
MEDICOS
&’ DENTISTAS

TRATAMENTOS ATERIAIS KIT BASICO CUSTOS INDIRETOS CONFICURACOES

Outro Pessoal

Qutro Pessoa 863316

719,43 507,77

Guardar 6093,23

10,67

Figura 40: Pagina para adicionar/alterar custos com Pessoal

Por fim, a Figura 40, apresenta a pagina que permite ao utilizador adicionar e/ou alterar os
dados de um colaborador da clinica dentaria, nomeadamente, o seu salario.

Como é possivel constatar nas figuras apresentadas, o design da aplicagdo estd de acordo com
os mocks que foram apresentados na sec¢do 6.6.

7.5 Fluxogramas

Um fluxograma é um diagrama que descreve um processo, sistema ou algoritmo de
computador. Este tipo de diagramas sdo amplamente utilizados em varias areas, e tém como
objetivo documentar, estudar, planear, melhorar e comunicar processos complexos por meio
de diagramas claros e de facil percegao [47].

A fim de fornecer uma compreensdo mais clara e concisa do fluxo da aplicacdo que foi
desenvolvida, foram elaborados dois fluxogramas detalhados de dois processos distintos da
aplicagdo. O primeiro fluxograma, conforme demonstrado na Figura 41, descreve o fluxo que
permite ao utilizador atualizar os dados de um determinado tratamento. Inicialmente, o
utilizador acede a pagina dos tratamentos e seleciona o tratamento que pretende alterar. Assim
que o utilizador altera e confirma a altera¢do dos dados do mesmo, estes sao validados pelo
sistema e, em caso de sucesso, as alteracOes sdo efetuadas e armazenadas na base de dados.
No fim do processo, o utilizador tem a op¢do de voltar a pagina dos tratamentos e repetir todo
0 processo, caso ndo o pretenda o fluxo termina.

Relativamente ao segundo fluxograma, representado na Figura 42, este concentra-se na
funcionalidade de atualizar o salario de um funciondrio da clinica (custo com o pessoal). O
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utilizador comeca por aceder a pagina dos custos indiretos e selecionar o custo que pretende
alterar, nomeadamente, o custo com o pessoal. De seguida, seleciona um dos funciondrios e
altera o valor do seu salario. Apds a alteracdo do valor ser confirmada pelo utilizador, é realizada
uma validacao por parte do sistema, onde, em caso de sucesso o valor do saldrio é alterado no
mesmo. Esta alteracdo do salario implica que o sistema atualize também os valores referentes
aos custos indiretos da clinica e, por sua vez, os custos de todos os tratamentos existentes na
mesma. Assim que, todos estes valores sdo alterados, estes sdo também atualizados e
armazenados na base de dados. Por fim, o utilizador tem a opgao de voltar a pagina dos custos
com o pessoal e repetir todo o processo, caso ndo o pretenda o fluxo termina.
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Figura 41: Fluxograma - Alterar dados de Tratamento
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7.6 Sumario

Neste capitulo foi apresentada a implementacdo da solugdo, desde a camada de dados até a
camada de apresentacao, passando pela camada de negdcio. A camada de dados é responsavel
pelo armazenamento e gestdo dos dados utilizados na aplicacdo. A camada de negdcio é
responsavel pela légica de negdcio da aplicacdo. E por ultimo, a camada de apresentagao é

responsdvel pela interacao do utilizador com a aplicacao.

Por fim, foram também apresentados alguns fluxogramas de processos existentes na aplicacao,
com o propoésito de facilitar a explicagdo do funcionamento da mesma, e com o intuito de
fornecer uma compreensdo mais clara e concisa do seu fluxo.

Depois de terminada a implementacao da aplicacdo, é necessario realizar algumas experiéncias
e testes a solucdo desenvolvida, de modo a avaliar a qualidade desta. Todas as experiéncias e
testes sdo apresentados no capitulo seguinte (secgdo 8).
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8 Experimentacao e Avaliacao

Depois de desenvolver um produto, é essencial realizar testes e experiéncias para validar a
gualidade da solucdo desenvolvida e para verificar se esta é capaz de solucionar os problemas
identificados. E esperado que sejam realizados testes ao longo do processo de desenvolvimento,
no entanto, existem grandezas que s6 podem ser avaliadas quando o desenvolvimento do
produto é dado como finalizado [47].

Para planear as experiéncias a serem executadas, é necessario entender as grandezas que
devem ser avaliadas e definir as hipdteses e metodologias de avaliagdo. As grandezas que
necessitam de avaliagdo consistem nos pontos que serdo estudados e que estdo relacionados a
realizacdo dos objetivos propostos. Portanto, este capitulo tem como intuito avaliar a solucdo
desenvolvida em termos da sua qualidade técnica, usabilidade e satisfagdo do utilizador.

8.1 Indicadores de Avaliagao

Com a finalidade de auxiliar a avaliacdo do projeto desenvolvido, foram definidos os seguintes
indicadores de avaliagado:

e Cumprimento dos requisitos funcionais e ndo funcionais;
e Qualidade do sistema;

e Usabilidade do sistema;

e Satisfacdo do utilizador.

O primeiro indicador permite verificar se, tanto os requisitos funcionais como os ndo funcionais
do projeto foram alcangcados com sucesso. O segundo indicador referente a qualidade do
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sistema, tem como objetivo garantir que o produto final vai ao encontro das necessidades dos
utilizadores/stakeholders. A usabilidade do sistema permite verificar se um produto
desenvolvido pode ser utilizado para atingir metas especificas, como a eficécia, a eficiéncia e a
satisfacdo, num contexto de utilizacao especifico. Por ultimo, o indicador referente a satisfacao
do utilizador, tal como o nome indica, diz respeito a satisfagdao deste no momento em que utiliza
o sistema e nos resultados obtidos através do mesmo. Este indicador serd avaliado através da
realizagdao de questionarios aos utilizadores da aplicagdo.

8.2 Definicao de Hipdteses

Com base nos indicadores de avaliagdo mencionados, foram definidas as seguintes hipdteses:
e Hipdtese 1: O software atende aos requisitos funcionais e ndo funcionais estabelecidos.
e Hipdtese 2: A qualidade do software é adequada aos objetivos do projeto.
o Hipodtese 3: O software é facil de usar e sua interface é intuitiva e eficiente.

e Hipdtese 4: Os utilizadores estao satisfeitos com o software e recomendam a sua
utilizacao.

A primeira hipdtese mencionada tenciona garantir que todos os requisitos foram cumpridos na
sua totalidade. Esta hipdtese pode ser testada por meio de testes de aceitagdo, avaliando se
todas as funcionalidades especificadas funcionam corretamente e se as metas de desempenho
e qualidade sdo atendidas.

Relativamente a segunda hipdtese, pretende-se atingir um elevado grau de qualidade. Esta
hipdétese pode ser testada por meio de andlises estaticas e dindmicas do cédigo-fonte e dos
resultados dos testes, avaliando se o software se encontra livre de erros e falhas e se sua
arquitetura e design sao adequados.

A terceira hipdtese relaciona-se a usabilidade do software desenvolvido. Esta pode ser validada
através de testes de usabilidade e através de questiondrios efetuados aos utilizadores do
software relativamente a interface do produto.

Por ultimo, a quarta hipdtese diz respeito a satisfacdo dos utilizadores com o produto que lhes
foi entregue. Esta hipotese pode também ser validada através de questiondrios de satisfacdo
aos utilizadores da aplicacdo, avaliando se estes se encontram satisfeitos com o desempenho,
qualidade, usabilidade e outros aspetos do software.
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8.3 Metodologia de Avaliacao

A metodologia de avaliagdo a ser utilizada serd informal e terd como objetivo avaliar as
hipéteses mencionadas anteriormente. Para isso foram definidos os seguintes indicadores de
avaliacdo e respetivas tarefas:

e Cumprimentos dos requisitos -> Testes de Software

e Qualidade do sistema -> Testes de Integracao

e Usabilidade do sistema -> Questionarios de Usabilidade
e Satisfacdo do utilizador -> Questionarios de Satisfacdo

De forma a validar o correto funcionamento do projeto e o alcance de todos os requisitos, serdo
aplicados testes de software capazes de avaliar e identificar falhas funcionais bem como falhas
na especificacdo dos requisitos implementados. Serdo também realizados testes de integracao
de forma a avaliar a qualidade do sistema. Relativamente a usabilidade e a satisfacdo do sistema
serdo realizados questionarios aos utilizadores/stakeholders do sistema, de forma a validar se
o produto entregue corresponde as expectativas dos mesmos.

8.4 Resultados

Apds arealizagdo dos testes para avaliar as hipdteses previamente definidas, é agora necessario
analisar os resultados obtidos. Nesta sec¢do, serdo apresentados os resultados de cada teste,
acompanhados de uma analise para determinar se os objetivos foram alcancados com éxito e
identificar possiveis melhorias a serem aplicadas ao sistema.

8.4.1 Testes de Software

De forma a avaliar a qualidade do software desenvolvido, foi realizado um conjunto de testes
de integracdo a aplicacdo, assim como testes de qualidade ao cédigo desenvolvido.

Os testes de integracdo tém como objetivo verificar se os diferentes mddulos e/ou
componentes de um sistema funcionam corretamente juntos, ou seja, se estdo integrados de
forma adequada [47]. Este tipo de testes, permitem identificar problemas de integracdo, como
conflitos de interfaces, incompatibilidades de dados e falhas de comunicacdo entre os
diferentes componentes do sistema.

A Figura 43 apresenta grande parte dos testes de integracdo que foram realizados a aplicacgdo,
nomeadamente aos endpoints referidos na sec¢do Recursos6.5, sendo possivel validar que
todos os testes foram efetuados com sucesso.
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Source Environment Iterations Duration All tests Avg. Resp. Time

Runner none 1 225 751ms 64 551ms

All Tests Passed (64) Failed (0) Skipped (0) View Sun

Iteration 1

GET GetAllTreatments

Pass Status code is 200

Pass Response body is not empty

GET FindTreatmentByld

Pass Status code is 200

Pass Response body is not empty

SaveTreatment

Pass Status code is 200

Pass Response body is not empty

PUT UpdateTreatment

Pass Status code is 200

Pass Response body is not empty

Figura 43: Testes de integracao

Os testes apresentados na Figura 43 foram realizados com recurso a plataforma Postman. O
Postman é uma ferramenta popular que permite realizar testes de integracdo a APIs através de
solicitagBes HTTP [48]. Estes testes sdo efetuados através do envio de requests entre o frontend
e o backend da aplicacdo, ou entre diferentes servicos/componentes da mesma, de forma a
validar a comunicacdo entre eles.

Relativamente aos testes efetuados para validar a qualidade do cédigo desenvolvido, recorreu-
se a utilizacdo da framework SonarQube. O SonarQube é uma ferramenta automatica de revisao
de cdédigo que permite detetar bugs, vulnerabilidades e mas praticas de programacdo [48]. Os
testes sdo realizados de forma automatica a todo o cddigo que constitui a aplicagdo, sendo
posteriormente gerado um relatdrio com os resultados obtidos da analise do cédigo.

Na Figura 44: Primeira analise do cddigo sdo apresentados os resultados da primeira analise do
cddigo realizada com a framework SonarQube. Como é possivel observar, apesar da ferramenta
considerar que todas as condigdes estdo aprovadas (Passed), foi detetado um elevado nimero
de bugs no cédigo e algumas vulnerabilidades do sistema. Para além disso, foram também
identificados 110 code smells, que, embora ndo sejam considerados erros ou bugs, podem
indicar que o cddigo estd mal projetado, dificil de entender ou manter, ou até mesmo propenso
a erros.
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Figura 44: Primeira analise do cddigo

Apds a primeira andlise de cédigo efetuada através do SonarQube (Primeira andlise do
codigoFigura 44), decidiu-se proceder a correcao dos bugs identificados e a eliminacdo das
vulnerabilidades do sistema, de modo a aumentar ao maximo a qualidade do software
desenvolvido.

Depois de efetuada uma andlise aos bugs identificados pela ferramenta, verificou-se que as
suas correcées seriam algo simples, baseando-se essencialmente na adicdo de
identificadores/titulos no cddigo HTML. As suas corre¢des consistiram na adicdo de titulos em
falta a algumas das paginas HTML da aplicacdo, na adicdo de titulos a tabelas existentes nos
ficheiros HTML, e por ultimo, na adi¢do de ids as th dessas mesmas tabelas. Relativamente as
vulnerabilidades do sistema, estas estavam relacionadas com o facto do acesso a base de dados
do sistema ndo estar protegido com password, algo que ainda ndo tinha sido definido, com o
intuito de facilitar os testes durante o desenvolvimento da aplicagao.
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Figura 45: Analise final do cddigo

Na Figura 45 sdo apresentados os resultados obtidos na segunda analise de cédigo efetuada
pelo SonarQube. E, como é possivel constatar, todos os bugs e vulnerabilidades identificadas
na primeira analise do cédigo foram corrigidos com sucesso. Para além disso, é também possivel
observar uma grande evolucdo relativamente a reducdo dos code smells, sendo que na primeira
andlise ao cédigo foram identificados 110, enquanto na segunda andlise do cddigo foram
apenas identificados 10 code smells.

8.4.2 Testes de Usabilidade e Satisfagao

De forma a avaliar a usabilidade do sistema e a satisfacdo do utilizador face a solucdo
desenvolvida, foi realizado um questionario de usabilidade e satisfagdo a alguns membros da
OMD. Inicialmente, o objetivo era fornecer a aplicagdo a alguns membros da OMD e
posteriormente solicitar que respondessem a um questionario de usabilidade e satisfacdo. No
entanto, devido a atrasos no processo de implantagdo da solugao, especialmente devido a falta
de acesso ao servidor da OMD para partilhar a aplicagdo, foi necessario alterar o processo de
avaliagdo. Como resultado, optou-se por realizar entrevistas estruturadas a alguns membros da
OMD. Foram entdo conduzidas entrevistas estruturadas a quatro pessoas distintas, todas elas
pertencentes ao grupo de trabalho da OMD. Estas entrevistas estruturadas foram realizadas
individualmente, com cada entrevistado dedicando aproximadamente 30 minutos. Inicialmente,
foi realizada uma sessao de partilha de ecr3, na qual a pessoa entrevistada tinha controlo total
sobre a aplica¢do, permitindo-lhe navegar de forma auténoma na mesma. E, assim que a pessoa
entrevistada considerasse a andlise da aplicagdo concluida, era-lhe enviado um questiondrio
para avaliar a sua experiéncia de uso da aplicagao.

Relativamente ao questionario fornecido aos entrevistados, este consistia em 18 perguntas (14
de resposta fechado e 4 de resposta aberta), sendo que todas as questdes abordadas foram
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baseadas nos requisitos funcionais e nao funcionais do sistema e na satisfagdao geral do

utilizador. As questdes realizadas foram as seguintes:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Considera a utilizacdo da aplicac¢do facil e intuitiva?

Considera que os dados da aplicacdo em geral sdo apresentados de forma clara e
percetivel?

Considera que os dados dos tratamentos sdo apresentados de forma clara ao utilizador?
Considera que a alteracdo dos dados de um tratamento é um processo fécil e intuitivo?
O acesso aos custos indiretos da clinica é um processo intuitivo?

Considera o acesso aos custos com o pessoal acessivel?

Considera o acesso aos custos de depreciacdo de equipamentos acessivel?

Considera o acesso aos custos de deprecia¢do de instrumentos acessivel?

Considera o acesso aos custos gerais do consultério acessivel?

A alteragdo da percentagem de utilizagdo anual de 1 gabinete é um processo simples e
intuitivo para o utilizador?

Considera que a opgdo que permite ao utilizador repor todos os dados da aplicagdo
(fazer um reset dos dados) esta devidamente protegida contra possiveis erros humanos?

Considera que a aplicacdo apresenta um curto tempo de resposta?
Considera que a aparéncia da aplicagdo é adequada ao contexto?

De modo geral, esta satisfeito com a aplicagdo que permite realizar o calculo dos custos
dos tratamentos de medicina dentdria de forma automatica?

Existe algum recurso ou funcionalidade que esperava encontrar na aplica¢do e nao
encontrou? Se sim, qual?

Surgiu alguma duvida ou dificuldade durante a utilizagdo da aplica¢do? Se sim, qual?

Existe algum processo que acredite que possa ser ainda mais otimizado/simplificado,
para facilitar a interagdao com o utilizador? Se sim, qual?

Indique possiveis melhorias que possam ser realizadas a aplicagdo.
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A escala utilizada no questionario de usabilidade e satisfacdo consiste em cinco opg¢bes que
visam medir o grau de concordancia ou discordancia dos participantes em relacdo as questées
apresentadas. As opg0es sdo as seguintes:

e 1 -Discordo totalmente;

e 2 - Discordo parcialmente;
e 3 - Neutro;

e 4 -Concordo parcialmente;
e 5-Concordo totalmente.

Na Resultados do Questionario de Satisfacdo e UsabilidadeFigura 46 é apresentado um grafico
de colunas empilhadas, com os resultados obtidos através das respostas ao questiondrio
realizado.

Resultados Questionarios

al Q2 Q3 Q4 Qs Q6 Q7 Q8 Q9 Q1o Qi1 Qil2 Qi2 Qi4

® Concordo Totalmente m Concordo Parcialmente m Neutro Discordo Parcialmente B Discordo Totalmente

Figura 46: Resultados do Questionario de Satisfagdo e Usabilidade

Cada coluna do gréfico ilustrado na Figura 46 corresponde a uma pergunta especifica do
guestionario (Q1 a Q14) e as respetivas respostas fornecidas pelos quatro participantes do
estudo. A diferenciagdo das respostas é evidenciada pela utilizagdo de cores distintas, conforme
indicado na legenda do grafico.

Uma anadlise geral da tabela revela que a maioria das questdes recebeu respostas de "Concordo
Totalmente", com valores predominantes de 4 ou 3. Isso sugere que os participantes possuem
uma forte concordancia com as afirmagGes apresentadas no questionario.

Algumas questdes (Q5, Q7 e Q8) apresentam uma distribuicdo de respostas mais equilibrada,
com duas respostas indicando "Concordo Totalmente" e duas respostas indicando "Concordo
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Parcialmente". Isso indica que essas questdes podem ter gerado opinides mais divergentes
entre os participantes, no entanto, é de salientar que mesmo assim o resultado é bastante
positivo.

Além disso, é também de notar que todas as questdes receberam zero respostas nas categorias
de "Neutro", "Discordo Parcialmente" e "Discordo Totalmente". Este padrdo evidencia uma
satisfacdo geral dos entrevistados em relacdo a interagdo com a aplicagao.

Para calcular a classificacdo média de cada questao aplicou-se a seguinte formula:

(x1y1 + x2y2 + x3y3 + xnyn)
Numero total de respostas

Onde x representa a contagem de respostas por cada opgdo e y o peso da posicdo classificada.

Tabela 9: Tabela de classificacdes médias de cada questao

Q 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14
C |475| 5 |475| 5 | 45| 5 | 45| 45 5 (475 5 5 5 5

Na Tabela 9 sdo apresentadas todas as questdes do questiondrio e a sua respetiva classificacdo
média de resposta. Pela sua analise, é possivel aferir que a média mais baixa obtida foi de 4.5 e
a mais alta de 5. Através destes resultados podemos observar que a variagdo entre os valores
de cada questdo é bastante baixa. Isto pode nos indicar que, por um lado, estes resultados
representam a consisténcia geral da solucdo desenvolvida, no entanto, por outro lado, estes
valores podem estar a ser influenciados pelo reduzido nimero de respostas ao questionario
que foram obtidas.

Para além das respostas fechadas de escolha multipla, o questionario abrangia também
perguntas de resposta aberta, com o intuito de proporcionar aos utilizadores a oportunidade
de expressar as suas opinides pessoais sobre a aplicacdo. Com base nesse contexto, sdo
apresentadas de seguida as questBes de resposta aberta, acompanhadas de algumas das
respetivas respostas fornecidas.

Q15: Existe algum recurso ou funcionalidade que esperava encontrar na aplicacdo e ndo
encontrou? Se sim, qual?

R: “Valor da renda do espago/imdvel”.

O valor da renda do espago/imével corresponde a um custo indireto que terd impacto nos
custos totais dos tratamentos de uma clinica. Portanto, sendo este custo uma das configuragdes
gue mais podera impactar os custos dos tratamentos, a sua presenca na aplicagao é essencial,
assim como a sua alteracdo. Assim sendo, o facto de o utilizador ter colocado esta
funcionalidade como uma funcionalidade em falta na aplicagdo, poderd evidenciar que, ou o
utilizador ndo prestou a devida atencdao aos custos indiretos da aplicacdo, ou que esta
funcionalidade ndo se encontra devidamente identificada no software.
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Q16: Surgiu alguma duvida ou dificuldade durante a utilizagdo da aplicagao? Se sim, qual?
R: “extremamente clara e user friendly”.

R: “Sim, nos custos indiretos, no valor dos equipamentos para varios gabinetes deve ser
indicada uma média de custos”.

Este ultimo comentdrio foi algo que o prdprio entrevistado salientou durante a sua entrevista
estruturada. De forma resumida, este pretendia que na pagina dos custos indiretos existisse um
comentario/anotacdo que indicasse ao utilizador da aplicacdo, que os valores apresentados na
pagina correspondessem a uma média que foi obtida através de um estudo realizado pela OMD
juntamente com a Universidade do Algarve. No entanto, em cerca de quatro reunides com a
OMD, esta funcionalidade nunca tinha sido abordada. E, para além disso, foi explicitamente
indicado pelos responsdveis da OMD , que o pretendido para a aplicacdo era a replicacdo dos
valores do estudo (apresentados em excel) para uma aplicacdo web que permitisse ao utilizador
alterar os valores consoante a sua realidade. Contudo, esta poderd ser uma funcionalidade a
implementar no futuro.

Q17: Existe algum processo que acredite que possa ser ainda mais otimizado/simplificado,
para facilitar a interagcdo com o utilizador? Se sim, qual, e o que sugere?

R: “Possibilidade de adicionar gabinetes”.

Esta funcionalidade chegou a ser desenhada nos mockups da aplicagdo com o intuito de ser
desenvolvida, no entanto, durante a primeira reunido com a OMD, esta pretendeu remover
essa funcionalidade da aplicacdo. A justificacdo para isso foi que, a criacdo de mais do que trés
gabinetes (nUmero de gabinetes abordados pelo estudo) na aplicagdo, iria causar grandes
discrepancias nos valores dos tratamentos de clinica para clinica, algo que ndo é o pretendido,
uma vez que a OMD pretende utilizar os valores da aplicacdo para estudos e comparacgées entre
as clinicas. Contudo, considero que esta podera ser uma funcionalidade importante no futuro
e que podera ser adicionada a aplicagao.

Q18: Indique possiveis melhorias que possam ser realizadas a aplicagao.
R: “A adicdo de mais informacdo, tratamentos, materiais, etc”.
R: “Possibilidade de adicionar tratamentos, dentro da tabela de nomenclatura da OMD”

As duas respostas/opinides estdo relacionadas, pois ambas mencionam a restricio da
informacgao que pode ser adicionada a aplica¢do. Tal como na resposta a questdo anterior, nesta
guestdo os entrevistados fazem referéncia a funcionalidades que gostariam de encontrar na
aplicagdo, como a adi¢cdo de novos tratamentos e materiais. No entanto, estas funcionalidades
ndo se encontram disponiveis pelo mesmo motivo evidenciado anteriormente. A OMD
considerou que ao facultar uma grande diversidade de opg¢des aos utilizadores, iria fazer com
gue os valores dos tratamentos variassem bastante de consultdrio para consultério, algo que
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nao é pretendido, visto que a OMD pretende utilizar os valores da aplicagdo para realizar
estudos de comparagdo entre as clinicas. Contudo, considero que no futuro estas
funcionalidades deverdo ser implementadas na aplicagdo, uma vez que serdo bastante Uteis aos
utilizadores. Para além disso, a adicdo/alteracdo destas funcionalidades serd algo simples e
rapido de realizar, uma vez que a maior parte delas ja se encontram desenvolvidas no backend
da aplicacao.

De forma resumida, embora a alteracdo no processo de avaliagdo tenha sido necessdria devido
a atrasos no acesso ao servidor da OMD, as entrevistas estruturadas permitiram obter feedback
importante sobre a aplicacdo diretamente dos membros envolvidos. Esta abordagem
proporcionou uma compreensao mais aprofundada das percecdes e opinides dos entrevistados
em relacdo a usabilidade e satisfagdo com a aplicacdo, uma vez que me permitiu acompanhar
presencialmente o primeiro contacto dos entrevistados com a aplicacdo e com isso obter
informacgdes e opinides que estes iam expressando durante a entrevista, algo que nao seria
possivel através dos questiondrios.

De salientar uma das expressées proferidas por um dos entrevistados (o representante da OMD
da regido auténoma da Madeira) na sua primeira interacdo com a aplicacdo: "aplicacdo
bastante interativa, muito superior ao que eu estava a espera quando a propusemos". O
interveniente desta afirmacdo justificou a mesma dizendo que, devido a quantidade de
configuragdes e varidveis que podem ser alteradas numa clinica de medicina dentaria,
considerava dificil que a aplicagdo permitisse ao utilizador alterar/adaptar toda essa informacgao
de forma tdo simples. Intervengdo esta que me deixou com o sentimento de dever cumprido.

Portanto, através de todos os resultados apresentados, é possivel concluir que os objetivos
qguanto a satisfacdo e usabilidade da aplicagdo foram cumpridos com sucesso.

8.5 Sumario

Neste capitulo, foram discutidas as diversas metodologias de avaliacdo do projeto, com o
proposito de demonstrar a eficadcia do mesmo na resolugdo dos problemas identificados na
secdo 1.2. Através dessa avaliagdo, torna-se possivel obter uma visdo clara dos resultados
alcancados no decorrer do trabalho realizado, bem como extrair conclusdes relevantes e
estabelecer diretrizes para futuras atividades.
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9 Conclusao

O projeto documentado tem como principal objetivo, o desenvolvimento de um software para
simular/apurar os custos de tratamentos em clinicas de medicina dentaria, permitindo as
clinicas uma rapida e simples adapta¢do ao mercado.

Nesta sec¢do analisa-se, de forma global e sintetizada, todo o trabalho realizado, e para tal,
apresentam-se os objetivos alcangados, as limita¢gdes verificadas e o trabalho futuro,
realizando-se ainda uma apreciacdo final do planeamento, organizacdo, solucdo e
aprendizagens pessoais.

9.1 Objetivos Alcanc¢ados

Esta dissertacdo teve como finalidade o desenvolvimento de uma solugdo para que as clinicas
de medicina dentdaria consigam de forma facil e intuitiva, adaptar e alterar os custos das suas
consultas de acordo com os custos associados a cada uma delas. Para isso, iniciou-se por
apresentar o problema e os objetivos pretendidos com a elaboracdo deste projeto. Para além
disso, foi também definido todo o planeamento do projeto, de modo a que este fosse finalizado
dentro dos prazos estabelecidos.

De seguida, foi realizada uma pesquisa e consequente andlise a um conjunto de solugdes
existentes no mercado, de forma a validar a existéncia de softwares com caracteristicas
semelhantes. Contudo, dos softwares analisados, verificou-se que apesar de possuirem uma
grande variedade de funcionalidades relacionadas a gestdo de clinicas de medicina dentaria,
nenhum deles possui uma funcionalidade que permita ao utilizador realizar o apuramento do
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calculo dos custos das consultas/tratamentos de medicina dentaria. O que nos levou a concluir
gue esta funcionalidade poderia ser algo inovador no mercado. Posteriormente, foi também
realizada uma analise de valor ao novo produto, visando obter uma avaliacdo detalhada das
suas funcgdes, caracteristicas e custos. Através dos resultados desta analise, constatou-se que a
aplicacdo permitiria aprimorar significativamente o valor percebido pelos clientes, bem como
otimizar o desempenho geral do produto.

Relativamente as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento da aplicacdo, é importante
destacar que foram impostas algumas restricdes. A OMD definiu que a aplicacdo deveria ser
desenvolvida com recurso a linguagem PHP, com o intuito de manter a coeréncia com as demais
aplicagdes da organizagdo, além de facilitar a sua integracdo com as mesmas. Como
mencionado no subcapitulo 4.2, este aspeto representou um desafio para o desenvolvedor
encarregado pelo projeto, uma vez que o mesmo ndo possuia conhecimentos prévios sobre a
linguagem PHP.

Ap0s a identificagdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais do projeto e antes de se iniciar
aimplementacado da solucdo, foi realizado um planeamento detalhado com o objetivo de definir
como a solucdo seria desenvolvida, levando em consideracdo os problemas identificados e o
estudo realizado no estado da arte. Inicialmente, foi elaborado um modelo de dominio para
compreender e representar as entidades e relacées essenciais no contexto do projeto. Esse
modelo ajudou a estabelecer uma visdao mais clara dos elementos centrais do sistema e as suas
interacOes. De seguida, foi realizada uma comparacdo entre duas arquiteturas de software, de
forma a validar a melhor opgdo para a aplicagdo a desenvolver: o modelo Model-View-
Controller (MVC) e a arquitetura de microservicos. Sendo que, apds uma andlise comparativa
entre ambas, optou-se por selecionar a arquitetura MVC. Esta escolha teve em conta o tipo de
aplicacdo a ser desenvolvida e o prazo disponivel para a sua conclusdo. Durante a analise
verificou-se que a arquitetura de microservigos adicionaria uma complexidade consideravel ao
projeto, uma vez que seria necessario gerir e controlar toda a comunicacao entre os diferentes
servigos da aplicagdo. Enquanto que, por outro lado, a arquitetura MVC apesar de monolitica,
também permite separar a logica de negdcio, da camada de apresentacdo em diferentes
componentes da aplicacdo, mantendo a comunicacdo entre essas camadas bastante mais
simples.

Para além das decisbes tomadas relativamente a arquitetura de software, também foram
abordadas questdes de implantacao do projeto. Foram apresentadas duas solugdes, uma
envolvendo o uso de uma maquina virtual para hospedar a aplicagao, e outra onde a aplicagao
seria executada diretamente no servidor da OMD. Ao analisar as duas op¢des, verificou-se que
a utilizacdo de uma maquina virtual poderia trazer beneficios significativos, pois permitiria
isolar o ambiente de execucdo da aplicagdo, garantindo maior seguranca e evitando
interferéncias com outros componentes do sistema. No entanto, constatou-se que a
implementacdo desse modelo resultaria num desafio adicional para os utilizadores da aplicagao,
uma vez que eles seriam obrigados a instalar uma software nas suas préprias maquinas para
terem acesso a aplicacdo. E por este motivo, optou-se pelo modelo onde a aplicacdo sera
executada diretamente nos servidores da OMD, proporcionando aos utilizadores uma
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experiéncia mais intuitiva e simplificada, um dos requisitos destacados pela OMD. Para além
disso, esta arquitetura ird também facilitar a integracao do software com os demais sistemas
da organizacao.

Por fim, foram também apresentados a OMD alguns mockups para ilustrar a aparéncia da
aplicagdo. Esses mockups serviram como representagdes visuais do design e da interface da
aplicacdo, permitindo que os stakeholders tivessem uma ideia mais clara de como seria a
aparéncia final do produto. Apds todo este processo deu-se entdo inicio ao desenvolvimento
da aplicacao.

Assim que a aplicagdo foi dada como desenvolvida, foi realizada uma avaliagdo da mesma. Para
isso foram realizados testes de software, incluindo testes de integracdo com o Postman e
andlise de cddigo utilizando o SonarQube, bem como testes de usabilidade e satisfacdo
realizados através de entrevistas estruturadas a alguns membros da OMD. Devido a falta de
acesso ao servidor da OMD o que originou atrasos no processo de implantacdo da solucao, fez
com que fosse necessario ajustar o processo de avaliacdo do sistema.

Inicialmente, tinha sido planeado partilhar a aplicagdo com os utilizadores finais e de seguida
partilhar um questionario com os mesmos de forma a obter o seu feedback em relacao a
aplicagdo. No entanto, devido aos contratempos mencionados, decidiu-se proceder a realizacdo
de entrevistas estruturadas a alguns membros do grupo de trabalho da OMD. Cada entrevistado
teve a oportunidade de explorar a aplicagdo por meio de uma sessao de partilha de ecra, onde
o intuito era que navegassem de forma autonomamente pela aplicagdo, sendo depois expostos
a um questiondrio onde puderam avaliar a sua experiéncia de utilizacdo e satisfacdo com a
aplicagdo. O questionario fornecido aos entrevistados continha 18 perguntas, das quais 14 eram
de resposta fechada e 4 de resposta aberta.

Os resultados obtidos foram bastante positivos, como se pode verificar na sec¢do 8.4.2,
evidenciando que os objetivos pretendidos foram alcangados com sucesso e que a aplicagao
desenvolvida, capaz de simular os custos de consultas e tratamentos de medicina dentaria, ird
permitir aumentar o apoio ao médico dentista nas tomadas de decisdo na gestdo da clinica, e
consequentemente melhorar a gestdo da mesma. No entanto, é importante ressaltar que,
devido ao numero reduzido de respostas ao questionario, os resultados obtidos devem ser
interpretados com cautela. A baixa variagdo entre os valores das respostas pode indicar a
consisténcia geral da solugdo desenvolvida, contudo, estes resultados podem também estar a
ser influenciados pelo niumero reduzido de entrevistados.

9.2 Limitagoes

Foram detetadas algumas limitacdes ao longo do desenvolvimento do projeto.

N

A primeira limitacdo deveu-se a utilizacdo da linguagem de programagdao PHP para o
desenvolvimento da aplicagdo. Este era um requisito pretendido pela OMD e tinha como
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objetivo facilitar a integracdo do software com aplicacdes ja existentes e desenvolvidas nessa
linguagem. Contudo, o desenvolvedor do projeto em questdo, ndo possuia conhecimentos nem
experiéncia de desenvolvimento com a linguagem PHP. Isto fez com que, inicialmente, fosse
necessario haver um periodo de aprendizagem da linguagem em si, de forma a posteriormente,
a mesma ser utilizada no desenvolvimento do projeto.

A segunda, e ultima limitacdo identificada esta relacionada com a implantagao da aplicacdo e
consequentemente avaliacdo da mesma. Devido a algumas restricdes na partilha do acesso ao
servidor da OMD e devido a atrasos na comunica¢do deste processo por parte da OMD, o
processo de implantacdo da solucdo foi constantemente adiado, tendo isto impactado
diretamente a avaliacdo da solucdo desenvolvida. O plano inicial para a avaliacdo da aplicacdo
consistia em disponibilizar o software a um grupo de pessoas da OMD, de forma a que estas
interagissem com a mesma durante 2 ou 3 dias, e, posteriormente seria realizado um
guestionario a esse grupo de pessoas com o intuito de avaliar a usabilidade e a satisfacdo dos
utilizadores com a aplicacdo. No entanto, devido aos atrasos que ocorreram foi necessario
adaptar este processo, e, a alternativa encontrada foi a realizacdo de entrevistas estruturadas
a alguns membros da OMD. Nestas entrevistas estruturadas os entrevistados tiveram acesso a
aplicacdo e puderam utiliza-la durante cerca de 20 minutos. Apds este tempo foi Ihes pedido
qgue respondessem ao questionario de usabilidade e satisfacao.

De forma resumida, esta limitagdo impactou a avaliagdo da aplicagdo, uma vez que as pessoas
envolvidas tiveram menos tempo para a analisar, e que o niumero de questionarios realizado
foi bastante mais baixo do que o previsto inicialmente.

9.3 Trabalho Futuro

Relativamente ao trabalho futuro, devera ser realizada uma monitorizagdo rigorosa ao
funcionamento do software em ambiente real numa fase inicial. Esta monitorizagdo inicial tera
como obijetivo validar o comportamento do software durante a sua utilizagdo diaria, de modo
a identificar possiveis bugs ou pequenas incoeréncias que ndo foram detetadas na fase de
testes.

9.4 Apreciacao Final

Nesta secgdo final, é realizada uma apreciacao global, tendo em considera¢do o planeamento
realizado, as partes interessadas pelo projeto, a solu¢cdo apresentada e o trabalho realizado pelo
autor, bem como as aprendizagens adquiridas ao longo do processo. E uma oportunidade para
avaliar o projeto como um todo e refletir sobre os resultados alcancados.
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9.4.1 Planeamento do Projeto

O planeamento realizado revelou-se adequado e realista, permitindo o cumprimento dos
objetivos previamente estabelecidos. Tanto o orientador do projeto como a OMD
reconheceram a importancia do planeamento efetuado, tendo este sido fundamental para a
realizacdo de um trabalho bem estruturado e concluido dentro dos prazos estabelecidos.

9.4.2 Solugao

A solucdo alcancada, como ja referido, cumpre com os objetivos e requisitos propostos pela
OMD. Espera-se que, no futuro, a solugdo contribua significativamente para a melhoria da
gestdo das clinicas de medicina dentdria. Para além disso, a solucdo encontra-se aberta a
melhorias e adaptacdes ao longo do tempo, sempre com o intuito de aumentar e melhorar a
eficiéncia das clinicas.

9.4.3 Aprendizagens Pessoais

A realizacdo deste projeto foi um constante desafio pessoal, uma vez que foi necessario
adaptar/alterar prioridades nas tarefas do dia a dia do autor, de forma a que o projeto fosse
elaborado dentro dos prazos estabelecidos. Uma vez que o autor é trabalhador estudante,
atleta (amador), entre outros, a concretizagdo deste projeto obrigou-o a trabalhar e a evoluir
significativamente na sua gestdo pessoal, algo que serd uma mais valia para o futuro.

De salientar também a aprendizagem alcancada com a realizacdo deste projeto, que permitiu
ao autor adquirir novos conhecimentos relativamente a tecnologias e linguagens de
programacdo, e também, obter algum conhecimento sobre a darea de medicina dentaria, area
totalmente desconhecida até entao.

Esta presente no autor um sentimento de felicidade pela potencialidade deste projeto, e pelo
facto deste contribuir para uma melhoria na gestao das clinicas de medicina dentdrias em geral,
clinicas estas que sdo indispensaveis para garantir a salde oral de toda a populacgdo.

Tendo em conta a solugdo atingida e sabendo todo o trabalho efetuado, prevalece ainda, um
sentimento de orgulho e dever cumprido.
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Apéndice A

Questionario de Usabilidade e
Satisfacao

Questionario de Satisfacao e Usabilidade

Este formulério foi desenvolvido no @mbito da Unidade Curricular TMDEI durante a Tese de
mestrado do aluno Rafael Silva (1181499), tendo como objetivo recolher o feedback do
nivel de satisfagdo e usabilidade da aplicagao desenvolvida para realizar o apuramento
dos custos dos tratamentos de medicina dentéria.

Responda & seguintes questoes de 1 a 5, sendo que 1 significa "Discordo Totalmente” e 5
"Concordo Totalmente”.

Todas as respostas serdo anénimas e usadas apenas para fins académicos.

Agradeco desde ja pela disponibilidade.

rafaelvieirinha@gmail.com Alternar conta &

£3 Nao compartilhado

* Indica uma pergunta obrigatéria

Considera a utilizag&o da aplicagéo facil e intuitiva? *

O Discordo Totalmente
O Discordo Parcialmente
(O Neutro

(O concordo Parcialmente
(O concordo Totalmente
O

Outro:
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Considera que os dados da aplicagdo em geral sdo apresentados de forma clara *
e percetivel?

(O Dpiscordo Totalmente

Discordo Parcialmente

Neutro

Concordo Parcialmente

Concordo Totalmente

O
O
O
O

Considera que os dados dos tratamentos sdo apresentados de forma claraao  *
utilizador?

(O Dpiscordo Totalmente
O Discordo Parcialmente
(O Neutro

O Concordo Parcialmente
O

Concordo Totalmente

Considera que a alteragdo dos dados de um tratamento é um processo facil e
intuitivo?

Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente
Neutro

Concordo Parcialmente

OO0OO0OO0O0

Concordo Totalmente

0 acesso ao valor dos custos indiretos da clinica € um processo intuitivo? *

Discordo Totalmente

O

Discordo Parcialmente

Neutro

Concordo Parcialmente

O O O

Concordo Totalmente



Considera 0 acesso aos custos com o pessoal acessivel? *

Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente
Neutro

Concordo Parcialmente

Concordo Totalmente

O ONONONG

Considera o acesso aos custos de depreciagdo de equipamentos acessivel? *

Discordo Totalmente

O

Discordo Parcialmente

Neutro

O

Concordo Parcialmente

Concordo Totalmente

O O

Considera o acesso aos custos de depreciagéo de instrumentos acessivel? *

(O Discordo Totalmente

Discordo Parcialmente

Concordo Parcialmente

O
(O Neutro
O
O

Concordo Totalmente

Considera o acesso aos custos gerais do consultério acessivel? *

(O Discordo Totalmente

O Discordo Parcialmente
(O Neutro

O Concordo Parcialmente
O

Concordo Totalmente
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A alteragdo da percentagem de utilizagdo anual de 1 gabinete € um processo
simples e intuitivo para o utilizador?

Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente
Neutro

Concordo Parcialmente

Concordo Totalmente

O ONONONG

Considera que a opgao que permite ao utilizador repor todos os dados da
aplicagdo (fazer um reset dos dados) esta devidamente protegida contra
possiveis erros humanos?

Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente
Neutro

Concordo Parcialmente

Concordo Totalmente

OO00O00O0

Considera que a aplicagédo apresenta um curto tempo de resposta? *

(O Discordo Totalmente

(O Discordo Parcialmente

(O Neutro

(O concordo Parcialmente

(O concordo Totalmente

Considera que a aparéncia da aplicacéo é adequada ao contexto? *

(O Discordo Totalmente

(O Discordo Parcialmente

(O Neutro

(O concordo Parcialmente

(O concordo Totalmente
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De modo geral, esta satisfeito com a aplicagdo que permite realizar o célculo dos *
custos dos tratamentos de medicina dentaria de forma automatica?

(O Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente
Neutro

Concordo Parcialmente

O
O
O
(O Concordo Totalmente

Existe algum recurso ou funcionalidade que esperava encontrar na aplicagéo e nao
encontrou? Se sim, qual?

Sua resposta

Surgiu alguma duvida ou dificuldade durante a utilizagdo da aplicagdo? Se sim,
qual?

Sua resposta

Existe algum processo que acredite que possa ser ainda mais
otimizado/simplificado, para facilitar a interagdo com o utilizador? Se sim, qual, e o
que sugere?

Sua resposta

Indique possiveis melhorias que possam ser realizadas & aplicagéo.

Sua resposta

m Limpar formulario

119



