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Resumo.Este artigo descreve o contexto de utilizagos Terminais de Aten-
dimentoa Saide (TAS) empregados no Sistema Gafilacional de Sade. Os
requisitos de projeto destes termina@osapresentados e discutidos. As de-
ficiencias da arquitetura de software das implemedésgem usoa apontadas

€ uma nova arquiteturé@ proposta. Esta arquitetura permiirque implemen-
taghes distintas de terminais empreguem 0s mesmos componentes do aplicativo
de saide. O TAS possui caracisticas que o tornam a melhor g para
aplicagdes de governo, Noses riveis.

Abstract. This paper presents the design of a terminal employed in the National
Health Card Project and discusses the set of design requisites, both technical
and nothecnical. Deficiencies in the software are discussed and an alternative
software architecture is proposed. Itis expected that health application software
thus implemented will benefit from component reuse, and that several hardware
versions might be manufactured at low cost. The terminal presented has features
that make it an ideal choice for large scale government applications.

Introdug ao

Este artigo (publicado nos anais do SEMISH 2003, Campinas, SP, Jul-Ago/03) apresenta
e discute a especificag do Terminal de Atendiment» Saide que sé& empregado no
segundo ciclo de implantag do Sistema C&tb Nacional de Sale. Os requisitos funci-

onais e de constr@p desta classe de equipamer#io apresentados e discutiddduz

da experencia da utilizago de dois modelos de terminal nos primeiros dois anos de
implanta@o do primeiro ciclo do Sistema Caa.

As condi@es de uso dos terminais, em postos e centros degesa em hos-
pitais, f10 representativas dos ambientes de uso de equipamentos de captura de dados
para aplicages governamentais implantadas fora dos grandes centros. Com a crescente
informatiza@o dos mecanismos de inted@agdo cidado com o estado, cresce a demanda
por equipamentos robustos &céis de usar e que possam ser instalados em localida-
des remotas e com infraestrutura deficiente. Assim, a éxpea de projeto e emprego
em grande escala dos terminais no Sistemad@grbde servir de modelo para outras
aplicagges com grande escopo geaiiro e caractésticas federativas, quéa fipicas de
governos de daes grandes como o Brasil.



O texto esh organizado da seguinte maneira. A&Bet discute brevemente 0s sis-
temas de informaip de governo. A Sép 2 descreve o Sistema GartNacional de Sale
e discute aspectos de projeto e usabilidade dos terminais empregados naquele projeto. A
Se@o 3 apresenta uma proposta de arquitetura de hardware e software para terminais
de governo que s@o empregados no segundo ciclo de implaago Sistema Caib
Nacional de Sade.

1. Sistemas de Informa@o de Governo

Como resultado da redag do tamanho da burocracia do Estado, os sistemas de infor-
mago de governo necessariamente possuem forma de apetistinta daquela de siste-

mas tradicionais. Os mecanismos de intacagntre o estado e o cidiam ou entre estado

e entidades, devem permitir maior agilidade ao mesmo tempo em que facilitam o acesso
aos servicos. Isso implica na necessidade de gedog remogo de barreiras geagficas,

bem como em demanda por meios de acesso aos servigos em localidades amexig n

tem repartifes fublicas, permitindo que o acesso aos servicofsahes da interago

direta entre o cid&ab (ou entidade) e o Estado.

A convergncia das tecnologias de telecomun@@g;e de inforratica possibilita
a concepgo e implantago de sistemaddica- e logicamente distridos e que permi-
tam interades entre Estado e cidial como as descritas acima. As formas de intevacg
passam a ser principalmente ebeficas e independentes de éistia, e em certa medida
de hoario. O exemplo maiébvio destes sistemaa®as operdies banarias acesseis
atra\es da Internet permitindo que dmero de documentos em papel seja reduzido e que
a presencaisica do cliente na @mcia seja desneceéss.

Outra conseidgncia da mudanca no paradigma de conaejig sistemasa possi-
bilidade de transdies completamente automatizadas entre entidadegovernamentais
e o0 governo. Por exemplo, existem sistemas que possibilitam, de formagdigtm@o
presencial, a declarag de obrigages tribuérias por parte do contribuinte, a endiesla
guia de pagamento eléfrica e sua quitép atraes de @bito em conta corrente. Do
ponto de vista do governo, este tipo de sistema simplifica e agiliza a cobranca de taxas
e impostos, enquanto que do ponto de vista do contribuinte, a idtecagn o governo
tambem fica muito facilitada e menos custosa.

A maioria dos sistemas de inforngag existentes nambito de governé de sis-
temas legados de conc&agmonoitica, desenvolvidos segundo a filosofia dos velhos
CPD$, nos quais a forma de inte@g entre usarios e o sistema seadatraes de
formularios em papel ou de terminais alfanemgos. Esta concepg produz sistemas
com organizago e netodos (O&M) complexos porque seu funcionamento depende de
opera@es que envolvem meiofio-eletdnicos de coleta e transmigsde informages.

A tecnologia da Internet permite o desenvolvimento de sistemas sujica ldo
modelo cliente-servidor nos quais a de int@&@entre usarios e o sisteméa muito di-
versa daquela nos sistemas legados. Geralmente, clientes executam em computadores
distribudos geograficamente e estes acessam ao servidagatt@wma coné&oa Inter-
net. Do ponto de vistabico, o servidor pode ser um conjunto de programas que atendem
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as solicitafes dos clientes, ou pode ser um programaé&junterposto entre um sistema
legado e a Internet. A operag do sistema legad@a se altera significativamente mas os
mecanismos de acesso aos seus servi¢cos ou dad@xgandidos para permitir novas e
mais eficientes formas de acesso.

O governo do Brasilg conta com alguns sistemas implantados com as carac-
teristicas mencionadas acima, destacando-se dentre eles a urdriedetro Sistema do
Cartio Nacional de Sale (SCNS). O sistema da urna ebgiicaé de aplicago menos
geral que o do Caiib Nacional de Sale e portanto a discuss que segué centrada
nesteltimo, principalmente porque os terminais nele emprega@losmis vergteis que
a urna. Um terminal similar ao do SCNS&sendo fornecido pela Diebold-Procogp
Caixa Ecodmica Federal para os programas Caixa Aqui e Bolsa Escola. Este terminal
opera como uma vedis simplificada de um terminal baarto da CEF para o pagamento
da Bolsa Escola aos beneéidos do programa e portadores do aannagetico do Pro-
grama Bolsa Escola.

2. O Terminal de Atendimento a Saide

Esta sego discute os requisitos de projeto de um terminal para apksagoverna-
mentais, usando como exemplo o terminal empregado no Sistema @&w Ceational

de Sade porque seu contexto de usaepresentativo de grande parte dos sistemas de
informagdes governamentais.

2.1. Sistema Carfio Nacional de Sade

O Sistema do Caib Nacional de Sale? possui diversas caracisticas que o tornam uma
refeléncia importante ao se considerar as grandes apbsage Administrégpo Hiblica
gue esdo sendo implantadas, ou quegeimplantadas no futuro @imo. Em particular,

a arquitetura do sistema, tanto em termos de hardware, de redes, e de s@tware,
bom exemplo de sistema de grande porte, didulibdisica e logicamente e que possui
caracteisticas de feder@p de atores queas fpicas dos sistemas governamentais no
Brasil [dIB0OO, dS99].

O Carfio Nacional de Saleé um cardo de identificago de usarios do Sistema
Unico de Sade (SUS). Um caib sea emitido para cada cidad, que passara ser iden-
tificado no SUS por umimerolnico. Ocartdo € uma entidadedlica de identificago,
e na fase atual do SCNSinstanciado como um cad com tarja maggtica similar a um
carfio de cedito. Ao contario de um ca#éo de cedito, cuja fun@o € limitar 0 acesso
ao cedito, o cafdo do SUS serve apenas para identificar ctste rao imge nenhum
limite no acesso aos servicos déide.

A arquitetura do Sistema do Caa Nacional de Sale foi concebida segundo um
modelo federativo que reflete a organiéagio SistemaJnico de Sade (SUS) [dS99,
HUdBO02]. De forma muito simplificada, pode-se dizer que no SUS (alguns) Mhiwmsgc
possuem autonomia para escolherem os servicosidie spie s&ro disponibilizadoss
suas populdages. Os Estados mediam a distrildcde recursos entre 0os mupios,
em fun@o das necessidades das popigace dos servigos oferecidos pelos Mipiis.

A Uniao regula o sistema todo atés/dos instrumentos legais apropriados e repassa
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verbas aos Estados e Muipios, verbas estas que remuneram 0s servicos presiados
popula@es dos Estados e Muiios.

O SCNSé composto por cincoiveis de operago chamados respectivamente de
Niveis de Atendimento, Municipal, Concentrador, Estadual e Federal.iivg 8ie Aten-
dimento, que consiste das unidades dedsae hospitais,&® empregados os Terminais
de Atendimenta Sadide (TAS). O TAS um computador dedicado, com funcionalidades
progranaveis e com mecanismos de comun@mabaseados em tecnologia Internet. A Fi-
gura 1 mostra os cincaveis da hierarquia do SCNS. Linhas dowias indicam enlaces
permanentefame-relaye linhas tracejadas indicam coides por linha discada.
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Figura 1: Hierarquia de cinco niveis do SCNS.

O Nivel Federale composto por dois computadores de grande porte localizados
em Bradlia e Rio de Janeiro. Os servidoréogduais (dois Sun E6500 em cadl#$ e as
bases de dados dos doiias s.0 mantidas sincronizadas. Cadlégosdo Nivel Estadual
coném um servidor com capacidade proporcica@opulago do estado e comunica-se
com o Nvel Federal e com o Nel Concentrador atré&s da redérame-relay Os $tios do
Nivel Concentrador coém servidores compaveis aos doiso estadual. Os servidores
do Nivel Municipal tem capacidade proporcio@gbopulaéo do munigpio e comunicam-
se com o Nvel Concentrador atr@s de linhas discadas. A arquitetura do sistema foi
concebida para garantir a integridade e a seguranca dos dados armazenados. Por exemplo,
toda a comunicap entre os componentes do SC&lISriptografada e autenticada, e os
servidores do Wel Federal 8o duplamente redundantes —servidores duais emitios s
distintos. Para detalhes veja [HUdBO02].

A intera@o entre o usario do SUS e o SCNS s&dtraes dos profissionais de
salde, desde a recegpg do usario no ponto de atendimentcead atendimento propria-
mente dito. Os profissionais delske envolvidos utilizam o terminal de atendimento para
a identifica@o do usario atraes da leitura de seu cad, e para o registro dos dados de
atendimento tais como data, local, diagtico e tratamento prescrito. O TAS disposi-
tivo no qualé efetuada a captura dos dados doamag o registro do atendimento, e tem
capacidade para armazenar centenas de registros. Periodicamente estes registros devem
ser transmitidos para o servidor dévl Municipal, onde séo processados e armaze-
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nados de forma permanente. Em cada unidade @#esfio instalados no mimo dois

TAS. Em caso de falha em um terminal, 0 outro permanece em uso a capturar os regis-
tros de atendimento. Casolitimo TAS tamiem falhe, os registrosae capturados em
formularios de papel e posteriormente digitados em um TAS.

O servidor municipaé um computador de @dio porte que executa o aplicativo
de gesio municipal do SCNS e outras fuies relacionadas com gastde informages
municipais de dade. O aplicativo de geBb municipal, executado no servidor munici-
pal, interage com os terminais de atendimento asale comunic&p discada, a@m de
consolidar e armazenar as trari@asg recebidas dos terminais de atendimento, transmitir
dados para o Nel Concentrador e obter dados deste mesiwelnEste aplicativo tem
ainda as seguintes fudes.

e controlar as ve@s e manter atualizado o software aplicativo do TAS;

e recep@o e processamento de soliciiag de informa@es geradas pelo operador
de um TAS, possivelmente acessando cadastros deioswu informages arma-
zenadas nosiMeis Estadual ou Federal;

e mediante solicitafo emitida atra&s de um terminal de atendimento, gerar a auto-
rizagdo para certos procedimentogdicos, aps consultas regras pactuadas no
Nivel Municipal;

e efetuar a interface com Sistemas de Inforfe;de Base Nacional do Mingsto
da Sade, ou outros sistemas de inforraage-existentes.

Os dados dos atendimentos efetuados nos NpinE $10 consolidados e repassa-
dos aos Neis Estaduais e Federal. Ovdl Concentrador tem a finalidade de substituir o
Nivel Municipal em caso de falha nos equipamentos daqiedt ou em caso de falha na
rede que interliga o Nrel de Atendimento ao Nel Municipal. Tipicamente, um servidor
Concentrador atende a um subconjunto dos nipiais de um estado. Em caso de falha
no servidor municipal os terminais podem armazenar os regiséagiato problema seja
resolvido. Alternativamente, os dadd@odransferidos para o servidor concentrador que
atende ao munipio, onde ficam armazenadog ajue o servidor municipal volte a operar
normalmente.

O SCNS foi projetado para operar conveais elevados de seguranca na captura
e armazenamento dos dados. Os servidoresidel Rederal, que ma@ain o cadastro de
todos os usarios do SUS e as bases de dados com infobemgesumidas de todos os
atendimentos prestados pelo SU& sluplamente redundantes. Os servidores delN
Concentrador substituem os servidores deeNMunicipal caso estes falhem, e os termi-
nais do Nvel de Atendimento@0 capazes de operar pdrios dias sem descarregar 0s
registros de atendimento.

Correntemente, estsendo implantada a primeira fase do sistema, com um ‘pro-
totipo’ que envolve 44 munipios de 11 estados, e p#\obertura a uma popukg
de cerca de 14 mifles de pessoas. Desde @cia do projeto SCNS, foram previstos
ciclos de expar#é& do sistema, cada ciclo consistindo da congepprojeto, aquispo,
implanta@o e opera@o de uma parte do sistema. Por ‘parte’ do sistema entende-se um
conjunto de equipamentos e funcionalidades, e uma nova parcela da popadmegada
ao SCNS. Antes do inio de um novo ciclo, avalia-se o estado do sistema e efetuam-se
as adaptdies e correfes de projeto que se facam neéess.



O SCNS possui dois componentes que demonstram & temgpo as dificuldades
e oportunidades que se oferecem quando da coaoajgsistemas deste porte e natureza.
Um destes componentésjustamente o Terminal de AtendimerédSaide, queé um
equipamento de uso dedicado ao SCNS mas que pode ser programado para funcionar em
contextos distintos. A dificuldade é@sha definido das funcionalidades de um terminal
inteligente e dedicado a uma gama relativamente restrita de d@xaé oportunidade
encontra-se no desenvolvimento de corépeia nacional para a concéuog projeto e
fabrica@o deste tipo de equipamento.

O outro componente do sistema dddlfdefinicaoé a arquitetura e tecnologia de
implementag@o da rede de comunicag. No caso do SCNS, a rede possui escopo geo-
grafico que cobre todo o terditio nacional, com capilaridade muito maior que a Internet
no Brasif. SA0 varias as opiies plaus/eis e que apresentam diferentes graus de comple-
xidade de instala@p e operago, aém dos aspectos custo, seguranca e privacidade. Num
extremo do espectr@ posével implantar-se uma redésfca privativa, enquanto que no
extremo oposto eata utiliza@o da Internet. No caso da rede privativa, o custo e a dificul-
dade de operap da rede podem inviabilizar o projeto, enquanto que na Internet existem
serios riscos quanta privacidade dos dadosaeviolabilidade de sistemas.

2.2. Concep@o e Projeto do Terminal de Atendimentoa Saide

E importante lembrar que os terminais de atendimento do SCNS (e outros terminais de
governo) seio empregados emodo 0 pas e que as conddges de instalap e uso 3o

as mais diversas pdssis, desde @dios modernos em cidades grandes caisebres em
vilarejos remotos. Nos grandes centros seria pl@lsonsiderar-se que o emprego de
computadores pessoais para as d@scde captura e consulta de dados. Contuaan

grande amero de situa@es, talvez a maioria delas, nas quais os termingé®sestalados

em bal®es ou mesas, em salas pouco ventiladas, e em locais em que o fornecimento de
energia étricaé de baixa qualidade e os servi¢os de telecomud@sagio preé@rios.

A precariedade de condies de instald@p e de uso imfe requisitos de projeto
bastante diferentes daqueles empregados no projeto e fa@wridagcomputadores pes-
soais. Dentre estes requisitos destacam-se a facilidade de uso nos variados ambientes
de atendimento (simplicidade, robuste@teta e meanica), facilidade de operag por
pessoal de todos osueis de instrugo (ergonomia, simplicidade de opeiay, aEm de
seguranca, confiabilidade e privacidade das infofieacapturadas e armazenadas no ter-
minal. Estes requisitos indicam a necessidade de espeaiciecum terminal dedicado,
cujas caractésticas o colocam em uma paoa@intermedaria entre um equipamento tipo
ponto de venda e um microcomputador pessoal.

Os computadores pessoais de baixo custo, ou “PCs barafms®o apropriados
como terminais de governo por causa das grandes diferengcas em requisitos de projeto e
de construgo. Em especial, os requisitos de confiabilidade eletrcamiea e de sigilo e
seguranca no armazenamento e transioisie dados dificilmente seriam atendidos por
PCs de baixo custo. No que concerne ao softwasich, os requisitos de confiabilidade
e sigilo, especialmente em apliées de sade ou fiscais (tax@p), impedem a utiliz&p
de software de prateleira ou de aplicativos de &stoit

3Informagio extra-oficial do Minisirio do Planejamento dava conta de que, em margo de 2002, existiam
provedores de acesadnternet em cerca de 300 dos 5560 mipias brasileiros.
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Outro aspecto @o-€cnico, mas de grande impanicia,é a garantia de que os
aplicativos instalados nos termina@mpossam ser empregados para outrasoemgue
nao a coleta e armazenagem tenguia de dados de atendimento. Um terminal que possa
ser utilizado no processamento de textos, ou para navegar na Internet, seria muito mais
atraente para roubo ou desvio de faog

2.3. Requisitos de Projeto

Os requisitos de projeto dos terminais abrangem aspectos de cansfungrionalidade e
ergonomia, @&@m de caractésticas écnicas propriamente ditas. A especifioariginal
do TAS, contida em [dS99], levauprodu@o de dois modelos de terminais, quéesm
uso desde meados de 2000. Os requisitos listados a segu@ncamancos significativos
com rela@oa especificago original por conta da expéricia e utilizago em campo dos
TAS por quase dois anosgah das adaptées decorrentes da evoa; desde 1999, nas
tecnologias envolvidas.

Requisitos funcionais lasicos O terminal deve permitirarios modos de operag. Seu
uso na coleta de informaes pode sesn-lineou off-line, —com ou sem coné&o a um ser-
vidor. No caso de operagoff-line, os dados coletados de@erser enviados ao servidor
em lote patch) quando o terminal se conectar ao servidor. Quando em dpmoagline,
algumas funcionalidades poderrequerer inter@p em tempo-real com o servidor.

A comunica@o entre terminal e servidor podeser atrags de linha serial dis-
cada, linha serial dedicada, ou rede local. Todos os protocolos de condwdeaenser
protocolos abertos definidos por organismos como o IETF ou o&cinsW3 (TCP/IP,
PPP, HTTPS, SSL). O uso destes protocolos garante que 0 goZrise tornax ustario
cativo (ou reém) de algum fornecedor de tecnologia projauiet.

O terminal deve ser dotado de mena volatil (RAM) com capacidade para supor-
tar ambiente operacional, programas aplicativéseas de armazenamento tengpiar de
dados de entrada eida. O terminal deve tan@m conter merdria rao-voktil (tecnologia
flashou similar) com capacidade para armazenar os programas do ambiente operacional,
programas aplicativos e eventuais tabelasatkgos, abm dearea dispoivel para arma-
zenar quantidades raaeeis de registros de dados de atendimento.

Quanto aos dispositivos de entrada ielaao terminal deve conter:

teclado alfanurérico (padao ABNT-2);

tela integrada com diagonal de diméas minimas de 6 polegadas;

mouse (ou interface para mouse);

tela sensrel ao toquetpuchscree))

leitora de cado magetico;

interfaces para ligép externa de dispositivos de leitura de @estinteligentes e
de ddigo de barras;

e mendria rio-vohtil; e

e impressora integrada ao terminal com largura de, momo, 40 colunas.

Requisitos de usabilidade Considerando-se o espectro de capagitagm infornatica
do pessoal que efetua os atendimentos a serem registrados nos terminais que inclui desde
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pessoal bem capacitad@gtessoal com baixoivel de alfabetizago, & imprescindrel

gue as interfaces de umip, especialmente aquelas implementadas em software, sejam
simples, e sem apancia de sofisticé&p. O gabinete dos terminais deve possuir uma
apaéncia de simplicidade quéin intimide os operadores. &h disso, o terminal deve
possuir boa ergonomia, incluindo aspectos de facilidade de uso pelo operador, bem como
seu conforto na inter@p com o terminal.

E importante salientar que as coriitbs de uso dos terminais &ervariadas e
raramente fava@veis. Portanto, cuidados especiais devem ser tomados quarg@Ho
de operago do terminal, especialmente da sua tela, para evitar deerdeséjveis da
luz ambiente.

Requisitos de seguranca de dadosOs requisitos de seguranca para as infoleagle
atendimento armazenadas temporariamente nos terminais, e posteriormente transferidas
entre terminal e servidor, devem atendsrexigncias contidas na legiskg em vigor,

de tal forma que as informaes de atendimento coletadas devem ser protegidas contra a
observago e/ou a adulter@g por agentesan-autorizados. Para tanto, o terminal deve
atender aos requisitos listados abaixo. Note-se que estes requisitos devem ser atendidos
no armazenamento de infornfees no poprio terminal bem como na comuni@axentre o
terminal e o servidor, implicando em que a comuréago terminal com outrasaquinas

seja criptografada e autenticada.

Privacidade os dados &o podem ser observados por agentes externos;

autenticidade a identidade da fonte e destino dos dados —o terminal e
seu(s) servidor(es)— deve poder ser verificada;

integridade os valores dos dadofa podem ser adulterados;

controle de acessadevem existir mecanismos que impecam 0 acesso
informages por elementosio-autorizados; e

auditoria os eventos de acesso aos dados, e de aiesateles, devem
ser registrados para permitir a auditagem da veracidade, bem como
a fonte das informdies.

Os dados devem ser armazenados internamente ao terminal de forma segura. Por-
tanto, programas estranhasaplica@o rio podem ser carregados ou executados no ter-
minal, e a épia dos dados armazenados internamente deve ser dificultada ou impedida.
O armazenamento de dados deve ser seguro contra pane em componentes do terminal,
0 que implica em que os dadoampodem ser armazenados em componentes com parte
moveis, tais como disco$gidos ou disquetes.

Requisitos eletro-meénicos Fregientemente, os terminais 8erinstalados em locais
com mobilario deficiente, ou quedo foi projetado para suportar um microcomputador.
O terminal deve possuir dimedess fsicas reduzidas, e o gabinete do terminal deve ter um
formato que possibilite a instalag tanto em escrivaninhas como em bak

Partes mveis devem ser evitadas a todo custo para que o terminal seja robusto e
possua valores elevados de MTBRean time between failureortanto, o terminaldo
pode conter ventiladores nem acionadores de dispositivos como disquetes,idisoss r
ou CDROM, e deve operar com baixo consumo de energia. O préjetico do gabinete
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deve considerar a opei@g em ambientes sem ventiga; e em localidades em que as
temperaturas édias darias sejam elevadas.

Considerando-se as condes de instaléip e uso, o terminal deve ser composto
por, no maximo, tiés blocos dentre (a) o computador propriamente dito, (b) o teclado,
(c) a fonte de aliment&@p, ou (d) a tela ou visor. O uso de tela integrada ao corpo do
terminal reduz @rea ocupada pelo mesmo; uma dobradica para permitir ajuategodn
da tela melhora a usabilidade mas aumenta seu custo e o fragiliza o terminal.

Requisitos de confiabilidade O terminal o pode conter pecasaveis (exceto teclado,
mouse, chaves) porque estas reduzem a confiabilidade e robusteza do equipamento. O
sistema operacional deve ser robusto, éwefi e permitir operap contnua sem a neces-
sidade de reinicializap. Alem disso, o sistema operacional deve ser resisteriteae/

outras formas de ataque ou ingasatraes da rede de comunicam.

Custo e disponibilidade O terminal deve ser um equipamento de baixo custo e com
manuteng@o simples, e na medida do po&d 0 equipamento deve ser condtim com
pecas de prateleira.

2.4. Funcionalidades do TAS

A aplicagio de sade instalada no TAS caarmn as funges de (1) captura de dados de
identifica@o de usario e de profissional de 8de, (2) captura de dados de atendimento,
(3) consultas simples aos bancos de dados municipais, (4) traBsndisslados de aten-
dimento para o servidor municipal, e (5) atual@age tabelas do aplicativo a partir de
reposibrio no servidor municipal.

As fungdes de captura de dados permitem o preenchimento de fipgicom
os dados de identificag de usarios e dos profissionais delske que efetuam os atendi-
mentos, e o registro dos procedimentos efetuados durante o atendimento, &medecag
exames, medicamentos prescritos, ou Brfela a outras formas ou locais de tratamento.
As consultas ao banco de dados municipal permitem a @&xtree relairios simples,
como o extrato dos atendimentos de um determinado patientextrato da prodiép
da unidade de sale ou de um profissional. A transnassde dados ao servidor munici-
pal permite a descarga dos dados acumulados no terminal para o servidor municipal e sua
inser@o no banco de dados. A atualiaage tabelas permite que o terminal atualize suas
copias das tabelas de procedimentos, de medicamentodigns de doencas (CID-10) a
partir de ver8es mais atualizadas mantidas em reposino Nivel Federal e transmitidas
ao servidor municipal.

2.5. Implementagdes Existentes

O modelo de terminal de atendimento em uso no primeiro ciclo do projeto SCNS possui
duas ver8es com caractesticas similares, e qués fornecidas pelos comios ven-
cedores da Licitego Internacional 01/99 [dS99]. Estes cortsos f0 liderados pela
Hypercom, vencedora dos Lotes 1 e 2 da liG@age pela Diebold-Procomp, vencedora
do Lote 3. As duas vetes do TAS 80 equipamentos compactos (aproximadamente

40 extratoNAO & um prontério eletdnico dos pacientes do SUS.

9



25cmx 30cmx 12cm), com tela de cristalduido deb, 77, impressoraérmica e teclado
numerico integrados, é@m de teclado ABNT e fonte de alimendacexternos. Os dois
modelos de TAS possuem leitora de aarmagetico, leitor desmart card modem, in-
terface Ethernet, e interface serial EIA-232. Parte da anen@ em tecnologidlash o
gue garante a manutéig dos dados coletados mesmo na falta de alimaatektrica
por longos péodos de tempo.

Do ponto de vista da implementagdo software, as duas vées do TAS 8o ba-
seadas na vedil® embarcada do Windows (WindowsCE), e ambas adesida aplicao
de saide $0 codificadas em C++. Os processadores, nas dudsegetem desempenho
similar ao de um Pentium-100.

3. Proposta de Arquitetura

A principal deficeéncia das vei®es correntes dos Terminais de AtendimeatBaide é

a dificuldade em separar a implemegtaglas funges relacionadad apresenta&p dos

dados e interface com o umip das funcionalidades do aplicativo déide, bem como

em prover interfaces bem-definidas entre a impleméaotaestas furiies. A separap

das fun@es em camadas bem definidas permitiria, por exemplo, que as funcionalidades de
sadude fossem implantadas em qualquer tipo de dispositivo capaz de suportar um ambiente
de execugo adequado. Assim, a funcionalidade do TAS poderia ser disponibilizada em
computadores pessoais e em edtagde trabalho, @ de \arios modelos de terminal.

Outra vantagem da estratifi@x do software seria a implemergacde \arias
veres da interface de apreseritaguma para cada tipo de dispositivo. A tela de cristal
liquido com diagonal d&, 7 tem resolu@o de 1/4 de VGA (quadrante superior esquerdo
da tela), com as telas e menus projetados para estas @diesefscas. Para que seja
poss$vel empregar terminais com telas maiores, a interface de aprederdageria ser
re-projetada para exibir maior quantidade de inforacaga tela, sem que isso implicasse
em modifica@es nas outras camadas.

O software aplicativo nos terminais deveria ser organizado segundo uma arqui-
tetura de s camadas: (ibica de negcio, (ii) interface com sistema operacional, e
(i) interface de apresentag, conforme mostra a Figura 2. A camada colagica de
neghcic® implementa funcionalidades delgke tais como a captura de dados e siti&ar
e preparago das consultas ao servidor. idterface com o sistema operacioraiove
0s servi¢cos de comunicag e de armazenamento de dados no sistema de arquivos, bem
como a interface com os pegiicos. Ainterface de apresenta prove uma interface de
ustario com menus, formarios, e busca em tabelas, por exemplo.

interface de apresentag
l6gica de negcio
interface com sistema operacional
hardware

Figura 2: Arquitetura de software para o TAS

50 termologica de negcio ndoé visto com simpatia no SUS porgue uma de suas premigsasake
justamente a prové® de cobertura universalka sendo portanto um ‘négio’ de saude.
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Estio sendo efetuados estudos no Mimigt da Sade em prepara@p para um
novo ciclo de expar@ do SCNS. Um dos pontositicos da expar& é o re-projeto do
aplicativo dos TAS e a posterior aquidg;de uma nova implementag deste aplicativo
segundo este modelo de&¢rcamadas [dBF02, LMNO2, LLCO3]. Pretende-se eventu-
almente disponibilizar oadigo fonte desta implementag sob uma licenca apropriada,
bem como uma especificag de hardware para novas \@es do terminal. Espera-se que
isto resulte em menor preco dos terminais por conta da &dogs custos de projeto e
desenvolvimento, e da compeéientre os fornecedores. Os terminais assim produzidos
deveBo ser homologados pelo Mingsto da Sade para garantir que os requisit@stros
de projeto sejam atendidos.

3.1. Implementacao

Idealmente, a camada que implementa a afficalg sade propriamente dita, ouadica

de neg@cio, seria implementada em Java por conta de sua flexibilidade e portabilidade. A
implementago em Java das duas camadas respais pela interép com o sistema
operacional e dispositivos de entrad@&lsaacarretaria problemas de desempenho por
conta dos processadores disp@is para este tipo de apliGam Mantendo-se @¢jica de

negbcio em Java, uma solag plausvel seria implementar estas duas camadas em C++,
tomando-se os cuidados necasss para as interfaces com o ambiente de exerdgva.
Contudo, a aplicaép de sadeé relativamente simples e o custo assocedtlizag@o de

trées camadas, sendo duas codificadas em C++, provavelmente seria elevado demais em
comparago com o ganho em portabilidade pelo uso de Java. A &olpara este dilema

seria uma implementag aderindo cuidadosamente ao modelo ds tamadas, pem
codificada em C++. Desta forma, ébt-se os bengfios da separ@p de fundes nas

trés camadas sem a necessidade de empregar processadores suficientemente potentes para
suportar o ambiente de exe@acJava.

Quando o SCNS foi concebido, em 1998-8orhavia garantia de que os fornece-
dores nacionais seriam capazes de produzir 0s terminais sem empregar sistemas operaci-
onais propri€irios, e portanto o edital de licitag rio imgs nenhuma resti@p quanto
a software Bsico e nem quanto a linguagem de implemeadadp aplicativo. A situgio
atualé bem diversa, tanto do ponto de vista da capaitala indistria nacional quanto
da disponibilidade se sistemas operacionais-propriefrios para aplicdies embutidas.

A expan&o do SCNS apresenta uma oportunidadea para o governo incentivar a
produ@o de terminais de governo baseados em software livre, e empregar seu poder de
compra para criar e disseminar a capaéitagacional nestarea estraégica [Hex03].
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