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Resumo
Objetivo: Relatar a experiéncia de desenvolvimento e implantacdo de um sistema de

informacéo, abordando as necessidades, desafios, perspectivas dos envolvidos e a
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avaliacao da qualidade do software e maturidade institucional. Método: Trata-se de um
estudo de aplicagao tecnolégica com abordagem descritiva, quantitativa e qualitativa.
Resultados: Entre 2011 e 2023, o programa cresceu 577%, tornando a gestdo manual
inviavel. Em 2024, a utilizagdo do sistema de informagado levou a um aumento de
29,4% no numero de usuarios atendidos e de 11,1% nos trajetos realizados. Segundo
relatos, a informatizagdo melhorou a preciséo, confiabilidade e seguranga dos dados.
As avaliagbes baseadas nas normas ISO/IEC 25010 e Prado-MMGP indicaram alta
conformidade e eficiéncia. Conclusdo: A informatizacdo do servigo contribuiu para
elevar a eficiéncia e a gestdo dos processos, desempenhando um papel crucial na
reducao das desigualdades e na ampliagcado do acesso a saude em Manaus.

Descritores: Transporte Sanitario; Sistema de Informacgao; Avaliacao de Software

Abstract

Objective: Report the experience of developing and implementing an information
system, addressing the needs, challenges, perspectives of those involved and the
assessment of software quality and institutional maturity. Method: This is a
technological application study with a descriptive, quantitative and qualitative approach.
Results: Between 2011 and 2023, the program grew 577%, making manual
management unfeasible. In 2024, the use of the information system led to an increase
of 29.4% in the number of users served and an 11.1% increase in journeys made.
According to reports, computerization has improved the accuracy, reliability and
security of data. Assessments based on ISO/IEC 25010 and Prado-MMGP standards
indicated high compliance and efficiency. Conclusion: The computerization of the
service contributed to increasing the efficiency and management of processes, playing
a crucial role in reducing inequalities and expanding access to healthcare in Manaus.

Keywords: Sanitary Transport; Information System; Software Assessment

Resumen
Objetivo: Reportar la experiencia de desarrollo e implementacion de un sistema de
informacion, atendiendo las necesidades, desafios, perspectivas y la evaluacion de la

calidad del software y madurez institucional. Método: Se trata de un estudio de
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aplicacion tecnologica con enfoque descriptivo, cuantitativo y cualitativo. Resultados:
Entre 2011 y 2023 el programa crecio un 577%, haciendo inviable la gestion manual.
En 2024, el uso del sistema de informacion supuso un aumento del 29,4% en el
numero de usuarios atendidos y un aumento del 11,1% en las rutas. La informatizacion
ha mejorado la precision, confiabilidad y seguridad de los datos. Las evaluaciones
basadas en los estandares ISO/IEC 25010 y Prado-MMGP indicaron un alto
cumplimiento y eficiencia. Conclusién: La informatizacién del servicio contribuyé a
aumentar la eficiencia y la gestion de los procesos, desempefiando un papel crucial en
la reduccion de las desigualdades y la ampliacion del acceso a la salud en Manaus.

Descriptores: Transporte Sanitario; Sistema de Informacion; Evaluaciéon de Software
1. INTRODUGAO

Manaus, maior cidade da Amazdnia e capital do estado do Amazonas, enfrenta
desafios singulares devido a sua populagdo crescente e diversificada, incluindo uma
densa malha urbana e complexidades geograficas. Com mais de 2,2 milhdes de
habitantes, incluindo uma significativa propor¢cao de idosos e pessoas de baixa renda,
a cidade viu a populacado idosa crescer de 5,6% em 2010 para 8,4% em 2022,
revelando a necessidade de servicos de saude mais eficientes e acessiveis. Além
disso, cerca de 30% da populacido vive abaixo da linha de pobreza, uma situagao
agravada pela pandemia de COVID-19, sublinhando a importancia da insercao de
tecnologias da informacgao na saude para potencializar a eficiéncia e a acessibilidade
aos servigos. (!

Com o propésito de mitigar as profundas disparidades e iniquidades sociais e
em saude, especialmente entre os mais idosos, a Secretaria Municipal de Saude de
Manaus (SEMSA) estabeleceu, em 2009, o Programa SOS VIDA. Este programa
emergiu com a nobre miss&o de prover transporte para aqueles cujas limitagdes fisicas
os impedem de se locomover, garantindo-lhes acesso aos servigos de saude. Os
usuarios comumente acometidos de doengas crénicas que requerem tratamentos
continuos, como quimioterapia, radioterapia, fisioterapia, hemodialise. O programa
também assiste pacientes transplantados, com problemas ortopédicos e paraplégicos,

incluindo troca de sondas.
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Entre 2009 e 2014, aproximadamente 69% dos procedimentos médicos do
Programa SOS Vida eram destinados a idosos. ? Até 2023, os usuarios com 60 anos
ou mais representam 40% do total de usuarios ativos, evidenciando um aumento
significativo no grupo de adultos (16-64 anos), de 13,6% em 2014 para 39,9% em
2023, e entre os jovens (11-20 anos), de 1,3% para 14,6% no mesmo periodo. A
transformacao no perfil etario revela a crescente prevaléncia de problemas de saude
entre jovens e adultos. Entre 2011 e 2023, o numero de usuarios ativos no Programa
SOS Vida cresceu 577%, com 283.856 remogdes registradas em dezembro de 2023,
um aumento de 35 vezes desde 2009 (Grafico 1). Gerenciar este vasto crescimento
manualmente, sem o apoio de recursos tecnoldgicos, € desafiador e exige muitos
recursos operacionais, dificultando a obtencdo de informacbes oportunas para a

tomada de decisobes.

Grafico 1 — Remocgdes realizadas pelo Programa SOS Vida (2009-2023)
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Ciente da problematica supracitada, o Departamento de Tecnologia da
Informacédo (DTI) da SEMSA Manaus, desenvolveu e implantou, em janeiro de 2024, o
Sl SOS Vida, um sistema de informagao destinado a gestéo integral do Programa.
Este estudo visa relatar a experiéncia obtida no processo de desenvolvimento e
implantacdo do sistema de informagdo, abordando as necessidades, desafios,
perspectivas dos envolvidos, assim como a avaliacido da qualidade do software e da

maturidade dos processos institucionais.
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2. METODOLOGIA

2.1 Tipo de Estudo

Trata-se de um estudo de desenvolvimento tecnoldgico cujo objetivo é
desenvolver um novo produto, programa ou modelo, resultando na producdo de um
software inovador. ® Com carater descritivo, quantitativo e qualitativo, a pesquisa
envolveu entrevistas para compreender as perspectivas dos participantes sobre
desafios, utilizagdo da tecnologia e melhorias apos a informatizagdao. Dados coletados
do sistema foram analisados estatisticamente para avaliar o impacto no atendimento.
Usuarios responderam a questionarios estruturados e ndo nominais para avaliar a

maturidade na gestao de projetos e a qualidade do software desenvolvido.
2.2 Avaliagao do Sistema de Informagéao

Foi realizada uma avaliagao abrangente do software conforme a norma ISO/IEC
25010, envolvendo dezesseis profissionais, divididos igualmente entre a equipe técnica
operacional do Programa e especialistas de tecnologia. A metodologia incluiu
simulagdes de operagdes no sistema e um questionario baseado na escala Likert,
avaliando a qualidade em varias dimensdes: funcionalidade, confiabilidade,
usabilidade, performance, compatibilidade, seguranga, manutenibilidade e
adaptabilidade. Atributos avaliados com média igual ou superior a 70% foram

considerados aprovados.
2.3 Avaliacido da Maturidade Institucional

Para avaliar o Modelo de Maturidade em Gerenciamento de Projetos, utilizou-se
o critério do Prado-MMGP, baseado em um questionario estruturado que aborda
aspectos-chave das areas relacionadas. O método possui cinco niveis de maturidade:
inicial, conhecido, padronizado, gerenciado e otimizado. A avaliagao é feita através de
um questionario, onde o indice de aderéncia é calculado somando-se os pontos das

questbes correspondentes a cada nivel. @ A Avaliagdo Final de Maturidade (AFM) é
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determinada pela soma dos pontos obtidos nos diversos niveis e correspondem a uma
média entre os percentuais de aderéncia a esses niveis. A interpretagdo do valor
obtido é associada a um dos cinco niveis do modelo, fornecendo um parametro para

medir se os impactos da implantagdo e utilizacdo do sistema SI SOS Vida sao

positivos ou negativos.
3. RESULTADOS

No primeiro quadrimestre de 2024, apds a implantacao do SI SOS Vida, houve
um aumento de 29,4% no numero de usuarios atendidos e de 11,1% nos trajetos
realizados, em comparagdo com o mesmo periodo de 2023, sem aumento da frota de
veiculos. Comparado a média dos primeiros quadrimestres (Q1) de 2019 a 2023, os
aumentos foram ainda mais significativos: 72,9% no numero de usuarios atendidos e

24,7% nos trajetos realizados (Grafico 2).

Grafico 2 — Total de usuarios e trajetos realizados nos primeiros quadrimestres (2014-2024)
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Entre os meses de janeiro e abril de 2024, o sistema registrou 4.571 usuarios
com 82.919 trajetos realizados, uma média de 18,14 trajetos por usuario no periodo.

A avaliacdo do software envolveu a participacdo de dezesseis profissionais
(Tabela 1). Os critérios de selegdo para os avaliadores das areas de exatas e
tecnologia incluiram o conhecimento de pelo menos uma linguagem de programacgao e
um minimo de dois anos de experiéncia em desenvolvimento, gestdo ou suporte a

sistemas.
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Tabela 1 — Grau de instrugao dos profissionais que avaliaram o SI SOSVIDA

Caracteristicas Avaliadas N (%)
Equipe Operacional (SOS Vida) 8 (50)
Expertises . .
Profissionais de Tecnologia 8 (50)
Grau de Instrucao Operacional N Tecnologia N (%)
(%)
Graduacgao 2 (25)
Especializacao 4 (50) 2 (25)
Mestrado 2 (25) 3 (37,5)
Doutorado 3 (37,5)

A funcionalidade é essencial para atender as necessidades dos usuarios,
garantindo o sucesso e a eficiéncia das operagdes. © Conforme exibido na Tabela 2,

cerca de 97,5% das respostas sobre o atributo foram consideradas adequadas.

Tabela 2 — Atributo de funcionalidade e percentual de aprovagao por categoria

Funcionalidade

Equipe Operacional Equipe de Tecnologia
Atributos

A (%) | D(%) | NA (%) Ccv A(%) | D(%) | NA(%)| CV
O sistema atende ao | 8 (100) 8 (100)
processo de trabalho? 97,5% 97,5

: - %

O sistema dispde das | 8 (100) 7 1
fungoes necessarias (87,5) | (12,5)
para as atividades?
O sistema é preciso na | 8 (100) 8 (100)
execucgao das fungdes?
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O sistema é preciso na | 8 (100) 8 (100)

geragao de relatoérios?

O sistema facilita os 7 1 8 (100)
agendamentos? (87,5) | (12,5)

A confiabilidade é a capacidade do software desempenhar fungdes esperadas
sob condigdes especificas, por um periodo de tempo determinado, sem falhas. ® Essa
caracteristica € crucial para garantir a consisténcia e precisdo dos resultados.

Conforme exibido na Tabela 3, a média geral de aprovagao do atributo foi de 73,44 %.

Tabela 3 — Atributo de confiabilidade e percentual de aprovagao por categoria

Confiabilidade

Equipe Operacional Equipe de Tecnologia
Atributos
A (%) D (%) NA cv A (%) D (%) NA cv
(%) (%)
O sistema nao apresenta falhas | 4 (50) | 4 (50) 6 (75) | 2(25)
com frequéncia?
Quando ocorrem falhas, o 7 1 6 (75) | 2(25)
sistema continua funcionando? (87,5) | (12,5)
75 71,9

O sistema é capaz de recuperar 5 3 o 3 5 o
dados afetados por falhas? (62,5) | (37,5) ° (37,5) | (62,5) °
O sistema fica acessivel para | 8 (100) 8
uso quando exigido? (100)

A usabilidade € um atributo essencial para garantir que o sistema seja acessivel
e utilizavel por todos os usuarios, independentemente de suas habilidades ou
experiéncia prévia. ©® Conforme exibido na Tabela 4, a média geral de aprovacgédo do

atributo foi de 73,44%, permanecendo-se, portanto, acima dos 70%.

Tabela 4 — Atributo de usabilidade e percentual de aprovagao por categoria

Usabilidade
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Equipe Operacional

Equipe de Tecnologia

Atributos
A (%) D (%) NA Ccv A (%) D(%) | NA| CV
(%) (%
)

O sistema é apropriado para | 8 (100)
realizar agendamentos? 8

(100)
O sistema atende as | 8(100) 8
necessidades dos usuarios? (100)
O sistema possui um campo 8 (100) 8 (100)
de ajuda?
O sistema ¢ intuitivo? 5(62,5) | 3(37,5) 6 (75) 2 (25)

83,3% 80,5

As funcbes do sistema sdo | 8 (100) 8 %
de facil execugéo? (100)
Existe facilidade no | 8(100) 7 1(12,5)
aprendizado para utilizagéo? (87,5)
O sistema facilita a entrada | 8 (100) 6 (75) 2 (25)
de dados pelo usuario?
O sistema faciita o | 8(100) 8
agendamento do usuario? (100)
sistema é facil de operar? 7(87,5) | 1(12,5) 7 1(12,5)

(87.5)

Performance,

rendimento ou eficiéncia é a capacidade do sistema de

informacédo de fornecer um desempenho adequado quando solicitado, mesmo sob

intempéries. ©) Conforme evidenciado na Tabela 5, os atributos de performance foram

avaliados com percentual em 96,85%.

Tabela 5 — Atributo de performance e percentual de aprovagao por categoria

Performance
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Equipe Operacional Equipe de Tecnologia
Atributos
A (%) D (%) | NA CV (A(%)| D NA Ccv
o) (%) | (%)

O sistema permite uma boa 8 8
navegagao? (100) (100)
O sistema é eficiente? 7 1 8

(87,5) | (12,5) (100)
O tempo de resposta as solicitagdes 8 6(75) | 2
no sistema é adequado? (100) (25)

97,9 95,8

Os recursos utilizados pelo sistema 8 % 8 %
sédo adequados? (100) (100)
O banco de dados do sistema tem 8 8
boa capacidade para | (100) (100)
armazenamento?
O sistema tem capacidade para 8 8
processamento de multiplos usuarios? | (100) (100)

Segundo a ABNT, compatibilidade é a capacidade de troca de informagdes
entre softwares ou aplicagcbes distintas, independentemente de estarem no mesmo
ambiente operacional. ® Na avaliagdo do sistema de informagao, esse atributo obteve
uma aprovagdao de 87,49%, refletindo o uso de tecnologias modernas e
multiplataformas.

A categoria de seguranca foi avaliada com base em confidencialidade,
integridade e nao repudio, alcangando 98,43% de aprovagdo. Esse alto indice
demonstra a eficacia das medidas implementadas, como o hashing de senhas com
Bcrypt, protecdo contra ataques de forga bruta com throttling, comunicagbes seguras
via SSL/TLS, tokens CSRF e uso do Eloquent ORM para prevenir SQL Injection.

A manutenibilidade, definida como a capacidade do sistema de ser modificado,
foi avaliada exclusivamente por profissionais da area de tecnologia, resultando em
uma aprovacdo de 78,1%. Esse resultado destaca a flexibilidade do sistema em

responder a mudangas e melhorias necessarias ao longo do tempo.

J. Health Inform. 2024, Vol. 16 Especial - ISSN: 2175-4411 - jhi.sbis.org.br
DOI: 10.59681/2175-4411.v16G.iEspecial.2024.1381 10



N C B I S b 24 XX Congresso Brasileiro de Informatica em Saude
08/10 a 11/10 de 2024 - Belo Horizonte/MG - Brasil

De acordo com a ABNT, adaptabilidade refere-se a capacidade de um sistema
operar em diferentes plataformas operacionais. ® Esse atributo foi avaliado e alcangou
um percentual de aprovacdo de 100%, indicando uma performance excepcional do
sistema em diversos ambientes tecnoldgicos.

A avaliacdo da qualidade do software usando a ISO/IEC 25010, que obteve
média geral de 89%, proporcionou uma visdo abrangente das capacidades e
limitagdes do produto de software desenvolvido (Grafico 3). Os resultados indicam uma
alta conformidade com os requisitos funcionais € uma excelente performance, mas

também destacam a necessidade de melhorias na confiabilidade.

Grafico 3 — Avaliagdo do SI SOSVIDA segundo norma da ISO/IEC 25010
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A avaliacdo da maturidade dos projetos e processos revelou uma evolugao
significativa. Inicialmente, o Programa estava no nivel 1.83, caracterizado por
processos improvisados e despadronizados. Apdés a informatizagdo, o Programa
alcangou o nivel 4.12, conforme mostrado no Grafico 4. A evolugao indica que os
processos passaram a ser padronizados, monitorados e medidos de forma sistematica,
refletindo um avancgo significativo, caracterizado por um controle rigoroso e uma

analise continua da performance dos projetos e processos.

Grafico 4 - Nivel de Maturidade antes (2023) e depois (2024) da utilizacao do SI SOSVida
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Em 2024, apds a informatizacdo, o Programa também apresentou melhorias
significativas em varias areas comparado a 2023. Observou-se um avango notavel nas
competéncias de gerenciamento de projetos, na capacidade técnica dos participantes

€ nas habilidades interpessoais e de lideranga, conforme exibido no Grafico 5.

Grafico 5 — Aderéncia do Programa SOS Vida as dimensbes no modelo Prado-MMGP
s 23 e 2124
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O planejamento e a alocagao da forga de trabalho sao pilares essenciais para
gestores de sistemas de saude. O diagndstico institucional, ao revelar as fragilidades
do Programa, foi crucial para a elaboragdo planos de desenvolvimento sustentavel
alinhados aos objetivos estratégicos da saude publica. Esse diagndstico fornece uma
base solida para entender e melhorar a forga de trabalho, garantindo que ela esteja
bem equipada para atender as demandas e desafios atuais e futuros.

As percepcdes dos participantes destacaram os beneficios da informatizagéo

em comparacdo com métodos tradicionais, como o uso de quadros fisicos para
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anotacgdes, amplamente utilizados no setor. A transicdo para o formato digital resultou
em maior precisdo e confiabilidade das atividades, reduzindo falhas operacionais.
Anteriormente, os prontuarios preenchidos manualmente eram propensos a erros e
inconsisténcias, resultando em atrasos e desalinhamentos operacionais. Com a
informatizacdo, houve uma melhoria significativa na eficiéncia e na confiabilidade dos
processos, reduzindo erros e atrasos.

Segundo os relatos, a seguranga dos dados foi aprimorada através da
autenticagdo de documentos sensiveis, que antes eram vulneraveis. A geragao de
relatorios digitais dos trajetos contribuiu para uma maior transparéncia e seguranga
operacional, tornando as informacdes facilmente acessiveis e auditaveis, possibilitando
um monitoramento mais rigoroso e preciso das atividades. O méddulo de
disponibilidade de veiculos, ao oferecer visualizagdo em tempo real de vagas,
promoveu uma transformacgao significativa na gestdo. A ordenacao cronoldgica de
enderecos e bairros nos relatérios ndo apenas permitiu uma compreensao clara dos
padrées de demanda ao longo do dia, mas também proporcionou uma visédo holistica
das dinamicas urbanas, facilitando ajustes técnicos e estratégicos nas operacgoes,

como a otimizacgao de rotas.
4. CONCLUSAO

Desde a sua criagdo, o Servico de Transporte Sanitario SOS Vida tem
desempenhado um papel crucial na vida de milhares de pessoas que dependem de
remocdes para receber cuidados de saude. Estudos indicam que a adocdo de
inovagdes tecnoldgicas nédo so facilita o planejamento da assisténcia, mas também
aprimora a eficacia das operagdes diarias. ©®

O crescimento substancial do Programa entre 2011 e 2023 ressalta a
importancia de integrar recursos tecnoldgicos para gerir eficientemente um servigo de
saude em rapida expansao. A informatizacdo nao apenas facilita a administragao de
um grande volume de dados e operagdes, mas também melhora a qualidade e a
eficiéncia do atendimento prestado. Dessa forma, o Programa nao s6 responde aos
desafios atuais, mas também se posiciona para enfrentar as futuras demandas com

maior resiliéncia e eficacia.
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O diagnéstico institucional desempenhou um papel essencial ao identificar
pontos fortes e fracos, orientar a tomada de decisbes e alinhar as operagdes aos
objetivos estratégicos da instituigdo. Esse processo proporcionou uma compreensao
profunda das complexidades e desigualdades inerentes ao sistema de saude. Com o
aumento continuo da demanda, tornou-se imperativo adotar a informatizacdo para
otimizar a gestéo dos servigos de saude. ©

A vasta quantidade de dados registrados no SI SOS Vida destaca a amplitude
do servigo e seu impacto positivo na gestdo da Secretaria Municipal de Saude de
Manaus em um curto periodo. A sinergia e a colaboragao estreita entre a equipe de
Tecnologia da Informacdo e a equipe técnica do Programa SOSVIDA foram cruciais
para o sucesso dessa iniciativa. Esse trabalho conjunto refletiu um compromisso em
promover cuidados mais eficientes, seguros e eficazes, além de mitigar as iniquidades
sociais e de saude. A informatizagdo do Programa SOS Vida ndo s6 permitiu uma
melhor coordenagao e alocagéo de recursos, mas também garantiu uma resposta mais
agil e precisa as necessidades dos usuarios.

A aplicacdo da informatica na saude tem transformado profundamente o setor,
proporcionando melhorias significativas na qualidade, eficiéncia e acessibilidade dos
cuidados em saude. Este avanco tecnoldgico representa uma mudanca paradigmatica
na forma como os servigos de saude sao geridos. O compromisso com a equidade e a
justica social, sustentado por um uso inteligente da tecnologia, exemplifica um modelo
de servigco publico que almeja ndao apenas a eficiéncia, mas uma profunda
transformacao social, garantindo que todos tenham acesso aos cuidados de saude

necessarios.
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