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RESUMO

O desenvolvimento de sistemas de informag¢do em sadde é uma atividade complexa, entre outros fatores, pela
necessidade de explicitar problemas do dominio em consonancia com o processo de desenvolvimento do sistema. A
modelagem de processos de negécios é uma atividade usada em diversas areas para melhoria do entendimento do
problema a ser resolvido, mas ainda incipiente no desenvolvimento de sistemas de informagdo em saide. Neste artigo,
¢ descrito como a modelagem de processos de negécios usando a linguagem BPMN pode ajudar no estabelecimento
dos requisitos, caracteristicas, processos e fluxos de dados entre diferentes sistemas de informagdes legados no projeto
de uma aplicagdo de Prontuario Eletronico de Paciente. A vantagem da modelagem dos processos de negécios é o
mapeamento de tarefas efetivamente necessarias para o desenvolvimento, implantacio e uso eficiente da aplicagio.

ABSTRACT

Developing health information systems is a complex activity for many reasons, including the necessity of explaining
domain problems according to the system development process. Business process modeling is an activity often applied
in many domains to improve understanding of the problem to be solved. In this article, business process modeling is
considered by using BPMN language to help in requirements documentation, characteristics, processes and data flow
between different legacy information systems in the design of an Electronic Health Record application. The advantage
of process modeling is the mapping of activities effectively necessary to develop, deploy and operate the application.

RESUMEN

EL desarrollo de sistemas de informacién en salud es una actividad compleja, entre otros factores, por la necesidad de
explicitar problemas del dominio en consonancia con el proceso de desarrollo del sistema. El modelaje de procesos de
negocios es una actividad usada en diversas areas para la mejorfa del entendimiento del problema a ser resuelto, aun
mas incipiente en el desarrollo de sistemas de informacién en salud. En este articulo es descrito como el modelaje de
procesos de negocios, usando el lenguaje BPMN, puede ayudar en el establecimiento de los requisitos, caracteristicas,
procesos y flujos de datos entre diferentes sistemas de informaciones legados de la institucién em 16 projecto de un
Prontuario Electrénico de Paciente. La ventaja del modelaje de los procesos de negocios es el mapeado de tareas
efectivamente necesarias para el desarrollo, implantacién y uso eficiente de la applicacion.

' Mestranda do Curso de Ciéncia da Computagio, Universidade Federal de Sergipe — UFS, Sao Cristdvio (SE), Brasil.
* Professor do Departamento de Computagio, Universidade Federal de Sergipe — UTS, Sao Cristévao (SE), Brasil.

Autor Coorespondente: Michel S. Soares
e-mail: mics.soares@gmail.com

Artigo recebido: 02/10/2015
Aprovado: 18/04/2016

www.jhi-sbis.saude.ws



Silva FG, Soares MS.

INTRODUCAO

Em ambientes modernos de saude, um requisito
fundamental para alcancar a continuidade dos cuidados é
o acesso continuo a registros de saide de pacientes
distribuidos de forma integrada e unificada, diretamente
no ponto de atendimento™. Entende-se por Prontudrio
Eletronico de um Paciente (PEP) a aglomerag¢ao cronolégica de
informacao clinica resultante dos cuidados que recebeu,
catalogados por local de execucio e profissionais que atuam
nos atos previstos®. Um PEP é considerado um repositério
de informagoes sobre prestagdo de cuidados de saude de
pacientes extraidas dos atendimentos realizados, por meio
de suporte informatizado®.

Mesmo lidando com uma competente equipe de gestao
de projetos, é possivel ainda cometer falhas relativas aos
requisitos ao longo das atividades de ciclo de vida de
desenvolvimento de um software. Por exemplo, as
necessidades dos usudrios podem nio ser corretamente e
completamente identificadas, nem adequadamente validadas
durante a fase de requisitos; as especificacOes de requisitos
podem ser mal interpretadas em atividades de analise,
projeto, implementa¢io, implantacio e manuten¢ao™®.
Portanto, a modelagem de processos de negocios torna-se
fundamental para o sucesso de produtos de software.

Com a rapida evoluciao dos meios tecnoldgicos e a
necessidade das empresas em avancar na informatizacao
de seus processos, surgem problemas, tais como a
interoperabilidade entre os sistemas legados existentes.
Diante disso, a modelagem de processos de negdcio é
apresentada como solucio, pois é vista como um pré-
requisito para alcancar a integra¢ao, e ainda auxilia a resolu¢ao
de problemas de interoperabilidade®. O interesse na drea
de gerenciamento de processos de negocio também tem
aumentado com o rapido desenvolvimento na area de Web
Services e orientagao a servigos. O paradigma de Arquitetura
Orientada a Servicos (Service Oriented Architecuture - SOA),
tem sido utilizado tanto para o desenvolvimento de sistemas
novos quanto para a integra¢do de sistemas legados com o
objetivo de criar um novo sistema®. Para integrar de forma
eficiente e correta os diversos sistemas legados, os analistas
de negdcio devem utilizar modelagens nos estados iniciais
do processo de desenvolvimento de software®. Com base
na literatura, 45% dos sistemas de informac¢ao na area de
saude foram rejeitados pelos usudrios por causa da falta de
alinhamento entre os sistemas e a pratica dos profissionais
de satde®.

Ao apresentar uma abordagem para verificacao de
descri¢coes de processos de negocios, foi possivel detectar
que as descri¢des de processos geralmente sao vagas, suas
estruturas de controle ndo sio restritas e suas propriedades
de verificacio de correcoes nio sio solidas?. Desta forma,
apresenta-se a necessidade de utiliza¢do de uma linguagem
de modelagem para processos de negdcios expressiva e
formal o suficiente, mas de facil compreensdo para os
usuarios finais que nao sejam peritos no dominio do negdcio,
garantindo o envolvimento e engajamento também dos
desenvolvedores de softwares”.

A modelagem de processo de negbcio é construida
utilizando linguagens e nota¢Ges que possibilitam a
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representacao dos processos que especificam as atividades,
passo a passo, necessarias para documentar as politicas e
procedimentos organizacionais'?. Diversas linguagens de
modelagem de processos de negdcios estio disponiveis,
dentre elas destacam-se Business Process Model Notation
(BPMN)"?, Diagrama de Atividades da UML" e Redes
de Petri®.

A Business Process Modeling Notation (BPMN)™ foi
criada por um grupo da OMG envolvendo os especialistas
de dominio no processo de engenharia de requisitos. A
BPMN ¢ considerada uma linguagem genérica que tem
grande eficicia para modelar processos de negocios de
varios dominios!”., A BPMN ¢ a notacio mais utilizada
por causa da quantidade de ferramentas e técnicas que
facilitam as atividades de gerenciamento de processos?.

O tema principal descrito neste artigo ¢ a modelagem
de processos de negbcios para auxiliar a integracio de
sistemas legados para a implementacao de um sistema de
PEP a ser usado por profissionais da area de saude e
também administrativos em um ambiente hospitalar.

METODO

A implantagdo de sistemas PEP em um ambiente de
saude pode ser considerada um grande esforco em todo o
mundo, porque geralmente suas funcionalidades sio mal
compreendidas, e por se tratar de um software complexo
que tem como proposta atender as necessidades de diversos
profissionais de saide que realizam atividades complexas
de cuidados de saude!"”. Merecem destaque ainda a
complexidade dos fluxos de informagdes, os processos
clinicos, a grande variedade e formatos de dados clinicos,
a ambiguidade dos conceitos utilizados, a grande variedade
estrutural dos registros médicos e a cultura organizacional
das diferentes organizacoes®.

Foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre
modelagem de processos de negocio e implementagao de
PEP, a fim de realizar uma analise da literatura e a descoberta
de problemas na area.

Na pesquisa relacionada a processos de negdcios na area
de saude foram utilizadas como fontes de busca as bases
ScienceDirect, ACM, IEEE e Pubmed, considerando os
ultimos dez anos (2006 a 2015). Inicialmente, a pesquisa foi
realizada de forma mais ampla, considerando as palavras
de busca em todo o artigo. Porém, além do numero de
artigos encontrados ter sido grande, foi verificado que
poucos estavam efetivamente relacionados ao problema.
No total, foram encontrados 734 artigos na ScienceDirect,
08 artigos na ACM, 898 artigos na IEEE e 27 artigos na
Pubmed, totalizando 1.667 artigos.

Em virtude da quantidade de artigos encontrados, nova
busca foi realizada apenas nos titulos, resumos e palavras-
chaves dos artigos publicados. As palavras utilizadas na busca
foram: (“Business process” and “Electronic Health
Record”) OR (“Business process” and “Electronic Patient
Record”) OR (“Business process” and “Health Information
Systems”) OR (BPMN and Health Systems) OR (BPMN
and Health Softwares). Os critérios de inclusao e exclusao
utilizados foram: os artigos devem contemplar modelagem
de processos de negocio na area de satde; os artigos devem
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apresentar modelagem utilizando BPMN ou alguma outra
linguagem de modelagem usada em processos de
negbcios; e, a modelagem deve ser utilizada para dar
suporte ao desenvolvimento de uma aplicacao tecnolégica
na area de saide. Na pesquisa foram encontrados 35
artigos relevantes a area proposta inicialmente, conforme
apresentado na Tabela 1.

Ap6s a analise dos artigos utilizando os critérios de
inclusio e exclusao previstos foram selecionados apenas
dois. Neste artigo também foram destacados trabalhos
que nio satisfazem aos critérios de inclusio e exclusiao
previamente definidos, mas que sdo considerados
relevantes ao tema proposto.

Foi realizada ainda uma pesquisa de campo, por meio
de observacio, entrevistas com os responsaveis dos setores
envolvidos, e analise de processos de negbcios
estruturados no hospital, mas de forma ad-hoc. Apés estas
coletas, os dados foram tabulados, analisados e serviram
de apoio para a realizacio das modelagens dos processos
de negoécios do HU. Neste artigo, as modelagens dos
processos e fluxos de trabalho foram realizadas por meio
de visitas ao HU, retratando as reais atividades
desempenhadas pelos profissionais de satde do hospital.

Inicialmente foram identificados os setores do HU
que realizam atendimento aos pacientes e os sistemas de
informacio internos ¢ externos utilizados em cada
atendimento. Logo apos foi realizada a modelagem dos
processos de negdcio da area de atendimento aos pacientes
do HU. Para melhor demonstrar os processos de negdcio
foi utilizada uma linguagem de modelagem, a fim de
facilitar o entendimento de descricbes e documentacao
de procedimentos complexos, minimizando erros de
interpretacdo, a identificacdo de inconsisténcias e
ambiguidades que surgem ao se utilizar a linguagem natural
para expressat tais processos'”. A linguagem selecionada
para a modelagem dos processos de negdcios que foram
identificados no HU foi a BPMN, por ser considerada
atualmente a notagdo mais popular de processos de
negoecio™.

A validagio da modelagem dos processos de negdcios
foi realizada pela Coordenadora da Divisao de Cuidados
e Ambulatério do HU, por meio de entrevistas.

TRABALHOS RELACIONADOS

A adogio de um PEP ¢é extremamente importante
para o bom funcionamento das atividades na area de
saude, possibilitando a interoperabilidade e integragao
eficaz de dados para o setor de saude®. Porém, a
implanta¢ao de um PEP ocasiona mudancas significativas
no fluxo de trabalho dos profissionais de satde e da
equipe administrativa, causando diversos impactos nos

Tabela 1 — Resultado das sele¢des dos artigos.
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procedimentos!*'®. Embora as taxas de adogio de
registros eletronicos de sadde estejam crescendo,
oportunidades significativas para novos avancos na
concepcao do sistema PEP permanecem®. Mesmo com
os beneficios da ado¢ao de um PEP, os usuirios
continuam a solicitar customizacdes do sistema para
otimizar a facilidade de seu uso e funcionalidades especiais
para grupos especificos de usudrios orientadas a tarefas,
necessitando de inovac¢ao no desenvolvimento de interface
do usuario e funcoes dirigidas a pacientes®. Mais de trés
quartos dos usuarios de sistemas de PEP estavam
preocupados com as limitagdes técnicas, e apesar das
melhorias continuas, 47% dos médicos exigem
customizacoes relacionadas a usabilidade dos sistemas®,
Essas customizacOes sdo facilitadas quando os processos
de negocios sao previamente mapeados.

A falta de personalizacio para os médicos e suas
especialidades foi mencionada como impeditivo para
maior utilizacdo de PEP"?. Dentre outros fatores, este
problema surge por nao serem considerados os processos
de negdbcios especificos de cada especialidade médica. A
complexidade e o alto nimero de tarefas a serem
realizadas para obter uma versio completa do prontuario
sao mencionados como problemas®. A modelagem dos
processos de negocios normalmente permite a melhoria
e racionalizacdo da quantidade de tarefas a serem
executadas no prontudrio.

Analisando os PEP implantados em clinicas gerais na
Franca, destaca-se que as funcionalidades variam
consideravelmente de um sistema para outro, os dados
sdo muitas vezes fracamente estruturados, os PEP sao
focados em prescricio de medicamentos, por isso varias
funcionalidades basicas nio sio encontradas'”. Em
virtude desta alta variabilidade encontrada nas
funcionalidades dos PEP, é necessaria a identificaciao
assertiva dos requisitos para implantacio de um software
considerado tao complexo, com vistas a atender realmente
as necessidades dos profissionais de saude.

Com base na anilise das leis, decretos, portarias e
resolugdes relacionadas ao processo de transplante renal,
foi realizada a constru¢do de diagramas para mapear o
referido processo em representa¢io nacional, com uso
da BPMN®). A modelagem realizada possibilitou melhor
compreensiao e uma visao geral das regras de negécio do
transplante renal no Brasil.

O mapeamento dos fluxos de trabalho relacionados
aos pacientes de um Departamento de Urgéncia Pediatrica
(DUP) foi utilizado a fim de representar de forma precisa
e completa os processos existentes no referido
departamento®. O uso do BPMN para a modelagem
proposta foi eficaz no sentido de viabilizar a combina¢ao
dos dados quantitativos e qualitativos para descri¢do e

Fontes de Busca

Artigos Encontrados

Artigos Selecionados

ScienceDirect 8
ACM 3
IEEE 7
Pubmed 17
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analise de todas as atividades desempenhadas no DUP,
possibilitando ainda a identificacdo dos pontos fortes e
fracos dos processos existentes. Qutras vantagens
identificadas com o uso da aplicacgio do BPMN neste
estudo de caso sio a facilidade com que os usuarios do
sistema conseguiram validar a modelagem, em virtude
dos elementos graficos que sdo de facil compreensaio.

Em outro trabalho a modelagem de processos de
negocio com BPMN foi utilizada para facilitar a
compreensiao do conceito de cuidados integrados, com
o uso de sistemas de sensores inteligentes e infraestrutura
de nuvem®. Por meio da referida modelagem para
apoiar os processos de cuidados realizados em unidades
de sadde ficou explicita a importancia da compreensao
dos principais processos de negdcios envolvidos antes de
desenvolver um novo sistema de informacio.

A proposta de compreender os fluxos de trabalho na
area de saude antes de desenvolver os sistemas de
informagao que dardo suporte aos cuidados realizados
na referida 4rea visa maximizar o alinhamento entre o
processo de cuidados de satde e as tecnologias
implementadas, na tentativa de evitar a rejeicdo dos
usudrios finais®. O estudo de caso apresentado estd
baseado na modelagem de processos de negdcio
relacionados a gestio de medicamento de idosos, que
serve para facilitar o desenvolvimento de uma aplicagao
tecnologica que servira para viabilizar a gestdo de
medicamentos administrados por enfermeiros que
trabalham em lares que abrigam idosos.

Ap6s a implantacio de um PEP, é possivel perceber
melhorias na qualidade e eficiéncia da prestaciao de
cuidados de saude, bem como no processo clinico, na
gestao da informacgido, no acesso as informacoes
constantemente atualizadas e na economia de espaco
fisico®®!®. Mas o projeto de software pode falhar em
virtude de um equivoco que possa ocorrer no
entendimento das reais necessidades de um usuario ou
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cliente no momento da especificacao de seus requisitos e
processos de negocios®.

Entre as desvantagens do uso do PEP, estao o aumento
do tempo de trabalho dos profissionais de sadde e as
possiveis dificuldades de uso de uma nova ferramenta de
trabalho®. Sem uma correta analise dos processos de
negocios, esses problemas tém a tendéncia de serem ainda
maiores.

Conforme revisao realizada neste artigo, a modelagem
de processos de negocios usando uma linguagem como
BPMN facilita a adog¢ao do produto final pelos usuarios.

ESTUDO DE CASO: MODELAGEM DE
PROCESSOS DE NEGOCIOS VISANDO A
INTEGRACAO DE SISTEMAS LEGADOS PARA
IMPLEMENTACAO DE UM PEP

Um dos processos de negdcios mapeado neste
trabalho foi a implantacio de linhas de cuidado da cirurgia
bariatrica com foco no paciente, por ser um pProcesso
que tramita em diversos setores de atendimento realizado
por diversos profissionais de satide do HU. Por isso,
foram mapeados os seguintes processos:

1. Registrar paciente e marcar consultas no
ambulatotio;

2. Realizar consulta e gerir documentag¢io decorrente;

3. Marcar consultas e exames;

4. Realizar tratamento ambulatorial com equipe
multiprofissional;

5. Agendar cirurgia;

6. Internar paciente do ambulatério;
7. Realizar cirurgia;

8. Reavaliar e alta do paciente;

9. Realizar consulta pos-alta.

O mapeamento realizado deu origem ao caderno de
processos e fluxos de trabalho do HU. Dentre os
processos mapeamentos, destaca-se o processo 2, Realizar
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Consulta e Gerir Documentagdo Decorrente, por
contemplar o manuseio e alimenta¢ao do prontudrio fisico
de pacientes.

No referido processo sdo mapeadas as atividades que
ocorrem nas recepgoes, nos consultorios médicos e no
arquivo do ambulatério do HU, desde o atendimento ao
paciente que chega na recep¢do do consultério com a
consulta ja marcada até a consulta ter sido realizada e o
prontuario fisico utilizado ser arquivado, como pode ser
observado na Figura 1.

Os sistemas de informacdes utilizados durante as
atividades e os fluxos de trabalho descritos na Figura 1
sao 0 IMHOTEP e o AGHU (Aplicativo de Gestao para
Hospitais Universitarios).

No IMHOTEP sao impressos os mapas de
atendimento que serao realizados durante todo o
expediente. Ja no AGHU sio registradas as entradas dos
pacientes pelos recepcionistas dos consultorios médicos,
antes da disponibilizacio dos prontuarios fisicos, por
ordem de chegada, aos médicos especialistas, que servira
para chamada dos pacientes no momento da realizacao
da consulta. Os médicos especialistas realizam o
atendimento e preenchem o prontuario fisico do paciente
e a solicitacio de exames, se necessario. No final do
expediente sdo arquivados todos os prontuarios fisicos
utilizados durante todo expediente de trabalho.

RESULTADOS

O HU conta com o auxilio de diversos sistemas de
informacio legados, dentre eles destacam-se o Medlynx,
o IMHOTEP e o AGHU. Esses sistemas de informacao
sdo as principais fontes de dados para o desenvolvimento
da aplicacio PEP.

O Medlynx é um sistema de gestdo adquirido pelo
HU como solugio para gestdo de unidade hospitalar. Por
ser um software proprietirio e possuir sua base de dados
e codigo fonte criptogratados, ndo foi possivel adapta-
lo para atender as necessidades do HU. Posteriormente,
surge a implementagcao do IMHOTEP que é um projeto
de software de gestdo hospitalar desenvolvido pela equipe
de TI do referido hospital, com vida util prevista até a
implantacio do AGHU. O AGHU é um projeto do
Ministério da Educa¢ao (MEC) que objetiva padronizar
praticas assistenciais e administrativas em todos os 46
hospitais universitarios do Pais, com vistas a melhoria dos
processos de atendimento destas unidades hospitalares,
bem como a disponibilizacio de indicadores
padronizados entre todos os integrantes da rede. Esses
sistemas sao heterogéneos, legados e as informag¢oes nao
estdo facilmente disponiveis, sendo muitas vezes
distribuidas entre os varios médulos implantados.

Para modelar o processo Realizar Consulta e Gerir
Documentacio Decorrente foram realizadas entrevistas
com os setores envolvidos, com a supervisio da
enfermeira coordenadora do ambulatério HU, sendo
possivel o levantamento das tarefas que sao realizadas e
os sistemas que sao utilizados no referido processo. A
validagao da modelagem realizada foi realizada pela
enfermeira gestora da divisio de cuidados e ambulatério
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do HU, que solicitou a retirada de todas as atividades que
estao alocadas para a equipe de estatistica, bem como a
inclusio da disponibilizacio dos prontudrios nos
consultorios também por prioridades, e ainda a alteragao
da atividade de registro das consultas realizadas que passa
a ser realizada pela recep¢iao do consultorio, deixando de
ser uma tarefa manual para utilizar os sistemas ACONE
e AGHU. Por fim, as alteracoes foram realizadas na
modelagem e revalidadas pela enfermeira.

O mapeamento dos 09 (nove) processos identificados,
de fato, retratou as reais atividades desempenhadas pelos
profissionais de saude do HU, dando origem ao caderno
de processos e fluxos de trabalho do hospital. O caderno
de processos e fluxos de trabalho encontrado no hospital,
publicado pela EBSERH (Empresa Brasileira de Servigos
Hospitalares), apresenta os processos ideais que deveriam
ocorrer de forma padronizada em todos os hospitais
universitarios sob sua gestao.

A partir das modelagens dos referidos processos foi
possivel: (1) identificar os sistemas legados usados nos
processos; (2) perceber que os sistemas utilizados nao
estavam funcionando de forma integrada, o que
dificultava a busca de dados a serem requeridos para
serem inseridos no PEP; (3) estabelecer requisitos
funcionais a partir dos processos mapeados para posterior
projeto de software do PEP.

CONCLUSAO

A pesquisa que levou a este artigo € relativa a um
estudo de caso de analise e projeto de um PEP em um
hospital publico. Para isso, especificamente para este artigo,
foi realizada a especificacdo de processos de negocios
com o objetivo de servir de guia para as demais etapas
do desenvolvimento da aplica¢do. A correta andlise dos
processos de negbcios é uma atividade utilizada
amplamente em diversos dominios, mas ainda incipiente
em sistemas de informacio em saude, como PEP,
conforme revisdo da literatura apresentada no artigo.

A modelagem de processos de negocios foi realizada
usando a linguagem BPMN, de forma a mapear todos
os processos e fluxos de dados entre diferentes sistemas
de informacdes legados da instituicdo. Desta forma, é
possivel que os desenvolvedores de software tenham
conhecimento de quais as fontes de dados estio
disponiveis em cada etapa do desenvolvimento e efetivo
uso da aplicacdo. Uma vantagem da modelagem dos
processos de negbcios é o mapeamento de tarefas
efetivamente necessarias para o uso eficiente do PEP. Ainda
em relacdo aos modelos BPMN, ¢ possivel identificar as
fontes de dados, que neste caso podem ser formularios
automatizados, ou ainda dados recebidos de outros
sistemas de informacio legados em execug¢ao no hospital.
Sem uma efetiva especificacao dos processos de negdcios,
entender quais as fontes de dados, quando os dados
devem ser usados, e onde estes dados sio necessarios
nao é possivel.

Uma importante limitacdo do uso de BPMN ¢ que os
modelos nao podem ser verificados formalmente. Assim,
torna-se dificil avaliar se os diversos modelos podem
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apresentar situacOes de espera por dados em um
determinado processo. Uma possivel solugdo para esta
dificuldade € realizar a modelagem dos diversos processos
usando um método formal, como as Redes de Petri
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