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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento do /laudosweb, um aplicativo web
para a geragao de laudos médicos que auxilie na criagdo destes documentos
numa clinica médica de maneira pratica e padronizada - oferecendo uma
alternativa eficiente em contrapartida a geragao de laudos de forma manual. A
solucdo proposta consiste em uma ferramenta que utiliza templates
pré-definidos de texto organizados por categorias para facilitar a selegcado de
itens e garantir eficiéncia na padronizacdo dos laudos. Além disso, os
documentos gerados sao disponibilizados por e-mail para os pacientes e
armazenados em banco de dados. As principais tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento foram o framework Vue.js para a camada de apresentagéo, o
ambiente de execugdo Node.js para a camada de aplicativo na forma de uma
API REST, além do banco de dados NoSQL MongoDB.

Palavras-chave: Aplicacdo web. Laudos médicos. Node.js. Vue.js. API REST.



ABSTRACT

This paper presents the development of laudosweb, a web application for
generating medical reports that aims to facilitate the creation of these
documents in a medical clinic in a practical and standardized manner, offering
an efficient alternative to manual report generation. The proposed solution is a
tool that utilizes pre-defined text templates organized by categories to facilitate
item selection and ensure efficiency in report standardization. Additionally, the
generated documents are made available to patients via email and stored in a
database.The main technologies used for development include the Vue.js
framework for the presentation layer, the Node.js runtime environment for the
application layer in the form of a REST API, and the MongoDB NoSQL

database.

Keywords: Web application. Medical reports. Node.js. Vue.js. REST API.
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1 Introducao

O setor da saude vem passando por constantes transformagdes tecnoldgicas,
buscando sempre aperfeigoar seus processos e oferecer um atendimento de
qualidade aos pacientes. De acordo com a Estratégia de Saude Digital para o

“*

Brasil do Ministério da Saude, “a incorporacdo de tecnologias, métodos,
modelos e processos inovadores € a esséncia das transformagdes que o
mundo vive hoje.” [MS 2020] Nesse contexto, a utilizagcdo de aplicagdes web
tem se tornado cada vez mais relevante para otimizar e agilizar as atividades

desenvolvidas em clinicas médicas.

A geracédo de laudos meédicos € uma etapa fundamental no processo de
diagndstico e tratamento dos pacientes. No entanto, muitas clinicas ainda
seguem métodos tradicionais como a confecgcdo manual em papel ou em
sistemas baseados em processos manuais, enfrentando assim desafios
relacionados a lentidao e falta de padronizacdo na confecgao de laudos. Essas
limitacbes impactam a eficiéncia dos servicos de saude e podem comprometer

a qualidade do atendimento oferecido aos pacientes.

A aplicacdo web proposta neste trabalho busca superar esses obstaculos,
oferecendo um sistema de facil utilizagdo que permite aos médicos registrar,
editar e compartilhar laudos de forma rapida e precisa. Ainda, a aplicagao
promove a padronizagao dos laudos, garantindo maior qualidade e consisténcia

nas informagdes geradas.
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1.1 Objetivo geral

Este Trabalho de Conclusao de Curso visa desenvolver uma aplicagao web que
permita a geragcao de laudos com base em trechos de texto pré definidos,
chamados de templates, de acordo com o(s) tipo(s) de exame(s) realizado(s)

na area de atuacao especifica de uma clinica médica.

1.2 Objetivos especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:

e Desenvolver uma aplicacdo utilizando algumas das mais recentes

tecnologias web disponiveis;

e Realizar a integragdo da aplicagdo a uma base externa, da qual serdao

obtidos dados dos exames realizados em uma clinica médica;

e Desenvolver uma aplicagado que seja de facil customizagéo por qualquer

clinica, independentemente da area de atuagdo da mesma.
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1.3 Metodologia

Este trabalho adotara uma abordagem que compreendera as seguintes etapas:
levantamento de requisitos, definicao da arquitetura, implementagao da solugao

tecnologica e avaliagao.

Na primeira etapa, sera realizado o levantamento de requisitos baseados nas
necessidades e expectativas do corpo médico de uma clinica médica. Tais
requisitos serdo documentados de forma clara e precisa para orientar a

sequéncia do projeto.

Em seguida, sera definida a arquitetura do sistema. Serdo considerados os
requisitos levantados, bem como as melhores praticas no desenvolvimento de
aplicagcdes web. Além disso, serao definidas as tecnologias a serem utilizadas,
como linguagem de programacao, frameworks, banco de dados e outras
ferramentas relevantes. A escolha da arquitetura tera como principio o
desenvolvimento de uma solugao que seja escalavel e segura.

Com a arquitetura definida, dar-se-a inicio a implementagdo do aplicativo.
Nessa etapa serdo apresentados detalhes da modelagem de dados e do

desenvolvimento das camadas de aplicagao e apresentagao do sistema.

Por ultimo, sera feita a avaliacdo do uso da ferramenta numa clinica médica
real, permitindo que os médicos utilizem a aplicagao no dia a dia. Durante esse
periodo, sera coletado o feedback dos usuarios a fim de avaliar a usabilidade e

eficiéncia da solucao tecnoldgica.
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1.4 Estrutura do Texto

Este trabalho esta organizado em seis capitulos. Este primeiro capitulo
introduziu o problema e a necessidade da solucédo a ser apresentada, assim
como objetivos e metodologia do trabalho. O capitulo 2 apresenta a
fundamentagcdo tecnoldogica do sistema, explicando resumidamente os
principais conceitos relacionados as tecnologias aplicadas. O terceiro capitulo
descreve os trabalhos relacionados, comparando-os a solugéo proposta. No
capitulo 4 é apresentado o detalhamento da solugcdo proposta, incluindo
detalhes de implementagao. O capitulo 5 apresenta um caso de uso adaptado
do laudosweb em uma clinica médica. Por fim, sdo apresentadas as
conclusdes do trabalho e perspectivas de evolugdo e aprimoramento da

aplicagao.



16

2 Fundamentacao tecnologica

Este capitulo apresenta a fundamentacdo dos conceitos e tecnologias
aplicados no desenvolvimento da solugdo proposta neste projeto. Serdo
abordados os seguintes topicos: aplicacbes web, arquitetura de aplicagcdes

web, Javascript, Vue.js, Node.js e MongoDB.

2.1 Aplicagbes Web

De acordo com a definigdo fornecida pela Webopedia (2023), uma aplicagao
web é uma aplicacdo baseada na web que pode ser acessada por meio de um
navegador web. Tais aplicagbes sao projetadas para serem acessadas de
qualquer dispositivo com conexao a internet, oferecendo flexibilidade e

comodidade aos usuarios.

Uma das principais vantagens desse tipo de aplicagao é fornecer uma interface
intuitiva e de facil uso, permitindo o acesso a todo tipo de publico. Outra
importante caracteristica é a atualizagcdo centralizada, podendo disponibilizar
NOVOS recursos aos usuarios sem a necessidade de atualizar o software

individualmente em cada dispositivo. [AWS 2023]
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2.2 Arquitetura de aplicacoes web

Ao desenvolver aplicagdes web, €& importante escolher uma arquitetura
adequada que garanta qualidades como eficiéncia, escalabilidade e seguranca.
De acordo com a IBM (2023), a arquitetura em trés camadas € um modelo
amplamente utilizado no desenvolvimento de aplicagcbes web para garantir os

trés requisitos citados acima.

As trés camadas — camada de apresentacdo (view), camada de aplicativo
(control) e camada de dados (model) — serao descritas na sequéncia. Podemos
ver na Figura 2.1 um modelo simplificado dessa arquitetura. A comunicagao
entre view e control ocorre através de requisicdes e respostas HTTP, enquanto

a persisténcia dos dados ¢ feita entre o control e o model.

Requisicao +
persisténcia de

Requisi¢cao HTTP N dados

r g

A 4

Camada de Camada de

- Lo Camada de
apresentagao aplicativo

dados

Y

Resposta HTTP Envio de dados

Figura 2.1: Exemplo de arquitetura web

Fonte: Autor
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2.2.1 Camada de apresentacao

A camada de apresentagcdo é a camada apresentada no navegador Web, a
partir da qual o usuario interage com o sistema. Podemos dividi-la em 3 partes:
conteudo (HTML), aparéncia (CSS) e interagdo (Javascript). O uso de
frameworks modernos e reativos, como Vue.js e React, agiliza o
desenvolvimento dessa camada, organizando cada uma das 3 partes descritas

acima.

2.2.2 Camada de aplicativo

A camada de aplicativo é a parte do sistema que fica hospedada no servidor da
aplicagao, responsavel pela implementagcdo e orquestracdo da logica de
negocio, interacdo com banco de dados e acesso a APls. Pode ser
desenvolvida utilizando diversas linguagens de programagao, como PHP,

Javascript, C#, Python, Java entre outras.

2.2.3 Camada de dados

A camada de dados é responsavel pelo armazenamento dos dados da
aplicagao, empregando algum Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGBD), como por exemplo MySQL, PostgreSQL, SQL Server, MongoDB,
MariaDB, etc.
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2.3 Javascript

Javascript € uma linguagem de programacao estruturada, interpretada e de
multiparadigma que forma, juntamente com o HTML e o CSS, um dos tripés
tecnologicos no qual € sustentada a World Wide Web. Foi originalmente
concebida em 1995 apenas como uma linguagem de script responsavel por
tornar o HTML, unica ferramenta disponivel para a construgcao de sites, mais
dinamico. Destes tempos até os dias de hoje, ganhou popularidade e tornou-se
a linguagem padrdao para o desenvolvimento web - n&o somente no
desenvolvimento client-side, como também no lado do servidor através do

popular ambiente de execugao Node.js. [Mozilla 2023] [Brasil.js 2023]

Segundo a mais recente pesquisa realizada pelo Stack Overflow, um dos mais
populares sites de perguntas e respostas na area da computagdo, Javascript
segue sendo a linguagem de programagdo mais utilizada atualmente, pelo

décimo ano consecutivo, conforme grafico na Figura 2.2. [Stack Overflow 2022]

JavaScript
HTML/CSS
SQL

Python

TypeScript

Java

Bash/Shell

C#

Figura 2.2: Lista de linguagens mais populares.
Fonte: [Stack Overflow 2022]
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Uma das caracteristicas mais notaveis do Javascript € a capacidade de
manipular o DOM (Document Object Model), que representa o documento
exibido pelo navegador Web, permitindo a alteracdo de elementos
dinamicamente. Tais alteragcdes incluem adicdo e remocgao de elementos,
alteracdo de estilos e manipulagdo de eventos. Nesse sentido, a linguagem
possui um grande ecossistema de bibliotecas e frameworks que facilitam o
desenvolvimento e otimizam o seu desempenho, como jQuery, React.s,

Angular e Vue.js.
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2.4 Vue.s

O Vue.js (2023) é um framework Javascript progressivo que tem como
finalidade a construcdo de interfaces de usuario reativas com base em uma
arquitetura de componentes reutilizaveis e dindmicos. Tais caracteristicas
permitem a criagcdo de SPAs (Single Page Applications, ou aplicagbes de
pagina unica), que se notabilizam por atualizar dinamicamente o conteudo de
uma pagina sem precisar carrega-la por inteiro a cada interagdo do usuario.
Requisigbes dinamicas sao feitas para o servidor em segundo plano,
normalmente quando demandado pelo usuério, para adicionar conteudo
sensivel ao dominio da aplicagdo. Este tipo de framework é amplamente
utiizado no desenvolvimento web hoje em dia, a exemplo de outras

ferramentas similares como o React.js e o Angular.

O sistema de renderizagcao do Vue.js é baseado em um DOM virtual, permitindo
que o framework otimize a sua manipulagdo em memoria e carregue o
conteudo dos componentes no DOM da pagina de forma mais eficiente. Dessa
forma, o desenvolvedor pode focar em escrever os componentes de forma
declarativa, deixando a parte reativa e a renderizagao a cargo do Vue. A Figura
2.3 ilustra esse processo, onde o template do componente € compilado em
uma funcdo de renderizagdo responsavel por gerar o DOM virtual e criar o
DOM real a partir dele.
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compilado em retorna cria/altera
Funcéo de DOM DOM
Template > renderizagdo » virtual » real
’ , - ~
7’ \‘
executa : \ observa
nova ! ' dependéncias
renderizagédo '
R »
[CEWLELEY
componente

Figura 2.3: Ciclo de renderizagdo de um componente Vue.js
Fonte: adaptado e traduzido de [Vue.js 2023]

A estrutura de um componente Vue.js € normalmente dividida em 3 partes,
equivalentes ao tripé tecnoldgico citado anteriormente (HTML, CSS e
Javascript) - dentro das tags template, style e script, respectivamente. O
template é a parte visual do componente, onde sao definidos estrutura e layout
do documento a ser apresentado ao usuario. A sintaxe é similar a do HTML,
contendo também elementos de interpolagao e eventos. No exemplo mostrado
na Figura 2.4, temos um componente responsavel por exibir um botédo que, ao
ser clicado, incrementa o contador que é exibido como parte do texto do
mesmo botdo. O contador (variavel count) € uma variavel reativa atualizada

automaticamente sempre que o seu valor é modificado.
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r

ick="count++"=Count is: {{ count }}</button=

Figura 2.4: Exemplo de um componente Vue.js
Fonte: [Vue.js 2023]

Por ser um framework bem amadurecido e com amplo uso pela comunidade de
desenvolvedores web, o Vue.js possui uma ampla gama de bibliotecas e

componentes de terceiros disponiveis para a utilizagdo em novos projetos.

2.5 Node.js

O Node.js (2023) € um ambiente multiplataforma que permite a execugéo de
codigo Javascript no servidor. Ele utiliza a engine de Javascript V8, a mesma
desenvolvida pelo Google para ser utilizada dentro do navegador Chrome. Uma
das caracteristicas que o diferencia de outras solu¢cdes é a sua execucao de
eventos numa unica thread, chamada Event Loop, que permite ao Node.js
tratar varias solicitagdes simultaneamente - como pode ser visto na Figura 2.5
abaixo. Operagdes bloqueantes, como por exemplo leitura de arquivos, acesso

a banco de dados ou outras operagdes com maior demanda do SO, sao
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gerenciadas de maneira assincrona pela biblioteca libuv, e informadas ao Event

Loop assim que concluidas para que este possa notificar o Node.js.

DIAGRAMA NODE.JS

APLICACAO CONEXOES LIBUV
DO NODE.JS ity THREADS

T AVCRIP ¢ (NODE API) OPEHA(;AO
r
BLOQUEANTE

V 8 | OPERACAO 1
1 |

(JAVASCRIPT ENGINE)

Figura 2.5: Diagrama da arquitetura de funcionamento do Node.js

Fonte: adaptado e traduzido de [Tutorial and Example 2020]

Essa dindmica permite que o Node.js seja altamente escalavel e eficiente em
termos de uso de recursos. Em vez de alocar uma thread separada para cada
solicitagdo, o Node.js pode lidar com varias solicitagbes usando uma unica

thread, aproveitando ao maximo os recursos do sistema.

Além disso, o Node.js possui um vasto ecossistema de pacotes e bibliotecas,
gerenciado pelo NPM (Node Package Manager), facilitando a inclusdo de
funcionalidades adicionais em projetos. Isso permite que os desenvolvedores
aproveitem as Dbibliotecas existentes e acelerem o0 processo de

desenvolvimento.
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2.6 MongoDB

O MongoDB (2016) é um banco de dados NoSQL orientado a documentos
amplamente usado em aplicativos web. Ao contrario dos bancos de dados
relacionais, ele armazena seus dados em um formato de documentos
semelhante ao JSON (BSON), facilitando desta forma a manipulagdo e o
armazenamento nao-estruturado. Essa abordagem l|he confere uma maior
flexibilidade, tornando-o uma opcdo mais adequada a aplicacbes web que

lidam com dados variaveis e complexos.

Uma das principais vantagens do MongoDB €& a escalabilidade horizontal.
Como ele oferece suporte a distribuicdo dos dados em multiplos servidores,
permite que aplicativos web redimensionem o armazenamento e o
desempenho a medida que o trafego e as demandas de dados aumentam.
Além disso, possui recursos avancados de indexagdo e consultas que
conferem uma opg¢ao moderna e atraente para o desenvolvimento de

aplicagdes web robustas e de alto desempenho.

Outra grande vantagem, principalmente no contexto de desenvolvimento em
Node.js (que é o caso deste projeto), é a utilizagdo do JavaScript como
linguagem de consulta no MongoDB, permitindo que os dados sejam
manipulados de forma intuitiva e familiar ao utilizar a mesma linguagem de

programagao.
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3 Trabalhos relacionados

Neste capitulo serdo apresentadas diferentes ferramentas disponiveis no
mercado que possuem caracteristicas e objetivos relacionados a este trabalho,
com o proposito de realizar uma analise comparativa entre eles e o aplicativo

proposto neste projeto.

3.1 Turing

A empresa Queo Tecnologia (2023), desenvolvedora da ferramenta Turing,
promete em sua pagina agilidade, facilidade e alto grau de customizacédo na
confecgao de laudos médicos. Apesar de ser disponibilizada como um servico,
a aplicacao é disponibilizada apenas numa versao instalavel para Windows,
conferindo menor flexibilidade ao médico quanto a elaboracdo dos documentos

a partir de qualquer computador.
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Figura 3.1: Telas do software Turing
Fonte: [Queo 2023]
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A ferramenta também ndo permite integragdo com outros sistemas, além de
nao emitir laudos eletrénicos. Segundo a empresa, “Os documentos criados no
Turing tem como propédsito serem impressos e assinados em forma fisica. [...]

O Turing é apenas um editor de texto”.

Existem 6 versdes da aplicagdo, uma para cada tipo de exame: Turing US
(ultrassom), Turing IM (mamografia), Turing RX (raios X), Turing ED
(endoscopia), Turing GC (colposcopia), Turing EC (ecocardiografia). Cada

versao possui um preco por més e por maquina instalada.

3.2 Laudomatic 2.0

O software desenvolvido pela FBF Sistemas (2023) tem como finalidade a
confecgao de laudos médicos periciais. Assim como o Turing, € disponibilizado
apenas na forma de software instalavel para o Windows. Entre algumas das
qualidades citadas pela empresa, destacam-se a existéncia de campos
pré-determinados com todos os itens de uma pericia médica, além da

exportacao do laudo diretamente em formato Word.
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Figura 3.2: Tela principal do Laudomatic
Fonte: [FBF 2023]

Entretanto, a ferramenta ndo possui nenhuma integragdo com quaisquer outras

ferramentas, sendo necessaria a inclusao individual de informacdes sensiveis

em cada laudo criado, como dados do paciente e do médico.

Outra caracteristica, que pode ser vista como uma vantagem do ponto de vista

financeiro, € a licenga unica para a obtencédo do software sem a necessidade

de pagamentos mensais ou anuais.

3.3 Laudite

O aplicativo Laudite (2021), da empresa VR Health & Tech Servicos de

Tecnologia da linformacao LTDA, promete rapidez e qualidade na geracao de
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laudos radiologicos. Apesar de ser apresentada como uma ferramenta de
nicho, a empresa garante que a ferramenta pode ser utilizada por outros
especialistas. Possui um diferencial importante, que € a possibilidade de

geracao de documentos a partir do reconhecimento de voz.

Ao contrario das outras solugdes apresentadas, ela tem o formato de aplicagao
web, garantindo flexibilidade ao seu uso de diferentes computadores. Também
permite, segundo o site, a integragdo a outros sistemas mediante consulta a

empresa.

Laudande | Laudite - O X

9 Clique no microfone ao lado para comecar a ditar!

W Lsudo sem méscara

Corregoes

= pai.v BVE 5

1
i
il
i
.
i
v

Marcar no Editor

Comece um novo laudo!!

Autotextos
@\ Revisdo

Salvar Laudo

MNovo Laudo

Configuragoes

Figura 3.3: Tela principal do Laudite
Fonte: [Laudite 2021]

A aplicacdo também adota o modelo de negdcios baseado em servico,

permitindo o acesso a ferramenta através de planos mensais de pagamento.
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ApOs a etapa de pesquisa das ferramentas relacionadas, é possivel destacar

as diferencas entre elas de acordo com a tabela abaixo.

Sistema Meio de distribuicio Ha '""g:i"mfsm outras | Permits o m;r:::“'q"” tipo de
Turing software instalavel Nio Nio
Lavdomatic 2.0 software instaldvel MNio MNio
Laudite aplicagiio web Sim Talvez
lavdosweb aplicagiio web Sim Sim

Tabela 3.1: Analise comparativa entre as ferramentas

Fonte: Autor

Levando em consideragdo os objetivos propostos no desenvolvimento da

nossa ferramenta (laudosweb), podemos avaliar que os atributos destacados

na Tabela 3.1 conferem algumas vantagens com relagdo a duas das solugoes,

como ser disponibilizada como um aplicativo web e permitir a integragdo com

outros sistemas. Também pode ser observado como um diferencial o uso em

qualquer tipo de exame, oferecendo maior flexibilidade de uso a ferramenta.

Como diferencial do Laudite, vale destacar a possibilidade de geracao de

laudos a partir do reconhecimento de voz como uma possivel ideia de

melhorias futuras na ferramenta.
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4  Solucao proposta

A solugdo proposta neste Trabalho de Conclusdo de Curso sera o
desenvolvimento de uma aplicagdo web, no formato SPA, com o nome de
laudosweb. Ela permitira a criagdo de laudos médicos a partir de exames
previamente realizados por uma clinica, baseados em templates pré-definidos
de textos organizados por categorias de forma a facilitar a sele¢cdo dos itens e
padronizar os documentos gerados - que serao posteriormente disponibilizados

em formato digital aos pacientes.

4.1 Requisitos da aplicacao

Serdo apresentados a seguir os requisitos funcionais e nao funcionais
identificados para a solugao proposta. A partir dessa lista, sera possivel seguir
com o desenvolvimento da aplicacdo que atenda as necessidades e aos

objetivos definidos.

4.1.1 Requisitos Funcionais

RF 1 Cadastrar médicos
Descricdo: O usuario administrador deve ser capaz de cadastrar usuarios

meédicos no sistema.

RF 2 Acessar o sistema
Descricao: Os usuarios devem ser capazes de acessar o sistema com suas

credenciais (humero de CRM ou e-mail) e uma senha.
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RF 3 Receber e armazenar registros de exames realizados
Descrigao: A aplicagdo deve ser capaz de receber e armazenar dados de
outros sistemas sobre os exames realizados na clinica, tais como tipo de

exame, data, médico responsavel, médico solicitante e imagens.

RF 4 Listar exames nao laudados
Descricao: O usuario médico deve ser capaz de visualizar a lista dos exames

por ele realizados e ainda n&o laudados.

RF 5 Exibir detalhes do exame/paciente
Descricao: O usuario médico podera visualizar os detalhes de um exame por

ele realizado.

RF 6 Criar laudos
Descrigcao: O usuario médico podera criar um laudo a partir da escolha de itens
de texto previamente cadastrados pelo corpo médico da clinica. O laudo devera

ser salvo na ferramenta.

RF 7 Criar templates de texto
Descricdao: O usuario médico podera criar e editar templates de texto
padronizados para posterior utilizacdgo em RF6, de acordo com as

necessidades do corpo médico da clinica.

RF 8 Disponibilizar laudos aos pacientes
Descrigcao: O sistema deve disponibilizar um link para acesso a um laudo

criado, através de e-mail enviado ao paciente.
RF 9 Consultar laudos
Descricdo: O médico podera consultar laudos emitidos na clinica médica,

baseado em filtros como data do exame e nome do paciente.

RF 10 Visualizar laudo médico
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Descrigao: O usuario paciente podera visualizar o laudo de seu exame a partir

de link recebido por e-mail.

4.1.2 Requisitos Nao Funcionais

RNF 1 Usabilidade
Descricdo: A ferramenta deve ter uma interface intuitiva e amigavel, facilitando
0 uso dos profissionais da clinica, mesmo aqueles com pouca experiéncia em

tecnologia.

RNF 2Disponibilidade
Descricao: A ferramenta deve estar disponivel em qualquer computador com
acesso a internet, permitindo aos usuarios a sua utilizagcdo sempre que for

necessario.

RNF 3 Seguranga
Descricao: A ferramenta deve garantir a seguranga dos dados sob sua
responsabilidade, em consonancia com a Lei Geral de Protecdo de Dados e do

sigilo Médico-Paciente.

RNF 4Integracao
Descricdo: A aplicagdo deve ser capaz de se integrar a outros sistemas da

clinica recebendo informag¢des dos mesmos.
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4.2 Casos de uso

Com base no levantamento dos requisitos funcionais, serdo apresentados os
casos de uso da ferramenta, descrevendo as principais funcionalidades e
interagbes esperadas. Os atores identificados foram administrador, médico e

paciente.

Caso de Uso #1: Efetuar login
Descrigao: Permite o acesso no sistema.

Atores: Administrador e médico

Caso de Uso #2: Efetuar logout
Descri¢cdo: Permite a finalizagdo da sesséo e saida do sistema.

Atores: Administrador e médico

Caso de Uso #3: Cadastrar usuario
Descrigao: Permite o cadastro de um novo usuario para acesso ao sistema.

Ator: Administrador

Caso de Uso #4: Listar exames

Descri¢cao: Permite ao médico exibir a lista de seus exames realizados e n&o
laudados.

Ator: Médico

Caso de Uso #5: Exibir detalhes do exame
Descrigao: Permite ao médico exibir os detalhes de um exame realizado.
Ator: Médico

Caso de Uso #6: Criar laudo

Descrigao: Permite ao médico criar um laudo a partir da escolha de templates
de texto previamente cadastrados.

Ator: Médico
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Caso de Uso #7: Editar laudo

Descrigao: Permite ao médico editar e personalizar um laudo apds a escolha
de templates de texto previamente cadastrados.

Ator: Médico

Caso de Uso #8: Criar categoria
Descrigao: Permite ao médico criar uma nova categoria de exame.
Ator: Médico

Caso de Uso #9: Editar templates de uma categoria

Descrigao: Permite ao médico editar os templates de texto de uma categoria de
exame.

Ator: Médico

Caso de Uso #10: Listar laudos
Descri¢cao: Permite ao médico listar os laudos criados.
Ator: Médico

Caso de Uso #11: Consultar laudo
Descri¢cao: Permite ao médico consultar um laudo criado.
Ator: Médico

Caso de Uso #12: Visualizar laudo
Descrigao: Permite ao paciente visualizar o laudo de seu exame a partir de um
link enviado por e-mail.

Ator: Paciente



36

Sistema

Cadastrar
usuario

Administrador

Listar exames

Exibir detalhes
do exame

Criar laudo

Editar laudo

Médico

Criar categoria

Editar templates
de umma categoria

Listar laudos

Consultar laudo

Paclente

Figura 4.1: Diagrama de Casos de Uso

Fonte: Autor
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4.3 \Visao geral da arquitetura da solucéao

O laudosweb foi implementado usando a stack MEVN, uma popular
combinagao de tecnologias para o desenvolvimento de aplicagdes web. Ela é
muito utilizada no desenvolvimento de aplicagdes SPA (aplicagdes
single-page), caracterizadas pelo uso de uma arquitetura baseada em
componentes. Uma das principais vantagens dessa stack € a utilizacdo de
Javascript em todas elas, tornando o desenvolvimento mais padronizado. Seu
nome vem das iniciais das tecnologias utilizadas: MongoDB, Express.js, Vue.js

e Node.js - citadas entre os capitulos 2.3 a 2.6.

Camada de apresentagédo Camada de aplicativo
(cliente) (servidor)
Vue.js Node.js
' g Requisicao +  Camada de dados

aimE persisténcia de

:. ---- Requisicao HTTP > r---- -: dados N

1 | : 1 >

Componentes : Axios : 1 Express.js : APIREST MongoDB
1 : : 1 -
____. Resposta HTTP | QR ! Envio de dados

Figura 4.2: Arquitetura simplificada do sistema

Fonte: Autor

Como demonstrado na Figura 4.2, para realizar as requisigcdes HTTP e interagir
com a API, o Axios foi a biblioteca escolhida para ser usada no lado cliente
pelos componentes do Vue.js no envio e recebimento de solicitagbes do
servidor. No lado servidor, o Express.js sera o responsavel por fornecer uma
infraestrutura escalavel juntamente com o Node.js, enquanto o MongoDB sera
utiizado como o banco de dados NoSQL para armazenar os dados da

aplicagao.
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5 Implementacao da solucao

A implementacdo da solucdo proposta foi dividida em 3 etapas principais:
modelagem dos dados, desenvolvimento da APl REST (camada de aplicag&o)

e criacdo da interface com o usuario (camada de apresentacgio).

5.1 Modelagem dos dados

O MongoDB, sendo um banco de dados n&o relacional, difere dos tradicionais
bancos relacionais em termos de representacao visual dos dados. Enquanto os
bancos relacionais sao conhecidos por sua estrutura tabular, o MongoDB utiliza
uma abordagem diferente ao armazenar os dados em documentos JSON. Em
vez de seguir uma estrutura tabular rigida como os bancos relacionais, o
MongoDB utiliza um formato mais flexivel de dados. Neste documento,
optamos por apresentar os dados em formato de documentos JSON,

destacando suas caracteristicas estruturais e de dados.

No projeto laudosweb foram mapeados os seguintes modelos de documentos,

chamados de “cole¢des” em MongoDB:

e Usuarios: representa os usuarios do sistema, conforme o exemplo
apresentado na Figura 5.1;

e Exames: contém os dados referentes aos exames realizados; um
exemplo ilustrativo € mostrado na Figura 5.2;

e Templates: descreve os templates utilizados para compor os laudos de
exames; a Figura 5.3 apresenta um exemplo de template;

e Laudos: contém as informacdes referentes aos laudos criados com o
laudosweb; um exemplo de documento desta colegédo é apresentado na
Figura 5.4.
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Figura 5.1: Exemplo de documento da colegéo de usuarios

Fonte: Autor

Figura 5.2: Exemplo de documento da colecdo de exames

Fonte: Autor
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"nome" :
"menu": [

{

"nome" :
"menu" :

Figura 5.3: Exemplo de documento da colecao de templates

Fonte: Autor

A colecao de templates, conforme demonstrado na Figura 5.3, caracteriza-se
pela recursividade, onde cada objeto dentro da propriedade “data” possui uma
propriedade “nome” e pode ser definida de duas formas: com a propriedade
‘menu” como um array de objetos caracterizando este como um ramo da

arvore de informacdes; ou pelo menos uma das propriedades entre “texto”,

“conclusao”, “obs”, “ref”, significando que tal objeto € um template de texto a

ser utilizado na criagcao dos laudos.
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Figura 5.4: Exemplo de documento da colec&o de laudos

Fonte: Autor

5.2 Camada de aplicativo (na forma de uma API REST)

Neste capitulo sera apresentada a implementagcdo da camada de aplicativo
(back-end) do sistema. Foi utilizado o Node.js com Express.js (responsavel
por tratar as requisicbes HTTP), além das bibliotecas Joi (validagdo das
requisicoes), bcrypt (responsavel por encriptar e decriptar as senhas em
hash), jsonwebtoken (autenticagdo com JWT) e mongodb (interface com o
MongoDB Server). A arquitetura do back-end foi dividida em camadas,
notadamente rotas, controllers, services e DAO, com o objetivo de criar uma

API REST eficiente e escalavel.
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5.2.1 Estrutura de pastas e arquivos

A organizacdo da estrutura de pastas e arquivos, mostrada na Figura 5.5, foi

criada de forma a auxiliar na compreensao e manutencgao de cddigo.

» _helpers

» config

» controllers
» dao

» routes

» services

5 .env.example

.gitignore
s app.js
{} package-lock.json

{} package.json
README.md

Figura 5.5: Estrutura de pastas do servidor

Fonte: Autor

A pasta src contém todo o codigo-fonte da aplicagao, separados nas seguintes

sub-pastas:

e Pasta routes: Nesta pasta estdo os arquivos responsaveis pela
definicdo das rotas da API. As rotas sdo mapeadas para os arquivos das
respectivas entidades/cole¢bes, facilitando a organizagao e separagao
das funcionalidades.

e Pasta controllers: Aqui sao armazenados os controladores da
aplicagdo, responsaveis por receber as requisicbes das rotas e

coordenar as agdes a serem executadas.
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e Pasta services: Aqui estdo os servicos da aplicacdo, contendo as
l6gicas de negdcio que serdo chamadas pelos controladores.

e Pasta dao: Contém os DAOs (Data Access Objects), responsaveis pela
interacdo com o banco de dados da aplicagédo. Cada entidade possui
seu proprio arquivo DAO, garantindo em todos os niveis de organizagéo
fisica a separacao das responsabilidades.

e Pasta helpers: Aqui estdo os codigos auxiliares utilizados para

validagao da autenticacao, autorizagao, tratamento de erros, etc.

5.2.2 Definicdo das rotas

Com o levantamento de requisitos e a modelagem de dados concluidas,
podemos definir as rotas da API que servirdo a aplicacdo. No nosso escopo,
além da rota de login, temos 4 entidades mapeadas: usuario, exame, laudo e

template. Abaixo, seguem as rotas atribuidas a cada uma delas:

Rota: api/login/
Método: POST
Descrigao: Rota responsavel pelo login do usuario.
Parametros:
username: CRM do médico ou e-mail do administrador do sistema

password: senha do usuario

Rota: api/exame

Método: GET

Descrigao: Rota responsavel por trazer a lista de exames n&o laudados do
médico responsavel pelo exame.

Parametros:

Sem parédmetros
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Rota: api/exame/{id}

Método: GET

Descrigcao: Rota responsavel por trazer um documento exame pelo id do
mesmo.

Parametros:

id: numero de identificacdo do exame

Rota: api/laudo/?{dt_laudo}

Método: GET

Descrigao: Rota responsavel por trazer a lista de laudos criados por data.
Parametros:

dt_laudo: data do(s) laudo(s) a serem retornados

Rota: api/laudo/{id}

Método: GET

Descrigao: Rota responsavel por trazer um laudo pelo id do mesmo.
Parametros:

id: numero de identificagdo do laudo

Rota: api/laudo/

Método: POST

Descrig¢ao: Rota responsavel por criar um laudo.

Parametros:
id_exame: numero de identificacdo do exame
0_medico_laudo: dados do médico responsavel pelo laudo
ar_texto: array com os itens de template selecionados durante a

confeccéo do laudo

dt _laudo: data de criacdo do laudo
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Rota: api/template/{especialidade}

Método: GET

Descrigcao: Rota responsavel por trazer os templates associados a uma
especialidade.

Parametros:

especialidade: nome da especialidade

Rota: api/template/{especialidade}
Método: PATCH
Descrigao: Rota responsavel por modificar templates associados a uma
especialidade.
Parametros:
especialidade: nome da especialidade
alteragdes: array de objetos no formato application/json-patch+json,

seguindo o padréao rfc6902.

5.2.3 Validacao dos dados

A validacdo dos dados recebidos por uma APl é essencial para garantir a
integridade das informag¢des manipuladas pela aplicagdo. Ao responder as
solicitagdes, € importante garantir que os dados recebidos estejam em

consonancia com os requisitos definidos.

Nesse sentido, a utilizagdo de mecanismos de validagdo é fundamental.
Utilizamos nesse trabalho a biblioteca Joi para validar os dados enviados nas
requisicbes da APIl. O Joi € uma popular biblioteca de validagdo de dados
Javascript, com média acima de 7 milhdes de downloads semanais [NPM
2023], que permite descrever seus dados usando uma linguagem simples,
intuitiva e legivel [Joi 2023].
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‘uuidvd'}).required( },

uired{ |,
Lred( )

required( ],
required( ),

Figura 5.6: Reprodugao parcial do médulo laudo.validator

Fonte: Autor

Como demonstrado na imagem acima (Figura 5.6), a funcao
validateNovoLaudo (linha 24) sera executada em laudo.route como um
middleware de validagdo do Express.js. A linha 25 da referida fungédo faz a
chamada de validateAsync (Joi), comparando o corpo da requisigdo com o
esquema esperado. Sendo essa comparagao bem sucedida, o Express.js
seguira com o fluxo de execucgao da requisicdo. Caso contrario, devolvera uma

mensagem de erro para o cliente.
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5.2.4 Autenticacao e seguranca

Autenticacdo e seguranga possuem um papel importante para a protecao de
dados e no controle do acesso a recursos disponibilizados por uma API. A
protecao contra o acesso nao autorizado e a prevencao de ataques garantem
ao usuario um ambiente de confiangca e em conformidade com os regulamentos

de protecéo de dados, como a Lei Geral de Prote¢cao de Dados. [LGPD 2018]

A necessidade de autenticagcdo e seguranca em aplicagcdes web € amplamente
reconhecida na literatura. Segundo a descrigdo de um dos itens na lista Top 10
das maiores vulnerabilidades na web da OWASP, “a confirmacao da identidade
do usuario, autenticagdo e gerenciamento de sessdo sido essenciais para

protecao contra ataques relacionados a autenticagao.” [OWASP 2021]

Nesse contexto, a nossa aplicagao utilizara as bibliotecas berypt para encriptar
as senhas dos usuarios antes de salva-las no banco, além do uso da biblioteca
jsonwebtoken, que sera responsavel por gerar tokens de acesso que serao
verificados em cada requisigao feita a APIl, também como um middleware do

Express.js.

A biblioteca bcrypt sera responsavel por criar um hash a partir da senha do
usuario recebida pela APl no momento do seu cadastro, antes de salva-la no
banco de dados. Durante a autenticacdo, a senha enviada € convertida em
hash e comparada com a que esta salva no banco, garantindo assim a

seguranga de um dado critico do sistema.

Ja a biblioteca jsonwebtoken enviara um token de autorizagdo quando o
usuario fizer a correta autenticacdo no sistema utilizando seu CRM ou e-mail e
senha. Esse token sera enviado em todas as requisi¢des feitas pelo usuario

para garantir a seguranga dos recursos acessados.
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5.2.5 Desenvolvimento da API

Nessa secao serao abordados os detalhes de desenvolvimento da API

conforme as especificagdes e tecnologias citadas anteriormente.

Uma aplicacdo Node.js é criada a partir do terminal com o comando “npm init”,
o0 qual cria uma estrutura de arquivos inicial do projeto com base em
configuragcbes padrdo. Nessa estrutura, dois arquivos se destacam
inicialmente: package.json e app.js. O primeiro € um arquivo de detalhes e
configuragdes, contendo informagdes sobre scripts de execugao da aplicagéo e

pacotes instalados.



name": "server
version": "1.8",
description”: "server",
author": "Fernando Beduin",
main": "app.js",

scripts": {

"nodemon app.

"jsonwebtoken

Llodash": "™
mongodb®
I .,fl_ e I B
node-fetch": "2

nodemailer

devDependencies

"eslint

Figura 5.7: Conteudo do arquivo package.json

Fonte: Autor
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A propriedade dependencies (Figura 5.7, linha 13) lista as bibliotecas que
foram instaladas utilizando o gerenciador de pacotes NPM com o comando
“‘npm install <nome da biblioteca>". Outra importante propriedade é a main,

que define o ponto de partida da aplicacado - no nosso caso, 0 arquivo app.js.

15t dotenv = require(
nv.config( };

onst routes = require(’'./src/routes/index’');

. ]son());

st path
route( '

.env.PORT} );

Figura 5.8: Conteudo do arquivo app.js

Fonte: Autor

Neste arquivo, como demonstrado na Figura 5.8, é definida a variavel app
(linha 2) a partir da biblioteca Express.js, que sera o ponto de partida da API
REST. O arquivo index.js da pasta routes é carregado (linha 8) e utilizado
como um middleware da aplicagédo (linha 12), indicando que toda requisi¢ao
HTTP recebida pela APl que comece com “/api” seja por ele interceptada e

processada.
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router = express.Router();

authenticate = require(
signRoute =

examesRoute =
laudoRoute = require(’.,
templateRoute require(

router.post('/login', authentica
12 router.use('/sign', signRoute);

router.use('/usuario', gnRoute };
15 router.use( ame ', examesRoute):
router.usef( '/ do', laudoRoute

17 router.use('/template', templateRoute);

19 module.exports = router,

Figura 5.9: Conteudo do arquivo /src/routes/index.js

Fonte: Autor

Na Figura 5.9 podemos ver como o fluxo de execugao é direcionado para o
arquivo de rota correspondente. Usando como exemplo uma requisicdo POST
“api/laudo/”, responsavel pela criagdao de um novo laudo, esta sera interceptada

pelo middleware definido na linha 16, direcionando ao arquivo laudo.route.

7 router
8 router

9 router.p
10

11 module

Figura 5.10: Cédigo-fonte do arquivo laudo.route

Fonte: Autor
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A Figura 5.10 exemplifica o uso da rota pela API. Na linha 9 temos a funcéo
router do Express.js que, quando receber a nossa requisicdo POST
“api/laudo/”, executara dois middlewares: o validador da requisi¢cao e o helper
de autorizacdo. Caso seja, respectivamente, validada e autorizada, a
requisicdio segue o fluxo chamando a fungdo createLaudo de

laudo.controller.

(reqg, res) == {
e.getLaudosPorData( req.query.dt_laudo);

(req, res) == {
e.getLaudoPorId(req.params.id};

(reg, res) == {

req.body.1d_e
reqg.body.o_

fice.createlLaudo( laudo);
(result);

Figura 5.11: Codigo-fonte do arquivo laudo.controller

Fonte: Autor

O controlador demonstrado na Figura 5.11 define o objeto (linhas 14-20) a ser

repassado para a funcéo createLaudo de laudo.services (linha 22).
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Figura 5.12: Cédigo-fonte parcial do arquivo laudo.service

Fonte: Autor

Conforme demonstrado na Figura 5.12, a fungao createLaudo chama a fungéo
equivalente em laudo.dao (Figura 5.13), que ira salvar o documento no banco
de dados e em seguida chamara o servico SendEmail para enviar o e-mail ao

cliente disponibilizando o link de acesso ao laudo.

{ connect } = require(

( Laudo )

db = awalt connect( ):
t db.collection("col_laudos").insertOne(laudo);

Figura 5.13: Cddigo-fonte parcial do arquivo laudo.dao

Fonte: Autor

Seguindo esse padrdo, foram implementadas todas as rotas descritas
anteriormente. Essa organizagdo da API tem como objetivo garantir a

escalabilidade e a facilidade na manutenc¢ao do codigo.
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5.2.6 Integragao com uma APl externa

A integracao da aplicagdo web com uma API externa que disponibilizara dados
de exames sera realizada através de um servigo criado dentro da nossa API
REST. O referido servigo sera executado a partir do servico chamado a partir

da rota api/lexame, conforme demonstrado na Figura 5.14.

st axios = require("axios").default;

st dao = require('. e.dao' };

getExamePorMedico ync (user) => {
xames ernos

c (id) == {
dao.getExamePorId({id);

Figura 5.14: Cddigo-fonte do arquivo exame.service

Fonte: Autor

Na Figura 5.14, podemos observar a fungao getExamePorMedico executando
uma outra fungdo chamada getExamesExternos (linha 5), que é a
responsavel por acessar a API externa (linha 16) e, com os dados obtidos,
salva-los no banco de dados (linha 17). Somente apdés a execugado dessa
funcao, é que a funcdo getExamePorMedico buscara os exames no banco de
dados (linha 6), garantindo assim a entrega de uma lista atualizada de exames

a camada de apresentacao (cliente) da aplicacéo.
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Nesse contexto, € importante destacar que a APl externa utilizada no
desenvolvimento da ferramenta € apenas ilustrativa, trazendo dados de
exames ficticios com o objetivo de demonstrar a integracdo descrita neste

capitulo.

5.3 Camada de apresentacao

A camada de apresentagao (front-end) do projeto foi iniciada através da CLI
(Interface de Linha de Comando) do proéprio framework Vue.js, executada com
o comando “vue create client” no terminal a partir da pasta raiz da aplicagao
(laudosweb). O mesmo criou uma subpasta com o nome “client” e uma
estrutura padrdo, a qual foram adicionados os componentes especificos da

aplicacgao.

Nessa estrutura, € a partir do arquivo main.js que a aplicagdo € executada.
Nele sdo definidos os componentes que serdo utilizados pelo Vue e o

componente raiz do aplicativo.
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“t Vue from
App from
t Ele

“t router from '

t store fro

t CompTr
t CompLaudo from

.protot
.protot
prototype
omponent
omponent( '
e.component( '

strapVue);
se(ElementUI, {locale});

39 render:
40 }).$mount(

Figura 5.15: Cédigo-fonte do arquivo main.js

Fonte: Autor

A parte inicial do arquivo (Figura 5.15) contém as importacdes e registros dos
arquivos, bibliotecas e componentes que serao utilizados. Na linha 36 é
instanciado um objeto Vue que ira renderizar a aplicagdo a partir do

componente raiz App.vue.
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Serdo abordadas nos proximos topicos algumas dessas bibliotecas usadas

juntamente com o Vue.js para facilitar o desenvolvimento da aplicagao.

5.3.1 Vue Router

O Vue Router é a biblioteca oficial do Vue responsavel pela criagao das rotas
em aplicacbes SPA, permitindo a transicao entre diferentes componentes da
aplicagcdo de forma similar as rotas utilizadas numa APIl. Entre suas
caracteristicas, destacam-se a utilizacao de rotas dinamicas, definigdo de rotas

aninhadas e redirecionamentos a partir de outros componentes.

5 Vue.use(VueRouter);

const routes = [

component
props: true

Figura 5.16: Cddigo-fonte parcial do arquivo router/index.js

Fonte: Autor
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Na Figura 5.16, podemos observar a criagdo da instancia VueRouter (linha 19)

com as rotas definidas (linha 8) e sua inclusdo dentro do Vue (linha 6).

5.3.2 Axios

Axios € uma biblioteca Javascript amplamente utilizada para realizar
requisicoes HTTP, facilitando a interagao entre o front-end e o back-end. Possui
recursos como suporte a interceptores para manipular requisicoes e respostas,

e gerenciamento de erros.

ync getExames( ) {

const items = (await this.$http.get( /api/exame/" )).data;

Figura 5.17: Exemplo de requisicado HTTP feita pelo Axios

Fonte: Autor

Na Figura 5.17 (acima), podemos ver um exemplo de requisicdo GET feita com

o auxilio do Axios para a rota “/api/exame” (linha 3).
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5.3.3 Telas do sistema

A tela de login (Figura 5.18) € o ponto de partida da aplicagdo. Os dados de
autenticagdo sao enviados ao servidor e, caso estejam corretos, a aplicagao
recebera um token de acesso que sera utilizado durante todas as interagdes
entre cliente e servidor. Quaisquer solicitacdes a outros endpoints da aplicagao

sem o token de acesso, serao direcionadas para esta tela.

laudos.web
Login

Usudrio

Senha

Figura 5.18: Tela de Login do laudosweb

Fonte: Autor



laudosweb

Exames n3o laudados
Exames

Laudos

Pesquise pelo nome do paciente
Editar Items

Valentina Moreira
Colanoscopia

Ana Laura Martins
Endoscopia Digestiva Alta

Hélio Xavier
Endoscopia Digestiva Alta

Paula Braga
Colonoscopia

Criado por Fernando Longo Beduin

Valentina Moreira
Colonoscopia
11/06/2023 06:30

Data de Nascimento

Sexo

Prontudrio

Figura 5.19: Tela de Exames do laudosweb

Fonte: Autor

1211211952

Feminino

Amet animi a tempora debitis a ipsam veritatis rerum. Aut debitis ab ipsam saepe mollitia
porro. lusto ducimus deleniti molestiae rem aut est perspiciatis rem magnam.

0dit modi dolorem dolorem numquam sequi temporibus nesciunt magnam. Cumgque eius.
consequuntur deserunt illo eligendi quia. Fuga officia consequuntur.

Reprehenderit atque doloribus maiores ducimus ea ad animi sint consectetur. Tempore
labore blanditiis laudantium inventore tempora doloremque quo velit. Reprehenderit
reiciendis corrupti.

Sequi saepe error eos id dicta excepturi est numquam soluta. Laborum pariatur porro
ducimus eos ducimus modi numquam sit. Sunt temporibus cupiditate vitae alias ducimus
veniam aliquid corporis.

Est rerum nihil aut possimus eaque error eum in. Neque vitae accusamus at optio. Cupiditate
nihil iste consequatur doloribus dolores id autem.

Ab adipisci maxime. Culpa asperiores maxime iusto dolorem. Fugiat fugit totam fuga ipsam
nemo maiores sunt soluta est.

Delectus tenetur voluptatern omnis doloremque saepe eveniet aspernatur ea voluptatem.
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Versao 1.0

A primeira tela a ser exibida apds o login € a lista de exames realizados e ainda

nao laudados (Figura 5.19). Quando o médico clica em um item, sdo exibidas

as informagdes do exame e do paciente, além de disponibilizar duas

funcionalidades: Imagens e Criar Laudo. A primeira exibira um modal com as

imagens do exame realizado, enquanto a segunda permitira ao médico a

criacdo do laudo para o exame.



61

iounted( ) {
t this.getExames( };

getExames() {

ecialidade)};

error.data : error.status

this.exame_selecionado. id_exame}/

Figura 5.20: Cédigo-fonte parcial do componente Exames.vue

Fonte: Autor

Na Figura 5.20, podemos ver parte do codigo do componente Exames.vue. O
método getExames é chamado dentro da fungcdo mounted, parte integrante do
ciclo de vida de um componente Vue e executada assim que um componente é
renderizado na aplicagcdo. Ja o método criarLaudo envia a rota declarada em

Vue Router, que sera responsavel por abrir a tela de criagdo de um novo laudo.
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laudosweb °

Laudo - Colonoscopia Itens selecionados Texto ﬂ a
Exames

Laudos

Aparelho Equipamento: Fujinon com magnificacdo e cromoscopia digital (FICE)
FICE
Editar Items B FICE

B Lasereo Normal
B AparelhoNovo

Préstata

Anuscopia m anormalidades.
fleo
DDC

Polipos

Outros
RETOFLEX
0BS

B Normal

Criado por Fernando Longo Beduin Versdo 1.0

Figura 5.21: Tela de criacao de laudo do laudosweb

Fonte: Autor

A tela de criagao do laudo do exame, mostrada na Figura 5.21, € composta por
3 colunas: arvore com os templates de texto organizados por categorias, itens
selecionados e texto do laudo. Ao clicar em um template de texto na primeira
coluna, o mesmo aparecera numa lista na segunda coluna, e o texto
correspondente aparecera na terceira coluna, podendo ser editado livremente
pelo médico antes de salvar a versao final do laudo. Podemos observar no
rodapé da primeira coluna as miniaturas das imagens obtidas no exame,
permitindo ao médico o acesso as imagens enquanto edita o texto. Ao finalizar
o laudo, o médico pode visualiza-lo nhum modal para assegurar-se que 0O
conteudo esta satisfatério antes de salvar o laudo no sistema. Como
demonstrado no capitulo sobre o back-end, ao finalizar a gravagéo no banco de
dados, o servidor enviara um e-mail ao paciente com um link para acesso ao

laudo.
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Laudos n
Exames

Laudos
O 11062023

Editar Items

Valentina Moreira 06:30
Colonoscopia

Paciente: Valentina Moreira

Meédico solicitante: Fulana de Tal

Exame: Colonoscopia

Exame sob sedagdo assistida por anestesiologista

Inspegdo peri-anal: Regido peri-anal sem anormalidades.

Toque retal: Esfincter normeténico.

Retossigmoideoscopia Flexivel:

: Fujinon com e digital (FICE)

Anuscopia e manobra de retrovis3o no reto: sem anormalidades.

laudos.web

gastroenterologia e endoscopia digestiva

Reto com excelente preparo. Progresszo sem dif
padréo de vascularizagdo e distensibilidade preservados.

Conclusio:
1 - Retossigmoideoscopia normal.

Médico Responsavel: Dr./Dra. Fulana de Tal

Criado por Fernando Longo Beduin

Figura 5.22: Tela laudos do laudosweb

Fonte: Autor

até o inicio do descendent

or apresenta mucosa,

Caso seja necessario, 0 médico pode consultar laudos ja criados a partir da

opgao Laudos no menu a esquerda. Na Figura 5.22, podemos ver um laudo

criado a partir da aplicacdo. Nesse caso, o componente responsavel pela

renderizagdo do documento € o mesmo utilizado na visualizagao da prévia do

laudo durante a confecgdo e na pagina disponibilizada ao paciente -

caracterizando a reutilizacdo de componentes, uma das grandes vantagens no

uso do Vue.js.



laudosweb

Modo Edigdo
Exames Endoscopia Digestiva Al
Laudos
Aparelho
Editar Items v Esofago
Endoscopia Digestiva Alta Estomago
Duodeno
Colonoscopia o0Bs
B Normal

pHmetria

Teste Respiratério

Criado por Fernando Longo Beduin

Editar item

Nome Normal

Propriedades Texto Concluséo Referéncia
Texto v

Texto Conclusdo Referéncia Concluséo v
Observagio

= &= = Nomal o

Referéncia v

jad

jos. A TEG situa-se a 38 cm da arcada dentéria superior. O pingamento diafragmatico ocorre a0 mesmo

tensibilidade parietal preservados. Lago muceso claro. A mucosa de funds, corpo e antro & de aspecto normal.

la porgdo de aspecto habitual. A ficagao obs vilosidades pi quanto & tamanho.

Figura 5.23: Tela edi¢ao de templates do laudosweb

Fonte: Autor

fersao
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Por ultimo, mas n&do menos importante, a Figura 5.23 mostra a tela de edi¢ao

de templates, onde € possivel criar, modificar e excluir itens de texto que sao

utilizados na confeccéo dos laudos. O componente arvore exibido a esquerda &

muito parecido com o da criagdo dos laudos, porém incrementado com menus

de contexto que permitem realizar as operagdes de edicdo acima descritas. Na

Figura 5.23, podemos observar um item do template sendo editado.
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laudosweb °
Modo Edigdo ﬂ Editar item
Exames Endoscopia Digestiva Alt
Laudos
Aparelho
Editar Items v Es6fago Nome Normal
Endoscopia Digestiva Alta Estomago
Duodeno
Colonoscopia 0BS Propriedades Texto Conclusio Referéncia
pHmetria B Normal
Teste Respiratério
Texto

= = Nomal $ Normal $ SansSeif : A W = L
jos. A TEG situa-se a 38 cm da arcada dentria superior. O pingamento diafragmatico ocorre a0 mesmo

& distensibilidade parietal preservados. Lago mucoso elaro. A mucosa de fundo, corpo e antro & de aspecto normal

wel
Duodeno bulbo e segunda porggo de aspecto habitual. A ficagao obs vilosidades p quanto 2 tamanho...

Criado por Fernando Longo Beduin Versio 1.0

Figura 5.24: Tela edi¢ao de templates do laudosweb

Fonte: Autor

Ao realizar alguma alteragéo, o botdo para salva-la aparecera logo ao lado do
cabecalho, como mostrado na Figura 5.24. O componente, ao comparar a
arvore original com a modificada, cria um JSON Patch (Figura 5.25) que sera
enviado ao servidor para alterar o documento no banco de dados utilizando o
método HTTP PATCH.

{ "op": "test", "path": "Jasb/c", "value": "foo" },

{ "op": "remove", "path": "/a/b/c" },

{ Ilupll: “a’d’d“; Ilpathll: ";I'rﬂfbjrcut Ilvaluell: [ IlfnnllJ Ilbarll ] }'r
{ "op": "replace", "path": "/a/b/c", "value": 42 },

{ Ilopll: Ilmavelll "frﬂ'm": ".fajlrbjfcllt Ilpathll: Ilfafbfdll }j

{ Ilopll: Ilcﬂpylll "frﬂ'm": ".r‘fajlrbjfd"r Ilpathll: Ilfafbfell }

]

Figura 5.25: Exemplo de arquivo JSON Patch
Fonte: [IETF 2013]
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O formato JSON Patch é um padrao de arquivo que contém uma sequéncia de
operagbes a serem aplicadas a um documento com o objetivo de atualiza-lo
parcialmente sem a necessidade de substituir o documento inteiro. Dessa
forma, é possivel reduzir significativamente o payload de uma requisicao,

otimizando o trafego de dados na rede.

No nosso caso, como citado anteriormente, as duas arvores sao comparadas
e, utilizando os recursos de reatividade do Vue.js, geram o referido JSON
PATCH a partir de uma biblioteca chamada rfc6902, que € justamente o nome
da especificagdo do JSON Patch criado pela Internet Engineering Task Force
(IETF).

{ connect } = reqguire
sForPatch }

). findOne({"especialida specialidade});

) .updateOne({"especialidade": especialidade}, upda

Figura 5.26: Codigo da funcao applyPatch

Fonte: Autor

Como demonstrado na Figura 5.26 (acima), ao receber o referido arquivo, o
servidor o converte em um array de operagdes compativeis com o MongoDB
(inha 9) através da biblioteca mongodb-patch, e realiza as operacdes
necessarias até transformar o objeto na camada de persisténcia equivalente ao

objeto alterado pelo usuario (linhas 11 a 13).
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6 Caso de uso do laudosweb em uma clinica
meédica

Este capitulo apresenta o caso de uso da aplicacdo desenvolvida neste
trabalho em uma clinica médica de gastroenterologia de renome na cidade de

Floriandpolis, com o objetivo de testar a eficiéncia da ferramenta.

Em virtude de limitacbes de acesso aos sistemas da referida clinica, n&o foi
possivel integrar a nossa ferramenta aos mesmos, uma das caracteristicas
relevantes no contexto da aplicacdo desenvolvida. Nesse caso, foi utilizado
somente o componente de criagdo de laudos de exames com base nos
templates de texto predefinidos, com o texto gerado pela nossa aplicagéo

sendo copiado e colado dentro da ferramenta usada pela clinica.

Mesmo considerando essa limitagdo no uso de suas funcionalidades, a
ferramenta se mostrou eficiente se compararmos aos processos adotados
anteriormente pelos médicos - os laudos eram digitados diretamente na
ferramenta de gestdo da clinica, sem nenhuma padronizagdo ou ferramenta

auxiliar.

Com base no depoimento de duas médicas que utilizaram o sistema durante o
periodo de testes, o tempo médio necessario para a elaboragdo dos laudos
diminuiu significativamente. Antes, os laudos levavam entre 5 a 10 minutos
para serem concluidos, e agora sao finalizados em cerca de 2 minutos. Foram
destacadas como caracteristicas positivas pelas usuarias a interface intuitiva e
de facil navegacdo, e a possibilidade de customizagdo - tanto do texto

produzido, quanto dos templates de texto utilizados como padrao.

Vale ressaltar que todos os templates utilizados pela ferramenta foram criados
pelo préprio corpo médico da clinica, pois trata-se de conteudo especifico na

area de conhecimento da mesma.
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7 Conclusao

Neste trabalho de conclusdo de curso foi apresentada uma aplicacao web
desenvolvida com o propédsito de auxiliar uma clinica médica na geragéo de
laudos meédicos, tendo assim alcangado éxito no cumprimento do objetivo
principal. O aplicativo foi testado no contexto de uma clinica, e os resultados
obtidos foram satisfatérios quando comparados com as praticas realizadas
anteriormente, onde foi possivel observar que a padronizacao e facilidade na

selecao de templates tornou o processo de criagcao de laudos mais eficiente.

Entre os objetivos especificos, cabe destacar que a utilizacdo de tecnologias
web recentes facilitou muito o desenvolvimento do protétipo da aplicagéo, pois
estas oferecem um vasto ecossistema de ferramentas e bibliotecas bem
consolidados pela comunidade de desenvolvedores. Tal pratica também
demonstrou um compromisso com a inovagado tecnoldgica, garantindo a
relevancia da ferramenta em possiveis melhorias futuras. O uso de um
framework reativo, no caso o Vue.js, permitiu oferecer uma interface intuitiva e
interativa ao usuario, criada com poucas linhas de cédigo - o que acelerou o

processo de criagao.

A facilidade de customizacdo também foi destaque no caso de uso citado no
capitulo anterior, j3 que a prépria clinica médica conseguiu criar os seus
templates baseados no conhecimento especifico da area de atuacédo da

mesma.

Como limitagdo, ndo conseguimos integrar o aplicativo a uma base externa por
falta de acesso a ferramenta comercial utilizada pela clinica onde foram

realizados os testes da ferramenta.
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7.1 Trabalhos Futuros

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foram abordados os aspectos
considerados essenciais para a eficiéncia e usabilidade do aplicativo web
proposto. No entanto, sempre ha espago para futuras expansdes e melhorias

no sistema.

Uma grande melhoria seria a inclusdo de uma verséo responsiva da interface
do aplicativo, tornando-o acessivel também em plataformas modveis e assim
permitindo uma maior flexibilidade ao médico na confeccdo dos laudos.
Funcionalidades de customizagdo do layout do laudo também poderiam ser
desenvolvidas com o intuito de oferecer maior autonomia a clinica em
personalizagdes. Outros tipos de filtros também poderiam ser agregados as
telas de laudos realizados e exames, tais como pesquisas por especialidade,
meédico, etc. Além disso, poderiam ser gerados relatérios que proporcionassem
aos gestores uma visdo consolidada e detalhada para ajudar na tomada de

decisoes.

Como citado no capitulo 3.3 em um dos softwares relacionados (Laudite), a
possibilidade de geracdo de documentos a partir do reconhecimento de voz

poderia agregar valor no aspecto da eficiéncia na geragao dos laudos.



70

8 Referéncias

Amazon Web Services. "What is a Web Application?"

Disponivel em: https://aws.amazon.com/what-is/web-application/
Acessado em: maio/2023

Brasil. Presidéncia da Republica. (2018).

"Lei n® 13.709. Lei Geral de Protecado de Dados Pessoais (LGPD)."

Disponivel em:https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2015-2018/2018/Iei/113709.htm
Acessado em: maio/2023

Brasil.js. “Histéria do JavaScript.”

Disponivel em: https://brasil.js.org/#historia
Acessado em: junho/2023

FBF Sistemas. “Laudomatic 2.0”

Disponivel em: https://www.fbfsistemas.com/pericias.html
Acessado em: maio/2023

IBM. "Three-tier architecture."

Disponivel em: https://www.ibm.com/topics/three-tier-architecture/

Acessado em: maio/2023

Internet Engineering Task Force. (2013).
"RFC 6902: JavaScript Object Notation (JSON) Patch."

Disponivel em: https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc6902
Acessado em: abril/2023

Joi API Documentation. (2021).

Disponivel em: https://joi.dev/api/?v=17.9.1
Acessado em: maio/2023

Laudite. (2021)

Disponivel em: https://laudite.com.br/
Acessado em: maio/2023

Ministério da Saude. (2020). "Estratégia de Saude Digital para o Brasil."
Disponivel em:

https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/estrategia_saude_diqital_Brasil.pdf
Acessado em: maio/2023

MongoDB, Inc. (2016). "MongoDB: The Definitive Guide."
Disponivel em:

https://pepa.holla.cz/wp-content/uploads/2016/07/MongoDB-The-Definitive-Guide.pdf
Acessado em: maio/2023


https://aws.amazon.com/what-is/web-application/
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/lei/l13709.htm
https://brasil.js.org/#historia
https://www.fbfsistemas.com/pericias.html
https://www.ibm.com/topics/three-tier-architecture/
https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc6902
https://joi.dev/api/?v=17.9.1
https://laudite.com.br/
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/estrategia_saude_digital_Brasil.pdf
https://pepa.holla.cz/wp-content/uploads/2016/07/MongoDB-The-Definitive-Guide.pdf

Mozilla Developer Network (MDN). “Glossario JavaScript.”

Disponivel em: https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Glossary/JavaScript
Acessado em: junho/2023

Node.js. "Event Loop."
Disponivel em: https://nodejs.org/en/docs/quides/event-loop-timers-and-nexttick/
Acessado em: maio/2023

npm. Joi.

Disponivel em: https://www.npmjs.com/package/joi
Acessado em: maio/2023

OWASP. (2021). “A07:2021-Identification and Authentication Failures”
Disponivel em:

https://owasp.org/Top10/A07 2021-Identification _and Authentication Failures
Acessado em: abril/2023

Queo Sistemas Ltda. “Turing”
Disponivel em: https://www.queo.com.br/wp/
Acessado em: maio/2023

Stack Overflow (2022). "Most Popular Technologies: Language.”
Disponivel em:

https://survey.stackoverflow.co/2022/#most- lar-technologies-lan
Acessado em: maio/2023

Tutorial and Example (2020). "Node.js Event Loop."
Disponivel em: https://www.tutorialandexample.com/node-js-event-loop/
Acessado em: maio/2023

Viana, Jesiel (2022). "Arquitetura de Aplicagdes Web."
Disponivel em:

https://jesielviana.gitbook.io/webdev/introducao/arquitetura-de-aplicacoes-web
Acessado em: maio/2023

Vue.js. "Introdugao - Guia do Vue.js."
Disponivel em: https://vuejs.org/quide/introduction.html
Acessado em: maio/2023

Webopedia (2021). “Web Application”
Disponivel em: https://www.webopedia.com/definitions/web-application/
Acessado em: maio/2023



https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Glossary/JavaScript
https://nodejs.org/en/docs/guides/event-loop-timers-and-nexttick/
https://www.npmjs.com/package/joi
https://owasp.org/Top10/A07_2021-Identification_and_Authentication_Failures
https://www.queo.com.br/wp/
https://survey.stackoverflow.co/2022/#most-popular-technologies-language
https://www.tutorialandexample.com/node-js-event-loop/
https://jesielviana.gitbook.io/webdev/introducao/arquitetura-de-aplicacoes-web
https://vuejs.org/guide/introduction.html
https://www.webopedia.com/definitions/web-application/

72

APENDICE A — ARTIGO NO FORMATO SBC

Aplicacido web para geracao de laudos médicos
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Abstract. This paper presents the development of a web application for the

generation of medical reports that facilitated the work of the doctor and
standardized the documents generated in the medical clinic. As the main
functionalities of the application, it is possible to highlight the creation of
reports from predefined text templates and the editing of these templates by the
clinic's medical staff.

Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplicativo web

para a geragdo de laudos médicos que permita facilitar o trabalho do médico
e padronizar os documentos gerados numa clinica médica. Como principais
funcionalidades da ferramenta, é possivel destacar a cria¢do de laudos a
partir de modelos de textos pré-definidos e a edi¢do desses modelos pelo corpo
médico da clinica.

1. Introducao

O setor da saide tem se beneficiado das constantes transformagdes tecnoldgicas,
visando aprimorar os processos € oferecer um atendimento de qualidade aos pacientes
[MS 2020]. Nesse contexto, as aplicagdes web tém se tornado cada vez mais relevantes
para otimizar as atividades nas clinicas médicas. No entanto, a geracdo de laudos
médicos de forma manual enfrenta desafios relacionados a lentidio e falta de
padronizacao.

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma aplicagdo web que permita aos
médicos registrar, editar e compartilhar laudos de forma réapida e precisa, superando
esses obstaculos. A aplicacdo promove a padronizacdo dos laudos, garantindo maior
qualidade e consisténcia nas informagdes geradas. Os objetivos especificos incluem o
uso das mais recentes tecnologias web, a integracdo com uma base de dados externa e a
customizacao facil da aplicacdo para qualquer clinica, independentemente da area de
atuacao.

2. Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho consistird nas seguintes etapas: levantamento de
requisitos, defini¢ao da arquitetura, implementacao da solucao tecnoldgica e avaliagdo.

O levantamento de requisitos serd realizado com base nas necessidades do corpo
médico de uma clinica médica, documentando-os de forma clara e precisa. Em seguida,
a arquitetura do sistema serd definida, considerando os requisitos levantados e as
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melhores praticas no desenvolvimento de aplicagdes web, visando a escalabilidade e
seguranca da solu¢do. A implementacao do aplicativo envolverd a modelagem de dados
e o desenvolvimento das camadas de aplicacdo e apresentacdo. Por fim, a ferramenta
serd avaliada em uma clinica médica real, coletando feedback dos usudrios para avaliar a
usabilidade e efici€ncia da solucao tecnoldgica.

3. Solucao proposta

A solucdo proposta neste trabalho € o desenvolvimento de uma aplicacdo web chamada
laudosweb, no formato SPA (Single-Page Application). A aplicagdo permitird a criacao
de laudos médicos com base em exames realizados por uma clinica, utilizando templates
pré-definidos de textos organizados por categorias para facilitar a sele¢do de itens e
padronizar os documentos gerados. Os laudos serdo disponibilizados em formato digital
aos pacientes.

A lista de requisitos funcionais inclui o cadastro de médicos, o acesso ao
sistema, o recebimento e armazenamento de registros de exames, a criagdo de laudos, a
criacdo e edi¢do de templates de texto, a disponibilizacdo de laudos aos pacientes, a
consulta de laudos e a visualizagdo de laudos pelos pacientes. Além disso, foram
identificados requisitos ndo funcionais relacionados a usabilidade, disponibilidade,
seguranca e integracao da aplicagdo.

A arquitetura da solugdo utiliza a stack MEVN (MongoDB, Express.js, Vue.js e
Node.js), proporcionando uma implementacao eficiente e escalavel.

4. Implementacio da solucao

A implementacdo da solugdo proposta foi dividida em quatro etapas principais:
modelagem dos dados, desenvolvimento da API REST (camada de aplicacdo), a
integracdo com uma API de dados externa e a criacdo da interface com o usudrio
(camada de apresenta¢do).

4.1. Modelagem dos dados

Na etapa de modelagem dos dados, foram utilizados documentos JSON para representar
as colecdes do banco de dados MongoDB. Foram definidos modelos de documentos
para as entidades de Usudrios, Exames, Templates e Laudos. A estrutura dos
documentos foi apresentada, mostrando exemplos de cada colecdo.

4.2. Desenvolvimento da API REST

Na camada de aplicacdo, foi utilizado o Node.js com o framework Express.js para criar
a API REST. A estrutura de pastas e arquivos foi organizada de forma a separar as
responsabilidades, incluindo as pastas de rotas, controladores, services e DAO. Foram
utilizadas bibliotecas como Joi para validacdo de dados, berypt para encriptagdo de
senhas, jsonwebtoken para autenticacdo com JWT e mongodb para a interface com o
banco de dados MongoDB.
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Foram definidas as rotas da API para as entidades de login, exame, laudo e
template, com os respectivos métodos HTTP e parametros, conforme Tabela 1 (abaixo).

Tabela 1. Rotas da APl REST

Rota Método Descrigio

apillogin/ POST Rota responsavel pelo login do usudrio.

api/exame GET Rota responsavel por trazer a lista de exames nao laudados do médico responsdvel pelo exame.
apilexame/{id} GET Rota responsavel por trazer um documento exame pelo id do mesmo.

api/laudo/ 7{dt_laudo} GET Rota responsavel por trazer a lista de laudos criados por data.

api/laudo/{id} GET Rota responsavel por trazer um laudo pelo id do mesmo.

api/laudo/ POST Rota responsavel por criar um laudo.

api/template/{especialidade} |GET Rota responsavel por trazer os templates associados a uma especialidade.
api/template/{especialidade} |PATCH Rota responsavel por modificar templates associados a uma especialidade.

A validacdo dos dados recebidos nas requisicdes foi realizada utilizando a
biblioteca Joi, visando garantir a integridade das informagdes.

Para a autenticacdo e seguranca, foram adotadas medidas para proteger os dados
e controlar o acesso aos recursos da API. Isso inclui a utilizacdo de autenticacdo com
JWT, criptografia de senhas e conformidade com regulamentos de prote¢do de dados,
como a Lei Geral de Protecdo de Dados [LGPD 2018].

Essas etapas de implementagdo visaram criar uma APl REST eficiente e
escaldvel, seguindo as melhores praticas e utilizando tecnologias adequadas para cada
componente da solugdo.

4.3. Integracao com API externa

A integragdo da aplicacdo web com uma API externa que disponibiliza dados de exames
¢ realizada por meio de um servico dentro da API REST, chamado a partir da rota
"api/exame".

A funcgdo responsavel por retornar os exames (getExamePorMedico) invoca
outra fungdo (getExamesExternos) responsdvel por acessar a API externa e salvar os
dados obtidos no banco de dados. Somente apds essa execugdo, a funcdo que busca os
exames no banco de dados (getExamePorMedico) € executada, garantindo que a lista de
exames entregue a camada de apresentacio da aplicacdo seja atualizada.

7

E importante ressaltar que a API externa utilizada é apenas ilustrativa,
fornecendo dados ficticios de exames para demonstrar a integracdo descrita neste
capitulo.
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4.4. Criacao da interface com o usudrio

A camada de apresentagdo (front-end) do projeto foi desenvolvida utilizando o
framework Vue.js, na forma de uma SPA (Single Page Aplication). Foi utilizada a
biblioteca Vue Router para criar as rotas da aplicacdo, permitindo assim a transi¢ao
entre seus diferentes componentes. O Axios foi utilizado para realizar as requisi¢es
HTTP, facilitando dessa forma a interacdo entre as camadas de apresentacdo e de
aplicacdo.

As telas do aplicativo incluem a tela de login, lista de exames ndo laudados -
onde € possivel ver detalhes dos exames, tela de criacdo de laudo, lista de laudos criados
com a visualizacdo do documento gerado e tela de edi¢do de templates de texto.

A tela de criacdo de laudo permite ao médico selecionar templates de texto
organizados em uma drvore por categorias, editar o texto do laudo e visualizar uma
prévia antes de salva-lo no sistema (Figura 1).

laudosweb °

Laudo - Colonoscopia i
Laudo . Colonosca ens seleconacos Texto (o] o)
Data exame: 11/06/2023 06:30 aste para reorcenar os fte

Exames
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Aparelho quip : Fujinon com 5 digital (FICE)
FICE
Editar Items B FICE
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Préstata
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ileo
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Retossigmoideoscopia Flexivel:

0 Reto com excelente preparo. Progressdo sem dificuldad é o inicio o apresenta
Pélipos RS B
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Outros

RETOFLEX
0BS
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Conclusso:

1 - Retossigmoideoscapia normal

== | [
@

Criado por Fernando Longo Beduin Vers3o 1.0

Figura 1. Tela de criacao de laudo

A tela de edi¢do de templates permite ao médico criar, modificar e excluir itens
de texto utilizados na confec¢do dos laudos (Figura 2).



76
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Criado por Fernando Longo Beduin Vers3o 1.0

Figura 2. Tela de edicao de templates de texto

No processo de edigdao de templates, € utilizado o formato JSON Patch para
realizar alteragdes parciais no documento, reduzindo o tamanho das requisi¢Oes e
otimizando o trafego de dados na rede. O servidor recebe o JSON Patch e aplica as
operacdes correspondentes ao documento no banco de dados.

A camada de apresentagdo foi desenvolvida com o objetivo de proporcionar uma
interface intuitiva e amigavel aos usudrios, utilizando recursos do Vue.js e bibliotecas
complementares para facilitar o desenvolvimento da aplicacdo e garantir uma
experiéncia de usudrio agraddvel.

5. Caso de uso em uma clinica médica

Este capitulo descreve o caso de uso da aplicagdao laudosweb em uma clinica médica de
gastroenterologia em Floriandpolis. Devido a limitacdes de acesso aos sistemas da
clinica, a integracdo da ferramenta ndao foi possivel, o que limitou seu uso as
funcionalidades de criacdo de laudos com base nos templates de texto predefinidos. O
texto gerado pela aplicacdo foi copiado e colado na ferramenta utilizada pela clinica.

Apesar dessa limitacdo, a ferramenta demonstrou eficiéncia em comparacdo aos
processos anteriores adotados pelos médicos. Antes, os laudos eram digitados
diretamente na ferramenta de gestdo de exames da clinica, sem padronizacdo ou
ferramentas auxiliares. Com a utilizacdo do laudosweb, o tempo médio para a
elaboracdo dos laudos diminuiu consideravelmente, passando de 5 a 10 minutos para
cerca de 2 minutos.

As médicas que utilizaram o sistema durante os testes também destacaram a interface
intuitiva e de f4cil navegacdo como pontos positivos da aplicacdo, assim como a
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possibilidade de personalizagdo do texto produzido e dos templates de texto utilizados
como padrio. E importante ressaltar que todos os templates foram criados pelo préprio
corpo médico da clinica, levando em consideracdo o conhecimento especifico da sua
area de atuacao.

6. Conclusao e trabalhos futuros

Neste trabalho, foi desenvolvida uma aplicagdo web para auxiliar uma clinica médica na
geracdo de laudos médicos, alcangando sucesso em seu objetivo principal. A aplicagcdo
foi testada em uma clinica e os resultados foram satisfatérios, demonstrando maior
eficiéncia em comparacdo com as praticas anteriores. A padronizacdo e facilidade na
selecdo de templates tornaram o processo de criagdo de laudos mais eficiente.

A utilizacdo de tecnologias web modernas facilitou o desenvolvimento do
aplicativo, aproveitando um ecossistema consolidado de ferramentas e bibliotecas. O
uso do framework Vue.js possibilitou a criacdo de uma interface intuitiva e interativa
com poucas linhas de codigo.

Para trabalhos futuros, € sugerido desenvolver uma versdo responsiva da
interface para tornar o aplicativo acessivel em dispositivos méveis. Funcionalidades de
customizacdo do layout do laudo e a inclusdo de filtros adicionais também podem ser
consideradas. Além disso, a geracdo de relatorios consolidados e a possibilidade de
gerar documentos através do reconhecimento de voz podem agregar valor ao sistema
proposto.
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APENDICE B — CODIGO FONTE

O caodigo fonte da aplicagao esta disponivel em:
https://qgithub.com/fbeduin/tcclaudosweb
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