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Resumo—A radiação está presente em praticamente tudo o
que fazemos, já a radiação ionizante é comumente encontrada
nos tratamentos e diagnósticos clínicos, desde a radiologia diag-
nostica, passando pela a radioterapia, até a medicina nuclear.
Atualmente a gestão desses dados dosimétricos são de forma
manual, através de planilhas, documentos e papéis, gerando
retrabalho de diversas tarefas e dificuldade no armazenamento,
rastreamento e na gestão desses dados. Isso não só gera mais
custos por precisar de mais mão de obra para fazer tarefas
relativamente simples, mas como também através de multas por
não se adequar as normas vigentes. Este trabalho tem como
objetivo geral desenvolver uma aplicação de gestão de dosimetria
ocupacional que auxilie nesse controle da mensuração das doses
recebidas pelo profissionais de saúde, permitindo assim uma
melhora no cadastro dessas informações, no armazenamento e
na gestão desses dados, essa aplicação é o Sistema de Gestão
e Dosimetria Ocupacional (SIDO). Os objetivos específicos, que
tem como função auxiliar na conclusão do objetivo principal, são:
desenvolver uma funcionalidade que possibilite cadastros, edição
e deleção de cargos, departamentos, funcionários, usuários. O
desenvolvimento de uma funcionalidade que possibilite o cadastro
de dosimetrias, seja de forma manual ou automaticamente através
de arquivos Comma-Separated Values (CSV). Desenvolver uma
funcionalidade para visualizar as dosimetrias de cada indivíduo
ocupacionalmente exposto. Através do Sistema de Gestão e
Dosimetria Ocupacional o indivíduo ocupacional exposto poderá
visualizar seus dados de forma simples e objetiva a qualquer
momento, a empresa poderá cadastrar de maneira fácil e rápida
esses dados e quando preciso for, a fiscalização terá acesso a esses
dados assim que necessário.
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I. INTRODUÇÃO

A radiação ionizante é uma variável extremamente im-
portante de se controlar em um ambiente hospitalar, ela está
presente desde consultórios odontológicos em diagnósticos a
tratamento de doenças graves em grandes hospitais.

Os estudos da radiação ionizante permitiram um enorme
avanço na área da saúde, contribuindo para a modernização
e consequentemente entrega de melhores serviços para todos
os envolvidos no processo, mas, é preciso muita atenção e
cuidado na sua utilização.

O seu uso é de suma importância, mas, é extremamente
necessário o controle das exposições de todos os indivíduos
ocupacionalmente expostos (IOE) e esse controle é feito atra-
vés de dosímetros radiométricos, que são aparelhos capazes de
medir radiação ionizante, sendo muito utilizados em ambientes
onde são desenvolvidos trabalhos radiológicos, o dosímetro é
composto por um material que possui a propriedade de arma-
zenar informação proporcional ao valor da energia depositada
pela radiação.

Esses dados obtidos referente a cada indivíduo ocupacio-
nalmente expostos devem ser analisados e armazenados du-
rante um determinado período conforme a Comissão Nacional
de Energia Nuclear (CNEN) estabelece. Sendo assim, todos
os entes envolvidos em processos que atuam com radiação
ionizante têm a obrigação de arquivar e manter esses dados
referente a cada indivíduo sempre atualizados, permitindo
assim, sua fácil rastreabilidade e análise das informações das
dosimetrias ocupacionais.

Diante dessa obrigação, surge a necessidade do desenvol-
vimento do Sistema de Gestão de Dosimetria Ocupacional
que vem a ser o objetivo geral deste trabalho, um sistema
de gerenciamento dessas doses de radiação absorvida pelos os
indivíduos ocupacionalmente expostos.

O SIDO deverá permitir o armazenamento, a gestão desses
dados e a análise dessas dosimetrias ocupacionais de forma
a auxiliar o profissional responsável por gerir essa área a
controlar a exposição dos IOE, além disso, disponibilizará de
relatórios personalizados para cada indivíduo.

Assim sendo, para contribuir no entendimento, o presente
trabalho está estruturado da seguinte forma, além da presente
introdução, tem o referencial teórico no qual foi realizado um
estudo sobre o estado da técnica, pontuando os sistemas de
gestão atuais, introduzindo conceitos de alguns termos técnicos
que serão resgatados ao longo de todo o trabalho.

No tópico seguinte, apresentou-se os trabalhos relacionados
ao SIDO. No quarto tópico, descreveu-se todas as funcionalida-
des do Sistema de Gestão e Dosimetria Ocupacional (SIDO),
detalhando cada uma delas, bem como o levantamento dos
requisitos funcionais e não funcionais relacionados ao trabalho,
logo após é o tópico de avaliação da ferramenta e por fim no
último tópico foi apresentado a conclusão e trabalhos futuros.



II. REFERENCIAL BIBLIOGRÁFICO

A. Radiação

Radiação é energia que se propaga a partir de uma fonte
emissora através de qualquer meio, pode ser classificada como
energia em trânsito. Ela se apresenta em forma de partícula
atômica ou subatômica energéticas tais como partículas alfa,
elétrons, pósitrons, prótons, nêutrons etc. [1]

A radiação pode se apresentar também em forma de onda
eletromagnética, que é caracterizada pelo comprimento de
onda ou pela frequência da onda, indo de ondas de frequência
extremamente baixa, passando por ondas de rádio, de TV,
micro-ondas, radiação infravermelha, luz visível, radiação ul-
travioleta até chegar aos raios X e raios gama. [1]

A radiação está presente em praticamente tudo o que
fazemos, já a radiação ionizante é comumente encontrada nos
tratamentos e diagnósticos clínicos, desde a radiologia diagnós-
tica, passando pela a radioterapia, até a medicina nuclear. Elas
são compostas da reorganização do núcleo ou dos elétrons na
camada eletrônica, ela é definida como aquilo que irradia, que
sai em raios, de algum lugar. Fisicamente refere-se a partículas
e campos que se propagam (transferindo energia) no espaço
(preenchido ou não por matéria) [2].

A área de saúde utiliza a radiação eletromagnética ionizante
de diversas maneiras, podendo ser produzidas tipos de radiação
e energias diferentes que posteriormente irá interagir com a
matéria. De acordo com Okuno [1] de todo espectro das ondas
eletromagnéticas somente os raios X e gama são radiação
ionizante, isto é, têm energia suficiente para ionizar átomos
e são exatamente esses que são amplamente utilizados na área
médica.

O tipo de radiação gama consiste em pacotes de energia
(quanta) transmitidos em forma de movimento ondulatório. A
radiação eletromagnética é uma modalidade de propagação
de energia através do espaço, sem necessidade de um meio
material. Os raios-X, em particular de freamento, emitida em
decorrência da perda de energia cinética de elétrons que intera-
gem com o campo elétrico de núcleos de átomos-alvo, átomos
estes com elevado número atômico, ou mesmo que interagem
com a eletrosfera. Em decorrência das diferenças existentes
entre as partículas e radiações, em suas cargas e suas massas,
cada um deles interage de modo diferente com a matéria.
O conhecimento das propriedades das radiações e de seus
efeitos sobre a matéria é de grande importância, destacando-se
a adoção das medidas preventivas mais apropriadas, de modo
a proteger o corpo humano dos efeitos nocivos da radiação.
[3]

A radiação eletromagnética ionizante pode interagir com
os indivíduos ocupacionalmente expostos (IOE), que são os
técnicos, físicos, enfermeiros e médicos, que trabalham se
expondo a radiação diariamente ao realizar um determinado
exame, injeção ou até mesmo contato com paciente, em alguns
casos. Dessa forma, é imposto através de órgãos fiscalizadores
que essas exposições sejam monitoradas e controladas indivi-
dualmente através de dosímetros radiométricos.

B. Radioatividade

Segundo Couto [4] radioatividade é a capacidade que nú-
cleos atômicos possuem de emitir radiação, tal como ilustrado

na figura 1. Assim, essas partículas ou energias são chamadas
radiação, enquanto que o direcionamento destas partículas
emitidas sobre um alvo é chamado irradiação.

Figura 1. Ilustração de radioatividade. Fonte:[4]

C. Efeitos biológicos das radiações ionizantes

Um corpo é formado de átomos que por sua vez unidos por
uma força elétrica formam moléculas, quando uma partícula
ionizante consegue retirar um um elétron de um desses átomos
acaba causando uma desestabilização que por consequência
acaba por quebrar a molécula. Quando essa molécula é do
DNA por exemplo pode causar uma mutação, já se for uma
de água, que é setenta por cento do nosso corpo, podem formar
radicais livres que por sua vez atacam outras moléculas. [1]

D. Proteção radiológica

A Proteção radiológica abrange um conjunto de medidas
que visam proteger o ser humano e seus descendentes contra
possíveis efeitos indesejados causados pela radiação ionizante
[5].

O principal objetivo da proteção radiológica é ofertar
um conjunto de regras e recomendações que promovam o
uso seguro e adequado para todas as práticas justificadas,
evitando a exposição desnecessária dos indivíduos à radiação,
e de acordo com Okuno [1] baseia-se em três princípios, o
primeiro princípio é o da justificativa que diz que todas e
qualquer exposição à radiação deve ser justificada, gerando
assim sempre um beneficio maior do quê o malefício.

O segundo princípio é o da otimização da proteção que
preza que a proteção radiológica deve ser otimizada, da forma
que a quantidade de pessoas expostas e a probabilidade de
exposições sejam mínimas. E por fim o da limitação de dose
que visa que a exposição ocupacional e exposição do público
em geral sejam decorrentes de práticas controladas e que
os limites estabelecidos em recomendações nacionais que se
baseiam em normas internacionais sejam respeitados.

E. Dosimetria

De acordo com a Comissão Nacional de Energia Nuclear
(CNEN) [5] a exposição normal dos indivíduos deve ser



restringida de tal modo que nem a dose efetiva nem a dose
equivalente nos órgãos ou tecidos de interesse, causadas pela
possível combinação de exposições originadas por práticas au-
torizadas, excedam o limite de dose especificado na figura II-E,
salvo em circunstâncias especiais, autorizadas pelo própria
CNEN. Esses limites de dose não se aplicam às exposições
médicas.

A dose equivalente é a dose absorvida média no órgão ou
tecido multiplicada pelo fator de ponderação da radiação e
sua unidade no sistema internacional é o joule por quilograma
(J/kg), que recebe o nome especial de sievert (Sv). Outra
grandeza de interesse em proteção radiológica é a dose efetiva
obtida através da soma das doses equivalentes ponderadas nos
diversos órgãos e tecidos considerando os fatores de radios-
sensibilidade, A unidade no sistema internacional também é o
sievert (Sv) [5]

F. Engenharia de requisitos

A engenharia de requisitos tem como função principal
delimitar o que o sistema deve fazer, qual o seu objetivo, o
que ele não deve fazer e como ele fará.[6]

Para isso é necessário realizar um levantamento das ne-
cessidades do cliente/usuário, para que isso ocorra, existem
diversas maneiras de fazer esse levantamento, sendo uma delas
a entrevista com esses personagens envolvidos.

Após essas conversas e tendo conseguido identificar as
necessidades, elas são organizadas e classificadas, o próximo
passo é resolver possíveis conflitos de interesses entre as
necessidades dos entrevistados, para depois então gerar a
documentação dos requisitos, esse processo é representado por
Sommerville[6] na figura 2.

Faz parte desse processo também o diagrama de casos
de uso que é a representação gráfica do sistemas com suas
relações, atores e funções, descrevendo a sequência de eventos
que um determinado ator pode efetuar[7].

Com a documentação pronta aí sim é possível obter quais
os serviços e funcionalidades serão necessários para resolver
essas demandas encontradas.

Figura 2. Processo de levantamento e análise de requisitos. Fonte: [6]

III. TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta seção serão apresentados alguns trabalhos que de
alguma maneira sejam relacionados ao Sistema de Gestão de
Dosimetria Ocupacional.

1) Sistema de Informação em Saúde do Trabalhador: O
Sistema de Informação em Saúde do trabalhador (SISTRA)
é um sistema da diretoria estadual de vigilância sanitária do
governo do Estado de Santa Catarina lançado em 2015 com
objetivo de fiscalizar os usuários que neste caso são as empresa
na área de revendedores de combustíveis a varejo, através
do que eles denominam de autoinspeções, onde o usuário
responsável por esse cadastro responde vários pontos de um
questionário conforme exemplo de roteiro na figura 3 e de
cadastro de autoinspeção conforme figura 4 e 5 que constam
no manual do SISTRA.

Figura 3. Exemplo de roteiro de autoinspeção. [8]

O Sistema de Informação em Saúde do Trabalhador tem
algumas funcionalidades, tais como cadastro e atualização



Figura 4. Cadastro autoinspeção passo um. [9]

Figura 5. Cadastro autoinspeção passo dois. [9]

dos dados da empresa, cadastro e atualização e remoção de
funcionários e o cadastro de autoinspeções.

Apesar de ser na área de saúde ocupacional, o SISTRA não
tem como objetivo e nem sequer tem a função de gerenciar as
doses de radiações ionizantes dos indivíduos ocupacionalmente
expostos, apenas a fiscalização dos revendedores de combus-
tíveis

IV. SIDO

A. O Sistema de Gestão de Dosimetria Ocupacional

Este trabalho tem como finalidade desenvolver uma apli-
cação de gestão de dosimetria ocupacional que auxilie nesse
controle da mensuração das doses recebidas pelo profissionais
de saúde, permitindo assim uma melhora no cadastro dessas
informações, no armazenamento e na gestão desses dados, essa
aplicação é o Sistema de Gestão e Dosimetria Ocupacional
(SIDO).

Através dele o individuo ocupacional exposto poderá vi-
sualizar seus dados de forma simples e objetiva a qualquer
momento, a empresa poderá cadastrar de maneira fácil e rápida
esses dados e quando for preciso a fiscalização terá acesso
a esses dados assim que necessário, com a possibilidade de
adicionar várias outras funções que forem surgindo de acordo
com a necessidade.

Atualmente os funcionários que tem a responsabilidade
de gerenciar os dados dos IOEs trabalham em planilhas com
diversas linhas, colunas e abas e de difícil controle e gerenci-
amento, aí é onde entra o SIDO para facilitar a administração
desses dados.

Nesta seção serão apresentadas algumas telas e funciona-
lidades do SIDO.

Após o usuário ser autenticado temos a tela de boas vindas
vide figura 6, nas figuras 7, 8, 9, 10 e 11 são as telas do listar
de departamentos, cargos, funcionários, dosimetrias e usuários
nessa mesma ordem, que são onde o usuário pode buscar por
nome e também ir para as telas de criação, edição e exclusão
de cada item.

Figura 6. Tela de boas vindas. Fonte: Próprio Autor

Figura 7. Tela de listar os departamentos. Fonte: Próprio Autor

Figura 8. Tela de listar os cargos. Fonte: Próprio Autor

B. Requisitos

Os requisitos funcionais descrevem o que o sistema deve
fazer, suas funcionalidades e os seus serviços que estarão
disponíveis para o usuário, esses requisitos são os que dão o
norte para como o sistema deve se comportar em determinadas
situações.

Os requisitos funcionais do Sistema de Gestão de Dosime-
tria Ocupacional apresentados na figura 12 descrevem que o
tipo de usuário denominado administrador quando autenticado
possa cadastrar novos usuários, novos funcionários, novas
dosimetrias, novos departamentos e novos cargos, possa editar
usuários, funcionários, dosimetrias, departamentos e cargos,



Figura 9. Tela de listar os funcionários. Fonte: Próprio Autor

Figura 10. Tela de listar as dosimetrias. Fonte: Próprio Autor

possa também visualizar a lista de dosimetrias cadastradas, a
lista de de funcionários cadastrados, a lista de cargos, a lista
departamentos cadastrados e a lista de usuários cadastrados,
Além também de poder editar usuários, funcionários, dosime-
trias, cargos e departamentos e gerar relatórios mensais e gerais
das dosimetrias de cada funcionário.

Já o usuário cliente autenticado deve poder visualizar e
editar suas informações de perfil e dosimetrias, como também
gerar relatório mensal e geral de suas dosimetrias além de
editar sua senha de usuário.

Os requisitos não funcionais do SIDO apresentados na fi-
gura 13, diferente dos requisitos funcionais, que dizem respeito
ao o que as funcionalidades e serviços farão, os não funcionais
descrevem como essas funcionalidades e serviços serão feitos,
o que acaba levando eles para uma parte mais subjetiva do
desenvolvimento e estão ligados a qualidade do sistema que
será entregue ao usuário final.

Figura 11. Tela de listar os usuários. Fonte: Próprio Autor

Figura 12. Requisitos funcionais. Fonte: Próprio Autor



Figura 13. Requisitos não funcionais. Fonte: Próprio Autor

C. Diagramas

O diagrama de casos de uso do colaborador do Sistema
de Gestão de Dosimetria Ocupacional apresentado na figura
14 mostra os eventos que o colaborador pode fazer, tais como
efetuar o login, editar seu perfil e sua senha de usuário, gerar
seu próprio relatório de dosimetrias seja mensal ou geral.

Na figura 15 é apresentado o caso de uso do responsável
por alimentar e gerenciar o sistema, ou seja, mostra todos
os fluxos possíveis para esse ator que é mais completo, ele
permite que esse usuário, possa efetuar o login, e manter o
perfil, funcionário, departamento, cargo, dosimetrias, além de
gerar o relatório mensal e geral de cada funcionário.

Já na figura 16 está a representação das classes de domínio
que são a representação de uma entidade do negócio SIDO,
como por exemplo a dosimetria, o funcionário, o cargo dentre
outras.

As classes de recurso estão representadas na figura 17 e
são o elo entre as classes de domínio as de serviços.

Já na figura 18 temos a representação gráfica das classes
de serviço que fazem a ponte entre os dados e as classes de
recursos.

Logo abaixo temos os diagramas de sequência que repre-
sentam alguns dos requisitos funcionais, tais como: o cadastro
de funcionário, o de dosimetria, o de usuário, o do cargo e a
emissão de relatório mensal da dosimetria de cada funcionário
individualmente.

A figura 19 representa o diagrama de sequência do cadastro
de funcionário, ao iniciar é devolvida uma tela com um
formulário com os campos do funcionário a ser cadastrado,
os campos são: o nome, o email, o registro no orgão da
classe, a Unidade Federativa desse registro de classe, o CPF, a
carga horária, o cargo, o departamento e a data de nascimento.
Após isso envia-se o formulário e retorna uma tela com a

Figura 14. Diagrama casos de uso do colaborador do SIDO. Fonte: Próprio
Autor

confirmação que o cadastro do funcionário foi efetuado com
sucesso.

A figura 20 representa o diagrama de sequência do cadastro
da dosimetria de um funcionário, ao iniciar é devolvida uma
tela para ser feito a escolha entre cadastro manual ou via
arquivo CSV, ao escolher a maneira manual, é devolvido uma
tela com um formulário com os campos da dosimetria a ser
cadastrada, os campos são: o valor da dosimetria, a data a qual
se refere essa dosimetria, o funcionário a qual essa dosimetria
está relacionada e o tipo da dosimetria. Após isso envia-se
o formulário e retorna uma tela com a confirmação que o
cadastro da dosimetria foi efetuada com sucesso.



Figura 15. Diagrama casos de uso do responsável do SIDO. Fonte: Próprio
Autor

A figura 21 representa o diagrama de sequência do cadastro
de um usuário para ter acesso ao sistema, ao iniciar é devolvida
uma tela com um formulário com os campos do usuário a ser
cadastrado, os campos são: o login a ser criado, a senha que
será usada para o acesso e o funcionário o qual esse usuário
será relacionado. Após isso envia-se o formulário e retorna
uma tela com a confirmação que o cadastro do usuário foi
efetuado com sucesso.

A figura 22 representa o diagrama de sequência do ca-
dastro de um cargo, ao iniciar é devolvida uma tela com um
formulário com o campo nome a ser preenchido. Após isso
envia-se o formulário e retorna uma tela com a confirmação

Figura 16. Diagrama de classes de domínios do SIDO. Fonte: Próprio Autor

Figura 17. Diagrama de classes de recursos do SIDO. Fonte: Próprio Autor

Figura 18. Diagrama de classes de serviços do SIDO. Fonte: Próprio Autor



Figura 19. Diagrama de sequência do cadastro de um funcionário. Fonte:
Próprio Autor

Figura 20. Diagrama de sequência do cadastro de uma dosimetria. Fonte:
Próprio Autor

que o cadastro do cargo foi efetuado com sucesso.

A figura 23 representa o diagrama de sequência para a
geração de um relatório mensal de dosimetria, ao iniciar é
devolvida uma tela com um formulário a ser preenchido para
gerar o relatório, com os campos data e o tipo de dosimetria.
Após isso envia-se o formulário e retorna uma tela com
relatório solicitado.

D. Arquitetura do Sistema

O padrão de arquitetura utilizado na aplicação é o MVC,
que trabalha com a as classes de Model, View e Controller,
que consiste em três tipos de camadas, o Model é o objeto
da aplicação, a camada onde armazena os dados, ele notifica
o Controller quando há uma mudança de estado. A View é
a maneira que aplicação se apresenta para o usuário, é a

Figura 21. Diagrama de sequência do cadastro de um usuário. Fonte: Próprio
Autor

Figura 22. Diagrama de sequência do cadastro de um Cargo. Fonte: Próprio
Autor

Figura 23. Diagrama de sequência do cadastro da emissão do relatório mensal
de dosimetrias. Fonte: Próprio Autor

representação dos dados presentes no Model, neste caso, o
navegador seria a interface. Já o Controller é quem faz essa
intermediação entre o Model e a View, é onde ficam as regras
do negócio, ele envia comandos para o Model para atualizar o
seu estado, por exemplo alterando o valor de um objeto. Um
dos maiores benefícios desse padrão é o desacoplamento entre
as três camadas.

A camada da View tem a responsabilidade com a parte do
sistema que faz a representação gráfica, é justamente ela que se
comunica e interage com o usuário, dando representação aos
componentes da aplicação, ou seja, a visualização dos dados,
os cadastros, as edições, as exclusões são visualizadas por ela.
Já a camada de Controller tem a função de intermediar as
solicitações da View, através de uma requisição com o body
no formato JSON, por exemplo, o usuário faz a solicitação de
alteração de um nome, essa solicitação é repassada a camada
do Model, recebe a resposta e devolve para a View via response
no formato JSON, a View por sua vez devolve isso em formato
HTML para a visualização do usuário. Já a camada de Model
é responsável pela lógica da aplicação, da validação das regras
do negócio, ela que tem as definições do negócio, por exemplo,
um funcionário não pode ter mais de um mesmo tipo dose
cadastrada no mesmo mês, um funcionário pode ou não ter
mais de um usuário.

E. Tecnologias Utilizadas

Spring MVC: Spring MVC é um framework JAVA, que
implementa o padrão de arquitetura MVC.

Java: O Java é uma tecnologia bastante utilizada para
desenvolver aplicações

Angular: O Angular é uma tecnologia baseada em TypeS-
cript que vem ganhando muitos adeptos.

PostgreSQL: O PostgreSQL é um gerenciador de banco
de dados relacional opensource.



Hibernate: O Hibernate é um framework para o mapea-
mento objeto-relacional para a linguagem java.

Opencsv: O Opencsv é uma biblioteca utilizada para ler e
escrever arquivos CSV para a linguagem java.

Jjwt: O Jjwt é uma biblioteca utilizada para autenticação
remota entre duas partes para a linguagem java.

F. Ferramenta para implementação, implantação e testes

Para o desenvolvimento foi utilizado o Eclipse que é uma
IDE para desenvolvimento java, para testes com o banco de
dados PostgreSQL e foi utilizado o PgAdmin4 para gerencia-
lo.

Para subir a aplicação na nuvem foi utilizado o Heroku que
é uma plataforma como serviço que suporta várias linguagens
de programação.

Para o mapeamento das rotas que foram criadas foi uti-
lizado o Swagger que é uma linguagem de descrição de
interface para descrever APIs RESTful expressas usando JSON
conforme é apresentado a partir da figura 24 até a figura 29

Figura 24. Rota Autenticação.

Figura 25. Rota cargos.

Figura 26. Rota Departamentos.

G. Certificado de Registro de Programa de Computador

O desenvolvimento de um sistema para o gerenciamento
dosimetria foi tão bem aceito que o Instituto Federal da Bahia
(IFBA) deu entrada no registro de programa de computador
no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), o qual

Figura 27. Rota Dosimetrias.

Figura 28. Rota Funcionários.

já foi expedido com processo número BR512020002293-6 e é
válido por cinquenta anos conforme pode ser visto no apêndice
na figura 32.

V. AVALIAÇÃO DA FERRAMENTA

A avaliação da ferramenta foi feita por um funcionário da
setor de medicina nuclear de um grande hospital da cidade Sal-
vador que tem áreas como radiologia diagnóstica, tratamentos,
radioterapia e a medicina nuclear.

Esse funcionário lida diretamente com as demandas de
ter que controlar desde o recebimento dos dosímetros da sua
unidade, passando pela distribuição aos colaboradores, reco-
lhimento após o prazo de utilização, entrega desse dosímetros
recolhidos a empresa que faz a mensuração das doses recebidas
por cada indivíduo ocupacionalmente exposto, o recebimento
dos arquivos da empresa responsável com as doses que cada
colaborador foi exposto,

Após o recebimento desses dados com as doses que ge-
ralmente são enviados em formato PDF(Portable Document
Format), o funcionário responsável precisa repassar informa-
ção a informação, colaborador a colaborador, mês a mês para
uma planilha para ter um controle melhor de todos as doses
de um funcionário e de todos os funcionários para só assim
poder trabalhar com os dados obtidos desse tratamento.

Figura 29. Rota Usuários.



Para acessar a aplicação e efetuar o teste foi utilizado o
navegador Google Chrome [10] Versão 89.0.4389.90 (Versão
oficial) 64 bits que é um navegador de internet desenvolvido
pela empresa Google a partir de softwares de código aberto
como o navegador Chromium. O navegador rodou em um
notebook com as seguintes configurações: sistema operacional
Windows 10 Home da empresa Microsoft [11], tipo de sistema
foi o Sistema Operacional de 32bits, processador com base x32
Intel Celeron de 4205U, com 1.80 GHz e 2 MB L3 Cache e
4GB de memória RAM.

Os testes ocorreram diversas vezes durante um período de
quatro a cinco meses, não de maneira ininterrupta, mas sim em
intervalos, sempre que algumas funcionalidades foram imple-
mentadas, foi solicitado o teste. Por exemplo, foi desenvolvido
a parte de cadastro de dosimetrias do tipo anel, logo após foi
solicitado o teste dessa funcionalidade e de maneira a testar as
outras funcionalidades que já tinham sido entregues, os testes
regressivos.

Nesses testes a ideia foi de alguma maneira já se integrar
a rotina do profissional, já cadastrando alguns setores, cargos
e alguns funcionários e ir alimentando dia a dia seja com
o cadastro manual de dosimetrias ou através do cadastros
automático através da importação de arquivos CSV (comma-
separated-values) recebidos pela empresa responsável pela
mensuração.

A figura 30 é o exemplo de um relatório mensal onde é
possível ver o id, a data, o tipo e o valor da dosimetria do
mês e do tipo escolhido, tipo esse que pode ser tórax, anel ou
dedo, de acordo com o dosímetro que foi cadastrado e na figura
31 é possível ver todos os dados de todas as dosimetrias do
tipo escolhido no relatório geral, antes do SIDO isso só seria
possível alimentando planilhas de maneira manual.

Figura 30. Tela de relatório mensal. Fonte: Próprio Autor

Figura 31. Tela de relatório geral. Fonte: Próprio Autor

Os resultados das etapas de testes foram animadores e
revelaram que se trata de um sistema dinamizador para os
serviços realizados pela unidade de saúde testada.

A concretização dos objetivos de realizar o gerenciamento
das informações e dosimetria ocupacional em diversas áreas,
atende os requisitos normativos e contribui com uma cultura
de segurança das informações, a partir da análise de dados.

VI. CONCLUSÃO E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho foi apresentado O Sistema de Gestão de Do-
simetria Ocupacional, o SIDO, que é uma ferramenta que tem a
funcionalidade de auxiliar as empresas que possuem indivíduos
ocupacionalmente expostos trabalhando nas suas instalações e
precisam gerir as informações a respeito dessa exposição a
radiação, visando otimizar e centralizar o gerenciamento de
dosimetria ocupacional, dando celeridade e confiabilidade no
acesso dessas informações.

O sistema foi testado e o retorno foi animador, provando
a sua utilidade no auxílio e dando dinamismo na atividade de
gerenciamento de dosimetria.

Como trabalhos futuros o planejamento é criar uma funci-
onalidade de registro de ocorrências radiológicas, que através
do registro no sistema de ocorrências radiológicas irá ajudar
também no rastreamento de contaminações, hoje isso é feito
de maneira física em um livro de ocorrências.

Desenvolver uma funcionalidade de salvar exames periódi-
cos dos colaboradores, o colaborador irá fazer o exame, após
receber esse resultado, anexa o documento em formato PDF
ou algum formato de imagem no SIDO, caso ele receba por
email o resultado, provavelmente já deve estar em PDF, mas
caso esse resultado seja de maneira física em papel ele poderá
bater uma foto e anexar.

A ideia é que a aplicação avance para a parte mobile e
seja disponibilizada na loja de aplicativos da Apple no caso
que o sistema operacional do aparelho seja IOS [12] e também
na loja de aplicativos do Android [13] para que todos os
colaboradores possam fazer os registros e vejam suas doses
pelo celular.

Desenvolver a funcionalidade de avaliação de treinamento
executados para que os colaboradores possam responder um
breve questionário sobre um treinamento que participou, dando
notas a quesitos específicos ou até mesmo dando sugestões de
melhorias ou treinamentos futuros.

Criar também a possibilidade de acessos temporários por
parte de órgãos fiscalizadores, com objetivo de otimizar a
análise das informações ocupacionais.
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Figura 32. Certificado de Registro de Programa de Computador.


