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Resumo—A radiaciio estd presente em praticamente tudo o
que fazemos, ja a radiaciio ionizante é comumente encontrada
nos tratamentos e diagnosticos clinicos, desde a radiologia diag-
nostica, passando pela a radioterapia, até a medicina nuclear.
Atualmente a gestido desses dados dosimétricos sdo de forma
manual, através de planilhas, documentos e papéis, gerando
retrabalho de diversas tarefas e dificuldade no armazenamento,
rastreamento e na gestio desses dados. Isso nao s6 gera mais
custos por precisar de mais miao de obra para fazer tarefas
relativamente simples, mas como também através de multas por
nao se adequar as normas vigentes. Este trabalho tem como
objetivo geral desenvolver uma aplicacio de gestao de dosimetria
ocupacional que auxilie nesse controle da mensuracao das doses
recebidas pelo profissionais de saide, permitindo assim uma
melhora no cadastro dessas informacdes, no armazenamento e
na gestido desses dados, essa aplicacdo é o Sistema de Gestdo
e Dosimetria Ocupacional (SIDO). Os objetivos especificos, que
tem como funcio auxiliar na conclusio do objetivo principal, sdo:
desenvolver uma funcionalidade que possibilite cadastros, edicao
e delecio de cargos, departamentos, funcionarios, usuarios. 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 individuo
ocupacionalmente exposto. Através do Sistema de Gestio e
Dosimetria Ocupacional o individuo ocupacional exposto podera
visualizar seus dados de forma simples e objetiva a qualquer
momento, a empresa podera cadastrar de maneira facil e rapida
esses dados e quando preciso for, a fiscalizacdo tera acesso a esses
dados assim que necessario.

Keywords—dosimetria, radiacdo, individuo ocupacionalmente
exposto, dose, fisica, app, aplicacdo, sistema de gerenciamento, do-
simetria ocupacional, gestdo de informacdo ocupacional, radiacdo
ionizante, dosimetry, radiation, occupationally exposed individual,
physics, application, management system, occupational dosimetry,
occupational information management, ionizing radiation.

I. INTRODUCAO

z

A radiac@o ionizante é uma varidvel extremamente im-
portante de se controlar em um ambiente hospitalar, ela estd
presente desde consultérios odontolégicos em diagndsticos a
tratamento de doengas graves em grandes hospitais.

Os estudos da radia¢@o ionizante permitiram um enorme
avanco na drea da satide, contribuindo para a modernizacio
e consequentemente entrega de melhores servicos para todos
os envolvidos no processo, mas, € preciso muita atencio e
cuidado na sua utilizacao.
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O seu uso é de suma importincia, mas, ¢ extremamente
necessdrio o controle das exposi¢des de todos os individuos
ocupacionalmente expostos (IOE) e esse controle é feito atra-
vés de dosimetros radiométricos, que sdo aparelhos capazes de
medir radiacdo ionizante, sendo muito utilizados em ambientes
onde sdo desenvolvidos trabalhos radiolégicos, o dosimetro é
composto por um material que possui a propriedade de arma-
zenar informagdo proporcional ao valor da energia depositada
pela radiacdo.

Esses dados obtidos referente a cada individuo ocupacio-
nalmente expostos devem ser analisados e armazenados du-
rante um determinado periodo conforme a Comissdo Nacional
de Energia Nuclear (CNEN) estabelece. Sendo assim, todos
os entes envolvidos em processos que atuam com radiacdo
ionizante t€m a obrigacdo de arquivar e manter esses dados
referente a cada individuo sempre atualizados, permitindo
assim, sua fécil rastreabilidade e andlise das informagdes das
dosimetrias ocupacionais.

Diante dessa obrigagdo, surge a necessidade do desenvol-
vimento do Sistema de Gestdo de Dosimetria Ocupacional
que vem a ser o objetivo geral deste trabalho, um sistema
de gerenciamento dessas doses de radia¢do absorvida pelos os
individuos ocupacionalmente expostos.

O SIDO devera permitir o armazenamento, a gestdo desses
dados e a andlise dessas dosimetrias ocupacionais de forma
a auxiliar o profissional responsavel por gerir essa area a
controlar a exposicio dos IOE, além disso, disponibilizard de
relatdrios personalizados para cada individuo.

Assim sendo, para contribuir no entendimento, o presente
trabalho estd estruturado da seguinte forma, além da presente
introdug¢do, tem o referencial teérico no qual foi realizado um
estudo sobre o estado da técnica, pontuando os sistemas de
gestdo atuais, introduzindo conceitos de alguns termos técnicos
que serdo resgatados ao longo de todo o trabalho.

No tépico seguinte, apresentou-se os trabalhos relacionados
ao SIDO. No quarto tépico, descreveu-se todas as funcionalida-
des do Sistema de Gestdo e Dosimetria Ocupacional (SIDO),
detalhando cada uma delas, bem como o levantamento dos
requisitos funcionais e ndo funcionais relacionados ao trabalho,
logo apds € o topico de avaliacdo da ferramenta e por fim no
dltimo tdépico foi apresentado a conclusdo e trabalhos futuros.



II. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO
A. Radiacdo

Radiagd@o € energia que se propaga a partir de uma fonte
emissora através de qualquer meio, pode ser classificada como
energia em trinsito. Ela se apresenta em forma de particula
atdmica ou subatdmica energéticas tais como particulas alfa,
elétrons, pdsitrons, prétons, néutrons etc. [1]

A radiag@o pode se apresentar também em forma de onda
eletromagnética, que é caracterizada pelo comprimento de
onda ou pela frequéncia da onda, indo de ondas de frequéncia
extremamente baixa, passando por ondas de ridio, de TV,
micro-ondas, radia¢do infravermelha, luz visivel, radia¢do ul-
travioleta até chegar aos raios X e raios gama. [1]

A radiacdo estd presente em praticamente tudo o que
fazemos, j4 a radiac@o ionizante é comumente encontrada nos
tratamentos e diagndsticos clinicos, desde a radiologia diagnés-
tica, passando pela a radioterapia, até a medicina nuclear. Elas
sdo compostas da reorganizacdo do nicleo ou dos elétrons na
camada eletrdnica, ela é definida como aquilo que irradia, que
sai em raios, de algum lugar. Fisicamente refere-se a particulas
e campos que se propagam (transferindo energia) no espaco
(preenchido ou ndo por matéria) [2].

A drea de satde utiliza a radiag¢@o eletromagnética ionizante
de diversas maneiras, podendo ser produzidas tipos de radiagdo
e energias diferentes que posteriormente ird interagir com a
matéria. De acordo com Okuno [1] de todo espectro das ondas
eletromagnéticas somente os raios X e gama sdo radiacdo
ionizante, isto é, t&ém energia suficiente para ionizar atomos
e sdo exatamente esses que sdo amplamente utilizados na area

médica.

O tipo de radiacdo gama consiste em pacotes de energia
(quanta) transmitidos em forma de movimento ondulatério. A
radiacdo eletromagnética é uma modalidade de propagacio
de energia através do espaco, sem necessidade de um meio
material. Os raios-X, em particular de freamento, emitida em
decorréncia da perda de energia cinética de elétrons que intera-
gem com o campo elétrico de nicleos de dtomos-alvo, dtomos
estes com elevado nimero atdmico, ou mesmo que interagem
com a eletrosfera. Em decorréncia das diferencas existentes
entre as particulas e radiacdes, em suas cargas e suas massas,
cada um deles interage de modo diferente com a matéria.
O conhecimento das propriedades das radiacdes e de seus
efeitos sobre a matéria é de grande importancia, destacando-se
a adocdo das medidas preventivas mais apropriadas, de modo
a proteger o corpo humano dos efeitos nocivos da radiagdo.

(3]

A radiag@o eletromagnética ionizante pode interagir com
os individuos ocupacionalmente expostos (IOE), que sdo os
técnicos, fisicos, enfermeiros e médicos, que trabalham se
expondo a radiagdo diariamente ao realizar um determinado
exame, injecdo ou até mesmo contato com paciente, em alguns
casos. Dessa forma, é imposto através de 6rgdos fiscalizadores
que essas exposicdes sejam monitoradas e controladas indivi-
dualmente através de dosimetros radiométricos.

B. Radioatividade

Segundo Couto [4] radioatividade € a capacidade que nu-
cleos atdmicos possuem de emitir radia¢do, tal como ilustrado

na figura 1. Assim, essas particulas ou energias sdo chamadas
radiacdo, enquanto que o direcionamento destas particulas
emitidas sobre um alvo é chamado irradiacéo.
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Figura 1. Tlustragdo de radioatividade. Fonte:[4]

C. Efeitos bioldgicos das radiagdes ionizantes

Um corpo € formado de dtomos que por sua vez unidos por
uma forca elétrica formam moléculas, quando uma particula
ionizante consegue retirar um um elétron de um desses atomos
acaba causando uma desestabilizagdo que por consequéncia
acaba por quebrar a molécula. Quando essa molécula é do
DNA por exemplo pode causar uma mutagdo, ja se for uma
de 4dgua, que € setenta por cento do nosso corpo, podem formar
radicais livres que por sua vez atacam outras moléculas. [1]

D. Protegdo radioldgica

A Prote¢do radioldgica abrange um conjunto de medidas
que visam proteger o ser humano e seus descendentes contra
possiveis efeitos indesejados causados pela radiacdo ionizante

[5].

O principal objetivo da protecdo radioldgica é ofertar
um conjunto de regras e recomendagdes que promovam o
uso seguro e adequado para todas as praticas justificadas,
evitando a exposi¢do desnecessdria dos individuos a radiacdo,
e de acordo com Okuno [1] baseia-se em trés principios, o
primeiro principio é o da justificativa que diz que todas e
qualquer exposicdo a radiacdo deve ser justificada, gerando
assim sempre um beneficio maior do qué o maleficio.

O segundo principio € o da otimizacdo da protecdo que
preza que a prote¢do radioldgica deve ser otimizada, da forma
que a quantidade de pessoas expostas e a probabilidade de
exposigdes sejam minimas. E por fim o da limitacdo de dose
que visa que a exposicdo ocupacional e exposicdo do publico
em geral sejam decorrentes de préticas controladas e que
os limites estabelecidos em recomendacdes nacionais que se
baseiam em normas internacionais sejam respeitados.

E. Dosimetria

De acordo com a Comissdo Nacional de Energia Nuclear
(CNEN) [5] a exposi¢do normal dos individuos deve ser



restringida de tal modo que nem a dose efetiva nem a dose
equivalente nos d6rgdos ou tecidos de interesse, causadas pela
possivel combinacao de exposicdes originadas por préticas au-
torizadas, excedam o limite de dose especificado na figura II-E,
salvo em circunstancias especiais, autorizadas pelo prépria
CNEN. Esses limites de dose ndo se aplicam as exposi¢oes
médicas.

Limites de Dose Anuais [l
Grandeza Orgao Individuo ocupacionalmente Individuo do piblico
exposto
Dose efetiva Corpo inteiro 20 mSy Pl 1mSvld
Dose equivalente Cristalino 20 mSv bl 15 mSv
(Ailterado pela Resoiugdo CNEN 114/2011)
Pele [ 500 mSv 50 mSv
Méaos e pés 500 mSv -

[a] Para fins de controle administrativo efetuado pela CNEN, o termo dose anual deve ser
considerado como dose no ano calendario, isto &, no periodo decorrente de janeiro a
dezembro de cada ano.

[b] Média aritmética em 5 anos consecutivos, desde que ndo exceda 50 mSv em qualquer
ano.

[c] Em circunstancias especiais, a CNEN podera autorizar um valor de dose efetiva de até 5
mSv em um ano, desde que a dose efetiva média em um periodo de 5 anos consecutivos, ndo
exceda a 1 mSv por ano.

[d] Valor médio em 1 cm2 de drea, na regido mais irradiada.

A dose equivalente é a dose absorvida média no 6rgdo ou
tecido multiplicada pelo fator de ponderagdo da radiacdo e
sua unidade no sistema internacional € o joule por quilograma
(J/kg), que recebe o nome especial de sievert (Sv). Outra
grandeza de interesse em protecdo radioldgica € a dose efetiva
obtida através da soma das doses equivalentes ponderadas nos
diversos 6rgdos 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 funcdo principal
delimitar o que o sistema deve fazer, qual o seu objetivo, o
que ele ndo deve fazer e como ele fard.[6]

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

Apés essas conversas e tendo conseguido identificar as
necessidades, elas sdo organizadas e classificadas, o préximo
passo é resolver possiveis conflitos de interesses entre as
necessidades dos entrevistados, para depois entdo gerar a
documentacdo dos requisitos, esse processo € representado por
Sommerville[6] na figura 2.

Faz parte desse processo também o diagrama de casos
de uso que € a representacdo grafica do sistemas com suas
relagdes, atores e funcdes, descrevendo a sequéncia de eventos
que um determinado ator pode efetuar[7].

Com a documentacio pronta af sim € possivel obter quais
os servicos e funcionalidades serdo necessdrios para resolver
essas demandas encontradas.

Classificagao Priorizagao
& organizagao & negodiacio
de requisitos de requisitos

Obtanclio Documentagao

de requisitos de requisitos

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

III. TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo serdo apresentados alguns trabalhos que de
alguma maneira sejam relacionados ao Sistema de Gestdo de
Dosimetria Ocupacional.

1) Sistema de Informagdo em Saiide do Trabalhador: O
Sistema de Informagdo em Sadde do trabalhador (SISTRA)
€ um sistema da diretoria estadual de vigilincia sanitdria do
governo do Estado de Santa Catarina lancado em 2015 com
objetivo de fiscalizar os usudrios que neste caso sdo as empresa
na drea de revendedores de combustiveis a varejo, através
do que eles denominam de autoinspecdes, onde o usudrio
responsavel por esse cadastro responde varios pontos de um
questiondrio conforme exemplo de roteiro na figura 3 e de
cadastro de autoinspe¢do conforme figura 4 e 5 que constam
no manual do SISTRA.
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desenvolvidas

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

O Sistema de Informac¢do em Satide do Trabalhador tem
algumas funcionalidades, tais como cadastro e atualizacdo



Cadastrar autoinspecgao

Data da autoinspeciio *

Tipo de roteira *

Técnico Principal: Setor Regulado

Técnieo Adicional 1: Téenieo Adicional 2:

Téanico Adicional 3: Téenico Adicional 4:

Figura 4. Cadastro autoinspe¢do passo um. [9]

Rotsiro de Inspegéo em Postos de Revenda de Combustiveis a Varejo (PRCV)

Nome 0 1 2 3 a 5

Lsnga valaa afeu
Vencta sem peddd da | Varcisa com e 00 Soscnaga on
oo

sguarcanto andise

Licenga vilida alou
Verchosampeddode  Verwdo com podids do Sokctacia de
rencnasio

oguariando ardise.

[P VS —
Verchs sempasc s Verss com pedits s Somcnagaa oo

aguarcando aniso

s que possl CIPA Possl CiPA oy Mesra concigan

Figura 5. Cadastro autoinspegao passo dois. [9]

dos dados da empresa, cadastro e atualizagdo e remocdo de
funciondrios e o cadastro de autoinspecoes.

Apesar de ser na area de satde ocupacional, o SISTRA ndo
tem como objetivo e nem sequer tem a funcao de gerenciar as
doses de radiagdes ionizantes dos individuos ocupacionalmente
expostos, apenas a fiscalizacdo dos revendedores de combus-
tiveis

Iv. SIDO

A. O Sistema de Gestdo de Dosimetria Ocupacional

Este trabalho tem como finalidade desenvolver uma apli-
cacdo de gestdo de dosimetria ocupacional que auxilie nesse
controle da mensuragdo das doses recebidas pelo profissionais
de satde, permitindo assim uma melhora no cadastro dessas
informagdes, no armazenamento e na gestdo desses dados, essa
aplicacdo € o Sistema de Gestdo e Dosimetria Ocupacional
(SIDO).

Através dele o individuo ocupacional exposto poderd vi-
sualizar seus dados de forma simples e objetiva a qualquer
momento, a empresa podera cadastrar de maneira facil e rdpida
esses dados e quando for preciso a fiscalizagcdo terd acesso
a esses dados assim que necessdrio, com a possibilidade de
adicionar vdrias outras funcdes que forem surgindo de acordo
com a necessidade.

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

Nesta secdo serdo apresentadas algumas telas e funciona-
lidades do SIDO.

Apés o usudrio ser autenticado temos a tela de boas vindas
vide figura 6, nas figuras 7, 8, 9, 10 e 11 sdo as telas do listar
de departamentos, cargos, funciondrios, dosimetrias e usudrios
nessa mesma ordem, que sdo onde o usudrio pode buscar por
nome e também ir para as telas de criagdo, edicdo e exclusdo
de cada item.

(3)5I00 #1-

Seja bem Vindo
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Figura 6. Tela de boas vindas. Fonte: Proprio Autor
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Figura 7. Tela de listar os departamentos. Fonte: Prprio Autor
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Figura 8. Tela de listar os cargos. Fonte: Proprio Autor

B. Requisitos

Os requisitos funcionais descrevem o que o sistema deve
fazer, suas funcionalidades e os seus servigos que estardo
disponiveis para o usudrio, esses requisitos sdo os que ddo o
norte para como o sistema deve se comportar em determinadas
situagoes.

Os requisitos funcionais do Sistema de Gestdo de Dosime-
tria Ocupacional apresentados na figura 12 descrevem que o
tipo de usudrio denominado administrador quando autenticado
possa cadastrar novos usudrios, novos funciondrios, novas
dosimetrias, novos departamentos € novos cargos, possa editar
usudrios, funciondrios, dosimetrias, departamentos e cargos,
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Figura 9. Tela de listar os funciondrios. Fonte: Préprio Autor
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Figura 10. Tela de listar as dosimetrias. Fonte: Préprio Autor

possa também visualizar a lista de dosimetrias cadastradas, a
lista de de funciondrios cadastrados, a lista de cargos, a lista
departamentos cadastrados e a lista de usudrios cadastrados,
Além também de poder editar usudrios, funciondrios, dosime-
trias, cargos e departamentos e gerar relatdrios mensais e gerais
das dosimetrias de cada funciondrio.

Ja o usudrio cliente autenticado deve poder visualizar e
editar suas informagdes de perfil e dosimetrias, como também
gerar relatério mensal e geral de suas dosimetrias além de
editar sua senha de usudrio.

Os requisitos ndo funcionais do SIDO apresentados na fi-
gura 13, diferente dos requisitos funcionais, que dizem respeito
ao o que as funcionalidades e servicos fardo, os ndo funcionais
descrevem como essas funcionalidades e servicos serdo feitos,
0 que acaba levando eles para uma parte mais subjetiva do
desenvolvimento e estdo ligados a qualidade do sistema que
serd entregue ao usudrio final.

Figura 11.

Tela de listar os usudrios. Fonte: Proprio Autor

Nimero Requisitos Funcionais
BF1 [ sistema permite que o usuanio administrador
autenticado cadastre novas WsUAros;
BF2 [ zistemna permite que o usuwario administrador
autenticado cadastre novos funcionarios;
BF3 [ zistema permite que o usuario administrador
autenticado cadastre novas dosimetrias;
BFa [ sistema permite que o usuwanio administrador
autenticado cadastre nowos departamentas;
BFS [ zsisterna permite que o usuwario administrador
autenticado cadastre novos cargos;
BFE [ zistema permite que o uswario administrador
autenticado Faga a edigio de um usuirio;
BFT [ sistema permite que o usuanio administrador
autenticado faga a edigio de um funcionario;
BFa [ zistemna permite que o usuwario administrador
autenticado faga a edigio de uma dosimetria;
BFS [ zistema permite que o usuario administrador
autenticado faga a edigio de um departamenta;
BF 0 [ sistema permite que o usuwanio administrador
autenticado faga a edigio de um cargo;
BF11 O usuario administrador autenticado pode visualizar az
dozimetrias de todos oz usuarnios;
BF1Z D ysuario administrador autenticado pode visualizar a
lizta de todos as funcionarios;
O uzuario administrador autenticado pode visualizar a
RF1S | ) A
lista de tadas as dasimetrias;
BF1d [ w=suario administrador autenticado pode visualizar a
lista de todos o= departamentas;
BF1S D usuario administrador autenticado pode visualizar a
liztz de todos oz cargos;
2 uzuario administrador autenticado pode emitir o
RF1E s - - A
relatario mensal da dosimetria de cada funcionario
BF1T O usuario administrador autenticado pode emitir o
relatario geral da dosimetria de cada funcionario
O usuario administrador autenticado pode cadastrar a
RFi15 ) ; . .
dosimetrias através de um arquiva CSY
BF19 D uzuarnio cliente autenticado pode visualizar suas
dozimetrias;
FF200 O usuario cliente autenticado pode visualizar suas
informagdes de perfil;
BF 71 D usuario cliente autenticado pode editar & sua senha
de wsuario;
FF22 O uzuarnio cliente autenticado pode editar suas
informagdes de perfil;
FF23 D usuario cliente autenticado pode emitir o relatario
menszal de suas dosimetrias;
FF 24 O usuario cliente autenticado pode emitir o relatdrio
geral de suas dosimetrias;
Figura 12. Requisitos funcionais. Fonte: Préprio Autor




Requisito Descrigdo

Usabilidade A usuabilidade do SIDO é totalmente intuitiva e ndo
deve despender de muitas horas de treinamento;
0 SIDO propde-se a possibilitar o reparoe a
insercdo de novas funcionalidades visando o

aumento da sua vida atil;

Manutenibilidade

0 SIDO tem como objetivo ter baixo custo
computacional, sendo assim, deve responder
sempre conforme o esperado;

0 SIDO esta hospedado na nuvem, portanto espera-
se que tenha alta disponibilidade;

Performance

Disponibilidade

0 SIDO é utilizado pelo navegador, portanto pode
Compatibilidade |ser utilizado em qualquer dispositivo que possua
um;

0 SIDO s6 pode ser utilizado ap6s o usuario ser
autenticado;

Por se tratar de um sistema que pode ser usado
pelo navegador, pode ser utilizado em diversos

dispositivos;

Seguranca

Portabilidade

Figura 13. Requisitos ndo funcionais. Fonte: Préprio Autor

C. Diagramas

O diagrama de casos de uso do colaborador do Sistema
de Gestdo 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 usudrio, gerar
seu proprio relatério de dosimetrias seja mensal ou geral.

Na figura 15 € apresentado o caso de uso do responséavel
por alimentar e gerenciar o sistema, ou seja, mostra todos
os fluxos possiveis para esse ator que € mais completo, ele
permite que esse usudrio, possa efetuar o login, e manter o
perfil, funciondrio, departamento, cargo, dosimetrias, além de
gerar o relatério mensal e geral de cada funciondrio.

Ja na figura 16 estd a representagdo das classes de dominio
que sdo a representagdo de uma entidade do negécio SIDO,
como por exemplo a dosimetria, o funciondrio, o cargo dentre
outras.

As classes de recurso estdo representadas na figura 17 e
s@o o elo entre as classes de dominio as de servigos.

Ja na figura 18 temos a representagdo grifica das classes
de servico que fazem a ponte entre os dados e as classes de
Iecursos.

Logo abaixo temos os diagramas de sequéncia que repre-
sentam alguns dos requisitos funcionais, tais como: o cadastro
de funciondrio, o de dosimetria, o de usudrio, o do cargo e a
emissdo de relatério mensal da dosimetria de cada funcionario
individualmente.

A figura 19 representa o diagrama de sequéncia do cadastro
de funcionario, ao iniciar € devolvida uma tela com um
formuldrio com os campos do funciondrio a ser cadastrado,
0s campos sdo: 0 nome, o email, o registro no orgdo da
classe, a Unidade Federativa desse registro de classe, o CPF, a
carga hordria, o cargo, o departamento e a data de nascimento.
Apés isso envia-se o formuldrio e retorna uma tela com a

Editar Perfil

Editar Usugrio

Z2|nelude==

e m e EE EEE . ...

L1

LS

B>

E

L
[ ]

Efetuar o Login no Sistemna

Colaborador

zzincllde=>

L ]

Relatorios de Dosimetria

{ﬂlncll.l-:iebb
Gerar relatoric Mensal

Gerar relatorioc Geral

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

confirmacdo que o cadastro do funciondrio foi efetuado com
sucesso.

A figura 20 representa o diagrama de sequéncia do cadastro
da dosimetria de um funciondrio, 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 formulédrio com os campos da dosimetria a ser
cadastrada, os campos sdo: o valor da dosimetria, a data a qual
se refere essa dosimetria, o funciondrio a qual essa dosimetria
estd relacionada e o tipo da dosimetria. Apds isso envia-se
o formuléario e retorna uma tela com a confirmagdo que o
cadastro da dosimetria foi efetuada com sucesso.
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Figura 15.
Autor

Diagrama casos de uso do responsdvel do SIDO. Fonte: Préprio

A figura 21 representa o diagrama de sequéncia do cadastro
de um usudrio para ter acesso ao sistema, ao iniciar é devolvida
uma tela com um formulédrio com os campos do usudrio a ser
cadastrado, os campos sdo: o login a ser criado, a senha que
serd usada para o acesso e o funciondrio o qual esse usudrio
serd relacionado. Apds isso envia-se o formuldrio e retorna
uma tela com a confirmac¢do que o cadastro do usudrio foi
efetuado com sucesso.

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

Figura 18. Diagrama de classes de servicos do SIDO. Fonte: Préprio Autor



SIDO

Responsavel |

iniciarCadastroFuncionario() g

'U

<t Devolve uma tela com o formulério a ser preenchida |

I

cadastrarFuncionario(nome, email, registro, UFRegistro, cpf, cargaH: cargo, , data de :

>I_|

< 77 " Dovoive dma Tela 0o confirmagao de cadastro efetlado com sucesso

Figura 19. Diagrama de sequéncia do cadastro de um funciondrio. Fonte:

Préprio Autor

Responsavel

iniciarCadastroDosimetria() -

S ——— il

Devolve uma tela com as possibilidades (Manual ou CSV)

selecionarTipoGadastroDosimetria(manual)

[t Devolve uma tela com o formulario a ser preenchido

cadastrarDosimetria(valor, data, funcionario, tipo)

P
o |

Devolve uma tela de confirmag#o de cadastro efetuado com sucesso

Figura 20. Diagrama de sequéncia do cadastro de uma dosimetria. Fonte:
Préprio Autor

que o cadastro do cargo foi efetuado com sucesso.

A figura 23 representa o diagrama de sequéncia para a
geracdo de um relatério mensal de dosimetria, ao iniciar é
devolvida uma tela com um formuldrio a ser preenchido para
gerar o relatério, com os campos data e o tipo de dosimetria.
Apds isso envia-se o formuldrio e retorna uma tela com
relatdrio solicitado.

D. Arquitetura do Sistema

O padrao de arquitetura utilizado na aplicacdo é o MVC,
que trabalha com a as classes de Model, View e Controller,
que consiste em trés tipos de camadas, o Model é o objeto
da aplicac@o, a camada onde armazena os dados, ele notifica
o Controller quando hd uma mudanca de estado. A View €
a maneira que aplicacdo se apresenta para o usudrio, é a

Responsavel |
iniciarCadastroUsuario() » |
V|T|
DS Devolve uma tela com o formuliario a ser | pFe_er;cﬁid_o _________ |
|
|
cadastrarUsuario(login, senha,funcionario) !
'|_|
<7 Devoive Uma tela de confirmagao de cadastro efetiado com sucesso

Figura 21. Diagrama de sequéncia do cadastro de um usudrio. Fonte: Préprio
Autor

SIDO

iniciarCadastroCargo() R |
>

N I

Devolve uma tela com o formulério a ser preenchido

Responsavel

cadastrarCargo(nome) B

R il

Devolve uma tela de confirmac&o de cadastro efetuado com sucesso

Figura 22. Diagrama de sequéncia do cadastro de um Cargo. Fonte: Préprio
Autor
Colaborador
iniciarRelatorio(mensal)
[T Devolve uma t¢la com o formulario a ser preenchido LJ

gerarRelatorioMensal(data, tipo)

Devolve uma tela com o relatério

Figura 23. Diagrama de sequéncia do cadastro da emissao do relatério mensal
de dosimetrias. Fonte: Proprio Autor

representacdo dos dados presentes no Model, neste caso, o
navegador seria a interface. J4 o Controller é quem faz essa
intermediag@o entre o Model e a View, é onde ficam as regras
do negécio, ele envia comandos para o Model para atualizar o
seu estado, por exemplo alterando o valor de um objeto. Um
dos maiores beneficios desse padrdo € o desacoplamento entre
as trés camadas.

A camada da View tem a responsabilidade com a parte do
sistema que faz a representagdo grafica, € justamente ela que se
comunica e interage com o usudrio, dando representacdo aos
componentes da aplicagdo, ou seja, a visualizagdo dos dados,
os cadastros, as edicdes, as exclusdes sdo visualizadas por ela.
Ja a camada de Controller tem a fungdo de intermediar as
solicitagdes da View, através de uma requisicdo com o body
no formato JSON, por exemplo, o usudrio faz a solicitagdo de
alteracdo de um nome, essa solicitacdo 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 visualizacdo do usudrio. J4 a camada de Model
¢ responsavel pela logica da aplicacdo, da validagdo das regras
do negdcio, ela que tem as defini¢des do negdcio, por exemplo,
um funciondrio ndo pode ter mais de um mesmo tipo dose
cadastrada no mesmo més, um funciondrio pode ou nio ter
mais de um usudrio.

E. Tecnologias Utilizadas

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

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

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 autenticacdo
remota entre duas partes para a linguagem java.

F. Ferramenta para implementacdo, implantagdo 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 aplicagdo na nuvem foi utilizado o Heroku que
€ uma plataforma como servigo que suporta varias linguagens
de programacdo.

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

) swagger TS [ expire |

API Rest APP Sido

API da aplicagho Sido

Created by Ricardo Loureiro
Contact the developer

auth-resource : Auth Res

lauth/forgot
lauth/refresh_token
Jauth/user

Show/Hide | List Operations | Expand Operations

Retorna uma nova senha por email
Retorna um novo token valido

Retoma o perfil

Figura 24. Rota Autenticac@o.

cargo-resource : Ca

Icargos
Icargos
m cargos
Jcargosipage

PR Jcargosiid}

Icargos/{id}

rce Show/Hide | List Operations = Expand Operations

Retoma 0s cargos

Salva um cargo

Retorna os cargos paginados
Deleta um cargo por id

Retorna um cargo por id

Figura 25. Rota cargos.

departamento-resource Show/Hide | List Operations = Expand Operations
/departamentos Retorna os departamentos.
J/departamentos Salva um de ento
m J/departamentos

Retorna os departamentos paginados

J/departamentos/page

@ J/departamentos/{id}
/departamentos/{id}

Deleta um departamento por id

Retorna um departamento por id

Figura 26. Rota Departamentos.

G. Certificado de Registro de Programa de Computador

O desenvolvimento de um sistema para o gerenciamento
dosimetria foi tdo 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

dosimetria-resource

Idosimetrias
Idosimetrias
m Idosimetrias

I/dosimetrias/csv/imonthly

Idosimetrias/csviyearly

Idosimetrias/findByFuncionarioAndTipo

Resource Show/Hide | List Operations = Expand Operations

Retorna as dosimetrias

Salva uma dosimetria

Salva as dosimetrias por m

Salva as dosimetrias do a fe um arquiv

Retoma as dosimetrias por funcionario ¢ po
Idosimetrias/findByFuncionarioAndTipoAndData Retoma as dosimetrias por funcionario, data & tipo
(=8 /dosimetrias/page Retoma as dosimetrias paginados

REER /dosimetrias/{id} Deleta uma dosimetria

Idosimetrias/{id}

Retorna uma dosimeria por id

Figura 27. Rota Dosimetrias.

funcionario-resource : Func

ffuncionarios
ffuncionarios
ffuncionarios
/funcionarios/page

RiEfad /funcionarios/{id}

[funcionarios/{id}

ShowlHide | List Operations | Expand Operations

Retorna os funcionarios

Salva um funcionrio

Retorna os funcionarios paginados
Deleta um funcionario
Retoma um funcionario por id

Figura 28. Rota Funciondrios.

ja foi expedido com processo nimero BR512020002293-6 e é
valido por cinquenta anos conforme pode ser visto no apéndice
na figura 32.

V. AVALIACAO DA FERRAMENTA

A avaliacdo da ferramenta foi feita por um funciondrio da
setor de medicina nuclear de um grande hospital da cidade Sal-
vador que tem dreas como radiologia diagndstica, tratamentos,
radioterapia e a medicina nuclear.

Esse funciondrio lida diretamente com as demandas de
ter que controlar desde o recebimento dos dosimetros da sua
unidade, passando pela distribuicdo aos colaboradores, reco-
Ihimento apds o prazo de utilizagdo, entrega desse dosimetros
recolhidos a empresa que faz a mensuracao das doses recebidas
por cada individuo ocupacionalmente exposto, o recebimento
dos arquivos da empresa responsavel com as doses que cada
colaborador foi exposto,

Apbs o recebimento desses dados com as doses que ge-
ralmente sdo enviados em formato PDF(Portable Document
Format), o funciondrio responsdvel precisa repassar informa-
¢do0 a informagdo, colaborador a colaborador, més a més para
uma planilha para ter um controle melhor de todos as doses
de um funciondrio e de todos os funciondrios para sé assim
poder trabalhar com os dados obtidos desse tratamento.

user-account-resource : User Accou ShowlHide | List Operations  Expand Operations
[R5l /users Salva um usudrio
m lusers Atualiza um usuar

(<38 /users/login/{login}

Jusersipage

EEE usersi(id)

Juserst{id)

Retoma um usurio por login
Retorna os usuérios paginados
Deleta um usudrio

Retorna um usuario por id

Figura 29. Rota Usudrios.



Para acessar a aplicacdo e efetuar o teste foi utilizado o
navegador Google Chrome [10] Versdo 89.0.4389.90 (Versao
oficial) 64 bits que é um navegador de internet desenvolvido
pela empresa Google a partir de softwares de cédigo aberto
como o navegador Chromium. O navegador rodou em um
notebook com as seguintes configuracdes: 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 ¢ 2 MB L3 Cache e
4GB de memoéria RAM.

Os testes ocorreram diversas vezes durante um periodo de
quatro a cinco meses, ndo 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 apéds foi
solicitado o teste dessa funcionalidade e de maneira a testar as
outras funcionalidades que ja tinham sido entregues, os testes
regressivos.

Nesses testes a ideia foi de alguma maneira j4 se integrar
a rotina do profissional, ji cadastrando alguns setores, cargos
e alguns funciondrios e ir alimentando dia a dia seja com
o cadastro manual de dosimetrias ou através do cadastros
automatico através da importagcdo de arquivos CSV (comma-
separated-values) recebidos pela empresa responsivel pela
mensuragao.

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

@) 5100 @ R mers

Dosimetria do(a) funcionério(a) Ricardo Loureiro em Margo de 2021

Figura 30. Tela de relatério mensal. Fonte: Préprio Autor

(3) 5100 & resoges

Todas as dosimetrias do(a) funciondrio(a) Ricardo Loureiro

Figura 31. Tela de relatério geral. Fonte: Préprio Autor

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

A concretizagdo dos objetivos de realizar o gerenciamento
das informagdes e dosimetria ocupacional em diversas 4reas,
atende os requisitos normativos e contribui com uma cultura
de seguranca das informagdes, a partir da andlise de dados.

VI. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho foi apresentado O Sistema de Gestio de Do-
simetria Ocupacional, o SIDO, que € uma ferramenta que tem a
funcionalidade de auxiliar as empresas que possuem individuos
ocupacionalmente expostos trabalhando nas suas instalagdes e
precisam gerir as informagdes a respeito dessa exposicdo a
radiacdo, visando otimizar e centralizar o gerenciamento de
dosimetria ocupacional, dando celeridade e confiabilidade no
acesso dessas informacdes.

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

Como trabalhos futuros o planejamento é criar uma funci-
onalidade de registro de ocorréncias radiolégicas, que através
do registro no sistema de ocorréncias radioldgicas ird ajudar
também no rastreamento de contaminagdes, hoje isso € feito
de maneira fisica em um livro de ocorréncias.

Desenvolver uma funcionalidade de salvar exames periddi-
cos dos colaboradores, o colaborador ird fazer o exame, apds
receber esse resultado, anexa o documento em formato PDF
ou algum formato de imagem no SIDO, caso ele receba por
email o resultado, provavelmente ji deve estar em PDF, mas
caso esse resultado seja de maneira fisica em papel ele podera
bater uma foto e anexar.

A ideia é que a aplicacdo 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 avaliacdo de treinamento
executados para que os colaboradores possam responder um
breve questiondrio sobre um treinamento que participou, dando
notas a quesitos especificos ou até mesmo dando sugestdes de
melhorias ou treinamentos futuros.

Criar também a possibilidade de acessos temporarios por
parte de oOrgdos fiscalizadores, com objetivo de otimizar a
andlise das informagdes ocupacionais.

REFERENCIAS

[1] E. OKUNO, “Efeitos biolégicos das radiacdes ionizantes: acidente
radiolégico de goidnia,” 2013, acesso em: 28 fev 2021. [Online].
Available: https://www.scielo.br/pdf/ea/v27n77/v27n77al4.pdf

[2] UFSC, “Centro de ciéncias fisicas e matemdtica — departamento de fi-
sica. introdugdo a fisica da radioterapia,” 2000, acesso em: 28 fev 2021.
[Online]. Available: https://canzian.prof.ufsc.br/intrort/radiacao.html

[3] A.XAVIER, J. MORO, and P. HEILBRON, “Radiotividade e irradia¢do
de alimentos,” Principios bdsicos de seguranga e protegdo radioldgica,
vol. 4, 2014.



[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

R. R. COUTO and A. J. SANTIAGO, “Radiotividade e irradiacdo de
alimentos,” Revista Ciencias Exatas e Naturais, vol. 12, no. 2, 2010.
CNEN, “Diretrizes bésicas de protecdo radiologica, norma
3.01,” Rio de Janeiro: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo, 2014, acesso em: 28 fev 2021. [Online]. Available:
http://appasp.cnen.gov.br/seguranca/normas/pdf/Nrm301.pdf

I. SOMMERVILLE, Engenharia de Software, 8th ed. Pearson
Addison-Wesley, 2007.

G. T. A. GUEDES, UML 2 - GUIA DE CONSULTA RAPIDA, 2nd ed.
NOVATEC, 2005.

“Roteiro de auto inspecdo,” Vigildncia Sanitiria do Estado
de Santa Catarina, 2018, acesso em: 15 mar 2021. [Online].
Available: http://www.vigilanciasanitaria.sc.gov.br/index.php/saude-
do-trabalhador/formularios?download=1932:formulario- 1-2-roteiro-de-
auto-inspecao-em-postos-de-revenda-de-combustiveis-a-varejo-prcv

“Manual sistra,” Vigilancia Sanitaria do Estado de Santa
Catarina, 2019, acesso em: 15 mar 2021. [Online]. Avai-
lable: http://sieri.saude.sc.gov.br/sistra//public/default/app/data/Manual-
do-SISTRA-2019.pdf

“Google chrome,” Navegador Google Chrome, 2008, acesso em: 23 mar
2021. [Online]. Available: https://www.google.com/intl/pt-BR/chrome/
“Windows 10,” Sistema Operacional Windows 10, 2014, acesso
em: 24 mar 2021. [Online]. Available: https://www.microsoft.com/pt-
br/windows/windows-10-specifications

“Tos,” Sistema Operacional Mével da Apple, 2007, acesso em: 24 mar
2021. [Online]. Available: https://www.apple.com/br/ios/ios-14/

“Android,” Sistema Operacional Mével Baseado no Linux, 2008, acesso
em: 24 mar 2021. [Online]. Available: https://www.android.com/intl/pt-
BR-br/

APENDICES



By . e
Bl
B ]

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

MINISTERIO DA FCOMNOMIA

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIAS DE CIRCUITOS INTEGRADOS

Certificado de Registro de Programa de Computador

Processo N™: BR512020002293-6

0 iElituse Macional da Propriedade indutirial expede o presens cenificada de registra de pragrama de
compuladar, valkido por 50 anos a panic de 1° de janeino subseguente & dada de 2402020, om comdormidade com o
§Z°, & 2° da Le 9.600, de 19 de Fevereno de 19946,

Thiuwig: Sofwan pars geeancamanto de dosmetia
Data de creagio: JATIR020
Thiularjes): INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAD, CIEMCIA E TECHOLOGEA DA BAHLA - IFBA

Aorjes) WILSON OTTO GOMES BATISTA: ANTONIO CARLOS D05 SANTOS SOUZA; ISRAEL REINANDE
FRETAS CORTES DE BRITTO, RICARDD CESAR VASCONCELDS LOUREIRD

Linguagem: JAVA
Campo de aplicagho: AD-05: FQ-11: IF-02: 50-01. 50-06

Tipo de programa: AP-0L, AP-03; AT-01; AV-D1; DS-07 Gi-01, GH2. Ga-04; GIHOB; GI-07; 5005
Abgoritmo hash: GHA-L12

Resumo degital hashe
506142 1 3cd 3af4d0TE 1 H540 505604 2801 d Zeke 5b 1 didecs | biESoac Tobadcs ] 56aRac TDah62 4191 06 T4aA a5 20 RERGGEC
2ECSIGAAEIE T cACE ndeba 2l sl

Enpedido sm: 27102030

Aprovada por:
el Al
Cheie da DIFTO - PonaraSNPITIRPA N° 08, de 01 de julho de 2019

Figura 32. Certificado de Registro de Programa de Computador.



