Etec s gmsio,

Paulino Botelho ek GOVERNO
Sao Carlos DO ESTADO

ENSINO MEDIO COM HABILITAGAO PROFISSIONAL DE TECNICO EM
DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

SGA: TECNOLOGIA PARA AGENDAMENTO DE
AMBULANCIAS COM FOCO NA EFICIENCIA
OPERACIONAL E NO CUIDADO COM O PACIENTE

ERICK FELIPE DE OLIVEIRA LIMA
EZEQUIAS JORGE GONCALVES DE BRITO
GUSTAVO ALMEIDA MARTINS
KAIQUE GOTEN MORENO
MAICON RODRIGUES
MARJORIE CRISTINA CHINALIA POMPONIO
VICTOR DONATO KASPER FABRE

SAO CARLOS
2025



Etec gM i

Paulino Botelho GOVERNO
Sao Carlos DO ESTADO

ENSINO MEDIO COM HABILITAGAO PROFISSIONAL DE TECNICO EM
DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

SGA: TECNOLOGIA PARA AGENDAMENTO DE
AMBULANCIAS COM FOCO NA EFICIENCIA
OPERACIONAL E NO CUIDADO COM O PACIENTE

ERICK FELIPE DE OLIVEIRA LIMA
EZEQUIAS JORGE GONCALVES DE BRITO
GUSTAVO ALMEIDA MARTINS
KAIQUE GOTEN MORENO
MAICON RODRIGUES
MARJORIE CRISTINA CHINALIA POMPONIO
VICTOR DONATO KASPER FABRE

Planejamento e Desenvolvimento do Trabalho
de Conclusdo de Curso apresentado a Escola
Técnica Estadual Paulino Botelho, como parte
dos requisitos para a obtencdo do titulo de

Técnico em Desenvolvimento de Sistemas.

Rafael de Campos Brito
Professor Orientador

SAO CARLOS
2025



SUMARIO

T oY i yoTe [F %= To T PSPPSR
ODJEEIVOS ettt e e e e e e e e e e e e —————
JUSHIFICALIVA ..o
1Y/ =oTe (o] (o o | = S

1. Documento de Requisitos
1.1Visao Geral do sistema
1.2 Requisitos Funcionais
1.3 Requisitos Ndo Funcionais
1.4 Glossario
2. Visao Caso de Uso — Nivel Analise
2.1Modelos de Caso de Uso
2.2Definigado do Atores
2.3Lista de Casos de Uso
2.4Mapa do site
2.5Wireframe do site
3. Viséo de Dados
3.1 Projeto Conceitual (Diagrama ER)
3.2 Projeto Logico
3.3 Projeto Fisico
CONSIDERACOES FINAIS
REFERENCIAS
APENDICES
APENDICE 1 — Logo e slogan da empresa de Informatica



INTRODUGAO

O aumento significativo da demanda por atendimentos de urgéncia e emergéncia
nas areas urbanas impde desafios consideraveis a gestao dos recursos de saude,
exigindo a adogéao de solugdes tecnoldgicas que promovam maior eficiéncia,
organizagao e agilidade nos servigos prestados (BRASIL, 2002). Nesse cenario, 0s
sistemas de gerenciamento de ambulancias se configuram como ferramentas
fundamentais para a qualificacdo do atendimento pré-hospitalar. Estes sistemas
permitem o monitoramento em tempo real da localizagao e da disponibilidade dos
veiculos, a priorizagdo das chamadas conforme a gravidade dos casos, a redugao
do tempo de resposta e a otimizagcado da alocacao de recursos humanos e materiais
(SILVA et al., 2020; PEREIRA; ALMEIDA, 2019).

Um estudo publicado na revista Ciéncia & Saude Coletiva (2023) analisou a
cobertura e a forga de trabalho do Servigo de Atendimento Mdével de Urgéncia
(SAMU) no Brasil. Mostrou que, apesar da cobertura de ambulancias ter aumentado
em cerca de 5% entre 2015 e 2019, ainda existem 1.820 cidades sem acesso ao
servigo, principalmente na regido Norte. A frota do SAMU conta com 3.648 veiculos,
mas 0s recursos humanos sao insuficientes para operar toda essa frota, técnicos de
enfermagem e motoristas conseguem operar apenas 67% das ambulancias de
suporte basico, e médicos sao suficientes para apenas 36% das UTIs moveis.
Consequentemente, os enfermeiros acabam operando cerca de 60% dos

atendimentos de suporte avangcado sem presenca médica.

Entretanto, o contexto atual revela falhas estruturais significativas. De acordo com o
portal Metropoles (2024), 14 novas viaturas adquiridas em julho de 2024 aguardam
regularizagao do seguro veicular e, portanto, permanecem paradas no patio da
Secretaria de Saude. Essas ambulancias, que foram adquiridas com recursos
publicos, nao estao sendo utilizadas, comprometendo diretamente o atendimento a
populagao. A falta dessas viaturas, somada a escassez de veiculos em
funcionamento, agrava ainda mais a sobrecarga do sistema e aumenta o risco de

desassisténcia, especialmente em periodos de alta demanda.

Além disso, a manutengao das ambuléancias antigas € descrita como

excessivamente demorada, com troca de pastilhas de freio e 6leo de motor levando



até 20 dias, periodo durante o qual diversas equipes ficam inativas pela falta de
viaturas disponiveis. Essa lentiddo administrativa compromete a frota operacional do
SAMU e afeta a seguranga e a eficacia do atendimento (Metropoles, 2024). A falta
de manutencgdo adequada, associada ao uso prolongado de veiculos antigos e com
alta quilometragem, tem um impacto direto na qualidade do servigo prestado a

populacéao.

Um estudo realizado pela Secretaria de Saude de Cascavel/PR identificou que a
frota de ambuléncias sofre com a falta de planejamento na substituigdo de veiculos.
A pesquisa, que aplicou o método do “Custo Médio por Periodo”, indicou que o
periodo ideal para a troca dos veiculos é entre o quarto e o quinto ano de uso. No
entanto, o estudo apontou que a gestao da frota ndo segue critérios técnicos
adequados, o que resulta em custos excessivos e prejudica a qualidade do
atendimento (SECRETARIA DE SAUDE DE CASCAVEL, 2024).

Por outro lado, experiéncias com plataformas digitais de transporte, como o
BlaBlaCar, demonstram o potencial da tecnologia para a gestao inteligente da
mobilidade. Por meio da conexao eficiente entre oferta e demanda, baseada em
geolocalizacgédo e perfis de usuarios, essas plataformas otimizam os recursos
disponiveis. No setor publico, destaca-se também a atuagédo da CROSS (Central de
Regulagao de Ofertas de Servigos de Saude), que organiza o encaminhamento de
pacientes entre unidades hospitalares de forma regulada e transparente, buscando a
melhor utilizagdo dos recursos disponiveis. Tais exemplos ilustram como a inovagao
tecnolégica pode promover a racionalizagdo de recursos e a melhoria dos servigos

essenciais.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar os principais
conceitos, funcionalidades e beneficios associados a implementacéo de sistemas de
gerenciamento de ambuléncias, discutindo sua relevancia para a melhoria da
qualidade assistencial e para a preservagao de vidas. Além disso, o estudo esta
alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagao das
Nacdes Unidas, especialmente ao ODS 3 — Saude e Bem-Estar, que visa assegurar
uma vida saudavel para todos, em todas as idades, e ao ODS 12 — Consumo e

Produgao Responsaveis, uma vez que a otimizagao da logistica e o uso adequado



dos recursos no transporte por ambulancias contribuem para a reducéo de

desperdicios e para a maior sustentabilidade no setor da saude
OBJETIVO GERAL

Desenvolver e apresentar um sistema digital de gerenciamento de ambuléncias que
otimize o atendimento pré-hospitalar por meio de tecnologias como geolocalizagéo,
registro clinico inicial e identificagdo de condutores, visando aumentar a seguranga,
a eficiéncia e a transparéncia no transporte de pacientes, em conformidade com a
Lei Geral de Protegao de Dados (LGPD).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este trabalho propde analisar os principais desafios relacionados a gestao do
transporte por ambulancias no contexto urbano atual, desenvolver uma plataforma
digital integrada com sistemas de geolocaliza¢do, otimizag&o de rotas e
acompanhamento de status em tempo real, e implementar funcionalidades que
possibilitem o registro do estado clinico do paciente, permitindo o preparo adequado

da ambulancia antes do deslocamento.

O trabalho também visa garantir a seguranga e a confidencialidade dos dados
pessoais dos pacientes, em conformidade com a Lei Geral de Protecdo de Dados
(LGPD), e discutir a relevancia da proposta a luz dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

JUSTIFICATIVA

A eficiéncia no atendimento a emergéncias médicas € um fator determinante entre a
vida e a morte. Estudos mostram que o tempo de resposta total €, em média, de 19
minutos, e que fatores como o tipo de socorro, o turno da noite, a equipe envolvida,
os dias da semana e a ocorréncia de incidentes no local estdo fortemente
associados a um aumento no tempo de resposta. A comunicacéo e a avaliacdo das
demandas pelos profissionais, bem como o tempo de mobilizagcdo das equipes,
influenciam diretamente esse tempo. A reducao desses tempos é possivel por meio
de processos de educagao continua para os profissionais e pela reorganizagao das
praticas operacionais no SAMU (CICONET, MORTARI, 2015).



Este cenario evidencia a necessidade urgente de solugdes tecnoldgicas que
melhorem o controle, a rastreabilidade e a agilidade nos servicos de socorro.
Justifica-se, portanto, o desenvolvimento e a analise de um Sistema de
Gerenciamento de Ambulancias, cuja principal fungao é otimizar a coordenagao das
ocorréncias, melhorar a alocacdo de recursos e reduzir o tempo de resposta nas
emergéncias. A implementacao desse sistema contribuira para a racionalizagao dos
processos logisticos, promovendo o uso eficiente de recursos humanos, materiais e

financeiros, o que também resultara em uma reducao dos custos operacionais.

Além dos beneficios operacionais, essa proposta esta alinhada as politicas publicas
voltadas para a modernizagédo do setor da saude e a digitalizagao dos servigos, com
o intuito de melhorar o atendimento a populagao. A crescente demanda por solugdes
tecnologicas eficazes reforca a relevancia do estudo, que também esta em
conformidade com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 3 (Saude e
Bem-Estar). Assim, esta pesquisa se justifica ndo apenas pela contribuicdo técnica,
mas também pelo impacto social positivo que pode gerar na qualidade dos servigos

de emergéncia e na preservagao de vidas.
METODOLOGIA

Este trabalho adotou uma abordagem qualitativa e exploratéria, com o objetivo de
compreender o funcionamento, os beneficios e os desafios da implementacdo de um
Sistema de Gerenciamento de Ambulancias. A pesquisa bibliografica inicial inclui
livros, artigos cientificos, normas técnicas e outras publicagbes relevantes,
fornecendo a base tedrica sobre sistemas de emergéncia, logistica em saude e
tecnologias aplicadas ao atendimento pré-hospitalar. Também foram analisados
estudos de caso nacionais e internacionais, a fim de identificar boas praticas,
limitagbes e licdes aprendidas, resultando na elaboracdo de fluxogramas e

esquemas que representam o funcionamento ideal do sistema proposto.

Durante o desenvolvimento, o planejamento enfrentou dificuldades relacionadas a
definicdo das tecnologias e a inexperiéncia com projetos de maior porte.
Inicialmente, o sistema foi iniciado com o framework Flask, em conjunto com HTML,
mas as limitagbes técnicas levaram a adog¢do de HTML, CSS e JavaScript puro.

Apos um periodo de reavaliagao, optou-se pela biblioteca React, associada ao Vite,
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que proporcionou maior eficiéncia no desenvolvimento do front-end. A utilizacdo de
Tailwind CSS e shadcn/ui permitiu a criagdo de interfaces mais ageis e
padronizadas. As primeiras telas desenvolvidas foram as de login, registro e a tela
inicial do gerente, passando por diversas reestruturagdes até atingir a configuragéao

atual, com navegacao lateral (sidebar).

A integracdo com o back-end representou uma das etapas mais complexas. Para
comunicagdo com a API, foi utilizada a biblioteca Axios, com autenticacdo baseada
em cookies HttpOnly contendo tokens JWT, substituindo o uso anterior de
LocalStorage. Implementou-se também um sistema de controle de acesso baseado
em cargos (Role-Based Access Control, RBAC), permitindo a exibicdo de
funcionalidades conforme as permissées do usuario. O back-end foi desenvolvido
utilizando a linguagem Python 3.13, com o framework FastAPI e o servidor Uvicorn,
garantindo alto desempenho e escalabilidade. O banco de dados adotado foi o
PostgreSQL, gerenciado por meio do ORM Peewee, o que possibilitou maior

flexibilidade e segurangca na manipulagéo dos dados.

Atualmente, o sistema encontra-se completo, com todas as operagdes funcionando
de forma integrada e estavel. As tecnologias finais utilizadas incluem React, Vite,
Tailwind CSS, shadcn/ui, Axios, JWT, Tanstack Query e integracdo com a API
OpenStreetMap para recursos de geolocalizagado, além das tecnologias de back-end

ja mencionadas.

Conforme apontado por Silva et al. (2023), a seguranga no transporte inter-hospitalar
depende de protocolos adequados, comunicacao eficiente e treinamento continuo.
Assim, o desenvolvimento deste sistema digital busca alinhar-se a essas
recomendagdes, atendendo também a Lei Geral de Protegdo de Dados (LGPD). A
analise considerou critérios como tempo de resposta, eficiéncia na alocagao de
recursos, rastreamento em tempo real e integragdo entre equipes, permitindo

compreender o potencial de aplicagao do sistema no contexto brasileiro.
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DOCUMENTO DE REQUISITOS

Este documento detalha os requisitos funcionais e nao funcionais do Sistema de
Gerenciamento de Ambulancias, além dos componentes essenciais de software
necessarios para sua concepgao e implementacéo. A descrigao visa proporcionar
uma compreensao clara da légica de funcionamento do sistema, das funcionalidades
esperadas e da arquitetura necessaria para garantir o seu desempenho adequado.
Com isso, busca-se assegurar que todos os aspectos técnicos e operacionais sejam
considerados para o sucesso do projeto, alinhando-se as necessidades do usuario e

as exigéncias legais e operacionais.

1. Visao Geral do Sistema

A empresa SGA Ambuléncias atua no segmento de transporte médico, oferecendo
atendimento pré-hospitalar a hospitais, clinicas, operadoras de saude e pacientes
em geral. Com cerca de 100 funcionarios, entre motoristas, socorristas, técnicos,
reqguladores e equipe administrativa, a empresa atende uma ampla gama de
clientes, tanto em situagdes criticas quanto em necessidades de transporte

inter-hospitalar ou domiciliar.

A empresa conta com uma central de atendimento 24h, responsavel por receber as
chamadas, acionar as ambulancias e coordenar as equipes. No entanto, enfrenta
desafios relacionados ao tempo elevado de resposta, a falta de rastreamento em

tempo real e a auséncia de registros sobre o estado clinico dos pacientes.

Com o objetivo de superar essas dificuldades, propde-se o desenvolvimento de um
Sistema de Gerenciamento de Ambuléncias, incorporando funcionalidades como
GPS para rastreamento, registro clinico e prote¢cao de dados conforme a LGPD. A
solugdo visa melhorar a eficiéncia, seguranga e transparéncia do servigo,

alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
1.1 Requisitos Funcionais

Durante o desenvolvimento do projeto, identificaram-se problemas criticos no servigo
de ambulancias, como a falta de informagdes sobre pacientes e motoristas, além da

demora no atendimento. Diante disso, foi desenvolvido um protétipo com
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funcionalidades que visam melhorar a seguranga, a organizagao e a agilidade do

servico.

A ideia do sistema surgiu a partir da experiéncia real do pai de uma das integrantes
do grupo, profissional da area de transporte por ambuléncia, que relatou diversas
dificuldades enfrentadas no dia a dia. Dessa forma, além de atender as exigéncias
académicas, o projeto também busca contribuir de maneira pratica para a melhoria

desse servigo essencial.

RF01 — O sistema deve permitir cadastrar, consultar, alterar e excluir os dados dos

pacientes, incluindo nome, idade e documentos pessoais.

RF02 — O sistema deve permitir cadastrar, consultar, alterar e excluir os dados dos

motoristas, como nome completo, documentos e disponibilidade.

RF03 — O sistema deve permitir cadastrar e controlar as ambulancias, informando

placas, equipamentos disponiveis e status de disponibilidade (livre ou ocupada).

RF04 — O sistema deve possibilitar a criagdo de chamados com base em

geolocalizagao, utilizando integragédo com GPS.

RF05 — O sistema deve gerar relatérios com dados dos atendimentos realizados.

1.2 Consultas Gerais e Emissao de Relatérios:

Para garantir efici€ncia na gestao e no controle dos atendimentos, o sistema foi
projetado para permitir a consulta rapida das informacgdes cadastradas e a geragao
de relatérios gerenciais. Essas funcionalidades visam auxiliar na tomada de
decisdes, no monitoramento de desempenho e na organizagao operacional dos

servigos de urgéncia e emergéncia.

RF06 — O sistema deve permitir a consulta de pacientes cadastrados, com

possibilidade de aplicacao de filtros por nome, idade e data do atendimento.

RF07 — O sistema deve permitir a consulta de motoristas, com filtros por nome,

disponibilidade, documentos.
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RF08 — O sistema deve permitir a consulta das ambulancias cadastradas, indicando

sua disponibilidade (em uso ou livre) e os recursos disponiveis em cada veiculo.

RF09 — O sistema deve permitir a consulta dos chamados realizados, incluindo data,

horario, localizagcado e dados do paciente envolvido.

RF10 — O sistema deve permitir a emissao de relatérios de atendimentos, contendo

motorista responsavel, estado do paciente e trajeto percorrido.

RF11 — O sistema deve permitir a emissao de relatérios mensais com dados
consolidados do sistema, como numero total de atendimentos, pacientes atendidos,

tempo médio de resposta e taxa de utilizacdo das ambulancias.

1.3 Requisitos Nao Funcionais

Além das funcionalidades principais, o sistema deve apresentar caracteristicas que
garantam seu desempenho, seguranca, acessibilidade e compatibilidade com
diferentes plataformas. Os requisitos ndo funcionais especificam esses critérios de

qualidade essenciais para a usabilidade e robustez do sistema.

RNFO01 — Confiabilidade:

O sistema deve ser capaz de recuperar automaticamente os dados da ultima agao
realizada em caso de falhas ou interrupgdes inesperadas. Deve também realizar
backups automaticos e permitir backups manuais, armazenando as informagdes em

ambiente seguro.

RNF02 — Eficiéncia:
As operacgdes de consulta, cadastro, edicao e exclusao devem apresentar tempo de
resposta inferior a 3 segundos, considerando um volume de até 10 registros por

consulta.

RNFO03 - Portabilidade:
O sistema deve ser compativel com os principais navegadores web (Google

Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge e Safari) e com diferentes sistemas
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operacionais (Windows, Linux, Android e iOS), sem necessidade de configuracdes

adicionais.

RNFO04 - Acessibilidade:

O sistema deve atender aos principios de acessibilidade digital, oferecendo
recursos como ajuste de contraste, aumento de fonte, compatibilidade com leitores
de tela, legendas em imagens e videos, além de teclas de atalho para navegacéao

facilitada.

RNF05 — Adaptabilidade:
A interface do sistema deve ser responsiva, ajustando-se automaticamente a
diferentes tamanhos de tela (computadores, tablets e smartphones), mantendo a

funcionalidade integral em todos os dispositivos.

1.4 Glossario

TERMO SIGNIFICADO

Sistema Programa para ajudar a resolver um problema

Backup Copia dos dados para nao perder informacoes
importantes.

GPS Tecnologia que mostra onde a pessoa ou a ambulancia
esta.

Tela Responsiva Tela que se adapta ao tamanho do celular, tablet ou
computador.

Banco de Dados Lugar onde as informagdes do sistema ficam guardadas.

Relatério Arquivo com informagdes sobre os atendimentos feitos.

Usuario Pessoa que usa o sistema (como o motorista ou
atendente).
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2. Visao Caso de Uso — Nivel Analise

"A visdo de caso de uso descreve o comportamento do sistema sob o ponto de vista
do usuario final, especificando as interagdes que ele realiza para atingir um objetivo
especifico."

— SOMMERVILLE (2011).

2.1 Modelo de Casos de Uso

Segundo Ivar Jacobson (2013), um caso de uso expressa todas as maneiras pelas
quais um sistema pode ser usado para atingir um objetivo especifico para um
usuario. Coletivamente, os casos de uso fornecem todas as maneiras uteis de usar o
sistema e ilustram o valor que ele agrega.

modelo representado na Figura n°® 1, como o proprio nome sugere, descreve todo o
processo de controle de dados relacionados ao Sistema Gerenciamento de

Ambulancia.



Figura n°® 1: Diagrama de Caso de Uso do Sistema de Gerenciamento de Ambulancia.

5ISTEMA DE GERENCIAMENTO DE AMBULANCLA

PACIENTE

D& CONTA

VALIDAGAD
DE

REQUIEITOE

Fonte: Elaborados pelos proprios autores (2025).
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2.2 Definigao dos Atores

ATOR

PACIENTE

MOTORISTA

GERENTE

DESCRIGCAO

Usuario que solicita atendimento e visualiza o status
do servico
Responsavel por realizar o transporte do paciente e
manter o status da ambulancia.
Usuario responsavel pelo cadastro, gerenciamento e

controle dos motoristas e ambulancias.

Fonte: Elaborados pelos proprios autores (2025)

2.3 Lista de Casos de Uso

CASO DE USO ENTRADA
CADASTRAR PACIENTE Nome, idade, documentos, email e
telefone.
CADASTRAR MOTORISTA Cnh, validade da cnh
CADASTRAR AMBULANCIA Placa, tipo de ambulancia, equipamentos
disponiveis, status (livre/ocupada)
SOLICITAR ATENDIMENTO Localizacgao via GPS, dados do paciente,

EMITIR RELATORIO

estado de saude.
Periodo (data inicial e final), tipo de

relatorio desejado

Fonte: Elaborados pelos proprios autores (2025)

2.4 Mapa do site

Segundo Usability News (1999), o mapa do site foi projetado para tornar o conteudo

mais gerenciavel, reduzindo a quantidade de informagdes apresentadas de uma sé

vez. Assim, apos o usuario decidir qual categoria é mais apropriada, ele/ela clica no

16



botdo da categoria especifica para exibir os hiperlinks correspondentes aquela
categoria.

Figura n°® 2: Mapa do Site Gerenciamento de Ambulancia.
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Fonte: Elaborados pelos préprios autores (2025)

2.6 Wireframe do site

Segundo Janani (2025), uma estrutura unificada que orienta profissionais
iniciantes e experientes por todo o processo de design de Ul/UX, desde o conceito
inicial até a interface de alta fidelidade. Ela aborda uma lacuna notavel na literatura e
nos recursos de design existentes. A fusao da teoria fundamental com a pratica
aplicada enfatiza uma metodologia centrada no usuario, adaptavel e abrangente.

O wireframe a pagina principal do sistema Gerenciamento de Ambuléncia

esta representado na figura n°® 3 a seguir:



$== SGA

@ Pagina Inicial
m Viagens
& Ambulancias

2 Usudrios

® suporte o)

& Admin

3. Visao de Dados

Figura n°® 3: Wireframe do site

Bem-vindo, Admin!
Este & 0 seu centro de comando SGA.
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Fonte: Elaborados pelos préprios autores (2025)
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Segundo Date (2004), é um sistema computadorizado cuja finalidade geral é

armazenar informacdes e permitir que os usuarios busquem e atualizem essas

informacgdes quando as solicitarem. As informagdes em questdo podem ser qualquer

coisa que tenha algum significado ao individuo ou a organizagdo a que o sistema

deve servir - ou seja, qualquer coisa que seja necessaria para auxiliar no processo

geral das atividades desse individuo ou dessa organizagdo. A modelagem do banco

de dados do sistema Gerenciamento de Ambulancia foi desenvolvida de maneira a

tentar minimizar o surgimento de anomalias referentes a

by

inconsisténcia dos dados.

3.1 Projeto Conceitual

redundancia e

Segundo Heuser (1998), o modelo conceitual € o0 modelo de dados abstrato,

que descreve a estrutura de um banco de dados de forma independente de um
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) em particular. Onde SGBD ¢€ o
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software que incorpora as funcdes de definicdo, recuperacio e alteracao de dados
em um banco de dados.

Existem varias técnicas para se construir o modelo conceitual. A abordagem
Entidade-Relacionamento constitui-se do método mais utilizado pelos arquitetos de
dados. Nesta técnica, um modelo conceitual pode ser representado através de um
diagrama, chamado Diagrama de Entidades e Relacionamentos (DER).

O modelo légico € o modelo de dados que representa a estrutura de dados de um

banco de dados no nivel de abstragao visto pelo usuario do SGBD.

Figura n° 4: Diagrama Entidade Relacionamento do Sistema Gerenciamento de Ambulancia.
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id_motorista
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id_motorista valin;q_ate
" 1 | g - -
. id_ambulancia™ (0, n) usuaro - criado_em
- \r o, A
-
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id_u I.“_,_.L--’ Motorista (0, n) il sessao | id sesao
I
cargo CPF
oile id_da_usuario (, 1)
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id_ambulancia » (0, 1) /.

equipamento
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L

Fonte: Elaborados pelos proprios autores (2025)
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3.2 Projeto Logico

De acordo com Heuser (1998), o modelo de dados é uma descrigao formal
da estrutura de um banco de dados. Onde banco de dados é o conjunto de dados
integrados que tem por objetivo atender a uma comunidade de usuarios.

A modelagem de dados consiste em descrever a organizagao dos dados no
banco e tem o objetivo de compreender e simplificar os dados de forma sistematica,
facilitar o entendimento por pessoas nao ligadas a processamento de dados, projetar
sem restricbes quanto ao armazenamento e caracteristicas do gerenciador e
simplificar o projeto de banco de dados.

Deve ser feita através de uma linguagem de modelagem de dados que
podem ser textuais ou graficas. Podem ser focados em diversos niveis de abstragao
de acordo com a intencdo do arquiteto de dados. Estes niveis sdo patamares de
visdo de informagbes. No projeto de banco de dados, normalmente sao
considerados dois niveis de abstracdo de modelo de dados, o do modelo conceitual

e 0 do modelo légico.
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Figura 5: Modelo l6gico do sistema.
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Fonte: Elaborados pelos préprios autores (2025)

3.3 Projeto Fisico

O projeto fisico de banco de dados é parcialmente realizado durante a engenharia
de um banco de dados, restando algumas especificagbes para quando o banco ja
estiver implementado e nao apresentar, satisfatoriamente, os requisitos de
desempenho. A conversdo de uma representagdo logica para uma representagao
fisica apresenta aparente dificuldade aos projetistas pois, além de requerer elevado
grau de conhecimento sobre as caracteristicas fisicas do banco, demanda ainda, um
projeto visual sobre as complexas estruturas de armazenamento e recuperagao dos
dados. Entretanto, alguns aspectos importantes de desempenho dos sistemas de
banco de dados, representados no projeto fisico, ainda ndo séo suficientemente

expressos na UML.
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Figura 6: Modelo fisico do sistema de Gerenciamento de Ambulancia

create database if not exists sga;
use sga;
-- DETALHES: Estou usandec VWARCHAR(38) para IDs, pois a ideia € wusar UWIDs do postgres, gque sdc strings de 36 caracteres.

-- Tabelas disponiveis no sistema SGA (Sistema de Gerenciamento de Ambula&ncias)
-- ambulancia, equipamento, gerente, motorista, sessaoc, transporte, usuario

-- Tabela de Usuarios
CREATE TABLE usuario (
id WARCHAR({26) PRIMARY KEY,
email wvarchar({l1€e) NOT NULL,
senha wvarchar(6@) NOT NULL,
nome wvarchar{5e) NOT NULL.,
nascimento date NOT MNULL,
cpf warchar{11) NOT NULL,
telefone warchar({12) NOT NULL,
cargo enum{ "motorista’, 'gerente’, "paciente’) MNOT NULL

¥

-- Tabela de Sessdes
CREATE TABLE sessao (
id WARCHAR({26) PRIMARY KEY.
usuario VARCHAR(36),
ip warchar({32) NOT NULL,
walido_ate datetime MNOT NULL,
criado_em datetime NOT NULL
¥

-- Tabela auxiliar para motoristas
CREATE TABLE motorista (

id WARCHAR({26) PRIMARY KEY.
id_ambulancia VARCHAR(36),
em_wiagem bool MNOT MNULL

¥

-- Tabela auxiliar para gerentes
CREATE TAELE gerente (

id VARCHAR(36) PRIMARY KEY

)s

-- Tabela de Transporte
CREATE TABLE transporte (
id VARCHAR(36) PRIMARY KEY,
realizado enum(’realizado’, "em_andamento’, 'nac_realizado’) NOT NULL COMMENT 'Indicador se o transporte ja foi realizado’,
inicio datetime NOT WULL COMMENT 'Quando o transporte deve ser iniciado”,
fim datetime,
id_paciente VARCHAR(36) NOT NULL,
id_motorista VARCHAR(36),
id_ambulancia VARCHAR(36),
criado_em datetime NOT NULL COMMENT 'Diferente do campoc “inicio”, o criado em é o timestamp de quando foi feita a requisicdo/postagem do transporte”

M

-- Tabela de Ambulancias
CREATE TABLE ambulancia (
id VARCHAR(36) PRIMARY KEY,
status enum{'em_uso’, "ativo’,"inativo') NOT NULL,
placa varchar(8) NOT NULL,
tipo enum('A",'B","C")
e

-- Tabela de Equipamentos

CREATE TAELE equipamento (
id VARCHAR(36) PRIMARY KEY,
id_ambulancia VARCHAR(36) NOT NULL,
equipamento varchar(5@) NOT NULL,
descricao varchar(198) NOT NULL

)s

Fonte: Elaborados pelos préprios autores (2025)
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CONSIDERAGOES FINAIS

O aumento da demanda por atendimentos de urgéncia e emergéncia, especialmente
em areas urbanas e de maior vulnerabilidade social, tem gerado grandes desafios a
gestao publica da saude, exigindo o desenvolvimento de solugdes tecnolégicas que
garantam maior eficiéncia, organizagao e rapidez nos servigos prestados. Nesse
contexto, o sistema proposto neste trabalho configura-se como uma ferramenta
essencial, capaz de realizar o monitoramento, priorizar chamadas conforme a
gravidade do paciente, reduzir o tempo de resposta e otimizar a distribuicdo de
recursos humanos e materiais. Apesar do crescimento do Servico de Atendimento
Movel de Urgéncia (SAMU) no Brasil, ainda ha desigualdades no acesso a saude,
com mais de 1.820 cidades desassistidas, apresentando caréncia de profissionais,
falta de manutencdo adequada, auséncia de seguranga aos pacientes e baixa

qualidade dos equipamentos utilizados.

Inspirado em plataformas como o BlaBlaCar e em iniciativas publicas, o sistema
integra localizagao via GPS, registro clinico, identificagao, além do controle de
disponibilidade da frota, garantindo seguranca e transparéncia em conformidade
com a Lei Geral de Prote¢ao de Dados (LGPD). A metodologia adotada € qualitativa
e exploratdria, fundamentada em estudos bibliograficos e em casos nacionais e
internacionais, buscando identificar boas praticas e solugdes eficientes para o
atendimento pré-hospitalar. O sistema tem como objetivo reduzir o tempo médio de
resposta atualmente estimado em 19 minutos, aprimorar a comunicagao entre as
equipes e reduzir custos operacionais. Os requisitos nao funcionais asseguram

confiabilidade, eficiéncia, acessibilidade e adaptabilidade, enquanto os casos de uso
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ilustram o funcionamento pratico da plataforma e evidenciam sua relevancia no

contexto da saude publica.

Inicialmente, o projeto visava apenas aprimorar o atendimento ja realizado via
WhatsApp, criando um servigo de agendamento integrado a plataforma, com
melhorias na validacao de identidade e no controle de marcacées. Contudo, os
resultados obtidos superaram as expectativas, culminando no desenvolvimento de
um sistema web voltado ao gerenciamento e agendamento de atendimentos,

centralizado no servigo SITS.

Entre as limitagcdes encontradas, destaca-se a dificuldade na validacao de identidade
por meio de documentos oficiais, funcionalidade restrita apenas a servidores
publicos. Para trabalhos futuros, prevé-se a expansio do servi¢go para multiplas
instituices e regides, ampliando sua aplicabilidade e contribuindo para a melhoria

continua do atendimento pré-hospitalar no Brasil.
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APENDICE 1

Da sirene a esperanca:
cada chamado é uma
promessa de cuidado
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