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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma ferramenta automatizada
de rastreabilidade para o Centro de Material e Esterilizagdo (CME), utilizando
recursos de baixo custo no processo de gestdo assistencial. Trata-se de uma
pesquisa aplicada, voltada a produgao tecnoldgica, cuja metodologia consistiu na
construgdo de um protétipo denominado “X-Control, sistema de rastreabilidade de
CME”. O desenvolvimento do sistema seguiu as fases do ciclo de vida de software
para prototipagcao, utilizando recursos disponiveis na plataforma Oracle Java. O
prototipo foi construido a partir das etapas fundamentais da criacdo de um software,
resultando em uma solugéo funcional, acessivel e eficiente. A interface do sistema é
clara e objetiva, permitindo o registro por cédigo de barras, a geragao automatica de
planilhas com informagbes dos processos realizados no CME, além de conter
mecanismos de seguranga com acesso individualizado por meio de login e senha.
Os resultados demonstraram que a ferramenta atende as necessidades
operacionais do setor, otimizando o controle dos processos internos sem
comprometer os custos envolvidos. Assim, conclui-se que o “X-Control” representa
uma alternativa viavel, pratica e de baixo custo para a rastreabilidade no CME,
contribuindo para a qualificacdo da assisténcia e o cumprimento das normas
exigidas para o rastreamento dos materiais esterilizados.

Palavras-chave: Software. Central de material e esterilizagdo. Tecnologia de baixo
custo.

ABSTRACT

This study aimed to develop an automated traceability tool for the Central Sterile
Supply Department (CSSD), using low-cost resources within the healthcare
management process. It is an applied research focused on technological
development through the creation of a prototype called “X-Control, CSSD traceability
system.” The system was developed following the software prototyping life cycle
stages, using tools available on the Oracle Java platform. The prototype was built
based on the fundamental steps of software creation, resulting in a functional,
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accessible, and efficient solution. The system features a clear and user-friendly
interface, allowing barcode registration, automatic generation of spreadsheets
containing CSSD process information, and security implementation with personalized
user login and password. The results showed that the tool meets the operational
needs of the department, optimizing internal process control without increasing
associated costs. Therefore, it is concluded that “X-Control” represents a viable,
practical, and low-cost alternative for traceability in the CSSD, contributing to the
improvement of healthcare services and compliance with the required standards for
tracking sterilized materials.

Keywords: Software. Central sterile supply department. Low-Cost technology.



1 INTRODUGAO

O Centro de Material e Esterilizacdao (CME) configura-se como um setor de
assisténcia indireta nos hospitais, responsavel pelo processamento e pela
distribuicdo de produtos utilizados na assisténcia e no diagnostico, devendo garantir
a qualidade dos processos e atender as demandas institucionais (ZEFERINO et al.,
2019).

Sua estrutura organizacional evoluiu ao longo do tempo, consolidando-se apenas
no final do século XX. Inicialmente, o CME limitava-se a esterilizagao de materiais,
cabendo as unidades de internacao a preparacao dos artigos. Com a introducao de
novas tecnologias e o aumento da complexidade dos equipamentos, a partir da
década de 1970, houve a necessidade de qualificagao profissional especifica para o
setor (SILVA et al., 2020).

Atualmente, o CME opera com uma dinamica fabril, permitindo a aplicagao de
conceitos da gestdo industrial, como o Lean Healthcare, que visa otimizar
processos, reduzir desperdicios e elevar a qualidade assistencial (ZEFERINO et al.,
2019).

A gestao eficiente dos recursos é fungado estratégica do enfermeiro gestor do
CME, sendo fundamental a adocdo de praticas que minimizem perdas de tempo e
material, maximizando o valor agregado aos processos. A falha na gestao reflete-se
em impactos negativos para outros setores hospitalares e para os proprios
pacientes, como aumento de custos e prolongamento de internagdes (Sociedade
Brasileira de Enfermeiros de Centro Cirurgico, 2017).

Nesse contexto, sistemas de rastreabilidade sdo essenciais para assegurar a
qualidade do processamento dos materiais, conforme determinagdes da Anvisa.
Embora o modelo manual ainda prevaleca, a automacao oferece beneficios como
maior confiabilidade, produtividade e facilidade de gerenciamento. Contudo, fatores
como o alto custo de implantagao restringem sua adogao, especialmente no Sistema
Unico de Saude (SUS) (Brasil, 2012).

A prototipagdo, conceito oriundo da engenharia de software, vem sendo
incorporada pelas ciéncias da saude para o desenvolvimento de solugdes
tecnolégicas que aperfeicoem o desempenho dos profissionais e melhorem a
qualidade dos servigos prestados (NUNES; OLIVEIRA; GUIMARAES, 2013).

A modernizagao dos processos de gestdo no CME, por meio da informatizacéo e
da adocao de sistemas automatizados, € necessaria para promover eficiéncia,
reduzir custos e melhorar a assisténcia, ainda que, muitas vezes, essa iniciativa seja
secundarizada em relacdo a outras demandas institucionais (PIMENTEL et al.,
2021).

O avanco tecnoldgico das ultimas décadas amplia as possibilidades de inovagao
na saude, incluindo o CME. Portanto, o objetivo deste trabalho é desenvolver uma
ferramenta automatizada de rastreabilidade para o CME utilizando recursos de baixo
custo no processo de gestao assistencial.



2 METODO

O presente estudo configura-se como uma pesquisa aplicada, com énfase na
producao tecnoldgica (prototipagédo), visando ao desenvolvimento de um sistema
automatizado de rastreabilidade para implementacdo em Centros de Material e
Esterilizacdo (CME), intitulado inicialmente de “X-Control, sistema de rastreabilidade
de CME".

O desenvolvimento do sistema seguiu 0 modelo de prototipagdo proposto por
Pressman e Maxim, que contempla as fases do ciclo de vida do software:
comunicagao, planejamento, modelagem, construgdo e implantacdo. Com base
nesse modelo, o processo de construcao foi dividido em trés etapas distintas?.

Na primeira etapa, Comunicacdo e Planejamento, foram estabelecidas as
funcionalidades essenciais do sistema, com base na revisdo da literatura. Também
foram definidos os recursos tecnoldgicos necessarios, incluindo o software de apoio
para a implementacgao do sistema.

O sistema de rastreabilidade deveria, no minimo, atender aos critérios
estabelecidos pela Anvisa, como seguranga, registro e acesso as informagdes. O
rastreamento deveria abranger os produtos durante o processamento nas diferentes
areas do CME (limpeza, preparo, esterilizagdo e distribuicdo) e nos setores de
destino, com registro detalhado da movimentagédo dos materiais (Brasil, 2012).

Para a interface do sistema, foram selecionados os dados relevantes a serem
coletados, relacionados a produtos, processos e profissionais envolvidos no CME. O
desenvolvimento do sistema foi realizado por meio de linguagem de programagéo na
plataforma de desenvolvimento Oracle Java, uma ferramenta amplamente utilizada
em ambientes institucionais, o que facilita sua implementacdo e reduz os custos
associados (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

Na segunda etapa, Modelagem e Construgcao, as informagdes coletadas foram
utilizadas para criar a interface de apresentacdo ao usuario, incorporando as
funcionalidades essenciais. O protdtipo funcional foi desenvolvido, conforme descrito
nos resultados.

A terceira etapa, Implantagdo, refere-se a implementagdo do sistema e a
identificacdo de possiveis dificuldades operacionais, com vistas a correcdo e
aprimoramento do protétipo. Ressalta-se que esta fase de implantagdo sera
abordada em uma etapa subsequente do projeto, sendo este estudo focado
exclusivamente na prototipagao do sistema inicial.

3 RESULTADOS

Com base nos parametros previamente definidos, foi desenvolvido um protétipo
funcional com foco na automatizacédo do controle de rastreabilidade no CME.

Para o registro das entradas e saidas de materiais, foi implementado um
formulario eletrénico contendo o0s principais campos necessarios para o0
rastreamento dos produtos dentro da instituicdo. Esse formulario inclui: “Codigo da
Bandeja”, correspondente ao numero identificador unico de cada bandeja; “Nome da
Bandeja”, que descreve o conteudo da bandeja associada ao codigo; e “Setor de



Origem/Destino”, que indica o local de onde a bandeja foi enviada ou para onde sera
encaminhada. Também foram incorporados botdes funcionais como: “Cadastrar”
(para inclusdo dos dados no sistema), “Devolugédo” (para casos em que a bandeja
retorna estéril e sem uso) e “Limpar” (para reiniciar o preenchimento dos campos).

O preenchimento dos dados ocorre de forma automatizada, por meio da leitura
do cddigo de barras presente nas etiquetas de identificagao fixadas nos produtos.
Esse cddigo € capturado por um leitor éptico, o que reduz o risco de erros manuais.

As informagdes coletadas pelo formulario sdo automaticamente transferidas para
uma planilha principal, que agrega os dados inseridos com informacdes geradas
pelo préprio sistema, como o nome do operador responsavel (OPERADOR 1), data
e hora da operagao, e a indicacdo de devolugdo, quando aplicavel. Cada area
funcional do CME possui uma planilha especifica para o registro de suas atividades,
e todas essas planilhas se comunicam entre si por meio da rede interna (intranet) da
instituicdo. As informacdes consolidadas sao direcionadas para uma planilha central,
atualizada em tempo real, o que permite rastrear a movimentagdo dos materiais em
todo o processo.

A seguranca da informacdo foi considerada um aspecto fundamental no
desenvolvimento do sistema. Para garantir que apenas pessoas autorizadas tenham
acesso as funcionalidades e aos dados armazenados, cada colaborador do CME
recebe um login e senha individual. O acesso € solicitado assim que a planilha é
aberta, e o sistema realiza bloqueio automatico apds determinado periodo de
inatividade, exigindo nova autenticagao para reativacéo.

Além disso, para assegurar a integridade e disponibilidade dos dados, o sistema
realiza salvamentos automaticos em intervalos regulares, gera copias de seguranca
em pastas protegidas e permite a exportagao de todos os registros em formato PDF,
o que facilita a auditoria, analise e arquivamento das informacoes.

A tela inicial do sistema X-Control, na qual é exibida a interface de login,
composta pelos campos “Usuario” e “Senha”, além dos botdes “sair” e “login”. Este
mecanismo de autenticagdo garante a segurancga da informagao, permitindo que
apenas usuarios autorizados acessem o sistema de rastreabilidade da CME, como
demonstrado na figura 1.

A Figura 2 exibe a interface principal do sistema apds o login, onde se destaca o
menu superior com as funcionalidades disponiveis: gerenciamento de instrumentais,
bandejas, criacao de novas bandejas, histérico de movimentacbes e cadastro de
colaboradores. O design limpo e objetivo proporciona facilidade de navegagao e
usabilidade, contribuindo para a eficiéncia no uso diario da ferramenta por
profissionais da area.

Na tela de criagédo e configuragao de bandejas cirurgicas, contendo campos para
nomear a bandeja, definir seu prazo de validade e adicionar os instrumentais
desejados. Neste exemplo, foi criada a bandeja intitulada “Pequena Cirurgia”,
contendo instrumentais previamente cadastrados, como Crille curva, Crille reta, Allis,
Porta-agulha, pingas de dissec¢cdo com e sem dente, tesoura de Mayo curva e
afastador Farabeuf. A funcionalidade de finalizagdo da bandeja organiza os itens
para rastreamento posterior, otimizando o controle e a seguranga dos processos
internos da CME (figura 3).



Figura 1 - Telas “Inicial” e “login” do software X-Control.
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Fonte: O préprio autor. Pesqueira, PE, Brasil, 2025.

Figura 2 - Tela “Inicial” e fungbes do software X-Control.
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Figura 3 - Tela “bandeja” do software X-Control.
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NOME DA BANDEJA PRAZO DE VALIDADE

CRILLER CURVA
PEQUENA CIRURGIA| 6 meses CRILLER RETA

ALLS

PORTAAGULHA S/ WIDEA
PINGADISSECGAO COM DENTE
PINCADISSECGAO SEM DENTE
Moste || TesouRADE waYo cuRvA
CRILLER CURVA FARABEUF

CRILLERRETA

BANDEJA

PORTAAGULHA S/ WIDEA
PINGA DISSECCAO COM DENTE
PINCADISSECCAO SEM DENTE
TESOURA DE WAYO CURVA
FARABEUF

Adiconar na bandeja [ ll £/ Finaizar bandeja

Fonte: O préprio autor. Pesqueira, PE, Brasil, 2025.

4 DISCUSSAO

A rastreabilidade em Centros de Material e Esterilizacdo (CME) & um
componente critico para garantir a seguranga do paciente, a qualidade do
processamento de produtos para a saude e a conformidade com as normas
regulatorias, como preconizado pela RDC n° 15/2012 da ANVISA. A auséncia de um
sistema confiavel pode resultar em falhas que comprometem tanto o processo
assistencial quanto a gestao hospitalar (Brasil, 2012).

O sistema prototipado contempla funcionalidades essenciais, como o registro
automatizado por meio de leitura de cddigo de barras, a segregagcao de dados por
area do CME, rastreamento detalhado dos produtos, autenticagdo por login e senha
e a exportagdo segura dos dados. Esses aspectos alinham-se as praticas
recomendadas de seguranga da informacédo e gestdo por processos e qualidade
assistencial.

Além disso, a utilizacdo de conceitos oriundos da engenharia de software e da
filosofia Lean Healthcare neste desenvolvimento demonstra o potencial da
interdisciplinaridade na solugdo de problemas complexos no campo da saude. A
aplicacado de ferramentas tecnoldgicas na gestdo de insumos e na rastreabilidade
dos processos nao apenas fortalece a eficiéncia operacional do CME, como também
contribui para a redugéo de desperdicios, aumento da produtividade e mitigacéo de
riscos (ZEFERINO et al., 2019).

Estudos anteriores em diferentes instituicbes demonstram que a adocido de
sistemas informatizados de rastreabilidade proporciona beneficios significativos, ndo
apenas na gestdo de recursos e na otimizagdo de processos, mas também na
segurancga do paciente (SOUSA; CARVALHO, 2021).



A informatizagdo do sistema de rastreabilidade torna-se uma ferramenta
estratégica para a gestdo hospitalar, tanto em instituicdes publicas quanto privadas.
Ao facilitar a auditoria dos processos internos, permite a identificacao de falhas e
desperdicios, promovendo a adog¢dao de modelos operacionais mais eficientes. Em
um hospital universitario de Porto Alegre, por exemplo, um estudo baseado na
metodologia Lean Healthcare evidenciou que o uso de um sistema informatizado
contribuiu para a reducao de custos no CME, por meio da identificacdo de praticas
onerosas, como a reesterilizacdo de bandejas vencidas, e do redirecionamento
adequado de instrumentais entre bandejas conforme a demanda cirurgica
(SCHNEIDER et al., 2018).

Outro estudo realizado em hospital privado no estado de Sao Paulo destacou a
importancia do enfermeiro como gestor estratégico do CME, responsavel por propor
solugcdes que reduzam custos sem comprometer a qualidade da assisténcia. O
sistema informatizado de rastreabilidade surge como uma ferramenta essencial
nesse contexto, permitindo o controle do fluxo de instrumentais em todos os setores
da instituigao, incluindo os assistenciais (PAULA et al., 2015).

Pesquisas realizadas em hospitais de Minas Gerais identificaram falhas no
armazenamento de materiais estéreis em setores assistenciais, decorrentes da
auséncia de infraestrutura adequada para manter a validade da esterilizacdo. Nesse
cenario, o CME assume papel central no controle e distribuicdo dos materiais, sendo
o sistema de rastreabilidade um aliado para monitorar demandas, prevenir
desperdicios e assegurar a seguranga assistencial (OLIVEIRA; MUSSEL; PAULA,
2014).

Apesar dos beneficios identificados, ainda ha escassez de publicacbes
cientificas no Brasil que explorem o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas
voltadas especificamente ao CME. Esta realidade evidencia a importancia de
iniciativas como a apresentada neste trabalho.

O presente estudo apresenta como principal limitagdo o fato de o sistema
desenvolvido ainda se encontrar em fase de prototipacdo, sem validacdo em
ambiente hospitalar real, o que impede a avaliagdo pratica de sua aplicabilidade e
aceitacdo pelos profissionais do CME. Além disso, a auséncia de testes com
usuarios finais, como a equipe de enfermagem, e a dependéncia de uma
infraestrutura tecnolégica minima também restringem sua implementacdo em
instituicdes com recursos limitados.

Apesar dessas limitagdes, o estudo contribui significativamente para a pratica de
enfermagem ao propor uma solugdo automatizada e de baixo custo que fortalece a
gestdo dos processos no CME, promove a seguranga do paciente, apoia a tomada
de decisdes com base em dados e valoriza a atuagao do enfermeiro na incorporagao
de inovagbes tecnoldgicas. A ferramenta desenvolvida também se mostra viavel
para replicagdo em outras instituicbes, especialmente publicas e filantropicas,
ampliando seu potencial de impacto positivo na qualidade da assisténcia prestada.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O protétipo desenvolvido neste estudo demonstrou viabilidade técnica e
funcional para automatizar o processo de rastreabilidade de maneira simplificada e



de baixo custo, aproveitando recursos disponiveis de forma gratuita no Oracle Java
e utilizando sua linguagem de programacao. Essa abordagem representa uma
alternativa acessivel frente as solugbes comerciais, cujo alto custo de aquisicéo e
manutencao ainda € uma barreira significativa para a maioria dos servigos de saude
publicos e filantrépicos.

A proposta representa uma inovagao acessivel, que oferece uma solugao
tecnoldgica viavel, de baixo custo e alinhada as exigéncias para o funcionamento
dos Centros de Material e Esterilizacdo que pode ser implementada em instituicbes
que nao dispdem de recursos financeiros suficientes para adquirir sistemas
comerciais mais complexos, contribuindo para a modernizagao da gestdo do CME, a
seguranga dos processos e, consequentemente, a qualidade da assisténcia ao
paciente.

Ainda que o sistema esteja em fase de prototipacdo, os resultados alcangados
demonstram seu potencial de impacto positivo na rotina do setor. Reforca-se a
importancia de investimentos continuos em tecnologias simples, mas eficazes, e na
capacitagao das equipes, para que a rastreabilidade deixe de ser apenas uma
exigéncia normativa e passe a integrar efetivamente a cultura de segurancga
institucional.
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