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Resumo

O controlo da dosimetria individual dos profissionais expostos a radiacdes ionizantes ¢
legalmente obrigatorio desde 6 de abril de 2003. E também obrigatério, a partir de 2008, que

todos os trabalhadores, que acedam a areas controladas, possuam controlo dosimétrico.

No ICNAS, Instituto de Ciéncias Nucleares Aplicadas a Satude, esse controlo ¢ realizado pelo
Fisico Responsavel de uma forma manual e sujeita a todas as desvantagens e inconvenientes

de um processo realizado deste modo.

Este processo comeca com a rece¢do das leituras dos dosimetros individuais de cada
colaborador sob a forma de uma tabela impressa numa folha A4. As leituras sao realizadas
por uma entidade externa que recolhe os dosimetros mensalmente, deixando outros novos.
Depois de efetuadas as leituras dos dosimetros, as tabelas sdo devolvidas com a respetiva

informacao.

ApoOs a rececdo das leituras, o Fisico responsavel tem que as analisar detalhadamente para
verificar se algum dos valores ultrapassa os limites legalmente impostos. Esta atividade ¢ de

muita responsabilidade e ¢ ainda efetuada, hoje em dia, de uma forma manual.

O problema que se coloca € o seguinte: serdo as novas tecnologias de informacao e
comunicagdo capazes de oferecer uma solugdo para esta tarefa de forma a monitorizar
eficazmente as leituras da dosimetria individual? Este trabalho procura apresentar uma
solucdo para resolver o problema descrito, sob a forma de uma aplicacdo Web, para ser

apresentada ao ICNAS.






Abstract

The monitoring of workers exposed to ionizing radiation is legally binding since April 6,
2003. It is also mandatory from 2008 for all employees who have access to controlled areas to

be submitted to dosimetric control.

In ICNAS, Instituto de Ciéncias Nucleares Aplicadas a Saude, this control is performed
manually by the Physical responsible and it is subject to all the disadvantages of a process

carried out in this way.

This process begins with the reception of the readings of dosimeters of each employee in the
form of a table printed on an A4 sheet. The readings are done by an outside authority that
collects dosimeters monthly, leaving new ones. After the readings of the dosimeters are done,

the tables are returned with the respective information.

After receiving the reading, the Physical responsible has to analyze them in detail in order to
see if any of the values exceed the legal limits. This task is one of great responsibility and

today is still done in a manual way.

The problem that arises is the following: can the new information and communication
technologies provide a solution to monitorize effectively the readings of individual radiation
dosimetry? This paper seeks to present a solution designed to solve the problem described in

the form of a Web application to be presented to ICNAS.
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CAPITULO 1

CAPITULO 1

1 INTRODUGAO

O presente relatorio descreve a solugdo a adotar pelo Fisico responsavel do ICNAS - Instituto
de Ciéncias Nucleares Aplicadas a Saude - para o controlo e monitorizagdo dos

colaboradores a exposicao a substancia radioativas.

1.1 O Problema

De acordo com a legislagdo em vigor e com os Regulamentos Internos de Seguranga do
ICNAS, todo o pessoal, funciondrios e colaboradores, que esteja exposto a radiacdes
ionizantes tem que ser submetido a leituras regulares da radiacdo a que estd exposto, de forma

a garantir a avaliacao e controlo da exposicao a essas substancias.

Estas leituras de radiacdo sdo efetuadas utilizando dosimetros individuais que, regularmente,
sdo enviados para uma entidade certificada e responsavel pela leitura dos mesmos. Os valores
dessas leituras sdo, posteriormente, enviados para o Fisico responsavel do ICNAS, para

analise e controlo dos limites de exposi¢ao.

Atualmente, essas leituras sao enviadas pela entidade que efetua as leituras dos dosimetros em
formato de uma tabela impressa em papel. Ao receber essa tabela com os valores das leituras
da exposicao a radiacdes dos colaboradores, o Fisico responsavel tem que analisar os valores
e, de acordo com a legislacao em vigor e de uma forma manual, detetar se algum dos valores
ultrapassou algum dos limites impostos. Caso isso acontega, o Fisico responsavel devera

informar a Direc¢do-Geral da Saude.

Este trabalho ¢ atualmente realizado de uma forma manual o que implica, por um lado, uma
grande atengdo e concentragdo e, por outro, uma dificil consulta a posteriori de qualquer um

dos valores das leituras.
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1.2 Propésito da tese

O principal objetivo da presente tese € a criagao de uma aplicagao web que ira permitir fazer
um melhor controlo da exposi¢ao as radiagdes ionizantes dos colaboradores que estdao
expostos a produtos radioativos, nomeadamente durante a realizacdo de Tomografia por
Emissao de Positroes (PET) e, deste modo, permitir o controlo a qualquer momento das doses

acumuladas pelas pessoas expostas.

Foi definido também, como um dos objetivos, permitir uma melhor comunicagao e
transparéncia de todo o processo de monitorizagdo das pessoas expostas a radiacao ionizante.
Para garantir este objetivo, a aplicacdao a desenvolver vai correr num web browser e vai poder

ser acedida tanto do interior como do exterior da institui¢ao.

Esta aplicagdo vai permitir a consulta das leituras da radiagdo por parte de qualquer um dos
colaboradores, bem como, receberem por correio eletrénico a informagao atualizada das suas

leituras, sempre que forem langadas no sistema e validadas pelo Fisico responsavel.

1.3 Importéancia da tese

Esta tese reveste-se de uma importancia fundamental para o processo de controlo e
monitorizagdo das pessoas expostas a radiagdes ionizantes. Esta tese e a aplicagdo informatica
que a materializa vao permitir a instituicdo um melhor controlo € monitorizacao da dosimetria
individual. Os resultados das leituras dos dosimetros individuais de cada colaborador, ao
serem inseridos na aplicagdo e ficarem registados na base de dados, vao poder, por um lado,
ser acedidos e consultados com mais facilidade e, por outro lado, vao contribuir e ajudar a
monitorizar as leituras dos valores de exposicdo para que ndo ultrapassem os limites
legalmente impostos. O facto de emitir alertas automaticamente, quando as leituras da
dosimetria de um determinado colaborador atingem um limite, faz com que todo este processo

de monitorizacao seja mais fiavel e rigoroso.
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1.4 Enquadramento Legal

O enquadramento legal ¢, acima de tudo, uma tabela de referéncias que estabelece os niveis
ou restricoes basicas relativamente aos fatores de risco a que se reporta. Trata-se de um
instrumento que, fornecendo valores de referéncia, permite controlar € minimizar a influéncia
dos fatores de risco na satde e as situagdes suscetiveis de causarem ou acentuarem prejuizos
graves a saude dos individuos, da populacdo em geral e de grupos especificos, como ¢ o caso
dos profissionais de saude. Assim, a legislacdo funciona como um instrumento que baliza a
protecao da saude e a prevengao da doenca. Por isso, ¢ de total importancia a legislacao

existente, tanto a nivel europeu como a nivel nacional sobre esta matéria.

A nivel europeu ¢ da responsabilidade da Comunidade Europeia de Energia Atdémica
(EURATOM") estabelecer as normas basicas de seguranga relativamente a protecdo da satde,
no que diz respeito aos perigos resultantes das radiagdes ionizantes sobre os trabalhadores e

populagdo em geral.

Tendo em conta as Diretivas (EURATOM) nimeros 836/80, de 15 de julho de 1980, 466/84 ¢
467/84, de 3 de setembro de 1984, criou-se o Decreto-Lei n°® 348/89, de 12 de outubro. A
Diretiva n° 96/29/EURATOM do Conselho de 13 de maio, a qual fixa as normas de seguranca
de base relativas a protecdao sanitaria da populagdo e dos trabalhadores contra os perigos
resultantes das radiacdes ionizantes e a Diretiva n® 97/43/EURATOM do Conselho de 30 de
junho, relativa a prote¢ao da satde das pessoas contra os perigos resultantes de radiagdes
ionizantes em exposi¢des radiologicas médicas, serviram de base para a redagdo da atual

regulamentac¢do a nivel nacional (Figura 1).

A regulamentagdo relativa a prote¢ao contra radiagdes ionizantes, fundamentada nas normas
basicas de seguranga no direito comunitario, teve a sua transposi¢ao, a nivel nacional, através
do Decreto-Lei n°® 348/89, de 12 de outubro, e do Decreto Regulamentar n°® 9/90 de 19 de
abril, que determina os principios e as normas por que se devem reger as agoes de prevengao

e de protecao contra os efeitos nocivos da exposigao radiologica.

"EURATOM — Acr6nimo em inglés European Atomic Energy Community

2 EURATOM — Acrénimo em inglés European Atomic Energy Community.

3 IAEA - Acrénimo em inglés International Atomic Energy Agency.

* Niveis de isen¢do sdo os valores estabelecidos pelas autoridades competentes e expressos em termos de

oncentracio-de-atividade-e/ou-de-atividade-total-que-as-substancias radioativas-owos-materiais-gue-contenham
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o

O Decreto-Lei 165/2002 de 17 de julho surge com vista a transposi¢do da Diretiva n
96/29/EURATOM, em 13 de maio, tendo em conta o Decreto-Lei n°348/89 e o Decreto

Regulamentar n° 9/90 e define os organismos e servigos intervenientes para a sua aplicagao.

Decreto regulamentar
S X n2 9/1990
Diretiva Europeia n2 836/EURATOM/
1980 Decreto-Lei n?
Diretiva Europeia n2 466/EURATOM/ 348/1989

1984
Decreto regulamentar

n?3/1992

Decreto-Lei n2
165/2002

Decreto-Lei n2
167/2002

Diretiva Europeia / EURATOM Diretiva Europeia n2 29/EURATOM/
1996

Decreto-Lei n®
174/2002

Decreto-Lei n?
222/2008

Diretiva Europeia n? 43/EURATOM/ Decreto-Lei n2
1997 180/2002

Figure 1: Evolucio legislativa da seguranca e protecio contra os perigos resultantes das radiacdes ionizantes.

E da responsabilidade do Ministério da Satde (MS) desenvolver a¢des genéricas na area da
protecao contra radiagdes, cabendo a Dire¢do Geral de Saude (DGS) a coordenagdo de
medidas destinadas a assegurar em todo o territorio nacional a protecao das pessoas e bens

contra os efeitos prejudiciais da exposicao.

Os organismos e servigos intervenientes no ambito da seguranga e protecao radioldgica,
segundo o Decreto-Lei 165/2002 de 17 de julho, funcionam como entidades complementares:
Ministério da Economia ¢ do Emprego (MEE); Ministério da Agricultura, do Mar, do
Ambiente e do Ordenamento do Territorio (MAMAOT) Comissao de Acompanhamento da
Concessao (CAC); DGS; Autoridades Regionais de Satde (ARSs); Direccao-Geral de
Energia (DGE) actual Direccao-Geral de Energia e de Geologia (DGEG); Instituto

Tecnoldgico e Nuclear (ITN); Instituto de Desenvolvimento e Inspecdo das Condigdes de
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Trabalho (IDICT); Centro Nacional de Protecao contra Riscos Profissionais (CNPCRP);
Instituto do Ambiente (IA) atual Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA); Servico Nacional
de Protegao Civil (SNPC); Dire¢des Regionais de Economia (DRE). Como 6rgaos consultivos
a Comissao Nacional de Protecdo contra Radiacdes (CNPCR) e a Comissdao Nacional para
Emergéncia Radioldgica (CNER). As competéncias dos referidos organismos estdo

discriminadas no citado Decreto-lei.

No que confere ao registo central de doses dos trabalhadores expostos as radia¢des ionizantes,
este ¢ da responsabilidade do Centro Nacional de Protecdo Contra Riscos Profissionais

(CNPCRP) (art.® 16, Decreto-165/2008).

1.5 Estrutura da dissertagao

A apresentacao deste trabalho articula-se no ambito de quatro capitulos. O primeiro capitulo
constitui uma introducdo ao tema, apresentando o problema, os objetivos e a importancia
deste trabalho. E apresentado ainda um enquadramento legal que reveste a protegdo das

pessoas contra os riscos da exposi¢ao a redagdes ionizantes.
No capitulo dois, ¢ feita uma apresentacao sobre a dosimetria individual e sua monitorizagao.

No capitulo trés, ¢ realizada uma descricdo completa do desenvolvimento da aplicacao
informatica que deu origem a esta dissertagdo. A descri¢cdo apresentada tem por base as varias

fases do processo de desenvolvimento de software.

Por ultimo, no capitulo quatro, ¢ apresentada uma conclusao dos trabalhos com uma avaliagdo

e apresentacao de perspetivas futuras.
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CAPITULO 2

2 DOSIMETRIA INDIVIDUAL

2.1 A Dosimetria Individual

A Unifo Europeia (UE), no quadro do tratado EURATOM?, estabelece as Normas Bésicas
relativas a seguranca e protecao radioldgica através da promulgagao das Diretivas Europeias.
Os estados membros tém um prazo definido para transpor as diretivas para as suas respetivas
legislagdes nacionais.

Das ultimas diretivas europeias publicadas no ambito da protegao radiologica, destacam-se a
Diretiva 96/29/EURATOM, relativamente as normas basicas de seguranga (equivalente as
Basic Safety Standards (BSS) da IAEA®) e a Diretiva 97/43/EURATOM, no ambito da
protecao radiolégica no dominio médico.

Nestes documentos, estdo incorporadas tabelas sobre niveis de exclusio e de isen¢do®, limites
de dose, fatores de ponderacao tecidulares, guias para os limites das doses e otimizagao,
niveis de referéncia para exposi¢des médicas, etc. Estas diretivas encontram-se transpostas
para a legislacdo nacional através dos seguintes diplomas: Decreto-Lei 165/2002, n°
167/2002, n° 174/2002 e o Decreto-Lei n° 180/2002, tendo este ultimo estabelecido as regras a
protecao da saude das pessoas contra os perigos resultantes das radiagdes ionizantes em
exposicoes radiologicas médicas.

2 EURATOM — Acrénimo em inglés European Atomic Energy Community.

3 IAEA - Acrénimo em inglés International Atomic Energy Agency.

* Niveis de isen¢do sdo os valores estabelecidos pelas autoridades competentes e expressos em termos de
concentragdo de atividade e/ou de atividade total, que as substincias radioativas ou os materiais que contenham
substancias radioativas resultantes de qualquer pratica sujeita a exigéncia de declaragdo ou autoriza¢do nao
deverdo exceder para poderem ser isentas das exigéncias legais [DL165/2002].
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2.1.1 Grandezas e Unidades em Prote¢ao Radiolégica

A dosimetria individual de radiacdo externa ¢ uma medida de protecao radiologica. O objetivo
da dosimetria individual de radiagdes ¢ a determinacdo do equivalente de dose individual de
radiacao absorvida (Hp(d)) num ponto especifico de um dado meio. O equivalente de dose ¢ a
grandeza que vai ser usada para estimar a dose efetiva ou a dose equivalente num 6rgao ou
tecido.

As grandezas dosimétricas basicas definem a quantidade de energia que um feixe de radiagao
ionizante deposita num determinado material ou tecido. Deste modo, em dosimetria
individual, o que se avalia ¢ a quantidade de dose absorvida por um tecido ou 6rgao apos a
sua exposi¢ao a radiagdo ionizante.

Ha varias entidades internacionais que analisam e definem as principais grandezas e unidades
usadas em protecdo radiologica das quais se destacam a ICRU®, a ICRP®, a Agéncia
Internacional de Energia Atomica (Safety Standards) e a Comissdo Europeia (recomendagdes
técnicas).

Desde a publicacdo do Report 60 do ICRP, em 1991, que as grandezas de protecdo
radioldgica se dividem em trés tipos:

= as grandezas fisicas bésicas;
= as grandezas limitadoras ou de protegao;
= as grandezas operacionais.

2.1.1.1 Grandezas Fisicas Bdsicas

As grandezas fisicas basicas sao universalmente aceites para caraterizar um feixe de radiagao,
sdao definidas para qualquer ponto desse feixe e exprimem-se em unidades fornecidas por
padrdes. Sao trés grandezas:

»  Fluéncia, ® (quantidade de particulas por unidade de area que atravessa um plano
perpendicular ao feixe (em m™))

» Kerma (kinetic energy per unit mass), K (em J.kg"' ou Gy)

= Dose Absorvida, D (em J.kg" ou Gy)

Estas grandezas tém existéncia fisica, estdo bem definidas e sdo realizadas em laboratorio de
metrologia em condi¢des de referéncia. No entanto, ndo podem ser usadas para efeitos de
limitagdao de doses porque um mesmo valor de dose devido a radiagdes diferentes da origem a

> ICRU - Acrénimo para International Commission on Radiation Units and Measurements.
S ICRP - Acrénimo para International Commission on Radiological Protection.
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diferentes efeitos bioldgicos, uma vez que, 6rgaos e tecidos diferentes apresentam também
diferentes radiossensibilidades.

Para superar este problema a ICRP (desde 1991), recomenda a utilizagdo das grandezas: Dose
Equivalente num tecido ou 6rgao HT, e Dose Efetiva, E.

Dose equivalente (H) ¢ entdo uma medida da dose de radiagdo num tecido. Esta grandeza tem
maior significado bioldgico que a dose absorvida, pois permite relacionar os varios efeitos
biologicos de varios tipos de radiagdo. A sua unidade no Sistema Internacional ¢ Sievert
(Sv)".

ISv=1J/kg=1m?2-s-2

A dose absorvida (D) representa a energia depositada por unidade de massa do meio. Exprime
a quantidade de energia que uma radiacao ionizante comunica a uma determinada quantidade
de matéria. Uma unidade especial para a dose absorvida ¢ o rad (Radiation Absorbed Dose ou
Dose Absorvida de Radiagdo). Define-se como uma dose de 100 erg de energia por grama de
matéria. No SI (Sistema Internacional) a sua unidade ¢ J/kg a que foi dado o nome de gray
(Gy). Um gray representa a absor¢ao de 1 J de radiagdo por 1 kg de matéria.

2.1.1.2 Grandezas de Proteg¢do

A Dose Equivalente num 6rgao ou tecido T (em Sievert, Sv) ¢ calculada a partir da dose
absorvida nesse 0rgdo e tem em conta o tipo de particula que atinge o 6rgao ou tecido (sendo

necessario dar uma ponderagdo a cada tipo de particula).

A Dose Equivalente, HT, relaciona-se com as grandezas fisicas basicas, (com a Dose

Absorvida, D) da seguinte forma:

HT = Z wR'DT,R [SU]

R

70 nome foi dado em homenagem ao médico sueco Rolf Maximilian Sievert (1896-1966) que estudou os

efeitos bioldgicos da radiagio.
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onde, Drr ¢ a dose absorvida média no tecido ou 6rgdo T devido a exposi¢@o a radiagdo R e

wR ¢ o fator de ponderacao da radiag¢ao (independente do tipo de tecido).

We
Tipo de radiagdo
ICRP 60 (1991) ICRP 103 (2007)

Fotdes 1 1
Eletrdes e mudes 1 1

<10 KeV 5

10 KeV a 100 KeV 10
Neutrdes > 100 KeV a 2 MeV 20

>2 MeV a 20 MeV 10

> 20 MeV 5
Protdes, excluindo protdes de recuo, energia > 2 MeV 5 2
Particulas alfa, fragmentos de fissdo e nicleos pesados 20 20

Tabela 1: Fatores de ponderacio Wg segundo o ICRP 60 e ICRP 103, 2007.

Para se ter conta a dose em todos os tipos de tecidos ou 6rgdos utiliza-se a Dose Efetiva (Sv).
De acordo com o DL 167, Dose Efetiva (E) ¢ a soma das doses equivalentes ponderadas em
todos os tecidos e o6rgaos do corpo. Neste caso, a ponderacdo ¢ feita para cada 6rgao ou tipo

de tecido. A Dose Efetiva, E, relaciona-se com as grandezas fisicas basicas da seguinte forma:

E =ZWTHT
T

onde Wr € o fator de ponderagdo do tecido exposto a radiagao.
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o on o Wr
ecido ou érgao

ICRP 60 (1991) ICRP 103 (2007)
Bexiga 0,05 0,04
Cérebro - 0,01
Célon 0,12 0,12
Esdfago 0,05 0,04
Estébmago 0,12 0,12
Figado 0,05 0,04
Glandulas salivares - 0,01
Gdnadas 0,20 0,08
Mama 0,05 0,12
Medula 0,12 0,12
Pele 0,01 0,01
Pulmao 0,12 0,12
Superficie dssea 0,01 0,01
Tirdide 0,05 0,04
Restantes 0,05 0,12%*

* Os tecidos restantes no ICRP (2007) sdo 15: tecido adiposo, glandulas supra-renais, tecido conjuntivo, vias
aéreas extra-toracicas, vesicula biliar, parede do coragdo, rins, ganglios linfaticos, musculos, pancreas, prostata,
parede interior do estdbmago, baco, timo e colo do utero.

Tabela 2: Fatores de ponderacdo W, segundo o ICRP 60, 1991 e ICRP 103, 2007.

Como nao ¢ possivel medir a dose absorvida em cada tipo de tecido ou 6rgao, nem em relagdo

a cada tipo de radiacdo, estas grandezas ndo sao mensuraveis na pratica.

No entanto, ¢ em termos destas grandezas que se estabelecem os limites de dose propostos

pela ICRP e adotados na legislagdo nacional.

2.1.1.3 Grandezas Operacionais

Uma vez que os limites de dose propostos pela ICRP e adotados na legislacao estdo definidos
em termos de Dose Equivalente (HT) e Dose Efetiva (E), a ICRU propos e definiu as
grandezas operacionais, obtidas a partir das grandezas fisicas basicas através de fatores de

conversao bem definidos que permitem estimar as grandezas de protecao.
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2.2 Monitorizacao individual da radiagao

Para a dosimetria individual de radiagdo externa, a grandeza operacional que se utiliza ¢ o

Equivalente de Dose Individual, Hp(d).

Na definicao desta grandeza, ¢ necessario ter em conta as receptor present conditions, ou seja,
a estrutura recetora em termos de geometria € composicao. Por esta razao, foi definido o
tecido ICRU e estruturas recetoras standard designadas por fantomas: um fantoma simula o
trabalhador e ¢ usado nas calibragdes. Para a irradiacdo de dosimetros individuais para
calibracdes ¢ necessario ter condigdes de irradiagao de referéncia. Os fantomas reproduzem a
retrodispersao e absor¢cdo de radiagdo semelhante a do corpo humano pela sua composicao e
estrutura, consoante a zona do corpo em que a radiacao incide. Os fantomas standards sao de
PMMA, polimetilmetacrilato (p = 1,19 gecm-3, 8,05% H (m/m), 59,99% C (m/m) e 31,96% O
(m/m) e existem trés para simular varias zonas do corpo humano, consoante o tipo de

dosimetro que se pretende utilizar, como se pode ver na figura 1.

COCI0IC0)
T

(a) (b) (c)

Figura 1: Fantomas standard.

O fantoma (a) é o que simula o tronco humano: ¢ um contentor de PMMA® com 30 x 30 cm x
15 cm cheio de agua e cuja parede frontal tem a espessura de 2,5 mm, enquanto as outras t€ém
10 mm. O fantoma cilindrico (b) simula as pernas e os bragos (para dosimetros de tornozelo

ou de pulso — cilindro cheio de dgua de 73 mm de diametro, 300 mm de comprimento, parede

¥ PMMA - polimetil-metacrilato, material termopléstico rigido e transparente, também conhecido como "vidro
acrilico".
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lateral de 2,5 mm de espessura e extremos de 10 mm de espessura), enquanto o ultimo (c)
simula os dedos (mais utilizado em dosimetria de extremidades — tem 19 mm de didmetro de

PMMA e 300 mm de comprimento).

Estes fantomas, bem como todas as condi¢des de irradiacao de referéncia, estdo definidos na
série ISO 4037 e os fatores de conversao entre as grandezas operacionais e as fisicas so
podem ser utilizados se todas as condigdes de referéncia forem respeitadas, o que inclui os

fantomas serem os adequados.

A monitorizagdo de radiagao externa feita no ICNAS com dosimetros de corpo inteiro

consiste na determinagdo de duas grandezas: Hp(10) e Hp(0,07).

Assim, consideram-se normalmente duas profundidades d, 10 mm e 0,07 mm: para radiagao
penetrante a profundidade de 10 mm e para radiacdo pouco penetrante a profundidade de 0,07
mm. As duas grandezas sao medidas utilizando dois dosimetros que t€ém dois detetores sob a

filtragdo adequada a medida de Hp(10) e de Hp(0,07). (Figuras 2 e 3).

Assim, as grandezas que importa ter relacionadas com as grandezas fisicas basicas e cuja
rastreabilidade ao Sistema Internacional (SI) ¢ indispensavel sao Hp (10) e Hp (0,07), pois sao
as grandezas reportadas ao cliente quando ¢ emitido o relatério; a unidade do Sistema

Internacional para Hp(d) ¢ o Sievert (Sv).

A técnica de medida usada no ICNAS baseia-se na dosimetria por termoluminescéncia. A
termoluminescéncia ¢ uma propriedade exibida por alguns materiais semi-condutores ou

isolantes que absorvem a energia da radiacao ionizante que neles incide e a retém até que lhes

\ "/, il - ‘.‘ \ f
\ y 2 .%

Figura 2: Dosimetro de extremidade (anel) Figura 3: Dosimetro de corpo inteiro

seja elevada a temperatura acima de valores bastante superiores a temperatura ambiente.
Nessa altura, libertam energia sob a forma de radiacdo, com um comprimento de onda na

regido do visivel.
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Como a propria palavra indica, quando a temperatura (termo) ¢ elevada acima de um
determinado valor, que ¢ conhecido e caracteristico do material, este emite luz na gama do
visivel — torna-se luminescente. A quantidade de luz emitida ¢ proporcional a dose de
radiacdo absorvida aquando da exposicao, propriedade que torna estes materiais suscetiveis de

serem utilizados como dosimetros de radiagoes.

Os materiais termoluminescentes sdo normalmente isoladores ou semicondutores, naturais ou
sintéticos. A sintese de tais materiais permite obviamente a sua manipulagdo, ou seja, a adi¢ao
propositada e controlada de impurezas durante o processo de crescimento, de forma a
optimizar as suas propriedades (por exemplo, maior sensibilidade, emissdao retardada em

funcdo da temperatura, etc.), conforme a aplicagdo a que se destinam.

No caso da termoluminescéncia, o crescimento dos cristais do material ¢ acompanhado pela
introducdo de impurezas chamadas dopantes, em quantidades da ordem dos ppm’. A
introducdo destas impurezas altera a estrutura do cristal introduzindo defeitos, devido aos
diferentes raios atémicos, da impureza relativamente aos atomos que constituem a rede
cristalina, dando origem a cria¢ao de estados de energia com interesse para a técnica, que nao

existiriam no material puro.

Desta forma, através da leitura dos dosimetros individuais, ¢ possivel apurar se determinado

trabalhador ultrapassou ou nao, os limites impostos legalmente.

? Partes por milhdo ou abreviadamente ppm ¢ a medida de concentragio que se utiliza quando as solugdes sdo
muito diluidas.
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Os limites impostos legalmente sdo apresentados na tabela abaixo:

100 mSv por um periodo de 5 anos,
Corpo inteiro desde que ndo ultrapasse 50 mSv no
periodo de um ano.

Trabalhadores
expostos

Cristalino 150 mSv por ano

Pele 500 mSv por ano

Maos, antebracos,

, 500 mSv por ano
pés e tornozelos

Reduzida tanto quanto possivel, tornando
Gravidas Feto improvavel que a dose exceda 1 mSv
durante o periodo da gravidez.

Corpo inteiro 1 mSv por ano.
Membros do publico | Cristalino 15 mSv por ano.
Pele 50 mSv por ano.

Tabela 3: Limites de exposi¢ao a radia¢io ionizante.

A periodicidade da leitura para os casos de trabalhadores da categoria A deve ser mensal.
Normalmente, estes trabalhadores prestam os seus servigos na Radioterapia e Medicina

Nuclear. Para trabalhadores da Radiologia Convencional e Dentéria podera ser trimestral.

E muito importante entender que os limites de dose nao representam uma linha diviséria entre
0 seguro e o perigo, mas sim vém representar a linha diviséria entre o toleravel e o

inaceitavel.

Os limites de dose ndo apresentam diferencas entre sexos, exceto no caso em que a mulher
esteja gravida. Neste caso, ha que estabelecer controlos adicionais para proteger o embrido
(ou feto), mediante a aplicacdo de um limite suplementar de dose equivalente de 1 mSv ao

nivel do embrido/feto.

Apesar dos limites de dose nao serem aplicados a exposi¢des médicas [n°® 4, alinea a), do
artigo 6° da Diretiva relativa as normas de seguranga de base — 96/29/EURATOM], devem ser

tomadas medidas de protecdo contra as radiacdes para impedir doses desnecessariamente
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elevadas em exposi¢cdes médicas.

A utilizagdo de radiagdes ionizantes em medicina ¢ justificada, uma vez que possibilitam um
grande progresso nos aspetos médicos relacionados com o diagnéstico, a terapéutica e a

prevencao.
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CAPITULO 3

3 Desenvolvimento da aplicagcao

3.1 Descricao da aplicacao desenvolvida

A aplicacdo desenvolvida materializa os objetivos da presente tese. Esta aplicagdo pode ser
acedida e utilizada através do um web browser o que vai permitir utilizad-la a partir de
qualquer computador com acesso a internet.

Mensalmente sdo inseridas as leituras dos dosimetros dos colaboradores que ficardo
guardadas na base de dados da aplicagdo. Ao serem consultados esses valores, caso algum
deles tenha ultrapassado os valores legalmente impostos (ver Tabela 3), a aplicagdo mostrara
esse valor de uma cor diferente, emitindo, desta forma um alerta para o Fisico responsavel.

3.2 Processo de desenvolvimento de uma aplicagao

Atualmente existem varios modelos de desenvolvimento de software e que se podem dividir
em dois grandes grupos: os modelos Classicos € os modelos Ageis.

3.2.1 Modelos Classicos

Na metodologia classica, sao definidos conjuntos de tarefas a desempenhar durante o ciclo de
vida do software. Os diferentes métodos utilizados definem a forma como o software ¢
construido e estdo associados as diversas fases de desenvolvimento e manuten¢cdo no mesmo:

= Requisitos de software

= Design de software

» Construgao de software
= Teste de software

* Manutencao de software
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O ciclo de vida de um projeto de software deve contemplar estes conjuntos de fases e um
respetivo conjunto de resultados sob a forma de documentagdo, protdtipos de software ou
simplesmente artefactos de software que serdo apresentados gradualmente a entidade
(normalmente designada por cliente) a que se destina o projeto.

Dependendo do projeto a ser desenvolvido, existem modelos mais adequados do que outros.
Segue uma breve apresentagao dos modelos mais utilizados:

3.2.1.1 Modelo Cascata (WaterFall)

E um modelo de desenvolvimento de software sequencial, o qual se verifica um constante
fluir (como uma cascata) através das fases de analise de requisitos, projeto, implementagao,
testes ¢ manutencao do software.

Analise de Requisitos
Codificacao

Figure 2: Modelo Cascata (WaterFall).

Este modelo ¢ constituido por cinco fases. Cada fase s6 ¢ iniciada quando ¢ concluida a fase
anterior e assim sucessivamente. Se for detetado um erro numa determinada fase, o analista s6
tem que recuar a fase imediatamente anterior para corrigir o erro.
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3.2.1.2 Modelo Espiral

O modelo em espiral, desenvolvido por Boechm'’, envolve algumas melhorias em relagio aos
modelos classicos, mas nao os descarta. O modelo tem o nome de espiral porque usa os ciclos
da espiral para repetir todas as fases que forem necessarias ao desenvolvimento do software.
Algumas destas fases sao a determinacao dos objetivos, a avaliacao de alternativas e riscos, o
desenvolvimento e verificagdo e, para terminar, planeamento do préoximo passo. Cada fase ¢
repetida até que o software esteja concluido.

3.2.1.3 Prototipagem

Uma das maiores dificuldades no desenvolvimento de software consiste na falta da
capacidade por parte dos clientes em explicar o que pretendem que o software faga. Para
contrariar esta dificuldade, foi criado o modelo de prototipagem, que se resume a criagdo
rapida de prototipos e melhorando estes até que se atinja o resultado pretendido.

3.2.2 Modelos Ageis

3.2.2.1 Rapid Aplication Development (RAD)

Esta forma de desenvolvimento de software estd relacionada com o aparecimento de um
conjunto de ferramentas que permitem especificar as carateristicas do software a alto nivel e
posteriormente a geragdo automatica do codigo, ou seja, a ferramenta cria o codigo fonte de
uma forma automatica baseada na especificagao efetuada a alto nivel. A base deste modelo
consiste em especificar o software a um nivel proximo da linguagem natural.

3.2.2.2 Modelo Agil (SCRUM)

Este modelo de desenvolvimento oferece métodos para definir o planeamento, os principais
papéis (roles) e a forma de trabalho. A ideia do SCRUM ¢ definir papéis bem especificos para

' Barry W. Boehm (nascido em 1935) é um engenheiro de software americano, Professor reformado de
Engenharia de Software do Departamento de Ciéncia da Computagdo da Universidade do Sul da Califérnia, e
conhecido muitas contribuigdes que deu para a engenharia de software.
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cada um dos elementos da equipa de trabalho e o que cada um vai ter que fazer até o projeto
estar terminado.

3.2.2.3 Stage Gate

Este método que evoluiu do método agil, acrescenta apenas alguns passos para melhorar o
processo de criacdo, por exemplo, a criagdo de jogos, criando uma gestdo de recursos
(humanos e monetarios) melhorada.

Assim, todo o projeto impde datas e recursos iniciais a cada equipa, enquanto estas tentam
desenvolver a melhor funcionalidade possivel; caso ndo consigam terminar na data marcada,
todos os recursos sdo redistribuidos pelas restantes equipas, marcando uma nova data para
uma proxima portagem. No fim, so existira o projeto final.

3.3 Modelo de desenvolvimento adotado para a aplicagao

Para o desenvolvimento deste projeto, optou-se por um modelo de desenvolvimento classico.
Embora se tenha utilizado o modelo cléassico e tendo em conta a especificidade do projeto,
algumas da fases foram simplificadas. Esta escolha baseou-se no facto do projeto ndo ser
extremamente complexo, o fluxo de dados ndo ser muito grande e, também, por ndo existir
uma ou varias equipas a trabalhar no projeto ao mesmo tempo.
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3.4 Plano de desenvolvimento do projeto

Na tabela abaixo ¢ representado o plano que foi adotado para o desenvolvimento do projeto.
Como se pode verificar, este plano deixa transparecer as suas semelhangas com o Modelo
Classico de desenvolvimento de sistemas de informacao.

Plano de desenvolvimento do Projeto

Analise do problema

Analise de Requisitos

Especificacdo do sistema

Desenvolvimento de um protdtipo (Implementacao)

| W|IN|F-

Testes do protétipo

Refinamento da aplicagdo com base nos resultados do ponto
anterior

Tabela 4: Plano de desenvolvimento do projeto.

3.5 Analise do Problema

ApoOs uma primeira reunido com o Fisico responsavel do ICNAS, tentou-se compreender as
praticas utilizadas na monitorizagdo da dosimetria individual, por forma a contextualizar o
problema e compreender os fluxos de informagao existentes na instituigao.

3.5.1 Fluxo de informagéao (Descrigao)

Através da introducdo na aplicacao dos valores dos dosimetros individuais dos colaboradores,
vai ser possivel consultar, por parte dos funcionarios, a exposi¢ao a que estdo submetidos e

fazer esse controlo a nivel mensal e total de exposicao acumulada.

Os colaboradores, ao fazerem /ogin na aplicagdo, vao poder consultar s6 os seus proprios

valores de exposicao a radiacao, enquanto o administrador, para além de inserir os valores de
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todos os colaboradores, pode consultar também, os valores de todos os colaboradores de

forma a poder monitorizar os limites de exposicao as radiagoes.

Numa fase inicial da solu¢ao, foi apresentado o fluxograma de entrada das leituras da radiacao
por funcionario e saida dos dados em formato de relatorio. De seguida, esquematizou-se o

mapa do sistema no qual se explica, de forma detalhada, as funcionalidades de cada opgao.

Foi apresentado o seguinte fluxo de informacao, que representa o modelo utilizado para a

monitorizagdo dos valores de exposicao a radiagcdes ionizantes.

Valores
Entrada e > Leituras
Dosimetros
Alertas de
Limites
Relatorios
Administrador Colaboradores

Figura 4: Fluxo de informacio.
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3.6 Analise de Requisitos

Esta fase inicial do projeto, mas muito importante para o seu desenvolvimento, foi muito
facilitada pelo facto do ICNAS, na pessoa do Fisico responsavel, ter ideias muito bem

definidas em relagdo ao que a aplicagdo deve fazer, o que normalmente nao sucede.

Segundo a IEEE'' (1990), a analise de requisitos é um processo que envolve o estudo das
necessidades do utilizador para se encontrar uma defini¢cdo correta ou completa do sistema ou

requisito de software.

3.6.1 Requisitos Funcionais

Segundo lan Somerville, um requisito funcional permite definir uma funcao de um sistemas
ou de um componente de um sistema. Uma func¢do consiste num conjunto de entradas, seus
comportamentos e as saidas. Um requisito funcional pode ser um calculo, um detalhe técnico,
manipula¢do de dados e de processamento, bem como outras funcionalidades especificas que

definem o que o sistema, idealmente, deve ser capaz de realizar.
Durante a fase de analise de requisitos, foram definidos os seguintes requisitos funcionais:

=S¢ os utilizadores registados poderdo aceder aos dados do sistema.

= O sistema devera contemplar dois perfis de utilizadores: o Administrador € o
Colaborador, cada um com permissoes diferentes dentro do sistema.

» Qualquer colaborador podera solicitar o seu registo no sistema que sera validado pelo
Administrador ou o Administrador podera fazer o registo dos colaboradores
autonomamente.

= A entrada das leituras dos valores dos Dosimetros ¢ feita pelo Administrador. Os
relatdrios, por sua vez, podem ser visualizados quer pelo Administrador, quer pelos

Colaboradores.

11 , . _— . . . ~ L. A
IEEE ¢ a maior associagdo profissional do mundo dedicada ao avango da inovagdo tecnologica e exceléncia

para o beneficio da humanidade. IEEE e seus membros inspirar uma comunidade global através de publicagdes

altamente citadas do IEEE, conferéncias, padrdes tecnologicos e atividades profissionais e educacionais.
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= Relativamente aos alertas, sdo gerados automaticamente ¢ mostrados nos proprios
relatorios sendo representados por codigos de cores e com a respetiva legenda. Estes
alertas constituem uma forma rapida de monitorizar os valores das leituras, de acordo
com legislacdo em vigor.

= Os alertas visualizados nos relatorios sdo uma forma de informar o Administrador e os
Colaboradores, caso haja algum valor das leituras que tenha atingido ou ultrapassado
os valores legalmente aceites.

= A consulta dos relatérios podera ser feita mensalmente ou um acumulado de varios
meses.

= Assim, e de acordo com a legislacao, se a dose efetiva correspondente ao periodo de
vigilancia ultrapassar 2 mSv ou se a dose equivalente recebida por um 6rgao
ultrapassar 10 mSv, deve o responsavel do servico de dosimetria comunica-lo a
Dire¢ao-Geral da Saude, o mais tardar 10 dias apos a rececao do dosimetro.

= A qualquer altura, cada um dos colaboradores pode aceder a aplicacao a partir de
qualquer local com acesso a Internet, incluindo dispositivos moveis e consultar as
leituras da sua exposi¢ado a radiagao.

* Quando um colaborador acede ao sistema, so lhe ¢ permitido visualizar a sua propria
informacao. Ao Administrador € permitido, para além de inserir as leituras dos
dosimetros, consultar também a informag¢ao de todos os colaboradores mantendo,

desta forma, a confidencialidade dos dados inseridos.

3.7 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos nao funcionais, segundo o mesmo autor, definem qualidades globais ou
atributos de um sistema. Definem restrigdes ou filtros no sistema e no proprio
desenvolvimento do sistema. Alguns destes requisitos podem estar relacionados com a

seguranca do sistema, usabilidade, fiabilidade ou desempenho.
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Os requisitos Nao Funcionais definidos foram os seguintes:
= O sistema deve garantir que os dados estdo protegidos contra acessos nao autorizados.

= O sistema deve garantir a privacidade dos dados. Cada utilizador s6 podera consultar

0s seus proprios dados.

= O sistema devera estar sempre disponivel. Sempre que um utilizador pretender aceder

ao sistema, o mesmo devera estar disponivel.

= O acesso ao sistema podera ser realizado tanto a partir do ICNAS como do exterior,

através da Internet.

» A interface com os utilizados deve ser de facil compreensao e utilizagao.

Pela analise dos requisitos anteriormente definidos, foi possivel concluir que a melhor solugdo

a adotar seria a constru¢dao de uma Aplicacdo Web.

Nos ultimos anos, as aplicagdes web evoluiram rapidamente de um simples web site, cujo
proposito era apenas a navegacdo sobre a informacdo, para verdadeiros sistemas de
informacdo altamente complexos, repletos de dados e transagdes, voltados para a

implementagao de negocio intra e inter-organizagao.

Em comparacdo com uma aplicacdo “Cliente” tradicional (instalada localmente num
computador), as aplicacdes web trazem muitas vantagens, quer a nivel de funcionamento, quer
a nivel de utilizacdo. Apresentam-se, de seguida, algumas das vantagens mais significativas

que conduziram a este projeto € que vao ao encontro dos requisitos nao funcionais do mesmo:

Conteudo: a web ¢ essencialmente um meio de informagao. Além da funcionalidade, uma
aplicacdo web ¢ orientada ao contetido, o qual compreende dados estruturados (bases de
dados, por exemplo) e ndo estruturados (textos, imagens, videos, etc.). Além disso, o
conteudo ¢ dinamico, necessita de ser continuamente atualizado e de qualidade em termos de

consisténcia e confiabilidade.
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Apresentacio: o “design” da aplicacdo web ¢ um fator de qualidade essencial. Nao existe um
manual de utilizador, portanto a interface tem que ser auto-explicativa, intuitiva e consistente

com o estilo de interagao.

Requisitos nao-funcionais de qualidade: requisitos de qualidade como disponibilidade
24/7"2, performance, usabilidade, escalabilidade, robustez e seguranca, que se tornam ainda

mais criticos quando expostos externamente ao publico.

Multi-plataformas: as aplicagdes web, pelo facto de serem acedidas através de um web
browser, podem ser utilizadas através de diferentes plataformas. Essas plataformas podem ser

computadores com diferentes sistemas operativos, “tablets” ou “smartphones”.

Tendo em conta estas carateristicas das aplicagdes web e as especificagdes do presente

projeto, acrescentaram-se mais alguns Requisitos Nao Funcionais a aplicagao:

» Performance — O tempo de resposta da aplicagdo deve ser minimo. Este valor
dependera da largura de banda e do “peso” da aplicacdo (as varias paginas ndo
deverdo ser muito “pesadas” em termos de espago ocupado), de forma a minorar o
tempo de download.

= Seguranga — O facto de ser uma aplicagdo web e estar alojada num servidor web,
implica um maior nimero de vantagem em termos de seguranca dos dados. Para
acederem aos dados, os utilizadores t€ém que estar registados e ter uma senha. As
senhas dos utilizadores estao guardadas na base de dados encriptadas.

= Usabilidade — As interfaces devem ser amigaveis e de facil navegagdo. Deve haver
uma identidade grafica em toda a aplicacao.

= Disponibilidade — A aplicagdo deve estar disponivel para os utilizadores 24x7. Deve
ser ainda tolerante a falhas.

= Portabilidade — A aplicacdo devera poder funcionar em diferentes plataformas e

sistemas operativos.

12 . . L . . . .
24/7 ¢ uma abreviatura que significa "24 horas por dia, 7 dias por semana", geralmente referindo-se a um negécio ou
servigo disponivel permanentemente sem interrupgao.
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3.8 Especificacoes do Sistema

Tendo em conta os requisitos apresentados anteriormente, o facto de o ciclo de
desenvolvimento da aplicagdo ser muito curto e o facto da equipa de desenvolvimento ser
apenas uma pessoa, optou-se por utilizar uma plataforma de desenvolvimento CMS (Content

Management System) chamada Drupal.

Um sistema de gestdo de contetido (CMS) ¢ um programa que permite a publicagdo de
conteudo, editar e modificar bem como a manutenc¢ao, utilizando uma interface central. Estes
sistemas de gestdo de conteudo fornecem procedimentos para gerir o fluxo de trabalho num

ambiente colaborativo.

O primeiro sistema de gestao de conteudo (CMS) foi anunciado no final da década de 1990.
Este CMS foi projetado para simplificar a complexa tarefa de escrever numerosas versoes de
codigo e tornar o processo de desenvolvimento de sites mais flexivel. As plataformas de CMS
permitem que os utilizadores centralizem os dados de edi¢do, publicacdo e modificagdo numa

unica interface.

A fungdo principal dos sistemas de gestao de conteudo ¢ apresentar informagdes em web sites.
As caracteristicas dos CMS variam muito de sistema para sistema. Os sistemas mais simples
tém poucas carateristicas, enquanto outros, sistemas empresariais, oferecem fungdes mais
complexas e poderosas. A maioria dos CMS incluem publicagdo Web-based, gestao de
formato, controle de versdes, indexacao, pesquisa e recuperagao. Um CMS pode servir como
um repositorio central contendo documentos, filmes, imagens, numeros de telefone, dados
cientificos, etc.

O Drupal é uma plataforma “Open Source”"

, 0 que permite ter acesso a todo o codigo que €
utilizado nas aplicagdes desenvolvidas. Como tal, ¢ possivel editar, modificar e apagar todos

os documentos criados pela plataforma.

5 Open Source - Acrénimo para Codigo aberto ou Software livre. Genericamente, trata-se de software que
respeita as quatro liberdades definidas pela Free Software Foundation.
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A escolha desta plataforma deveu-se ao facto de o tempo de desenvolvimento ser reduzido e
devido ainda ao facto de a aplicagdo a desenvolver dever ser executada a partir da Web e, no

futuro, a partir de dispositivos moéveis. Esta seria assim uma solugao relativamente “leve”.

Em termos de Base de Dados utilizei 0 MySQL e com a ferramenta de criagdo e edi¢do o

phpMyAdmin com o MySQL WorkBench. Todas estas ferramentas sao Open Source.

Para o servidor Web, utilizei o Apache por ser “Open Source”, embora pudesse utilizar

também o Microsoft I1S.

Em termos de cddigo e como o Drupal utiliza o PHP, foi necessario editar algumas paginas
para proceder a alteragcdes manuais em PHP. Desta forma, foi possivel implementar alguns

processos que, de outra forma, ndo seria possivel.

Uma das preocupagdes que surgiu no desenvolvimento deste projeto foi a utilizagdo de
ferramentas Open Source em detrimento de ferramentas proprietarias. S3o ferramentas mais
“ageis” e ndo acrescentam custos ao projeto. Pelo facto de dar preferéncia a ferramentas nao
proprietarias, nao se pretende que isso represente uma negagdo da qualidade de produtos
proprietarios. Naturalmente, em situagdes especificas, ¢ possivel encontrar produtos

proprietarios mais adequados do que os de dominio publico disponiveis e vice-versa.

A opcao pela escolha da ferramenta Drupal baseou-se no facto de ser uma ferramenta
poderosa sem ser muito pesada para a aplicagdo em questdo, porque um dos objetivos era a

aplicacdo poder ser acedida a partir de varias plataformas, incluido plataformas moveis.

Esta plataforma ¢ cada vez mais utilizada e, em muitos casos, tem vindo a substituir

ferramentas tipicamente mais pesadas.
Alguns exemplos de sites desenvolvidos em Drupal:

= http://www.rtp.pt

= http:// www.whitehouse.gov

= http://www.louvre.fr

= https://www.paypal.com

= http://www.symantec.com/connect/developers

= http://www.ebay.com

= https://dev.twitter.com

= http://www.ikea.com
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= http://www.teslamotors.com

= http://www.garmin.com/dk/

= http://mcdonalds.com.au

3.9 Implementacéao

3.9.1 Modelacao conceptual da solucao

Utilizando a linguagem UML'* com o auxilio da ferramenta CASE"® (Visual Paradigm), fez-
se a conversao das especificagdes para uma linguagem grafica (Figura 5). Esta representacao
grafica permite fazer a ponte entre a solucao apresentada nas especificagdes e analise de
requisitos e a fase de implementacdao. A linguagem UML, ao longo das suas cinco visdes e
nove diagramas, apresenta solu¢des de modelagdo orientada a objetos (OO) para qualquer
sistema (e ndo apenas para software) fazendo uso de uma notagao simples e facil de usar, com

a particularidade de ser independente de qualquer ferramenta CASE.

14 Unified Modeling Language (UML) ¢ uma linguagem de modelagdo ndo proprietaria de terceira geragdo. A UML néo é
uma metodologia de desenvolvimento, o que significa que ela ndo vai dizer como se deve projetar este sistema, mas esta
liguagem vai auxiliar a visualizar o desenho e a comunicagdo entre os varios objetos do sistema. Basicamente, a UML
permite aos programadores visualizarem os produtos do seu trabalho em diagramas padronizados.

'S Ferramentas CASE (do inglés Computer-Aided Software Engineering) ¢ uma classificacdo que abrange todas ferramentas
baseadas em computadores que auxiliam atividades de engenharia de software, desde analise de requisitos e modelagdo até
programagdo e testes. Podem ser consideradas como ferramentas automatizadas que tém como objetivo auxiliar o
programador de sistemas numa ou varias etapas do ciclo de desenvolvimento de software.
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Inserir as Leituras

Valores das Leituras da Dosimetria

Individual

Administrador

|
<<Include>>
|

"
Relatérios
I

I
<<Incllude>>
!

Consultar leituras de todos os Colaboradores _
Consultar as suas leituras
Administrador Colaborador

Figura 5: Modelo conceptual da aplicaciio (Diagrama “Use Case”).

3.9.2 Base de Dados

A nivel de SGBD, foi usado MySQL tendo sido criadas as duas tabelas principais, a dos
colaboradores ¢ a das leituras e mais uma tabela secundaria para guardar os varios estados que

os dosimetros podem ter.
Na tabela de Utilizadores/Colaboradores, onde sao registados o perfil e dados do Colaborador.

Na tabela de Leituras, onde ¢ feita toda a gestdo das leituras dos dosimetros dos

colaboradores.

O Drupal cria e gere muitas mais tabelas que sdo utilizadas para todo o funcionamento do

web site mas que, para efeitos de explica¢ao do projeto nao vao ser tidos em conta.

Os alertas variam consoante o limite de doses de radiagao lida nos dosimetros. Sempre que o
limite ¢ ultrapassado na tabela das leituras, esse limite aparece numa cor diferente no relatério

visualizado, chamando desta forma a atengdo para esse perigo.

44



CAPITULO 3

( Leituras
1? Cod_leituras integer(10)
Cod_colaborador  integer(10) m-g
- Colaborador ~ N_dosirrletro integer(10) [}
{J Cod_colaborador integer(10) Ei Data_leitura .date(l.O) IN|
D Nome varchar(255) [\ D Hp10 fnteger(lO) IN]
D Morada varchar(255) [\] D e integer(10) (]
D Cod_postal varchar(255) [\
D Localidade varchar(255) m
D E_Mail varchar(255)  [\]
D Cod_leitura integer(10) IN|
D Perfil_utilizador integer(10) N}
Estado_dosimetro integer(10) IN|
‘?) LeiturasCod_leituras integer(10) _
T T e — =T 10) 14 Estado_dosimetro )
\‘?9 - - ek ) 7 Estado_dosimetro ger(10)
D Estado varchar(255) mJ

Figura 6: Diagrama de Entidade — Relacionamento (tabelas principais).
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Na figura apresentada abaixo (Figura 7), sdo apresentadas todas as tabelas utilizadas pelo

shortcut set users

Drupal do website.

-
. ¥
|

fild_revision_field_tags

Figura 7: Base de dados do site.
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3.9.3 Desenho da interface

O processo de concegdo da interface da aplicagdo foi, de alguma forma, facilitado através da
utilizacao de modelos pré-definidos do Drupal. No entanto, o modelo utilizado foi, na sua
grande maioria, alterado por forma a ir ao encontro das necessidades em termos de interface
tendo em conta o tipo de aplicacao e o tipo de utilizadores (publico alvo). Estas modificagdes
realizadas no modelo original tiveram o seu principal foco nos seguintes aspetos:

=  Cores

= Topografia

» FElementos da interface
= Navegacdo

Como o site utiliza CSS'®, grande parte do este processo de edicdo da interface foi realizada
através da edigdo das paginas de estilos.

Principios utilizados no desenho da interface:

= O tipo de utilizador deste site:
o Utilizadores diferentes t€ém necessidades, experiéncia e capacidades diferentes.
No caso dos utilizadores deste site, sdo pessoas, na sua maioria, com
habilitagdes superiores, habituados a navegar em Websites. Os dois perfis de
utilizadores que a aplicacao vai ter, Administrador ¢ Colaborador, ndo vao
utilizar a aplicagdo diariamente. Na maioria dos casos vao aceder a aplicagao
uma ou duas vezes por més: o Administrador, para inserir as leituras e
consultar os alertas, caso existam e os colaboradores, para consultar as suas
leituras da dosimetria individual. Tendo em conta este facto, a aplicagdo tem
que ser de facil utilizagdo para que nao seja dificil a memoriza¢ao dos passos
necessarios para aceder a informacgao pretendida.
» (Camadas:
o Conteudo separado e relacionado por categorias (ordem). A utilizacdo de um
menu de navegacao permite separar e organizar os contetdos;
= (Carga de Desempenho:

16 “CSS ¢ uma linguagem para estilos que define o /ayout de documentos HTML.
Por exemplo, CSS permite controlar fonts (tipos de letras), cores, margens, linhas, alturas, larguras, imagens de fundo,
posicionamentos e muito mais.” (HTML.NET, 2012).
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o Tarefas dindmicas e féaceis de serem identificadas e assimiladas pelos

utilizadores;
Condescendéncia:

o Interface interativa solicita confirmac¢ao do utilizador aquando da realizagdo de

tarefas consideradas “de risco”;
Confirmagao:
o A interface mantém o utilizador informado e pede a sua autorizagao aquando
da realizacao de quaisquer tarefas;
Congelamento/Fuga/Luta/Entrega:
o Utilizagdo de atalhos para diminuir a sensacao de ansiedade do utilizador;
Consisténcia:
o Padrao visual coerente para nao confundir os utilizadores;
Custo/Beneficio:

o Se o utilizador interagir efetivamente com a interface trard custo/beneficio
positivo;

Efeito Estética/Usabilidade:

o Padrao visual que procure aliar estética para que seja atrativo ao utilizador e,
ao mesmo tempo, seja facil de ser compreendido e utilizado;

Erros:

o Interface estruturada, procurando minimizar os erros. Quando estes ocorrerem,
devem ser claramente apresentados ao utilizador sugerindo uma solugdo a ser
seguida;

Facilidade de Leitura:

o Textos, titulos, rétulos e links devem conter mensagens adequadas com uma
sintaxe formal bem elaborada, facilitando a compreensdo e assimilagdo dos
conteudos apresentados na interface;

Feedback:

o Proporcionar ao utilizador retorno das agdes executadas através de mensagens

e elementos visiveis;
Lei de Fitts:

o Botdes e demais elementos de controle devem possuir um tamanho razoavel, a
fim de aumentar a probabilidade de serem vistos, ajudando o utilizador a
realizar as a¢des dentro da interface;

Lei de Hick:

o Simplificar as opg¢des, a fim de fazer com que o utilizador tome a decisdo certa

na realizacao de tarefas;
Modelo Mental:

o Oferecer ao utilizador um modelo de interacao simples, de modo que a

interface seja facil de utilizar;
Relagao Sinal/Ruido:

o A interface deve ser limpa e com o menor numero possivel de informagdes

irrelevantes;

48



CAPITULO 3

= Restrigdes:
o A interface deve oferecer opcdes que limitem as opcdes aos utilizadores,
minimizando a probabilidade de erros;

Todos estes principios foram estudados tendo em conta as diretrizes da Usabilidade.

A usabilidade ¢ um atributo de qualidade dos produtos que permite aferir se a interface com o
utilizador ¢ facil de utilizar. Tendo como objetivo garantir isso, o investigador Norte-
Americano Nielsen (1993) definiu cinco aspetos de usabilidade que devem ser seguidos:

Aprendizagem
o O sistema deve ser de facil aprendizagem para que o utilizador possa obter os
resultados desejados rapidamente;
= Eficiéncia
o A utilizagdo do sistema deve ser eficiente de forma a que um utilizador, depois
de aprender a usar o sistema, tire um alto grau de produtividade dele;
= Memorizacio
o O sistema deve ser facil de recordar, para que um utilizador ocasional nao
tenha que aprender a usa-lo sempre que o tiver que reutilizar apés um periodo
de auséncia;
* Erros
o A utilizagdo do sistema deve ter uma baixa taxa de erros de forma a que os
utilizadores sejam conduzidos a cometer poucos erros ao utiliza-lo;
= Satisfacao
o O sistema deve ser agradavel de utilizar para que os utilizadores fiquem
satisfeitos ao utiliza-lo.

No desenho da interface do site, procurou-se inspiracdo na regra do 70/30. Esta regra ¢ muito
utilizada no desenho de interfaces graficas, embora muitas das vezes intuitivamente, e
consiste em dividir pela horizontal a janela do browser em duas grandes partes, uma parte
inferior e outra superior com aproximadamente a propor¢ao de 70/30, respetivamente.

Esta propor¢do transmite uma sensagdo de calma e relaxamento, transmitindo ao utilizador
uma sensacao de serenidade, proporcionando uma navegacdo e utilizacdo ao longo da
aplicacdo o mais tranquila possivel, tentando, desta forma, evitar qualquer tipo de ansiedade
provocada por um qualquer constrangimento na utilizagcdo da aplicagao.

A razdo para esta propor¢ao transmitir esta sensagdo tem uma justificacdo que remete para a
natureza. Exemplos como a de uma paisagem de uma praia em que podemos ver o mar, a
linha do horizonte e o céu, transmite uma sensagdo de serenidade. Outro exemplo pode ser
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encontrado numa paisagem de uma planicie verdejante onde podemos encontrar, na parte

inferior, uma grande zona verdejante, separada pela linha do horizonte e seguida do céu.

Figura 8: Exemplos da proporcio 70/30.

Tendo em conta os principios atrds referidos, foi elaborado um prototipo do Layout da
aplicacdo com a localizagdo e disposi¢ao dos varios elementos na interface.

Pagina principal

Navegagao

Imagens

Login / Conta

Conteudo principal
udo princip utilizador

Figura 9: Protétipo do Layout — Pagina principal.
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Navegacao

Login / Conta

Conteudo principal
P P utilizador

Figura 10 - Protétipo do Layout — Pagina Relatérios utilizador.

3.9.3.1 CSS - Cascading Style Sheets

Todo o site utiliza estilos que se baseiam em folhas de estilos (CSS’s).

As folhas de estilo s3o uma ferramenta que possibilita a separacdo entre conteido e forma,
além de proporcionar um carregamento (download) mais rapido das paginas, carateristica
essencial na Internet, ou seja, o documento HTML ¢ fixo e o que muda s3o as imagens, 0s
tipos de letras, as cores, entre outros elementos. Essa mudanga ¢ feita através do carregamento
de uma ou mais folhas de estilos. S3o também as folhas de estilo que trouxeram a vantagem
de poder adaptar o design ao dispositivo que vai ser utilizado para o visualizar, como por

exemplo, um telemovel, um tablet ou outros dispositivos que acedam a Internet.

Para manter a consisténcia de todo o /ayout da aplicacdo foi usada a mesma fonte (ou familia
de fontes): Droid Sans, Arial, Sans-Serif, ou seja, caso o cliente ndo possua a fonte Droid
Sans, instalada no seu dispositivo, toda a aplicacao ¢ visualizada através da fonte Arial, e caso

esta falte, o que seria estranho uma vez que Arial ¢ uma fonte presente em todos os sistemas,
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o sistema do dispositivo cliente iria usar a fonte que tivesse disponivel e que pertencesse a

familia Sans-Serif.

Em relagdo as cores utilizadas, optou-se por usar cores suaves, pastéis, como o azul claro e o

cinzento.

Para os Menus, foram utilizadas as cores verde e amarelo claro para sobressair, sem desviar o

foco da atengao em relagdo ao resto da aplicacao.

e 00 style.css (~/Sites/acquia-drupal/sites/samdi/s

156 body {

157 background: #EEE;

158 font-size: 14px;

159 line-height: 1.5em;

160 color: #333;

161 font-family: 'Droid Sans', arial, serif;
162 }

163 “

164 a {

165 text-decoration: none;

166 color: #2E70B1;

167 -webkit-transition: color ©.2s ease-in-out;
168 -moz-transition: color 0.2s ease-in-out;
169 -o-transition: color ©.2s ease-in-out;
170 -ms-transition: color @.2s ease-in-out;
171 transition: color 0.2s ease-in-out;

172 }

s -

174 a:hover {

175 text-decoration: none;

176 color: #B81007;

177 }

178 -

1798 p{

180 margin: @ @ ©.8em;

181 }

182 “

183 [F strong {

184 font-weight: 700;

185 }

186 “

187 em {
188 font-style: italic;

Figura 11: Pagina de estilos utilizada no site (“style.css”).
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3.9.4 Layout

Tendo em conta os prototipos apresentados, foram elaborados os seguintes Layout’s finais:

SAMDI | Sistema de Alerta e Monitorizacdo de Dosimetria Individual

. samdi:8082

SAMDI LU Relatérios

O sistema de Alerta e Monitorizagdo de Dosimetria Individual

Inserir leituras

Inicio Navegacdo
0s objetivos principals da Medicina Nuclear 3o o diagnéstico e tratamento através da Sie Analyt
utilizago de pequenas quantidades de substancias radioativas ndo seladas chamadas de * Site Analytics

radioférmacos. £ uma especialidade médica fundamentalmente dirigida para a avaliagio
funcional e metabélica dos diversos érgdos, aparelhos e sistemas do corpo humano. Pode

! Iniciar Sessdo De
fornecer informagdes muito Importantes em mdltiplas dreas da Medicina, nomeadamente em

Oncologla, Cardiologla e Pneumologia, Endocrinologla, Ortopedia, Nefro-urologia, Utilizador

Gastrenterologla, Neurologia, Pediatria, etc....

P Utilizador * |
Senha *

o Criar uma nova conta
¢ Pedir uma nova senha

ﬁ

Figura 12 — Layout final - Pagina principal.

Relatérios de leituras | SAMDI

& (w] (] (=] . samdi:8082/relatorios_leituras ¢

SAM DI Home Relatérios

O sistema de Alerta e Monitorizagdo de Dosimetria Individual

Inicio » Relatérios de leituras » Relatérios de leituras
Navegacdo
Relatérios De Leituras

o Site Analytics

‘ Funcionério Hp (10) Hp(0,07) N° Dosimetro Data Leitura

Manuel 7.00 0.04 100 Ter, 23/10/2012 User Menu
Manuel 5.00 0.03 100 Qua, 17/10/2012

Manuel 5.00 0.05 100 Seg, 15/10/2012 o Conta utilizador

o Encerrar sessdo

Copyright © 2014, SAMDL. Desenvolvido por Pedro Elias.

Figura 13 - Layout final - Pagina Relatérios utilizador
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3.9.4.1 Autentica¢do

A autenticagdo na aplicagdo ¢ feita através da introducao do nome de utilizador e da respetiva
senha. Esta operagdo ¢ realizada na coluna do lado direito inferior. Se o utilizador nao se
lembrar da senha pode, nessa mesma zona, solicitar uma nova.

SAMDI

O  sistemadeAlertae Monitorizagio de Dosimetria Individual

m Relatérios

Inserir leituras

Inicio Iniciar Sessdo De
Os objectivos principals da Medicina Nuclear s3o o diagndstico e tratamento através da Utilizador

utilizagdo de p q d de substancias radioactivas ndo seladas chamadas de

radiofarmacos. £ uma especialidade médica fundamentalmente dirigida para a avallagdo Utilizador *

funcional e metabédlica dos diversos érgaos, aparelhos e sistemas do corpo humano. Pode ‘7‘
fornecer informagdes muito importantes em multiplas dreas da Medicina, nomeadamente em

Oncologla, Cardlologia e Pneumologia, Endocrinologia, Ortopedia, Nefro-urologia, Senha *
Gastrenterologia, Neurologia, Pediatria, etc... . ‘7‘

Ler mals
« Criar uma nova conta

* Pedir uma nova senha

Figura 14: Autenticacio na aplicagio.

No caso de ser um novo utilizador pode, também, fazer o pedido de registo na aplicacao.
Todos os pedidos de registo de utilizador t€ém que ser validados pelo administrador do
sistema, sO assim o utilizador passara a estar ativo.

Para fazer o registo de um novo utilizador, terd de ser selecionada a op¢ao “Criar uma nova
conta’ na zona de inicio da sessdo, no canto inferior direito.

Para criar a nova conta de utilizador, tera que ser fornecido um nome de utilizador e um
endereco de correio eletronico valido. Este endereco de correio eletronico ¢ de extrema
importancia para o sistema, pois, ¢ através dele, que sdo realizadas todas as interagdes entre o
utilizador e o sistema. Algumas dessas interagdes sdo, por exemplo, receber uma nova senha
(caso seja solicitado) e receber noticias e notificagdes do sistema.
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@ Safari Ficheiro Edicio Visualizacio Historico Marcadores Programacio Janela Ajuda IN1 00 © ¢ = < 100%GEr qua23:06 PedroElias Q |
Conta utilizador | SAMDI ¥

SAMDI Home  Relatérios

O sistema de Alerta e Monitorizagao de Dosimetria Individual

Inicio » Conta utilizador » Conta utilizador

Navegagdo
Conta Utilizador o Site Analytics
Entrar  Pediruma nova senha
Utilizador *
Séo permitidos espagos, ndo é permitida pontuagao com excepgao para pontos finais, hifenes, apéstrofos e tragos
inferiores.
Enderego de email *
Um enderego de email valido. Todos os email deste sistema irdo ser enviados para este enderego. O enderego de
email ndo é tornado publico e apenas sera utilizado se desejar receber uma nova senha ou se desejar receber
determinadas noticias ou notificagdes por email.
Copyright © 2014, SAMDI. Desenvolvido por Pedro Elias.

Figura 15 — Formuldrio de registo de um novo utilizador.

Quando o formulario de registo de novo utilizador ¢ submetido, o utilizador ¢ criado mas fica
bloqueado. Cabe ao Administrador do sistema ativar ou ndo, o novo utilizador. SO os
utilizadores ativos podem aceder ao sistema para consultar as suas leituras.

OPGOES DE ATUALIZAGAO

D os ut i $  Atualizar
O UTILIZADOR ESTADO ‘GRUPOS DE UTILIZADOR ULTIMO ACESSO [ OPERACOES
(] Pedro ativo 1 ano 5 meses had 1 ano 5 meses atrds editar
(@] eulafz blogueado 1 ano 5 meses nunca editar
O Silva ativo 1ano 5 meses ha 1 ano 3 meses atrds editar
O Manuel ativo 1ano 5 meses ha 37 minutos 32 segundos atrds editar

admin ativo « administrator 1ano 5 meses hé 39 segundos atrds editar

0O

Figura 16 — Pagina de gestio de utilizadores do sistema.
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3.9.4.2 Inserir Leituras Dosimetros

Para inserir as leituras dos dosimetros dos colaboradores, o Administrador terda que escolher a opgao

“Leituras” na barra de menus e digitar os dados solicitados no formulario.

e 0o Criar Leituras | SAMDI >
SN g

Configuragio  Relatérios  Ajuda Oli admin  Ence

Editar atalhos

Colaborador *
- Selecione um valor - | &

N° Dosimetro *

DATA LEITURA *
Date

13/02/2013
E.g., 26/03/2014

Hp (10)

Hp(0,07)

Configuragdes de menu -
- Fornecer uma ligagdo do menu

Ndo presente no menu

Informagdes da revisio

Nenhuma revisio

Figura 17: Registo da leitura da radiaciio de um colaborador.

Nesta janela, o Administrador faz o registo das leituras dos dosimetros dos colaboradores que
serdo inseridas de uma forma sequencial, um colaborador de cada vez. De uma forma simples,
o Administrador s6 terd que escolher a data que, por defeito, ¢ a data atual, o nome do
colaborador, a partir da lista de selecao e digitar os valores correspondentes ao Hp (10) e Hp

(0,07) do respetivo colaborador.
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3.9.4.3 Perfil de utilizadores

O sistema permite configurar varios perfis/grupos de utilizadores com diferentes permissdes
dentro do sistema. E possivel configurar, para cada grupo de utilizadores, todas as agdes que
podem ou nao realizar no sistema.

Quando o administrador vai criar a conta de um novo utilizador/colaborador ou ativar a conta
de um utilizador que tenha solicitado o seu registo, terd que assignar um perfil a esse
utilizador.

Neste momento, encontram-se configurados os seguintes perfis de utilizadores:

*  Administrador — Tem permissao total sobre o sistema;

» Langar leituras — S6 tem permissao para lancar as leituras dos colaboradores no
sistema;

= Utilizador/colaborador — S6 tem permissao para consultar as suas proprias consultas.

Mostrar coluna de pesos

NOME OPERAGOES

+ utilizador anénimo (trancado) editar permissdes
+ utilizador autenticado (trancado) editar permissdes
++ administrator editar grupo editar permissdes
+ Langar Leituras editar grupo editar permissdes

Adicionar grupo

Guardar ordem

Figura 18: Perfis de utilizador.

O perfil “Langar leituras” ¢ um perfil utilizado para atribuir aos colaboradores com permissao
para lancar as leituras dos dosimetros dos colaboradores no sistema. Os colaboradores
pertencentes a este perfil s6 podem inserir no sistema as leituras, nao podendo, de forma

alguma, eliminar qualquer conteudo.
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PERMISSAO ADMINISTRATOR
ANONIMO AUTENTICADO LEITURAS

Ver o proprio contetdo nao publicado O O
Ver revisoes de contetudo O @]
Reverter o contetido das revisoes O O
Excluir revisdes de conteddo
Article: Criar novos conteudos O O
Article: Editar o proprio conteudo (@] O
Article: Editar qualquer conteido 0 O

Article: Eliminar o proprio contetdo (] (]

L3 C O € L Y Y T

Article: Eliminar qualquer contetdo O O

Leituras: Criar novos conteldos @] (@]

Leituras: Editar o proprio contetdo O (0]

Q& &

Leituras: Editar qualquer contetdo O (0] (0]

Leituras: Eliminar o proprio contetido 0 O O

Leituras: Eliminar qualquer contetdo @] (@] (@]

Figura 19 — Defini¢do das permissdes dos perfis de utilizadores.

3.9.4.4 Listagem dos Colaboradores

# Paineldecontrolo  ConteGdo  Estrutura  Aparéncia (BESSOS)) Modulos  Configuragio  Relatérios  Ajuda Oliadmin  Encerrar sessdo

Adicionar conte(ido  Find content  Visualizagdes Editar atalhos

+ Adicionar utilizador

EXIBIR APENAS OS UTILIZADORES ONDE

grupo qualquer Filtro
permissdo qualquer

estado qualquer

OPGOES DE ATUALIZAGAO

Desbloguear os utiizadores selecionados Atualizar

UTILIZADOR ESTADO GRUPOS DE UTILIZADOR MEMBRO DESDE ULTIMO ACESSO OPERAGOES

Pedro ativo 1 més 2 semanas hd 1 més 2 semanas atrds editar
eulafz blogueado 1 més 2 semanas nunca editar
Silva ativo 2 meses 5 dias hd 1 més 1 semana atrds editar
Manuel ativo 2 meses 5 dias hd 1 més 1 semana atrds editar

admin ativo « administrator 2 meses 5 dias ha 53 segundos atrds editar

Figura 20: Listagem dos colaboradores.
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Nesta janela, o administrador do sistema pode, de uma forma simples, inserir novos
colaboradores, bem como editar o perfil de colaboradores ja existentes. E nesta mesma janela

que o administrador pode ativar ou desativar a conta de um determinado utilizador.

3.9.5 Mapa do Site

1. Home
(Autenticagdo)

2. Pagina
Administrador

3. Pagina
Colaborador

2.4 Consulta/
2.1 Criar 2.2 Editar 2.3 Inserir Leituras Monitorizagao

Colaboradores Colaboradores : (listagem) das

Leituras

3.1 Consulta /

Monitorizagdo

(listagem) das
Leituras

Figura 21: Mapa do site.

O esquema apresentado ilustra o mapa do site, demonstrando cada uma das funcionalidades

que podem ser executadas em cada um dos perfis.
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3.9.5.1 Funcionalidades (a numeracdo corresponde ao valor do mapa do site)

1. Home (Autenticagdo)

Péagina principal para autenticacdo dos utilizadores que, de acordo com o perfil predefinido,

dara acesso a funcionalidades diferenciadas.

2. Pégina Administrador

Relativamente ao perfil de administrador, apds a sua autenticagdo, este podera criar e editar
colaboradores no sistema, bem como inserir leituras dos dosimetros e fazer a sua

monitorizagao através dos relatorios.

2.1. Criar Colaborador

O administrador pode criar um utilizador com perfil de colaborador. Para a criagdo de um
utilizador serdo solicitados os seguintes dados: o nome, o endereco de correio eletronico, a

palavra-chave e a confirmagao da palavra chave.

2.2. Editar Utilizador

Permite ao administrador editar os campos supracitados de um determinado colaborador. A
gestao de ativacdo de determinada conta ¢ realizada através da funcionalidade de utilizador

ativo, inativo ou bloqueado.
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2.3. Inserir Leituras

Permite ao administrador adicionar uma nova leitura dos dosimetros a base de dados. Para
adicionar, sao necessarios os seguintes campos: o tipo de leitura, o nome do colaborador, o
numero do dosimetro, a data da leitura (por defeito o valor ¢ a data atual), o valor da leitura do

Hp(10) e o valor da leitura do Hp(0,07).

2.4. Consulta/Monitorizagao (listagem) das leituras

Permite ao administrador visualizar as leituras dos dosimetros dos colaboradores e algum

nivel de alerta em relacao a exposicao a radiacdes permitidas, caso ultrapasse algum limite.

3. Pagina Colaborador

Relativamente ao perfil de administrador, ap6s a sua autenticagdo, este podera fazer a consulta
das suas leituras, bem como a sua monitorizacdo através dos relatérios. Neste perfil, cada

colaborador s6 podera visualizar as suas proprias leituras.

3.1. Consulta/Monitorizagao (listagem) das leituras

Permite ao colaborador visualizar as suas proprias leituras dos dosimetros e algum nivel de

alerta em relacdo a exposicao a radiagdes permitidas, caso ultrapasse algum limite.
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3.9.6 Perfil do Administrador

O Administrador, apdés a autenticagdio no site, poderd criar novas contas de
utilizador/colaborador, inserir as leituras dos Dosimetros dos Colaboradores e consultar os
relatorios com as leituras de todos os colaboradores e os respetivos alertas caso algum dos

limites tenha sido ultrapassado.

3.9.6.1 Criagdo de utilizadores/colaboradores

O Administrador pode criar contas de utilizador/colaborador dirigindo-se ao menu “Pessoas”

e escolhendo “Adicionar utilizador” e, de seguida, preencher os campos solicitados.

Outra forma de criar uma conta de utilizador consiste em o utilizador aceder ao site e, sem

estar autenticado, escolher a opcao “Criar uma nova conta”, na coluna da direita.

Inserir leituras

Inicio Iniciar Sessdo De
Os objectivos principais da Medicina Nuclear sdo o diagnéstico e tratamento através da utilizagao Utilizador

de pequenas quantidades de substéncias radioactivas néo seladas chamadas de radiofarmacos. £

uma especialidade médica fundamentalmente dirigida para a avaliagao funcional e metabélica dos Utilizador *

diversos érgaos, aparelhos e sistemas do corpo humano. Pode fornecer informagges muito

importantes em multiplas dreas da Medicina, nomeadamente em Oncologia, Cardiologia e

Pneumologia, Endocrinologia, Ortopedia, Nefro-urologia, Gastrenterologia, Neurologia, Pediatria, Senha *
etc... .

Ler mais
o Criar uma nova conta

* Pedir uma nova senha

Figura 22: Autenticacio de Utilizador e criacio de uma nova conta.

Quando um novo utilizador solicita a criagdo de uma nova conta, o Administrador tera que ir
a listagem dos utilizadores ativar a conta solicitada e atribuir um perfil a esse utilizados que
por defeito ¢ um utilizador/colaborador registado s6 com permissao para consultar os seus

dados.

62



CAPITULO 3

3.9.6.2 Inserir Leituras

Para inserir uma leitura do Dosimetro de um determinado Colaborador, o Administrador ou

qualquer outro colaborador que tenha perfil de “Lancar leituras”, podera escolher a opg¢ao

“Leituras” a partir da barra horizontal.

) Painel de controlo  ConteGdo  Estrutura  Aparéncia Pessoas Moédulos Configuragio  Relatérios

Leituras

SAMDI

Sistema de Alerta e Monitorizagdo de Dosimetria Individual

o

Figura 23: Opc¢ao Leituras na barra horizontal.

3.9.6.3 Relatorios

O Administrador poderd consultar os relatorios com as leituras dos Dosimetros dos

Colaboradores escolhendo a opgao “Leituras” no menu e, desta forma, consultar as leituras de

todos os Colaboradores.

SAMDI Home Relatérios  Leituras com Totais
o] Sistema de Alerta e Monitorizagdo de Dosimetria Individual

Inicio » Leitura radiagao Ly m
Leitura Radiagdo Navegagdo

Data Leitura Colaborador Hp (10)  Hp(0,07)  N° Dosimetro o

Terca, Outubro 23, 2012 Manuel 7.00 0.04 100 ’ :d:zo::;rcgg:i?’:
Quarta, Outubro 17, 2012 Manuel 5.00 0.03 100 > Agreg

Terga, Outubro 16, 2012 Silva 5.00 0.04 200

Segunda, Outubro 15, 2012 Manuel 5.00 0.05 100 User Menu

o Conta utilizador
o Encerrar sessdo

Figura 24: Listagem com as leituras dos dosimetros de todos os colaboradores (sé disponivel para o Administrador).
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3.9.7 Perfil do Colaborador

Qualquer colaborador, apods estar autenticado, pode consultar as suas leituras. Para isso, basta

escolher a opcao “Relatorios” no Menu.

SAMDI Home Relatérios
O sistema de Alerta e Monitorizagao de Dosimetria Individual

Inicio » Relatérios de leituras » Relatérios de leituras

User Menu
Relatérios De Leituras

o Conta utilizador

e N o = o Encerrar sessdo
Funcionério Hp (10) Hp(0,07) N° Dosimetro Data Leitura

Manuel 7.00 0.04 100 Ter, 23/10/2012
Manuel 5.00 0.03 100 Qua, 17/10/2012
Manuel 5.00 0.05 100 Seg, 15/10/2012

Copyright © 2012, SAMDL Desenvolvido por Pedro Elias.

Figura 25: Relatorio de leituras do Colaborador “Manuel”.

3.10Seguranca e Privacidade dos Dados

A seguranga e confidencialidade da informagao ¢ um fator importantissimo nos dias de hoje.
No caso apresentado da monitorizagao das radiacdes ionizantes dos colaboradores do ICNAS,
todo o processo depende de um sistema de informagdo personificado na aplicacdo web
desenvolvida. Esta dependéncia do ICNAS, em termos de monitorizagdo das leituras da
dosimetria individual, da aplicacdo desenvolvida ndo ¢ vital para a instituicdo. Em tltima
instancia, o ICNAS pode sempre voltar a consultar estes dados no formato de papel que ¢
fornecido pela institui¢do que efetua o controle dos dosimetros. No entanto, hd decisdes
criticas como o afastamento de um determinado colaborador do local de trabalho ou a
informacao da DGS, caso algum limite de radiacdo tenha sido ultrapassado, que tém de ser
tomadas com relativa celeridade e que estdo dependentes da informacdo fornecida pela
aplicagdo.
A aplicagdo guarda internamente dois tipos de informagdes relativas aos colaboradores do
ICNAS:

» Informacao pessoal relativa ao registo na aplicacao, e

» Informacao relativa as leituras da dosimetria individual.
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Todas estas informagdes devem ser mantidas seguras e confidenciais.

Para garantir estas premissas, foi seguida a norma ISO/IEC 13335' tendo-se optado por

seguir uma abordagem baseada em boas praticas. Tendo em conta essa abordagem e o

catalogo de boas praticas definido na ISO/IEC 13335, foram analisadas as medidas aplicadas

da seguinte forma:

Seguranca fisica da intra-estrutura que suporta o sistema de informagao.

Como este sistema vai funcionar sob a forma de uma aplicacdo web, toda a
aplicacdo e respetiva base de dados encontram-se alojadas num servidor
web/servidor de base de dados. Isto ¢, a aplicacdo nao estd instalada
localmente num computador na instituicdo. Esta abordagem traz, também, uma
grande vantagem em termos de seguranca. Tanto o acesso fisico como o acesso
remoto a aplicagdo e aos dados armazenados ¢ de muito dificil acesso. As
empresas de alojamento tém as suas proprias politicas de seguranca que sao

muito rigorosas.

Identificagdo e autenticacao

Cifra

Qualquer utilizador da aplicagdo, para poder aceder aos dados do sistema, tem
que estar previamente identificado (registado no sistema) e fazer a autenticagdo

na aplicagao.

Com vista a implementagdo de medidas para a codificacao dos dados, a senha
de acesso a aplicacdo por parte dos diversos utilizadores registados ¢ guardada

na base de dados encriptada, dificultando, desta forma, a sua identificagdo.

Confidencialidade

A confidencialidade dos dados do sistema esta garantida pela gestao dos perfis
de utilizadores. O administrador ¢ o unico utilizador que tem acesso aos dados
de todos os utilizadores. Cada um dos utilizadores s6 tem acesso a consulta dos

seus proprios dados mantendo, desta forma, a confidencialidade dos mesmos.

Disponibilidade do sistema

'71SO / IEC 13335 apresenta os conceitos ¢ modelos fundamentais para uma compreensio basica da seguranca

nas TIC e aborda as questdes gerais de gestdo, que sdo essenciais para o sucesso da planificagdo, implementagao

e operagdo de seguranga das TIC. Por outro lado, a ISO / IEC 13335 fornece ainda as orientagdes para garantir

€§sa mesma seguranga.
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* A disponibilidade do sistema ¢ garantida pela empresa que fornece o servigo
de alojamento da aplicagdo sendo que, nestes casos, a disponibilidade ¢ muito
elevada. De referir, mais uma vez, que o acesso a aplicagao pode ser feito a
partir de qualquer dispositivo com acesso a Internet.

= Integridade do sistema

* A integridade do sistema ¢ garantida pelas razdes apresentadas anteriormente.
Considera-se, no entanto, que um sistema como este, baseado na “Cloud™®,
oferece uma maior garantia de integridade do que uma aplicacdo instalada

localmente num computador de secretaria.

Para garantir ainda a seguranca dos dados armazenados na base de dados, foi implementado
um sistema automatico de copias de seguranca que permite configurar a aplicagdo para
realizar copias de seguranga da base de dados com a regularidade pretendia. O ficheiro obtido
através desta copia de seguranca pode ser guardado para uma localizagdo a escolha, que pode
ser outro servidor ou um qualquer computador local. O ficheiro resultante desta copia de

seguranca pode ainda ser encriptado.

18 . ~ PN . e Y .
O conceito de computacdo na nuvem (em inglés, cloud computing) refere-se a utilizagcdo da memoria e das capacidades de
armazenamento e calculo de computadores e servidores compartilhados e interligados por meio da Internet.

O armazenamento de dados ¢ feito em servigos que poderdo ser acedidos de qualquer lugar do mundo, a qualquer hora, ndo
havendo necessidade de instalagdo de programas x ou de armazenar dados. O acesso a programas, servigos ¢ ficheiros ¢é
remoto, através da Internet - dai a alusdo a nuvem. O uso desse modelo (ambiente) é mais viavel do que o uso de unidades
fisicas.
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3.11Publicagcao

A aplicagdo web encontra-se publicada e “Online” e podera ser acedida a partir do enderecgo:

Web Site: http://www.pedroelias.com/samdi

Para a publicacao do web site e para poder efetuar testes funcionais, utilizou-se um servico de

alojamento contratado e foi criado um sub-dominio para aceder ao site.

Para fazer o upload do site, foi utilizada a aplicagcdo FileZila e para criar e gerir a Base de
Dados foi utilizado o phpMyAdmin.

Utilizadores de teste:

Utilizador Senha Perfil

Admin admin Administrador
Silva 1234 Colaborador
Manuel 1234 Colaborador
Pedro 1234 Langar leituras

Tabela 5: Utilizadores de teste
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CAPITULO 4

4 Conclusao e perspetivas de trabalho futuro

4.1 Conclusao

Os resultados deste trabalho permitiram alcancar os objetivos propostos, dando origem ao
desenvolvimento de uma aplicagdo Web para a monitorizacdo da dosimetria individual. Esta
aplicagcdo veio, efetivamente, permitir um melhor controlo € monitorizagdo da dosimetria

individual, tanto por parte dos colaboradores, como por parte do Fisico responsavel.

Apos a realizagdo deste projeto, foi feita uma analise qualitativa. Esta andlise foi realizada
comparando alguns processos de monitorizagdo da dosimetria individual feitos pelo método
tradicional e com a utilizagdo da aplicacao Web, tendo sido encontradas muitas vantagens das

quais se apresentam algumas:

= Elimina a distancia da barreira fisica. Tanto o administrador, como os
colaboradores podem, a qualquer altura e a partir de qualquer sitio, consultar a

dosimetria individual;

» Permite a identificagdo atempada de valores acumulados da exposicdo a

radiagdes ionizantes nos colaboradores;
* Promove a segurancga e privacidade dos dados;
= Facilita a consulta dos dados.

Deste modo, ¢ possivel concluir também que, em fungdo dos requisitos iniciais, a escolha da
elaboragdo de uma aplicagdo Web em detrimento de uma aplicagdo “cliente” convencional foi

a op¢ao mais correta.
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4.2 Perspetivas de trabalho futuro

A conclusao deste projeto permitiu encontrar algumas funcionalidades que, nao tendo sido
definidas inicialmente como requisitos, podem vir a ser uma mais valia para a aplicacao e

para o proprio ICNAS. Deixo aqui algumas sugestdes:

4.2.1 Dispositivos méveis

Uma das funcionalidades que, hoje em dia, ¢ cada vez mais importante ¢ o facto de se poder
aceder a aplicacdo através de dispositivos moéveis. H4 duas formas de implementar esta
funcionalidade: uma consiste no desenvolvimento de uma aplicagdo nativa para dispositivos
moveis e, para poder abranger a grande maioria dos dispositivos, teriam que ser desenvolvidas
duas aplicagdes: uma para iOS e outra para Android. Para desenvolver a aplicacao para iOS,
devera ser utilizada a plataforma de desenvolvimento da Apple xCode e programar a aplicagdo
na linguagem Objetive C. Ja no caso da aplicagdo para o sistema operativo Android, esta
poderd ser desenvolvida com o Android SDK e¢ do IDE do Eclipse. A linguagem de

programacao utilizada terd de ser, neste caso, o Java.

A outra possibilidade consiste na reformulagdo do site para que todas as suas funcionalidades
possam ser compativeis com os Browsers dos dispositivos moveis. Como esta aplicagdo Web
tem um interface simples e “limpo”, em que a linguagem utilizada ¢ o PHP e, para algumas
situagdes especificas, como por exemplo, os menus e o slideshow das imagens da pagina
principal o Javascript, os testes efetuados em smartphones Android € iPhone demonstram

que, tanto num sistema, como no outro, a aplica¢ao funciona corretamente.

70



CAPITULO 4

> > ~» m 2]
Figura 26: Site a correr em iOS. Figura 27: Site a correr em Android.

Tendo em conta os testes efetuados nos dois sistemas operativos, pode concluir-se que,
utilizando o browser do smartphone, a aplicagdo esta pronta para ser executada a partir de
qualquer dispositivo movel que execute um dos sistemas operativos apresentados. Partindo do
principio que, de acordo com a IDT', os smartphones com os sistemas operativos iOS e
Android, atingem 85% do total de telemoveis usados no mundo inteiro, h4 uma grande

quantidade de dispositivos méveis compativeis com esta aplicacao.

4.2.2 Importagao automatica dos dados

O processo de inser¢ao dos valores da dosimetria individual de cada colaborador na aplicagdo
por parte do Administrador ¢ uma tarefa de grande responsabilidade e que cabe ao Fisico

responsavel executar. Este processo consiste em inserir, um a um, os valores das leituras dos

AIDC¢a empresa lider mundial na area de "market intelligence", servigos de consultoria e organizagdo de eventos para os
mercados das Tecnologias de Informagdo, Telecomunicagdes e Electronica de Consumo. A IDC ajuda os profissionais de
Tecnologias de Informacgdo, decisores empresariais e investidores a tomarem decisdes sobre tecnologia e estratégias de
negodcio baseadas em factos.
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dosimetros individuais de cada colaborador na aplicacao. Esta operagdao envolve uma grande
responsabilidade porque existe sempre a possibilidade de, por um lapso ou engano, algum

valor ser incorretamente copiado do papel para a aplicagao.

Para evitar este problema, sugere-se que, num trabalho futuro, este processo seja feito de uma
forma automatica, isto ¢, os dados referentes as leituras dos dosimetros serem importados, em

formato digital, para a aplicagdao. Desta forma, o risco de erro seria anulado.

4.2.3 Uso de ferramentas analiticas

Outra sugestdo para uma implementacao futura seria a inclusdo na aplicagdao de ferramentas
de andlise dos dados para que, tanto o administrador, como os colaboradores pudessem tirar
melhor partido dos dados inseridos na aplicagdo. Assim, através da informacao fornecida
sobre o local (sec¢ao/sala) onde os colaboradores desempenham as suas fungdes dentro da
institui¢do, ¢ possivel controlar/verificar qual o local de maior concentragdo de radiagdo

ionizante.

Por outro lado, pode vir a criar-se a possibilidade de adicionar graficos aos relatorios emitidos
para melhor visualizagdo da evolugdo da exposi¢do a radiacao dos colaboradores. Este tipo de
graficos permitiria verificar, de uma forma imediata e direta, a evolugcdo, més apds mes, do

aumento ou diminui¢do da exposicao a radiacgao.
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