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RESUMO: A Hidrocefalia ¢ um problema de saide humana associado ao aumento da pressao
intracraniana, dado pelo desequilibrio entre a producdo e a absor¢do didria de um liquor. Dentre as
solucOes para este problema se encontra o implante de um sistema de drenagem para o abdémen. Este
sistema, constituido de uma Valvula Neuroldgica e de um conjunto de cateteres, possui requisitos
prescritos em normas e padrdes internacionais. Para verificar o seu cumprimento, Bancadas de Testes
Hidrodindmicos podem ser aplicadas. Originalmente, estas bancadas integram equipamentos para
simular a pressdo e as condigdes intracranianas, bem como possibilitar a leitura de valores referentes a
pressdo em funcdo da vazdo pelo sistema de drenagem. Constatam-se evolucfes dessas bancadas por
meio da integracdo de sensores, atuadores, coletores automaticos de dados e software de planilha
eletronica, visando o aumento da produtividade tanto em pesquisas e desenvolvimentos, quanto na
producdo das valvulas. Contudo, novas evolugdes associadas & sua usabilidade se mostram possiveis e
necessarias, principalmente quanto ao tratamento e a visualizacdo de dados em operacGes de analise,
contribuindo para melhorias no processo de verificacdo e garantia da qualidade destes produtos Uteis a
satde humana. Apresenta-se, portanto, a concepcao de uma solugdo em software aplicavel a este caso.

PALAVRAS-CHAVE: visualizagdo de dados; bancada de testes hidrodindmicos; valvulas
neuroldgicas para hidrocefalia.

A SYSTEM TO INCREASE THE USABILITY OF HYDRODYNAMIC TEST BENCHES IN
NEUROLOGICAL VALVES FOR HYDROCEPHALUS

ABSTRACT: Hydrocephalus is a human health problem associated with an increase in intracranial
pressure, due to the imbalance between production and daily absorption of a liquor. Among the
solutions to this problem there is the implantation of a drainage system for the abdomen. This system,
consisting of a Neurological Valve and a set of catheters, has requirements prescribed in international
norms and standards. To verify compliance, Hydrodynamic Test Benches may be applied. Originally,
these benches integrate equipment to simulate the pressure and the intracranial conditions, as well as
to allow the reading of values referring to the pressure as a function of the flow through the drainage
system. There are evolutions about those benches based on the integration of sensors, actuators, data
collectors, and automatic spreadsheets to increase productivity in valve research, development and
production. However, new developments associated with its usability are possible and necessary,
especially regarding the treatment and visualization of data in analysis operations, contributing to
improvements in the process of verification and quality assurance of those products useful for human
health. Therefore, the design of a software solution applicable to this case is presented.
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INTRODUCAO

A Hidrocefalia representa um desequilibrio entre a producdo, circulacdo e absor¢do de um
fluido existente no interior do cranio e da coluna espinhal dos humanos ABCMED (2012). Uma
solucéo para este problema envolve um sistema de drenagem deste fluido para o abdomen (Sistema de
Derivacdo Ventriculo-Peritonial — SDVP), constituido de uma Valvula Neuroldgica para Hidrocefalia
(VNH) e dois cateteres (PINTO et al., 2014).

A norma 1SO 7197 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION.
ISO, 2006) estabelece requisitos, principalmente quanto a hidrodindmica para estas valvulas. MASET
et al. (2009) explicam que empresas desenvolvedoras e fabricantes, devem verificar e garantir o
cumprimento destes requisitos executando varios testes, dentre eles a verificacdo de caracteristicas de
pressdo em funcgdo da vazéo, determinando pressGes de abertura e fechamento das VNH. Para tanto,
aplicam-se de Bancadas de Testes Hidrodinamicos (BTH).

A ISO 7197 sugere uma BTH padrdo para ensaios e PINTO et al (2014) propuseram uma
evolugdo a elas. Esta evolucdo tem atendido as necessidades de forma satisfatoria, mas pretende-se
melhorar a sua usabilidade, principalmente ao processamentos e visualizacdo de dados em operagdes
de andlise. Frente a esta necessidade, um projeto de pesquisa e desenvolvimento foi iniciado visando
conceber e desenvolver uma solugdo em sistema de informacéo aplicavel ao processamento de dados e
analises de informacOes de testes hidrodindmicos de VNH. Esta solugdo pode contribuir para mais
uma evolugdo as BTH, um equipamento util & verificacdo da qualidade destes produtos da
biomedicina.

MATERIAIS E METODOS

A execucdo do trabalho proposto considera conceitos e praticas da metodologia de trabalho
cientifico apresentada por SEVERINO (2002), aliada a métodos e técnicas concernentes a
metodologias e processos de desenvolvimento de sistemas e também de gestdo de projetos, no caso o
SCRUM (SCRUMSTUDY, 2016). Desta forma, realizam-se iteracdes sucessivas e agrupadas em fases
que envolvem pesquisa bibliografica e pesquisa por informacdes técnicas na Web, aliadas a técnicas
de Engenharia de Software, algumas apresentadas por SOMMERVILLE (2007), visando a
prototipagem de um Sistema de Informagdo, bem como a elaboracdo de documentos técnicos e
cientificos, complementando e formalizando indicadores de resultados. Nestas prototipagens
consideram-se o emprego de: uma BTH que contempla as evolugdes propostas por PINTO et al
(2014); um SDVP; e ferramentas Uteis no processo de desenvolvimento de sistemas software,
oferecendo suporte a gestdo do projeto de sistema, modelagem e implementacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi estudada e explorada a BTH, obtendo o conhecimento do seu funcionamento, de seus
componentes tecnoldgicos e de partes do processo de verificacdo de qualidade de VNH. Um conjunto
de requisitos foi especificado com o apoio de membros da equipe de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo de uma empresa fabricante de VNH. Estes requisitos, na forma de Historias de Usuario
(alguém necessita de algo no processo com determinada finalidade), foram registrados em uma
ferramenta de suporte a aplicagdo do SCRUM (PRACTICAL AGILE, [s.d.]), produzindo-se a
Product Backlog, uma lista das funcionalidades a serem consideradas na solucgdo proposta.

Como resultado dos trabalhos iniciais de elaboracdo (desenho do sistema), obteve-se um esboco
da solugdo conforme ilustrado pelo diagrama na Figura 1. Note-se que o sistema proposto faz parte de
uma solucéo tecnolégica mais ampla que integra duas solugdes (A e B). Salienta-se que este trabalho
se refere a Solucdo A, destacada na Figura 1 pelo retangulo pontilhado e em vermelho. Em suma, esta
solucdo esta sendo projetada para: obter os dados dos testes de VNH, a partir de coletor de dados
existente nas BTH ou do dispositivo referente a Solugdo B; registrar os dados brutos e possibilitar o
seu tratamento de forma automética ou manual pelo operador do sistema (recortes, transformacoes,
calculos de verificacdo); produzir tokens e tickets de registros de dados de testes de qualidade de VNH
em desenvolvimento ou producdo; e oferecer mecanismos de consulta a dados registrados.

Tecnologias aplicaveis a implementacdo da solugdo proposta encontram-se em exploracéo, entre
elas a linguagem Java e a biblioteca JFreeChart para a plotagem de gréficos referentes aos dados
coletados e tratados, tendo em mente as interagdes necessarias a visualizacdo eficaz de dados em
computagdo definidas por MARQUESONE (2016). Tecnologias alternativas voltadas ao
desenvolvimento de aplicativos executaveis em navegador da Web também vém sendo exploradas



como HTML 5, CSS 3, JavaScript e as bibliotecas D3 e Chart.js. As interfaces graficas de aplicativos
mostradas na Figura 1 e com relagdo aos computadores da Porcdo Cliente da Solugdo A representam
capturas de telas de prototipos implementados nas tecnologias exploradas, envolvendo funcionalidade
de plotagem de graficos, selecdo e manipulagdo de faixa de valores em massas de dados coletados da
BTH disponivel.
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Figura 1: Esbocgo da solugéo tecnoldgica em desenvolvimento.

Os proximos passos no desenvolvimento do trabalho proposto se referem a continuidade da
elaboracdo do sistema, definindo aspectos mais técnicos da sua arquitetura como camadas, unidades
de implementacéo e interagdes. Depois desta defini¢do, serdo realizadas prototipagens mais avancadas
a serem testadas e validadas junto com profissionais da empresa fabricante de VNH, apoiadora desta
iniciativa.

CONCLUSOES

A concepcédo e o desenvolvimento da solucéo tecnoldgica proposta envolve desafios técnico-
cientificos e se mostra de utilidade ao setor produtivo, especificamente quanto a possiveis melhorias
no processo de verificacdo e garantia da qualidade de um dispositivo de aplicacéo critica e associada a
salde e ao bem-estar humano.
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