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Abstract. Hospital bed regulation in Brazil faces challenges such as outdated
data and limited visualization of healthcare infrastructure. This article presents
the implementation of the Bed Map, a module designed to support hospital ma-
nagement through the visualization of bed occupancy and integration with the
National Registry of Health Establishments (CNES). Developed using software
engineering practices and technologies such as ASPNET MVC and Entity Fra-
mework, the system aims to support patient allocation and improve bed manage-
ment. The module provides administrators with clearer operational information,
contributing to decision-making and improving transparency in hospital servi-
ces. The proposed solution may be adapted for use in other regions of Brazil.

Resumo. A regulacdo eficiente de leitos hospitalares no Brasil enfrenta desa-
fios como a desatualizacdo de dados e dificuldades na visualizacdo da estrutura
das unidades de saiide. Este artigo apresenta a implementacdo do Mapa de
Leitos, um modulo que apoia a gestdo hospitalar por meio da visualizacdo da
ocupagdo dos leitos e da integragdo com o Cadastro Nacional de Estabeleci-
mentos de Saiide (CNES). O sistema foi desenvolvido com base em principios
de engenharia de software, utilizando tecnologias como ASPNET MVC e Entity
Framework. A solucdo organiza e apresenta informagoes sobre disponibilidade
e ocupagdo de leitos, oferecendo suporte a tomada de decisdo na gestdo hos-
pitalar e ampliando a transparéncia das informagées sobre infraestrutura de
satide.

1. Introducao

A gestdo hospitalar eficiente € fundamental para otimizar o uso de recursos e garantir um
atendimento coordenado e de qualidade. Nesse contexto, o gerenciamento adequado dos
leitos hospitalares contribui para evitar superlotacdo, reduzir ociosidade e melhorar a pre-
visibilidade dos servicos de satde. Esse processo baseia-se em indicadores como taxa de
ocupacao, tempo médio de permanéncia e rotatividade de leitos, que auxiliam na avaliagdo
da eficiéncia da utilizacdo das unidades hospitalares [Usman 2020, Souza et al. 2020].

O Brasil é um pais de dimensdes continentais, dividido em 26 estados e um
Distrito Federal, totalizando 27 unidades federativas, com uma populagdo estimada em
cerca de 212 milhdes de habitantes em 2024 [Diario de Cuiaba 2024]. O estado de Mato
Grosso, localizado na regidao Centro-Oeste do pais, possui aproximadamente 3,7 a 3,8



milhdes de habitantes (cerca de 1,8% da populacdo nacional) e uma drea territorial supe-
rior a 900 mil km? [Didrio de Cuiabd 2024]. Diante dessa dimensdo territorial e populaci-
onal, torna-se necessdria uma gestao eficiente da infraestrutura hospitalar, especialmente
dos leitos disponiveis.

No Brasil, a disponibilidade média € de aproximadamente 2,2 leitos hospitala-
res por mil habitantes, valor inferior a recomendacao da Organizacdo Mundial da Saudde
(OMS), que sugere entre 3 e 5 leitos por mil habitantes para garantir um atendimento
adequado a populacao [Wasgen et al. 2019]. Essa discrepancia evidencia a importancia
de aprimorar a gestdao dos leitos existentes, buscando otimizar sua ocupagdo e ampliar o
acesso aos servicos hospitalares.

No estado de Mato Grosso, hospitais publicos e privados estdao integrados ao sis-
tema IndicaSUS-MT, uma plataforma de indicadores de saide mantida pela Secretaria de
Estado de Satde (SES-MT). Por meio do Decreto Estadual n°® 130, de 27 de fevereiro de
2023, a utilizacao do sistema tornou-se obrigatdria em todas as unidades hospitalares do
estado [Leis Estaduais 2023]. Atualmente, cerca de 209 hospitais registrados no Cadastro
Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES) estdo integrados a essa plataforma.

A regulacdo de leitos hospitalares € responsavel por organizar a alocacao de paci-
entes entre unidades de saide, sendo conduzida no Brasil por Centrais de Regulacdo que
operam em niveis municipal, estadual e federal. Essas estruturas integram informacoes
sobre a disponibilidade de leitos clinicos e de terapia intensiva e distribuem as vagas
conforme critérios técnicos, como protocolos de classificacdo de risco. Entretanto, de-
safios operacionais ainda comprometem a eficidcia desse processo, incluindo a falta de
atualizacdo dos dados e inconsisténcias entre os registros dos sistemas e a realidade das
unidades de saude [Coelho et al. 2024].

Nesse contexto, o Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES) de-
sempenha papel central ao reunir informagdes oficiais sobre a infraestrutura hospitalar
do pais, como quantidade de leitos, especialidades disponiveis e capacidade instalada. A
utilizacdo integrada dessas informacdes pode contribuir para decisdes mais consistentes
no processo de regulacdo hospitalar [Pelissari 2019].

Apesar da existéncia desses sistemas, um dos principais desafios na gestdo de
leitos hospitalares ainda € a dificuldade de visualizar com precisao a estrutura fisica dis-
ponivel nas unidades de saude. A auséncia de ferramentas que representem de forma clara
e atualizada a distribui¢do dos leitos pode gerar discrepancias entre os registros dos sis-
temas e a situacdo real das unidades hospitalares, resultando em atrasos em internagdes,
superlotacdo em algumas unidades e subutilizacdo de recursos em outras.

2. Metodologia

A solucdo proposta neste artigo foi desenvolvida para uma Secretaria Estadual de Saude
do estado de Mato Grosso, no Brasil. O sistema gerencia dados gerais de satde do estado e
¢ utilizado por diferentes perfis de usudrios provenientes de unidades publicas e privadas,
tanto no nivel municipal quanto no estadual. Nesse sistema estd sendo desenvolvido um
modulo especifico voltado a transformacao digital da regulacdo de leitos hospitalares.

O desenvolvimento do mdédulo Mapa de Leitos adotou o Domain-Driven De-
sign (DDD) [Evans 2003]. A implementacdo foi realizada utilizando o framework



ASP.NET MVC [Microsoft 2024a], com o Entity Framework (EF) [Microsoft 2024b]
para manipulagdo dos dados e o XUnit [xUnit 2025] para testes automatizados. Também
foram aplicadas préticas de Continuous Integration € Continuous Deployment (CI/CD)
[Forti et al. 2022], automatizando os processos de teste e implantacdo de novas versdes
do software.

Antes da implementacdo do mdédulo Mapa de Leitos, o sistema oferecia funcio-
nalidades bésicas para o gerenciamento de internacdes, como cadastro de leitos, moni-
toramento de disponibilidade e movimentacdo de pacientes. Entretanto, esses recursos
ndo representavam adequadamente a estrutura fisica das unidades de sadde, pois os leitos
eram apresentados apenas como registros estiticos, sem uma visualizagdo clara de sua
distribuicdo e status em tempo real.

O diagrama apresentado na Figura 1 ilustra, de forma simplificada, os prin-
cipais moédulos que compdem um Sistema de Informagdo Hospitalar (SIH), desta-
cando a posicdo do médulo de Gestdo de Leitos Hospitalares. A gestdo de leitos
integra-se diretamente com outros moédulos essenciais do SIH, como Internagdo Hos-
pitalar, Emergéncia/Pronto-Socorro e Prontuario Eletronico do Paciente, permitindo
maior consisténcia das informacdes clinicas e operacionais [Ministério da Saude 2015,
Pimentel 2023].
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Figura 1. Diagrama simplificado dos médulos de um Sistema de Informagao Hos-
pitalar (SIH) e a posicao do modulo de gestao de leitos.

Com a inclusao do médulo Mapa de Leitos, novas funcionalidades foram incor-
poradas ao sistema para ampliar a visualizacdo e o gerenciamento da ocupacgdo hospitalar.
O médulo permite o cadastro de informagdes detalhadas sobre os leitos, incluindo dados
provenientes do Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Satde (CNES). Dessa forma,
torna-se possivel acompanhar a ocupacdo e a situacdo dos leitos em tempo real, com
identificagdo clara de leitos disponiveis, ocupados ou bloqueados e integracdo entre os
dados locais e a base nacional.



3. Resultados e Discussoes

Anteriormente, a visualiza¢do dos leitos era limitada a informagdes agregadas sobre a
quantidade de leitos ocupados e disponiveis por tipo (Figura 2), sem representar ade-
quadamente a estrutura fisica das unidades de saide ou a situac@o dos leitos em tempo
real. O mddulo proposto introduz novas formas de visualizagdo por meio do Mapa de
Leitos (Figura 3) e da Listagem da Situacao dos Leitos (Figura 4), permitindo observar a
distribuicdo e o estado atual dos leitos.

As interfaces utilizam cddigo de cores e filtros por regido de satde, unidade hos-
pitalar, especialidade e situacao do leito, permitindo analisar os dados sob diferentes pers-
pectivas e acompanhar a ocupacao hospitalar.

Internagao Geral

Info! Mostrando leitos ocupados por total de leitos

- Enfermaria Clinico Comum : 0/13

- Enfermaria Clinico Isolamento : 0/10

- UTl Unidade de Cuidado Intermediario Neonatal Convencional (UCINCo) Isolamento : 0/15
= UTl Unidade de Cuidado Intermedidrio Neonatal Canguru (UCINCa) Isolamento : 0 /10

= UTl Pediatrica Isolamento : 0 /3

- UTl Adulto Comum : 0/7

Figura 2. Visualizacao anterior da ocupacao de leitos na tela de internacao.
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Figura 3. Nova visualizacao dos leitos por meio da interface do Mapa de Leitos.

A interface do Mapa de Leitos apresenta a estrutura fisica da unidade de saude, in-
dicando a localizac@o de cada leito e informacdes resumidas das internagdes associadas.
Complementarmente, a interface de Situacdo de Leitos oferece uma visualizacdo deta-
lhada da condicao de cada leito em tempo real, permitindo acdes como reserva, bloqueio,
desbloqueio e recusa de pacientes na internacao da unidade.

Todas as informagdes e operagdes relacionadas aos leitos estdo associadas aos re-
gistros do Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Satde (CNES). Dessa forma, ao
identificar um leito no sistema, € possivel acessar informagdes como cédigo CNES, ca-
tegoria, tipo de atendimento e eventuais restricoes de uso. Essa integracao contribui para
maior consisténcia dos dados e favorece a interoperabilidade entre sistemas de satde.
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Figura 4. Nova visualizacao dos leitos por meio da interface de Situacao de Lei-
tos.

A introducdo do médulo Mapa de Leitos no sistema IndicaSUS-MT acrescenta
um painel atualizado da ocupacgdo hospitalar. Indicadores como taxa de ocupacao, tempo
de espera para internacao e giro de leitos podem ser acompanhados pelos gestores para
apoiar o monitoramento da capacidade hospitalar.

A disponibilidade de informagdes atualizadas sobre os leitos pode contribuir para
melhorar o fluxo de atendimento hospitalar e apoiar a tomada de decisdo na gestdo
da ocupacao hospitalar. Do ponto de vista cientifico, a incorporacdo de visualizacdes
dindmicas e a integracdo com bases oficiais, como o CNES, estdo alinhadas com de-
safios discutidos na literatura sobre gestdo de leitos hospitalares [Wasgen et al. 2019,
Branquinho 2023].

4. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou o desenvolvimento do médulo Mapa de Leitos, integrado ao
sistema IndicaSUS-MT, com o objetivo de apoiar a visualizacdo € o acompanhamento
da ocupacdo de leitos hospitalares em unidades de saude do estado de Mato Grosso. A
proposta busca ampliar a visibilidade das informacdes relacionadas a disponibilidade de
leitos, oferecendo aos gestores uma representacdo mais estruturada da ocupagao hospita-
lar.

A incorporacdo de interfaces visuais para a representacdo da estrutura fisica das
unidades hospitalares permite observar a distribuicdo e o estado dos leitos de forma mais
clara. Dessa forma, o sistema pode apoiar o acompanhamento da ocupacdo hospita-
lar e auxiliar gestores e profissionais de satide no monitoramento das internacdes € na
organizagdo da utilizacdo dos recursos hospitalares.

Além disso, a integracdo das informacdes do sistema com os registros do Ca-
dastro Nacional de Estabelecimentos de Saide (CNES) contribui para a consisténcia e
padronizacdo dos dados relacionados a infraestrutura hospitalar. Essa integracao favorece
a interoperabilidade entre sistemas de informacdo em sadde e pode apoiar processos de
gestdo e regulagdo hospitalar.



Apesar das contribuicdes apresentadas, a implementagdo do médulo também en-
volve desafios operacionais. A introducdo de novas funcionalidades e a integracido de
diferentes fontes de dados podem aumentar a complexidade do sistema, exigindo treina-
mento adequado dos profissionais responsaveis por sua utiliza¢cdo e manutencao.

Como trabalhos futuros, pretende-se acompanhar a implantacio do médulo em
ambiente de producdo, avaliando seu uso no contexto real das unidades hospitalares. A
coleta de feedback de gestores e profissionais de saude permitird analisar aspectos relaci-
onados a usabilidade, utilidade e adequagao da ferramenta as necessidades operacionais.
Além disso, estudos futuros poderao investigar outras métricas, além do impacto da ferra-
menta na gestdo da ocupacgdo hospitalar e explorar a possibilidade de adaptacdo do sistema
para utilizacdo em outros contextos ou unidades federativas.

Referéncias

Branquinho, D. (2023). Gerenciamento de leitos: do planejamento a implementacdo em
um servi¢o hospitalar. Nursing Edicdo Brasileira, 26(301):9743-9743.

Coelho, J. G. A. M., Medeiros, K. R., Feliciano, M., Damazio, S. L. C., and Santos, C. R.
(2024). Analise da clareza metodoldgica como dimensdo de qualidade do cadastro
nacional de estabelecimentos de satide. Saiide em Debate, 48(140):¢8383.

Diério de Cuiaba (2024). Ibge: Mt tem mais de 3,8 milhdes de habitantes; cuiabd tem
682 mil.

Evans, E. (2003). Domain-Driven Design: Tackling Complexity in the Heart of Software.
Addison-Wesley.

Forti, S., Bisicchia, G., and Brogi, A. (2022). Declarative continuous reasoning in the
cloud-iot continuum. Journal of Logic and Computation, 32(2):206-232.

Leis Estaduais (2023). Decreto n°® 130 de 27 de fevereiro de 2023: Institui o sistema de
informacao indicasus-mt.

Microsoft (2024a). Asp.net core mvc overview.
Microsoft (2024b). Entity framework core documentation.

Ministério da Sadde (2015). Manual técnico operacional do sistema de informac¢do hos-
pitalar do sus.

Pelissari, M. R. (2019). Cnes como instrumento de gestdo e sua importancia no planeja-
mento das acdes em satude. Revista de Saiide Piiblica do Parand, 2(1):159-165.

Pimentel, A. (2023). Sistemas de informacao hospitalares.

Souza, D. M., Vasconcelos, B. F., Viana, D. M. S., Ribeiro, L. C. C., and Lima, A. M. J.
(2020). Gestao de leitos em um hospital polo da regido ampliada de saude jequitinho-
nha. Journal of Health and Biological Sciences, 8(1):1-5.

Usman, I. (2020). Lean hospital management implementation in health care service: A
multicase study. Systematic Review Pharmacy, 11(3):361-367.

Wasgen, A. M., Terres, M. S., and Machado, B. F. H. (2019). O impacto do gerenciamento
de leitos na gestao hospitalar. Revista Hospitalidade, pages 31-49.

xUnit (2025). xunit: A free, open-source unit testing tool for the .net framework.



