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RESUMO 

 

As unidades laboratoriais de análises clínicas e de pesquisas no setor público 
enfrentam dificuldades em manter e gerenciar, de modo eficiente, seus estoques de 
kits e reagentes laboratoriais. Esses insumos possuem custo elevado, além de 
especificidades na armazenagem, uma vez que devem ser mantidos em locais 
apropriados, na maioria dos casos com temperatura controlada e por determinado 
período, segundo especificação do fabricante. Tais características elevam seus custos 
de operação e facilitam a perda de recursos financeiros, técnicos e de mão de obra, 
por deficiências na gestão dos insumos. Este estudo realiza o desenvolvimento e a 
implantação de um sistema de Laboratory Information System (LIS) informatizada 
específica para o controle dos estoques de insumos laboratoriais, das unidades 
laboratoriais do Instituto Nacional de Infectologia Evandro Chagas (INI) e do Instituto 
Oswaldo Cruz (IOC), sendo o mesmo desenvolvido com tecnologias open source (de 
código aberto). Este sistema LIS específico fornece informações sobre o estado do 
estoque dos reagentes laboratoriais, emite alertas sobre os níveis em estoque, 
mensagens de utilização indevida e alertas quanto data de vencimento dos produtos 
disponíveis e outros customizáveis, reduzindo a possibilidade de perdas dos insumos. 
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ABSTRACT 

 

 Clinical analysis and research laboratory unitis in the public sector face 
difficulties in efficiently maintaining and managing their stocks of laboratory kits and 
reagents. These inputs have a high cost, as well storage specificities, once they must 
be kept in appropriate locations, in most cases with controlled temperature and for a 
certain period, according to the manufacturer's specifications. Those characteristics 
increase their operating costs and facilitate the loss of financial, technical, and labor 
resources due to deficiencies in the management of inputs. This study develops and 
implements a computer-based system - Laboratory Information System (LIS) 
specifically for controlling the laboratory supplies in the laboratory units of the Instituto 
Nacional de Infectologia Evandro Chagas (INI) and the Instituto Oswaldo Cruz (IOC), 
developed with open source technologies. This specific LIS system provides 
information on the stock status of laboratory reagents, issues alerts about the levels in 
stock, messages of misuse and alerts about the expiration date of available products 
and other customizable, reducing the possibility of loss of supplies. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

Nas últimas décadas foram observados grandes avanços na medicina, bem 

como nas atividades laboratoriais de diagnóstico. Dentre esses avanços podemos 

destacar a utilização de softwares para auxílio nas metodologias de diagnóstico e 

outras atividades gerenciais que possibilitam o acesso a recursos, os quais até bem 

pouco tempo não estavam acessíveis à maioria da população.  

O conceito de LIS (Laboratory Information System) surgiu em 1960 sendo 

relatado como um sistema composto com um ou mais módulos de hardwares e 

softwares em ligação direta ou indireta que visam o gerenciamento da informação em 

laboratório. Essas informações são técnicas, administrativas, operacionais e 

gerenciais ou uma mescla destas funções (DANGOTT, 2016). Desde a década de 70 

os sistemas LIS são desenvolvidos com foco em coletar, registrar e apresentar 

resultados laboratoriais, mas em geral são desenvolvidos para iniciativa privada e 

acabam tratando essas unidades como parte de um complexo pacote de softwares 

destinados a gerir todo o sistema de saúde que pode ser composto por uma ou mais 

unidades; como clínicas, hospitais, laboratórios e outros serviços (SEPULVEDA; 

YOUNG, 2012). 

O longo dos anos essas tecnologias tiveram pouca evolução deixando de 

incorporar diversas evoluções como inteligência artificial (IA), que normalmente vem 

embarcadas nos equipamentos de exames diagnósticos e essas aplicações 

continuam focadas somente no processo de coleta, registro e entrega dos resultados. 

Essa visão limitada impõe ao laboratório uma série de custos extras com a 

necessidade de aquisição de outras tecnologias para interfaceamento e 

processamento dos resultados em especial na área de pesquisa clínica que 

demandam a análise de um elevado volume de dados com velocidade e eficiência 

(SEPULVEDA; YOUNG, 2012). 

No campo da saúde temos algumas iniciativas com bons resultados como o 

sistema desenvolvido pela Rede Nacional de Laboratórios de Saúde Pública 

(NETLAB) do Instituto Nacional de Saúde (INS) do Peru que avança com seus 

sistemas eletrônicos nessa área, desde o fim do século XX com a implantação do 
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SISLAB destinado somente a armazenar e imprimir resultados para os pacientes 

(Figura 1), posteriormente evoluído para o PHLIS que era uma atualização do antigo 

sistema agora com troca de dados, ainda limitada, via internet até o atual NETLAB, 

implantado em 2006 com a operação 100% online, incluindo a entrega digital de 

resultados aos pacientes (VARGAS-HERRERA; SEGOVIA-JUAREZ; GARRO 

NUÑEZ, 2015). 

 

Figura 1 – Evolução SISLAB ao NETLAB do Instituto Nacional de Salud do Peru, 

atualmente na versão 2 (V2) 

 

Fonte: Vargas et al., 2015. 

 

Ao longo de 121 anos de história a Fundação Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) foi 

construindo diversas instalações laboratoriais visando atender à crescente demanda 

das pesquisa clínica de excelência, e possui atualmente 50 unidades consideradas 

centros de referência nacional ou internacional por instituições brasileiras e 

estrangeiras além de diversas outras unidades laboratoriais de análises clínicas e 

pesquisa, mas essas instalações ficaram por operar de forma descentralizada e até 

hoje não possuem um sistema LIS unificado para gestão e aquisição de kits de 

reagentes laboratoriais, essenciais para o funcionamento dessas unidades, que 

muitas vezes acabam por realizar esse controle de modo manual (FUNDAÇÃO 

OSWALDO CRUZ, 2021). Esses controles além dos diversos problemas operacionais 
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podem também dificultar a certificação das unidades pelas diversas auditorias em que 

tem que se submeter periodicamente. Dentre os requisitos exigidos por algumas 

dessas auditorias podemos citar a exigência ao total cumprimento da norma NIT-

DICLA-083 (Norma Inmetro Técnica - Divisão de Acreditação de Laboratórios) que em 

seu artigo 6.5.3 dispõe sobre a infraestrutura mínima, formal e eficiente necessária 

para a gestão dos kits de reagentes  laboratoriais (INMETRO, 2001). 

Numa avaliação do processo de gestão dos insumos laboratoriais no ano de 

2020, temos como exemplo o consumo em média 360 horas anuais de trabalho na 

Agência Transfusional (AT) do INI, e um custo empregado na aquisição dos reagentes 

laboratoriais de R$ 47.074.16 para funcionamento da AT, dados gentilmente cedidos 

pelo Laboratório de Pesquisa em Economia das Organizações de Saúde – LAPECOS 

do INI  (INSTITUTO NACIONAL DE INFECTOLOGIA EVANDRO CHAGAS, 2020). 

Esses dados ainda não contemplam o novo Centro Hospitalar COVID-19 (CHC), que 

certamente elevará os custos (com estimativa para 2021/2022 de R$ 211.833,72), 

uma vez que houve a criação de 196 leitos destinados ao combate da pandemia. 

Deste modo,  há um indicativo de que houve uma ampliação de aproximadamente 4,5 

vezes na capacidade de  investimento de recursos em kits laboratoriais na AT-INI 

(FUNDAÇÃO OSWALDO CRUZ, 2020a). 

Existem no mercado inúmeros softwares para esta finalidade e foram 

realizados em conjunto com as unidades laboratoriais AT e com o Laboratório de 

Taxonomia, Bioquímica e Bioprospecção de Fungos (LTBBF) (FUNDAÇÃO 

OSWALDO CRUZ, 2020b) do Instituto Oswaldo Cruz (IOC) diversos testes e análises, 

todos os softwares estudados tiveram como ponto em comum o fato de não atenderem 

de modo simples e eficiente as demandas das unidades estudadas, necessitando de 

ampla curva de aprendizagem para implantação e suporte pelas equipes locais, e 

também alterando em demasia as rotinas laboratoriais. Devido também as 

especificidades dos institutos estudados, os custos envolvidos, a liberdade para 

estruturar o software de forma simples para aderir totalmente a necessidade 

institucional alterado minimamente as rotinas laboratoriais optou-se então pelo 

desenvolvimento de um novo sistema LIS e a disponibilização do software após 

devidamente registrado e licenciado para utilização livre por qualquer unidade de 

saúde do Sistema Único de Saúde (SUS) que necessite. 
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Como premissa básica para o desenvolvimento da ferramenta estipulou-se que 

fosse baseada em tecnologias de uso livre e amplo pela comunidade internacional de 

tecnologia e que o controle dos kits de reagentes laboratoriais fosse integrado com o 

catálogo de materiais do governo federal (CATMAT), um catálogo para descrição e 

codificação de materiais, desenvolvido e mantido pelo Ministério do Planejamento, 

Desenvolvimento e Gestão (MPDG), sendo uma ferramenta de uso obrigatório para 

todos os órgãos da Administração Pública Federal Direta e de uso facultativo a todo e 

qualquer órgão público das três esferas do poder,  e com a aplicação da curva ABC 

na gerência dos estoques, embora o uso do CATMAT não seja obrigatório para o uso 

do sistema. (ZAGO et al., 2013). 

A curva ABC é uma ferramenta que faz parte de um conjunto de recursos 

utilizados na gestão da qualidade de serviços e produtos. Estas ferramentas fazem 

parte de programas empresariais e institucionais que visam a melhoria contínua e da 

qualidade total. Estas ferramentas organizacionais como a 5W2H e FMEA e 

estatísticas como diagrama de Pareto (curva ABC) e gráficos de controle são 

normalmente utilizadas para mostrar a relação entre os produtos consumidos e seu 

custo. Sua finalidade é diagnosticar a administração dos estoques através de 

redefinições de políticas, estabelecer prioridades, auxiliar na programação da 

produção e solucionar vários outros problemas inerentes a gestão de 

materiais(FAESARELLA; SACOMANO; CARPINETTI, 2006, 2006, 2006; 

REICHARDT, 2017). 

A denominação da curva ABC se dá em razão da divisão dos dados em três 

categorias distintas denominadas classes A, B e C para classificar produtos em 

relação ao custo, rentabilidade e criticidade. A curva de criticidade normalmente é 

conhecida como XYZ (Tabela Y). Após os dados serem tratados e divididos nas 

classes ele é disposto em uma tabela ou num formato gráfico. 

Para evitar prejuízos causados pela falta de material as empresas tendem a 

investir pesadamente em estoque de materiais. Porém este investimento gera grande 

perdas uma vez que existem os custos de armazenamento e perdas de oportunidades 

do capital transformado em estoque (custo de oportunidade). Deve-se procurar um 

equilíbrio entre minimizar o investimento em estoque sem gerar ruptura de 

fornecimentos. A ferramenta utilizada para gerar este equilíbrio é o estoque se 
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segurança ou estoque mínimo. O estoque de segurança basicamente consiste em 

manter uma quantidade de estoque de produtos com a função de absorver flutuações 

de demanda e variações durante a reposição(FACCHINI; SILVA; LEITE, 2019). 

 

2. Objetivos 

 

 Desenvolver e implementar um sistema LIS específico para gestão de 

insumos laboratoriais em ambiente web com tecnologias de código aberto 

(open source), atualizadas e utilizadas em larga escala. 

 

3. Objetivos específicos 

 

 Desenvolver um módulo de consulta para dispositivos móveis; 

 Fornecer uma interface gráfica para monitorar a utilização de reagentes 

(dashboard); 

 Enviar alertas customizados para gestão de estoque; 

 Elaborar um manual de uso online do software; 

 Elaborar um procedimento operacional padrão (POP) de uso do software 

para as unidades laboratoriais; 

 

4. Produtos Entregues 

 

 Software para Gestão de Estoques de Kits de Regentes Laboratoriais; 

 Procedimento Operacional Padrão (POP); 

 Artigo submetido em revista especializada; 

 

5. Justificativa 

 

 Um centro de pesquisa clínica caracteriza-se como um local que disponibiliza 

toda a infraestrutura necessária à execução das atividades relacionadas ao 

desenvolvimento dos mais diversos tipos de ferramentas e produtos, sendo parte 

indispensável para o desenvolvimento de pesquisas. Atualmente o INI e o IOC 

possuem essa infraestrutura com alta qualidade, principalmente de mão de obra 
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especializada, e dela fazem parte os laboratórios de análises clínicas, bem como 

laboratórios de referência nacional e de pesquisa básica e aplicada e dentre estes 

escolhemos a AT, do INI, e o LTBBF, do IOC, para nosso estudo. Alguns desses 

laboratórios são regularmente auditados por entidades nacionais (CONTROLLAB 

CONTROLE DE QUALIDADE PARA LABORATÓRIOS, 2020) e internacionais (NIH, 

2020), sendo considerados laboratórios de diagnóstico e de referência para o 

Ministério da Saúde. Os demais laboratórios são auditados por comissões internas, 

realizadas pela própria instituição por meio de procedimentos internos adotados 

regularmente, documentados e revisados anualmente.  Dentre os requisitos exigidos 

por essas auditorias está o total cumprimento da norma NIT-DICLA-083 que em seu 

artigo 6.5.3 dispõe sobre a infraestrutura mínima, formal e eficiente necessária para a 

gestão dos insumos (reagentes) laboratoriais (INMETRO, 2001). 

As unidades laboratoriais de análises clínicas e pesquisas, no setor público, 

enfrentam no Brasil, dificuldades em manter e gerenciar de modo eficiente seus 

estoques de reagentes laboratoriais (BERLITZ, 2011). Esta dificuldade se deve por 

esses insumos possuírem especificidades na armazenagem uma vez que devem ser 

mantidos em locais com temperatura controlada, na maioria dos casos, e por curto 

período. Tais características elevam os custos de operação e ocasionam perda de 

recursos financeiros, técnicos e de mão de obra especializada por deficiências na 

gestão dos insumos, além de problemas com ferramentas antigas e dificuldades para 

reposição ágil dos estoques, ocasionados por problemas de gestão, restrições legais 

e orçamentárias (MUGNOL; FERRAZ, 2006).  

Atualmente as unidades laboratoriais do INI e do IOC atendem parcialmente o 

item 6.5.3 da norma NIT-DICLA-083 que dispõe sobre a obrigatoriedade de possuírem 

um sistema para gestão de insumos, porém a norma não detalha características para 

estes sistemas, fato esse, que pode produzir uma não conformidade junto às 

auditorias exigidas para o seu funcionamento (INMETRO, 2001, p. 11). 

Todavia, para a adequação às conformidades exigidas pelas normas técnicas 

citadas e outras exigências legais, como o cumprimento da instrução normativa Nº04 

da ANVISA, que normatiza sobre boas práticas clínicas e determina sua fiscalização, 

devem ser otimizados os processos de gestão dos reagentes laboratoriais pela 

implementação de controles para gestão desses insumos. Dessa forma eliminando o 
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tempo gasto com diversas atividades que atualmente são necessárias as rotinas 

diárias dos laboratórios, liberando os profissionais para dedicar praticamente a 

integralidade de seu tempo às atividades fim dos laboratórios, reduzindo o custo de 

operação, aumentando a capacidade de processamento de amostras e 

consequentemente o aumento dos níveis de produtividade dessas unidades, bem 

como a utilização racional de recursos (BRASIL, 2009). 

 

6. Capítulo 1 

 

Neste capítulo, apresentamos o desenvolvimento e a implantação de um sistema 

de Laboratory Information System (LIS) informatizada específica para o controle dos 

estoques de insumos laboratoriais, inicialmente implantado nas unidades laboratoriais 

do Instituto Nacional de Infectologia Evandro Chagas (INI) e do Instituto Oswaldo Cruz 

(IOC), sendo o mesmo desenvolvido com tecnologias open source (de código aberto).  

Este sistema LIS específico fornece informações sobre o estado do estoque dos 

reagentes laboratoriais, emite alertas sobre os níveis em estoque, mensagens de 

utilização indevida e alertas quanto data de vencimento dos produtos disponíveis e 

outros customizáveis, reduzindo a possibilidade de perdas dos insumos. 

  



19 
 



20 
 



21 
 



22 
 



23 
 



24 
 



25 
 



26 
 



27 
 



28 
 



29 
 



30 
 



31 
 



32 
 

 

  



33 
 

7. Discussões e conclusões 

 

 

O sistema desenvolvido apresenta suporte a dispositivos móveis Android e IOS, 

sendo possível sua utilização acessando diretamente via navegador de modo que a 

tela irá adaptar-se automaticamente ao disposto ou por meio da instalação de um 

aplicativo, neste caso somente para dispositivos com sistema operacional Android 

homologados. 

 

 

 

Figura 2 – Telas do aplicativo no sistema operacional Android, em celular Samsung 

contendo a versão móvel do sistema em funcionamento na AT. 

 

O monitoramento de estoque em tempo real está disponível na primeira tela do 

usuário e apresenta uma relação dos insumos disponíveis, sendo possível visualizar 

os itens mais consumidos nos últimos 7, 15, 30, 60 ou 90 dias, podendo ser 

apresentado em formato gráfico de barras ou pizza. 
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Figura 3 – Telas de inicial com monitoramento em tempo real dos principais itens no 

sistema (dasboard). 

 

 

O envio de alertas do sistema foi totalmente customizado para que o usuário possa 

configurar no menu específico quando os níveis de ponto de pedido ou estoque 

mínimo forem atingidos, ou ainda, pode-se definir um valor personalizado. 
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Figura 4 – Tela de configuração e gerência para disparo de alertas sobre a evolução 

do estoque de kits reagentes. 

 

O manual de uso do sistema está disponível no menu específico na barra de 

navegação. O mesmo pode ser consultado de forma on-line ou exportado para um 

arquivo PDF.  

 

 

Figura 5 – Acesso ao manual de utilização do sistema. 

 

O manuscrito obtido no capítulo 1 foi submetido à revista Informatics in 

Medicine Unlocked e aguardamos resposta. 

 

Figura 6 – Protocolo de submissão do artigo. 
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O processo de registro do sistema no INPI encontra-se tramitando na GESTEC. 

 

Figura 7 – Processo de registro no INPI pela GESTC. 

 

 

8. Perspectivas futuras 

 

 Integração com o sistema SIPEC e outros sistemas; 

 Desenvolvimento do aplicativo para IOS; 

 Desenvolvimento de novas funcionalidades; 

 Implementação em novas unidades laboratoriais. 
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ANEXO A – Telas do sistema. 

 

Figura 1 – Tela de login 

 

 

 

Figura 2 – Cadastro de usuários 

 



 

 

 

Figura 3 – Cadastro de usuários internos 

 

 

Figura 4 – Cadastro de usuários externos 

 

  



 

 

 

Figura 5 – Cadastro de subunidades 

 

 

 

Figura 6 – Cadastro de subunidades 

 

  



 

 

 

Figura 7 – Lista interna de materiais 

 

 

Figura 8 – Cadastro de materiais 



 

 

 

 

Figura 9 – CATMAT 

 

 

 

 

Figura 10 – Gerência de alertas 



 

 

Figura 11 – Cadastro de alertas 

 

 

Figura 12 – Relatórios disponíveis 



 

 
 

Figura 13 – Relatório de entradas de materiais 

 

 
 

Figura 14 – Relatório de saídas de materiais 

 

  



 

 
 

Figura 15 – Relatório de estoque de materiais 

 

 

 

Figura 16 – Curva ABC 

 

  



 

 

 

Figura 17 – Entrada de materiais 

 

 

Figura 18 – Entrada de materiais 



 

 

 

 

Figura 19 – Saída manual 

 

 

Figura 20 – Nova saída manual 



 

 

 

Figura 21 – Lotes vencidos 

 

 

 

Figura 22 – Histórico de saídas 

  



 

 

Figura 23 – Período de consumo dos materiais 

 

 

Figura 24 – Kits disponíveis para saída pelo técnico 

  



 

 

 

Figura 25 – Conferência da quantidade de saída pelo técnico 

 

 

 

Figura 26 – Conferência via código de barras pelo técnico 

  



 

ANEXO B – Procedimento Operacional Padrão (POP). 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 


