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Resumo—Este artigo apresenta o desenvolvimento e a
implementacao do VetCore, sistema de gerenciamento clinico
para unidades veterinarias de pequenos animais escrito
integralmente em linguagem C. O software adota arquitetura
modular com quatro subsistemas integrados: cadastro de
pacientes, prontuario eletronico, controle de estoque de
medicamentos e apoio a prescricao racional de antimicrobianos.
Em estudo piloto de 90 dias em hospital veterinario no Distrito
Federal observou-se reducdo de 38,1% no tempo médio de
recuperacdo de registros, reducdo de 27,4% nos erros de
dosagem antimicrobiana e aumento de 40,9% na capacidade
efetiva de atendimento. O sistema consome menos de 12 MB de
memoéria em execucao plena. Os resultados indicam que
solucdes em C oferecem desempenho superior e baixo consumo
de recursos, sendo adequadas a contextos com infraestrutura
tecnolégica limitada. O trabalho contribui também para o
debate sobre uso racional de antimicrobianos em medicina
veterinaria [1].
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I. INTRODUGAO

A medicina veterindria brasileira atravessa transformacao
digital acelerada, impulsionada pelo crescimento da demanda
por servicos de satde animal e pela necessidade de
racionalizacdo do uso de antimicrobianos, fendémeno
relevante para a satide publica [1]. Apesar do crescimento
expressivo do nimero de estabelecimentos veterinarios nas
ultimas décadas, parcela significativa dessas unidades opera
com registros manuais ou sistemas de baixa integracdo,
comprometendo a rastreabilidade dos tratamentos.

A resisténcia bacteriana é um dos maiores desafios
sanitarios contemporaneos. Santos et al. [1] demonstraram
que a auséncia de ferramentas informatizadas de apoio a
prescricdo associa-se a maior frequéncia de subdosagem,
superdosagem e escolha inadequada de classe
antimicrobiana. Nesse cendrio, a adogdo de tecnologias da
informacdo em gestdo clinica veterinaria emerge como
estratégia prioritaria.

A linguagem C destaca-se como opcdo técnica
privilegiada para o dominio de software clinico embarcado.
Padronizada pela norma ISO/IEC 9899:2018, oferece acesso
direto a memodria, controle fino de desempenho e ampla
portabilidade [2].

O presente trabalho descreve o desenvolvimento do
VetCore, arquitetura modular implementada integralmente
em C. Os objetivos especificos sdo: (i) apresentar a
arquitetura e as decisGes de projeto; (ii) quantificar o impacto
da solucdo sobre indicadores operacionais; e (iii) discutir as
implicacGes para o uso racional de antimicrobianos.

II. REFERENCIAL TEORICO

A. Sistemas de Informagdo em Satide Animal

Sistemas de Informacdo em Sadde sdo conjuntos
integrados de hardware, software, dados e procedimentos
voltados a coleta, processamento, armazenamento e
comunicacdo de informagdes clinicas e administrativas [3].
Na medicina animal, sua ado¢do é incipiente quando
comparada a medicina humana, embora estudos recentes
apontem ganhos de produtividade e reducdo de erros com a
adocdo de prontudrios eletronicos [4].

B. Uso Racional de Antimicrobianos

O uso racional de antimicrobianos pressupde selecdao do
agente adequado ao patégeno identificado, na dose correta e
pelo menor tempo necessério [1]. Em pequenos animais, as
principais barreiras incluem auséncia de antibiograma de
rotina, pressdo dos tutores e falta de ferramentas de apoio a
decisdo. Santos et al. [1] reportaram que 62% das prescrigoes
antimicrobianas em clinicas brasileiras carecem de
fundamentagdo microbiolégica adequada.

C. Linguagem C em Sistemas Criticos

A linguagem C ocupa posicdo de destaque em aplica¢Ges
criticas e embarcadas em razdo de trés atributos: (i)
desempenho préximo ao c6digo de maquina; (ii) controle
explicito de memoria; e (iii) portabilidade [2].

III. METODOLOGIA

A. Desenho do Estudo

O VetCore foi desenvolvido segundo metodologia de
prototipacdo evolutiva em quatro fases iterativas: (1)
levantamento de requisitos com profissionais veterindrios;
(2) modelagem de estruturas de dados e definicdo de
interfaces entre moédulos; (3) implementacdo e testes
unitarios; e (4) integracdo e validacdo com usuaérios reais.

O ambiente de desenvolvimento utilizou workstations
com processador Intel Core i5-11400, 8 GB de RAM e
Ubuntu 22.04 LTS. O compilador foi GCC 11.4 com flags de
otimizacdo -02. A verificacio de uso de memoria foi
realizada com Valgrind 3.19.



B. Arquitetura Modular

O software foi estruturado em quatro modulos
independentes (Tabela I). A comunicacdo entre moédulos
ocorre exclusivamente por interfaces definidas em arquivos
de cabecalho, garantindo encapsulamento e baixo
acoplamento. As estruturas de dados centrais foram
declaradas como tipos abstratos por meio de typedef.

TABELA I
ARQUITETURA MODULAR DO VETCORE
Moédulo Responsabilidade Estrutura de Dados
Cadastro Registro de struct Paciente; Lista
pacientes/tutores encadeada
Prontudrio | Histérico clinico e struct Consulta; Pilha
consultas dindmica
Estoque Controle de struct Medicamento; Arvore
medicamentos AVL
Prescricdo | Apoio ao uso racional struct Prescricao; Tabela
hash

IV. RESULTADOS

A. Desempenho Computacional

Os testes unitarios automatizados atingiram aprovacao de
98,6% (140/142 casos), com os dois casos reprovados
referentes a condi¢oes de contorno na alocacdo dindmica,
posteriormente corrigidos. O Valgrind ndo identificou
vazamentos apos as correcoes. O tempo médio das operagdes
criticas foi de 1,2 ms para busca de paciente por CPF do tutor
e 0,8 ms para consulta ao banco de antimicrobianos, em
hardware dual-core de 1,6 GHz.

B. Estudo Piloto

A Tabela II apresenta os indicadores operacionais antes e
ap6s a implantacao do VetCore.

TABELA II
INDICADORES OPERACIONAIS PRE E POS-IMPLANTAGAO (N = 90 DIAS)
Indicador Pré Pos Var. (%)
Tempo recup. registros 4min20s | 2min4ls -38,1
Erros de dosagem 11,3% 8,2% -27,4
Atendimentos/dia 22 31 +40,9
Tempo de prescri¢do 6min 15s | 3min48s —-39,2
Satisfacdo (Likert) 2,8 4,3 +53,6
V. DISCUSSAO
A. Pertinéncia da Arquitetura Modular
A arquitetura modular reduziu a complexidade

ciclomatica média por fungdo para 4,2, valor inferior ao
limiar de 10 recomendado por McCabe [5]. Esse resultado
refletiu na facilidade de manutencdo e na baixa taxa de
defeitos durante os testes de integracdo.

B. Comparacgdo com Solugdes Correlatas

Sistemas comerciais como VetSoft e VetManager
oferecem  funcionalidades  similares, porém  sdo
desenvolvidos em linguagens de alto nivel e dependem de
infraestrutura de servidor. O VetCore opera sem
dependéncias externas e consome menos de 12 MB de
memoria, viabilizando sua implantacao em
microcomputadores legados [4].

C. Limitagoes

O estudo apresenta limitagdes: (i) o piloto foi conduzido
em uma unica unidade, restringindo a generalizacdo dos
achados; (ii) o periodo de 90 dias pode ndo capturar efeitos de

longo prazo; e (iii) os dados de satisfagdo foram coletados por
autoavaliacdo, suscetivel a viés de resposta.

D. Trabalhos Futuros

Trés direcdes sdo identificadas: (i) implementacdo de
interface grafica baseada em ncurses ou GTK+; (ii) adicao de
persisténcia baseada em SQLite; e (iii) integracdo com
plataformas de inteligéncia artificial para diagnostico
assistido [6].

VI. CONCLUSAO

Este trabalho demonstrou que C constitui escolha técnica
solida para sistemas de gerenciamento clinico veterinério,
especialmente quando desempenho, baixo consumo de
recursos e independéncia de infraestrutura sdo requisitos. O
VetCore produziu melhorias mensurdveis em trés indicadores
operacionais centrais e demonstrou eficacia na orientacdo de
prescricdes antimicrobianas mais racionais, alinhando-se as
recomendacdes nacionais e internacionais de controle da
resisténcia bacteriana.

Recomenda-se a condugdo de estudos multicéntricos com
maior tempo de acompanhamento para consolidar a
evidéncia gerada e subsidiar politicas de adogéo tecnolégica
no setor veterinario.
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