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BESTCARE: um protétipo para controle e monitoramento de dispositivos

em quartos hospitalares

Resumo - Contexto: A TIC (Tecnologia da Informacédo e Comunicagéo) vem
evoluindo em larga escala, e consequentemente os valores dos dispositivos
eletroeletrénicos vem sofrendo uma grande queda. O mercado tem se voltado cada
vez mais para os aplicativos em smartphones. A automacéao hospitalar possibilita uma
grande diversidade de beneficios para a vida e a saude da populagado, tornando
processos e servigos mais eficientes, acessiveis e ageis. Objetivo: Este protétipo foi
desenvolvido para viabilizar que estes processos e servigcos possam ser realmente
mais eficientes, acessiveis e ageis, porém com baixo custo e desenvolvimento
centralizado. Metodologia: Foram selecionados 19 usuarios entre profissionais da
saude e pacientes e, apds uma breve apresentagao do prototipo, um questionario com
7 perguntas foi-lhes aplicado. Resultados: Todos os avaliados concordam que o
protétipo pode ser muito util em um ambiente hospitalar, bem como cumpre todos os
requisitos de controle e monitoramento dos sensores e atuadores demonstrados.
Conclusao: Esta é uma area que ainda deve ser muito estudada e desenvolvida.
Sendo um assunto importante para o bem-estar das pessoas, pois esta diretamente
ligado a qualidade de vida e a saude de todos. Através da integracéo de aplicagdes
com hardware inteligente, pode-se controlar e monitorar uma grande quantidade de
periféricos, proporcionando o bem-estar e o conforto dos pacientes nos hospitais.

Palavras-chave: Automacao Hospitalar. Saude. Sensores. Atuadores.

1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a tecnologia vem evoluindo em larga escala, tornando os
custos de equipamentos eletroeletronicos mais baixos e acessiveis a toda populagao
(FERNANDES, 2014). O mercado de smartphones esta muito avangado e, com isto,
crescem os interesses e também as oportunidades de evolugdo e melhorias nas
aplicagdes destinadas a estes dispositivos. Diante deste cenario, aumentam as
possibilidades para melhorias na vida da populacdo. Com a automatizacdo de
processos e servigos, ha reducao de custos e de falhas, aumentando o tempo para o

lazer e a familia, além de facilitar o acesso e o compartilhamento de informacgdes.
1.1 PROBLEMA

Segundo Burns (2012, apud SA, 2016, p.17), a area da satde possui dois
pilares capazes de garantir beneficios a longo prazo para pacientes e profissionais:
(A) a invengao de novas tecnologias e (B) a sua efetiva adogao. A distancia entre

estes pilares é grande, devido a fatores como os prazos curtos, os custos elevados, a



necessidade de alto capital de giro disponivel, a legislagéo, os impostos, a cultura dos
gestores das instituicdes e da populacéo, a diversidade de dispositivos e a preferéncia
pela importacdo em vez de comprar um produto nacional (SA, 2016).

As informacgdes estao disponiveis, existem equipamentos e dispositivos muito
avancgados e de baixo custo no mercado e a necessidade de aprimorar os cuidados
na area da saude torna-se cada vez mais indispensavel a cada dia. Diante do exposto,
este projeto propde uma solugao para o monitoramento e o controle de dispositivos
em quartos hospitalares, através de smartphones, utilizando um hardware de baixo
custo, incluindo um diferencial de funcionalidades em relacdo aos sistemas e os

produtos disponiveis no mercado.
1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Tendo em vista os problemas apresentados, esta proposta apresenta a
seguinte questao de pesquisa a ser respondida e que fundamenta este trabalho.
E possivel desenvolver uma solucdo completa e de baixo custo para o controle

e o monitoramento de dispositivos em quartos hospitalares?
1.3 CONTRIBUICAO

O protétipo desenvolvido tem como proposta apresentar uma solugéo de baixo
custo, principalmente em relagdo ao hardware, viabilizando assim a aquisigao por
parte das instituicbes e apresentando ainda importantes diferencias em relagao aos
demais sistemas disponiveis atualmente. Apds uma criteriosa analise dos sistemas
disponiveis no mercado e da literatura atual sobre o tema, foram definidos alguns
pontos importantes que nao estido inclusos nas solugdes atuais, além de requisitos
indispensaveis, descritos a seguir.

A solugao proposta possibilita o login offline, visto que nem sempre o usuario
tera internet disponivel para utilizacdo do sistema. Também registra o log de eventos
no aplicativo e no servidor, possibilitando assim que as informacgdes ocorridas com os
pacientes possam ser analisadas posteriormente e ndo necessitando que o
profissional de saude anote periodicamente tudo o que ocorre. A solugao apresenta
uma forma pratica para os pacientes acionarem o posto de enfermagem através de

um simples gesto, inclusive comunicando o posto automaticamente quando ocorrer
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alguma alteracdo indesejada com o paciente. Também aumenta o conforto e a
comodidade dos usuarios internados, permitindo o controle de diversos dispositivos

com o smartphone ou mesmo agendando estas alteragdes para execugao posterior.
1.4 MOTIVACAO

A Industria 4.0, também conhecida como a quarta revolugdo industrial, surgiu
em 2011 na Alemanha, com a proposta de eliminar os limites entre o mundo digital, o
fisico e o biologico. Assim, o mundo fisico ganha acesso ao poder do digital,
possibilitando que os sistemas fisico-cibernéticos, a internet das coisas, o Big Data e
a internet dos servigcos tornem cada vez mais eficientes, autbnomos e customizaveis
0s processos de produgao (SANTOS, 2016).

A medicina esta recomegando pelo acesso as novas tecnologias na area da
saude e este processo € irreversivel, sendo que o Brasil ainda atua de forma incipiente
quando se trata do assunto. Especialistas indicam a necessidade das universidades
ajudarem na discussao dos temas ligados as tecnologias na area da saude e que as
discussées devem ter resultados praticos na sociedade. E preciso eliminar tarefas que
nao agregam valor ao paciente, otimizando recursos e direcionando-os para o bem-
estar, o conforto e a agilidade nos servicos e processos que envolvam a area da
saude. Mesmo aqueles que sao reticentes frente as novas tecnologias, ja comegcam a
se sensibilizar com as suas aplicagdes. (HOSPITALAR, 2016).

Este trabalho visa colaborar com tais estudos na area da saude, incentivando
0s possiveis colaboradores do tema e, principalmente, mostrando como é possivel

interligar o mundo bioldgico, o fisico e o digital.

2 ANALISE DO MERCADO

Neste capitulo, s&o apresentados os principais aplicativos e suas respectivas
empresas concorrentes no cenario atual, os quais possibiltam o controle e o
monitoramento dos dispositivos de hardware através de aplicacdes Android. Foi
realizada uma pesquisa de mercado quanto ao tema da automacio hospitalar,
buscando aplicativos ja disponiveis e consolidados na loja Google Play, onde foram
encontrados pouquissimos resultados que pudessem ser utilizados para a

comparagdo de mercado, visto que a grande maioria foi desenvolvida para o
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aprendizado e nao possui a solugdo completa com hardware e software comerciais.
Diante desta dificuldade, além da relagcdo direta entre automacido hospitalar e
residencial, por conta do home care, foi aberto o escopo para a automacao residencial,
onde neste caso sim, existem diversas solugdes consolidadas atualmente no mercado
(BOLZANI, 2010).

2.1 CONTROL4® MYHOME

Aplicativo desenvolvido pela empresa Control4®, que deve ser integrado a um
sistema controlador central e posteriormente podem ser adquiridos modulos
especificos para serem conectados aos periféricos. Utiliza necessariamente conexao
WiFi e internet para comunicagao entre os periféricos e o médulo central, bem como
no acesso pelo aplicativo (CONTROL4 CORPORATION, 2017).

E capaz de controlar diversos equipamentos como cameras IP, fechaduras,
audio, video, ar condicionado, persianas, iluminagao, centrais de alarme, home
theater e termostatos. E possivel agendar o acionamento ou desligamento dos
equipamentos e visualizar seu estado em tempo real. Funciona com conexdes via
infravermelho, RS232 e IP para controle de equipamentos. N&o possui log de eventos
(CONTROL4 CORPORATION, 2017). A figura 1 apresenta as telas do aplicativo
Control4® MyHome.

Figura 1 — Telas do aplicativo Control4® MyHome
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2.2 SNAPLINK

Aplicativo desenvolvido pela empresa Leviton, que possibilita adicionar
dispositivos inteligentes e controla-los individualmente ou em conjunto com apenas
um toque. E possivel criar cenarios e agendar tarefas para serem executadas. Pode-
se controlar equipamentos de ar condicionado, iluminagao, audio, video e segurancga,
como tranca de portas e cameras IP. Funciona com comunicagao via WiFi através de
uma placa controladora vendida pelo préprio fabricante. Possui log de eventos e é
obrigatéria a realizagao de login via servidor da empresa para utilizagao do aplicativo.
Na loja Google Play é vendido por R$ 64,99 (LEVITON SECURITY AND
AUTOMATION, 2017). A figura 2 apresenta as telas do aplicativo SnapLink.

Figura 2 — Telas do aplicativo SnapLink
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Fonte: [LEVITON SECURITY AND AUTOMATION, 2017]

2.3 SUPERVIEW MOBILE

Desenvolvido pela empresa Novus Automation, o sistema SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition) € utilizado por usuarios que desejam fazer o
monitoramento, o controle e a supervisdo de dispositivos em sua residéncia, utilizando
smartphones e tablets com sistema Android. Possui um /ogin local e log de eventos,
além da configuragédo de alertas de acordo com os niveis desejados de leitura dos
seus sensores (NOVUS AUTOMATION, 2017).
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A comunicagéo remota é realizada utilizando o protocolo Modbus TCP, sobre
as interfaces de comunicagao presentes no dispositivo movel como WiFi, 3G, GPRS,
Bluetooth, etc. A interface grafica € composta de telas do tipo lista, grafico de
tendéncia e mapa (GPS), que permitem a visualizagdo dos dados tanto para leitura
como para escrita. Os alarmes configurados estdo integrados ao sistema de
notificagdo Android, onde o usuario é imediatamente notificado e pode reconhecé-los
para fins de rastreabilidade. Este e outros eventos importantes da aplicagdo sao
registrados e podem ser visualizados com o software Audit Trail (NOVUS
AUTOMATION, 2017). A figura 3 apresenta as telas do aplicativo SuperView Mobile.

Figura 3 — Telas do aplicativo SuperView Mobile
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2.4 EZCONTROL

Aplicativo desenvolvido pela empresa BuildTrack™, com o objetivo de
proporcionar seguranga, conforto, conveniéncia e economia de energia combinando
hardware e software inteligentes. A empresa possui solugdes de automacao para
todas as areas, incluindo hoteleira, residencial, industrial, hospitalar, bancaria e
comercial. Comunica-se com sensores, cameras, ar condicionado, audio, video,
atuadores e iluminagao. Os sensores e atuadores sao vendidos por médulos avulsos
(BUILDTRACK, 2017).
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A solugao hospitalar possui um controle com botdo para chamar enfermagem
e log destes eventos de chamada. Possui alertas para problemas no hospital como
incéndios, fumaca e vazamentos de gas. Solicitagdes de servigos internos do hospital
como limpeza e manutencao, podem ser feitas através do aplicativo que ¢é integrado
diretamente com os setores responsaveis (BUILDTRACK, 2017). A figura 4 apresenta

as telas do aplicativo EzControl.

Figura 4 — Telas do aplicativo EzControl
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3 CONTEXTUALIZAGCAO TECNOLOGICA

Para uma melhor compreensao e entendimento da proposta, neste capitulo séo
apresentados alguns conceitos essenciais como USB, Bluetooth Low Energy,

microcontrolador, plataforma Android, smartphone e automacao hospitalar.
3.1 USB

O Universal Serial Bus é um padrao plug-and-play para conexao de periféricos
externos, sendo possivel conectar até 127 periféricos utilizando apenas uma porta
USB (PORTAL EDUCACAO, 2013).



3.2 BLUETOOTH LOW ENERGY (BLE)

E uma tecnologia que surgiu em 2010, com o Bluetooth 4.0, a qual permite
diminuir os niveis de consumo de energia em dispositivos que nao necessitam
transmitir grandes volumes de dados, economizando assim até 90% de energia em
relacdo ao Bluetooth classico (ARAUJO, 2013).

3.3 MICROCONTROLADOR

Um microcontrolador pode ser considerado um tipo de computador em um
unico chip, contendo processador, memoria, periféricos de entrada e saida,
temporizadores e dispositivos de comunicagao serial, entre outros. Através de um
software que pode ser gravado em sua memoria, um microcontrolador pode executar

fungdes especificas conforme a programagao que receber (PENIDO, 2013).
3.4 PLATAFORMA ANDROID

Android pode ser definida como uma pilha de softwares para dispositivos
moveis, sendo composta por um sistema operacional de arquitetura baseada no

kernel Linux, um middleware e um conjunto de aplicagdes chave (SOARES, 2016).
3.5 SMARTPHONE

Este termo, que em sua traducgao literal significa “telefone inteligente”, vem
sendo utilizado frequentemente pela industria como sindbnimo de telefones celulares
com altissima tecnologia, embora existam muitos conceitos distintos para este termo
(COUTINHO, 2014).

3.6 AUTOMACAO HOSPITALAR

Conforme Brooks e Brooks (1998, apud VELENTIM, 2012), a automagao
hospitalar € uma subarea da automacido que visa automatizar os processos do
ambiente hospitalar, tanto na gestdo quanto na area de procedimentos medicos,

buscando sempre maior eficiéncia, produtividade, economia e conforto aos pacientes.



4 PROJETO DE APLICAGAO

Neste capitulo, sdo apresentados os itens que compdem o desenvolvimento do
projeto de aplicagao proposto neste trabalho e ao final, uma comparagao entre a

solugao proposta e as demais solugdes de mercado analisadas na pesquisa.
4.1 ARQUITETURA DO PROJETO

O protdtipo divide-se em trés partes, sendo a primeira delas, o quarto hospitalar
microcontrolado (A), composto por sensores e atuadores, além de um
microcontrolador, responsavel por controlar, receber e enviar as informagdes através
de suas portas seriais digitais. A segunda, é a aplicagcao BestCare Server (B), que
roda no servidor e comunica-se com o quarto hospitalar microcontrolado, através da
interface USB do computador, recebendo todas as informacgdes de alteragdes de
sensores e atuadores ocorridas no quarto, armazenando e exibindo-as em tempo real,
disponibilizando um histérico com o evento ocorrido, juntamente com a data e horario
da ocorréncia. E a terceira parte, é a aplicagao BestCare Mobile (C) que, por sua vez,
comunica-se com todos o0s sensores e atuadores do quarto hospitalar
microcontrolado, utilizando ndo somente o Bluetooth disponivel no smartphone, mas
também os recursos dos sensores de acelerdmetro e batimentos cardiacos (quando
disponiveis). A figura 5 apresenta de uma forma resumida toda a arquitetura da
solugéo proposta, incluindo as trés partes descritas anteriormente: BestCare Server,

BestCare Mobile e o quarto hospitalar microcontrolado.

Figura 5 — Arquitetura do protétipo
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4.2 DIAGRAMA DE DISTRIBUICAO
A figura 6 apresenta o diagrama de distribuicdo do prototipo BestCare, que

representa a estrutura fisica do hardware em conjunto com os artefatos de software,

que juntos compdem a configuragao do sistema proposto (GUDWIN, 2015).

Fig_jura 6 — Diag_jrama de distribuigao
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Fonte: Elaborado pela autora

4.3 LISTA DE REQUISITOS

Os requisitos de um sistema sao divididos entre funcionais e nao funcionais.
Os requisitos nao funcionais sao restricoes aos servicos ou fungdes oferecidas pelo
sistema. Ja os requisitos funcionais, sdo os mais importantes, pois descrevem o que
o sistema deve ou nao fazer, além do seu comportamento e reagédo em determinadas
situagdes ou servigos a serem fornecidos (SOMMERVILLE, 2011). As tabelas 1 e 2,
enumeram e descrevem o0s requisitos funcionais e nao funcionais do sistema,

respectivamente.
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Tabela 1 — Requisitos Funcionais do sistema

Requisito

Descrigao

RFO1 - Conectar Bluetooth

O sistema deve realizar conexao com o primeiro dispositivo BLE
com nome MLT-BT05 encontrado.

RFO02 - Realizar login

O sistema deve verificar se ha conexao disponivel com a internet
e solicitar autenticacéo pelo Google ou local.

RFO03 - Enviar comando

O sistema envia para o hardware um comando solicitado pelo
usuario.

RFO04 - Receber dados

O sistema processa os dados recebidos do hardware via
Bluetooth.

RFO05 - Registrar log

Todos as alteragdes de eventos recebidos ou sensores locais
alterados devem ser registradas no log.

RFO06 - Agendar evento

O sistema permite que sejam agendados eventos de
acionamento de periféricos.

RFQ7 - Configurar alerta

Deve ser possivel configurar niveis de valores para que o
sistema monitore automaticamente os sensores e emita avisos
guando os niveis selecionados forem atingidos.

RFO8 - Ler sensor

O sistema deve realizar a leitura dos sensores de acelerébmetro e
batimentos cardiacos.

RF09 - Exibir informacgoes

O sistema deve exibir o estado de cada periférico conectado ao
aplicativo.

RF10 - Exibir logs

O sistema deve exibir todos os logs registrados no seu banco de
dados local.

Tabela 2 —

Fonte: Elaborada pela autora

Requisitos Nao Funcionais do sistema

Requisito

Descricao

RNFO01 - Compatibilidade de
sistema operacional

O aplicativo estara disponivel na plataforma Android a partir
da versdo 5.0 (Lollipop), API 21.

RNFO02 - Layout de tela

O aplicativo deve ser executado com a tela em modo retrato.

RNFO03 - Conexao com o hardware

A comunicagao entre o aplicativo e os periféricos dar-se-a
através de conexao Bluetooth Low Energy.

RNFO04 - Autenticacao

O aplicativo deve permitir autenticagéo online com o Google
quando houver conexado com a internet disponivel e offline
quando a conexao ndo estiver disponivel.

RNFO05 - Controle de periféricos

O sistema somente deve permitir controle dos periféricos se
o login foi efetuado.

4.4 CASOS DE USO

Fonte: Elaborada pela autora

Os diagramas de casos de uso representam as possiveis interagdes que sao

descritas nos requisitos do sistema, apresentando de uma forma mais simples as

funcionalidades da proposta (SOMMERVILLE, 2011). A figura 7 apresenta o diagrama

de casos de uso do sistema BestCare, onde o ator que representa os possiveis

usuarios do sistema pode ser tanto um paciente que utiliza o servico de internagao

hospitalar, quanto um membro da equipe médica ou de enfermagem. Ja as classes

de interacao sao as funcionalidades do sistema.
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Figura 7 - Diagrama de casos de uso do sistema BestCare
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Fonte: Elaborado pela autora

4.5 BESTCARE MOBILE

A aplicagédo BestCare Mobile foi desenvolvida em linguagem Java, com o
auxilio da IDE Android Studio e foi fragmentada em quatro classes, exibidas através
de abas na tela. No apéndice A, podem ser observados alguns trechos do seu cddigo
fonte. A figura 8 apresenta o diagrama de classes resumido do protétipo, incluindo as

principais classes, atributos e métodos utilizados na construgédo do aplicativo.

Figura 8 — Diagrama de classes do sistema BestCare
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O primeiro fragmento, conforme a figura 9, denominado “Periféricos”, é
responsavel por exibir o estado atual de todos os sensores e atuadores enquanto a
conexao Bluetooth estiver estabelecida e, apds realizacdo de login, possibilita o
controle dos atuadores através dos botdes de liga e desliga. Nessa tela, também é
possivel ativar a monitoracdo dos sensores através de alertas, informando um
intervalo de valores para que o sistema notifique a enfermagem através de um alarme
sonoro, quando algum sensor atingir o valor selecionado. O paciente pode, a qualquer
momento, balancgar o telefone para chamar a enfermagem e imediatamente o sistema
emitira um alarme sonoro. Pode-se também aferir o pulso do paciente, através do
sensor de batimentos cardiacos localizado ao lado do flash da camera do smartphone

(apenas nos modelos que possuem este sensor).

Figura 9 — Fragmento Periféricos da aplicagdo BestCare Mobile
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Fonte: Elaborada pela autora

O segundo fragmento, apresentado na figura 10a, denominado
“Agendamentos”, possibilita ao usuario comandar alteragdes nos atuadores atraves
do agendamento de uma tarefa no sistema. Deve-se selecionar em quanto tempo a
partir daquele momento o comando deve ser enviado ao periférico, para que a tarefa
seja agendada no sistema. Faz-se necessario que o aplicativo esteja aberto,
conectado via Bluetooth e autenticado com login e senha, para que a tarefa seja
executada com sucesso.

O terceiro fragmento € o de Logs, que tem por finalidade gravar em banco de

dados e exibir todos os eventos ocorridos no sistema enquanto estiver conectado com
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0 quarto via Bluetooth. Exibindo uma lista em ordem decrescente, com data, horario,

nome do evento e valor de cada ocorréncia, conforme a figura 10b.

Figura 10 — Fragmentos Agendamentos e Logs da aplicagdo BestCare Mobile

[@ salvando imagem da tela 3 & F .490%0 20:06

':Q:‘ Ligar Limpada = ® AUTENTICAGAO  LOGIN 03/06/2017 20:05:49
1 minuto
Q Desligar L ampada ® UMIDADE 61%  03/06/2017 20:05:49
1 minuto
- *—
* L¥ ¥oniergd s L TEMPERATURA  23°C  03/06/2017 20:05:49
.—
* izl O S ) AUTENTICAGAO  LOGOFF 03/06/2017 20:05:39
jar Aquecimento
o i T.miewlo ® UMIDADE 63%  03/06/2017 200512
-ﬁ- Desligar Aquecimento ® .
1 minuto TEMPERATURA  20°C  03/06/2017 2005:12
PULSO g1bpm  03/06/2017 20:05:10
UMIDADE 62% 03/06/2017 20:04:56
UMIDADE 63%  03/06/2017 20:04:39
TEMPERATURA  23°C  03/06/2017 20.04:39
Figura 10a || Figura 10b

Fonte: Elaborada pela autora

O quarto e ultimo fragmento, conforme figura 11, denominado “Configuragdes”,
€ responsavel pelo controle da conexao Bluetooth com o quarto e também pelo /login
através de usuario e senha. A autenticagdo é realizada através do Google quando
houver conexao com a internet, ou local, podendo criar um usuario e senha no préprio
telefone, utilizando um banco de dados, caso a conexao com a internet ndo esteja

disponivel no momento do /ogin.

Figura 11 - Fragmento Configuragcdes da aplicagao BestCare Mobile

= u

Escolher conta para
BestCare

Conectar

Eskolha Folheados
Koihatoihead

[ ]

=
[ Karen Schnornberger
. krsharer T

CANCELAR CONFIRMAR  REGISTRAR [ ] KEIIEH Yendas 4 B

Adicionar conta

Fonte: Elaborada pela autora
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4.6 BESTCARE SERVER

A aplicagdo desenvolvida para rodar no servidor, conforme figura 12, foi
codificada na linguagem de programacao C++, com o auxilio da ferramenta Borland
C++ Builder. Esta aplicacdo possui apenas uma tela, na qual é possivel realizar a
conexao com o quarto através da porta USB. Possui uma lista semelhante a do
fragmento BestCare Mobile, na qual s&o exibidos todos os eventos ocorridos no
quarto, porém salvos em um arquivo de texto. Também exibe o estado atual de todos
os sensores e atuadores disponiveis no ambiente. No apéndice B, podem ser

visualizados alguns trechos de cédigo da aplicagdo BestCare Server.

Figura 12 — Tela da aplicagdao BestCare Server

[ Bestcare Server - X |[E BestCare Server - X ||[E BestCare Server - X ||BE BestCare Server - X
Dispaskivos Conectados Dispastivos Conectados Dispasitivos Conectados Dispasiivos Conectadas

[02717717 25 13:36:07 5> Lampada Ligada 7/17 a5 125408 5 Umidade: 727 w | [1170717 s /07717 a5 13:14:185> Logoft el
0201717 23 1338:07 5 Porla berta 110717 23 125353 55 Ui TA7AT as 1307.2855 P /07117 25 13:14:04 5> Lémp,

11/07/17 a5 13:1343 5> Codler

o TIATAT & o
11/07/17 2 131215 5> Unnidade: 672

TIA7AT a3 130647 55 T

11/07/17 a3 12535355 Ter
11/07/17 a3 12.53:41 55 Uni

11/07/17 as T1A07AT as 13:04:41 55 U % 11/07/17 a5 131057 5> Unnidade: B6%
11/07/17 as > T1A07A7 a2 13:03:30 55 Umidade: B6% 11/07/17 25 131014 5> Unnidade: B5%
11/07/17 23 1253:09 5 Pes: T1A07A7 a2 130254 55 Umidade: B5% /00117 a5

11/07/17 23 12.53.09>5 Ter o T1/07A7 a3 13:0254 >> Tempe: 26 /007 a5

11/07/17 23 12.53:09 > » Log o T1/07A7 a2 13:02.43 5> Umidade: B4% /007 a5 2 27 ®
11/07/17 a3 12.53:09 > Aqu o T1A07A7 a3 130222 >> Umidade: B3% 11/07/17 2 13:09.31 >> Unnidade: B2%
11/07/17 a: 12.53:09 >> Lamyg 11/07A17 a2 130210 >> Tempe: 271C 11/07/17 32 13:09.14 >> Unnidade: B1%
11/07/17 a2 12.53:09 5> Cool ados. 11/07A7 a2 130202 >> Umidade: B2 /0717 a5 0%
11/07/17 22 12.53.09 5> T1A07A7 a2 13:01:45 >> Umidade: B1% /0717 a5

03/07/17 2 20.08:43 >> ATAT 2 23 /0717 a5

03/07/17 2z 20:08:33 >> Umidade: 33% ATAT 2 /0717 a5

03/07/17 2 20:08:33 5> Ter 3 ATAT 2 /0717 a5

03/07/17 2z 20:08:28 >> Ui ATAT 2 /0717 a5

03/07/17 2 20:08:28 >> Ter El ATAT 2 11/07/17 32 13.08.42 5>

03/07/17 2z 20:08:28 >> Log o MATAT 2 /0717 a5
03/07/17 2 20.08:02 > TATAT 2 /0717 3¢
03/07/17 2 20.07:51 > TATAT 2 /0717 3¢
03/07/17 2 20.07:51 > TATAT 2 /0717 3¢

/0747 ¢
/0747 ¢

030717 a2 20.07:51 > TATAT 2
03/0717 a2 20.07:49 5> Cool TATAT 2

i
03077 2 20.07:48 >> i v | 177 as 13:08:03>> Temperatura
Finalizar Aplicagao Finalizar Aplicagdo Finalizar Aplicagdo Finalizar Aplicagao

v | 107 a7 s

Fonte: Elaborada pela autora

4.7 PROTOTIPO DO QUARTO HOSPITALAR MICROCONTROLADO

O protoétipo do quarto hospitalar microcontrolado foi montado em uma maquete
feita de madeira com porta de correr em plastico, onde foram acoplados um teclado
numeérico, dois LCD 16x2, um secador de cabelos (aquecedor), dois ventiladores, dois
pares de sensores infravermelho, uma lampada de LED, um botdo, um motor de
passo, uma fonte de 5V, uma fonte de 12V, um mddulo USB/RS232, um maédulo
Bluetooth Low Energy, um microcontrolador PIC, um méddulo buzzer, um maodulo
sensor de temperatura e umidade, além de diversos componentes eletrbnicos para
possibilitar a leitura e o acionamento destes sensores e atuadores.

O microcontrolador foi programado em linguagem C, com o auxilio da

ferramenta PIC C Compiler e a gravagéo foi feita através do software MicroBurn pelo
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gravador de PIC K150. O apéndice C apresenta trechos de cédigo desta aplicagao.
Na figura 13, é possivel visualizar o protétipo do quarto em suas vistas lateral, frontal,

traseira e em seu interior, alguns detalhes dos dispositivos utilizados.

Figura 13 — Protétipo do quarto hospitalar microcontrolado

o
|

Fonte: Elaborada pela autora

4.8 COMPARAGAO ENTRE OS APLICATIVOS

Para a elaboragao deste quadro comparativo, foram observadas as areas de
aplicacado dos sistemas, o pais de origem da empresa ou do desenvolvedor e o
hardware disponivel, além funcionalidades consideradas importantes, como registro e
acesso aos eventos ocorridos, personalizagao de alertas, login com ambiente seguro
e agendamento de eventos. Nesta comparagéao, € possivel observar que o prototipo
BestCare, agrega as principais caracteristicas de todos os sistemas, além de seus
diferenciais especificos como hardware genérico e de baixo custo, tornando-se assim
uma solucgao viavel e completa. A tabela 3 apresenta o quadro comparativo entre estas

caracteristicas de cada aplicativo.
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Tabela 3- Comparativo entre os aplicativos

Apllcatlrvo_ J Control4 SnapLink EzControl SuperView BestCare
Caracteristica
. . Estados Estados . . .
Pal’s Origem Unidos Unidos India Brasil Brasil
Ar_ea d? Residencial Residencial Hospitalar Industrial Hospitalar
aplicagao
Eventos no Nao Nao sim Sim sim
servidor
SHIERIEE O Proprietarios | Proprietarios Proprietarios Proprietarios Genéricos
atuadores
. Local ou Local ou
Login Remoto Remoto Remoto Local Remoto
Log de eventos Nao Sim Limitado Sim Sim
Alertas Nao Nao sim Sim sim
Personalizaveis
LA Eh Sim Sim NZo N&o Sim
de eventos
Leviton
a Contro!4 Security and NOVU? BuildTrack, Skl
Referéncia Corporation, . Automation, pela autora,
Automation, 2017
2017 2017 2017
2017
Fonte: Elaborada pela autora
5 AVALIACAO

Este capitulo apresenta a analise e discussdo dos dados obtidos, apods a
avaliagcao das informacdes coletadas dos usuarios do protétipo do quarto hospitalar

microcontrolado e do uso das aplicagdes BestCare Mobile e BestCare Server.

5.1 METODOLOGIA UTILIZADA

Para a avaliagdo do protétipo, entre os dias 11 e 17 de julho de 2017, 19
usuarios foram convidados a conhecer toda a solucdo e, apés uma breve
apresentacao do funcionamento de toda a proposta, eles tiveram a oportunidade de
utilizar e testar o sistema, a fim de verificar todas as funcionalidades e, ao final, foi-
Ihes aplicado um questionario.

O questionario possui 7 perguntas, conforme o apéndice D, sendo as questbes
de 1 a 3, para verificar o perfil do entrevistado e o restante das questdes para verificar
a facilidade e a utilidade do protétipo na sua ideia, segundo o modelo de aceitagao de
tecnologia (TAM), proposto por Davis (1989, apud SILVA, 2012, p.266). Para as
questdes 2 a 6, foram utilizadas afirmag¢des com opgdes de respostas induzidas em

uma escala de cinco pontos, num intervalo de 1 ponto (discordo totalmente) e 5 pontos
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(concordo totalmente), com a escala média de 3 pontos (indiferente), possibilitando a
avaliacdo de direcdo da atitude do respondente em relacdo a cada afirmacéao
(LIKERT, 1932, apud DALMORO, 2013, p.163).

5.2 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS OBTIDOS

A primeira questado teve o objetivo de diferenciar o perfil profissional de cada
entrevistado, sendo as respostas divididas entre profissionais da area da saude e de
outras areas. Conforme o grafico 1, foi mantido um equilibrio entre profissionais da

area da saude e de outras areas, possibilitando uma ampla avaliagao do protatipo.

Grafico 1 — Area de atuacido profissional dos entrevistados

B Area da Salde
O Outras areas

Questao 1

Outras

Areas
53%

Fonte: Elaborado pela autora

Na segunda questdo, foi perguntado se o usuario ja utilizou o servico de
internacao hospitalar como paciente. No grafico 2, pode-se observar que grande parte

dos entrevistados ja utilizou este tipo de servigo.

Grafico 2 — Utilizagao de Internagcao Hospitalar

ODiscordo Totalmente

Questao 2 Discordo Indiferente - .
B Discordo Parcialmente
Totalmente 0% O Indiferente
37% B Concordo Parcialmente
Discordo Concordo Bl Concordo Totalmente
. Concordo
Parcialmente Totalmente Parcialment
0% 63% arcla'mente

0%

Fonte: Elaborado pela autora

A terceira questdo, indagava se o usuario ja trabalhou em algum servigo
associado a internagdo hospitalar. No grafico 3 pode-se verificar que 37% dos

entrevistados ja trabalharam ou ainda trabalham nesta area.
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Grafico 3 — Atuagdo na Area de Internagio Hospitalar

Questao 3 Discordo O Discordo Totalmente
Parcialmente | B Discordo Parcialmente
0% OIndiferente
B Concordo Parcialmente
B Concordo Totalmente
Concordo

Parcialmente
0%

Indiferente
0%

Fonte: Elaborado pela autora

A quarta questao referia-se a facilidade de uso do sistema, sendo que a grande
maioria concordou total ou parcialmente que o sistema é de facil utilizacdo, conforme

apresenta o grafico 4.

Grafico 4 — Facilidade de uso do sistema

= ODiscordo Totalmente
Questao 4 Concordo Indiferente | @Discordo Parcialmente
Totalmente 5% OlIndiferente
32% B Concordo Parcialmente
Bl Concordo Totalmente
Concordo DIS.COI'dO
Discordo Parcialmente Parcialmente

Totalmente 63% 0%
0%

Fonte: Elaborado pela autora

A questao numero cinco, referia-se sobre o sistema ser realmente util em um
quarto hospitalar no futuro. Neste quesito, conforme demonstrado no grafico 5, todos
os entrevistados concordaram que a ideia desta solugao seria muito util se aplicada

em um quarto hospitalar futuramente.

Grafico 5 — Utilidade do sistema

Questio 5 Indiferente | O Discordo Totalmente
0% B Discordo Parcialmente
Discordo Oindiferente
Totalmente B Concordo Parcialmente
0% B Concordo Totalmente
Concordo
. Concordo
Discordo Totalmente Parcialmente
Parcialmente 100% o
0% 0%

Fonte: Elaborado pela autora

Ja a sexta questao, foi feita para verificar se o protétipo atendia a proposta de

controlar e monitorar os sensores e atuadores através do aplicativo, sendo que todos
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os avaliadores concordaram que o sistema cumpre os requisitos de permitir o controle

e 0 monitoramento dos periféricos disponiveis no quarto hospitalar.

Grafico 6 — Funcionamento do sistema

5 . ODiscordo Totalmente
Questao 6 : Indiferente B Discordo Parcialmente
Discordo o .
0% OlIndiferente
Totalmente B Concordo Parcialmente

0% B Concordo Totalmente

Discordo Concordo Concordo

Parcialmente Totalmente Parcialmente

0% 100% 0%

Fonte: Elaborado pela autora

Na sétima e ultima questédo, os usuarios poderiam sugerir melhorias ou fazer
alguma observagao com relagédo ao sistema. Foram recebidas algumas indicagdes de
que a primeira aba fosse a de configuragdes, para ficar mais intuitiva a obrigagao da
conexao e do login. Houve sugestdes de aplicativos diferentes para o paciente e a
enfermagem. Varias pessoas indicaram maior utilidade em UTI ou quartos de
isolamento, onde ha riscos de contaminagao por contato e o sistema evitaria muitas
entradas no quarto, além da possibilidade de notificacdo em tempo real no caso de

alguma alteragao no quadro do paciente.

6 CONCLUSAO

Neste capitulo, sdo apresentadas as consideracbes finais do projeto
desenvolvido e também implementacbes e melhorias a serem realizadas como
continuidade desta proposta, para futuros trabalhos de pesquisa e desenvolvimento a

serem realizados.
6.1 CONSIDERAQOES FINAIS

Este relatério descreveu uma proposta para automacao hospitalar de baixo
custo, apresentando seus principais objetivos e contribui¢cdes, detalhando cada uma
de suas partes individualmente e comparando-a com alguns produtos que ja sao
comercializados atualmente no mercado.

A apresentacdo do prototipo deu-se desde a sua modelagem até a

implementacéo final, exibindo os resultados promissores que foram avaliados por um
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grupo de usuarios que trabalhariam diretamente com o produto final, além de clientes
que também seriam beneficiados com a tecnologia que Ihes foi apresentada.

Durante a etapa de avaliagao dos usuarios, cresceu ainda mais a motivagao da
autora, diante da reagcdo em muitos momentos inusitada de alguns avaliadores.
Alguns espantaram-se ao ver um smartphone controlando e monitorando dispositivos
em um quarto hospitalar, outros agradeceram a iniciativa, pois vivenciam esta
realidade diariamente, lutando para salvar vidas. Dentre os que trabalham na area, a
maioria se emocionou ao imaginar estas tecnologias implantadas em seu local de
trabalho.

Diante do exposto, pode-se concluir que a automacao hospitalar €, além de
viavel, muito importante para a evolugao do atendimento e da qualidade de vida das
pessoas, contribuindo muito com a melhoria na area da saude. Este trabalho provou
que é possivel desenvolver uma solugao de baixo custo, automatizando processos e
servicos e, com isso, proporcionando maior conforto e acessibilidade para os
pacientes, economia de energia, agilidade e eficiéncia nos servigos prestados pelo

hospital.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

Para futuras implementacgdes, visando dar continuidade ao protétipo aqui
iniciado, cabe destacar as principais melhorias que o sistema poderia receber:
Webservice para controle e autenticagdo de usuarios online; log centralizado de
eventos e controle de acesso aos periféericos em tempo real ou agendamentos;
utilizacdo de um protocolo universal para comunicagdo entre os periféricos e os
dispositivos; aplicativos distintos para pacientes e funcionarios do hospital;
implantacdo em UTI e quartos de isolamento; criptografia dos dados que trafegam
entre dispositivos, servidores e periféricos; adicionar novos sensores e atuadores
automaticamente (plug-and-play); opg¢des para comandos de voz tanto no controle
quanto na leitura do estado de cada periférico; disponibilizar o sistema em 3 idiomas
(Portugués, Inglés e Espanhol); integracdo entre setores do hospital, incluindo
servicos como limpeza e manutencao dos quartos; alteragdo na ordem das telas,

tornando a tela de configuragdes, a primeira na abertura do aplicativo.
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APENDICE A - TRECHOS DE CODIGO DA APLICAGAO MOBILE

Figura 14 — Método de leitura do acelerdmetro

public void acelerometro() {
Log.e("ENFERMAGEM" , "CHAMADO") ;
if{ telaInicial.getBltlk] () .getlogin{) = 1 ) |

Toast.makelext (getContext (), "CHAMAR ENFERMAGEM", Toast.LENGTH SHORT) .show():
telaInicial.getBltlk] () .makeChange ((MD BUZZER ON);

bancoDeDados = new BancoDeDados (getContext());

dby = bancoDeDados.getWritableDatabase()

bancoDeDados.gravarlog (db, "ENFERMAGEM", "CHAMADO");

Fonte: Elaborada pela autora

Fig_;ura 15 — Método de leitura do pulso

public woid katimentoDetectado(String str) |
gtBpm.setIlext (3tr) ;
String aux;
gux = str.substring({0,str.lengthi{) - 4);
verificarBpm{aux)
telalnicial.getBltObj () .setPulsc{Integer.valus0f{aux) ) ;
bancoleDados = new BancoDeDados (getContext()):
db = bancoDelDados.getWritableDatabase () ;
bancolelDados.gravarLog (dk, "PULSO", 3tr):;

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 16 — Comandos para controle do hardware
public gkatic final String CMD LAMPADA ON = "COMEOO#01:";
public static final String CMD LAMPADA OFF = "COMEOO#00:";
public static final String CMD AQUECEDOR ON = "COM#01401:";
public static final String CMD AQUECEDOR OFF = "COM#01#00:";
public static final String CMD PORTA ABFRTA = "COM#O02401:";
public static final String (MD FORTA FECHADA = "COMEO2#00:";
public static final String CMD COOLER ON = "COMEO4401:":
public static final String CMD COOLER OFF = "COMBO04#00:";
public static final String CMD BUZZER ON = "COMEOS#00:":
public static final String CMD LOGADO STM "COM#OSH01: "
public static final String CMD LOGADO NAQ = "COMEOSH00:";

Fonte: Elaborada pela autora
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APENDICE B - TRECHOS DE CODIGO DA APLICAGAO SERVER

Figura 17 — Fungao para conexao com a porta USB

void _ fastcall TForml::conectaClick(IObject #*Sender)
{

at = FI Open{ , &usb): //Lbre USBE DEVOD.

if{st = FT DK) //S5e CK.

{
FTI_SectDataCharacteristics(usk,FI BITS B,FI_STOF BITS 1,FI FARITY NONE) !
FI_SectBaudRace (usb,FI _BAUD 9&00) ; //Define velocidade bps.
FI_SetTimecuts(usb, 0%
conecta-»Enabled = false;
desconecta->Enabled = true:;
MultLinha->Resume(): //Inicia processao.
CCMECTADC = true;
ArgLlog = fopen ("I log . EXE", "r*) 2
Formi->log->Items->LoadFromFile ("I kare log.exe"):

felase (ArgLlag)

FT Purge(usbh,FT PURGE BX | FT _PURGE TX): //Limpa os buffers TX e REX do dispasitivo.
lelseq

ShowMessage("Errc ac abrir o dispositive USE LEVO 31

}

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 18 — Trecho que realiza a leitura dos dados recebidos via USB

if (CONECTADD =— true) //52 estaéd conectado.
{
for(int k=0:k<Z0 k++)
ExBuffer[k]="k";
st = FT_Read(usb,RxBuffer, 20, &BytesRecebidos) ;

if{st = FI_OF)
{
if (BytesRecebidos =— 20}
{
ExBuffer [BytesRecebido=s] = " 0'; //Finaliza string.
ScrComandos = RExBuffer;
if({ memcmp{ ExBuffer, "COM:", 2) = 0 } S5e eh um comando valido
{
monitorar (StrComandos) »
StrComandos="%0"; //Limpa string.
i
}
i
lelse{//5= nido conectado.
Sleep(2): //Para ndoc consumir processo da CPU.

Fonte: Elaborada pela autora
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APENDICE C - TRECHOS DE CODIGO DO MICROCONTROLADOR

Figura 19 — Trecho que altera estado da lampada

if(login == true) {
strcpy (com, CMD LAMPADA OH) ;
if (strcmp (buffer rx,com)==0 L& lamp!=1)
{ //5E MANDOU LIGAR A LAMPADR
output high (FIN C5):
lamp=1:;
else
strcpy (com, CMD LAMPADA OFF) :
if (strcmp (buffer rx,com)==0 &L lamp!=0)
{ /S MANDOU DESLIGAR A LAMPADRA
output low (FIN C5);
lamp=0;

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 20 — Trecho que Ié o sensor de temperatura e umidade

disable interruptsiglcbal) :
disable interrupts(int rda)://!

S faz a leitura d
if( DHT1l1 Read() == 0
ENV IN5 LCDZ (0XE3) ;
PRINTF ( ENV_CHAR LCD2Z, "32u", walues[0] |:
ENV_INS LCD2 (0XEE) ;
ENV_CHAR LCD2 ("™ %"):
ENV_INS5 LCD2 (0XCE) :
FRINTF ( ENV_CHAR LCD2Z, "3%2u", values[2Z] ):
ENV_INS LCD2Z (0XCL) ;
ENV_CHAR LCD2 ("°C"):
TEMF = walues[2];

enable interruptsiint_rda):;//f
enable interrupts (GLOBAL);/,

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 21 — Trecho que envia o estado dos sensores e atuadores

J//LAMEPRDR A S
i 2

:03%0%d:04

lamp, ag, pt, ENTRADA, resf, C,

Fonte: Elaborada pela autora




APENDICE D — QUESTIONARIO APLICADO NA AVALIAGAO

1- Qual a sua formagéo profissional?
() Area da Saude
() Outras areas

2- Vocé utilizou alguma vez o servigo de internagao hospitalar como paciente.
() Discordo Totalmente

() Discordo Parcialmente

() Indiferente

(') Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

3- Vocé ja trabalhou em algum servigo relacionado a internagao hospitalar.
() Discordo Totalmente

() Discordo Parcialmente

() Indiferente

() Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

4- De uma forma geral, o sistema é de facil utilizagao.
() Discordo Totalmente

() Discordo Parcialmente

() Indiferente

() Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

5- Este sistema pode sera util em um quarto hospitalar no futuro.
() Discordo Totalmente

() Discordo Parcialmente

() Indiferente

(') Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

6- O sistema cumpre a sua proposta de permitir o controle e o monitoramento
dos dispositivos através do aplicativo.

() Discordo Totalmente

() Discordo Parcialmente

() Indiferente

() Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

7- Observagdes e Sugestdes de melhoria:

27



