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APRESENTACAO

O e-book intitulado “Engenharia elétrica e de computagdo: Docéncia,
pesquisa e inovacgao tecnoldgica” estd organizado em 12 capitulos e retne
importantes trabalhos cientificos desenvolvido por pesquisadores de Norte a Sul
do Brasil, que atuam em renomadas instituicbes de ensino e pesquisa.

Cada capitulo apresenta uma experiéncia Unica, com resultados praticos,
consistentes e didaticos. Dessa forma, ao ler este livro, o leitor podera aprofundar
seus conhecimentos em desenvolvimento e teste de softwares, jogos digitais,
aprendizagem de maquina, automacgdo, geracdo de energia, entre outros
assuntos relacionados a engenharia elétrica e de computacao.

Além de uma base teérica aprofundada, nota-se que os autores de cada
capitulo adotaram uma linguagem pedagodgica e educativa. Assim, acredito
que este livro € um excelente referencial teorico, especialmente para alunos
de engenharia elétrica e de computacdo que estejam desenvolvendo trabalhos
de concluséo de curso e que buscam exemplos de aplicagdes préaticas para os
conhecimentos tedricos estudados durante o curso. Através da reproducdo dos
resultados apresentados, € possivel por exemplo propor melhorias, apresentar
solucdes alternativas para os problemas propostos ou desenvolver estudos
comparativos. Assim o conhecimento cientifico avanca.

Registro meus sinceros agradecimentos aos autores deste e-book, pelas
significativas contribuicbes e pela parceria com a Atena Editora para tornar o
conhecimento cientifico acessivel de forma gratuita.

Aos nossos leitores, desejo um 6timo estudo, repleto de insights criativos

e inovadores.

Lilian Coelho de Freitas
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CAPITULO 7

HOSPITAL INTELIGENTE: UMA SIMULACAO DE
MONITORAMENTO DE PACIENTES UTILIZANDO
INTERNET DAS COISAS

Julia Borges Santos
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RESUMO: A concepgdo de hospitais
inteligentes no contexto de monitoramento
de salde, dada a especificidade e a
heterogeneidade dos dispositivos, requer
um investimento elevado no que diz
respeito a aquisicdo, programagcdo e
manutengdo dessas tecnologias, o que
pode ndo ser pratico durante a fase inicial
de implementacdo no cenario supracitado.
Dessa forma, este trabalho propde o
desenvolvimento de estudos de caso
no contexto de hospitais inteligentes,
integrando dispositivos 0T virtuais, com
objetivo de evidenciar o potencial que a

Data de aceite: 02/01/2023

adocao dessa integracao possui no ambito
de propiciar a construgdo de protétipos e
de compor quadros com informacdes que
podem subsidiar a tomada de deciséo.
PALAVRAS-CHAVE: Hospital inteligente;
Internet das Coisas; loT; Virtual Things;
Web of Things.

INTRODUCAO

A aplicacdo da Internet das Coisas
no ambiente hospitalar e no monitoramento
remoto de pacientes tem se tornado
cada vez mais uma tendéncia em todo o
mundo, tendo como principais beneficios
almejados a melhora na qualidade de
vida de pacientes com doencas cronicas,
suportar a melhoria da assertividade nos
diagnosticos e reduzir os custos com salde
sdo metas perseguidas pelos sistemas de
saude em todo mundo (SAID et al., 2021;
KWON, H. et al.,, 2022, YU et al., 2012).
Segundo (Cabra et al., 2017), o campo da
saude pode ser um dos mais favoraveis
para integrar tecnologias de Internet
das Coisas (Internet of Things - loT).

Os avangos promissores dos sensores,
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atuadores e tecnologias de comunicacdo presentes nos dispositivos inteligentes para
monitoramento remoto de salude, permitem aos hospitais aprimorar a geréncia operacional
e auxiliar no processo de tomada de decisdo. Sendo assim, a quantidade de cenarios
referentes aos servigos de cuidados a saude é enorme, possibilitando o desenvolvimento
de diversos potenciais aplicagdes que fazem uso das tecnologias de 10T, tornando cada vez
mais eficiente o tratamento e prevencao de doencas.

Contudo, o volume e diversidade de dados comumente presente neste tipo de
ambiente requer um esfor¢o consideravel no sentido de buscar solu¢des que sejam capazes
de transformar dados coletados em informacdes de mais alto nivel, com intuito de facilitar
0 processo de tomada de decisdo. Apesar do enorme potencial, a criacdo de prototipos
no contexto de monitoramento de saude, dada a especificidade e a heterogeneidade dos
dispositivos, requer um investimento elevado, o que pode nao ser pratico durante a fase
inicial do projeto, em funcdo de restricbes econdmicas e operacionais, especialmente
quando a confiabilidade e a utilidade da proposta em consideracéo ainda necessitam de
uma melhor avaliacdo. Além disso, a criagdo de experimentos confiaveis e reproduziveis
envolvendo hardware real pode ser um desafio e muitas vezes requer experiéncia
especifica e conhecimento do dominio (PAPADOPOULOS et al.,, 2013). Em (Souza, et.
al, 2020) é proposto um ambiente capaz de realizar a geracao de dispositivos 0T virtuais,
em conformidade com o padrédo da W3C, Web of Things - WoT (KAEBISCH S., 2022), com
capacidade de adaptacédo aos mais variados dominios de aplicagéo, viabilizando assim, o
desenvolvimento de provas de conceito que evidenciem sua relevancia no cenario proposto.

Nesse sentido, este trabalho propbe o desenvolvimento de estudos de caso, no
contexto hospitalar, integrando tecnologias de 0T, com objetivo de coletar dados de
dispositivos e realizar o processo de transformagé@o em informagdes de mais alto nivel
a fim de subsidiar a tomada de deciséo, seja ela no ambito operacional sobre questbes
orcamentarias e desenvolvimento de projetos de acdo dentro da rede de saude, ou nas
resolugdes de intervencdes médicas em pacientes. Foram realizados quatro estudos de
caso para evidenciar a solugdo proposta, todos eles, exceto o sensor de temperatura,
foi considerado um intervalo de 24 horas de geracdo de dados para a amostragem dos
dados, sendo esses: um reld6gio para monitorar batimentos cardiacos de um paciente no
intervalo de 24 horas; um glicosimetro para monitorar os niveis de glicose de um paciente
no intervalo de 24 horas; um respirador para monitorar os niveis de saturagéo de oxigénio
de um paciente internado com COVID-19 no intervalo de 24 horas; e, por fim, um sensor
que monitora a temperatura de uma sala que comporta hemocomponentes.

METODOLOGIA

Para que o referido trabalho fosse realizado, o processo de construgdo do produto

final contou com as seguintes etapas de desenvolvimento: i - levantamento dos requisitos
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- compor um conjunto de requisitos funcionais dos dispositivos de Internet das Coisas para
que os sensores sejam configurados de acordo com a demanda solicitada do ambiente; ii -
projeto - realizado com o objetivo de identificar as melhores ferramentas que se encaixam
na resolucdo do desafio proposto; iii - implementacé@o - a solugéo foi codificado com a
linguagem Python, adotando solucdo de containers para separacdo dos ambientes. Para
a manipulacdo e visualizagdo dos dados através da criacdo de dashboards interativos,
utilizou-se a ferramenta Power B.I e, por fim; iv - teste e avaliagdo - nessa etapa os
dispositivos 10T virtuais foram gerados para permitir simulacao e captura dos dados para
entédo serem avaliados em relacdo a conformidade com o ambiente de hospital inteligente.

RESULTADOS

A figura 1 apresenta a solugédo proposta no contexto de hospitais inteligentes.
Foram considerados trés tipos de pacientes: um paciente que possui 50 anos e doenca
cardiovascular; um paciente de 38 anos e portador de Diabetes Mellitus; um paciente de 35
anos internado pela COVID-19. Além dos pacientes, também foi considerado um ambiente
refrigerado que possui hemocomponentes para serem conservados.

Dispositivos loTs Aplicagao

Monitor

[ 4
.‘\'q....'.’.‘.'.?!?&?..... sudsisaEsNIRNISERaaRA > Leitura dos

Paciente sensores via
. P requisi¢coes web
cosimetro
."—-— - L »
Paciente Monitor de Armazenamento

. 3&& —— Apresentacdo

Paciente temperatura

L T T LT » dos dados
Ambiente Comunicacdo.
HTTP padrdo.
W3C Web of Things .“| Power BI

Figura 1 - Vis&o geral da arquitetura implementada.

Fonte: o autor.

O objetivo foi estruturar os estudos de caso supracitados simulando o0 monitoramento
por meio de dispositivos 10T virtuais acoplados nesses pacientes e no ambiente a fim de
capturar os dados gerados pelos sensores e compor um dashboard com informacgbes
de mais alto nivel com intuito de auxiliar na tomada de decisdo. Observa-se na figura
1 o seguinte contexto: os pacientes e o ambiente monitorado tem valores mensuraveis
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capturados por diferentes dispositivos 10T virtuais gerados pelo ambiente proposto, tais
dispositivos estdo em conformidade com o padrdo W3C Web of Things (KAEBISCH S.,
2022), que busca atenuar a fragmentagéo existente no cenario de Internet das Coisas,
padronizando a forma de expor e interagir com os dispositivos 10T com objetivo de fornecer
um ambiente interoperavel.

Para simular o ambiente proposto, os dispositivos 10T virtualizados criados, seguem

conforme a tabela 1.

Cenario Dispositivo 10T virtual Sensores Intervalo de valores e
unidade de medida

Paciente portador de Biossensor Biossensor de 50 a 115 batimentos

Doenga cardiovascular batimentos cardiacos por minuto

Paciente portador de Glicosimetro Glicosimetro 50 a 125 miligramas de

Diabetes Mellitus glicose por decilitro de
sangue

Paciente internado com | Respirador Oximetro 50 a 100 Sa02

COVID-19

Ambiente que mantém | Sensor de temperatura | Sensor de temperatura | 2 a 7 graus Celsius
hemocomponentes

Tabela 1 - Relacéo de dispositivos loT virtuais gerados.

Fonte: o autor.

A regra de negécio implementada consiste em obter dados dos sensores existentes
nos dispositivos 10T inteligentes virtuais (SOUZA et. al, 2020), acoplados aos pacientes,
e a partir desses dados criar visualizagbes graficas para, posteriormente, constituir os
dashboards de cada dispositivo.

Em cada estudo de caso, foi configurado um dispositivo 10T virtual, com um sensor
capaz de gerar um intervalo de valores de acordo com a tabela 1. O acesso a cada sensor
presente nos dispositivos 10T virtuais é feito por meio de requisi¢es utilizando método
GET do protocolo HTTP, os dados de cada dispositivo sdo obtidos e armazenados em uma
estrutura de dados.

Utilizando a ferramenta Microsoft Power Bl foi possivel conectar-se aos dados dos
sensores por meio de um algoritmo Python na qual o proprio software aceita como fonte
de dados e, a partir disso, foi concebida as visdes graficas dos dados consolidadas em
diferentes dashboards seguindo as informacdes da Tabela 1.

Conforme Tabela 1 foram considerados quatro dispositivos inteligentes: um reldgio
para monitorar batimentos cardiacos de um paciente em 24 horas; um glicosimetro para
monitorar os niveis de glicose de um paciente em 24 horas; um respirador para monitorar
0s niveis de saturacdo de oxigénio de um paciente internado com COVID-19 durante o
intervalo de 24 horas; e, por fim, um sensor de temperatura que monitora a temperatura de

uma sala que comporta hemocomponentes.
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O biossensor vestivel de batimentos cardiacos foi configurado para gerar 24 dados
do paciente no decorrer de 24 horas. Os valores foram configurados para variarem entre
50 e 115 batimentos por minuto. Além disso, também foi criada uma classificacao para os
valores gerados, onde as faixas denominam-se: “Abaixo de 60 BPM”, “Entre 60 e 80 BPM”,
“Entre 81 e 100 BPM* e “Acima de 100 BPM”. Ap6s armazenar os dados em um dicionario
intitulado df, através do script do Python presente na ferramenta de analise de dados Power
Bl, foi possivel construir um dashboard para os dados gerados pelo cédigo em questdo. O
mesmo método foi utilizado para os demais sensores que seréo listados posteriormente.

Dashboard: biossensor de batimento
cardiaco

foram registrados 24 valores referentes a cada hora de 1 dia

Dados brutos Classificagdo dos Valores

Idade  Valor registrado

50 7181

50 102,66
3 000123456 50 110,45
4 000123456 50 7317
5 000123456 50 1253
6 000122456 50 e
7 000123456 50 12
8 000123456 50 7693
9 000123456 50 2503
10 000122456 50 6617
11 000123456 50 6464

12 000123456 50 6084

13 000123456 50 5812

14 000123456 50 J282

15 000123456 50 3631

16 000123456 50 75

17 000123456 50 a0 . N

13 000123436 0 092 Idade do paciente Patologia

19 000123456 50 5TAS

20 00012':‘4;; 50 7583 " 5 0 CPAORS[;SlgIVngE:HEiR
21 000123456 50 107.02

Figura 2 - Dashboard biossensor de batimento cardiaco.

Fonte: o autor.

O glicosimetro simulado foi acoplado em um paciente, que € portador da doenga
Diabetes Mellitus, e possui seus valores variando entre 50 e 125. Os dados registrados
eram classificados como anormais caso se apresentassem entre 100 e 125.

O respirador gerado esta presente num cenario de monitoramento de um paciente
de 35 anos internado com COVID-19. Os valores, que foram configurados para variar entre
50 e 100, foram registrados de 1 em 1 hora, totalizando 24 valores no decorrer do tempo de
coleta. Valores anormais foram considerados quando ocorriam entre 70 e 80.

O sensor de temperatura foi gerado para estar presente em um ambiente onde ha
hemocomponentes que precisam de monitoramento de temperatura para que ndo haja
possiveis alteracdes do estado de normalidade, resultando em modificagdo dos materiais
que estdo sendo conservados. Os 100 valores resultantes variaram entre 2 e 7 graus.
Valores anormais foram considerados quando se apresentavam entre 5 e 6 graus, ou seja,
0 ambiente estava aquecendo por alguma razéo desconhecida.
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Ao contrario dos demais sensores, 0 codigo do sensor de temperatura possui um
marcador de tempo real, registrando dados em um intervalo de 0.5 segundos, que foi
empregado para se aproximar ainda mais da realidade de um espago que & monitorado por
esse tipo de sensor.

Mediante ao cenario criado, foi possivel desenvolver um dashboard para cada
sensor, viabilizando a demonstragéo do hospital inteligente e tornando o prot6tipo capaz de
simular um ambiente de cuidado a saude na qual é capaz de monitorar seus pacientes de

maneira remota e em tempo real por meio de padrdes abertos de comunicagéo.

DISCUSSAO

Através do uso de dispositivos 0T virtuais, que a partir de requisi¢cdes retorna valores
aleatorios dentro de um intervalo previamente descrito de acordo com o sensor configurado,
foi possivel produzir de forma satisfatéria uma demonstracdo de como dispositivos
inteligentes voltados para a area de saude funcionam, ou seja, possibilitando o teste do
comportamento de todo o sistema dos hospitais que fazem esse tipo de monitoramento,
e, a0 mesmo tempo, ndo sendo necessario investimentos financeiros para a execugao da
ideia.

Todavia, os dispositivos virtuais gerados possuem uma aleatoriedade consideravel
em relagcdo aos dados simulados, o que torna a analise de dados pouco verossimil, ndo
representando de fato um comportamento real, haja vista que os dados possuem oscilacdes
bruscas em curtos espacos de tempo, dessa forma, ndo sendo jus a realidade. Apesar
disso, os dados gerados ainda sim sdo suficientes para simular a realidade dentro de um
hospital inteligente bem como as possiveis tomadas de decisdes que se pode ter através
da visualizagdo das informagbes processadas através dos valores.

CONCLUSAO

Através da reviséo literaria acerca dos padrdes instituidos pela organizagcédo W3C e
com a demonstrag@o dos sensores utilizando Python integrado ao Power BI, foi possivel
analisar a importancia dos hospitais incorporarem tecnologias para melhor cuidar de seus
pacientes, ressaltar o quao inovadora e util a Internet das Coisas pode ser dentro desse
tipo de ambiente e exemplificar o funcionamento de um hospital inteligente que monitora
remotamente amostras de seus pacientes.

E valido ressaltar que a solugdo proposta necessita de aprimoramento em relagéo a
veracidade dos dados, haja vista que para que os dashboards se aproximem da realidade
e que de fato possam ser utilizados para tomadas de decisdes, a configuragéo dos valores
resultantes da leitura dos dispositivos virtuais deve ser feita para que a simulagéo resulte
em um cenario bem similar ao que pode ser visto em pacientes descritos anteriormente, tal
qual com o ambiente refrigerado. Ademais, dentro do contexto de dados e pensando em
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um contexto na qual os dados sejam gerados massivamente e a todo instante, € necessario
estudar novas ferramentas para armazenamento e gerenciamento dos dados, como por
exemplo, os servicos em nuvem, que viabilizam a estocagem dos dados, ao mesmo tempo
que permite que eles possam ser acessados independentemente da regido e do momento.

Acredita-se que através do desenvolvimento das etapas supracitadas, torna-se cada
vez mais promissor a adogao da Internet das Coisas nas redes de saude, resultando numa

assisténcia ainda maior no tratamento e prevencéo de doencgas de pessoas.
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