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O e-book intitulado “Engenharia elétrica e de computação: Docência, 
pesquisa e inovação tecnológica” está organizado em 12 capítulos e reúne 
importantes trabalhos científicos desenvolvido por pesquisadores de Norte a Sul 
do Brasil, que atuam em renomadas instituições de ensino e pesquisa. 

Cada capítulo apresenta uma experiência única, com resultados práticos, 
consistentes e didáticos. Dessa forma, ao ler este livro, o leitor poderá aprofundar 
seus conhecimentos em desenvolvimento e teste de softwares, jogos digitais, 
aprendizagem de máquina, automação, geração de energia, entre outros 
assuntos relacionados à engenharia elétrica e de computação. 

Além de uma base teórica aprofundada, nota-se que os autores de cada 
capítulo adotaram uma linguagem pedagógica e educativa. Assim, acredito 
que este livro é um excelente referencial teórico, especialmente para alunos 
de engenharia elétrica e de computação que estejam desenvolvendo trabalhos 
de conclusão de curso e que buscam exemplos de aplicações práticas para os 
conhecimentos teóricos estudados durante o curso. Através da reprodução dos 
resultados apresentados, é possível por exemplo propor melhorias, apresentar 
soluções alternativas para os problemas propostos ou desenvolver estudos 
comparativos. Assim o conhecimento científico avança.

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

Aos nossos leitores, desejo um ótimo estudo, repleto de insights criativos 
e inovadores. 

Lilian Coelho de Freitas
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CAPÍTULO 7

 

HOSPITAL INTELIGENTE: UMA SIMULAÇÃO DE 
MONITORAMENTO DE PACIENTES UTILIZANDO 

INTERNET DAS COISAS

Júlia Borges Santos
Instituto Federal do Espírito Santo

Cachoeiro de Itapemirim-ES, Brasil

Vinicius da Rocha Motta
Instituto Federal do Espírito Santo

Vitória, ES, Brasil

Saymon Castro de Souza
Instituto Federal do Espírito Santo

Vitória, ES, Brasil

Ciro Xavier Maretto
Instituto Federal do Espírito Santo

Cariacica, ES

RESUMO: A concepção de hospitais 
inteligentes no contexto de monitoramento 
de saúde, dada a especificidade e a 
heterogeneidade dos dispositivos, requer 
um investimento elevado no que diz 
respeito a aquisição, programação e 
manutenção dessas tecnologias, o que 
pode não ser prático durante a fase inicial 
de implementação no cenário supracitado. 
Dessa forma, este trabalho propõe o 
desenvolvimento de estudos de caso 
no contexto de hospitais inteligentes, 
integrando dispositivos IoT virtuais, com 
objetivo de evidenciar o potencial que a 

adoção dessa integração possui no âmbito 
de propiciar a construção de protótipos e 
de compor quadros com informações que 
podem subsidiar a tomada de decisão.
PALAVRAS-CHAVE: Hospital inteligente; 
Internet das Coisas; IoT; Virtual Things; 
Web of Things.

INTRODUÇÃO
A aplicação da Internet das Coisas 

no ambiente hospitalar e no monitoramento 
remoto de pacientes tem se tornado 
cada vez mais uma tendência em todo o 
mundo, tendo como principais benefícios 
almejados a melhora na qualidade de 
vida de pacientes com doenças crônicas, 
suportar a melhoria da assertividade nos 
diagnósticos e reduzir os custos com saúde 
são metas perseguidas pelos sistemas de 
saúde em todo mundo (SAID et al., 2021; 
KWON, H. et al., 2022, YU et al., 2012). 
Segundo (Cabra et al., 2017), o campo da 
saúde pode ser um dos mais favoráveis 
para integrar tecnologias de Internet 
das Coisas (Internet of Things - IoT). 
Os avanços promissores dos sensores, 
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atuadores e tecnologias de comunicação presentes nos dispositivos inteligentes para 
monitoramento remoto de saúde, permitem aos hospitais aprimorar a gerência operacional 
e auxiliar no processo de tomada de decisão. Sendo assim, a quantidade de cenários 
referentes aos serviços de cuidados à saúde é enorme, possibilitando o desenvolvimento 
de diversos potenciais aplicações que fazem uso das tecnologias de IoT, tornando cada vez 
mais eficiente o tratamento e prevenção de doenças.

Contudo, o volume e diversidade de dados comumente presente neste tipo de 
ambiente requer um esforço considerável no sentido de buscar soluções que sejam capazes 
de transformar dados coletados em informações de mais alto nível, com intuito de facilitar 
o processo de tomada de decisão. Apesar do enorme potencial, a criação de protótipos 
no contexto de monitoramento de saúde, dada a especificidade e a heterogeneidade dos 
dispositivos, requer um investimento elevado, o que pode não ser prático durante a fase 
inicial do projeto, em função de restrições econômicas e operacionais, especialmente 
quando a confiabilidade e a utilidade da proposta em consideração ainda necessitam de 
uma melhor avaliação. Além disso, a criação de experimentos confiáveis e reproduzíveis 
envolvendo hardware real pode ser um desafio e muitas vezes requer experiência 
específica e conhecimento do domínio (PAPADOPOULOS et al., 2013). Em (Souza, et. 
al, 2020) é proposto um ambiente capaz de realizar a geração de dispositivos IoT virtuais, 
em conformidade com o padrão da W3C, Web of Things - WoT (KAEBISCH S., 2022), com 
capacidade de adaptação aos mais variados domínios de aplicação, viabilizando assim, o 
desenvolvimento de provas de conceito que evidenciem sua relevância no cenário proposto.

Nesse sentido, este trabalho propõe o desenvolvimento de estudos de caso, no 
contexto hospitalar, integrando tecnologias de IoT, com objetivo de coletar dados de 
dispositivos e realizar o processo de transformação em informações de mais alto nível 
a fim de subsidiar a tomada de decisão, seja ela no âmbito operacional sobre questões 
orçamentárias e desenvolvimento de projetos de ação dentro da rede de saúde, ou nas 
resoluções de intervenções médicas em pacientes. Foram realizados quatro estudos de 
caso para evidenciar a solução proposta, todos eles, exceto o sensor de temperatura, 
foi considerado um intervalo de 24 horas de geração de dados para a amostragem dos 
dados, sendo esses: um relógio para monitorar batimentos cardíacos de um paciente no 
intervalo de 24 horas; um glicosímetro para monitorar os níveis de glicose de um paciente 
no intervalo de 24 horas; um respirador para monitorar os níveis de saturação de oxigênio 
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 construção 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 resolução do desafio proposto; iii - implementação - a solução foi codificado com a 
linguagem Python, adotando solução de containers para separação dos ambientes. Para 
a manipulação e visualização dos dados através da criação de dashboards interativos, 
utilizou-se a ferramenta Power B.I e, por fim; iv - teste e avaliação - nessa etapa os 
dispositivos IoT virtuais foram gerados para permitir simulação e captura dos dados para 
então serem avaliados em relação a conformidade com o ambiente de hospital inteligente.

RESULTADOS
A figura 1 apresenta a solução proposta no contexto de hospitais inteligentes. 

Foram considerados três tipos de pacientes: um paciente que possui 50 anos e doença 
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. 

Figura 1 - Visão geral da arquitetura implementada.

Fonte: o autor.

O objetivo foi estruturar os estudos de caso supracitados simulando o monitoramento 
por meio de dispositivos IoT virtuais acoplados nesses pacientes e no ambiente a fim de 
capturar os dados gerados pelos sensores e compor um dashboard com informações 
de mais alto nível com intuito de auxiliar na tomada de decisão. Observa-se na figura 
1 o seguinte contexto: os pacientes e o ambiente monitorado tem valores mensuráveis 
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capturados por diferentes dispositivos IoT virtuais gerados pelo ambiente proposto, tais 
dispositivos estão em conformidade com o padrão W3C Web of Things (KAEBISCH S., 
2022), que busca atenuar a fragmentação existente no cenário de Internet das Coisas, 
padronizando a forma de expor e interagir com os dispositivos IoT com objetivo de fornecer 
um ambiente interoperável.

Para simular o ambiente proposto, os dispositivos IoT virtualizados criados, seguem 
conforme a tabela 1.

Cenário Dispositivo IoT virtual Sensores Intervalo de valores e 
unidade de medida

Paciente portador de 
Doença cardiovascular

Biossensor Biossensor de 
batimentos cardíacos

50 a 115 batimentos 
por minuto

Paciente portador de 
Diabetes Mellitus

Glicosímetro Glicosímetro 50 a 125 miligramas de 
glicose por decilitro de 
sangue

Paciente internado com 
COVID-19

Respirador Oxímetro 50 a 100 SaO2

Ambiente que mantém 
hemocomponentes

Sensor de temperatura Sensor de temperatura 2 a 7 graus Celsius

Tabela 1 - Relação de dispositivos IoT virtuais gerados.

Fonte: o autor.

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

Em cada estudo de caso, foi configurado um dispositivo IoT 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 IoT virtuais é feito por meio de requisições utilizando método 
GET do protocolo HTTP, os dados de cada dispositivo são obtidos e armazenados em uma 
estrutura de dados.

Utilizando a ferramenta Microsoft Power BI foi possível conectar-se aos dados dos 
sensores por meio de um algoritmo Python na qual o próprio software aceita como fonte 
de dados e, a partir disso, foi concebida às visões gráficas dos dados consolidadas em 
diferentes dashboards seguindo as informações da Tabela 1. 

Conforme Tabela 1 foram considerados quatro dispositivos inteligentes: um relógio 
para monitorar batimentos cardíacos de um paciente em 24 horas; um glicosímetro para 
monitorar os níveis de glicose de um paciente em 24 horas; um respirador para monitorar 
os níveis de saturação de oxigênio 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 vestível de batimentos cardíacos 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 classificação para os 
valores gerados, onde às faixas denominam-se: “Abaixo de 60 BPM”, “Entre 60 e 80 BPM”, 
“Entre 81 e 100 BPM“ e “Acima de 100 BPM”. Após armazenar os dados em um dicionário 
intitulado df, através do script do Python presente na ferramenta de análise de dados Power 
BI, foi possível construir um dashboard para os dados gerados pelo código em questão. O 
mesmo método foi utilizado para os demais sensores que serão listados posteriormente.

Figura 2 - Dashboard biossensor de batimento cardíaco.

Fonte: o autor.

     
O glicosímetro simulado foi acoplado em um paciente, que é portador da doença 

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 está presente num cenário 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 há 
hemocomponentes que precisam de monitoramento de temperatura para que não haja 
possíveis alterações do estado de normalidade, resultando em modificação dos materiais 
que estão 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, 
o ambiente estava aquecendo por alguma razão desconhecida.
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Ao contrário dos demais sensores, o código 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 espaço que é monitorado por 
esse tipo de sensor.

Mediante ao cenário criado, foi possível desenvolver um dashboard para cada 
sensor, viabilizando a demonstração do hospital inteligente e tornando o protótipo capaz de 
simular um ambiente de cuidado à saúde na qual é capaz de monitorar seus pacientes de 
maneira remota e em tempo real por meio de padrões abertos de comunicação.

DISCUSSÃO
Através do uso de dispositivos IoT virtuais, que a partir de requisições retorna valores 

aleatórios dentro de um intervalo previamente descrito de acordo com o sensor configurado, 
foi possível produzir de forma satisfatória uma demonstração de como dispositivos 
inteligentes voltados para a área de saúde funcionam, ou seja, possibilitando o teste do 
comportamento de todo o sistema dos hospitais que fazem esse tipo de monitoramento, 
e, ao mesmo tempo, não sendo necessário investimentos financeiros para a execução da 
ideia.

Todavia, os dispositivos virtuais gerados possuem uma aleatoriedade considerável 
em relação aos dados simulados, o que torna a análise de dados pouco verossímil, não 
representando de fato um comportamento real, haja vista que os dados possuem oscilações 
bruscas em curtos espaços de tempo, dessa forma, não sendo jus a realidade. Apesar 
disso, os dados gerados ainda sim são suficientes para simular a realidade dentro de um 
hospital inteligente bem como às possíveis tomadas de decisões que se pode ter através 
da visualização das informações processadas através dos valores.

CONCLUSÃO
Através da revisão literária acerca dos padrões instituídos pela organização W3C e 

com a demonstração dos sensores utilizando Python integrado ao Power BI, foi possível 
analisar a importância dos hospitais incorporarem tecnologias para melhor cuidar de seus 
pacientes, ressaltar o quão inovadora e útil 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.

É válido ressaltar que a solução proposta necessita de aprimoramento em relação 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 decisões, a configuração dos valores 
resultantes da leitura dos dispositivos virtuais deve ser feita para que a simulação resulte 
em um cenário 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 à todo instante, é necessário 
estudar novas ferramentas para armazenamento e gerenciamento dos dados, como por 
exemplo, os serviços em nuvem, que viabilizam a estocagem dos dados, ao mesmo tempo 
que permite que eles possam ser acessados independentemente da região e do momento. 

Acredita-se que através do desenvolvimento das etapas supracitadas, torna-se cada 
vez mais promissor a adoção da Internet das Coisas nas redes de saúde, resultando numa 
assistência ainda maior no tratamento e prevenção de doenças de pessoas.
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