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RESUMO

PALCZUK, Josimar. Desenvolvimento de um sistema inteligente de gestao de
fluidos hospitalares. 2019. 33 p. Monografia de Especializacdo em Internet das
Coisas, Departamento Académico de Eletrénica, Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Curitiba, 2019.

O desenvolvimento do sistema inteligente de gestdo de insumos tem como objetivo
propiciar uma gestdo dos insumos e fluidos utilizados em um hospital, desde agua
potavel a agua de osmose utilizados para hemodialise. A pretenséo é este sistema
mostrar a equipe operacional e de manutencdo informacfes importantes e
pertinentes ao bom funcionamento do fornecimento de insumos do hospital através
de advices conectados a internet de forma répida e eficaz possibilitando a
identificacdo r4pida de desvios de fornecimento e problemas em equipamentos.
Podendo ser acessado de qualquer local que tenha internet o sistema trara maior
confiabilidade para o fornecimento de insumos e consequentemente mais seguranca
para os procedimentos médicos aplicados neste ambiente, contudo mesmo com
limitacdes tecnoldgicas implicadas pela falta de recursos o ponto em questdo € um
sistema que possa monitorar de forma proativa 0os pontos monitorados utilizando
hardwares de baixo e médio custos e softwares livres para desenvolvimento de
ferramentas e aplicacédo da Internet das Coisas.

Palavras-chave: Sistema de monitoramento. Internet das Coisas. Monitoramento de
fluidos hospitalares.



ABSTRACT

PALCZUK, Josimar. Development of an intelligent hospital fluid management
system. 2019. 33 p. Monografia de Especializacdo em Internet das Coisas,
Departamento Académico de Eletronica, Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Curitiba, 2019.

The development of smart system to do management of fluids has the main goal a
management of fluids in hospitals, since water to drink, until, water to hemodialysis
treatment. The goal of this Project is show to maintenance team and operational
team important information’s and crucial to good working and delivery fluids trough
connected on internet quick and efficient, allowed identify of problems in
equipment’s. May accessed of anywhere trough internet. Improvement the reliability
of equipment’s. However, with financial limitations this project uses cheap hardware
and free software do development.

Keywords: Monitoring system. Internet of Things. Hospital fluid monitoring.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de um sistema inteligente para o0 monitoramento de fluxos
e fluidos hospitalares vem de encontro a necessidade da aplicacdo de ferramentas
tecnoldgicas para o monitoramento ambiental e propiciar atendimento rapido nos
equipamentos que apresentem falhas. A falta destes insumos pode gerar graves
prejuizos uma vez que sao essenciais para a vida do paciente.

Ha diversos sistemas de monitoramento no mercado como WinCC, SCADA,
SCADABR, Endress+Houser, entre outros, sendo estes com alto valor agregado e
com opgdes de monitoramento de alta qualidade. Por outro lado, a abordagem do
trabalho é a aplicacdo de uma ferramenta viavel de monitoramento, uma vez que o
hospital em questdo € publico, e com recursos limitados.

Diferente das industrias quimicas de transportes e manufatura onde o
monitoramento € em virtude da economia, reducdo de custos, confiabilidade de
equipamentos, mantenabilidade de equipamentos, este trabalho visa atender um
hospital onde o maior bem é vida dos pacientes, dentro desta perspectiva o
desenvolvimento deste sistema de monitoramento tem a premissa de monitorar 0s
fluidos mais criticos para estes que serdo beneficiados.

Para o desenvolvimento do trabalho, serdo definidos o hardware e software a
ser utilizado, quais tecnologias de transferéncia de dados serdo utilizadas (wi-fi,
bluetooth, entre outros) e quais aplicativos serdo necessarios para 0 monitoramento

propriamente dito.

1.1 CONTEXTUALIZACAO
1.2 PROBLEMA

A licenca de qualquer tipo de sistema de gestdo € adquirida por um valor
monetario por geralmente alto valor, com necessidades treinamentos, pagamentos
mensais de suporte técnico da ferramenta e implementacdes entre outros custos
diversos envolvidos.

Ao ter-se o0 dominio, conhecimento e ou mesmo intencdo, é possivel
desenvolver um préprio sistema de gestdo que se comporte conforme necessario

para atender a especificidade da necessidade do ambiente, assim no trabalho a
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seguir desenvolveu-se um sistema de monitoramento de fluidos industriais e
hospitalares que podem afetar diretamente os pacientes de um hospital, assim a
realizacdo deste trabalho é utilizar o conhecimento adquirido na especializacdo e
criar um sistema que atende as necessidades desta instituicdo especifica do

Hospital Pediatrico de Curitiba (HPC).

1.3 OBJETIVOS

Desenvolver um sistema de gestdo de fluidos hospitalares, com foco no

monitoramento da dgua osmose de hemodialise do Hospital Pediatrico de Curitiba.

1.3.1 Objetivo Geral

Aplicar as ferramentas e metodologias de desenvolvimento para o
desenvolvimento de uma ferramenta de gestdo de equipamentos que comportam 0s
fluidos hospitalares da instituicio HPC para a realizacdo do monitoramento da

presenca de agua para fins de hemodialise no reservatorio.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para atender ao objetivo geral neste trabalho de conclusdo de curso de
especializacdo os seguintes objetivos especificos serdo abordados:

e Aplicar os conhecimentos para a realizacdo do monitoramento da presenca
de 4gua de didlise para fins de hemodialise no reservatério destinado a este
fim;

e Caracterizar a importacdo dos fluidos hospitalares;

¢ Identificar a forma mais adequada para o monitoramento da presenca e do
volume de agua no reservatorio;

e Monitorar instantaneamente o volume do fluido;

e Elaborar forma de aviso em caso de baixo volume do fluido para acéo

corretiva.



11

1.4 JUSTIFICATIVA

Identifica-se a falta de fluidos utilizados em uma unidade de saude neste caso
por muitas vezes somente quando ndo ha mais estoque nos reservatérios, quando
as equipes de agédo sao avisadas para as devidas acOes corretivas. Dentre estes
fluidos estdo &gua potavel, nitrogénio medicinal, oxigénio medicinal, agua de
osmose de hemodialise, vapor, ar condicionado e ar medicinal.

A falta destes fluidos pode ser a diferenca entre a vida e a morte de um
paciente, dependendo de sua condi¢do, por exemplo hipotético, a falta de oxigénio
medicinal para o centro cirdrgico, caso nao seja identificada de forma rapida que
proporcione a ventilacdo mecanica (Fotografia 1) o paciente ficara sem oxigénio e
fatalmente perdera a vida. Se a equipe de trabalho tenha uma forma visual quanto a
chegada deste fluido, e consiga antever a sua falta, mesmo que por poucos tempo
antes, € possivel uma ac¢éo paliativa para que a ventilagdo mecéanica seja possivel,

podendo o paciente ter maiores chance de sobrevivéncia.

Fotografia 1 — Utilizacdo de ventilacdo mecéanica forcada

Fonte: Autoria préprial.

O mesmo pode ser aplicado aos diversos outros fluidos utilizados nas
unidades de saude.
O monitoramento da agua de osmose tem o intuido similar ao aplicado na

utilizacdo de oxigénio medicinal, que é a garantia do fluido para a utilizacdo em

1 Fonte: GE Healthcare. Disponivel em:  <http://www3.gehealthcare.com.br/pt-
br/excluidos/equipamentos_de_suporte_a_vida/atualizacao_em_uti>. Acesso em: 20 out. 2019.
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hemodialise sem o risco da falta e posterior possibilidade de afetar de forma

negativa o paciente que estéd passando pelo procedimento.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta monografia de especializagéo esta dividida em 5 (cinco) secfes. Nesta
primeira sec¢do foi introduzido o assunto tema do trabalho e também foram
abordados a motivacao e os objetivos geral e especificos da pesquisa, a justificativa
e a estrutura geral do trabalho geral a seguir.

Ja& na segunda sec¢do: “Metodologia”, serd abordado a respeito da tecnologia
utilizada para a obtencéo dos dados, trafego dos dados de forma mais adequada ao
ambiente.

A seguir na terceira secdo: “Desenvolvimento”, serdo abordadas as placas
eletrbnicas, sensores e computadores utilizados para os monitoramentos. Tendo
como base os o desenvolvimento dos programas embarcados nas placas
eletrbnicas, serdo abordados 0 mais conveniente utilizado para o monitoramento do
volume da 4gua de didlise.

Na quarta secdo: “Resultados”, serdo abordados os resultados obtidos e
andlise das melhorias ou ndo obtidas com o desenvolvimento do trabalho.

Por dltimo na quinta secdo: “Conclusado”, serdo retomados a pergunta de
pesquisa e 0s seus objetivos e apontado como foram solucionados, respondidos ou
ndo, atingidos ou néo, por meio do trabalho realizado. Além disto, serdo sugeridos
trabalhos futuros que poderiam ser realizados a partir do estudo realizado e

atividades previstas com a continuacao deste projeto com 0s proOXimos passos.
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2 METODOLOGIA

Nesta secdo serdo apresentados conceitos, revisdes bibliograficas e

definicbes para facilitar o entendimento da aplicacéo.

2.1 INTERNET DAS COISAS

Internet das Coisas é muito mais do que ligar lampadas pelo smartphone. N&o
€ somente ligar as “coisas” pela internet, mas também é torna-las inteligentes,
capazes de coletar e processar informacdes do ambiente ou das redes as quais
estdo conectadas. A implementacdo de um projeto de Internet das Coisas esta
mudando totalmente a forma como nos relacionamentos com as coisas que estdo ao
nosso redor, transformando seguranca, energia, meio ambiente, transito, mobilidade
e logistica; E o momento atual é propicio para essa integracdo, visto que 0s
dispositivos necessérios, agregando as tecnologias para integracdo e a conexao
alcangaram pregcos compativeis com as “coisas” que se desejam integrar
(OLIVEIRA, 2017).

Mesmo o0 conceito nao sendo novo e ja utilizado ha mais de 20 anos, com
grande popularizacdo da internet e reducao significativa dos custos envolvidos ja se
pensava na forma de interacdo de equipamentos utilizados no dia a dia pela internet
assim com o advento do acesso a informacdo quase que global projetos deste tipo
se tornam cada vez mais faceis de serem implementados.

Este mercado esta longe de alcancar um limite, h4 ainda muito mercado a ser
explorado e a crescer nos proOXimos anos, com maior geracao de dados, aléem de
novos produtos e novos mercados aparecendo a cada dia, novas profissdes serao

criadas gracas a esta crescente tecnologia.

2.2 COMUNICACAO

Diversas tecnologias de comunicagdo existem no mercado para 0s mais
diversos fins, desde atendimento ao monitoramento de grandes volumes de
produtos como roupas e calcados até a tecnologias mais confiaveis para aplicacao

hospitalar e industrial.
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Dentre estas tecnologias pode-se citar o Radio Frequency Identification
(RFID) o qual surgiu em meados de 1940 atuando junto com transponders nos
avibes da segunda guerra mundial com principio bastante simples, utliza a
radiofrequéncia Unica para monitoramento e controle de posi¢cao, hoje pelo baixo
custo utilizado em crachas e sensores de roupas, calgados, entre outros (DIAS;
PERIN, 2016).

Pode-se citar também as redes de sensores sem fio compostas por até
milhares de microprocessadores conectados entre si com capacidade de conexao e
transmissdo de dados sem fio com longos periodos de duracéao.

Ha também além das redes de telefonia 2G, 3G, 4G, futuro 5G, tem-se o
Bluetooth e redes Wi-Fi. A rede Wi-Fi com o protocolo de comunicagéo TCP/IP (TCP
- Transmission Control Protocol e o IP - Internet Protocol) foi escolhida para ser a
rede entre os sensores sem fio deste sistema de gestdo. O motivo da escolha desta
tecnologia, trata-se de ser a mais viavel, pois ja existem uma rede Wi-Fi no interior
do hospital com a possibilidade do seu uso em toda a area, sem necessidade de

maiores investimentos.

2.3 COMPUTACAO EM NUVEM

Gracas a computacdo em nuvem, tem-se a oportunidade de usar, em
qualquer lugar e sem ficar presos a plataformas especificas, diversas aplicacées por
meio da internet. O Mais interessante: ndo se depende de um computador fixo
proprio (MARINHO; CRUZ, 2019).

A tecnologia em nuvem pode nos proporcionar a utilizacdo de aplicativos e
com exigéncias computacionais que seriam bastante dificeis de serem utilizados de
forma local, em virtude dos altos investimentos necessarios e do baixo custo
beneficio possivel, assim ter uma virtualizacdo de ferramenta é uma saida viavel,

segura, econdmica e robusta para as aplicacdes comerciais disponiveis no mercado.

2.4 MQTT (MESSAGE QUEUE TELEMETRY TRANSPORT)

Entre os protocolos de comunicacdo como o CoAP (Constrained Application
Protocol — Protocolo de Aplicacdo Restrita), HTTP (Hypertext Transfer Protocol -

Protocolo de Transferéncia de Hipertexto), UPnP (Universal Plug and Play). O MQTT
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(Message Queue Telemetry Transport) € um protocolo de comunicacdo bastante
difundido para utilizacdo nas aplicacdes de Internet of Things (I0T), por possuir um
cabecalho bastante compacto e exigir poucos recursos de hardware e energia e
baixa banda para funcionar. Um aspecto interessante € o fato dele operar com
conexdes TCP, que possuem garantia de entrega das mensagens.

Como dito acima, um broker (servidor) pode ser utilizado na computacdo em
nuvem, sendo ele pago ou gratuito (com utilizacdo limitada). Pode ser também
utilizado um servidor em um microcomputador ou um minicomputador como o
Raspberry Pi. Um dos mais conhecidos e utilizados no desenvolvimento deste
projeto € o broker Mosquitto. Um software com licenca open source (EPL/ELD
licensed) utilizando modelo de inscricdo (subscribe) e publicagdo (publish), este
método permite que diversos sensores e devices publiqguem informa¢des conforma
necessario na aplicacdo e seja recebido por um dispositivo que através de um
aplicativo seja inscrito para receber estas informacdes. Este padrao no qual o MQTT
estd baseado em trés principais atores, apresentados na Figura 1. a) publicacdo
(publisher), b) inscrito (subscribe), e c) broker de mensagem (WAHER, 2015).

Figura 1 — Fluxograma do protocolo de comunicacdo MQTT

Protected by firewall

< <device>>

Publisher 1

<<device>>
Broker

Protected by firewall

< <(device>>
Publisher N

Fonte: Waher (2015).

Ainda observados na Figura 1, a finalidade
conforme Waher (2015):

mensagem e fazer a publicagdo do conteldo;

Protected by firewall

< <device==>

Subscribe 1

Protected by firewall

<<device>>
Subscribe M

dos atores sao assim descritas

Publicacdo (publisher): o papel deste, € conectar-se ao intermediario de
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e Inscrito (subscribe): estes conectam-se no mesmo intermediério, assinam o
conteudo de interesse para receber as mensagens que seréo la publicadas;

e Broker de mensagem: este personagem intermediario entre ambos, garante
gque o conteudo publicado seja transmitido para todos o0s assinantes

interessados.

2.5 RASPBERRY PI

O Raspberry Pl foi desenvolvido para ser um minicomputador, com baixo
custo para o usuéario final, com o tamanho pouco maior que um cartdo de crédito,
tornou-se uma poderosa ferramenta para o desenvolvimento de sistemas e
aplicativos ligados a sensores e com interfaces web, sendo muitas vezes utilizado
como servidor de aplicacbes que requerem um processamento ndo tao potente
como de um supercomputador ou como de uma aplicacdo em nuvem (DIAS; PERIN,
2016).

Este minicomputador pode ter em seu cartdo de memoria sistemas
operacionais livres como o Raspiam ou Linux com arquitetura ARM (Acorn RISC
Machine).

O desenvolvimento deste trabalho utilizou um hardware destes porte para ser
o servidor da aplicacdo Mosquitto (o qual ser4 abordado em seguida), sendo estes
responsavel pelo por suportar o Broker MQTT para a aplicacdo de loT desenvolvida,
este servidor fara a gestdo da comunicacdo entre 0s sensores e a interface de
comunicacdo do com usuario, isto acontece através do subscribe e publish ou seja,
ferramentas de envio e publicacdo de dados.

Para este projeto foram utilizados um Raspberry Pi3, apresentado na Figura
2, com as seguintes caracteristicas:

e 1.2 GHz 64-bit quad-core ARMv8 CPU;

e 1GB RAM;

e 4 portas USB e 40 pinos GPIO;

e Porta HDMI Full e Ethernet;

e Slot para cartdo Micro SD;

e VideoCore IV 3D com processador grafico;
e 802.11n Wireless LAN.



17

Figura 2 — Raspberry Pi3

Fonte: Autoria prépria?.

2.6 ESP8266

O ESP8266 € um microcontrolador de 32 bits, o qual contém um ndcleo micro
processado que funciona com uma frequéncia padréo entre 80 e 160 MHz, e conta
com uma interface Wi-Fi integrada, o que facilita o desenvolvimento de aplicagbes
para 0T, devido a sua baixa tensdo de trabalho que é de 3,3 volts e com um
consumo baixo de energia de apenas 5 miliamperes quando conectado a uma rede
Wi-Fi e totalmente operacional, este microcontrolador torna-se muito versatil para o
desenvolvimento dos mais diversos tipos de projetos.

No desenvolvimento deste trabalho, foi definido como o principal médulo para
o desenvolvimento dos softwares o médulo ESP32, apresentado na Figura 3, o qual
com suas caracteristicas bastante robustas para a aplicacdo mostrou atender as
expectavas de funcionamento tanto em ambientes limpos quanto em ambientes
agressivos, como, na medi¢cdo do volume de agua de osmose para 0 procedimento
de hemodialise.

As principais caracteristicas desse modulo (Figura 3) séo:

e Processador: Xtensa® Dual-Core 32-bit LX6;
e Memoria Flash programavel: 4MB;

e Memoria RAM: 520Kbytes;

e Memoria ROM: 448Kbytes;

2 Fonte: Raspberry Pi Foundation. Disponivel em: <https://www.raspberrypi.org/>. Acesso em:
25 out. 2019.
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¢ Pinos Digitais GPIO: 11 (todos com PWM - Pulse Width Modulation);
e Resolucdo do PWM: até 16 bits (ajustavel via cédigo);
e Wireless 802.11 b/g/n - 2.4GHz (antena integrada).

Figura 3 — M6dulo ESP32

Fonte: Autoria propria®.

2.7 NODE RED

O node red é uma ferramenta de desenvolvimento com a possibilidade de
desenvolver para todos 0s sistemas operacionais, utilizando o navegador de internet
para o desenvolvimento, é uma ferramenta bastante versatil para o desenvolvimento
de aplicacdes de loT.

Ao realizar o desenvolvimento com a conexdo através desta ferramenta, é
possivel a criagdo, como mostra a Figura 4, dos dashboards, graficos, mostradores e
informacgdes pertinentes a cada sensor, possibilitando que o sistema seja bastante

intuitivo para sua visualizagao.

8 Fonte: ROBOCORE. Disponivel em: <https://www.robocore.net/loja/iot/esp32-wifi-bluetooth>.
Acesso em: 27 out. 2019.
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Figura 4 - Modelo simplificado do procedimento de hemodialise
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Fonte: Autoria propria.

2.8 HEMODIALISE

A hemodialise é utilizada em pacientes cuja funcdo renal cessa, surgindo
como uma opcao de tratamento depurativo. Utiliza-se uma membrana, para a
substituicdo das funcdes excretoras dos rins nos pacientes, até que haja efeito de
tratamentos mais definitivos, como o transplante de rim.

De forma simples um cateter transporta 0 sangue, com seguranca, desde o
paciente para um equipamento chamado dialisador (filtro), deste dialisador
novamente transportado para o paciente, ao passar por este dialisador, 0 sangue
sofre um processo no qual € regulado, aquecido de forma a atender o paciente,
durante estes tempo as funcdes uma vez realizada pelo rim de filtrar secrecoes,
corrigir a quantidade de agua no sangue € realizada por este equipamento.

Para que este procedimento ocorra sem acarretar riscos para o paciente, é
necessario o tratamento, circulacdo continua, distribuicdo e substituicdo periddica
(purga) da agua chamada agua de osmose reversa.

O desenvolvimento do projeto € o desenvolvimento de um sistema que
monitore e gerencie os fluxos de fluidos hospitalares, dando énfase no
monitoramento da dgua de osmose, uma vez que a sua falta pode acarretar desde:
a impossibilidade da realizacdo do procedimento de diélise, em casos mais graves
possiveis doencas relacionadas ao mal cuidado com esta agua.

Assim o desenvolvimento deste trabalho focard no monitoramento do volume
da 4gua de osmose reversa no reservatério de agua tratada conforme mostrado nas

Figura 5 e Figura 6 e na Fotografia 2.
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Figura 5 — Modelo simplificado do procedimento de hemodidlise

Fonte: Hemodidlise (2016)*.

Figura 6 — Ciclo de tratamento e distribuicdo de A&gua de osmose reversa

Filtro Maflti-Meio Filtro Carvio Ativado Abrandador
Osmose Reversa

Agua
*otavel

Reservatorio de
,-igua 'I‘ratada__/"
o
Filtro
Submicrénico

— — -

LUltravioleta

Looping de
M:aquinas e Reisos

Pontos de Utilizacio: Maquinas e Reiisos

Fonte: Sinoti (2010).

4 Fonte: Blausen Medical. Disponivel em: <https://blausen.com/>. Acesso em: 27 out. 2019.



Fotografia 2 — Reservatério de dgua de osmose fonte do estudo

Fonte: Autoria propria.
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3 DESENVOLVIMENTO

Durante o desenvolvimento do projeto foram utilizados hardwares, sensores,
softwares, foram feitas servico de adaptacdes elétricas necessarias para o
seguimento do projeto de forma a atender as expectativas e resultados esperados
em virtude de as instalagdes do hospital serem instalagbes antigas.

3.1 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Os seguintes materiais foram utilizados para a parte do sistema de

monitoramento do volume de agua de osmose:

e Sensores indutivos 1Q2001;

e ESP8266 Modelo ESP32;

e Fonte de alimentacgéo 5V e 3A;

e Minicomputadores Raspberry Pi3;

e Sistema operacional Respian;

e Broker MQTT Mosquitto;

e Servidor Web node red.

3.2 DIAGRAMA DE BLOCOS GERAL DO SISTEMA X9

A Figura 7 apresenta o diagrama béasico do funcionamento do sistema,
batizado como X9. Ainda na Figura 7 tem-se o monitoramento de 8 fluidos além de
outros equipamentos do hospital mas neste atenta-se para o desenvolvimento da
solucéo de monitoramento da agua de Osmose.

Os itens mostrados nas imagens, novamente na Figura 7, fazem parte do
projeto, e tem caracteristicas distintas devido a cada necessidade de monitoramento

ter as suas particularidades.
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Figura 7 — Diagrama do sistema de monitoramento X9
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Fonte: Autoria propria.
3.3 INSTALA(;AO DOS SENSORES

No reservatorio de agua de Osmose, foram feitas as instalacbes de 3
sensores capacitivos conforme listado no material e mostrado na Fotografia 3,
destes as fungbes foram atreladas nos sensores de nivel maximo e sensor de nivel
de funcionamento.

A agua potavel apds entrar no sistema, passar por filtros de areia, resina e
carvao ativado e por membranas projetadas para a geracdo de ozonio e aplicacao
de outras particularidades para garantir a agua adequada para 0s pacientes e para
atuar de forma a realizar o tratamento da agua.

Esta agua agora de osmose é direcionada ao reservatério, deste reservatorio

€ bombeado para as salas e maquinas (monitores de hemodialise).
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Fotografia 3 — Sensores instalados no reservatério de osmose

sensor de nivel maximo

Fonte: Autoria prépria.

Durante todo o tempo a agua nao fica parada e sim circulando na rede e
tendo as purgas perioddicas realizadas conforme a necessidade para manter a agua
com suas caracteristicas particulares.

3.4 CODIFICACAO DO ESP32 PARA COLETA DE DADO DOS SENSORES

Com o0s sensores devidamente instalados foram alimentados e conectados

nas portas do médulo ESP32 como mostrado na Fotografia 4.



25

Fotografia 4 — Ligacdo do sensor no médulo ESP32

Fonte: Autoria prépfia. “

Com as ligagOes devidamente realizadas (os outros cabos mostrados ainda
na Fotografia 4, sdo referentes aos sensores das outras cisternas ligadas no
maodulo).

Durante o desenvolvimento do programa, foram utilizadas IDE de
desenvolvimento da plataforma Arduino, como mostrado na Figura 8, com sua
linguagem de programacgdo e adicionada biblioteca que permite utilizar esta
ferramenta para a programacgdo do modulo ESP32, o cédigo ndo sera mostrado na
integra neste trabalho.

Com o desenvolvimento concluido e realizados os testes, ja foi possivel fazer
o software fazer as publicagcbes no servidor MQTT instalado no minicomputador
Raspberry Pi.
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Figura 8 — IDE de desenvolvimento do Arduino
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#include "esp_system.h”

#include <time.h:

#include <WiFi.h>»

#include <PubSubClient.h>»
#include <WiFiClientSecure.h>»
#include <UniversalTelegramBot.h>

Examples
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- Monitor

WO s o B W R

#define ID_MQTT "X9cisternaa"

18 #define BOTtoken "xco0000XdXWyvt2I0Syyg7ZuukvsAiZkoXwHk1c"”

Help 11 bool bott = @ ;
¢ Dref 13 const unsigned int TRIG_PIN=27;

' TEIETENCEs 14 const unsigned int ECHO_PIN=14;

16 const unsigned int TRIG1_PIN=13;

P 17 const unsigned int ECHO1 PIN=12;

28 WiFiclientSecure client;
21  UniversalTelegramBot bot(BOTtoken, clisent);

22

23  const char® BROKER_MQTT = "192.163.18.144";

24

25 int BROKER_PORT = 1883; // Porta do Broker MQTT
26

27 WiFiclient espClient;
28 PubSubClient MQTT{espClient);

31 const char® ssid = "X9";const char® password = "EEEEEEEED

34 long timezone = 1:

Fonte: Autoria propria.

3.5 BROKER MQTT NO RASPBERRY PI

No desenvolvimento do trabalho o broker MQTT foi instalado no sistema
operacional Raspbian do Raspberry Pi.

Este broker como mencionado é o Mosquitto. A Fotografia 5 mostra apenas o
local fisico da instalagdo onde este broker estd em funcionamento em campo. Este
broker esta responsavel a receber as publicacdes e inscricdes dos advices para a
coleta dos dados.
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ApGs criagdo de uma conta no aplicativo em nuvem da ferramenta Eclipse
0T>, utilizou-se como interface web de forma direta a mostrar os dados monitorados

em tempo real dos sensores e status reservatorio.

Fotografia 5 — Ligacdo do Raspberry Pi com broker instalado

Fonte: Autoria propria.

5 Ferramenta Eclipse IoT. Disponivel em: <https://iot.eclipse.org/>. Acesso em: 05 nov. 2019.
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4 RESULTADOS

ApoOs o desenvolvimento e periodo de testes tem-se 0s principais resultados
do monitoramento do volume da agua de osmose para a hemodialise, estes

resultados mostrados abaixo atende a expectativa do desenvolvimento do sistema.

4.1 GERENCIAMENTO VISUAL

O desenvolvimento de uma tela com gestdo visual do sistema X9,
apresentado na Figura 9, foi foi feito em uma TV e instalada na sala do gerente de
manutencdo, o qual tem acesso direto e de facil acesso a todos o0s pontos
monitorados, estes pontos sdo mostrados em verde quando estdo em condicdes
normais, no casa da agua de Osmose, em verde significa que o volume de agua
esta dentro do esperado, ou seja acima do nivel de operag¢do e a baixo do nivel
maximo.

Ao ser sinalizado em vermelho, é sinal que o volume esta abaixo do volume
de operacao, neste ponto o gerente a equipe de manutencdo conseguem identificar

0 problema em tempo real e trabalhar na avaliacdo e solucao da falta de agua.

Figura 9 — Gerenciamento visual, tela na sala de gerente de manutencao

X9 - HOSPITAL SETOR DE MANUTENGAO
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Agua Osmose Hemodialise

Gerador 1

;f\gua CME

Aquecedores 7° Energia Elétrica

Aquecedor S52 Ar Medicinal

Esgoto

Nivel Cisterna S52

Fonte: Autoria propria.
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4.2 GRAFICO DO VOLUME X TEMPO

O seguinte resultado, apresentado na Figura 10, € o monitoramento diario do
abastecimento e controle do volume de agua, o que permite o monitoramento em
caso de utilizacdo atipica das condi¢cdes esperadas, como um vazamento, uma
purga sem controle, ou parada no sistema de abastecimento com volume cheio uma

vez que a vazao do sistema é ciclica e constante.

Figura 10 — Gréfico com variacdo do volume por hora

X9 - HOSPITAL PEQUENO PRINCIPE - SETOR DE MANUTENCAO

AGUA DE OSMOSE/HEMODIALISE

[
1016 1040 M6 1146 1296 1246 1316 1340 140 1440 1390 1540 1090 1046 1706 740 1210 1840 1210 1946 2016

Fonte: Autoria propria.

4.3 ENVIOS DE ALARME VISUAL E MENSAGEM

A terceira ferramenta e resultado do desenvolvimento deste projeto é a
aplicacdo da integracdo do sistema de monitoramento com um aplicativo terceiro
para o envio de mensagens de alerta (Figura 11), uma vez que ha profissionais de
plantdo para o atendimento corretivo e emergencial fora do hospital nos periodos
noturnos e finais de semana.

A ferramenta atua como alarme para as equipes de plantdo, evitando que
haja o deslocamento apenas quando determinado problema ja tenha ocorrido e
cause problemas para o atendimento a pacientes.

No desenvolvimento do sistema foram levadas em consideracdo a
possibilidade de mesmo que em expediente de plantdo os profissionais pudessem

atuar de forma proativa aos possiveis problemas.
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Caso a agua atinja um volume menor que o volume de utilizagcdo, uma

mensagem € enviada a equipe de plantdo com alarme da cisterna em questéo,

alarme envia uma mensagem a cada 5 minutos até que a solucéo seja aplicada.

Figura 11 — Aplicativo Telegram recebendo aviso de nivel baixo
)

b L

‘ .
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BAIXO - URGENTE

X_9

Caixa Osmose CME NIVEL
BAIXO - URGENTE

X_9

Alarme agua Hemodialise
BAIXO - URGENTE

X_9

Caixa Osmose CME NIVEL
RAIX0 - 1 IRGFNTF

Fonte: Autoria propria.
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5 CONCLUSAO

A proposta deste projeto final de realizar o desenvolvimento de um sistema de
gestado de fluidos hospitalares, se deu conforme proposto atendeu as expectativas
iniciais da poés-graduacdo. Para detalhar a dissertagdo, foi mostrado o
desenvolvimento de uma das fases do projeto, definida de objetivo especifico, com a
escolha de uma agua hospitalar de extrema importancia para pacientes que
precisam realizar hemodialise.

Apo6s tempo inicial longo para conseguir realizar os primeiros testes, com
longos periodos e monitoramento e falhas, onde os maiores problemas foi a
utilizacao de infraestrutura bastante antiga e falhas nos sensores escolhido devido a
agressividade de alguns ambientes, mesmo assim foi possivel desenvolver o
sistema com mais informacfes que o planejado, e houve o inicio de uma segunda
etapa no desenvolvimento, uma vez que a fase de funcionamento apresentou bons
resultados.

Mesmo com a demora ha concluséo da primeira etapa foi possivel realizar e
aprimorar o sistema, a metodologia base no desenvolvimento deste projeto pode
auxiliar projetos similares, dando a estes nocéo e breve orientagdo com relagéo a
forma que foi abordada para realizar o trabalho.

Obviamente ha muitas formas de desenvolver o mesmo projeto, levando em
conta as variaveis existentes, mas mostrou-se gque com equipamentos bastante
simples, é possivel desenvolver sistemas relativamente robustos para aplicacdes
simples e complexas.

Contudo os resultados objetivos além de atender as expectativas dos
membros do trabalho, superam as expectativas dos envolvidos no processo
operacional do hospital. Facilitando a identificacdo de problemas e facilitando o

atendimento aos pacientes com menores riscos possiveis para 0s pacientes.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Como oportunidades de melhorias futuras deste sistema, € possivel atuar
principalmente em duas frentes, que séo:
1. Escolher sensores que possam ser melhores empregados em areas com

ambientes agressivos, como humidade, frio e poeiras.
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2. Aplicar o monitoramento da vazdo de gases medicinais, entre eles o ar
medicinal e o nitrogénio, os quais, para este projeto nao foi possivel devido a
dificuldade no desenvolvimento de sensores para atuacdo eficaz na medicéo

de vazao de gases com alta presséo e vazao.
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