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1. Objetivo

1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um soffware para gerenciamento das informagdes dos pacientes de hospitais
e centros de satde, adquiridos através de sistema RFID, a fim de agilizar a pesquisa por historico

de pacientes ¢ de doengas e reduzir o uso do papel.

1.2 Objetives Especificos

I'studar a tecnologia de identificagiio RFID.

Desenvolver softwares para a rede de gerenciamento como um todo ¢ para partes

especiticas do sistema.

Projetar um sistema integrando a tecnologia RFID e sensores a fim de auxiliar hospitais

no monitoramento de pacientes.

Realizar simulages digitais das estruturas analisadas e implementar as estruturas praticas
possiveis. Testar os modelos propostos, com o uso de dados obtidos por simulagfio digital € com

dados reais obtidos com arranjos experimentais.




2. Introducio

RFID ~ Radio Frequency Identification — é uma 4rea de identificagio automdtica que tem
ganhado bastante impulso nos Gltimos anos e esté agora sendo vista como uma forma radical de
melhorar processos de gerenciamento de dados.

A tend€necia para sistemas utilizados nas empresas ¢ a integracfio dos mesmos. No caso
dos hospitais, espera-se, mum futuro préximo, ter pacientes crénicos com etiquetas RFID, de
modo que serd possivel saber, além de sua localizacfo, seus sinais vitais, proporcionando-lhe
assisiéncia quase imediata em situagdes de risco. Generalizar-se-d4 o uso de cartdes eletrénicos
gue conterfio o historico clinico do paciente ou informacdes mais relevante do mesmo. Histéricos
clinicos de pacientes poderfio ser acessados por equipes médicas de qualquer hospital cadastrado.

J4 se utiliza, amplamente, implantes de tags RFID integrados a sensores para medigéo de
temperatura em rebanhos de animais, mas o uso em aplicagdes biomédicas em seres humanos,
embora muito pesquisado e cobicado, possui poucas implementacdes até o momento.

Sistemas de gerenciamento de dados sfo bastante difundidos. A proposta € utilizar RFID
para fer as informacSes dos pacientes digitalizadas, desde sua chegada até a saida do hospital,
substituindo os atuals prontudrios. Estas informacdes serfio passadas a um banco de dados, e
estarfio acessiveis a meédicos e enfermeiros, cadastrados, a partir de qualquer computador dentro
da rede local, ou virtual privada, do hostipal.

No presente trabalho é apresentado um resumo acerca da tecnologia de identificagfio
RFID e explana-se brevemente sobre sensores. O projeto do sistema de gerenciamento de dados
de hostipais ¢ os sofiwares desenvolvidos sdo apresentados. Adicionalmente, um projeto a ser

aplicado a UTT’s utilizando sensores e RFID para monitoramento de pacientes & discutido.

3. Tecnologia RFID

Em sistemas RFID a informagfo ¢ armazenada num dispositivo eletrdnico - o fransponder

(ou fag) - que é acoplado ao objeto a ser identificado. O fornecimento de energia para o




dispositivo portador de dados ¢ a permuta de informag@es entre este dispositivo e o leitor
(reader), é realizada uiilizando-se campos magnéticos ou eletromagnéticos (FINKENZELLER
2003).

A freqiténcia de operaglo do sistema pode variar de acordo com as especificacdes,
padrdes e regulamentagdes. As faixas de freqii€ncias mais comuns sfio as de baixa freqiléncia
(Low Frequency), em torno de 125 kHz, alta freqiiéncia (High Frequency) a 13,56 MHz, ultra
alta fréqiiéncia (Ultra High Frequency) a partir de 433 MHz e microondas (Microwave) entre
2,45 e 5,8 GHz. Basicamente a freqiiéncia define a taxa de transferéncia de dados entre o tgg e o
leitor. Quanto menor a freqgiiéncia, menor serd a taxa de transferéncia. Por outro lado, quanto
maior a fregiiéncia, menor o tamanho da antena (portanto, menor o fag) e, maior serd o alcance

(BHUPTANI & MORADPOUR, 2005).
2.1 Componentes de um Sistema RFID
Um sistema RFID € basicamente composto de dois componentes (Figura 1):

e () interrogador ou leitor, que, dependendo do design e da tecnologia usada, pode ser
um dispositivo de leitura ou leitura/escrita {neste documento, este dispositivo sera
referido como leitor, independente do tipo);

s O /ag, que esta localizado no objeto a ser identificado.

2.1.1 Leitor

Um leitor é um sistema tipicamente constituido de um modulo de radio freqiiéncia
(transmissor e receptor), uma unidade de controle e um elemento de acoplamento para o fag
(bobina ou antena). Tem a fungfio de energizar ¢ efetuar a leitura/escrita nos fags, definir a

fregiiéncia de operacio do sistema RFID e comunicaglio com o host.
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Figura 1 - Componentes bdsices de um sistema REID,

A fungdo do leitor depende do tipo de fag utilizado no sistema RFID. No caso de rags
passivos ou semi-ativos, o leitor fornece a energia requerida para ativar ou energizar o fag por
melo do seu campo eletromagnético. O alcance deste campo é geralmente determinado pelo
tamanho da antena de ambos os dispositivos e pela poténcia do leitor. O tamanho da antena
geralmente ¢ definido pelas necessidades da aplicagdo. Entretanto, a poténcia do leitor, que
define a intensidade e o alcance do campo, € limitada por Orglos reguladores. Cada pais tem seu
proprio conjunto de padrBes relacionado com a poténcia irradiada nas vérias freqiiéncias.

As tarefas de ler ¢ escrever dados nos fags requerem sofiwares sofisticados para assegurar
confiabilidade, seguranca e velocidade. Se o fag permite que dados scjam escritos em sua
memoria, esta pode ser inicializada de acordo com a aplicagfio especifica. No caso de fags RW
(Read-Write, de leitura e escrita) os dados podem ser alterados a qualquer momento, dependendo
da necessidade.

O leitor ¢é responsavel pelo fluxo de dados entre o fag e o hosr. Ele se comunica com o

host através de comunicagfio serial, ethernet ou wireless (sem fio).

2.1.2 Tags

O rag (Figura 2), que representa o ‘dispositivo portador de dados' de um sistema RFID,
normalmente consiste de um elemento de acoplamento (bobina ou antena) e um microchip

eletrénico (CI), embora existam fags que ndo possuem CI (fags de 1-bit).
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Figura 2 - Layoul basico de fags. Esquerda, tag acoplado indutivamente. Direita, tag de
microonda com antena dipolar,

Alguns fags sO sfio ativados quando se encontram dentro da zona de interrogagfio de um
leitor (tags passivos, descritos a seguir). Nesse caso, a energia requerida para ativar o fag é
suprida através da unidade de acoplamento (sinal de radio freqiiéncia), assim como a
sincronizagio e os dados.

Quando um fgg é interrogado, o dado em sua memoria € recuperado e transmitido. Ele
pode executar tarefas basicas de leitura/escrita ou manipular os dados em sua memdria.

A memoria do tag pode ser read-write (RW), read-only (RO) ou write once-read many
(WORM). Na Figura 3 sfio apresentados exemplos de fags. Quanto ao tipo de alimentagfio, os
tags podem ser classificados em passivos, ativos ou semi-ativos (semi-passivos).

_ A fonte de energia interna dos rags ativos permite que sua operagfo independa da
presenca do leitor, de modo gue este tipo de fag pode realizar outras tarefas especializadas, além
do envio de informagdes para o leitor, através de circuitos constituidos de microprocessadores,
sensores e portas de entrada/saida alimentados pela fonte interna,

Os tags semi-ativos possuem uma bateria para prover energia de operagdo ¢ para a
realizaciio de tarefas isoladas, como sensoriamento, mas utilizam a energia do leitor para
transmissiio de dados. Um tag semi-ativo pode oferecer methor confianga de leitura no caso dos
objetos ndio permitirem passar ou absorverem ondas de radio freqiiéneta.

Tags passivos dependem exclusivamente da energia do leitor para funcionar, nfo podendo
realizar outras tarefas que ndo a de responder ao leitor. Por nfo possuirem partes méveis s#o mais

resistentes a ambientes rigorosos e geralmente sfo menores que oS fags ativos e semi-ativos.




Figura 3 - Exemplos de fags.

Os sistemas mais comumente utilizados em aplicag¢des que requerem leitura de ou sobre
maieriais metalicos, sfo os de baixa freqiiéncia, pois os fags nessa freqiiéneia s80 mais facilmente
lidos ‘através’ de diversos materiais ¢ nfio s3o tdo sensiveis 3 orientagfo do campo de leitura
como os de alta freqiiéncia, |

Genericamente, fags de alta freqii8ncia possuem maior alcance de leitura e s50 menos
sensiveis a ruidos que os de baixa freqiiéncia. Por outro lado, fags na faixa de microondas léem a
taxas mais altas que os de baixa freqiiéncia, mas tendem a ser dependentes de linha de visfio

(sensiveis 4 orientag8o do campo do leitor) e requerem mais poténcia.
2.2 Principios de Opceracgio

Alguns tipos de tags sfo descritos nesta sessfio: tags sem microchip (de 1-bit) ¢ com

microchip. Os processos de comunicagfio e acoplamento entre fags € leitor sdo citados, assim

como os processos de modulagio.

2.2.1 Tags

Sistemas baseados em fags de 1-bir usualmente interpretam esses estados como: "fag na
zona de interrogacio” ¢ "nenhum fag na zona de interrogacio”. A principal 4rea de aplicag@o para

esses tipos de zags é em sistemas eletrénicos antifurto de lojas, chamados de BAS (Eletronic

Article Suveilance).



file:///-bit

Tags de 1-bit ndo utilizam microchips, armazenando e transmitindo seu estado de acordo
com 0s seguintes processos de acoplamento: radio freqiiéncia, microondas, divisio de freqiiéncia,
eletromagnético e acustomagnético.

Tags que usam microchips como dispositivos de armazenamento de dados, possuem uma
capacidade de armazenamento de até alguns kilobytes. A transferéncia de dados, para leitura ou
escrita dos tags, € feita de maneira seqiiencial, full ou half-duplex.

Os acoplamentos empregados nos sistemas que possuem fags com microchip podem ser

indutivo, eletromagnético (backscaiter), eléirico ou acoplamento proximo.
2.2,2 Procedimentos seqﬁchciais, Jull ¢ half duplex

Os processos de transferéncia de dados para fags que utilizam microchips definem nfo
apenas a comunicagfo, mas também a forma de alimentacdo para os tags sem bateria e, por
conseguinte, a energia gasta pelo leitor para reahizar as operacdes de leitura e escrita.

No processo half duplex (HDX) a transferéncia de dados do leitor para o fag se alterna
com a transferéncia do tag para o leitor. Em freqliéncias abaixo de 30 Mlz ele ¢ usado em
comunto com processo de ‘modulacio de carga’ (load modulation) e acima de 100 MHz ¢ usado
com o processo de ‘segho cruzada refletida modulada' (modulated reflected cross-section).

No processo full duplex (FDX) a transferéncia de dados do fag para o leitor ocorre ao
mesmo tempo que a transferéncia do leitor para o tag. Em ambos os processos (FDX ¢ HDX) a
transferéncia de energia do leitor para o fag € continua, ou seja, ¢ independente da direcfo do
fluxo de dados.

Em sistemas seqiienciais (8EQ), por outro lado, a transferéncia de energia do leitor para o
tag ocorre apenas por um periodo de tempo limitado. A transferéncia de dados do fag para o

leitor ocorre nas pausas entre o suprimento de energia para o rag (Figura 4).




Procedure:
FDX: ; i
Energy transier: R R
downlink: SR, MNEMGNS BN IR
uplink: e | sy | S—
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Energy ransfer: ,
downlink: NSRS, S, | - i
uplink: - —— —
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Figura 4 - Representacdo de sistemas full duplex, half duplex e seqienciais ao longo do
tempo. Transteréncias do leitor para o fag sdo downlinks e do tag para o leitor sGo
uplinks.

2.2.3 Acoplamento

A transferéncia de dados, e energia de alimentago, nos sistemas RFID ocorre através de
uma conexfo entre 0 tag ¢ o leitor conhecida como acoplamento. Este pode ser classificado como
magnético (indutivo) ou eletromagnético (backscaiter ou de propagaciio).

No acoplamento magnético o comprimento de onda do sinal emitido pelo leitor € vérias
vezes maior que a distdncia entre ele e o fag. O campo eletromapnético pode entfo ser tratado
como um campo magnético alternado com relagio 4 distdncia entre o fag e o leitor. Quando se
trabalha em freqiiéncias superiores as do caso anterior, tem-se comprimentos de onda menores
que a distancia de comunicagdio entre leitor ¢ fag, portanto ndo podemos simplificar a anélise da
onda em termos da componente magnética, nesse caso o acoplamento ¢ classificado como
eletromagnético (Figura 5).

O fag absorve a energia enviada pelo leitor através de acoplamento magnético. Ja no

acoplamento backscatter, o tag "reflete” a resposta de volia para o leitor (similar & operacio de

um radar),
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Figura 5 - Acoplamentos Indutive e backscatier (propagation).

2.2.4 Modulacio

Todos os processos de modulagfio digital podem ser usados na transferéncia de dados do
leitor para o tag em sistemas fill e half duplex, independente da freqiiéncia de operagéio on

processo de acoplamento. Ha trés processos basicos:

o ASK: amplitude shifl keying,
s [SK: frequency shift keying,
s PSK: phase shift keying.

Urna descrigfio acerca destes processos de modulagdo foge ao escopo do trabalho,
2.3 Limitacdes na Comunicac¢io
Devido & natureza analdgica dos sinais de radio freqliéncia, estes estdo suyjeitos a

degradagBes causadas por interferéncias de fontes esplrias de RF e condigdes ambientais. A

interferéncia pode ser causada pela proximidade de:

s Liquidos (como a 4gua),
¢ Objetos metalicos;

¢ Elevada umidade;




* Temperaturas extremas;
* Maquinas;

« Dispositivos ou redes de comunicagdo wireless (operando na mesma freqiiéncia).

O grau com o qual cada um desses fatores afeta o desempenho de um sistema RFID
depende da freqiiéncia de operagio deste sistema. A capacidade de identificar a fonte de
interferéncia tem um papel importante no sucesso da aplicagfio. Por esta razdo, testes extensivos
para permifir uma dtima implantagdo e instalagBc de cada componente sdo exiremamente
importantes.

No projeto do sistema de monitoramento de pacientes em UTIDs, foi considerada a
existéncia de materiais metdlicos (leitos e outros moveis) e maquinas {equipamentos para

monitoramento dos sinais vitais) como possiveis fontes de interferéncia.

4. Redes de Sensores

Em Fevereiro de 2003 o MIT s Tecnology Review (Revista de tecnologia do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts) previu que as redes de sensores seriam uma das mais importantes
tecnologias num futuro proximo. Dependendo do tipo de aplicagfio para a qual a rede de sensores
& projetada, ela possui diferentes caracteristicas. S@o geralmente auto-organizadas, nfio possuem
ad:niniétra&;?io central e respondem dinamicamente s falhas em noés (conjunto sensor-fransceiver,
podendo incluir um micro-controlador) importantes na rede. Adicionalmente, gerenciam o
movimento de nds na rede e possuem algum tipo de capacidade de roteamento “multi-salto” entre
os nds. Os algoritmos de roteamento atuais geralmente sfio simplificados pelo fato dos esquemas
de rotina serem predefinidos quando o objetivo dentro da rede for coletar dados dos nos. Desta
forma, cada né precisa apenas saber como enviar os dados na dire¢do do no que os coleta.

Usualmente deseja-se obter nds tdo autdnomos quanto possivel, o que ¢ mmportante em

| aplicacies onde vigilincia automatica € desejavel ou onde o ambiente € prejudicial aos humanos.
Técnicas atuais tornam possivel construir unidades extremamente pequenas que podem funcionar

como nos numa rede de sensores e executar diversas tarefas.
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A utilizagio de uma rede de sensores para auxilio no monitoramento de pacientes ¢ uma
opgdo viavel. Ao se integrar sensores ¢ tags RFID, obtém-se uma rede de sensores sem fios onde
toda comunicagio remota fica a cargo do sistema RFID. As informacdes do sensor serfio
armazenadas no fag que enviard a um leitor RFID em intervalos regulares para que este as

repasse para o PC (computador) ao qual estd conectado.

5. Banco de Informacoes de Centros de Saude

5.1' Visio Geral

Atualmente a maioria dos hospitais e centros de satde utiliza os chamados ‘prontuarios’
para registrar informagdes relevantes sobre cada paciente, durante sua estadia no hospital. Estes
prontuarios sfio usados como referncia para cada médico ou enfermeiro que auxilia no
tratamento do paciente, tendo registrado sua patologia e tipo de medicagfio a ser administrada.
Algumas vezes prontudrios sfo trocados por engano e o profissional de saide acaba
administrando medicamentos errados, em alguns casos levando & morte do paciente. Os mesmos
prontudrios sfio arquivados nos hospitais ¢ ceniros de sadde apds os pacientes receberem alta,
para postertor pesquisa dos profissionais daquela unidade de saide, acumulando grandes
quantidades de papel.

O uso da tecnologia RFID permitird a digitalizacdo destas informagdes e facilitard a
identificacio dos pacientes pelo uso de fags tipo crachas, que ficardo no hostipal quando o
paciente receber alta. Estas informagdes serdo entdo passadas para um banco de dados que podera
ser acessado por qualquer profissional cadastrado, de qualquer unidade de satde,

Ao se digitalizar tais informacdes, ¢ possivel eliminar a necessidade do uso de papel em
quase 100%, reduzir a chance de se medicar erroneamente um paciente, pois o crachd ficard todo
o tempo com o mesmo durante sua estadia no hostipal, e havers rapida partitha de informagdes

entre hospitais cadastrados, pois estas estarfio disponiveis na infernef através de um servidor web.




5.2 Descrigdo do Sistema

As informages acerca dos pacientes e seu respectivo tratamento, historico de doencas,
sua vacinagfo, interveng@es cirirgicas a que foi submetido, bem como a sua histéria familiar, sfio
atualizados num banco de dados. Uma vez que os centros de satide de uma mesma rede hospitalar
estejam ligados em rede de acesso privado, as informacdes contidas no banco de dados de
qualquer unidade estarfio disponiveis para as outras. Além de reduzir significativamente ou até
dispensar ¢ uso de papel, as informagdes poderfio ser acessadas pelos médicos e enfermeiros em
seus computadores de trabatho (MNLPT, 2007).

O sofiware para o servidor HTML (ROBINSON et al., 2004) foi desenvolvido utilizando
a linguagem de programagdo C# em conjunto com a tecnologia ASP (Active Server Pages). O
sofiware de leitura dos fags salva os dados dos crachas no PC servidor, podendo facilmente ser
utilizados para atualizar o banco de dados, o qual foi criado utilizando o Microsoft Access. O
ambiente permite que um funciondrio possa atualizar as informacgbes do banco de dados
marnualmente, de forma que toda a informacfio dos pacientes arquivada anteriormente em papéis
pode ser disponibilizada no servidor.

O computador onde serd executado o servidor web possuira um leitor RFID para realizar o
cadastro dos pacientes quando de sua chepada ao hostipal e para resgatar as informagdes
referentes ao seu tratamento, quando este deixar o hospital, para fins de atualizac¢fo do banco de
dados. Serdo utilizados PDAs (Personal Digital Assistani), com leitores RFID CFC (compact
flash card), para armazenar e coletar informacBes dos fags quando os pacientes estiverem em
tratamento. Em cada sala onde repousario os pacientes portando os tags RFID, deve haver um
PDA para atualizagdo do estado de satde dos mesmos e de sva medicagfio pelo profissional
responsavel.

Os softwares foram testados com um sistema RFID operando a 125 kHz., A freqiiéncia de
operagio, a principio, ndo é um fator limitante, pois nfo se precisa de uma elevada taxa de
transferéncia.de dados, e as leituras geralmente ocorrerio com o tag proximo ao leitor.

Os tags possuem memdria limitada. Seus dados sfo, portanio, codificados antes de serem

armazenados ¢ decodificados apds recuperados pelo leitor RFID.




5.2.1 Servidor Web

As informagfes do banco de dados estardo disponiveis aos médicos e enfermeiros através
de um servidor web na internet. O usuario precisa ter um nome de usudrio e senha cadastrados a
fim de acessar as informacdes disponiveis no banco de dados, isto impede que alguém ndo
pertencente as unidades hospitalares tenha acesso ao sistema.

Um computador, nfio necessariamente dedicado, deve executar o software para gerar o
servidor web que receberd as conexdes dos outros computadores, via intranet ou rede virtual
privada. Nas figuras 6 ¢ 7 vé-se a interface do servidor que foi desenvolvido.

O nome de usudrio e a senha sfo digitados, permitindo ou nfo o acesso do usuirio is

informagdes do sistema, entdio uma patologia € escolhida (Figura 6).

Vi centro de Saude de .

Bem Vindo ao Servidor Web do Centro de Saude de ...

Busca de historicos clinicos onfine. 11:01:58

1 Seu Nome: Jzandrevilante

Senha: ”wm o

i Patclogia: L

H

! Asma
Depressio

/ Disntrnia cerebral

i Eczema atdpico

: Hemofilia

“Infeecdo ropiralna
Lavcemia
Pneumonia

Figura é - Interface do servider Web - Sele¢@o da informagdo

Apos clicar no botfio de busca, todos os pacientes com aquela patologia, que jd foram
tratados no centro de saide, sfo exibidos na tela (Figura 7).
A fim de inserir novas informac¢des no banco de dados, executa-se um software no

computador onde estd sendo executado o servidor e efetua-se a leitura dos crachas com o leitor




RFID conectado a este computador, Este sofiware 1& as informagdes codificadas do fag compara
com uma tabela, onde estdo as informaces textuais relativas a cada cddigo, escrevendo o texto

no banco de dados.

. Seu Nome: teandravitante
: Senha
Patologix e
b Gubmelerrequsicie ]
|Cfique para buscar l
Resultados da busca:
 per . . atrada no  [Saida do
¢ Chdigo|Patologia PamenteE Tratamento

Hospital Hospital

Ialacac de soro 3 vezes ao
dia £ uso de bomba quando
fora do hospital.

26/272006 127272006 jInalacac de soro 2 vezes ao
00:00:00 00:00:00 din.

28/8:2006  [50/8/2006  ilnalacao de soro 3 vezes ao
00:00:00 50:00.00 diz.

13732006 (2822007

E Asma  [Jouo 00:00:00 00:00:00

[ %

Asma  [Maria

6 |Asma [Bwa

Figura 7 - Interface do servidor Web - Resultados da busca no banco de dados

522PDA

Utilizou-se um leitor RFID (CFC Reader AHL810), adquirido através da AcuProx
{(ACUPROX 2007), e'rh conjunto com um PDA da Ttronix (ITRONIX 2007) (Figura 8 - Leitor
RFID CFC ). O leitor sendo inserido no PDA e controlado por soffware. A comunicagfio entre
leitor ¢ PDA ¢é bidirecional sobre conexfio RS-232, sem handshaking, a 9600 bps, 8§ bits, 1 bit de
paridade e 1 bit de parada (9600, 8E1).

O aplicativo utilizado nos testes, TCEDemo, foi desenvolvido e disponibilizado pela
empresa alemd Elatec (ELATEC 2007), sendo carregado e executado no PDA, o qual possui a

versio 4.20 do Windows CE.
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O PDA ¢ utilizado pelo médico ou enfermeiro para atualizar as informages no cracha do
paciente, de acordo com a evolugdo de seu quadro clinico, e para recuperar essas informagoes
sempre que necessario, dispensando o uso do prontuério,

Apbs um operagio de leitura, o software armazena a informaciio do fag num arquivo de
texto “.txt’. No caso do PDA o usudrio deve consultar uma tabela conmendo as informacbes
lextuais a fim de compreender o ¢ddigo gravado no rag. Da mesma lorma, para atualizar as

informacdes do fag a tabela deve ser consultada para se gravar o cadigo carrcto.

Figura 8 - Leitor RFID CFC (esquerda) e PDA (direita) vtifizados nos festes.

6. Sistema de Monitoramento de Pacientes

6.1 Visdo Geral

Nesta parte do trabalho é apresentada uma proposta de implementagdo de um sistema para
monitoramento de pacientes em UTD’s de centros de sande e hospitais, composto de sensores de
sinais biomédicos, micro-controladores, tranceivers e leitor R¥FID ¢ um computador.

Vale ressaltar que esta proposta ndo foi efetivamente implementada durante o periodo de
realizacfio deste projeto, sendo apenas discutida aqui e deixada como ponto de partida para sua
possivel implementag@o num projeto futuro.

Usualmente, os pacientes internados em UTI precisam de monitoramento constante dos

sinais vitais, além de equipamentos para manté-los vives (como os respiradores, por exemplo}
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(MALUTA, 2007), ndo tendo condi¢des de se locomover nem mesmo em cadeira de rodas. Nesse
ambiente, usualmenie existe um plantonista para atender os pacientes durante seu periodo de
internagio e garantir sua saude no caso de anormalidades.

O sistema proposto facilitard o trabalho do profissional, pois permite a reducfo da
quantidade de fios sobre o paciente, fornece aviso, sonoro e visual, através de um computador
onde se encontra o enfermeiro de plantdo, indicando qual paciente precisa de atenciio e qual

anormalidade e registra estas ocorréncias para posterior anélise e construciio de histérico clinico.

6.2 Descriciio do Sistema

O sistema visa substituir alguns equipamentos sensores que monitoram os sinais vitais dos
pacientes internados em UTI's de centros de sadde por sensores integrados a tags RFID
portaveis.

Um exemplo de equipamento portdvel ¢ o monitor Holter (Figura 9) utilizado para
monitoramento cardiaco. E um dispositivo store-and-forward (de armazenamento e envio) que
armazena o historico cardiaco e eventos cardiacos irregulares do paciente e envia os dados para o
hospital quando o paciente “disca” aquele em intervalos regulares. O sistema proposto tem
caracteristicas semelhantes, como portabilidade ¢ monitoramento constante do paciente.

Admiti-se que numa sala de UTI de um ceniro de saide ou hospital existe um
computador. Este serd usado para controlar o leitor RFID. Uma sala de UTI bem projetada €
circular para permitir que os enfermeiros e médicos plantonistas vejam todos os leitos € possam

distinguir qual (ou quais) paciente precisa de atengfo ou medicagdo imediata, na ocorréncia de

eventos irregulares.
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Figura % ~ Monitor cardiaco Holter

6.3 Modelo do Projeto
6.3.1 Sensores

O sensor integrado ao fag medird a pressiio sangiiinea, pulso ou batimentos cardiacos do
paciente. Um micro-controlador lera estas informagdes a intervalos regulares ¢ as armazenard na

memdria do fag, para serem enviadas ao leitor RFID,

6.3.2 Tags

As informacdes coletadas pelo sensor serfio enviadas pelo fag RFID, a intervalos
regulares, para o leitor, que repassa para um computador onde os dados sfo armazenados.

I preciso obter o maior alcance possivel de leitura. Para garantir esse alcance sugere-se
utilizar tags ativos, ou seja, que possuam bateria e possam iniciar o envio de dados para o leitor
RFID. A bateria, além de suprir a poténcia para a transmissfio do tag, servird para alimentar o
sensor conectado ao mesmo. A desvantagem do uso da bateria € que esta precisa ser substituida
quando sba carga acabar, caso contrario o sistema de sensoriamento, (fag + micro-controlador +
sensor) ficard inoperante.

Os tags devem possuir memoéria suficiente para armazenar, além dos dados do sensor,

informagdes acerca do paciente, como nome, patologia e medicagfo. As informagdes do paciente
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serdo armazenadas na forma de um cédigo que referencia uma tabela, num banco de dados, com
a informagfo respectiva. Dependendo do sensor conectado ao fgg uma memoria de 8 byres ¢

suficiente para armazenar os c6digos e os dados do sensor.
6.3.3 Software para o Leitor RFID

Serd executado num computador no centro da sala da UTL O soffware tem a fungio de
controlar o leitor RFID, analisar e gerenciar os dados recebidos pelo mesmo e fornecer alertas em
caso de anormalidade com algum dos pacientes monitorados.

O soffware avaliard os dados dos sensores, enviados regularmente pelos tags, e
determinard quando ocorre uma anormalidade. No caso de uma ocorréncia deste tipo, o
computador emitird aviso sonoro e visual indicando qual paciente esta sofrendo o evento e qual a
anormalidade. Esses eventos irregulares sfio armazenados para uma posterior analise e para

construcio do historico clinico do paciente.

6.3.4 Leitor RFID

A freqiiéncia de operagdo do sistema RFID definira a taxa de transferéncia de dados entre
o fag e o leitor. A freqiiéncia de operaciio de UHF, em torno de 900 MHz, & possivel ler cerca de
48 bytes por segundo, ou seja, 6 tags de 8 byfes. Numa UTI com 12 pacientes, todos os fags sio,
portanto, lidos em 2 segundos, Somando o tempo necessério para o leitor passar os dados ao
computador através da serial numa taxa de 9600 bps, o que leva cerca de 40 ms, mais o tempo de
processamento do software, que varia de computador para computador, temos a limitagio de
atualizagfio dos dados como sendo uma vez a cada 3 segundos ou pouco mais de 2 segundos caso
o computador utilizado possa processar rapidamente. A rapidez do computador conectado ao
leitor ¢ uma caracteristica desejivel, e objetiva, além de nfio atrasar a atualizagfio dos sinais dos
pacientes, permitir que outras atividades, como atualizar o banco de dados ¢ dar aviso sonoro ¢
visual ao plantonista, sejam realizadas concomitantemente, quando necessdrio.

O alcance a ser definido para envio e recebimento de dados entre leitor RFID ¢ rags

dependerd, sobretudo, do tamanho da sala onde os pacientes se encontram. Sugere-se 0 projeto de
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um leitor com raio de leitura de 4 m, devendo ser este alcance incrementado caso necessério,

dadas as dimensdes da sala de UTL

6.4 Exemplo de projeto

Alvarez et al. (2005), projeton um sistema para monitoramento de parmetros biolégicos e
fisiologicos de desportistas. Em seu projeto utilizou, para cada moddulo sensor, um micro-
controlador PIC16F88 da microchip, uma baternna CR2032 da Panasonic, ¢ um fransceiver (tag)
do fabricante Chipcon, CC2500, que opera na faixa de_ microondas a 2,4 GHz.

Seu projeto pode servir como referéncia para a implementaciio do sistema de

monitoramento de pacientes, aqui apresentado e discutido.




7. Propostas Futuras

O servidor pode fornecer mais informagdes acerca de cada paciente, como enderego,
médico responsdvel pelo tratamento, um /ink para o histérico do paciente e da familia do
paciente, entre outros, em sua implementagfo real.

Um soffware pode ser desenvolvido para o PDA a fim de servir de codificador e
decodificador para o usudrio, eliminando a necessidade de consulta a uma tabela, e
conseqiientemente reduzindo as chances de erro de interpretacio.

O sistema de monitoramento pode ser expandido para permitir mais de um leitor RFID
conectado ao computador no centro da UTI, de modo a cobrir uma sala com mais leitos.

O hardware discutido, para o monitoramento de pacientes, pode ser desenvolvido.

8. Conclusdes

O projeto desenvolvido, lida com o uso da tecnologia RFID para, diretamente,
implementar um banco de dados digital de pacientes e indiretamente reduzir o acimulo de papel
ou até mesmo eliminar sua necessidade em hospitais. A idéia além do projeto € contribuir com a
preservaciio do meio ambiente através da redugfio do desmatamento, uma questio que deve ser
lembrada em todo e qualquer projeto de engenharia.

Uma proposta de projeto para monitoramento de pacientes em UTIs foi idealizada e
discutida. Sua idéia € facilitar a vida dos plantonistas de UTI’s. Atualmente estes profissionais
devem estar atentos para ouvir os “bips” dos equipamentos de monitoramento, identificar de onde
vem o som para saber qual paciente precisa de aten¢do imediata, verificar qual o problema com
ele e entfio prestar os devidos cuidados. O sisterna proposto elimina todas as etapas, sendo capaz
de identificar o paciente e o problema prontamente, através de analise por soffware.

Embora o sistema de monitoramento ndo tenha sido desenvolvido, deve ficar como
referéncia para trabalhos futuros nesta drea que utiliza engenharia para auxiliar profissionais de

saude no tratamento de pacientes crdnicos.
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