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Resumo: Este trabalho apresenta um sistema para
monitoramento de temperatura e umidade de
medicamentos e ambientes. O sistema é composto de
hardware e software que realizam medicGes locais e as
envia pela rede Wi-Fi para um software na web. Alertas
sdo enviados por email e SMS e com isso evitam que
medicamentos possam ser perdidos, caso a temperatura
fuja de padrbes pré-estabelecidos. O custo de
implantagio e manutencdo do  sistema  sdo
consideravelmente menores (-88%) que 0s custos com
funcionarios do proprio hospital. Sem contar que a
inviolabilidade dos dados garante maior confianga nos
processos de acreditacdo. O sistema foi implantado nos
setores de farmacia e almoxarifado de um hospital
privado no Rio de Janeiro e toda coleta, registro e
armazenamento dos dados é informatizado.
Palavras-chave: Monitoramento de temperatura e
umidade, RFID, Internet das Coisas.

Abstract: This work presents a system for temperature
and humidity monitoring for environments and
medicines. The system consists of hardware and
software that perform local measurements and sends
them via the Wi-Fi network for a software on the web.
Alerts are sent via email and SMS and thereby prevent
medication may be lost if the temperature run away
from established standards. The cost of implementation
and maintenance of the system are considerably lower
(-88%) than the costs of the hospital staff, beside the
increase in inviolability of data that ensures better
confidence in the accreditation processes. The system
has been deployed in the warehouse and pharmacy
sectors in a private hospital in Rio de Janeiro and the
entire collection, record and storage of data is
computerized.

Keywords: Temperature and humidity monitoring,
RFID, Internet of Things.

Introducéo

Atualmente o0 monitoramento de temperatura e
umidade de forma manual é uma realidade em setores
hospitalares como: farméacia, almoxarifado, transporte
interno, nutricdo, centro de materiais esterilizados,
arsenais, laboratorios, entre outros, em todo o Brasil [1].
Isto acontece devido & falta de conhecimento, falta de
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recursos ou até mesmo falta de uma viséo sistémica em
relacdo a gestdo de cadeia de suprimentos no ambiente
hospitalar [2].

Tal monitoramento é de extrema importancia devido
a necessidade de controle de qualidade e vida til de
cada produto monitorado. Existem medicamentos que,
ao ficarem armazenados fora da temperatura indicada
pelo fabricante perdem a estabilidade [3], prejudicando
0 paciente. Quando se trata da preparacdo de
componentes sanguineos, por exemplo, diferencas de
temperatura em seu armazenamento fazem com que sua
validade diminua de 24 meses para 12 meses para 0
plasma, conforme preconiza a RDC n° 46 de 2000 da
ANVISA em seu item C.3.1 do Anexo I, Regulamento
Técnico para Procedimentos de Hemoterapia.

Por esses e por outros motivos, sistemas de
Identificacdo por Radio Frequéncia (RFID) tém sido
bastante utilizados em uma enorme gama de aplicagdes,
onde se podem citar indistrias, seguranga pessoal e
publica, animais, registro de precos em supermercados,
cadeia de suprimentos, indistria farmacéutica e
ambientes hospitalares, entre outros [4][5]. O uso deste
tipo de identificacdo ¢ uma das grandes oportunidades
em tecnologia da informacdo (TI). Quando leitores de
RFID sdo ligados a Internet, estes, distribuidos pelo
mundo, podem identificar, rastrear, monitorar e até
controlar objetos automaticamente e em tempo real, se
necessario. Este conceito é intitulado Internet das Coisas
(loT) [6]. O conceito de internet das coisas se refere a
objetos com identificadores Unicos e suas analogas
representa¢des num sistema na Internet. A identificagdo
por radio frequéncia é frequentemente vista como um
pré-requisito para a internet das coisas [6]. Ambas as
tecnologias podem automatizar este cenario de
monitoramento manual.

Este trabalho mostrar um sistema de monitoramento
web, desenvolvido totalmente por uma empresa
brasileira, capaz de monitorar a temperatura e a
umidade de ambientes, geladeiras e freezers. Ele foi
implantado em um hospital privado de médio porte na
cidade do Rio de Janeiro, o Hospital Badim com o
objetivo de seguranca hospitalar, redugdo de custos e
aumento de eficiéncia.
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Materiais e métodos

Conforme a classificacdo de Gil [7], este é um
trabalho de natureza aplicada e se qualifica como sendo
do tipo estudo de caso, de abordagem quantitativa. As
avaliacbes envolveram critérios econdmicos e de
qualidade.

No Hospital Badim foram implantados nove
termdmetros, sendo sete no setor do almoxarifado e dois
no setor da farmécia. Dos sete termdmetros localizados
no almoxarifado, seis deles sdo responsaveis por
monitorar 0 ambiente, enquanto um monitora a
geladeira de medicamentos controlados. A temperatura
desta geladeira precisa estar entre 2°C e 8°C. J& na
farmacia, um termémetro monitora o ambiente e outro
uma geladeira com as mesmas caracteristicas do
almoxarifado.

Foram utilizados dois modelos de termdmetros. Um
para monitoramento de temperatura e umidade ambiente
(STA), também chamado de termo-higrémetro, e outro
modelo (STB1) com um termistor, utilizado para medir
temperaturas mais baixas em freezers ou geladeiras. Em
ambos 0s casos, 0 monitoramento acontece em tempo
real, sem qualquer necessidade de fios ou cabeamento.
A Figura 1 apresenta 0 modelo STA, responsavel por
monitorar temperatura e umidade de ambientes,
localizada num dos corredores do almoxarifado central.

Figura 1. Termdmetro de modelo STA para monitorar
ambientes.

Via de regra os termdmetros vem acompanhados de
fitas adesivas dupla face. A fita permite fixacdo
mecéanica em diversos locais, mesmo em superficies
verticais. A instalacio ndo carece de qualquer
conhecimento especifico. Uma vez cadastrados no
software (descrito mais a frente), apenas precisam que
as pilhas sejam inseridas em seu case para iniciarem seu
funcionamento. A partir deste momento, tudo é
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automatico. Foram gastos menos de dois minutos de
instalacdo para cada termdmetro.

Em todos os modelos de termdmetros constam um
conversor analdgico-digital (ADC) que é responsavel
por digitalizar os sinais anal6gicos de todos 0s sensores.
Ap0s este processo, 0s sinais sdo processados por um
microcontrolador e enviados via Wi-Fi, por meio da
rede wireless do hospital, diretamente para o software
Monitore Senfio, localizado na nuvem, internet. Caso o
termémetro ndo consiga enviar o dado coletado ao
software, 0 mesmo armazena este Gltimo valor medido e
0 reenvia assim que a conexdo for reestabelecida. A
Figura 2 apresenta a tela principal de monitoramento
onde é possivel visualizar todas as medicOes recentes.
Cada gréafico de linha representa os dados coletados por
cada termémetro.

:REEREE «

Figura 2. Gréficos de linha dos termdmetros de temperatura do
setor do almoxarifado e da farmécia.

Ao se conectar ao software, além de enviar o dado
coletado, o termdmetro também recebe a informacéo da
frequéncia de coleta/envio dos dados. Esta frequéncia é
variavel e pode ser alterada via software. A alteragdo
desta frequéncia se faz necesséria, pois dependendo do
que esta sendo monitorado se tem necessidades
diferentes de tempo de monitoramento. Por exemplo,
alguns medicamentos de alto custo dentro de uma
geladeira precisam ser monitorados a cada dez minutos.
Ja uma frequéncia de medicdo de uma em uma hora
para aferir a temperatura e umidade de uma sala de
ressonancia ja seria suficiente. Os termdmetros foram
configurados para realizarem medi¢Oes a cada trinta
minutos.

Cada termdmetro utiliza duas pilhas pequenas da
marca Energizer Ultimate Lithium. O sistema foi
instalado no dia primeiro de fevereiro de 2014 e até o
presente momento (15/07/14) as pilhas continuam
demonstrando atividade quimica, segundo o software da
empresa prestadora do servico.

Ja no software Monitore Senfio, por estar hospedado
na internet, os dados estdo disponiveis para consulta 24h
por dia. Relatérios podem ser gerados e ndo ha perda de
dados ou rasuras em formulérios. Como as temperaturas
e umidades sdo registradas de forma automatica, ndo ha
necessidade de qualquer trabalho rotineiro manual, pois
com poucos cliques se obtém as informagdes de
temperatura e umidade. O mesmo software também
possibilita cadastrar alertas, onde um aviso é enviado
por email e/ou SMS (short message service) caso
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alguma anormalidade ocorra, garantindo assim um
controle otimizado em qualquer processo, tanto na
gestdo de estoque, como na gestdo de servigo. Badim ) Controle de temperatura  Umidade
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Resultados

Anteriormente, 0 monitoramento da temperatura e
umidade era realizado manualmente por um
colaborador. Este, realizava o preenchimento em um
formulario especifico com uma frequéncia de 4h,
totalizando 180 medicBes mensais. Esse preenchimento
manual era falho, pois muitas vezes havia esquecimento
por parte dos colaboradores, rasuras no formulario, falta
de conhecimento em manusear o termdémetro ou perda
do formulério preenchido. Com 0s novos termdmetros
sdo realizados 432 medi¢des didrias, considerando trinta
minutos a frequéncia de cada medi¢do. Em um més séo
quase 13 mil contagens totalmente automaticas. A
Figura 3 ilustra como era realizado o registro manual
com o formulario fixado na frente da geladeira.
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Figura 4. Formulario manual de monitoramento (antes).
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O resultado qualitativo dessas novas medi¢des pode

ser claramente observado na qualidade da informagéao
gerada pelos relatérios. Nas Figuras 4 e 5 é possivel
visualizar como os relatérios eram gerados antes e
depois desse sistema.

Figura 5. Relatorio automatico de monitoramento (depois).
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Algumas medicBes foram registradas fora de limites
adequados, e com isso alertas por email e SMS foram
gerados pelo software. Isto ocorreu principalmente nas
geladeiras, onde sua utilizagdo é mais intensa. Gragas a
essa ferramenta de prevencdo, o material armazenado
ndo fora perdido ou invalidado, pois equipes remotas
responsaveis por este monitoramento puderem ser
avisadas a tempo. Este tipo de recurso se traduz em um
enorme beneficio para o hospital. O custo da perda do
material pode chegar a mais de R$ 20.000,00 por
geladeira no setor do almoxarifado. No método manual,
com uma “janela de medicdo de 4 horas”, era possivel
perder o material e nem saber do ocorrido.

Discussao

Com o método anterior ndo existia um plano de acao
para quando havia esquecimento no preenchimento por
parte de um funcionario. Simplesmente se preenchia o
formulario novamente, perdendo-se a confiabilidade dos
dados de monitoramento dos produtos. Com a
implantagdo da nova tecnologia, tem-se um
monitoramento real e preciso, com relatérios especificos
de historicos baseados em valores maximos e minimos.
N&o ha perda de dados ou rasuras de formularios.

Se um funcionario gastar 3 minutos para registrar os
mesmos dados, seriam necessarios mais do que trés
funcionarios, em trabalho integral, para fazerem o
mesmo servico (176 horas/més/funcionario).
Considerando que um funcionario para esta atividade
deva custar cerca de R$ 4.000,00 com todos os encargos
somados, totalizando R$ 12.000,00 por més para 0s trés
funcionérios, o sistema de monitoramento promoveria
uma reducdo de custo em mais de 88% desse valor. O
custo mensal do sistema é de R$ 1.312,00, sendo este
valor pago diretamente & empresa prestadora do servigo.
Ou seja, uma reducdo drastica de custos para o hospital
com ganhos significativos em eficiéncia e seguranca. E,
caso haja adogdo de mais locais de monitoramento, o
ganho aumenta.

Outro beneficio claro é a facilidade de se conferir e
fiscalizar todos os dados sem intervencdo humana. Em
um processo de Acreditagdo Hospitalar é fundamental
que o hospital garanta que seus dados ndo sejam
tendenciosos quando ele mesmo os registra. E que estes
também sejam de facil obtencdo. Antes da implantacéo
do sistema sempre pairava a ddvida sobre a real
veracidade dos registros, uma vez que 0s proprios
funcionarios registravam os valores. Atualmente, com o
novo sistema, ndo ha qualquer tipo de intervencdo
humana, garantindo totalmente a qualidade dos dados
registrados. O mesmo acontece quando o hospital €
fiscalizado pela Vigilancia Sanitaria (VISA).

Um fato de pouca relevancia, mas que é importante
deixar claro, é na substituigdo das pilhas. A estimativa é
que as duas pilhas precisem ser substituidas a cada 8
oito meses, aproximadamente, se a rede de Wi-Fi for
estavel, e se forem realizadas medi¢des a cada 30
minutos. No entanto, como é de dificil estimagdo a
estabilidade da rede Wi-Fi, este prazo pode mudar e 0
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hospital precisa ficar ciente deste custo adicional.

Como os termémetros operam sem a necessidade de
energia elétrica externa, o uso das pilhas torna esse
sistema bastante vantajoso. Mesmo com cinco meses e
meio de uso, a atividade quimica das pilhas ainda ¢é alta.
A arquitetura eletrdnica priorizou baixo consumo de
energia, tornando esse sistema vidvel comercialmente.

Conclui-se que o sistema implantado é bastante
benéfico para hospital e espera-se que 0 mesmo possa
ser estendido para outros setores dentro da mesma
instituicdo. Fatores como reducgdo de custo, aumento de
qualidade, praticidade e tranquilidade em fiscaliza¢fes
sdo fatores que tornam o produto ainda mais atraente do
ponto de vista comercial e técnico. Dentro do ponto de
vista cientifico, o desenvolvimento nacional de uma
tecnologia como esta encoraja futuros pesquisadores a
aplicar seu conhecimento académico em problemas
reais da sociedade.
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