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Resumo

Este trabalho tem objetivo a apresentacdo do Software de interface para um
sistema que monitora a posicdo de pacientes acamados dentro de uma
UTI/CTI para que nao desenvolvam nem um tipo de lesdo por pressido. O
Software caracteriza-se pelo cadastro de pacientes e profissionais da saude.
Com a funcionalidade de gerenciar dados, estes sdo enviados de um sensor de
posicdo que vai colado junto ao peito paciente. O envio se da pela rede
wireless local, pois 0 software tem caracteristicas de servidor, ja que recebe
todos os dados de posicdo de cada sensor. Ao receber os dados de posicéo, é
preciso gerencia-los e atribui-los para cada paciente no qual foram
cadastrados. Tendo todos os dados em méaos, € preciso informar aos
profissionais da saude a hora certa da movimentacdo de cada paciente. Para
que a movimentacgao seja feita na hora e no paciente certo, a tela principal do
Software mostra o tempo exato que falta para que a mudanga de decubito seja
feita. Assim que a mudancga de posicao € executada, o sensor envia 0s novos
dados para o Software. Esta por sua vez, ja comega uma contagem regressiva
de quando sera a proxima mudanca de decubito. Assim o ciclo se inicia
novamente até que o paciente saia da UTI/CTI, evitando que o0 mesmo adquira
uma lesédo por pressao. Apesar de ser um software voltado para o ambiente

hospitalar, ele pode futuramente ser expandido para Home Care.

Palavras-chave: lesdo por pressido, Software, servidor, ethernet, hospital e

pacientes.
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Abstract

This paper aims to present the Interface Software to a system that monitors the
position of patients bedridden within a ICU / ICU so that they do not develop a
type of pressure injury. The Software is characterized by the registration of
patients and health professionals. With the functionality of managing data, these
are sent from a position sensor that is glued together to the patient chest. The
sending is via the local wireless network, since the software has server
characteristics, since it receives all the position data of each sensor. When
receiving the position data, it is necessary to manage them and assign them to
each patient in which they were registered. Having all the data in hand, you
must inform the health professionals at the right time of the movement of each
patient. In order for the movement to be made in the right time and in the right
patient, the main screen of the Software shows the exact time that is needed for
the change of decubitus. As soon as the change of position is performed, the
sensor sends the new data to the Software. This in turn, already begins a
countdown of when will be the next change of decubitus. Thus, the cycle starts
again until the patient leaves the ICU / ICU, avoiding the patient to acquire a
pressure injury. Although it is software aimed at the hospital environment, it can

be expanded in the future to Home Care.

Key words: pressure injury, Software, server, ethernet, hospital and patients.
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Capitulo 1

1.1 Introducao

Com o progresso constante da tecnologia da informagcéo (TI),
telecomunicacoes, eletrénica, computacao e outras, uma area muito beneficiada é a
da saude. Entretanto, por mais que o mundo esta informatizado, com dispositivos de
monitoramento inteligente de parametros fisiolégicos do corpo humano, ainda é
necessario o acompanhamento dos profissionais da saude. Esses profissionais séo
indispensaveis até o momento, surge a possibilidade de criar tecnologias inovadoras
para auxilia-los em seu trabalho diario. Como o trabalho humano é crucial, e a
integracdo da tecnologia neste ambiente ainda é pouco explorada, os sistemas
meédico-hospitalares acabam possuindo caracteristicas arcaicas.

Na primeira concepgao, o publico-alvo seriam as clinicas, hospitais, centros
de saude e até home care. O sistema, que se chama Turnit, pode ser personalizado
de acordo com as necessidades e demandas do cliente, ja que seu intuito € auxiliar
o0 responsavel pela mudanca de posicao dos pacientes. No caso do ambiente
hospitalar, a cada expansao, sdo ofertados novos sensores para cada paciente ou
leito acrescentado, ou entdo removido do sistema, caso o leito seja desocupado.

O Sistema Turmnit pretende atuar no ambiente hospitalar com inovacado e
confiabilidade no monitoramento do paciente e dos processos envolvidos na arte do
cuidar, pretende utilizar tecnologia para melhorar a qualidade de vida. A ideia &
oferecer uma garantia ao paciente de que o mesmo sera bem atendido e bem
cuidado, pois se o cliente possuir o sistema instalado, ele tera todas as garantias
que o sistema oferece para que seja disponibilizado o melhor tratamento.

As oportunidades de empreender surgiram em torno da pouca utilizagao de
tecnologia sem fio para aquisicao de sinais biolégicos no ambiente hospitalar. Outra
oportunidade se gera na ocorréncia de simples erros humanos que podem causar
graves consequéncias, que podem ser evitadas com um sistema de monitoramento
em tempo real. O servico de saude que optar por essa tecnologia podera utilizar

marketing para destacar seu diferencial em relagdo a concorrentes.
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1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho € apresentar o Software do Sistema Turnit, um
sistema que faz parte da Startup Turnit. Para isso, descreve como o software foi
construido, e como as necessidades do usuario final foram consideradas na hora da
criacdo do mesmo. Este trabalho também mostra uma forma de monitorar e
acompanhar remotamente os processos envolvidos na prevengao de ulceras por
pressao no ambiente hospitalar, além de mostrar que este sistema pode ser aplicado

para outros ambientes.

1.3 Organizagao do Texto

O trabalho esta dividido em 5 capitulos. Neste primeiro capitulo foi
contextualizado o Sistema Turnit e seu Software. O capitulo 2 aborda uma reviséo
bibliografica sobre Orientacdo a Objeto, Protocolo TCP/IP, Banco de Dados,
Linguagem Java, Escara e Rede Mesh, que sao fundamentais para total
entendimento do problema que o Software pretende resolver. No capitulo 3 estao
descritos os meios e métodos usados para a engenharia do software. O capitulo 4
apresenta os resultados obtidos com o que foi programado até o presente momento.
No capitulo 5 sao feitas conclusdes a partir dos resultados obtidos e séo levantados

futuros passos do Software.



14

Capitulo 2

Revisao Bibliografica

2.1 Orientacao a Objeto

Alan Kay (1960), um dos pais do paradigma da orientacdo a objetos [1], fez
uma analogia da programagéo a um sistema bioldgico, “Como seria um sistema de
Software que funcionasse como um ser vivo?” [2]. Com isso, uma das grandes
caracteristicas da orientagao a objetos é se aproximar do modo como 0s seres Vivos
se comunicam €, com isso, as linguagens que a utilizam como Java, C++, Pyton [1],
dentre outras sdo consideradas linguagens de alto nivel. Ja as linguagens que se
aproximam da comunicagdo de maquinas como C, Pascal, Assembly, sdo tratadas
como linguagens de baixo nivel [1].

Um sistema de Software orientado a objetos consiste de objetos em
colaboragdo com o objetivo de realizar as funcionalidades deste sistema, onde cada
objeto é responsavel por tarefas especificas, e € através da cooperagéo entre eles

que o sistema se desenvolve [3].

211 Classe

A definicdo das classes e suas funcionalidades € uma das principais etapas
na construcdo de um Software [4]. O resultado do planejamento da classe é
expresso em linguagens de modelagem como Unified Modeling Language (UML) [1].
E na classe que definimos os atributos que o objeto tera e as funcionalidades que
podem ser atribuidas a ele; funcionalidades estas que sao descritas através de
métodos [4], que se assemelham com fung¢des da linguagem de baixo nivel. Um
modelo de classe pode ser visto na Figura 1, que mostra uma classe projetada em

UML, na qual temos o Nome, atributos e métodos da classe respectivamente.
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Figura 1 - Modelo de classe UML

Cachorro
Cor
Altura

Tamanho

Peso
Latir()

Correr()

Comer()

Fonte: o autor.

2.1.2 Objetos

Objetos sao instancias das classes que servem para o desenvolvimento de
sistemas orientados a objeto complexos [4] e de alta eficiéncia. Para que se defina
um objeto € necessario abstrair algumas caracteristicas do mesmo, de forma a
solucionar o problema proposto. Caso objetos se apresentem similares [3], os
mesmo devem ser agrupados em classes.

Um objeto é capaz de armazenar estados através de seus atributos e reagir a
mensagens enviadas a ele, assim como um ser vivo se relaciona com o meio, sO

que utilizando mensagens para outros objetos [5].

2.1.3 Herancga

Heranca € um termo que se usa para uma classe que herda caracteristicas de
uma classe base [3], ou seja, herda os atributos e métodos da classe base e
acrescenta a ela caracteristicas particulares a ela. A subclasse € uma extensao da
superclasse [6], onde é acrescido nela atributos e/ou métodos.

Cada nivel de uma hierarquia pode ser visto como um nivel de abstracao [5]
do objeto. Cada classe em um nivel da hierarquia herda as caracteristicas das
classes nos niveis acima e adiciona a ela novos atributos/métodos. Quanto menor o

nivel da abstracao da classe, mais especializada ela se torna[4-6].
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2.1.4 Polimorfismo

Polimorfismo €& o principio pelo qual duas classes ou mais que foram
derivadas de uma superclasse podem implementar métodos com a mesma
assinatura com comportamentos diferentes [1]. Desse modo, € possivel criar
diferentes comportamentos para o método para cada subclasse.

Quando o polimorfismo € utilizado, os métodos devem ter a mesma
assinatura dos que estdo contidos na classe principal [2]; porém devem ser
acompanhados do mecanismo de redefinigdo de métodos [1-3], 0 @overriding. Para
que o compilador saiba qual o método a ser executado, ha um mecanismo chamado
de late binding, dynamic binding [4] ou ainda run-time binding [3], que € uma decisao

tomada em tempo de execugao.

2.2 Linguagem Java

Em meados de 1991, um projeto foi desenvolvido por um grupo coordenado
por James Gosling e Patrick Naughton [2] da desenvolvedora Sun Microsystems,
chamado “Green” [1].

Em maio de 1995 foi feito o langamento de um kit de desenvolvimento de
aplicativos corporativos de grande porte, que era gratuito e distribuido pela Sun, em
que era possivel fazer o download dele pelo site da empresa. [3]. A principio essa
linguagem foi projetada para a Internet, pois possuia seguranca e portabilidade [1],
além de outras vantagens como os recursos de redes e o grande conjunto de
bibliotecas. Sua sintaxe era muito semelhante a linguagem C/C++.

O simbolo da linguagem Java é uma xicara de café, como mostrado na Figura
2. Isso foi originado por uma ilha da Indonésia que se chama Java [4], onde a
principal atividade econémica do pais € a exportagdo de café. O nome original da
linguagem seria Oak [3], porém ja existia uma linguagem de programacao com este
nome. Entdo seus criadores que consumiam muito café enquanto desenvolviam, e
enquanto buscavam um novo nome para a linguagem [4], descobriram que o café
que consumiam era produzido na ilha de Java, fato que segundo a lenda, levou a

escolha do nome.
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Varias IDEs surgiram ao longo do tempo para trabalhar com esta linguagem
que utiliza o compilador javac. Dentre estas IDEs, algumas que podem ser citadas
como o Netbeans, JavaMaker, Eclipse, e o Java WebIDE que € um complilador

online da linguagem Java.

Figura 2 - Simbolo da linguagem Java.

f.:_.(—{) Java

—

Fonte: Java Logo Vector, <https://seeklogo.com/vector-logo/158094/java> Acesso em 11/05/2017.

2.3 Banco de Dados

Banco de dados, ou base de dados é organizado em forma de tabela
estruturada contendo registro sobre pessoas, animais, lugares ou coisas
[7]. Sempre que possivel agrupar informagdes que se relacionam por um assunto
em uma tabela, teremos entdo um banco de dados, pois uma fungdo do banco de
dados é justamente organizar os arquivos de maneira que um dado possa ser
facilmente encontrado dentre tantos outros disponiveis [8].

Um sistema que gerencia um banco de dados (SGBD) é um Software que
possui recursos que sao capazes de manipular as informagdes contidas no banco de
dados e interagir realizando alguma busca, cadastro ou exclusao de itens [7]. Alguns
exemplos de SGBDs mais conhecidos sao: Oracle, SQL Server, DB2, MySQL, ou
até mesmo o Access que é instalado juntamente com o pacote Office.

Existem algumas solugdes que integram aplicagdes Java Orientadas a Objeto
com banco de dados. Uma dessas solugdes é utilizar a linguagem SQL [7], uma
linguagem padronizada para manipulacdo de banco de dados. Para se utilizar esta

linguagem, é preciso criar 0 banco externamente antes de trazé-lo para dentro das


https://seeklogo.com/vector-logo/158094/java
http://www.devmedia.com.br/curso/curso-de-oracle/1456
http://www.devmedia.com.br/curso/curso-de-administracao-de-banco-de-dados-com-sql-server/406
http://www.devmedia.com.br/curso/curso-completo-de-mysql/281
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aplicagdes Java. Existem alguns Softwares que permitem essa funcionalidade, como
por exemplo o MySQL, que € o SGBD [8] mais popular dentre os desenvolvedores,

devido a seu cédigo fonte ser aberto.

2.4 Protocolo TCP/IP

Nos tempos atuais, o protocolo TCP/IP é o mais utilizado no mundo todo [9].
Para que dois dispositivos troguem mensagens entre si, uma certa “sequencia” deve
ser estabelecida, esta “sequencia” é chamada de protocolo. O TCP/IP vai além de
um protocolo, pois se torna uma pilha deles, o TCP (Transmission Control Protocol),
o IP (Internet Protocol) [10] e outros que serao abordados.

Na Figura 3, podemos ver o modelo TCP/IP que possui 4 camadas. A
primeira camada, a de aplicacao, utilizara um protocolo definido pelo programa [11]
que esta sendo utilizado no momento, caso seja um e-mail, ele utilizara o SMTP, se
estiver transferindo arquivos, o FTP, ou HTTP caso esteja navegando na internet [9].

Logo que a requisicdo é processada, a camada de aplicagdo conversa com a
camada de transporte [11]. Na camada de transporte, os dados sao fragmentados
em pacotes e enviados para o destinatario, que ao recebé-los remonta-os na
sequencia correta [9], ja que os pacotes podem chegar embaralhados. Este
processo de fragmentagdo e recomposigao dos dados é feito pelo protocolo TCP. O
IP incrementa o TCP na camada de rede, onde o endereco (IP) do dispositivo de
origem e do dispositivo de destino sdo inceridos aos pacotes, que nesta camada sao

chamados de datagramas [9].

Figura 3 - Modelo TCP/IP.

Aplicagao

Transporte
Rede

Fonte: o autor.

Na camada de Interface, os pacotes sao transportados até o destinatario final
[10]. Como na camada de Aplicacdo dependia do programa a ser utilizado, a

camada Interface de Rede depende do tipo de rede que o computador destinatario
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esta inserido; podendo ser Ethernet (par trangado CATS ou CATG6) [11] ou Wi-Fi
(sem fio). Nesta etapa, os pacotes transmitidos sdo denominados de quadros, e € ai
que camadas de Ethernet, como o MAC (Media Access Control) e LLC (Logic Link

Control) sao utilizados para finalizar este ciclo de envio [9].

2.5 Rede Mesh

Uma rede que possui equipamentos com funcdo de roteador/ repetidor, é
denominada Wireless Mesh [11]. Equipamentos conectados a rede, como
computadores, smartfones e PDA’s podem ter a funcdo de rotear e repetir sinal
wireless, requisito fundamental para se ter a rede Mesh, também chamada de multi-
hop, ou seja, tecnologia de multiplos saltos [12].

A tecnologia teve origem no Defense Advanced Research Projects Agency
(DARPA), que é o centro de desenvolvimento militar dos Estados Unidos [11]. O
objetivo desta tecnologia foi criar uma rede que permitisse a comunicagao fim a fim
sem a necessidade de um né central, dentre outras caracteristicas como:

e Banda Larga;

e Suporte IP;

e Transmissao de voz e video;

e Posicionamento geografico;

e Suportar comunicagdo moével em velocidades de até 400km/h.

Apesar dessa técnica ter sido desenvolvida a muito tempo, ela vem sido
utilizada na guerra dos Estados Unidos contra o Iraque, assim como mostrado na
Figura 4.

O diferencial atual desta tecnologia € a sua utilizagdo com as novas
tecnologias sem fio que as redes oferecem, e, ao invés de depender de cabos
conectando pontos, todos os pontos que estdo em um alcance mutuo podem se
comunicar [11], eliminando a necessidade de cabos, e expandindo o alcance da
rede wireless. Comparado a uma rede wireless comum, podemos citar algumas
vantagens da rede wireless Mesh como:

e Distancias maiores de transmissdo mantendo uma taxa de transmisséao

alta. Como a rede funciona com “saltos”, os dados sao repassados para o

dispositivo mais préoximo, que mantém uma velocidade maior do que o
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dispositivo final situado longe do emissor; assim os dados s&o repassados
até chegar ao seu destino com uma boa taxa de transmissao de dados e
uma grande distancia entre o emissor e o0 receptor, ja que no modelo
comum, a taxa de transferéncia wireless [12] cai de acordo com a
distancia entre os dois pontos;

e Perda da necessidade da linha de visada. Um obstaculo pode ser
contornado com as redes adjacentes, eliminando assim a necessidade de
se ter uma linha de visada fixa, ja que sempre existira outra rota por onde
os dados poderao ser transmitidos;

e Reducado da quantidade de Access Points conectados a internet, ja que
todos 0s nés se comunicam mesmo sem a internet;

e Uma rede mais independente, pois ndo necessita de um noé principal, e na
falta de um n6 qualquer, as transmissdes sao feitas por nés ali proximos,
contornando de maneira facil o que seria um problema sério se 0 modulo

principal apresentasse defeito.

Figura 4 - Rede Mesh utilizada na Guerra do Iraque.

Fonte: MeshNetworks, Inc.

No cenario atual, a tecnologia wireless Mesh esta sendo desenvolvida por
diversas empresas, a maioria delas startups [12]. Estes desenvolvimentos, apesar
de respeitarem, em muitos aspectos, algumas especificagdes atualmente utilizadas,

como a 802.11 e 802.16 [11], apresentam diversos aspectos particulares para cada
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aplicacdo nas quais sdo desenvolvidos, e por isso sdo devidamente patenteados

pelas empresas que os desenvolvem.

2.6 Les3o por pressao, Escara, Ulcera por pressao

LesGes por pressao, escaras ou ulceras por pressao, sao os nomes dados as
feridas causadas pela ma movimentagao de uma pessoa acamada.

As feridas crbnicas sdo um tipo de ferida que n&o cicatrizam de forma
ordenada e oportuna, mais especificamente, as feridas que nao cicatrizam no prazo
de trés meses sao consideradas cronicas [13]. As ulceras por pressao (UPP) sdo um
caso especifico de ferida crénica podem ser causadas por fatores bioldgicos
intrinsecos como idade avancada, estado nutricional ruim, perfusdo tecidual,
doencgas cardiovasculares e crbnicas como o diabetes. Ja dentre os fatores
extrinsecos estdo a umidade da pele e as forgas mecanicas de cisalhamento, friccao
€ pressao que o proprio corpo do paciente faz sobre sua pele. A pressao no tecido &
o principal fator extrinseco causador da UPP e sua patologia esta relacionada a

intensidade, duracio e tolerancia tecidual. [14].
A Ulcera por pressao ocorre quando a pressao intersticial excede a pressao
intracapilar, originando uma deficiéncia de perfusado capilar, o que impede o
transporte de nutrientes ao tecido. Esta situacdo € mais comum em areas
de proeminéncias 6sseas, onde o 0sso e a superficie de contato onde o
paciente se apoia (cama ou cadeira) exercem uma pressao sobre a pele e
partes moles sobre 0 osso maior do que a pressdo capilar. Quando esta
isquemia tecidual gerada pela pressdo € mantida por um tempo maior do
que O necessario a recuperagao do tecido frente a isquemia, ocorre a
liberagdo de fatores inflamatérios, que alteram a permeabilidade vascular,
gerando edema e piorando a isquemia, caso a presséo intersticial
permanega aumentada. A isquemia a nivel celular leva a morte celular,
gerando a liberagao de mais fatores inflamatérios e fatores de necrose

tecidual.[15]
Muitas vezes existe certa dificuldade em se classificar as ulceras, devido a

caracteristica cronica das lesdes, mas a National Pressure Ulcer Advisory Panel,
parte de um sistema internacional de classificacao das UPP, estabelece que a pele
intacta com rubor numa area nao branqueavel, normalmente sobre uma
proeminéncia éssea, ja é considerada UPP de estagio |, como podemos ver na

Figura 5.
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No estagio I, ha uma perda parcial da espessura da pele. A pele apresenta-
se com uma coloragao vermelho palida. Pode apresentar-se ainda como uma bolha,
intacta ou aberta/ rompida.

Figura 5 - Estagios da UPP.

Ulceras de Pressao: Quatro Estégios

Osso
Tecido mole
subcutineo

Estagio 4

Fonte: Ulcera por pressao, disponivel em < http://ulcerap.blogspot.com.br/> Acesso em 17/05/2017.

No estagio lll, ha perda do tecido em sua espessura total. A gordura
subcutanea pode estar visivel, sem exposi¢cao de o0sso, tenddo ou mdusculo. A
profundidade da ulcera por pressdo em estagio Ill varia conforme a localizagdo da
mesma. Areas com uma camada grossa de gordura podem desenvolver UPPs em
estagio Il bastante profundas.

No ultimo estagio, € apresentada uma perda total de tecido com exposigcao da
camada oOssea, de musculo ou tenddo. Pode haver presenca de necrose em
algumas partes do leito da ferida.

A profundidade da Ulcera por pressdao em estagio IV varia conforme a
localizagdo anatdmica. As uUlceras neste estagio podem estender-se aos musculos
e/ou tenddes. Com isso ha exposicao de osso/tenddo, que se torna visivel ou
diretamente palpavel, levando a recuperacdo da ferida a um processo bastante

demorado.


http://ulcerap.blogspot.com.br/
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Capitulo 3

Metodologia

O desenvolvimento do sistema iniciou-se com uma revisao bibliografica dos
principais temas envolvidos, escolha dos parametros a serem monitorados, entradas
e saidas necessarias. Em seguida, foram definidos os requisitos de Hardware,
Software e sua arquitetura do sistema. Com isso foram levantados as Regras de
Negdcio, Requisitos Funcionais, Ndo Funcionais, Restricbes de Design, Usabilidade,
Desempenho, e Interfaces. Todo este levantamento seguiu regras basicas da
Engenharia de Software para uma boa construcdo do programa Turnit, o qual foi
desenvolvido na linguagem Java. Para se modelar o Software antes de programar,
foi utilizado o site https.//www.gliffy.com, que € uma ferramenta para criar diagramas

de classe do sistema.

3.1 Requisitos do Software

Barra de tarefas: Cadastro, Consulta, Sobre
e Usuarios
v Usuario (Enfermeiro);

v Usuario (Técnico de enfermagem).

Interface principal

Cadastro de pessoas;
Cadastro de leitos;

Visualizag&o de leitos;

DN N NN

Avisos visuais.

Sobre

Desenvolvedores;

Suporte;

ANEEANEEAN

Versao do Software;


https://www.gliffy.com/
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3.2 Requisitos do Hardware

Sensor

Acelerbmetro;
Microcontrolador;
BLE.

RN

Dispositivo gerenciador
Microcontrolador;

BLE;

Cabo USB;

Acesso a internet.

DN N NN

e Funcionario
v BLE ativo;

v Microcontrolador.

3.3 Solucao Proposta

O Software Turnit contém um sistema automatizado que computa a mudanca
de decubito de um paciente hospitalizado. Outros dados importantes para nosso
sistema €& a informagado dos profissionais que foram responsaveis pela
movimentagdo do paciente, além da data e hora do ocorrido. Para isto, tanto o
enfermeiro quanto o técnico em enfermagem deverdao ter um cracha com cédigo
BLE (bluetooth low energy). Cada leito da UTI deve conter um leitor deste cartdo
BLE integrado a um microcontrolador que ao detectar a presenga do(s)
funcionario(s) e computar mudangas a um sensor de posigao fixado no paciente, que
o mesmo foi movido, envia estes dados a um microcontrolador local que repassara
as informagdes para um computador pela rede local. O computador que recebe os
dados onde o Software Turnit esta instalado.

O Turnit controla o tempo que o paciente deve ser movido, e assim que ele
necessitar de uma mudanca de posi¢cao, um alerta visual sera acionado até o
trabalho ser feito pela equipe de enfermagem. Com isso o Software gerencia o

paciente que foi movido, o horario e os funcionarios envolvidos no processo;
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facilitando assim para a equipe de enfermagem que sera notificada pelo aviso visual,
também para os gestores que saberdo como a sua equipe esta trabalhando, e
principalmente para o paciente, que tera um atendimento diferenciado.

O Software é composto pelos seguintes modulos:

Médulo de Cadastro: Este modulo permite o cadastro de enfermeiros,
técnicos em enfermagem e pacientes acamados. Os cadastros devem ser feitos por
um administrador. No momento do cadastro de pacientes é feito a Escala de Braden.
Esta escala pode ser conferida na Figura 6, e € uma escala de 6 eixos para definir o

risco do paciente desenvolver a ferida.

Figura 6 — Escala de Braden para cadastro de pacientes.

[E=) — O =
Atividade Mobilidade
Percepcao Sensorial Friccao e Cisalhamento
Nutricdo Umidade
pontusczo [0

Fonte: o autor.

Moédulo de Visualizagao: Permite a visualizagdo dos leitos ocupados do
hospital. Outra fungcdo desenvolvida para este modulo é a informagao vinculada a
cada leito, basta um clique em um leito para saber as informagdes contidas nele.
Este modulo é o principal responsavel pelo aviso visual que informa os enfermeiros
que os mesmos devem agir sobre um determinado paciente. De preferéncia, este
modulo deve ficar exposto em uma TV ou monitor que toda a equipe enxergue com

facilidade. A Figura 7 ilustra a interface do sistema, onde temos a esquerda
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informacdes do leito 6, e também podemos notar que o paciente do leito 1 deve ser

movimentado.
Figura 7 - Tela principal do Software.
| Turnit - X
Cadastro Relatrio Consufta Sobre
MNome: Willian
CPFA21.21212-H
Idade: 34 Leito 2 Leito 3 Leito 4 Leito 5
Leita: G
Sex0; Masculing
Escala Braden: 16 - Risco Medio
Data de internacao: 30108/2016
Fora ga nemz(an. 12:55:50 Leito’ Leito7 Leito 52 Leito Leito 10
Obsenvacies:
Leito 11 Leito 12 Leito 13 Leito 14 Leito 15
Leito 16 Leito 17 Leito 18 Leito 19 Leito 20

Fonte: o autor.

Moédulo de Registro: Permite a presenga dos profissionais a ser registrada
no sistema assim que comparecem junto ao leito. S6 é contabilizada a presenca
do(s) profissional(is) quando os mesmos movimentam o paciente.

Médulo de Consulta: Permite ao usuario visualizar informacdes de pacientes
e funcionarios, além de permitir que se edite dados, ou mesmo a exclusdo no
sistema de um paciente ou funcionario. Na Figura 8 & possivel ver como é facil a

edicdo ou exclusdo de um paciente.
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Figura 8 - Tela para consultar um paciente através de seu CPF.

=
|

O

x

Consulta de Pacientes

CPF  [121.212121-21 Consultar

Nome: Willian
CPF:121212121-21

|dade: 34

Leito: 6

Sexo: Masculino

Escala Braden: 16 - Risco Medio
Data de internacao: 30/09/2016
Hora da internagdo: 12:55:50
Ohservacdes:

Editar Excluir

Fonte: o autor.

Com estas informacbes em maos, foi possivel dar um norte de como o
Software deve se apresentar, e para que fique mais facil de entender o Software na
hora de programar, foi feito um diagrama pela plataforma Gliffiy, um site gratuito
para modelagem de Software. A modelagem do Software pode ser vista na Figura 9,

que mostra o comportamento do Software, e como ele se comunica.
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Figura 9 — Diagramas de Classe do Software Turnit.

F ¥ rn'
Fungionano Nome
Noire 2 Leito
Tag < Risco na Escala de
Eraden
Tempo para mudanga de
r m—— Diecubita
| ' 1
| ' !
| ! |
WY | I'I!I'I
| .
Senigo | Horario
Desencan p—consulta —{Data
' Hara
| ‘
! |
Cadasho Reisio Vizualizacao
Fungao Movimentacdo Tabeia
Nome Presenca Grafco
Layout

Fonte: o autor.

3.4 Necessidades e Responsabilidades dos Stakeholders

O conjunto dos interessados (stakeholders) de um projeto engloba todas as
pessoas que de alguma forma podem influir no sucesso do projeto [16]. Assim
considera-se interessado desde o patrocinador, até os usuarios que sado afetados
pelo projeto. Cada projeto tem seu grupo de stakeholders proprio. No nosso caso, 0s

stakeholders encontrados foram os da Figura 10.
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Figura 10 - Divisao das responsabilidades e necessidades dos stakeholders.

Envolvido Necessidade Responsabilidade

Paciente Ter um bom atendimento para

que nao desenvolva feridas

Enfermeiro Possuir um sistema que alerte | Gerar relatoérios e dar um
(Administrador) |seus funcionarios de seu |feedback para  seus
trabalho, e que monitore os | funcionarios.

mesmos, faciltando assim

seu trabalho de fiscalizagéo.

Téc. Ter acesso a um sistema que | Mudar o paciente de

Enfermagem/ o oriente em seu trabalho. posicdo assim que o0

Enfermeiro sistema anunciar
necessario.

Fonte: o autor.

3.5 Regras de Negobcio

Uma RN (Regra de Negdcio), no contexto da Engenharia de Software, é
tratada como um Requisito de Software [17], por se tratar de algo que se né&o
funcionar ou nao existir, prejudica o andamento do Software.

RNO1 — Cada funcionario do hospital devera ter um, e somente um cracha.

RNO2 — Os funcionarios deverao fazer a mudancga de decubito assim que o sistema
acusar que o paciente precisa ser virado.

RNO3 — Cada paciente deve ter um sensor acelerdmetro para identificar sua
mudanca de posicao.

RNO4 — Para que seja registrado no sistema, o funcionario deve comparecer ao leito
e movimentar o paciente.

RNOS — O administrador deve cadastrar funcionarios e pacientes no sistema.

RNO06 — O Técnico em enfermagem pode cadastrar pacientes no sistema.

RNO7 — Ao cadastrar um paciente no sistema, deve ser feita a Escala de Braden do

mesmo.


http://www.ateomomento.com.br/requisitos-de-software/
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RNO8 — O computador em que o Software estiver instalado devera possuir um ip

fixo.

3.6 Requisitos

Segundo a norma IEEE Std 1220-1994, um requisito € uma sentenca
identificando uma capacidade, uma caracteristica fisica ou um fator de qualidade

que limita um produto ou um processo [19].

3.6.1 Requisitos Funcionais

Requisitos Funcionais representam algo que o sistema deve ser capaz de
fazer, ou seja, uma fungao esperada do sistema que agregue algum valor a seus
usuarios.

RF01 — O sistema deve ser capaz de propiciar o reconhecimento de posicdo de
pacientes através de acelerbmetro e a presenga de funcionarios através de seu
cracha.

RF02 — O sistema deve ser capaz de cadastrar pacientes e funcionarios.

RF03 — O sistema ira gerar tabelas e graficos com base em dados que foram salvos
no servidor.

RF04 — O sistema deve ser capaz de calcular o tempo que falta para cada paciente
sofrer a mudanca de decubito.

RFO07 — O sistema notificara o funcionario por meio de alerta para avisa-lo de suas
obrigacdes.

RFO08 — O sistema deve armazenar todos os dados em um servidor.

RF09 — Cada leito devera possuir um leitor de cracha.
3.6.2 Requisitos Nao Funcionais
Requisitos n&o funcionais tratam da forma como os requisitos funcionais devem ser

alcancados. Eles definem propriedades e restricbes do sistema.

Portabilidade
POR-RNF01 — O sistema devera ser compativel com o sistema operacional

Microsoft Windows e outros SO que suportarem a maquina virtual Java.
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Desempenho

DES-RNF01 — O sistema devera responder o mais proximo de tempo real, com
toleréncia de 2 segundos de delay.

DES-RNF02 — Deve-se trocar a bateria do sensor giroscépio todo més, prevenindo
assim que o sistema pare de registrar a mudanga de posigao.

DES-RNFO03 — O sistema devera ficar disponivel vinte e quatro horas por dia.
DES-RNF04 — A transmissdao da banda passante devera ser no padrao
802.11/B/GIN.

Confiabilidade
COM-RNF01 — O Software deve ser o mais confiavel possivel, ndo podendo haver

falhas, e minimizar as chances de erro humano para quem utiliza o Software.

Usabilidade

USA-RNF01 — Para o treinamento de todos os ingressantes, sejam técnicos ou
enfermeiros, a cada venda do produto, havera um treinamento, de duas horas,
explicando o funcionamento de todo o sistema. O treinamento devera explicar como
funciona todo o sistema eletrénico de presenca, instruir administradores a utilizarem
recursos que o Software proporciona € mostrar a importancia dos funcionarios
sempre utilizar o cracha, além de como se orientar a partir de avisos do Software.
USA-RNFO02 — O Software deve ser simples e de rapido aprendizado, sendo possivel

sua utilizagao plena apos o treinamento.

Restricoes de Design

RDS-RNF01 — O sistema devera ser desenvolvido em linguagem de programacéao
Java.

RDS-RNF02 — O sistema utilizara um leitor de cracha para identificacdo dos

funcionarios.
3.6.3 Requisitos de Interfaces

Interfaces do Usuario
IUS-RNFO06 — A notificagao da necessidade da mudanca de decubito devera ser feita
por uma TV que mostrara o paciente a ser virado, além de emitir um discreto sinal

Sonoro.
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IUS-RNFQ7 — A cada funcionario que realiza uma mudanga de posicéo, o leitor envia
através de uma rede wireless uma informagdo com a tag do funcionario, paciente,

hora e data para o Software armazenar em um banco de dados.

Interfaces de Comunicagao
ICO-RNFO01 — O sistema devera se comunicar via rede local do hospital para envio

de dados para o Software.

3.7 Programacao

O ambiente de desenvolvimento de Software Java, Java SDK utilizado foi a
versédo 8u131 e é formado essencialmente pelas classes fundamentais da linguagem
Java. A ferramenta para desenvolvimento de programas na linguagem Java,
JavaSDK, utilizada foi o NetBeans IDE, um Software bastante utilizado. Esta IDE se
encontra na versao 8.2 e esta disponivel para 32 ou 64 bits, tanto para Windows,
quanto para Linux.

Um dos primeiros passos da programagao foi montar uma estrutura de
Software consistente. Com os requisitos definidos e modelagem definida, o primeiro
passo foi criar um cadastro de funcionarios e pacientes, que a principio guardava as
informacdes em tempo de execugdao. Com o avanco do Software, foi visto uma
necessidade de se guardar estas informacgdes para uso futuro.

Como a informacgao deste Software ndo pode ser perdida, pois atrapalharia
todo o ciclo que a proposta do projeto propde, os dados foram tratados de modo a
armazena-los em arquivos txt. Estes arquivos podem receber informacdes, sofrer
alteracdes e em futuras execugdes as informagdes estardo disponiveis para dar
prosseguimento a todo o processo.

Porém esta ndo é uma funcao nativa dos compiladores Java, com isso, duas
classes foram adicionadas ao projeto para que o armazenamento fosse possivel.
Uma classe é a EscritorArquivoBinario.java, que pega a informagado e armazena ou
retira do txt no qual esta salvando. A outra classe € a LeitorArquivoBinario.java, que
abre o txt e processa toda a informacao contida ali dentro. Com essas classes
importadas para o projeto foi possivel salvar qualquer informagdo gerada pelo

Software Turnit.
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O Software Turnit ndo € independente, entdo teve que se comunicar com
outros dispositivos pela rede ethernet b/g/n. Um dispositivo ao qual ele se conecta é
a placa de desenvolvimento NUCLEO-F401RE, placa esta que possui o
microcontrolador STM32F401RET6, que € um microcontrolador de 32 bits, ARM
Cortex M4 de 84 MHz, possui 512 KBytes de memoria flash e 96 KBytes de SRAM,
possui também conversor ADC de 12 bit, PWM. Esta placa, NUCLEO-F401RE é
responsavel por comunicar-se com o roteador wireless na qual esta inserida na rede.
Mas outra placa também esta acoplada a NUCLEO-F401RE, a placa de
desenvolvimento X-NUCLEO-IKS01A1, que implementa diversos sensores,
acelerbmetro, magnetdometro, sensor de pressado, sensor de humidade, temperatura
e giroscopio. Essa placa comunica com o microcontrolador usando 12C, e o modelo
do acelerbmetro que essa placa possui € o LSM6DSO0.

Com isso, a placa NUCLEO-F401RE recebe informag¢des dos sensores da
placa X-NUCLEO-IKS01A1 pelo protocolo 12C, e depois transmite todos os dados
via wireless. O Software Turnit fica responsavel por criar um web-server, e abre a
porta 32000, que € a mesma que foi configurada na NUCLEO-F401RE. Desse
modo, cria-se uma conexdo cliente/servidor e e integra-se a placa de
desenvolvimento, que futuramente sera o sensor do paciente, com o Software do
projeto.

No codigo, podemos verificar como foi criado o Socket servidor na porta
32000 para que um cliente possa se conectar a este servidor. A informacédo que
chega da placa NUCLEO-F401RE ¢ apenas a posi¢ao do paciente. Ele transmite C,
se o paciente estiver de barriga pra cima, E, se estiver deitado para o lado esquerdo,
e D se o paciente estiver deitado para o lado direito. A medida que a informacéo da
posicao vai chegando, uma contabilizacdo de tempo comecga; caso a posicao
recebida mude, o tempo comecga a contabilizar de novo. Caso contrario o tempo vai
sendo acrescido e outras etapas do Software tratam se esta na hora de alarmar a
equipe de enfermagem ou nao.

1 Gerenciador g = new Gerenciador();
long startTime = System.currentTimeMillis{();

2
3 int k = 0, auxl = 0, cont = 0;
4 Dboolean ajuda = true;

5

ServerSocket servidor = new ServerSocket (32000);
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6 System.out.println ("Porta 32000 aberta!");

7 Reminder rl = new Reminder () ;

8 Socket cliente = servidor.accept();

9 System.out.println("Nova conexdo com o cliente " +

10 cliente.getInetAddress () .getHostAddress()):;

11 Scanner s = new Scanner (cliente.getInputStream());
12 s.close();

13 servidor.close();

14 cliente.close();

Futuramente, para n&o sobrecarregar a rede hospitalar, e principalmente
roteadores, a Startup Turnit implementara o conceito de rede mesh com a placa de
desenvolvimento X-NUCLEO-IDS01A5, que da suporte a este tipo de conexao, onde
um sensor comunica com o outro até enviar a informagao para o destino final, que
no caso € o Software.

O sistema completo se encontra hoje como mostra a Figura 11, onde o
funcionario possui um cracha, que recebe informagdes do sensor de posi¢cdo. Assim
que o funcionario se desloca, as informagdes sdo descarregadas para a central de
dados, que faz parte do Software que gerencia todos os pacientes e passa as

informagdes para uma tela onde todos enfermeiros podem ver.

Figura 11 - Esquema do ciclo do sistema Turnit.

Monitor

Informa os dados dos
pacientes e os tempos de
reposicionamento para os
-enfermeiros

Fonte: o autor.
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Capitulo 4

Resultados e Discussoes

Com as fases anteriores concluidas, o proximo passo foi a realizagao dos
testes, os quais verificaram a efetividade e a corretude dos requerimentos até aqui
implementados. Em seguida, uma versado beta do Software foi gerada e mostrada
para pessoas da area da saude.

Assim, concluiu-se que a interface inicial, com a rapida consulta de pacientes
e a cor simbolizando o status dos mesmos, esta bem acessivel para o usuario final
do Software. Porém, encontrou-se um pouco de resisténcia por parte dos
profissionais com relacdo ao monitoramento de suas atividades, pois o Software
amarra uma mudanca de posi¢cao a um profissional responsavel por aquela agao.

Em contrapartida, alguns profissionais apoiaram a ideia do registro de suas
atividades. Este registro pode ser usado para que eles provem para seus gestores
que a equipe é limitada, esta precisando de mais funcionarios. Essa pode ser a
unica solugao para que eles mostrem a caréncia de funcionarios do setor, pois nao
ha meios concretos para o levantamento desses dados na atualidade.

No estado de testes em que o produto como um todo se encontra, ndo é
possivel afirmar a eficiéncia da proposta implementada em Software. Porém, é
cabivel afirmar que a parte de notificagao e interface com o profissional da saude se
encontra amigavel devido a feedbacks que ocorreram dentro do programa de
aceleracado que a Startup passou no ano de 2016, o Academic Work in Capital, do
instituto Tim.

Outra conquista que essa ideia levou a Startup Turnit foi a participagédo no
programa de aceleragdo Inovativa Brasil, onde ela se encontra entre as finalistas
[18]. Além disso, a Turnit ganhou o 8° Prémio de empreendedorismo do Unipam, que
contava com mais de 130 Startups. Participar destes programas e sempre estar
entre os melhores colocados, mostra que a proposta que o Software implementa tem
sim o seu potencial, e futuro mercado assim que o protétipo de hardware se

apresentar pequeno o bastante para testar em pessoas acamadas.
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Capitulo 5

Conclusao

Este trabalho mostrou como a ideia da criagdo de um Software de ambiente
hospitalar se iniciou, suas justificativas e mercado. Nao foi apenas a construgdo de
um Software que se comunica com sensores de outras plataformas e envolve uma
rede ethernet, mas também mostrou a validacido de uma ideia coesa de uma Startup
que futuramente quer langar seu produto no mercado.

Com a elaboragdo deste Software, foi possivel colocar em pratica
conhecimentos de varias areas da Engenharia Eletrénica e de Telecomunicagdes,
como Eletrénica, Redes de Telecomunicagdes, Orientagdao a Objeto, Programacgao e
Engenharia de Software. Outro lado bom da elaboragéo deste projeto, foi exercitar a
parte da engenharia, que é projetar um produto que atenda uma demanda do
mercado, e nisso realizar todas as etapas até que o mesmo seja comercializavel.

O conhecimento adquirido ao término deste trabalho foi proveitoso, pois
ajudou a interligar areas estudadas durante a graduagdo, como redes de
computadores e a propria programagao. Assim, um sistema real e comercializavel foi

possivel de ser desenvolvido durante a graduacéo.

5.1 Trabalhos Futuros

Um dos proximos passos € integrar um banco de dados MySQL ao Software,
para que 0 mesmo gere relatorios, graficos, que serdao de muito proveito para a
geréncia de um hospital. Como a Startup se encontra no estagio final do programa
Inovativa Brasil, recebera seis semanas de mentorias. Estas mentorias servirdo para
melhorar a estrutura proposta no Software, e assim ajudar na sua futura
homologacédo junto a Anvisa, que sera o maior obstaculo para a sua insergdo no
mercado.

Para o ano de 2018, a Startup pertente participar do programa FIEMG LAB,
que fornece mentorias e apoio financeiro para as Startups selecionadas. Isso porque
Software desta complexidade precisa de mais pessoas trabalhando nele para que o

mesmo seja homologado na Anvisa.
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