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Resumo. A seguranga dos pacientes e dos profissionais da saude no centro
cirurgico é uma das principais preocupagoes dos sistemas hospitalares.
Infecgoes podem ocorrer de varias formas, incluindo a infec¢do cruzada entre
pacientes, bem como a transferéncia de bactérias e outros microrganismos. O
uso de novas tecnologias pode ser um aliado para evitar essas contaminagoes
e mortes. Este artigo se propoe ao desenvolvimento de um fotoforo ativado por
voz usando a Internet das Coisas (loT) em centros cirurgicos. O resultado
demonstrou que este equipamento pode beneficiar a equipe médica e reduzir as
contaminagoes nos procedimentos cirurgicos se firmando com potencial de
relevancia e de inovagdo tecnologica na area hospitalar.

Abstract. The safety of patients and health professionals in the operating room
is one of the main concerns of hospital systems. Infections can occur in a variety
of ways, including cross-infection between patients, as well as the transfer of
bacteria and other microorganisms. The use of new technologies can be an ally
to avoid these contaminations and deaths. This article proposes the development
of a voice-activated photophore using the Internet of Things (loT) in surgical
centers. The result showed that this equipment can benefit the medical team and
reduce contamination in surgical procedures, establishing itself with potential
for relevance and technological innovation in the hospital area.
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1. Introducao

A seguranca do paciente em centros cirargicos € uma das principais preocupagdes dos
profissionais de saude devido ao risco de infeccdo. Diante disso ela pode ocorrer de
diversas formas, incluindo a infeccdo cruzada entre pacientes e a transferéncia de
microrganismos do ambiente para a pessoa que estd sob os cuidados médicos. Visando
minimizar esse risco, € necessario o uso de equipamentos supervisionados e
procedimentos rigorosos de higiene.

A infeccdo hospitalar ¢ um problema de saude publica mundial que afeta ndo
somente 0os pacientes, mas também os profissionais de saude. Dentre as medidas para
prevenir esse contagio, destaca-se a adogao de praticas de higiene adequadas, tanto pelos
profissionais quanto pelos pacientes. Além disso, o uso de equipamentos hospitalares com
tecnologia avancada pode contribuir para a redug¢do do risco de infeccdo (FROZZA,
2020).

Dados divulgados pela Associagdo Médica Brasileira (AMB) mostram que mais
de 45 mil brasileiros morrem por ano de infecgdo hospitalar. Ja segundo a Organizagao
Mundial da Satde (OMS) ¢ estimado que esse nimero divulgado pela AMB pode chegar
a até¢ 100 mil obitos por ano. A OMS publicou em seus estudos, que 14% dos pacientes
internados em hospitais no Brasil morrem por infec¢ao (ANS, 2021).

Nesse contexto, o fotoforo ¢ um equipamento essencial em centros hospitalares,
sendo utilizado em diversos procedimentos cirirgicos para auxiliar na iluminagao
adequada da area de trabalho, facilitando assim a visualiza¢do e aumentando a precisdo
da cirurgia. No entanto, a utilizagdo de fotéforos convencionais pode representar um risco
de infeccdo, uma vez que geralmente esses equipamentos sdo acionados manualmente,
por meio de botdes ou alavancas podendo ser fonte de contaminagao (Figura 1).

Acionamento manual, por
meio de botdes ou alavancas.

Figura 1: Foco de Luz (LED)
Fonte: (Adaptado de Harte, 2023)

1.1. Justificativa

A Infecgao de Sitio Cirurgico (ISC) é um fator de constante preocupagao dos profissionais
de saude, que busca solucdes eficazes para minimizar esse risco. O uso de tecnologias
avangadas pode ser um importante aliado nesse processo, garantido a reducdao da
transmissao de microrganismos em ambiente hospitalar evitando mortes e aumentando a
seguranca dos profissionais da satide e dos pacientes.
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Nesse sentido, o desenvolvimento de um fotoforo ativado por comando de voz e
acionado por sensores pode representar uma importante medida de prevengdo contra a
infeccdo hospitalar contribuindo para a conscientizagao dos trabalhadores da satide. Além
de reduzir o risco de contaminagao, esse equipamento pode contribuir para a evolugdo
das medidas de higiene adotadas nos centros hospitalares no ambito das politicas ptiblicas
desenvolvida pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) através do
PNPCIRAS- Programa Nacional de Prevencao e Controle de Infecgdes Relacionadas a
Assisténcia a Satde. (ANVISA, 2021). Assim, este projeto pode representar um
importante avango no controle da infec¢ao hospitalar, podendo ser utilizado como estudo
piloto para outros dispositivos e equipamentos médicos.

1.2. Objetivo

O objetivo deste trabalho é desenvolver um fot6foro para redugdo do risco de infec¢ao
em centros hospitalares, utilizando a Internet das Coisas (IoT). A proposta ¢ desenvolver
um esquema elétrico, realizar os testes e construir um equipamento que possa ser
acionado por meio de comando de voz, sem ter a necessidade de contato manual com o
equipamento, tornando sua utilizagdo mais segura e higiénica.

2. Fundamentac¢ao tedrica

A tecnologia estd em constante evolugdo, permitindo melhorias em todas as areas,
inclusive no setor médico-hospitalar. Nesse sentido, a Internet das Coisas pode auxiliar
no desempenho das atividades em um centro cirurgico colocando a disposi¢do dos
usudrios as mais diversas inovagdes tecnologicas fisicas e virtuais.

2.1.Internet das coisas e sua aplicacio na saude

A area da saude ¢ apontada como uma das que podem ter as maiores aplicagdes do 10T,
revolucionando os tratamentos ¢ melhorando a saude dos pacientes e profissionais da
saude.

AToT ¢ um recurso que favorece uma comunicacao de objetos fisicos envolvidos
com sensores € atuadores, conectados por redes sem fio e que se comunicam usando a
internet. De acordo com DA SILVA, um dos grandes objetivos da IoT na saude ¢
simplificar a forma como a informacdo ¢ disponibilizada, sendo possivel simplificar os
processos € aumentar a precisdo dos procedimentos cirtrgicos garantindo assim maior
seguranga para o paciente e profissionais da saude.

No campo da aplicacdo médica, o IoT pode trabalhar em trés linhas de frente, a
primeira inclui diagnéstico e acompanhamento remoto de pacientes, como dispositivos
vestiveis que podem diagnosticar doengas cardiacas, sensores que monitoram a ingestao
de medicagdo para asma e a qualidade do ar e monitores de glicose que enviam dados
para smartphones. A segunda, para ter acesso a médicos e aconselhamento sem visitas ao
consultério e finalmente a terceira, abrange plataformas que ajudam os pacientes a
mudarem hébitos e comportamentos e adotar estilos de vida mais saudavel, como
preven¢do do diabetes por coaching digital para perda de peso e fim do tabagismo (DA
SILVA, 2017).

2.2.Seguranc¢a em centros cirurgicos

O paciente hospitalizado estd exposto a uma variedade de microrganismos, sendo que a
proliferagdo dessas bactérias ocorre num determinado momento em que o organismo nao
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consegue combaté-las, ja que o paciente se encontra sobre estresse resultante de sua
patologia e internagdo. Como o mecanismo de defesa ja esta debilitado devido todo o
processo operatorio no qual o paciente ja se submeteu, ocorre ai a porta de entrada para a
infec¢do, que nada mais € do que a instalagao e a multiplicagao de varios microrganismos
nos tecidos de organismo (ROCHA, 2016).

Conforme indicagdo da ANVISA existem varias recomendagdes para se prevenir
as infeccdes, mas a equipe médica também pode e deve colaborar com esses protocolos,
fazendo a assepsia correta da pele, removendo anéis, relogios e pulseiras, mantendo unhas
curtas e limpando a sujidade presente embaixo das unhas, fazendo a degermagao cirargica
das maos corretamente, incluindo antebragos até o cotovelo, secando as maos com toalhas
estéreis e colocando aventais e luvas estéreis, porém, nem sempre essas recomendagdes
sdo seguidas, aumentando o risco de contaminagdo do paciente e da equipe médica
(ANVISA, 2020).

2.3. Fotoforo cirurgico

O fotoforo ¢ um dispositivo utilizado muitas vezes por cirurgides em procedimentos
cirargicos para obter foco de luz adequado para o campo operatdrio. Ele ¢ composto por
uma luz, geralmente em LED e uma cinta regulavel (Figura 2). O dispositivo apresenta
as regulagens manuais de ajuste de foco, intensidade da luz e da cinta reguldvel as quais
normalmente sdo acionadas pelas maos.

Cinta regulavel.

Regulagens manuais
de ajuste de foco, | :
intensidade da luz e da
cinta regulavel.

Figura 2: Foco de Luz (LED).
Fonte: (Adaptado Hérte, 2023)

3. Materiais e Métodos

A metodologia deste trabalho envolve o projeto e a implementacdo de um fotoforo
equipado com tecnologia de reconhecimento de voz, permitindo aos profissionais de
saude controlar suas fung¢des por meio de comandos verbais. Serdo realizadas pesquisas
bibliograficas, testes praticos para avaliar a eficacia e a usabilidade do fotoforo ativado
por comando de voz. Espera-se que essa inovagdo contribua para a seguranga dos
pacientes e dos profissionais de saude, tornando o ambiente ciriirgico mais seguro e livre
de contaminacao.
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O fluxograma abaixo apresenta de forma simplificada as principais etapas do
desenvolvimento desse projeto.

[ Pesquisa Bibliogréfica
N
Modelagem 3D
N
Desenvolvimento do Esquema Elétrico
DY
[ Testes Preliminares.
N
Montagem do Fotoforo

Figura 3: Etapas do desenvolvimento do trabalho
Fonte: (Autores, 2023)

A pesquisa bibliografica realizada nesse artigo teve como objetivo investigar
trabalhos que abordavam temas relacionados ao uso de internet das coisas na area da
saude, como sistemas de iluminagao controlados por voz, tecnologias de ativacao remota
e protocolos de higiene e seguranga em centro cirurgico. Os resultados dessa pesquisa
bibliografica forneceram uma base sélida para embasar a proposta de desenvolvimento
do fotoforo, que tem o potencial de melhorar a seguranca e minimizar o risco de
contaminac¢do durante procedimentos cirurgicos.

O programa SolidWorks foi utilizado para a modelagem 3D e permitiu a criagdo
de virtual do fot6foro clinico. Foram aplicadas técnicas de modelagem, com a utilizagao
de recursos como extrusdo, corte extrudado, fillet e realizado a montagem do conjunto e
renderizagdo do modelo.

O desenvolvimento do esquema elétrico foi realizado em ambiente virtual onde
foi possivel projetar e simular os componentes eletronicos necessarios para o
funcionamento do fotdforo, levando em consideracao aspectos como fontes de energia e
circuitos de controle. Através dessa simulagdo, foi possivel otimizar o design e identificar
possiveis problemas antes da construgao fisica do dispositivo, garantindo maior
seguranca e eficiéncia no processo de desenvolvimento.

O protdtipo do fotéforo clinico ativado por comando de voz foi desenvolvido
utilizando-se componentes eletronicos e de hardware. Os componentes eletronicos
incluiram: médulo de reconhecimento de voz, placa de controle e bateria recarregavel. O
hardware incluiu: caixa de plastico, lampada LED branca e interruptor e suspensao de
carneira reguldvel. Para o reconhecimento de voz foi utilizado um assistente pessoal
virtual.

A montagem do prototipo obteve custo baixo no valor de 134,45 R$, onde um
fotéforo clinico vendido por outras empresas possui um valor em média de mercado
R1.840,00 RS.
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A figura abaixo demonstra a lista de materiais utilizados no prototipo com suas
especificagdes e valores de cada item e a realizagdo da montagem.

MATERIAIS

Modulo WiFi ESP8266 ESP-01
Regulador de Tensao LM1117T —
3,3V

Controlador de carga TP 4056

Bateria 18650 Samsung lcr18650-
30b 3000mah Alta Descarga

LED
Lanterna USB kapbom L1310

Suspensao Carneira

Figura 4: Lista de Materiais e Montagem
Fonte: (Autores, 2023)

A caixa de comunicagao foi fabricada na impressora 3D da marca Cliever modelo
CL 2.5 para acomodar os componentes eletronicos e hardware. A placa de controle e
baterias foram conectados ao modulo de reconhecimento de voz. A lampada LED branca
foi conectada ao interruptor e a placa de controle. A bateria recarregavel foi instalada
dentro da caixa de pléstico.

Foram realizados testes para avaliar a funcionalidade do protdtipo e sua
capacidade de reduzir o risco de contaminagdo em centros cirurgicos. A eficacia do
prototipo em termos de controle de contaminagdo foi testada em um ambiente de
laboratdrio simulando um centro cirurgico.

Foram realizados um teste de campo com profissionais da area da saude para
avaliar a usabilidade do fotoforo clinico ativado por comando de voz (Figura 5). Foram
avaliados o tempo necessario para a ativacao e desativacao do fotoforo, a precisao do
reconhecimento de voz, o peso do equipamento sobre a cabec¢a do usuario com objetivo
de avaliar algum desconforto ou desequilibrio com os componentes inseridos no fotéforo
e a facilidade de uso do dispositivo.

;' — fsa

Figura 5: Realizagdo de Testes
Fonte: (Autores,2023)
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4. Resultados e Discussao

O tempo utilizado para o desenvolvimento do protdtipo e testes de funcionamento obteve
duracdo de 2 meses. O tempo de autonomia de bateria durante os testes foi em média de
7 horas, ap6s as 4 horas de uso houve uma pequena queda da intensidade da luz. O peso
do prototipo foi em torno de 0,165 kg, ndo sendo um peso prejudicial na cabeca do
usuario. Abaixo a figura 6 demonstra o circuito elétrico e suas ligagdes para o
funcionamento do foto6foro clinico.

Bateria 3,7V

Controlador

ESP/8266-01 LED CREE
3V

Regulador
3,3V

Figura 6: Esquema elétrico.
Fonte: (Autores,2023)

Através do software Solidworks foi realizada a vista explodida para visualizagdo
dos componentes alocados na caixa de transmissao (Figura 7), o modelo 3D do prototipo
com todos os componentes instalados e sua estrutura final montada podem ser vistas nas

figuras 7, 8 e 9.
I

Figura 7: Caixa de comunicagéo.
Fonte: (Autores,2023)
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Um estudo exploratorio qualitativo realizado com profissionais da saude na Fatec
de Ribeirdo Preto e cirurgides especialistas do Hospital das Clinicas da Faculdade de
Medicina de Ribeirdo Preto corroborou a necessidade do uso da tecnologia IoT no
fotéforo. De acordo com os relatos de cirurgides de cabeca e pescogo, foi mencionado
que o equipamento pode ser contaminado durante o seu transporte € manuseio, mesmo
dentro das proprias salas de cirurgias, sendo assim, a tecnologia atuaria de forma eficiente
em prol dos pacientes e dos profissionais da satde.

O trabalho ¢ um protdtipo e permite novos ajustes e melhorias. O ponto principal
abordado nesse artigo ¢ demonstrar que a tecnologia ¢ possivel a ser implantada em
centros cirurgicos, o foco do projeto foi o desenvolver o fotdéforo clinico, porém, essa
tecnologia por comando de voz pode abranger outros equipamentos do centro hospitalar,
como mesas, controle de temperatura, foco cirargico de teto, controle de portas, cortinas,
luz ambiente entre outros.

O grande diferencial do protétipo desenvolvido quando comparado aos produtos
comerciais é a agregacdo tecnologia por comando de voz visando diminuir a
contaminac¢do e melhorar o uso e seguranca dos profissionais da satde.

Figura 8: Modelo 3D do Prototipo.
Fonte: (Autores, 2023)

Figura 9: Prototipo.
Fonte: (Autores, 2023)
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Como sugestao para novos estudos utilizando a tecnologia [oT, podemos abranger
melhorias nos ajustes do foco da luz no campo operatdrio, para aumentar ou diminuir a
intensidade de luz.

5. Conclusao

Referente aos dados sobre as mortes por contaminagdo em centro cirirgicos, esse trabalho
conclui-se firmando um grande potencial de relevancia e de inovagado tecnologica na area
hospitalar com a possibilidade da utilizagdo da Iot no fotéforo clinico por comando de
voz, a fim de reduzir a contaminagdo cruzada em centros cirurgicos ¢ melhorando os
procedimentos médicos, visto que essa tecnologia vem ganhando mais espago na area da
saide como area administrativa até os centros cirirgicos, facilitando assim o manuseio
dos profissionais da saude e salvando vidas.
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