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Resumo: Este artigo apresenta proposta de uso de redes de sensores sem fio na
monitoracdo das grandezas envolvidas nos processos de limpeza, desinfecgao,
esterilizacdo e armazenagem de artigos médico-hospitalares dentro de um Centro
de Material e Esterilizagdo como ferramenta de apoio ao controle da qualidade do
servi¢co e redundancia na seguranca do processo.
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Abstract: This paper presents a proposal for use of wireless sensor networks in
monitoring of the quantities involved in the process of cleaning, disinfection,
sterilization and storage of medical products in a center of sterile materials as a
support tool for quality control service and redundancy in process safety.
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1) Introducéo

As redes de sensores sem fio (RSSF) representam uma fragdo emergente
da tecnologia que envolve varias areas do conhecimento tais como
telecomunicacgoes, microcontroladores, controle analdégico e digital,
micromecanica, etc [1]. Em termos de areas da engenharia, as RSSF
representam a unido entre a tecnologia de redes de telecomunicacdo e a
mecanica de precisdo, com um potencial enorme em termos de aplicabilidade. De
fato, as aplicacbes de RSSF vao desde o uso militar [2] até a aplicacdo em
agronomia e saude humana [3]. Teoricamente, qualquer grandeza pode ser
monitorada e em certas circunstancias controlada por estes dispositivos,
permitindo grande abrangéncia da tecnologia, com a vantagem da integracao
destas a crescente rede de telecomunicacdes sem fio em todo o planeta.
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As RSSF podem ser compostas desde algumas unidades (chamados “nés
sensores”) até milhares de elementos que formam uma rede local sem fio [4] e,
com o uso de determinadas interfaces, integradas a outras redes como, por
exemplo, a ethernet. Dentro do ambiente de cuidado a saude humana, mais
particularmente junto ao Centro de Materiais e Esterilizacdo® (CME) os sensores
sem fio podem ser um importante aliado no controle de grandezas essenciais
para a obtencdo de artigos médico-hospitalares seguramente estéreis como parte
das acOes para o controle da infec¢do hospitalar.

A secdo 2 apresenta o levantamento dos processos em cada area e a
escolha das variaveis a ser monitoradas tanto nos quesitos de grandezas de
monitoracdo do processo quanto das variaveis relativas ao desempenho da rede.
A secdo 3 apresenta as conclusdes da fase anterior e os desdobramentos que
culminar&o na concluséo do trabalho cientifico.

2) Metodologia

A figura 1 mostra a segmentacdo de um Centro de Material e Esterilizac&o
(CME) e suas respectivas interfaces.
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Figura 1 — Fluxograma unidirecional do processo de limpeza e esterilizag&o
dentro de um CME

Baseado no fluxograma operacional unidirecional [5] foi levantado o
seguinte processo dentro de um CME [6]: recepcdo e inspecdo de artigos,
limpeza mecanica (manual ou automatizada), desinfeccdo térmica, secagem,
inspecao e embalagem, esterilizacdo por vapor saturado e armazenagem.

Com o intuito de garantir a correta esterilizagdo dos materiais, verificou-se
gue existem trés pontos de controle cruciais e que sdo constantemente
monitorados pelo grupo operacional, que séo a letalidade da desinfeccéo, a
letalidade de esterilizacdo e as condicbes de armazenagem (temperatura e

® _ 0 termo “Centro de Material e Esterilizagado” é proposto pela Sociedade Brasileira de Enfermeiros de Centro Cirurgico,
Recuperacdo Anestésica e Centro de Material e Esterilizacdo (SOBECC) como a denominagéo adequada as areas que
processam ou reprocessam artigos médico-hospitalares dentro dos estabelecimentos de sadde no Brasil (2009) enquanto
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) denomina o setor como “Central de Esterilizagdo”.
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umidade relativa). Estes pontos de controle estdo representados na figura 1
pelos circulos 1 a 3, respectivamente. Com base nestas observacdes ficou
estabelecido que a RSSF ira atuar justamente nestes pontos, como elemento
de automacéao e redundéancia do processo.

O processo de desinfeccdo ocorre através da circulacdo de agua aquecida
pelo material apdés um processo de limpeza mecéanica, onde as variaveis de
processo sao a temperatura e o tempo, logo, os sensores utilizados neste
sistema demandam apenas a verificagdo da temperatura e pequena
capacidade computacional, de tal forma a coletar e integrar valores de
temperatura no tempo, conforme a equacéao 1 [7]:

(Td—80)

AO = fot 10 10 dt (1)

A esterilizacdo considera a exposicdo do material ao vapor saturado por
um determinado intervalo de tempo. Para considerar um artigo estéril, calcula-
se, assim como na desinfec¢ao, a integral da temperatura no tempo (equagao
2) [8]. Valendo-se da lei dos gases ideais, podemos considerar a relacdo entre
pressdo e temperatura como as variaveis a serem monitoradas, ja que 0s
demais parametros da equacdo sao fixos e relativos ao projeto do
esterilizador, dotando o n6 sensor de capacidade computacional para calcular
0 parametro de letalidade.

(Te—121,1)

Fo=[10 z dt &)

Na area de armazenagem o0 que se controla é a temperatura (que deve
ficar entre 18 e 22°C) e umidade relativa (entre 37 a 70%) [9]. Os nés sensores
desta area necessitam somente capacidade de monitoracdo das variaveis
consideradas. Todas estas grandezas, uma vez coletadas, podem ser
enviadas a um no central e deste disponibilizadas na rede da instituicao,
servindo de métrica para a gestdo dos artigos esterilizados. A configuracéo
basica do sistema seria a apresentada na figura 2.
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Figura 2 — Configuracao basica da rede de sensores sem fio no CME

Pagina 3/5



VI Workshop de Pés Graduagdo e Pesquisa do Centro Paula Souza —2011 - ISSN: 2175-1897

Do ponto de vista da rede de sensores, as métricas a serem verificadas
sdo: a disponibilidade do né sensor (alive), a poténcia de transmisséo de cada
no sensor e o0 estado de energia (quando em modo de bateria). Estas métricas
serdo utilizadas como ferramenta de apoio para a decisdo sobre a quantizagéo
e disponibilizagéo fisica dos nés sensores em cada ambiente considerado.

A tabela 1 resume os pontos escolhidos e as métricas a serem monitoradas
para o processo e para a qualidade da rede.

Tabela 1 — Métricas de processo e rede por area monitorada

Ambiente Métricas de Métricas de rede
processo
Lavadoras Temperatura RSSI,
termodesinfectoras disponibilidade,estado da
bateria.
Temperatura e RSSI, disponibilidade,
Autoclaves a vapor pressao estado da bateria.
Arsenal (estoque de Temperatura e RSSI, disponibilidade,
produtos esterilizados) umidade relativa estado da bateria.

3) Conclusoes

O estudo preliminar demonstrou viabilidade tedrica do uso de redes de
sensores sem fio dentro do CME (quando se observa a aplicagdo fim a fim)
gracas a compatibilidade das grandezas de reprocessamento com a
tecnologia disponivel. O desdobramento do trabalho consiste na coleta de
dados em um ambiente real, comparando as métricas de processo dos nos
sensores com 0s sensores com fio e os indicadores normalmente utilizados
nas unidades, a fim de corroborar com as observagdes preliminares.

No desenvolvimento da etapa de coleta de dados deve-se verificar também
se as condicdes ambientais influenciardo na qualidade da rede e como esta ira
se comportar dentro de uma demanda continua de informagdes.

Por fim, a implantacédo da planta piloto irh demandar o desenvolvimento de
estrutura de hardware e software compativeis com o projeto.
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