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Desafio

A gestdo de ativos hospitalares enfrenta desafios criticos relacionados a manuteng¢ao inadequada
de equipamentos, falhas inesperadas, desperdicio de energia e riscos a seguranga dos pacientes,
além tarefas e dados realizados, em sua maioria, de forma manual e ndo auditavel. A falta de
monitoramento em tempo real e a auséncia de dados confidveis sobre o funcionamento das
maquinas podem comprometer o atendimento, aumentar 0s custos operacionais e gerar perdas
irreparaveis. Adicionalmente, a auséncia de sistemas inteligentes de gestdo de ativos e
geolocalizagdo dificulta a localizagdo e o gerenciamento dos equipamentos, elevando o tempo de
resposta para manutencdes e substitui¢des. Este cendrio, vivenciado por instituigdes de satde de
diversos portes, evidenciou a necessidade de uma solugdo tecnologica robusta, capaz de antecipar
falhas, otimizar recursos e garantir a operagao segura e eficiente de equipamentos essenciais como
geladeiras de medicamentos oncologicos, camaras de vacina, geradores de energia, caixas d’agua,
condicionadores de ar, equipamentos de imagem e equipamentos médicos de suporte a vida. Além
disso, hé a necessidade de desenvolvimento de uma solugdo localizagao em tempo real (RTLS) de
equipamentos médicos dentro de hospitais e clinicas com custo acessivel a realidade brasileira.

Resumo da solucdo adotada

Para enfrentar este desafio, a MedGrid desenvolveu e implementou um sistema de monitoramento
inteligente de ativos hospitalares, fundamentado nas tecnologias de IoT (Internet das Coisas) e [A
(Inteligéncia Artificial). Este sistema foi concebido para transformar a maneira como hospitais e
clinicas gerenciam seus equipamentos criticos, garantindo maior seguranca operacional, eficiéncia
energética e disponibilidade dos recursos.

Cada equipamento monitorado recebeu um modulo inteligente, capaz de realizar a leitura continua
de diversos parametros vitais para a operagdo segura dos ativos. Entre os dados coletados estdo:
tensdo, corrente, energia ativa, energia reativa, nivel de liquidos, pressdo de gases, temperatura,
umidade, luminosidade, detec¢do de presenca, abertura de portas, entre outros. Esses sensores
formam uma rede integrada, permitindo a coleta, transmissao e analise dos dados em tempo real.
Adicionalmente, estd em desenvolvimento a funcionalidade de RTLS — Real Time Location
System, com o objetivo de fornecer uma solugdo de geolocalizagdo precisa e acessivel, capaz de
localizar rapidamente equipamentos médicos dentro das unidades hospitalares. Esta
funcionalidade ¢ uma resposta direta a um dos maiores desafios enfrentados pela engenharia
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clinica, que ¢ a dificuldade de localizar dispositivos essenciais em grandes estruturas hospitalares.
A solucao MedGrid opera através de uma plataforma digital no modelo SaaS, que centraliza os
dados coletados pelos sensores e disponibiliza dashboards inteligentes, acessiveis via dispositivos
moveis ou computadores. Esses dashboards apresentam informagdes estratégicas para os gestores,
incluindo alertas automaticos sobre desvios de operacao, indicadores de desempenho dos ativos,
consumo energético, padrdes de funcionamento e sinais de falhas iminentes, permitindo agdes
corretivas e preventivas de maneira agil.

As Figuras 1, 2 e 3 ilustram exemplos praticos dos beneficios do sistema. A Figura 1 apresenta a
comparacao entre o desempenho de um sistema de ar-condicionado monitorado com MedGrid e
outro sem monitoramento, evidenciando a redu¢do de consumo e a estabilidade operacional. A
Figura 2 demonstra como o sistema identifica se um ventilador pulmonar estd ou ndo em uso,
oferecendo dados criticos sobre sua operacdo em tempo real. J& a Figura 3 exibe um relatorio
detalhado de utiliza¢ao do ventilador pulmonar, discriminando o tempo em operagdo, tempo em
stand-by e o consumo energético associado.

Ao citar essas figuras, destaca-se como a integragcdo da andlise de dados operacionais com o
monitoramento inteligente permite ndo apenas a deteccao de falhas, mas também uma gestao mais
eficiente dos equipamentos, prolongando sua vida 1util e otimizando os custos operacionais.
Essa solugdo representa um avango disruptivo na gestdo de ativos hospitalares, oferecendo nao
apenas um sistema de monitoramento, mas uma plataforma de gestdo inteligente, auditavel,
escalavel e alinhada as melhores praticas internacionais de engenharia clinica.
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Figura 1 — Compara¢ao de Equipamento de Ar-Condicionado com automagao e sem automacao
do dispositivo MedGrid.
A Figura 1 ilustra a comparacao de desempenho de um sistema de ar condicionado monitorado
pela solu¢do MedGrid em contraste com um sistema sem automacao. Observa-se uma diferenca
significativa no controle operacional, permitindo intervengdes preditivas e redugdo no consumo
de energia.
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Dessa forma, promove-se a manuten¢do preditiva ao invés da corretiva, aumentando a vida util
dos equipamentos, reduzindo o consumo de energia, reduzindo o lucro cessante e a parada de leitos
ou atraso de procedimentos por falhas inesperadas em equipamentos médicos e sistemas essenciais
para o funcionamento de hospitais e clinicas, garantindo a disponibilidade dos recursos para os
pacientes.

Além do monitoramento, a Medgrid oferece dashboards personalizados, onde gestores de
engenharia clinica e infraestrutura podem acompanhar indicadores-chave de desempenho, alarmes
criticos e relatorios de operagdo, diretamente de dispositivos moveis ou computadores. Este
modelo favorece decisdes rapidas e assertivas, impactando positivamente nos custos operacionais
€ na seguranca assistencial.

Foram monitorados equipamentos criticos em diversas instituigdes parceiras, incluindo hospitais
de médio e grande porte e centros de distribuicdo de medicamentos. A metodologia foi validada
em ambientes de alta complexidade, onde a precisdo dos dados e a confiabilidade da informagao
sdo fatores primordiais.

Para a obten¢@o dos dados que basearam este artigo foram selecionados os equipamentos abaixo:

a) 127 condicionadores de ar de diversas marcas e modelos simultaneamente, inclusive o
modelo VRF (Variable Refrigerator Flow) em um hospital da Grande Vitoria.

b) 02 Ressonancias e 02 Chillers de diferentes marcas e modelos em clinicas de Goiania e
Caldas Novas.

c) 09 geladeiras de medicamentos de diferentes marcas e modelos em diferentes localidades
em Redes de Servigco de Oncologia da Grande Vitoria.

d) 08 camaras frigorificas de Distribuidoras de Medicamentos e Hospitais da Grande Vitoria.

e) 01 salade examese 01 sala de comando de um PET CT alocado em um servigo de Medicina
Nuclear.

f) 06 equipamentos de suporte a vida, sendo 02 monitores ¢ 04 ventiladores pulmonares em
um Hospital de Cachoeiro de Itapemirim.
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Figura 2 — Exemplo de um ventilador sendo monitorado demonstrando se 0 mesmo esta ou nao
“respirando” (em uso em paciente).

A Figura 2 apresenta um ventilador pulmonar em uso, demonstrando como o monitoramento em
tempo real identifica se o equipamento esta operando (em uso com paciente) ou em stand-by,
além de fornecer informacdes criticas para gestao clinica.
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Figura 3 — Relatorio de uso do ventilador pulmonar, tempo em uso “respirando”, tempo em
stand-by e consumo de energia.

Na Figura 3, observa-se o relatorio gerado pela plataforma MedGrid, que detalha o tempo de
utilizag¢do dos ventiladores, tempo em stand-by e o consumo de energia. Este tipo de informagao
permite uma gestao eficiente dos ativos, contribuindo para a redugdo de custos e aumento da
disponibilidade.

Foram levantados os dados dos ultimos 6 meses de todos os equipamentos listados acima.
Ap6s a o levantamento dos dados foram feitas reunides com os gestores das instituicdes para
entender como a plataforma MedGrid pdde ajudé-los nos desafios encontrados neste periodo.

Principais resultados encontrados

Ap6s a analise dos dados constatou-se que a tecnologia Medgrid trouxe resultados expressivos as
institui¢des participantes deste projeto:
a) Reducdao média de 18% no consumo de energia elétrica dos condicionadores de ar;
b) Deteccdo imediata de falhas em chillers de Ressonancia Magnética pertencentes a clinicas
que ndo possuem pessoal de manutengdo 24 horas, possibilitando o envio de equipes
imediatamente apds o alerta para manutengdo e reestabelecimento do funcionamento do
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equipamento, evitando consideravelmente as chances de quenchs, como também de
paradas ndo previstas do equipamento;

Detec¢do de alteragdo de corrente em compressores de geladeiras de medicamentos
oncologicos, proporcionando a transferéncia do estoque de medicamentos para outras
geladeiras antes da ocorréncia da falha;

Melhoria de processos de uso das camaras frigorificas que apresentavam constantes
problemas de temperatura e um elevado consumo de energia. Com o mapeamento do
funcionamento destas camaras verificou-se um tempo inadequado de abertura das portas.
Este tempo entdo foi fracionado, os colaboradores foram orientados sobre o uso adequado
do equipamento e com estas agdes os problemas foram sanados.

Diagnostico de temperatura e umidade irregulares em sala de exames de PET CT que ja
estava pronta para receber o equipamento para instalacdo, onde foi possivel realizar a
adequacdo do sistema de ar-condicionado.

Analise do comportamento elétrico dos equipamentos, seu uso, disponibilidade ¢ histerese,
onde verificou-se que equipamentos ligados indevidamente em stand-by, consumindo no
caso dos ventiladores pulmonares, seus kits de manuten¢do, bem como contabilizando
horas de uso.

Com estes resultados ficam evidenciados os inimeros beneficios e o valor para a saide que o
MedGrid agrega a clinicas e edificios hospitalares, com a reducao de riscos, redu¢do de custos,
aumento da seguranca, registro automatico e em tempo real de dados, previsibilidade de falhas,
tornando os processos auditaveis e a gestao de facilities e equipamentos médicos mais inteligente.
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