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RESUMO

O fluxo de pessoas, materiais e equipamentos em hospitais € alto, fazendo com Editor Responsavel:  Prof.
gue sua gestdo seja uma tarefa complexa, pois deve-se zelar pela vida e Dr. Hermes Moretti Ribeiro da
seguranga dos pacientes. Para tanto, um conjunto de novas tecnologias é Silva

inserido no mercado, como o sistema de identificagdo por radiofrequéncia -
RFID - Radio Frequency Identification. Este sistema visa facilitar o
gerenciamento de informacOes através do rastreamento de equipes médicas,
pacientes, medicamentos e equipamentos. Assim, este artigo objetiva mapear
os principais beneficios e implicacdes gerados nos sistemas hospitalares em
decorréncia do uso desta tecnologia. O trabalho embasou-se em uma pesquisa
bibliografica em bases de dados internacionais que permitiu a construgdo de
uma sintese das principais informagBes obtidas com a aplicacdo desta
tecnologia. Com a andlise, conclui-se que a RFID tem capacidade de
proporcionar beneficios significativos em sistemas hospitalares quanto ao
gerenciamento de materiais, equipamentos e pessoas, e a sua implantacao
auxilia o processo de tomada de decisdo destes ambientes. Em complemento,
destaca-se também a possibilidade de uso da RFID em sistemas distintos da
logistica.
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ABSTRACT

The flow of people, materials and equipment in hospitals is high, making its
management a complex task, since care must be taken to ensure the life and
safety of patients. To this end, a number of new technologies have been
introduced into the market, such as the Radio Frequency ldentification (RFID)
system. This system aims to facilitate the management of information through
the tracking of medical teams, patients, drugs and equipment. Thus, this article
aims to map the main benefits and implications generated in hospital systems
resulting from the use of this technology. The work was based on a
bibliographic research on international databases that allowed for the
construction of a synthesis of the main information obtained with the
application of this technology. With the analysis, it was concluded that RFID
has the capacity to provide significant benefits in hospital systems in terms of
the management of materials, equipment and people, and its implementation
helps the decision-making process in these environments. In addition, the
possibility of using RFID in systems other than logistics is also highlighted.
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1. INTRODUCAO

Sistemas de localizacdo em tempo real ou real time location system — RTLS, sdo
sistemas sem fio que permitem o rastreamento de pessoas, fluxos de trabalho e materiais,
tornando possivel o monitoramento de caracteristicas como velocidade, temperatura e
umidade. Dentre estas tecnologias, pode-se mencionar o bluetooth, infravermelho e RFID
(BUDAK; USTUNDAG, 2015).

A (ltima delas, a identificacdo por radiofrequéncia ou Radio Frequency Identification
(RFID), é um método de identificacdo automatizada que armazena dados que podem ser
recuperados remotamente (QU et al., 2011). A RFID permite a transmissao de informacoes
entre uma localizacdo estacionaria e um objeto mével sendo utilizado em diferentes setores
tais como logistica, aeroespacial e farmacéutico (JEDDA et al., 2016; LANDT, 2005).

Dentre outras aplicacdes, sabe-se que a RFID possui alto potencial de aplicacdo em
hospitais, principalmente com a finalidade de identificar e localizar pacientes, equipamentos e
instrumentos em ambientes complexos e cadticos como os hospitais (YAO et al., 2011). Em
complemento, a RFID pode ser empregada também no auxilio a profissionais da area médica
para fornecimento de servicos de qualidade e sem erros (OZCANHAN et al., 2014). E diante
do contexto exposto, 0 presente artigo busca realizar um mapeamento dos principais
beneficios e implicacbes originadas através das diferentes aplicac@es da tecnologia RFID em
sistemas hospitalares. Este mapeamento justifica-se por permitir a concatenacdo de um
conjunto de informacdes importantes quanto a aplicagdo desta tecnologia no cenario da salde,
reforgando ainda mais pontos para novas pesquisas envolvendo a engenharia e este setor.

2. REFERENCIAL TEORICO

Hospitais devem garantir a qualidade e a seguranca dos produtos e equipamentos
utilizados para o tratamento de pacientes (ABARCA et al., 2009). Deste modo, o atendimento
a pacientes, sua identificacdo, administracdo de medicamentos e tratamentos corretos, sao
exemplos de agdes pertencentes ao nucleo principal de operacdes desenvolvidas diariamente
nestes sistemas hospitalares (YAZICI, 2014).

Com isto, é notorio que hospitais se preocupem com a eliminacdo ou reducdo de erros
causados por suas equipes, sendo estes erros provenientes da ma administracdo da medicagéo,

diagnosticos ou cirurgias, tendo como possiveis causas a fadiga ou a falta de cuidado dos
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profissionais (CHEN; TSAI, 2014). E de conhecimento que estes erros podem acontecer a
qualquer instante de atendimento dos pacientes e que a maioria deles acontece durante a
prescricdo (49-56%) ou durante a administracdo da medicacao (26-34%) (ARONSON, 2009;
HUGHES; ORTIZ, 2005; PERIS-LOPEZ et al., 2011).

Embora passiveis de ocorréncia, estes erros podem ser mitigados com o auxilio da
tecnologia de informacdo (HUGHES; ORTIZ, 2005; PERIS-LOPEZ et al., 2011). Em
complemento a isto, sabe-se que erros médicos referentes a diagnosticos e procedimentos
errados em cirurgias cresceram 140% nos Ultimos quatro anos, de acordo com o Superior
Tribunal de Justiga (STF). Em 2010, 260 a¢Oes foram encaminhadas ao STF e em 2014 foram
contabilizados 626 processos. Além disto, a perda de equipamentos e medicamentos e a
incapacidade de monitorar todos os pacientes em tempo real constituem desafios enfrentados
pelos gestores hospitalares.

Em juncédo aos problemas mencionados anteriormente, tem-se também uma constante
pressdo para que os hospitais melhorem a seguranca dos seus pacientes sem aumento de
custos operacionais. E neste contexto, os hospitais sao compelidos a adotar novas tecnologias
da informacdo para reduzir erros médicos e responder de forma répida a situacles criticas
(YAOetal., 2011).

Pesquisadores propdem a adoc¢do de sistemas baseados na tecnologia RFID, integrados
com a infraestrutura existente do hospital para melhorar a seguranca dos pacientes
(LEFEBVRE et al., 2011). Deste modo, esta tecnologia pode ser considerada como a préxima
inovacdo relacionada a coleta automatizada de dados e rastreamento de ativos.
Diferentemente dos cddigos de barra, ela ndo necessita que etiquetas sejam visualizadas para
procedimento de leitura, pelo contrario, suas tags (etiquetas) podem ser lidas de diversos
modos, e apresentarem diferentes tamanhos, formatos e materiais, além de serem resistentes a
severas alteracfes ambientais (UTKU et al., 2016; YAO et al., 2012). Cabe mencionar ainda
gue as tags podem ser reaproveitadas e suas informacdes alteradas ou novas adicionadas, sem
mencionar o fato do leitor ler mais de cem etiquetas por segundo (PERIS-LOPEZ et al.,
2011).

Na area da saude, estas tags podem ser utilizadas em ativos, inventario, funcionarios e
pacientes, permitindo assim o controle e monitoramento destes enquanto se movimentam pelo
ambiente hospitalar (YAO et al., 2012; YAZICI, 2014). Para aumentar o controle das

informacdes, Peris-Lopez et al. (2011) afirmam que é possivel integrar um sistema de
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seguranca ao RFID, garantindo maior integridade e autenticidade as informacdes repassadas.
Em adicdo, Cao et al. (2014) afirmam que a RFID é capaz também de enviar sinais sem fio
automaticamente e sem intervencdo humana, potencializando assim a diminuicdo de erros
humanos, aumentando a eficiéncia e confiabilidade das informagdes.

Como ponto de alerta a aplicacdo da RFID em sistemas hospitalares, Lee et al. (2008)
afirmam que os resultados obtidos com os servicos prestados via RFID na gestao de pessoas e
na gestdo de materiais e equipamentos podem ser diferentes. Assim, muitos hospitais tém
receio de implementar esta tecnologia e optam por alocar verbas para tecnologias que irdo
aprimorar a eficécia e eficiéncia de um sistema ja existente no hospital (BYERS et al., 2011).

Por fim, sabe-se também que a RFID possui potencial para melhorar métodos de
reabastecimento em hospitais, aumentando a eficiéncia dos processos e reduzindo varios tipos
de desperdicios, como estoques, produtos vencidos e movimentos desnecessarios da equipe
médica (BENDAVID et al., 2012). Dentre outras aplicagdes da RFID, podem-se mencionar
ainda aplicacdes na area farmacéutica, distribuicdo e rastreamento de bolsas de sangue,
dispositivos médicos e no gerenciamento de documentos médicos e prontuarios (YAZICI,
2014).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para levantar as informacdes referentes as aplicacbes da RFID em sistemas
hospitalares, trés bases de dados foram consultadas, a Science Direct, Scielo e Periddicos
Capes. Em todas elas foram solicitadas a realizacdo de busca avancgada utilizando as palavras-
chave “RFID” e “hospital” nos campos titulo, palavras-chave e resumo. Nenhum limite para
datas de publicacdo foi aplicado, obtendo-se inicialmente 80 artigos, que apds triagem para
eliminar aqueles que ndo estavam dentro do escopo da pesquisa, resultou em 45 trabalhos.

Em sequéncia, os trabalhos foram lidos, buscando identificar caracteristicas relevantes,
beneficios e implicacBes das diferentes aplicacdes da RFID em ambientes hospitalares. Apds
leitura, 05 artigos foram eliminados por ndo apresentarem informagdes creditadas e
devidamente referenciadas, e/ou focarem em aspectos da RFID sem aplicagdo em sistemas
hospitalares. Na fase final e bibliométrica, foram utilizados um total de 40 artigos que

permitiram a compilacdo de resultados presentes nas se¢des seguintes deste trabalho.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. A analise bibliométrica das publicac6es

Da Figura 1 observa-se um crescimento no nimero de publicacdes no inicio dessa
década, sendo 34 artigos publicados entre 2010 e 2015, representando 85% da amostra.
Acredita-se que esse aumento se deu por conta do crescimento na utilizacdo da RFID em
outros campos, incluindo hospitais. Através da andlise, constata-se que até o fim da ultima
década, a RFID era aplicada majoritariamente apenas a processos logisticos da industria e
comércio. Percebe-se também que todos os trabalhos foram publicados entre 2006 e 2015,

tendo como picos de publicacdo os anos de 2014, 2011 e 2010.

Figura 1 - Grafico da distribuicdo do nimero de publicacdes ao longo dos anos.
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Fonte: Autoria prépria.

A Figura 2 apresenta uma distribuicdo de publicacdes por pais, podendo-se notar que
os Estados Unidos € um grande pesquisador da RFID em sistemas hospitalares, concentrando
42,50% dos trabalhos, sendo seguido por Taiwan com 10%. Ja o Brasil apresenta apenas 02

publicacdes, sendo assim pouco atuante em termos de producdo cientifica nesse campo.
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Figura 2 - Grafico da distribuicdo do nimero de publicacdes por pais.

Fonte: Autoria propria.

No que tange a apresentacdo das contribuicdes e dificuldades encontradas pelos
pesquisadores, salienta-se que as diferentes aplicacdes da RFID foram divididas em duas
perspectivas. Onde uma delas volta-se para analise de pesquisas que aplicam a tecnologia para
0 rastreamento e controle de materiais e equipamentos, e a segunda delas volta-se para
aqueles trabalhos que aplicam a RFID para monitoramento e transmissdo de informacdes
referentes aos pacientes e a equipe médica.

Deste modo, a Figura 3 apresenta as trés categorias que os artigos foram distribuidos
para serem analisados sob o olhar destas duas perspectivas. Cabe salientar que a categoria de
Gerenciamento de materiais, equipamentos e pessoas inclui trabalhos que abordam a
aplicacdo da RFID tanto com foco em pacientes como nos materiais e equipamentos. Por
exemplo, Oshashi et al. (2010) estudaram um modelo de sistema de informacdo utilizando
RFID para, através da criacdo de etiquetas para pacientes, enfermeiros, medicamentos e
equipamentos, possa possibilitar a diminuicdo do tempo das operagdes realizadas bem como

os erros médicos identificados.
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Figura 3 - Grafico da distribuicdo de publicacbes nas diferentes categorias definidas
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Fonte: Autoria propria.

Da Figura 3, pode-se perceber que o nimero de estudos tanto do gerenciamento de
materiais e equipamentos através da RFID, bem como do gerenciamento de pessoas é 0
mesmo, 14 publica¢des. Ja os artigos que abordam as duas perspectivas, percebe-se que este
namero cai para 12 publicacdes e que foram pouquissimas as publicacbes que abordam
modelos completos que integram o gerenciamento de pessoas, materiais e equipamentos.

Esse fato provavelmente se deve a complexidade desses sistemas, ndo sO quanto a
implementacdo, mas também ao elevado custo e & dificuldade de processamento e
organizacao do volume de dados gerados. Em complemento, nota-se que é essencial que haja
nos sistemas hospitalares a percepcdo de que a integracao de seus sistemas gerenciais pode se
dar de modo mais eficiente quando ha a aplicacdo da RFID no gerenciamento de materiais,

equipamentos e pessoas do que quando aplicado individualmente a um ou a outro elemento.

4.2. Aplicacdes da RFID em sistemas hospitalares

Esta secdo visa descrever as principais aplicacdes da RFID nos diversos tipos de
sistemas hospitalares, sendo aqui demonstrado os principais objetivos e resultados alcangados
nas pesquisas, ao passo que discussdes sobre estes achados também serdo realizadas. Estas
descricdes serdo feitas com base nas trés categorias j& mencionadas na sec¢ao anterior, sendo
iniciada pela categoria “Gerenciamento de materiais e equipamentos”. Deste modo 0 Quadro

1 expde 0s principais objetivos e resultados obtidos dentro desta.
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Quadro 1 — Andlise dos resultados da categoria de Gerenciamento de materiais e
equipamentos

Autores

Principais Objetivos

Principais Resultados

Byers et al. (2011);
Fisher e Monahan
(2008)

Aplicar RFID para localizar equipamentos
médicos em hospitais visando a redugdo do
tempo de busca e verificagdo dos mesmos.

Permitiu a redugdo na busca dos equipamentos
médicos dentro das unidades, principalmente por
parte dos enfermeiros, que passaram a dispor de mais
tempo para dar suporte aos médicos em
procedimentos.

Bendavid e Boeck
(2011); Bendavid et
al. (2012);
Coutasse et al.
(2013)

Analisar o impacto e potencial da
implementacdo do RFID na cadeia de
suprimento de um hospital, visando
determinar beneficios e barreiras para
adocéo.

Demonstram que o0s hospitais tém comecado a
incorporar o controle de produtos e equipamentos
através da RFID, gerando rastreamento e
monitoramento eficazes.

Abarca et al
(2009), Togt et al.
(2010)

Desenvolver um sistema de controle com
base no RFID para monitoramento do
banco de sangue e seus derivados.

Criacdo e implantacdo dos sistemas que empregam o
RFID para monitoramento através da temperatura.

Cheng e Fan (2013)

Combinar o uso da RFID, PDA (Personal
Data Assistant) e computagdo visando
reduzir erros durante a distribuicdo de
suprimentos médicos.

Concluiram que sistemas com RFID sdo mais
eficientes que aqueles que usam codigo de barras,
bem como o uso conjunto do RFID com PDA reduz
erros humanos de operagdo com produtos.

Rosales et al.
(2015)

Estudar a otimizacdo de sistemas 2Bin em
sistemas hospitalares.

Comprovaram a eficacia do método 2Bin,
visualizando também que todo o potencial da RFID
ndo é bem aproveitado nos hospitais, em decorréncia
de seu uso apenas para rastreamento de itens.

Qu et al. (2011)

Desenvolver um modelo usando cadeia de
Markov para decisdo quanto implantacéo da
RFID.

Através do modelo, foi possivel avaliar a preparacéo
de equipamentos e a politica de manutencdo em
hospitais com rastreamento de equipamentos via
RFID.

Williams (2014)

Analisar a ocorréncia de artigos cirurgicos
retidos (ACR) no corpo dos pacientes, 0s
métodos de prevengdo e 0S custos
envolvidos.

Constatou-se que os hospitais que adotaram a RFID
tiveram uma reducdo de 93% na taxa de artigos
cirdrgicos esquecidos em pacientes entre os anos de
2006 e 2012.

Kapa et al. (2011)

Estudar se um sistema RFID pode causar
interferéncia eletromagnética nos
equipamentos médicos usados nos hospitais

Constatou que as antenas receptoras da RFID
necessitam estar em uma distancia minima dos
equipamentos médicos.

Kumar e Rahman
(2014)

Aplicar RFID para viabilizar um processo
de reengenharia do setor de lengois de um
hospital.

Aumento da produtividade do setor devido a
eliminagdo de perdas de tempo em procura de itens e
a reducdo do estoque no mesmo.

Madrid et al.
(2012)

Analisar a confiabilidade do uso da RFID
para identificagdo de dentaduras em
unidades de tratamento médico de longo
prazo.

Percebe-se que a RFID se mostrou muito confidvel no
rastreio e identificacdo das dentaduras.

Fonte: Autoria propria.

Em complemento ao exposto no Quadro 1, Byers et al. (2011) e Fisher e Monahan

(2008) relatam ainda ganhos quanto a ndo entrega de medicamentos vencidos aos pacientes,

dado que a RFID é capaz de avisar a equipe 0 prazo de expiracdo dos medicamentos. Os
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autores enfatizam ainda esta tecnologia é capaz de gerar grandes retornos financeiros sobre 0s
investimentos, pois diminuem custos operacionais em hospitais e aumentam fluxo de
trabalho.

No contexto de custos operacionais, Bendavid e Boeck (2011), Bendavid et al. (2012)
e Coutasse et al. (2013) mencionam a necessidade de aplicagdo da RFID em hospitais para
gerenciar medicamentos, dado que a demanda por estes usualmente € grande e sempre de
modo emergencial. Em refor¢o a isto, Coustasse et al. (2013) afirmam que os custos de
abastecimento em hospitais sdo a segunda maior fonte de despesas, e que o controle eficaz
destes contribui diretamente para redugdo de custos operacionais e possiveis desperdicios.

No que diz respeito a dados técnicos e possiveis interferéncias eletrénicas em
decorréncia do uso da RFID, Kapa et al. (2011) identificaram que uma distancia minima de
04 pés é necesséria entre as antenas receptoras e 0s equipamentos médicos em uso, logo, 0s
layouts dos hospitais precisam ser cuidadosamente analisados. J& Madrid et al. (2012)
constataram consideraveis ganhos na confiabilidade dos processos que fazem uso de RFID,
dado que em 06 meses de aplicacdo, apenas 01 de 65 etiquetas RFID apresentou falhas.
Contudo, os mesmos identificam como pontos negativos da RFID a baixa protecéo de dados e

privacidade das informagdes, dentre outros.

Quadro 2 - Analise dos resultados da categoria de Gerenciamento de pessoas

Autores Principais Objetivos Principais Resultados

Bajo et al. (2009), | Maximizar a seguranga de pacientes em | Os sistemas implantados foram capazes de mostrar

Calderoni et al. | hospitais pelo uso da RFID. informagfes precisas e em tempo real dos pacientes
(2015), Cao et al. internados.

(2014)

Unluturk (2013) Aplicar RFID para melhoria de | Aadogdo da RFID permitiu a identificagdo e mapeamento

da localizagdo dos enfermeiros de plantdo, que por sua
vez melhorou e tornou mais eficaz o planejamento de
equipes na unidade.

localizagdo do corpo clinico.

Chang et al. (2011)

Propor um modelo empregando RFID
para registrar historico de contato entre
pacientes e funcionarios.

O modelo contribuiu eficazmente para o rastreamento da
equipe em operagdo dentro dos plantdes, bem como
permitiu a estruturacdo  de indicadores para
monitoramento do quadro.

Filho et al. (2014),
Marra et al. (2014),
Pineles et al. (2014)

Aplicar o RFID para melhoria no
controle de higiene das maos em
unidades de tratamento de saude.

Com a adocéo do sistema RFID, foi detectada uma
apuracdo de 92% dos eventos de higienizacdo dentro da
unidade de saude.

Lin et al. (2012)

Aplicar RFID para oferecer

identificacdo da equipe médica e

O uso da RFID com sistema de ventilacdo dos hospitais
contribuiu para o melhor uso destes, bem como redugdo

GEP
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pacientes comunicando-se
sistema de ventilagdo HEPA.

com O

de casos de infecgdes hospitalares.

Kushnir et al.
(2014)

Introduzir um sistema baseado na RFID
para automatizar os registros de entrada

Pelo RFID, foi criado sistema de controle com base em
um ndmero de identificacdo permanente para monitorar e

de recém-nascidos em uma | melhorar o controle de recém-nascidos.
maternidade.
Fisher e Monahan | Analisar as implicagbes sociais | Foi percebido que os funcionarios, sobretudo enfermeiros,

(2008)

causadas pela adogdo de sistemas RFID
em hospitais.

expressam preocupacdo em relagdo a potencial vigilancia
de rastreamento da tecnologia, bem como que houve
intensificacéo do trabalho como consequéncia.

Stiibig et al. (2014)

Aplicar RFID para melhorar tempo de
espera de pacientes em hospitais através
de sua percepcéo.

Constatou-se uma reducdo de 13% no tempo de espera
apos implementacdo do sistema de informagéo baseado na
localizagdo em tempo real e tecnologias similares ao
RFID.

Yazici (2014)

Compreender como a RFID pode
beneficiar o atendimento aos requisitos
de informacéo hospitalar em tempo real
e requisitos de informacdo da gestdo de

Os resultados mostram que os requisitos de informagéo
em tempo real foram significativamente associados a
eficiéncia percebida e no aumento de satisfagdo dos
pacientes.

pessoas.

Fonte: Autoria propria.

Do Quadro 2, percebe-se que as motivagdes observadas em Bajo et al. (2009),
Calderoni et al. (2015) e Cao et al. (2014) estéo relacionadas com o dinamismo no ambiente
hospitalar, dado que pacientes mudam frequentemente de local e status (novos chegam e
antigos recebem alta), assim como a alta rotacdo das equipes de saude ao longo dos plantdes.
Ja Cao et al. (2014) conseguiram trés fatores chaves para adocdo da RFID em organizacdes de
salde, sendo elas a tecnologia, a organizacdo e o ambiente.

Para melhorias operacionais, como por exemplo, o controle de frequéncia de lavagem
de méos de profissionais de saude em hospitais, Filho et al. (2014), Marra et al. (2014) e
Pineles et al. (2014) desenvolveram crachas especiais para funcionarios, que em contato com
um dispenser, liberava alcool em gel para higienizacdo das méos. Os autores afirmam também
que o armazenamento dos dados fornecidos pela TI foi importante para dar retorno aos
profissionais em monitoramento. Ja nas pesquisas desenvolvidas em Lin et al. (2012), o
sistema criado pelos autores teve como objetivo tornar o uso do sistema HEPA mais eficiente
e reduzir seus custos através do controle de fluxo de ventilacdo. O sistema criado nesta
pesquisa, permitiu atraves de tags, que a gestdo hospitalar identificasse a quantidade de
pessoas dentro das salas cirdrgicas, como ponto para controle do fluxo de ar condicionado

liberado.
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Quadro 3 - Andlise dos resultados da categoria de Gerenciamento de materiais, equipamentos

€ pessoas.
Autores Principais Objetivos Principais Resultados
Najera et Analisar duas perspectivas da | Na primeira aplicacdo o sistema permitiu o rastreio de
(2011) aplicacdo da tecnologia RFID em | equipamentos médicos possibilitando localizagdo dos itens em
hospitais. tempo real e a prevengdo de furtos. Na segunda, constatou-se o
eficaz controle de pacientes dentro dos hospitais, pelo uso de
pulseiras de identificacdo RFID.
Utku et Desenvolver um sistema para controle | Foi desenvolvido um protétipo de sistema denominado
(2016) das datas de manutengdo e demais | “EEAPTS”, que foi aplicado com sucesso no controle de
informacdes em ambulancias, visando | informagGes importantes das ambulancias hospitalares.
fornecer melhores atendimentos.
Ohashi et al. | Desenvolver um modelo com base na | Os testes com 0 modelo resultaram em uma redugdo de mais de
(2010) RFID para administragdo  de | 60% no lead time da administracdo de drogas e da coleta de
medicamentos de pacientes | sangue.
internados.
Chen e Tsai | Propor um sistema usando RFID para | Obteve-se uma reducdo drastica do nimero de erros na
(2014), Peris- | melhorar o processo de medicacdo de | administracdo de medicamento.
Lopez et pacientes, visando torna-lo mais
(2011) eficaz e com menos erros.
Lee et Estudar a aplicacdo de sistemas RFID | Os autores constataram que o uso de RFID para rastreio de
(2008) na perspectiva do foco no cliente, | equipamentos, materiais e pessoas em hospitais ja era uma
discutindo diferentes exemplos, entre | realidade na época, e previram corretamente que no futuro
esses as aplicagdes em hospitais. haveria crescimento do uso dessa tecnologia como suporte a
gestéo de informagdes de pacientes
Leema Descrever algumas aplicagbes da | Apds pesquisas, concluiram que o setor hospitalar pode obter
Hemalatha RFID em sistemas hospitalares. grandes beneficios com a implementagdo da RFID.
(2011)

Fonte: Autoria prépria.

Do Quadro 3, e com base nas pesquisas de Chen e Tsai (2014) e Peris-Lopez et al.
(2011), constatou-se que os sistemas desenvolvidos por estes empregaram a RFID para
realizar a verificagdo automatica de medicamentos, suas doses, horarios de administracao,
bem como a identificagdo dos enfermeiros que ministram os medicamentos. Neste sistema
criado, foi possivel entdo efetuar duas verificaces de controle de medicacao, antes e depois
do ato, e caso fosse detectada falha na combinacdo de dose-paciente a administracdo do
medicamento era imediatamente suspensa.

No modelo desenvolvido em Ohashi et al. (2010) denominado “carrinho inteligente”,
a administragdo de medicamentos se dava via sistema de etiquetas e leitores RFID que
exibiam automaticamente informacBes sobre o paciente e medicamentos. J& o protétipo
desenvolvido em Utku et al. (2016), alem do controle de informacGes sobre ambuléncias,

permitiu rastreamento eletronico de pessoas, bens, consumiveis e medicamentos.
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Em Leema e Hemalatha (2011), os autores deram énfase aos efeitos da energia
eletromagnética na qualidade de medicamentos, na tolerancia a falhas de sistemas RFID e na
privacidade das informacGes. Por fim, dentre os artigos analisados nesta categoria, trés se
destacaram por apresentarem proposicbes que ndo foram similares a nenhuma outra
publicacédo, pois dois deles lidam com questdes relativas ao manejo dos dados (HAMEED et
al. 2015; YAO et al. 2011). Enquanto que em Fisher e Monahan (2011) foi percebido a
introducdo do conceito chamado “biosecuritization” para descrever 0s novos dominios

tecnoldgicos na saude.

4.1.1. Beneficios e dificuldades de implementacdo do RFID em sistemas hospitalares

A andlise dos artigos permitiu reunir um compéndio dos principais beneficios e
dificuldades relacionadas a implementacdo da RFID em sistemas hospitalares, apresentados
nos Quadros 4, 5 e 6. Ressalta-se que as informacGes explicitadas nestes quadros foram
propositalmente simplificadas para uma facil compreenséo.

Cabe aqui salientar que o Quadro 4 apresenta as principais contribuicdes e limitacGes
que a RFID pode gerar simultaneamente no gerenciamento de pessoas e equipamentos, sem
uma delimitacdo especifica para um dos elementos. Diferentemente do que é exposto no
Quadro 6, onde buscou-se expor apenas beneficios e limitagdes quanto ao gerenciamento de
pessoas, sejam estas pacientes ou corpo profissional das unidades analisadas. J& 0 Quadro 5
apresentara os resultados obtidos apenas em aplicacGes voltadas para gestdo de materiais e
equipamentos, deixando fora de discussao 0s possiveis beneficios gerados no controle do

corpo clinico, por exemplo.
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Quadro 4 - Principais beneficios e dificuldades no gerenciamento de materiais, equipamentos

€ pessoas
Beneficios Dificuldades

- Transferéncia automatica de sinais; - Alto custo na seguranga das informacdes.

- Redugdo de intervenges humanas; - Dependéncia de outros sistemas de organizag&o;

- Mantem um alto nivel de precisao; - Possivel interferéncia entre equipamentos de sistemas
RFID aplicada | -~/Aumento da seguranca nos processos; RFID e hospitalares;
para - Profissionais dedicam maior tempo aos | - Dificuldade de implementacdo devido a estrutura
gerenciamento | Pacientes; fisica dos hospitais;
de materiais, - Reducdo na insercdo manual de | - Troca de baterias;
equipamentos e informacoes; - Alto custo e retorno incerto sobre investimento;
pessoas - Melhoria na comunicago interna; - Dificuldade em determinar local onde os dados serdo

- Melhoria na utilizacdo dos tempos de | armazenados e quem podera acessa-los;

funcionarios e equipes médicas. - Backup eficiente de informagdes;

- Adaptacdo dos usuarios a tecnologia.

Fonte: Autoria propria.
Dentre os resultados expostos no Quadro 4, Cao et al. (2014) enfatizaram como um

dos principais beneficios da RFID a transferéncia de sinais automaticamente, reduzindo a
intervencdo humana e mantendo um nivel alto de precisdo. Em complemento, Bajo et al.
(2008) e Calderoni et al. (2014) afirmam que a RFID permite o conhecimento réapido da
localizagdo dos pacientes, contribuindo para o aumento na velocidade de atendimento, bem
como na separacgdo correta de equipamentos e medicamentos necessarios para atendimento.
Ou seja, pode implicar também em melhorias na logistica e distribuicdo de insumos
necessarios para realizacdo de procedimentos.

J& no trabalho de Unluturk (2013), pode-se constatar que sistemas RFID permitem o
fornecimento de localizacdo de pacientes, ao passo que melhoram também a comunicagéo
entre profissionais, corroborando assim com as afirmacdes expostas em Bajo et al., (2008) e
Calderoni et al. (2014).

Quadro 5 - Principais beneficios e dificuldades no gerenciamento de materiais e equipamentos

Beneficios Dificuldades

- Redugdo de erros na administracdo de medicamentos; - Informacdes inseridas erradas

- Redugo de equipamentos perdidos ou roubados; implicam numa administracdo

- Reducgdo de custos de recuperacdo de equipamentos e | errada de medicamentos;
RFID aplicada no | Materiais extraviados; - Duvidas quanto & influéncia
gerenciamento de | - Reducéo do tempo perdido na localizacéo de equipamentos; das ondas de radio na
materiais e | - Otimizag&o nos niveis de estoque; qualidade de medicamentos.
equipamentos - Melhoria no controle de produtos vencidos;

- Diminuicéo na frequéncia de stockout;

- Permite medicdo de parametros diversos.

Fonte: Autoria prépria.
Do Quadro 5, pode-se mencionar os achados de Kumar e Rahman (2014), ao

constatarem que a implementacéo da tecnologia RFID no setor de reposicéo de lengdis em um
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hospital gerou um aumento da produtividade e consequente diminuic¢do de roubos, bem como
melhoria da visibilidade e controle dos processos. Cabe destacar ainda que este mesmo fato
foi também constatado por Budak e Ustundag (2015), Coustasse et al. (2013) e Yazici (2014).

Enquanto que Bendavid et al., (2012) perceberam que a aplicacdo da RFID permitiu a
equipe de enfermagem ter mais tempo livre que resultou em um atendimento mais calmo e

customizado aos pacientes. Os mesmos autores mencionam ainda que a aplicacdo da RFID &

capaz de melhorar significativamente também a comunicacdo com fornecedores.

Quadro 6 - Principais beneficios e dificuldades no gerenciamento de pessoas

RFID aplicada
no

gerenciamento
de pessoas
(pacientes e/ou
equipe médica)

Beneficios

Dificuldades

- Registro, em tempo real, do contato entre
equipes médicas e pacientes;

- Registro, em tempo real, dos tempos de
atendimento;

- Auxilio na prevencdo de infecgoes;

- Redugdo de erros na administracdo de
medicamentos;

- Maior acessibilidade a historico procedimental
de pacientes;

- Reducdo nos tempos de espera de pacientes;

- Localizagéo répida e precisa de pacientes;

- ldentificacdo rapida e precisa de pacientes antes
da realizacdo de procedimentos;
- Reducdo de falhas na
informacoes;

transmissdo de

- Ocorréncia de “Jittering”;

- Privacidade dos usuarios;

- Recusa da utilizacdo de etiquetas por
funcionarios e pacientes;

- Sabotagem das etiquetas ou sensores;

- Monitoramento excessivo de
funcionarios;

- Necessidade de backup de informacGes
eficiente;

- Necessidade de capacitacdo dos usuarios
para uso dos sistemas;

- Preocupacdes da equipe de enfermagem
quanto ao aumento da carga de trabalho;

- Desconfianga dos profissionais quanto a
confiabilidade do sistema tecnoldgico.

- Maior visibilidade da rotatividade (entrada e
saida) de pacientes e funcionarios.

Fonte: Autoria propria.

Como destacado por Yazici (2014), a tecnologia RFID se mostra benéfica para atender
aos requisitos de informacdo hospitalar em tempo real. Assim como Chen e Tsai (2014),
Ohashi et al. (2010), Peris-Lopez et al. (2011) e Yazici (2014) perceberam que o emprego de
sistemas com RFID geram melhores atendimentos aos pacientes e equipes de trabalho. Isto,
por sua vez, contribuiu para o aumento da seguranca dentro das unidades de satde, tornando a
administracdo de medicamentos mais eficaz e confidvel e com baixos indices de erros. Cabe
salientar também que estes sistemas permitem a reducdo de etapas a execucdo de
procedimentos e cuidados médicos, contribuindo assim para um efetivo gerenciamento
pessoal.

Em sequéncia, Filho et al. (2014), Lin et al. (2012), Marra et al. (2014), Pineles et al.
(2014) e Williams (2014) demostraram que a RFID pode ser utilizada como ferramenta na
prevencdo de infecgBes hospitalares, melhorando assim todo o gerenciamento de pessoas
dentro das unidades de saude. J& Williams (2014) demonstra que os sistemas com RFID
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podem ser utilizados na prevencdo de artigos cirurgicos retidos no corpo dos pacientes, que
por sua vez também corroboram com a reducédo de infeccGes hospitalares, podendo perceber
aqui mais uma contribuicdo da RFID ndo somente na gestdo de pacientes, como também de
materiais e equipamentos.

Em nivel de dificuldades gerais e limitagdes percebidas quanto ao uso da tecnologia
em estudo, Cangialosi et al. (2007) e Kapa et al. (2011) destacam como barreira de
implementacao a possivel interferéncia eletromagnética nos equipamentos médicos, enquanto
que Cao et al. (2014) denominaram de Jittering os efeitos que afetam a precisdo das
informagdes, causando confusdo onde realmente o paciente esta. E tais interferéncias podem
trazer riscos quanto a precisdo e seguranca das informacGes e problemas na leitura das
distancias e etiquetas. Neste interim, Leema e Hemalatha (2011) afirmam que os efeitos das
ondas de radio podem afetar a qualidade de medicamentos sensiveis.

Em congruéncia de ideias, Fisher e Monahan (2008) mostraram que além dos
problemas técnicos relatados, implicacBes sociais também foram percebidas quanto ao uso da
RFID pelos enfermeiros, ao passo que expressam preocupacdo e frustracdo em relacdo a
vigilancia de suas agdes no dia a dia. Eles alegam ainda que esses sistemas causam
intensificacdo e maior monitoramento do trabalho, e que o constante rastreamento pode afetar
a privacidade dos mesmos. Em complemento, Fisher e Monahan (2012) apontam que ha uma
subutilizacdo desses sistemas empregados e que os hospitais enfrentam sérios obstaculos a
efetiva aplicacdo destes sistemas.

Por fim, cabe destacar que Cao et al. (2014) e Yazici (2014) afirmam que o custo é um
dos principais inibidores para aplicacdes da RFID na salde dado seu retorno de investimento
incertos. Em complemento, Madrid et al. (2012) expdem a mesma conclusao e além dos altos

custos, Marra et al. (2014) acrescentam que a tecnologia ainda ndo esta bem difundida.

5. CONCLUSOES

A implementacdo de sistemas RFID em hospitais foi iniciada ha aproximadamente
uma década e através do uso recente desta tecnologia, via comparacao de estudos, percebe-se
algumas divergéncias quanto a sua aplicacdo nos ambientes hospitalares. Ao considerar a
RFID uma opcéo a ser utilizada, é preciso buscar um sistema que se adeque ao ambiente no
qual sera inserido para que as necessidades sejam atendidas da forma mais eficiente possivel,

e assim, absorver ao maximo os beneficios que a tecnologia pode proporcionar.
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Devido ao alto nivel de especificidade exigido para a aplicacdo dessa tecnologia, €
bastante complexo identificar caracteristicas comuns aos diversos usos da mesma em
hospitais. Contudo, esta pesquisa conseguiu identificar e expor os principais beneficios e
dificuldades de implementagdo da RFID em hospitais, através de um formato acessivel e
tendo como base a anélise das publicagdes. Esse trabalho é Gtil como um guia préatico do
conhecimento até entdo desenvolvido no que diz respeito ao emprego dessa tecnologia em
ambientes hospitalares.

Verificou-se também que a tecnologia é capaz de trazer melhorias significativas nos
ambientes de salde, seja no gerenciamento de materiais e equipamentos ou de recursos
humanos. No entanto, ainda existem diversas implicacdes relacionadas a aplicacdo dela e que
merecem maiores estudos, principalmente por se tratar de ambientes hospitalares onde falhas
ndo podem ser admitidas, dado seu grande impacto negativo na vida dos pacientes.

Por fim, nota-se a necessidade da existéncia de mais pesquisas neste campo de estudo,
objetivando atrair um maior nimero de instituicdes de satde que apliqguem a RFID em seus
procedimentos, visto que tal tecnologia possui grande potencial para a melhoria dos processos
dessas organizagbes. Como consequéncia da maior aplicagdo, os custos de implantacdo da
RFID tendem a diminuir, tornando-a mais acessivel a hospitais de diferentes portes.
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