UNIVERSIDADE FEEVALE

FABIAN STEIGLEDER

COMPARATIVO NA AFERIGAO DE SINAIS VITAIS ENTRE PLACAS DE
PROTOTIPAGEM COM SHIELD E-HEALTH E INSTRUMENTOS TRADICIONAIS
DA AREA DA SAUDE

Novo Hamburgo
2017



FABIAN STEIGLEDER

COMPARATIVO NA AFERIGAO DE SINAIS VITAIS ENTRE PLACAS DE
PROTOTIPAGEM COM SHIELD E-HEALTH E INSTRUMENTOS TRADICIONAIS
DA AREA DA SAUDE

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado como requisito parcial a
obtengcdo do grau de Bacharel em
Ciéncia da Computagao pela
Universidade Feevale

Orientador: Prof.° Me. Vandersilvio da Silva

Novo Hamburgo

2017



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer aos meus pais
Edelson e Ana Maria pela educacédo e
apoio incondicional durante todos esses
anos, a minha esposa Lisane pelo
incentivo, paciéncia e compreensao nesse
periodo de desafio, aos professores e
amigos Marta Bez e Juliano Varella pelo
incentivo e apoio no projeto de conclusao,
ao professor Claudio Felipe Kolling Da
Rocha pela imensa ajuda na finalizagao
do projeto, ao professor e amigo
Vandersilvio da Silva pela orientagao,
dedicacdo e ensinamento dados nessa
jornada, aos colegas do grupo de
Computagdo Aplicada, em especial aos
amigos Ari Renner Filho, Augusto César
Rodrigues de Oliveira, Cristiane da Rosa,
Henrique Guilherme Berto Rick, Suelem
Kleinkauf e Vitor Caetano de Almeida
Zandona. Por ultimo e n&o menos
importante, a Deus por colocar essas

pessoas em meu caminho.



RESUMO

Os dispositivos vestiveis (wearable devices) vém se tornando cada vez mais
populares na medida em que vao contribuindo para a melhoria da qualidade de vida
das pessoas. Em favor a isso, a computagdo contribui com esse propésito
aumentando a gama desses dispositivos, auxiliando profissionais da area da saude
no que se refere a afericdo e monitoramento de sinais vitais, sendo estes, em
condigdes normais, fundamentais para uma qualidade de vida saudavel. O presente
projeto aprimorou a utilizagdo de placas de prototipagem em conjunto com o médulo
e-Health (placa desenvolvida pela empresa Cookihg Hacks) na captura de dados
biométricos de um individuo. Foram realizadas melhorias do protétipo criado em um
trabalho de conclusao de curso no ambito do grupo de Computagao Aplicada. Tais
melhorias focaram na redugao do tamanho do protétipo, assim como na praticidade
de manuseio e agilidade nas afericbes vitais, no que se referem as medi¢des
simultdneas de temperatura, batimentos cardiacos e frequéncia respiratoria. Esses
avangos também foram apontados pelo autor do projeto original como uteis para
tornar o experimento mais pratico, preciso e confiavel. O objetivo foi contribuir com
um prototipo de baixo custo para uso didatico nos cursos da area da saude da
Universidade Feevale, baseado nos resultados aceitaveis obtidos acerca dos dados
de temperatura corporal e respiracdo. A evolugdo do protétipo podera permitir a
aceitagao dos resultados referentes aos batimentos cardiacos, visto que os mesmos

nao alcangaram a validagao desejada.

Palavras Chave: e-Health. Wearable Devices. Placas de Prototipagem.



ABSTRACT

Wearable devices have become increasingly popular as they contribute to
improving people's quality of life. In support of this, computing contributes to this
purpose by increasing the range of these devices, assisting health professionals in
the measurement and monitoring of vital signs, which are, under normal conditions,
fundamental to a healthy quality of life. The present project has improved the use of
prototype boards in conjunction with the eHealth module in the capture of an
individual's biometric data. Improvements were made to the prototype created in a
course completion work within the Applied Computing group. Such improvements
have focused on reducing the size of the prototype, as well as on the practicality of
handling and agility in vital measurements, regarding the simultaneous
measurements of temperature, heart rate and respiratory rate. These advances were
also pointed out by the author of the original project as useful to make the experiment
more practical, accurate and reliable. The objective was to contribute with a low cost
prototype for didactic use in the health courses of the University Feevale, based on
the acceptable results obtained on the data of body temperature and breathing. The
evolution of the prototype may allow the acceptance of the results referring to the
heart beats, since they did not achieve the desired validation.

Keywords: e-Health. Wearable Devices. Prototyping Boards.
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INTRODUGAO

O termo wearable devices, conforme Corso (2015), é definido como um
dispositivo de computagao ligado ao corpo e que permite interagdo com o usuario,
podendo funcionar ligado a algum equipamento, como, por exemplo, smartphone, ou
de maneira independente. E possivel utilizar tais equipamentos de diferentes formas:
sobre o corpo em forma de tecidos inteligentes, em torno do corpo, com o uso de
reldgios ou acoplados ao corpo, através de sensores incorporados a pele. A
literatura indica que a tecnologia vestivel, na maioria das vezes, ndo amplia ou
configura as capacidades humanas, apenas monitora o que acontece no corpo e no
ambiente que o rodeia, diferente do conceito de computagao vestivel (Corso, 2015).

A autora citada anteriormente classifica as tecnologias vestiveis em trés
categorias. A primeira, denominada Wearable Health Technologies, que consiste em
aplicagbes para a saude, especialmente permitindo o monitoramento do estado de
saude do usuario, coletando e processando informag¢des em tempo real. A segunda,
Wearable Textile Technologies, indica a integragdo de tecnologias em produtos
téxteis, geralmente com a funcdo de sensoriamento de fungdes corporais,
oferecendo facilidades de comunicagao, transferéncia de dados e controle do
ambiente. Por ultimo, Wearable Consumer Electronics, que sao equipamentos
eletrdbnicos desenvolvidos para uso diario, destinados a entretenimento,
comunicacéao e produtividade (Corso, 2015).

Entrando na categoria de Wearable Health Technologies, € possivel notar que
0 campo da saude é uma excelente area de utilizagdo para a tecnologia vestivel.
Panisson (2009) destaca o crescimento de estudos e desenvolvimento de prototipos
gue monitoram sinais vitais como a pressao arterial, os batimentos cardiacos e a
temperatura corporal e ajudam a fazer diagnésticos precisos sobre o bem-estar do
usuario.

Com o auxilio da informatica é possivel criar equipamentos e componentes
para os mais diversos fins e a utilizagcdo de complementos eletrénicos nessas areas
€ de extrema importancia para o sucesso dessa unido. Desse modo, a introducéo de
placas de prototipagem e sensores diversos esta se tornando aliada no
desenvolvimento de aplicagdes com a finalidade de monitorar o estado de saude das

pessoas.
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A utilizagdo de placas de prototipagem na area da saude vem se tornando
frequente a medida que a tecnologia permite a utilizagdo da informatica para
alcangar certos objetivos. Além de oferecerem custos mais baixos, os projetos
utilizando placas de prototipagem permitem que, ndo sé pessoas da area de
tecnologia, mas também profissionais da area da saude e até pacientes possam
manusea-las. Entre as placas mais populares utilizadas atualmente, foram
pesquisadas duas: Arduino e Raspberry Pi.

A primeira pode ser considerada uma plataforma de computagdo embarcada
que interage com o seu ambiente por hardware e software, através de conexdes de
entradas e saidas (McRoberts, 2011). A programagao é feita por meio de um
ambiente de desenvolvimento (IDE) préprio e através dele instrui-se a placa sobre
as acgbes a serem realizadas. Com o passar do tempo, o dispositivo comegou a
mudar adaptando-se a novas necessidades, como, por exemplo, aplicacdes da
chamada Internet das Coisas (loT), wearable devices e ambientes embutidos.
O software (Arduino IDE) é open-source, baseado na linguagem de programacéo
AVR C e pode ser expandida através de bibliotecas C++. Pode ser executado em
sistemas operacionais Windows, Macintosh OSX e Linux (What is Arduino, 2017).

A segunda é praticamente um computador de pequeno porte, concebido para
o ensino de programagdo para criancas (Raulino, 2013). E composto por
processador, slot para cartdo de memoria, portas USB e Ethernet, conector HDMI,
saidas de audio analdgico e video composto, entre outros. Em fungédo da arquitetura
de seu chipset (baseado em dispositivos méveis), possui requisitos de software
diferentes em relagdo aos computadores tradicionais. Para o seu funcionamento é
necessario instalar um Sistema Operacional, sendo que o mais popular € baseado
na distribuicdo Debian do Linux, chamado Raspbian (Richardson e Wallace, 2013).

No auxilio para a afericao de sinais vitais, o shield (placa acoplavel as placas
Arduino e Raspberry Pi) e-Health se mostra uma opg¢éo pratica e simples para o
alcance dos objetivos desejados. O médulo permite o0 monitoramento dos sinais
vitais de um individuo, utilizando nove sensores distintos. Essas informacdes
biométricas captadas podem ser utilizadas para verificar em tempo real o estado de
um usuario ou para obter dados sensiveis para serem, subsequentemente,
analisados para diagnostico médico (Cooking Hacks, 2013).

A placa em questdo conta com sensores que captam e monitoram os sinais

de pulsagdo, oxigenagdo do sangue, fluxo de ar, temperatura corporal, glicose,



17

condutancia da pele, pressao arterial, além de verificar a posi¢ao fisica do individuo.
Também é possivel fazer exames de eletrocardiograma e eletromiografia (Cooking
Hacks, 2013).

A atual pesquisa comparou dados referentes ao monitoramento de sinais
vitais de um individuo. Tais informac¢des foram obtidas por meio de instrumentos
tradicionais utilizados por profissionais da area da saude, mais especificamente, um
equipamento denominado PowerLab (ADInstruments, 2017) que €& capaz de
monitorar simultaneamente diversos sinais vitais e, também, através da utilizacido de
placas de prototipagem em conjunto com o shield e-Health. Apds a obtencao desses
valores, a comparagao entre os métodos utilizados indicou a eficacia do prototipo
desenvolvido, tornando-o apto a ser, em um futuro préoximo, uma alternativa de baixo
custo a ser utilizada de forma didatica nas disciplinas dos cursos da area da saude.

O presente trabalho esta organizado da seguinte forma: o capitulo um
abordara as placas de prototipagem estudadas para a pesquisa, no que se refere a
Arduino, Raspberry Pi, shield e-Health e a integragcdo entre as mesmas. O capitulo
dois descrevera a pesquisa intitulada “Internet das Coisas: Um Protétipo Usando
Plataforma de Prototipagem Arduino e a Placa e-Health para a Coleta de Sinais
Vitais”, cuja mesma foi referéncia para o projeto em questdo. Ja o capitulo trés
apresentara alguns trabalhos correlatos a pesquisa atual, onde os autores também
aferiram sinais vitais com o auxilio de placas de prototipagem. O capitulo quatro
ilustrara, de maneira detalhada, o desenvolvimento do projeto, incluindo as
instalagdes do sistema operacional e bibliotecas necessarias, os testes executados,
a metodologia utilizada, os problemas enfrentados e os resultados alcangados. Por

fim, a conclusao mostrara as consideragdes finais sobre os objetivos atingidos.



1 PLACAS DE PROTOTIPAGEM

Aranda (2016) descreve as placas de prototipagem como dispositivos de
placa unica, constituidos por um micro controlador e que permitem ao usuario
executar as mais diversas fungdes, como, por exemplo, automagdes residenciais e
industriais, além de aplicagdes voltadas para a area da saude (Aranda, 2016). Neste
capitulo serdo abordadas duas plataformas de prototipagem, Arduino e Raspberry
Pi, além do shield e-Health e a integragcédo desse ultimo com as placas referenciadas.

1.1 ARDUINO

O Arduino pode ser considerado um computador compacto constituido por
entradas e saidas que, através dessas, programa-se a chegada e envio de
informacgdes para executarem determinada fungdo. Também pode ser definido como
uma plataforma de computagdo embarcada que pode interagir com o ambiente
através de software e hardware (McRoberts, 2011).

A placa surgiu no Ivrea Interaction Design Institute como uma ferramenta facil
para prototipagem rapida, voltada para estudantes com pouca experiéncia em
eletrdnica e programacéo. E possivel controlar LEDs (Light Emitting Diode), motores,
atuadores, sensores, assim como interpretar acdes de botdes e interruptores que
estejam conectados ao Arduino. Com o tempo, a plataforma comegou a mudar
adaptando-se a novas necessidades, como, por exemplo, aplicagdes da chamada
Internet das Coisas (/oT), wearable devices (dispositivos vestiveis), e ambientes
embutidos. As versdes da placa sdo open-source, facilitando para que usuarios as
utilizem de forma independente, podendo, inclusive, adapta-las as necessidades
especificas (What Is Arduino, 2017).

O projeto Arduino dispde de diversas distribuicbes, cada uma com suas
especificacdes e destinadas a variados objetivos. As placas sao constituidas por
diferentes componentes, tais como CPU (Central Processing Unit) com chipset micro
controlador, pinos para entradas e saidas de sinais digitais e analdgicos, além de
conexédo USB (Universal Serial Bus) e botao de inicializagdo. Dentre as plataformas
destacam-se: Mega, LilyPad, e Uno, sendo este ultimo o mais popular e comumente
usado em projetos académicos e pesquisas laboratoriais (Compare Board Specs,
2017).

A versao Mega (Figura 1) do Arduino utiliza os chipsets ATmega 1280 e 2560.

E constituida por 16 pinos de entradas analdgicas e 54 pinos de entradas e saidas
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digitais. Pode-se utilizar 15 desses pinos para modulagdo por largura de pulso
(Pulse Width Modulation), também chamado PWM, ou seja, técnica que consiste na
obtencao de resultados analdgicos por meios digitais. Também possui uma entrada
USB, um botao de inicializagédo, além de entrada de energia para a possibilidade de
utilizar um adaptador AC-DC (Alternating Current—Direct Current) como fonte de
alimentagao externa. A porta USB também é utilizada para a alimentagéo elétrica da

plataforma (Arduino Mega, 2017).

Figura 1 — Arduino Mega

Fonte: Arduino Mega (2017)

Ja o modelo LilyPad (Figura 2) possui versdes com os chipsets ATmega168 e
ATmega328V. E composta por 14 pinos de entradas e saidas digitais, sendo seis
delas passiveis de usar como PWM. Também possui seis pinos de entradas
analdgicas, além de botdo de inicializagdo. Nao contém conexao USB. Esta
plataforma de prototipagem possui menos interfaces, pois € utilizada em projetos
que envolvem dispositivos vestiveis. Em fungdo de seu tamanho compacto é
possivel costura-la em roupas e tecidos diversos e programa-la para interagir com o
ambiente, conectando-se a sensores, LEDs e outros dispositivos eletrbnicos. Um
tipo especial de linha é necessario para costurar o LilyPad e seus mddulos. A
mesma é condutiva e age como fios de ligagdo em um circuito convencional, além
de prender as placas no tecido. Desta forma, € possivel construir circuitos completos
usando a placa, os modulos adicionais e a referida linha (LilyPad Arduino Main
Board, 2017).

Figura 2 — Arduino LilyPad

Fonte: LilyPad Arduino Main Board (2017)
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Por ultimo, o Arduino Uno (Figura 3) utiliza o chipset ATmega328P. Assim
como a LilyPad, é composto por 14 pinos de entradas e saidas digitais, sendo seis
deles para utilizar como PWM. Também possui seis pinos de entradas analdgicas,
entrada de energia para alimentacao externa, além de entrada USB, que também é
utilizada para energizagdo. Possui um botdo de inicializagdo. (Arduino Uno &
Genuino Uno, 2017).

Figura 3 — Arduino Uno

Fonte: Arduino Uno & Genuino Uno (2017)
Demais detalhes de cada versdo da placa de prototipagem Arduino podem

ser conferidos na Tabela 1. As caracteristicas e especificacbes que as compdem

também constam na referida tabela.

Tabela 1 — Placas Arduino e suas Caracteristicas

LilyPad Mega Uno
Processador Atmega 168 e 328V | Atmega 1280 e 2560 Atmega 328P
Tenséo de Entrada 27V/55V 5V 5V
Tensao de Operagao 27V/55V 7V/12V 7V/12V
Velocidade da CPU 8 MHz 16 MHz 16 MHz
Entradas Analégicas 6 16 6
Saidas Analégicas 0 0 0
Entradas e Saidas Digitais 14 54 14
PWM 6 15 6
Meméria EEPROM (kB) 0.512 4
Meméria SRAM (kB) 1 8 2
Memoria Flash (kB) 16 256 32
Conexao USB - Regular Regular

Fonte: Adaptado de Compare Board Specs (2017)

Para complementar as funcionalidades das

referidas plataformas de

prototipagem, existe a possibilidade da utilizagdo de shields, que sao placas

acoplaveis ao Arduino e que desempenham fung¢des que ndo estdo agregadas a
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placa principal. Entre as mais utilizadas estdo os modulos de comunicagdo Wi-Fi
(tecnologia de comunicagdo que nao faz uso de cabos), Ethernet e GSM (Global
System for Mobile Communications ou Groupe Special Mobile), além de placas com
relés, adaptadores para SD (Secure Digital) Card, displays LCD (Liquid Crystal
Display), entre outros (Shields, 2017).

Porém, para fazer essa integracéo e utilizar os sinais captados pelas shields
em conjunto com as plataformas Arduino, € necessario utilizar um ambiente de
programacao. Este é utilizado para indicar as entradas e saidas que estdo sendo
utilizadas pelo conjunto Arduino-Shield.

Todas as distribuicdes da placa Arduino utilizam a mesma plataforma de
desenvolvimento. O software (Arduino IDE - Integrated Development Environment)
pode ser executado em sistemas operacionais Windows, Macintosh OSX e Linux. E
facil de usar para iniciantes, mas flexivel para que usuarios avangcados também
possam aproveitar. O Arduino IDE é uma ferramenta de cédigo aberto, baseado na
linguagem de programagao AVR (micro controlador da empresa Atmel) C e pode ser
expandida através de bibliotecas C++ (What Is Arduino, 2017).

Através da IDE (Figura 4) é permitido a escrita de um conjunto de instrugbes
para que posteriormente efetue-se o upload do cddigo desenvolvido para a memoaria
da placa Arduino. Este executara essas instrugdes, interagindo com o que estiver
conectado a ele (McRoberts, 2011).

Figura 4 — Arduino IDE

Salvar programa
Abrir programa

Novo programa Monitor serial

Barra de botbes
Grava o programa na placa

Compila/Verifica

Area de programacéo Menu principal

Console do compilador (indica erros
no programa e mensagens em geral)

Fonte: ResearchGate (2014)
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1.2 RASPBERRY PI

A placa de prototipagem Raspberry Pi é praticamente um computador de
pequeno porte, concebido para o ensino de programacgao para criangas (Raulino,
2013). E mais robusta que a plataforma Arduino no que diz respeito a interfaces de
conexdo, armazenamento e processamento. Em sua composigdo constam
processador, slot para cartdo de memoaria, portas USB e Ethernet, conector HDMI
(High-Definition Multimedia Interface), saidas de audio analdgico e video composto,
entre outros.

O processador do Raspberry Pi € o mesmo encontrado nos smartphones
iPhone 3G e Kindle 2. Este componente € construido utilizando a arquitetura ARM
(Advanced Risc Machine) de 32 bits e velocidade de 700 MHz (Megahertz). Tais
chips oferecem arquiteturas com diferentes nucleos configurados para fornecer
diferentes capacidades. Porém, as ultimas versdes da placa contam com o modelo
Cortex A53 de 64 bits (Richardson e Wallace, 2013).

Em funcédo da Raspberry Pi ndo possuir disco rigido, todo o armazenamento
de softwares e arquivos é feito em um cartdo de memoria. Através do slot para SD
Card é possivel, por exemplo, instalar um sistema operacional, editor de texto,
guardar musicas e fotos, entre outros (Richardson e Wallace, 2013).

A plataforma também possui conexdo USB que oferece a possibilidade de
utilizacado de pendrives, adaptadores ou HD (Hard Disk) externos. Essa interface da
placa evoluiu no decorrer do tempo. As primeiras forneciam 100mA (Miliampére) de
corrente elétrica, o que era insuficiente pois alguns dispositivos necessitavam de
500mA para funcionar. Contudo, as versbes mais recentes alcancam até a
especificacao completa das portas USB 2.0 (Richardson e Wallace, 2013).

A conectividade esta presente na placa através da porta ethernet padrao
RJ45 (conector modular usado em terminagdes de telecomunicagédo). Dependendo
do modelo da plataforma Raspberry Pi, essa interface ndo esta presente, porem é
possivel conecta-la a rede de dados utilizando adaptadores USB Ethernet ou Wi-Fi
(Richardson e Wallace, 2013).

A porta HDMI da Raspberry Pi oferece saida de audio e video digital e
suporta quatorze resolugdes de video diferentes. O sinal HDMI, pode ser convertido
para DVI (Digital Visual Interface), video composto (sinal de video analdgico) ou
SCART (Syndicat des Constructeurs d'Appareils Radiorécepteurs et Téléviseurs),
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norma europeia para conexao de equipamentos audiovisuais, por meio de
adaptadores externos (Richardson e Wallace, 2013).

A plataforma também possui um conector de saida analégica de audio
padrdo, de 3,5mm (milimetros), que é destinado a alto-falantes amplificados ou
fones de ouvidos. A qualidade do som, ao utilizar esses componentes, € muito
inferior em relagdo ao resultado obtido ao utilizar a saida HDMI, devido a problemas
com o software controlador de 4audio. Porém, o mesmo continua em
desenvolvimento para corrigir as irregularidades apresentadas (Richardson e
Wallace, 2013).

Ja a saida de video composto é um conector padrdo tipo RCA (Radio
Corporation of America) que fornece sinais de video nos formatos NTSC (National
Television System Committee) ou PAL (Phase Alternating Line). Esses formatos de
video tém resolugédo extremamente baixa se comparados com HDMI (Richardson e
Wallace, 2013).

A Raspberry Pi ndo possui interruptor de alimentacédo. A energizagao se da
através do conector micro USB e foi projetada devido ao fato do conector ser barato
e fontes de alimentacdo USB s&o faceis de encontrar (Richardson e Wallace, 2013).

Semelhante ao Arduino, a plataforma de prototipagem Raspberry Pi também
possui pinos de entrada e saidas para usos diversos. Através deles € possivel
interagir com motores, relés, botdes, interruptores, LEDs, entre outros. Também
possui interfaces seriais para conexdo com displays e cameras (Richardson e
Wallace, 2013).

A Raspberry Pi, também possui diferentes versdes e estas s&o diferenciadas
em fungdo do numero de portas USB, controladores Ethernet, memoria, processador
e outros. Entre elas destacam-se as versdes Raspberry Pi 1 Model A+, Raspberry Pi
2 Model B e Raspberry Pi 3 Model B.

O modelo Pi 1 Model A+ (Figura 5) possui processador ARM1176JZF-S de 1
nucleo e 700MHz de clock, além de 512MB (Megabytes) de memodria RAM (Random
Access Memory). Possui uma porta USB e nenhuma Ethernet (Raspberry Pl Models

Comparison, 2017).
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Figura 5 — Pi 1 Model A+

° BB )

Fonte: Raspberry Pi 1 Model A+ (2017)
Ja a Raspberry Pi 2 Model B (Figura 6) conta com o processador Cortex-A7
com clock de 700MHz e 4 nucleos. Possui 1GB (Gigabyte) de memdéria RAM, quatro
portas USB e uma porta Ethernet (Raspberry Pl Models Comparison, 2017).

Figura 6 — Pi 2 Model B

Fonte: Raspberry Pi 2 Model B (2017)

Por fim, o Raspberry Pi 3 Model B (Figura 7) € a ultima versédo langada e
também a mais poderosa em relagdo aos componentes embarcados. Incorpora o
processador Cortex-A53 de 64 bits com clock de 1.2GHz (Gigahertz) e 1GB de
memoria RAM. Possui quatro portas USB e uma porta Ethernet (Raspberry PI
Models Comparison, 2017).

Figura 7 — Pi 3 Model B

CC 1D: TABCE-RPISZ . |
EC: 200519132

Fonte: Raspberry Pi 3 Model B (2017)
Na Tabela 2 é possivel verificar os modelos disponiveis e as caracteristicas
das plataformas.



Tabela 2 — Placas Raspberry Pi e suas Caracteristicas

Pi1 A+ Pi2B Pi3B
Tipo de Nucleo ARM1176JZF-S Cortex-A7 Cortex-A53
Numero de Nucleos 1 4 4
Clock CPU 700 MHz 900 MHz 1.2 GHz
RAM 512 MB 1GB 1GB
Portas USB 1 4 4
Ethernet Néo Sim Sim
HDMI Sim Sim Sim
Saida de Video Analégico Sim Sim Sim
Saida de Audio Analégico Sim Sim Sim
Painel LCD Sim Sim Sim
Wi-Fi Nao Nao Sim
Bluetooth Néo Nao Sim
Comprimento 66 mm 85 mm 85 mm
Largura 56 mm 56 mm 56 mm
Fontes de Energia MicroUSB MicroUSB MicroUSB
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Fonte: Adaptado de Raspberry Pl Models Comparison (2017)
Em funcao da arquitetura de seu chipset (baseado em dispositivos médveis), a

Raspberry Pi possui requisitos de software diferentes em relagdo aos computadores
tradicionais. Para seu funcionamento € necessario instalar um Sistema Operacional
e, entre os existentes, destacam-se: Linux Educacional Raspberry Pi, Arch Linux,
Xbian, QtonPi e Raspbian (Figura 8), sendo esse o mais popular e baseado na

distribuicdo Debian do Linux (Richardson e Wallace, 2013).

Figura 8 — Sistema Opoeracional Raspbian

- Q
)
.

Fonte: Sparkfun (2017)

1.3.  MODULO E-HEALTH

No auxilio para a aferigdo de sinais vitais, o shield (placa acoplavel as

plataformas de prototipagem Arduino e Raspberry Pi) e-Health (Figuras 9 e 10) se
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mostra uma opgao pratica para o alcance dos objetivos desejados. O moédulo
permite a captura e o monitoramento dos sinais vitais de um individuo, utilizando
nove sensores distintos. Essas informagdes biométricas captadas podem ser
utilizadas para verificar em tempo real o estado de um usuario ou para obter dados
sensiveis para serem, subsequentemente, analisados para diagndstico médico
(Cooking Hacks, 2013).

Figura 9 — Shield e-Health (Parte Superior)

Body position connector Digital 1/0 connectors

Pulse oximeter connector

GLCD push-button €
— Blood pressure connector

GSR connector

Airflow connector
> Temperature connecter

EMG connector
EMG / ECG Jumpers

General purpose pins
ECG connector Analog inputs connector

Fonte: Cooking Hacks (2013)
Figura 10 — Shield e-Heath (Parte Inferior)

n-.--ar-f-u;‘,n.'
Glu::ometer 5 L T ad
connector i 2022088888

aoklng hacks

rn—l-,eur 3 1

Graphic LCD
Fonte: Cooking Hacks (2013)

A placa em questdo conta com sensores (Figura 11), que captam e
monitoram os sinais de pulsacao, oxigenagdo do sangue, fluxo de ar, temperatura

corporal, glicose, condutancia da pele, pressao arterial, além de verificar a posigéao
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fisica do individuo. Também ¢é possivel fazer exames de eletrocardiograma e

eletromiografia (Cooking Hacks, 2013).

Figura 11 — Sensores Conectados ao Shield e-Health

Fonte: Cooking Hacks (2013)

Pulsagdo e Oxigénio no Sangue (SpO2 - Saturagao Arterial de Oxi-
Hemoglobina): a Oximetria de pulso € um método ndo invasivo de indicar a
saturagdo arterial de oxigénio da hemoglobina funcional. Tal afericdo € util em
qualquer ambiente onde a oxigenagdo do paciente € instavel, incluindo cuidados
intensivos, operagdo, recuperagao, situagcbes de emergéncia e de enfermaria
hospitalar para determinar a eficacia ou necessidade de oxigénio suplementar
(Cooking Hacks, 2013).

Fluxo de Ar (Respiracao): as taxas respiratérias anormais e suas alteragoes
s&o um indicador amplo de grande instabilidade fisiolégica. E fundamental monitorar
a frequéncia respiratoria como um indicador do estado do paciente e esse sensor
pode fornecer um alerta precoce de hipoxemia e apneia (Cooking Hacks, 2013).

Temperatura Corporal: é de grande importancia médica medir a temperatura
corporal devido ao fato de que um vasto numero de doencas € identificado por
mudancgas dessa informagao biométrica (Cooking Hacks, 2013).

Eletrocardiograma (ECG): € uma ferramenta de diagnostico utilizada para
avaliar as funcdes elétricas e musculares do coracdo. Pode identificar isquemia
miocardica, infarto, sincope e palpitagbes (Cooking Hacks, 2013). O ECG pode
detectar:

e A orientagdo do coragao (como é colocado) na cavidade toracica.
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e Evidéncia de aumento da espessura (hipertrofia) do musculo cardiaco.

e Evidéncia de danos nas varias partes do musculo cardiaco.

e Evidéncia de insuficiéncia de fluxo sanguineo para o musculo cardiaco.

e Padrdes de atividade elétrica anormal que podem predispor o paciente a

disturbios anormais do ritmo cardiaco.

Glucdmetro: € um dispositivo meédico para determinar a concentracio
aproximada de glicose no sangue. Uma pequena gota de sangue, obtida por picada
da pele com uma lanceta, € colocada numa tira de teste descartavel que o medidor
|& e usa para calcular o nivel de glicose no sangue (Cooking Hacks, 2013).

Resposta Galvanica da Pele (GSR - Galvanic Skin Response): A condutancia
da pele, também conhecida como resposta galvanica da pele, € um método de medir
a condutancia elétrica que pode variar em funcdo do nivel de umidade. Como as
glandulas sudoriparas sao controladas pelo sistema nervoso simpatico, momentos
de forte emogado podem alterar a resisténcia elétrica da pele. Emogbées como
excitagao, estresse e choque podem resultar na flutuagdo dessa condutividade. A
medi¢cado da condutancia da pele € utilizada nos dispositivos de poligrafo e € usada
em pesquisas cientificas de excitacdo emocional ou fisiologica (Cooking Hacks,
2013).

Presséao Arterial (Esfigmomandmetro): € a pressdo do sangue bombeado pelo
coracgdo nas artérias em torno do corpo. E registrada com dois nimeros: a presséo
sistdlica (quando o coracéo bate) e a presséo diastdlica (quando o coragao relaxa).
A pressao arterial ndo permanece a mesma todo o tempo, pois se altera para
atender as necessidades do corpo. Ela é afetada por diversos fatores como a
posicdo do corpo, respiracdo, estado emocional, exercicios fisicos realizados e o
sono. A presséao arterial elevada (hipertenséo) pode levar a problemas graves como
ataque cardiaco, acidente vascular cerebral ou doenca renal (Cooking Hacks, 2013).

Posicdo do Paciente (Acelerédmetro): monitora cinco diferentes posigdes que
um individuo pode assumir (em pé ou sentado, supino, brugos, esquerda e direita). E
necessario monitorar as posi¢cdes do corpo e movimentos realizados em fung¢ao de
suas relagdes com determinadas doencgas, como apneia do sono e sindrome das
pernas inquietas. Analisar os movimentos durante o sono também ajuda a
determinar a qualidade e os padrdes de sono irregular. O sensor de posi¢ao corporal
também pode ajudar a detectar desmaios ou queda de pessoas idosas ou com
deficiéncia (Cooking Hacks, 2013).
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Eletromiografia (EMG): mede a atividade elétrica dos musculos em repouso e
durante a contracdo. Detecta o potencial elétrico gerado pelas células musculares
quando sao ativadas elétrica ou neurologicamente. Os sinais podem ser analisados
para detectar anormalidades médicas, nivel de ativagdo, ordem de recrutamento ou,
também, analisar a biomecanica do movimento humano ou animal. Tais sinais sédo
usados em muitas aplicagdes clinicas e biomédicas e podem identificar doencgas
neuromusculares, avaliando dor lombar, cinesiologia e disturbios do controle
motor. Também sdo usados como controle para préteses de membros inferiores e
superiores (Cooking Hacks, 2013).

A Figura 12 ilustra os sensores do modulo e-Health monitorando os diversos
sinais vitais de uma pessoa. A imagem detalha, onde cada sensor é conectado no
individuo, além de indicar a posicao do shield e-Health e os resultados das aferigdes

exibidas em um monitor.

Figura 12 — Individuo Sendo Monitorado pelos Senosres do Shield e-Health

TS

Fonte: Cooking Hacks (2013)

Os sinais vitais aferidos podem ser enviados através de qualquer uma das
seis opgbes de conectividade disponiveis: Wi-Fi, 3G (32 geragdo de padrdes e
tecnologias de telefonia mével), GPRS (General Packet Radio Service), Bluetooth,
802.15.4 e ZigBee, dependendo da aplicagcdo. Se o diagnéstico de imagem em
tempo real for necessario, uma camera pode ser conectada ao moédulo 3G para
enviar fotos e videos do paciente para um determinado centro de diagndstico

médico. Os dados podem ser enviados para a nuvem, a fim de realizar
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armazenamento permanente ou serem visualizados em tempo real, enviando os
mesmos diretamente para um laptop ou smartphone (Cooking Hacks, 2013).

A placa e-Health possui uma biblioteca na linguagem de programagédo C++,
que permite ler todos os sensores e enviar as informagdes usando qualquer uma
das interfaces de comunicagao disponiveis. Esta biblioteca oferece um sistema de
cbdigo aberto simples de utilizar.

1.4  INTEGRACAO ENTRE AS PLACAS DE PROTOTIPAGEM E O MODULO E-
HEALTH

A integracdo do médulo e-Health com as placas de prototipagem Arduino e
Raspberry Pi se da através da conexdo do modulo as plataformas. Esse encaixe é
possivel devido ao fato de que os pinos de entrada e saida do shield e-Health
estarem distribuidos de forma semelhante aos pinos das plataformas. E valido
mencionar que nem todas as versbes das plataformas de prototipagem sao
compativeis com o shield e-Health (Cooking Hacks, 2013).

A conexao com o Arduino Uno se da de maneira simples, pois o acoplamento
nao necessita modulos extras ou adaptagdes para que a integragao funcione. Os
pinos de conexao do shield e-Health coincidem com os pinos da placa Arduino Uno

devido ao posicionamento dos mesmos em ambas as placas (Figura 13).

Figura 13 — Placa Arduino Uno e Shield e-Health

Fonte: Cooking Hacks (2013)

A Figura 14 mostra a facilidade e simplicidade para unir o shield e-Health a
placa Arduino Uno, bastando posicionar o modulo sobre a plataforma de
prototipagem. Também é possivel observar o tamanho de ambos dispositivos em

relacdo a mao que os manuseia.
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Figura 14 — Acoplamento do Shield e-Health a Placa Arduino Uno

Fonte: Cooking Hacks (2013)
A compatibilidade oferecida pelo shield e-Health com a placa de prototipagem
permite um conjunto compacto e sem dispositivos intermediarios (Figura 15). A esse
conjunto, basta conectar os sensores de afericdo de sinais vitais em suas

respectivas entradas no modulo e-Health.

Figura 15 — Shield e-Health Integrado a Placa Arduino Uno

Fonte: Cooking Hacks (2013)

Ja a integracdo com a Raspberry Pi requer o auxilio de um mddulo
complementar. Esse shield € projetado para que os pinos do mddulo e-Health
possam se interligar aos pinos da placa de prototipagem, pois 0s mesmos nao estao
dispostos de forma que o acoplamento seja possivel (Figura 16). Tal dispositivo
intermediario é também chamado de bridge (Cooking Hacks, 2013).

Figura 16 — Placa Raspberry Pi, Médulo Adaptador e Shield e-Health

Fonte: Cooking Hacks (2013)

A Figura 17 demonstra a conexao da bridge na placa Raspberry Pi. Os pinos
da parte inferior do mddulo adaptador coincidem com os pinos da parte superior da

plataforma de prototipagem. Dessa forma, o dispositivo intermediario funciona como
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uma ponte, interligando a Raspberry Pi ao shield e-Health. Por sua vez, a Figura 18
ilustra o acoplamento do shield e-Health com a bridge. Essa conexao €& possivel
devido ao alinhamento dos pinos da parte inferior do moédulo e-Health estarem

distribuidos da mesma forma dos pinos da parte superior do adaptador.

Figura 17 — Acoplamento da Bridge a Figura 18 — Acoplamento do Shield e-Health a
Raspberry Pi Bridge

Fonte: Cooking Hacks (2013) Fonte: Cooking Hacks (2013)

Embora aumente o numero de modulos envolvidos, devido ao fato dos pinos
da parte superior da placa Raspberry Pi e os pinos da parte inferior do shield e-
Health ndo coincidirem, o conjunto final também se mostra de tamanho diminuto

(Figura 19).

Figura 19 — Shield e-Health Integrado a Placa Raspberry Pi

Fonte: Cooking Hacks (2013)

Para utilizar o potencial do conjunto formado pelas placas de prototipagem e o
Shield e-Health, é necessario instruir os mesmos a executarem acdes de acordo com
os componentes conectados ao mesmo. Nesse caso, é preciso carregar cédigos de
programacgao, baseados na linguagem C/C++, para a memoria das plataformas com
o shield e-Health devidamente acoplado as mesmas. Este, por sua vez, capta as
informacgdes transmitidas por seus sensores de afericdo de sinais vitais interligados
aos devidos conectores.

O Arduino utiliza a propria IDE, apresentada na segédo 1.1 (Figura 4), para o
carregamento dos codigos. Ja a Raspberry Pi pode utilizar alguma IDE compativel
com a linguagem de programacao utilizada, e que esteja instalada em seu sistema

operacional, mencionado na sec¢ao 1.2 (Figura 8).
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A biblioteca do shield e-Health fornece os cdédigos-fonte para utilizar os
diferentes sensores que o acompanham, tanto para Arduino quanto para Raspberry
Pi. O escopo do cédigo-fonte a ser implementado na IDE e, posteriormente

carregado na memoria do Arduino para que este execute agdes € o seguinte:

#include < eHealth.h >
void setup() {
// put your setup code here, to run once:

}
void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
}
Porém, para a programagao utilizando a placa Raspberry Pi, o escopo do

cédigo-fonte € o seguinte:

#include < eHealth.h >
// Function setup():
// Function loop():

int main () {
setup();
while (1) {
loop();
return (0);
}

Visto isso, € importante salientar que cada sensor que acompanha o médulo
e-Health possui seu cédigo-fonte especifico. Este, por sua vez, possui suas versdes,
tanto para Arduino, quanto para RaspberryPi. Porém, independentemente da
plataforma utilizada com o shield e-Health, o resultado obtido deve ser o mesmo. O
unico cuidado é atribuir a biblioteca e o codigo-fonte correto aos respectivos sensor
e placa, seja Arduino ou Raspberry Pi.

Neste capitulo foram referenciadas as placas de prototipagem Arduino e
Raspberry Pi e também o moddulo e-Health e sua integragdo com as citadas
plataformas. O capitulo seguinte descreve a pesquisa “Internet das Coisas: Um
Protétipo Usando Plataforma de Prototipagem Arduino e a Placa e-Health para a

Coleta de Sinais Vitais”, que é referéncia para o corrente experimento.



2 ANALISE SOBRE A MONOGRAFIA “INTERNET DAS COISAS: UM
PROTOTIPO USANDO A PLATAFORMA DE PROTOTIPAGEM ARDUINO E A
PLACA E-HEALTH PARA A COLETA DE SINAIS VITAIS”

A evolugdo da chamada Internet das Coisas (/oT), através de suas
conectividades, sensores, dispositivos e demais meios tecnologicos, motivou a
elaboracdo da pesquisa “Internet das Coisas: Um Prototipo Usando Plataforma de
Prototipagem Arduino e a Placa e-Health para a Coleta de Sinais Vitais” (Aranda,
2016). Nela, o autor organiza os dados de desenvolvimento do trabalho no que diz
respeito aos objetivos almejados, a metodologia utilizada para alcangar tais metas,
os resultados obtidos no experimento e também os problemas encontrados nesse
processo. Tais topicos podem ser conferidos de maneira sucinta nas secgdes

subsequentes desse capitulo.
21 OBJETIVO

Analisando as ideias acerca da telemedicina, Aranda (2016) pesquisou
métodos de afericbes de sinais vitais em individuos e, utilizando as opgdes
oferecidas pela [oT, transmitir estas informagbes através das conectividades
disponiveis. Esses dados, uma vez captados, tornam-se fontes de estudos para
profissionais das areas da saude e tecnologia.

O principal objetivo foi identificar uma maneira pratica, precisa e de baixo
custo de obter os sinais vitais e transmiti-los para um repositério de arquivos na
internet. O intuito com isso foi disponibilizar essas informag¢des para que possam ser
consultadas por tempo indeterminado pelos profissionais que possam se interessar

pelas mesmas.
2.2 METODOLOGIA

Para alcancgar os objetivos almejados, Aranda (2016) utilizou a placa de
prototipagem Arduino Uno em conjunto com o shield e-Health. Depois de uma série
de estudos e testes foi necessario a integragcdo de um shield para transmissao dos
dados via rede sem fio.

Aranda (2016) também configurou o repositério de arquivos Thingspeak para
que o mesmo pudesse receber os dados captados pelo modulo e-Health e

transmitido pelo shield de comunicagao Wi-Fi, também acoplado ao Arduino. Através
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das propriedades de configuracdo do Thingspeak foi possivel trata-los para mostra-
los graficamente para quem os consultasse.

Uma vez que o protétipo estivesse criado e o ambiente de tratamento dos
dados configurado, foi preciso validar o experimento. Para isso, foram recrutadas
atletas da equipe de vélei feminino da Universidade Feevale, para que as mesmas
se submetessem a bateria de exames realizados por Aranda (2016) e seus
auxiliares para a obtencao dos sinais vitais.

Foram examinadas seis atletas, onde cada uma se submeteu a afericido de
batimentos cardiacos, através do sensor de Pulsacao e Oxigénio no Sangue (SpO2),
temperatura corporal e presséo arterial, necessariamente nessa ordem. Os sinais
vitais foram aferidos antes e apds os treinos da equipe, ou seja, as atletas foram
submetidas a duas afericdes para cada um dos trés sensores utilizados. Os testes
foram realizados em dois dias distintos, totalizando 12 coletas de dados por atleta.

E valido comentar que duas atletas ndo compareceram ao treino no dltimo dia
do experimento. Essas auséncias fizeram com que nao fossem contabilizadas as 72

afericdes caso a equipe estivesse completa.
2.3 RESULTADOS OBTIDOS

Através da metodologia utilizada, foi possivel organizar os dados de aferigao
de sinais vitais e obter resultados conclusivos. Durante esse processo, muitos
aspectos estavam sendo experimentados e todos obtiveram sucesso.

A compreensao do funcionamento das placas, tanto o Arduino quanto o
modulo e-Health foi realizada com perfeigdo. A integracdo das mesmas, apesar de
contratempos encontrados por Aranda (2016), se mostrou eficaz e apta a alcancgar
0s objetivos almejados.

A criagcao do protétipo se mostrou viavel e funcional. Os ajustes feitos com a
inclusédo do shield Wi-Fi, auxiliado por um conversor de voltagem para que este
modulo funcione em sua tens&o nominal, funcionou conforme o planejado pelo autor.

A transmissdo dos dados pelo protétipo e a configuragcdo do ambiente
Thingspeak para o tratamento das informagdes enviadas também funcionou de
maneira satisfatoria. Os graficos elaborados através dos dados dos sinais vitais das
atletas se mostraram coerentes e compreensiveis, ja que os mesmos indicam um

histérico sobre o periodo de aferigdo nos testes do protétipo (Aranda, 2016).
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A afericdo dos sinais vitais das atletas ocorreu de maneira tranquila. A
colaboragdo das mesmas também contribuiu para o ideal funcionamento da
aplicacao de Aranda (2016), j4 que as mesmas compreenderam que os testes
experimentais poderiam nao atingir o sucesso esperado. De acordo com pesquisas
pos-teste, o experimento ndo causou desconforto de nenhuma espécie as atletas
(Aranda, 2016).

Em relagdo aos resultados finais das afericoes, € notdria a satisfagéo pelo
funcionamento do protétipo. Durante as aferigbes, cinco medicbes apresentaram
erros na transmissao dos dados para o ambiente Thingspeak. Levando em
consideragao a totalidade de 60 aferi¢gdes, ja descontando as auséncias das duas
atletas no ultimo dia de testes, as falhas representaram algo em torno de 8,3% de
erro (Aranda, 2016).

Finalizando, o autor desenvolveu um aplicativo para dispositivo mével que
permite ao treinador da equipe de vdlei verificar os dados vitais de suas atletas,
acessando-0s no repositério a que foram enviados no momento das aferigdes. Tal
aplicativo permite ao treinador, através das informagdes consultadas, identificar
algum fator que possa influenciar no rendimento de suas comandadas. O software

obteve éxito, pois 0 mesmo foi aprovado pelo técnico da equipe.
24 PROBLEMAS ENCONTRADOS

Embora os resultados alcangados tenham sido considerados exitosos, alguns
aspectos merecem atencdo para a melhoria do projeto. Aranda (2016) indicou
alguns pontos passiveis de serem analisados de maneira mais minuciosa. Tais
apontamentos, se melhorados, tornarao o prot6tipo mais preciso e confiavel.

O sistema de medigao, por exigéncia do protétipo, se mostrou pouco agil, pois
cada sinal vital foi medido de maneira individual. A investigacdo para fazer as
mesmas afericbes de maneira simultdnea tornaria o processo mais dinamico e,
consequentemente, mais rapido.

Outro fator que merece atencao para melhoria € o valor das temperaturas
corporais aferidas. Em alguns momentos da aferigdo, os dados obtidos chegavam a
40°C, ou seja, alto demais para um individuo em situagdo saudavel. A exatiddo
desses dados tornaria o protétipo mais confiavel no intuito de conseguir algum

diagndstico através do uso dessas informacgoes.
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Por fim, a compactacéo do prototipo (Figura 20) poderia torna-lo mais pratico
ao utiliza-lo. A utilizagdo de um /aptop ligado ao Arduino acoplado do shield e-
Health, e estes por sua vez, conectados a uma placa protoboard contendo o shield
Wi-Fi, torna o processo de montagem moroso. Diminuir o numero de dispositivos
utilizados tornaria o conjunto mais pratico e agil ao manusea-lo, ja imaginando a

utilizagdo do mesmo em caso de uma emergéncia meédica, por exemplo.

Figura 20 — Protétipo Desenvolvido por Aranda (2016)

Fonte: Aranda (2016)

Nesse capitulo foi analisada a pesquisa realizada por Aranda (2016), onde o
autor utilizou a placa de prototipagem Arduino em conjunto com o médulo e-Health
para captar os sinais vitais e transmiti-los para um repositério de arquivos na
internet. A seguir sao exemplificados trés projetos que também utilizaram placas de
prototipagem com sensores distintos para a aferigdo de sinais vitais.



3 TRABALHOS CORRELATOS

A combinacédo de placas de prototipagem com o shield e-Health, ou com
sensores diversos, sem necessariamente utilizar o médulo da Cooking Hacks, vem
despertando interesse e agugcando a curiosidade de académicos e pesquisadores.
Sua praticidade e facilidade de implementacdo, somados a um baixo custo de
investimento sdo citados como os principais atrativos para utilizagdo de tais
dispositivos. A analise de trabalhos nesta linha permite buscar conhecimentos

externos ao projeto de Aranda (2016), desta forma, estudando novas alternativas.

3.1 TRABALHO A: “‘RASPBERRY PI E RFID NO MONITORAMENTO DE
ATIVIDADES DE NATACAO”.

A pesquisa realizada por Raulino (2013) visa desenvolver um protétipo para
monitoramento em atividades esportivas, mais precisamente na natagéo. Utilizando
o Raspberry Pi e a identificagcado por radiofrequéncia (RFID), o autor pretende obter
dados dos treinos do referido esporte para acompanhamento do rendimento dos
atletas. A ideia também foi desenvolver um software para processar as informacoes
em conjunto com a plataforma de prototipagem (Raulino, 2016).

Para alcangar os objetivos, o prototipo utilizou a plataforma Raspberry Pi 1
Model B, composta por um micro controlador ARM11 de 700 MHz, unidade de
processamento grafico, memaéria RAM com 256 MB, placa ethernet, entrada para
cartdo SD, saidas de video RCA e HDMI, saida de audio e duas portas USB 2.0
(Raulino, 2013). O software foi desenvolvido em Java, funcionando em ambiente
Linux, em fungao do sistema operacional utilizado na plataforma Raspberry Pi.

O processo consiste na captacao dos sinais enviados pelos atletas, através
das etiquetas RFID (Radio-Frequency Identification) conectadas aos nadadores,
para os leitores desses sinais. Estes, por sua vez, transmitem os dados para a placa
Raspberry Pi, que juntamente com o software desenvolvido, processa e analisa as
informacdes recebidas. Através das informacbdes recebidas, é possivel obter a
quantidade, tempo e velocidade de cada volta dada pelos atletas em uma piscina
(Raulino, 2013).

ApOs testes realizados, o projeto atingiu as expectativas. O prototipo foi
experimentado em dois atletas, que se submeteram a dar oito voltas, divididos em

dois treinos em uma piscina de 25 metros de comprimento. Os tempos de cada volta
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foram aferidos pelo sistema de Raulino (2013) e simultaneamente por um
cronémetro tradicional.

ApOs a comparagao entre os dois métodos, foi possivel constatar que o
sistema de Raulino (2013) obteve tempos de aproximadamente seis milésimos de
segundos a mais em relacdo ao cronémetro. Esses dados foram considerados

satisfatérios pelo autor, em fungado do protétipo estar em fase experimental.

3.2 TRABALHO B: “DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA PARA RECOLHA,
ARMAZENAMENTO, PROCESSAMENTO E ANALISE DE SINAIS BIOMETRICOS
PARA CLASSIFICACAO DE PROCESSOS FISIOLOGICOS”.

A meta nesse projeto, desenvolvido por Lourengo (2016), foi criar um sistema
capaz de adquirir, armazenar, processar e analisar sinais biométricos para a
detecgcdo de episddios de stress. Para tal, foi utilizado a placa de prototipagem
Arduino Uno em conjunto com sistema e-Health Sensor Platform Complete Kit V2.0,
desenvolvido pela Cooking Hacks. As informacgdes vitais foram obtidas através dos
sensores de eletromiografia, condutividade elétrica da pele, respiragao e batimentos
cardiacos. (Lourengo, 2016).

Apo6s uma série de coletas, os dados foram armazenados para futura analise.
O estudo das informagdes coletadas foi baseado em algoritmos de classificagéo,
calculos aritméticos e a criacdo de uma estrutura de correlacdo, através de
coeficientes, para o cruzamento dos diferentes valores referentes aos distintos sinais
vitais.

Baseado nessa vasta gama de analise, Lourengo (2016) conclui que é
possivel detectar a existéncia ou ndao de stress em um individuo. O sistema criado
pela autora, através dos métodos utilizados, permitiu a facil integracdo de novas
informagdes adquiridas em tempo real, por meio do shield e-Health. Além disso, foi
possivel visualizar e classificar os dados de forma imediata, a medida que eram

aferidos, de acordo com o nivel de stress indicado (Lourengo, 2016).

3.3 TRABALHO C: “PROPOSTA DE PROTOTIPO DE MONITOR DE
TEMPERATURA CORPORAL UTILIZANDO SOFTWARE EMBARCADO E TEMPO
REAL BASEADO EM COMPUTAGAO UBIQUA”.

Alencar et al. (2013) sugeriram um protétipo para medicdo de temperatura e
monitoramento de um individuo em tempo real. Tal afericdo, segundo os autores,

permite o auxilio em hospitais, por exemplo, onde o cuidado com a saude dos
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pacientes € constante e a temperatura corporal € um indicador essencial para um
possivel diagnostico.

A utilizagcdo da placa de prototipagem Arduino Uno se faz presente na
pesquisa, assim como o shield e-Health. Alencar et al. (2013) elaboraram uma
documentagédo completa sobre o desenvolvimento do projeto, coletando informacgdes
dos dispositivos a serem utilizados, além de desenvolverem os diagramas de caso
de uso e de sequéncia do funcionamento do protétipo.

Tais esquemas serdo necessarios para o desenvolvimento de um software
que processara as informagdes recebidas pelo modulo e-Health e exibira os
mesmos para analise de uma equipe médica. Os dados coletados serdo
armazenados em um banco de dados, criando, desta forma, um histérico de
afericdes do paciente. O intervalo entre as medigbes esta estimado em no maximo
um segundo, de acordo com os autores.

Por fim, embora a pesquisa esteja em andamento no periodo desse projeto, o
objetivo dos autores é evoluir o protétipo ao ponto de o0 mesmo transmitir os dados
através de comunicagdao sem fio. O intuito com essa evolugdo € nao deixar os
pacientes com seus movimentos restritos em funcado dos fios de comunicagao entre
0s sensores e as placas.

Também pretendem desenvolver melhorias no software de captagdo das
informacgdes. Tais aprimoramentos visam a ampla utilizagdo do mesmo, tornando-o
multitarefa. Sendo assim, varios pacientes poderiam estar conectados ao protétipo
de maneira simultanea, diferente do que acontece na vers&o original do sistema.

Neste capitulo vimos alguns trabalhos que utilizaram placas de prototipagem
e sensores diversos para captura de sinais biométricos para diferentes objetivos. O
capitulo seguinte descrevera de maneira detalhada o desenvolvimento do protétipo
da atual pesquisa, os problemas encontrados, os testes realizados e os resultados
obtidos.



4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Baseado nas informacdes apresentadas, este capitulo visa detalhar os
passos de desenvolvimento do prototipo desde sua aquisigdo, passando pela
configuragdo do sistema operacional e instalagbes de bibliotecas, até as
compilagdes exitosas de codigos-fonte utilizados como exemplo. Também abordara
os problemas enfrentados, assim como os testes efetuados e os resultados
alcangados durante o experimento. Tal pesquisa visa tornar o protétipo, em um
futuro préximo, uma alternativa viavel aos tradicionais monitores multiparamétricos
(Figura 21) para afericdes de sinais vitais, possibilitando que o mesmo possa ser
utilizado didaticamente nas disciplinas dos cursos da area da saude na Universidade

Feevale.

Figura 21 — Monitor Multiparamétrico

Fonte: Center Medical (2017)
4.1 INSTALACAO DO SISTEMA OPERACIONAL

A confecgcdo do prototipo iniciou com a aquisicdo de uma placa de
prototipagem Raspberry Pi 3 Model B, juntamente com os acessoérios necessarios
para sua utilizagdo, como cabo de energia, cabo HDMI e cartdo SD com 32GB de
capacidade de armazenamento. O conjunto custou, aproximadamente, trezentos e
trinta reais.

Com o equipamento disponivel, foi necessario instalar o sistema operacional
(SO) no cartdo SD para o funcionamento da placa. O sistema utilizado, em fungao
dos requisitos da placa Raspberry Pi, foi o Raspbian e sua aquisicao foi através de
download no site http.//www.multibootpi.com/builds/quad-boot-raspbian-pixel-
retropie-rasplex-kodi/. O arquivo baixado continha um diretério chamado “NOOBS
Files”, com aproximadamente 2GB de conteudo. Todo esse processo foi efetuado
em um computador pessoal utilizando o SO Microsoft Windows 7.

Uma vez que o SO Raspbian estava armazenado no computador apds o
download, foi necessario preparar o cartdo SD para a instalacdo do mesmo para

funcionamento da placa Raspberry Pi. Para isso foi necessario formatar o cartdo
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usando o sistema de arquivos "FAT32", j3 que este método torna possivel o
reconhecimento de dispositivos com capacidade acima de 8GB. Sendo assim, o
cartdo utilizado de 32GB estava apto a receber a instalagdo do Raspbian. Para a
formatacgao foi utilizado o aplicativo “SD Formatter”, adquirido via download no site
https.//www.sdcard.org/downloads/formatter_4/ e instalado no mesmo computador
pessoal com SO Microsoft Windows 7.

Com o cartdo SD pronto, iniciou-se a instalagao, de fato, do SO Raspbian e,
para isso, foi necessario utilizar um dispositivo de armazenamento auxiliar (pendrive)
no processo. Este também precisou ser formatado de forma idéntica ao cartdo SD.
Feito isso, a manipulagdo dos arquivos adquiridos anteriormente se tornou possivel.
O diretério “NOOBS Files”, citado anteriormente, possuia trés diretérios e 14
arquivos necessario para a instalagao do sistema operacional. Todos os arquivos e
diretérios foram copiados para o cartdo SD, exceto o diretério chamado “os”. Este
por sua vez, foi copiado para o pendrive auxiliar.

ApOs esse procedimento, o cartdo SD foi inserido no sl/ot apropriado da placa
Raspberry Pi e o pendrive conectado a uma das portas USB existentes na
plataforma. O equipamento foi conectado ao monitor através do cabo HDMI e, ao ser
energizado, comegou a ler o conteudo do cartdo SD. A tela inicial que surgiu no
monitor apos a inicializagdo da Raspberry Pi, semelhante a Figura 22, solicitou a
escolha do sistema a ser instalado, visto que a compilagédo utilizada oferecia, além
do sistema Raspbian, outras aplicagdes no que se refere a entretenimento e jogos.
Tais aplicagdes estavam contidas no diretério “os” que foi copiado para o pendrive,
ou seja, a placa leu o cartdao SD e, os arquivos contidos no mesmo, apontaram para

os sistemas operacionais disponiveis no pendrive.

Figura 22 — Tela de Selecao de Instalagao do Sistema Operacional

NOOBS v1.3.0 - Built: Sep, 4 2013

R
‘ ‘ -
y L")
Install (i) Edit config (e)  Online help (h)  Exit (Esc)
Raspbian [RECOMMENDED] D (=]
A Debian wheezy port, optimised for the Raspberry Pi
- -] OpenELEC D
l_ OpenELEC is a fast and userfriendly XBMC Mediacenter distribution
% BB RISC 05 D
Y RISCOSisa very fast and compact system
)@ ] Raspbian - Boot to Desktop I
A version of Raspbian that boots straight to a GUI
— Arch L
' LR An Arch Linux port for ARM devices # |
% RaspBMC -
An XBMC media center distribution for Respber’r’y Pi “
£\ Pidora )
~Disk spac
Needed: 5541 MB
Available: 6881 MB

Fonte: Raspberry Pi Foundation (2013)



43

Tendo indicado o SO Raspbian na tela de selegdo foi preciso aguardar
aproximadamente 35 minutos para a conclusao da instalacdo do mesmo. Apos o
término, o sistema foi inicializado carregando o Rapbian e tornando a placa
Raspberry Pi disponivel para uso. Foram conectados teclado e mouse para
utilizacado da interface grafica do SO (Figura 23), que nada mais € do que uma
versao da distribuicdo Debian do sistema Linux.

Figura 23 — Interface Grafica Raspbian

POCEXOLYe

Fonte: O Autor (2017)
4.1.1 Primeiros Problemas

Uma vez que a placa Raspberry Pi ficou disponivel para uso, foi criado um
pequeno programa utilizando a linguagem de programacgao C, com o intuito de testar
a funcionalidade do sistema instalado e conhecer os comandos de compilagdo de
coédigos-fonte existentes nos sistemas operacionais baseados em Linux. Esse teste
de compilagdo utilizou um arquivo texto chamado “Hello.c”, que incluia um codigo
simples para mostrar no monitor a famosa frase “Hello World”, amplamente utilizado

em disciplinas que ensinam linguagens de programacéo. Eis o cédigo:

#include <stdio.h>

int main() {
printf ( "Hello, World\n");
return 0;

}

Para compilar tal cédigo, foi acessado o terminal no sistema Raspbian (Figura
24) no diretério onde estava o arquivo “Hello.c”, e digitado o codigo gec Hello.c -o Hello

(Figura 25). Porém, o seguinte erro ocorreu e o cddigo néo foi compilado: fatal error:

sys/cdefs.h: No such file or directory.
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Figura 24 — Terminal Raspberry Pi

Arquivo Editar Abas Ajuda
pi@raspberrypi:

Fonte: O Autor (2017)
Figura 25 — Compilagao do Cédigo Hello.c

Arquivo Editar Abas Ajuda
pi@raspberrypi: gcc Hello.c -o Hellof]

Fonte: O Autor (2017)

Em pesquisa efetuada em féruns de discussbes sobre programacgao, foram
feitas varias tentativas de reinstalar as bibliotecas nativas do Raspbian, seguindo
orientagdes dos usuarios dos referidos féruns, mas o erro persistia. Um colaborador
do site  repositério  Git  Hub, identificado  através do  enderecgo
https://github.com/dschmenk/apple2pi/issues/2, sugeriu a atualizagdo de todo o
sistema Raspbian. A solugdo do problema consistiu em utilizar os seguintes
comandos na ordem em que aparecem:
1) sudo apt-get update: O sistema de empacotamento do Linux usa um banco de
dados proprio para saber quais pacotes estao instalados, quais ndo estao
e quais estdo disponiveis para instalagdo. O apt-get usa esse banco de
dados para instalar os pacotes solicitados pelo usuario e para saber quais
pacotes sao necessarios para que o pacote selecionado rode
perfeitamente. Para atualizar essa lista, foi utilizado o comando apt-get
update. Ele procura pelas listas de pacotes nos repositorios, indicados no
arquivo /etc/apt/sources.list. Esse comando deve ser utilizado regularmente
para conhecer possiveis atualizagdes nos pacotes, principalmente as que
envolvem seguranga do sistema (Silva, 2005).

2) sudo apt-get upgrade : Esse comando atualiza pacotes de arquivos em uma
distribuicdo Linux em fungdo das informagbdes contidas no arquivo
Jetc/apt/sources.list. E possivel atualizar tanto pacotes dentro de uma mesma

distribuicdo quanto atualizar para uma nova distribuicao. O APT baixara as
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ultimas versdes de cada pacote e as instalara numa ordem coerente. Essa
opgao nao remove pacotes, apenas atualiza os existentes (Silva, 2005).

3) sudo apt-get dist-upgrade: Tal instrugdo € semelhante ao sudo apt-get upgrade.
Ela serve para atualizar uma distribuigdo inteira do sistema operacional
através da internet, de um CD (Compact Disc) ou uma ISO (Imagem de
Disco Optico). E usada também quando mudancas sdo feitas na inter-
relagdo de pacotes ja instalados que devem ser atualizados, mas que séo
mantidos inalterados. Muitas vezes alguns pacotes precisam ser
instalados como dependéncias para certos aplicativos atualizarem e essa
opcdo faz isso, ao contrario da anterior. E uma forma mais completa,
porém, mais arriscada, pois vai modificar o sistema mais profundamente
(Silva, 2005).

4) sudo apt-get autoremove: Quando um pacote é instalado o APT busca os
arquivos necessarios nas listas de informacdes localizadas em
/etc/apt/sources.list € 0S guarda em um repositério local (Wvar/cache/apt/archives/).
Em algum tempo, tal repositério pode crescer e ocupar muito espago em
disco. O comando sudo apt-get autoremove € usado para remover pacotes
que foram instalados automaticamente para satisfazer dependéncias de
outros pacotes e que ja ndo sdo mais necessarios (Silva, 2005).

As referidas instrugdes foram utilizadas com o sistema conectado a internet
através de comunicagédo sem fio (Wi-Fi), ja que as atualizagdes foram adquiridas de
sites oficiais da Fundagdo Raspberry, que contém os arquivos necessarios para o
melhoramento do sistema operacional. As atualizacbes duraram cerca de 70
minutos e ao término o sistema operacional foi reinicializado. Uma nova tentativa de
compilacdo do codigo mencionado anteriormente foi realizada. Desta vez néo
ocorreram erros, fato este que comprovou a eficacia das atualizacdes efetuadas no
Raspbian. A compilagdo criou um arquivo executavel chamado “Hello”. Sua
execucao foi feita através do comando ./Hello € 0 terminal do Raspbian exibiu a frase
“Hello World!I’(Figura 26). Finalmente o sistema operacional encontrou-se atualizado
e apto a instalar as bibliotecas especificas do shield e-Health e executar as
instrugdes referentes ao protétipo da pesquisa, ou seja, executar os codigos-fonte

que controlam o funcionamento dos sensores da placa e-Health.
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Figura 26 — Execug¢ao do Cadigo Hello.c

Arquivo Editar Abas Ajuda

pi@raspberrypi:
Hello, World!
pi@raspberrypi:

Fonte: O Autor (2017)
4.2 INSTALACAO DAS BIBLIOTECAS E-HEALTH

Com o sistema Raspbian atualizado e com suas bibliotecas nativas
funcionando corretamente, iniciou-se a instalagao das bibliotecas préprias do shield
e-Health. Essas, por sua vez, fazem com que os sensores da referida placa possam
funcionar e, para isso, € fundamental a instalacéo das bibliotecas arduPi e eHealth.

A biblioteca arduPi.cpp foi instalada diretamente acessando o site da Cooking
Hacks (2013). Para efetuar a instalagéo foi preciso acessar o terminal do Raspbian

e, no prompt de comando, digitar a seguinte instrugdo: wget http://www.cooking-

hacks.com/media/cooking/images/documentation/raspberry_arduino_shield/raspberrypi2.zip && unzip
raspberrypi2.zip && cd cooking/arduPi && chmod +x install_arduPi && ./install_arduPi && rm

install_arduPi && cd ./. , conforme Figura 27. Foi necessario conectar a placa

Raspberry Pi a Internet para que tal instrugao funcionasse.

Figura 27 — Instalagao da Biblioteca ArduPi

Argquivo Editar Abas Ajuda

pi@raspberrypi: wget http://www.cooking-hacks.com/m
edia/cooking/images/documentation/raspberry_arduino_sh
ield/raspberrypi2.zip && unzip raspberrypi2.zip && cd

cooking/arduPi && chmod +x install_arduPi &% ./install
_arduPi && rm install_arduPi && cd ../..J}

Fonte: O Autor (2017)

Além disso, foi preciso fazer o download do arquivo eHealth_raspberrypi v2.4.zip
no site da Cooking Hacks (2013) e descompacta-lo na mesma pasta criada pela
instalagao da biblioteca arduPi referida anteriormente. Para o funcionamento correto
dos codigos-fonte, foi de extrema importancia que os arquivos eHealth.h € eHealth.cpp
(obtidos no download do arquivo eHealth_raspberrypi v2.4.zip) € arduPi.h € arduPi.cpp
(obtidos na instalagdo por linha de comando da biblioteca arduPi) estivessem no
mesmo diretorio. Os arquivos referentes aos codigos-fonte dos sensores do shield e-
Health também estavam nessa mesma pasta. Tais operagdes foram seguidas de

acordo com as orientagdes do tutorial disponivel no site da Cooking Hacks (2013).
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4.21 Testes de Compilagao

A fim de comprovar as atualizagcdes realizadas, tanto do sistema operacional,
quanto das bibliotecas, alguns testes preliminares foram realizados com os arquivos
especificos do shield e-Health. Esses experimentos ndo contaram com o protétipo
montado, ou seja, a placa e-Health n&o estava conectada a plataforma Raspberry Pi.
Sendo assim, tais testes foram apenas ilustrativos e sem valores validos.

O arquivo eHealth_raspberrypi_v2.4.zip, além de conter as bibliotecas eHealth.h e
eHealth.cpp, também possui os arquivos referentes aos codigos-fonte dos sensores do
shield e-Health. Sao eles: temperature.cop, pulsioximeter.cop, positionometer.cpp,
glucometer.cpp, galvanic.cpp, emg.cpp, ecg.cpp, bloodpressure.cpp € airflow.cpp.

Os arquivos temperature.cpp, pulsioximeter.cpp € airflow.cop foram renomeados para
Temperatura.cpp, Pulso.cop € FluxoAr.cop, respectivamente. Estando as bibliotecas
instaladas e os trés arquivos dispostos no mesmo diretorio, teve inicio o processo de
compilagcéo e execugdo dos codigos-fontes.

A compilagao dos arquivos foi feita através de linha de comando no terminal
do Raspbian. O escopo de instru¢gao para compilagdo de um arquivo, cujo cédigo-
fonte foi desenvolvido na linguagem C++ é: g++ -Ipthread -Irt user-e-health-app.cpp
arduPi.cpp eHealth.cpp -0 user-e-health-app, onde user-e-health-app.cop € O arquivo a ser
compilado, arduPi.cpp € eHealth.cop sao as bibliotecas a serem utilizadas no codigo-
fonte e user-e-health-app € 0 arquivo executavel criado apdés a compilagao. No caso
desse teste os codigos digitados no prompt de comando do terminal foram: g++ -
Ipthread -Irt Temperatura.cpp arduPi.cpp eHealth.cpp -o Temperatura (Figura 28), g++ -Ipthread -Irt
Pulso.cpp arduPi.cpp eHealth.cpp -o Pulso (Figura 29) e g++ -Ipthread -Irt FluxoAr.cpp arduPi.cpp
eHealth.cpp -o FluxoAr (Figura 30), para compilar os arquivos Temperatura.cpp, Pulso.cpp €

FluxoAr.cpp, respectivamente.

Figura 28 — Compilagao do Arquivo Temperatura.cpp

Arquivo Editar Abas Ajuda
pi@raspberrypi: g++ -lpthread -1rt Temperatura.
cpp arduPi.cpp eHealth.cpp -o Temperatural]

Fonte: O Autor (2017)
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Figura 29 — Compilagao do Arquivo Pulso.cpp

Arquivo Editar Abas Ajuda

pi@raspberrypi: g++ -lpthread -1lrt Pulso.cpp ar
duPi.cpp eHealth.cpp -o Pulsol]

Fonte: O Autor (2017)
Figura 30 — Compilagao do Cédigo FluxoAr.cpp

Arquivo Editar Abas Ajuda
pi@raspberrypi: g++ -lpthread -1lrt FluxoAr.cpp
arduPi.cpp eHealth.cpp -o Fluxoar]]

Fonte: O Autor (2017)

Uma vez compilados, para executar os arquivos criados foram digitadas as
seguintes instrugdes no prompt de comando do terminal do Raspbian: sudo
/Temperatura (Figura 31), sudo ./Pulso (Figura 32) e sudo ./FluxoAr (Figura 33). Vale
lembrar que o protétipo ndo estava montado e por isso os valores mostrados no
terminal sdo constantes, visto que ndo haviam afericbes sendo feitas para que os

mesmos pudessem variar.

Figura 31 — Execug¢éo do Arquivo Temperatura

Arquivo Editar Abas Ajuda

sudo ./Temperatura

Fonte: O Autor (2017)

Figura 32 — Execugao do Arquivo Pulso

Arquivo Editar Abas Ajuda

sudo ./Pulso

Fonte: O Autor (2017)
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Figura 33 — Execug¢ao do Arquivo FluxoAr

pi@raspberrypi: ~/Documents/Raspberry Pi/arduPi
Arquivo Editar Abas Ajuda

pi@raspberrypi:

Fonte: O Autor (2017)

Os testes realizados se mostraram eficientes, visto que os arquivos foram
compilados e executados sem que ocorressem erros. Com isso, a plataforma de
prototipagem Raspberry Pi tornou-se apta para acoplar a placa e-Health e esta, por
sua vez, captar os dados referentes aos sensores conectados a mesma e exibi-los

no terminal do Raspbian.
4.3 SENSORES UTILIZADOS E SUAS FUNCOES

O prototipo (Figura 34) utilizou a placa e-Health com seus sensores de
temperatura, pulsagdo e oxigenagdo do sangue e, também, de fluxo de ar. Tais
dispositivos, aferidos e utilizados de maneira adequada, podem disponibilizar

informacdes acerca da saude de um individuo.

Figura 34 — Protétipo de Afericdo de Sinais Vitais

it A ikl L 15/10/2017

Fonte: O Autor (2017)
4.3.1 Sensor de Temperatura Corporal

A temperatura normal do corpo humano varia entre 36,1°C e 37,2°C
(Magalhaes et al., 2001). Valores significativos para cima e para baixo dessa faixa

caracterizam hipertermia e hipotermia, respectivamente.
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Magalhaes et al. (2001) definem hipertermia como a elevagéo da temperatura
corporal acima do ponto de regulacdo térmica, frequentemente associada a
ineficiéncia dos mecanismos de dissipagao do calor ou por producédo excessiva de
calor com dissipacdo compensatéria insuficiente. E considerado hipertermia as
temperaturas acima de 40°C.

A hipertermia pode ser causada por diversos fatores, tais como: exposi¢ao a
ambientes com temperatura elevada, fatores que impedem o mecanismo de perda
de calor, pratica excessiva de atividade fisica, desidratagao, intoxicagdes diversas,
drogas como fenotiazinas, depressores miocardicos, barbituricos, anfetaminas, etc.
ou por agentes patologicos (Martinez, 2017).

As consequéncias da hipertermia podem ser: insuficiéncia respiratéria,
insuficiéncia renal aguda, insuficiéncia hepatica, lesdo intestinal isquémica,
pancreatite, trombocitopenia, hemorragia gastrointestinal, coagulagédo intravascular
disseminada e lesdo cerebral, onde ao atingir a temperatura de 41°C, o cérebro
comega a ser danificado e, ao chegar a temperatura de 50°C, ocorre a rigidez dos
musculos e finalmente o ébito (Martinez, 2017).

Ja a hipotermia é diminuicdo da temperatura corporal para valores inferiores a
35°C (95°F), classificada em acidental (primaria) ou secundaria, relacionada a
auséncia ou presenca de disfuncdo do centro termorregulador hipotaléamico
(Magalhaes et al., 2001).

A hipotermia pode ser ocasionada por exposi¢do do individuo a ambientes
frios, quando ndo ha aquecimento corporal fornecido por roupas adequadas, ficando
todos os membros e inclusive a cabeca, desprotegidos. Também €& causada pela
exposicao a chuvas e ventos frios, pois o contato da agua com brisas geladas fazem
com que a temperatura corporal baixe. Pessoas que sofreram acidente ou que
tomam certos tipos de medicamentos também estdo susceptiveis a terem
hipotermia. Bebés mantidos em ambientes frios também estdo aptos a terem
hipotermia, se ndo houver um aquecimento correto de todo seu corpo (Martinez,
2017).

As consequéncias da hipotermia sdo: taquicardia, taquipnéia e aumento do
consumo basal de oxigénio em até seis vezes. Também ocorre alteracdo do
julgamento critico, tremores e diurese estimulada pelo frio, além de aumento da
pressdo causando débito cardiaco. A hipotermia provoca a reducgédo de frequéncia

cardiaca, hipoventilagdo, diminuigdo do nivel de consciéncia e diminuicdo do ritmo
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de filtracdo glomerular. Ja na fase final pode ocorrer edema pulmonar, coma,
choque, bradicardia e arritmias ventriculares (Zambon, 2014).

Visto isso, o monitoramento da temperatura se torna essencial para a
avaliagdo de um individuo com a intengdo de prevengdo aos problemas
mencionados anteriormente. Sendo assim, o sensor de temperatura (Figura 35) do

prototipo visa realizar esse monitoramento de maneira pratica.

Figura 35 — Sensor de Temperatura

Fonte: Cooking Hacks (2013)

Para realizar tal fungdo, o sensor passou por um procedimento de calibracéao
sugerido pela Cooking Hacks (2013). Tal operagao baseou-se na aferigdo da tensao
(RefTension) de alimentagdo do shield e-Health (Figura 36) e de trés resistores
elétricos (Ra, Rb e Rc) nos pinos referentes ao conector do sensor, conforme
indicam as Figuras 37, 38 e 39.

Figura 36 — Medicao de Tensao do Shield e-Health

16/10/2017

Fonte: O Autor (2017)



Figura 37 — Medicao do Resistor Ra do Shield e-Health

15/10/2017

Fonte: O Autor (2017)
Figura 38 — Medicado do Resistor Rb do Shield e-Health

15/10/2017

Fonte: O Autor (2017)
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Figura 39 — Medicao do Resistor Rc do Shield e-Health

;':,.-; M 1 i 15/10/2017
Fonte: O Autor (2017)

ApoOs a calibracdo foi necessario alterar o arquivo eHealth.cop no método
getTemperature, conforme indicado nas Figuras 40 e 41, com os valores medidos pelo
multimetro no que diz respeito a tensdo de operacdo do shield e-Health e aos
resistores contidos na placa e que sao responsaveis pelo conjunto de componentes
que captam os dados referentes a temperatura corporal. Feito isso, foi necessario
apenas conecta-lo em seu local adequado no shield.

Figura 40 — Codigo Original da Biblioteca eHealth.cpp

// [k o e i o e e e o o e o o e o o e o o o e

/7] Name : getTemperature () *
/7! Description: Returns the corporal temperature. *
/7] Param : void *
/7! Returns: float with the corporal temperature value. *
/7] Example: float temperature = eHealth.getTemperature(); *

*

// L T AR AN N e e A N N e S N e e B S e B e S e B S s O e e B N N e O S N B

float eHealthClass::getTemperature (void)
{

//Local variables

float Temperature; //Corporal Temperature

float Resistance; //Resistance of sensor.

float ganancia=5.0;

float Vcc=3.3;
mm) f1loat RefTension=3.0; // Voltage Reference of Wheatstone bridge.
mm) f1oat Ra=4700.0; //Wheatstone bridge resistance.
mm) float Rc=4700.0; //Wheatstone bridge resistance.
mm) f]oat Rb=821.0; //Wheatstone bridge resistance.

int sensorValue = analogRead(3);

Fonte: O Autor (2017)



54

Figura 41 — Codigo Alterado da Biblioteca eHealth.cpp

//1x7xxxx7xxxx77xxx77xxx77xxx77xxx77xxx77xxx77xxxr7xxxx7xxxxrxxxxrrxxxrrxxxrrxxxr

/7! Name : getTemperature () *
a8 Description: Returns the corporal temperature. *
/1] Param : void *
s Returns: float with the corporal temperature value. *
8 Example: float temperature = eHealth.getTemperature(); *

//1x7xxxx7xxxx77xxx77xxx77xxx77xxxr7xxx77xxx77xxx77xxxx7xxxxrxxxxrrxxxrrxxxrwxxx

float eHealthClass::getTemperature (void)
{
//Local variables
float Temperature; //Corporal Temperature

float Resistance; //Resistance of sensor.
float ganancia= ;
float Vcec= ;
mm) float RefTension= ; // Voltage Reference of Wheatstone bridge.
mm) loat Ra= ; //Wheatstone bridge resistance.
mm) flcat Rc= ; //Wheatstone bridge resistance.
mm) £loat Rb= ; //Wheatstone bridge resistance.
int sensorValue = analogRead(3) ;

Fonte: O Autor (2017)
4.3.2 Sensor de Oximetria e Pulsagao Cardiaca

Para que as fungbes corporais sejam executadas apropriadamente, o
oxigénio deve estar presente em quantidades adequadas em todo o organismo. O
nivel de saturagdo desse gas mede a quantidade de oxigénio carregado pelo
sangue, que transporta 0 mesmo para o resto do corpo gragas a hemoglobina, uma
proteina que contém ferro nas células vermelhas sanguineas. As moléculas de
hemoglobina podem carregar cada uma até quatro moléculas de oxigénio. A
porcentagem do gas carregado no sangue é o que se chama de nivel de saturagao
(Lynch, 2017).

Se o nivel de saturacdo de oxigénio estiver muito baixo significa que
quantidades inadequadas de oxigénio estdo atingindo os 6rgaos vitais e as células
sanguineas. Isso pode levar a faléncia respiratéria e, possivelmente, a morte (Lynch,
2017).

Embora niveis ideais possam variar dependendo do individuo, o nivel de
saturagdo do oxigénio para um adulto jovem e saudavel tende a ficar entre 95% e
100%. Se esse valor cair para 90%, ja € possivel que se tenha faléncia respiratéria.
Esses dados ndo permitem um desvio muito grande entre a taxa normal e a fatal,
tornando essencial que os médicos e enfermeiras monitorem o nivel de saturacao de
oxigénio o tempo inteiro (Lynch, 2017).

Os oximetros de pulso precisam de batimentos cardiacos fortes e regulares

para registrar uma leitura precisa de oxigenagdo. As pessoas com pés e maos
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geladas podem, as vezes, diminuir o pulsacdo em suas extremidades, levando a
imprecisdo de dados (Lynch, 2017).

O sensor de pulsagado cardiaca do protétipo (Figura 42) ndo necessitou de
procedimentos extras para seu funcionamento. Apenas foi necessario conecta-lo em
seu respectivo encaixe da placa e-Health (Figura 43) e colocar o codigo-fonte
responsavel pela captacdao dos dados em funcionamento.

Figura 42 — Sensor de Oximetria Figura 43 — Conexdo do Sensor de Oximetria

P o
Y
:

Fonte: Cooking Hacks (2013) Fonte: Cooking Hacks (2013)
4.3.3 Sensor de Fluxo Respiratério (Fluxo Aéreo)

O sensor de fluxo aéreo monitora a frequéncia respiratoria e pode indicar,
entre outras coisas, apneia e hipopneia (Duarte et al., 2010). A apneia significa a
completa obstrugdo do fluxo de ar para os pulmdes. A hipopneia € uma reducgao
menos acentuada do fluxo de ar, em torno de 30%. Tanto a apneia quanto a
hipopneia estao presentes na doenga da apneia do sono (Agnese, 2017).

A apneia pode ser causada, entre outras coisas, por: asma ou outras doencas
pulmonares, encefalite, meningite, pneumonia, convulsdes, parada cardiaca,
sufocamentos, overdose, arritmia cardiaca, AVC e outras desordens neuroldgicas
(Agnese, 2017).

O sensor utilizado no protétipo (Figura 44) pode ser encontrado na literatura
sob o nome de termistor nasal ou canula nasal. Assim como o oximetro, este
também nao necessitou de ajustes ou calibragbes para melhoria de precisdo. Bastou
conecta-lo aos seus respectivos pinos da placa e-Health (Figura 45) e fazé-lo

funcionar através de seu cédigo-fonte via terminal do Raspbian.
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Figura 44 - Sensor de Fluxo Respiratério Figura 45 — Conexdo do Sensor de Fluxo
Respiratoério

_#

Fonte: Cooking Hacks (2013) Fonte: Cooking Hacks (2013)
44 ALGORITMO DO PROTOTIPO

Com o intuito de realizar as aferi¢cdes citadas, foi desenvolvido um algoritmo
para captar as informag¢des dos sensores (Temperatura, Pulsagado e Respiragédo) de
maneira simultdnea. Tal cdodigo utilizou os métodos pré-definidos da biblioteca
eHealth.cop para a coleta dos dados e foram adaptadas algumas instrugcbes para
atingir o objetivo.

O algoritmo captou 180 dados de cada sensor simultaneamente de cada
voluntario do experimento, sendo que, entre uma coleta e outra, o tempo de espera
foi de um segundo. Dessa forma, o tempo total de medigéo foi de trés minutos para
cada individuo, totalizando 720 dados por voluntario.

O objetivo foi demonstrar a possibilidade de aferigdes simultaneas, utilizando

apenas um terminal para isso. O cédigo utilizado estda demonstrado a seguir:

#include "eHealth.h"
int cont = 0;
void readPulsioximeter();
void setup() {
eHealth.initPulsioximeter();
attachinterrupt(6, readPulsioximeter, RISING);

}

void loop() {
int ciclos = 181;
float contaFluxo = 0;
int contaTemp = 0;
int contaBPM = 0;
int contaSPo2 = 0;
float somaTemp = 0;
float somaBPM = 0;
float somaSPo2 = 0;
float mediaTemp = 0;
float mediaBPM = 0;
float mediaSPo2 = 0;
float mediaResp = 0;
int Ar [ciclos];
float tempoResp = 3;



for (inti=1; i <ciclos; i++) {
float Temp = eHealth.getTemperature();
int BPM = eHealth.getBPM();
int SPo2 = eHealth.getOxygenSaturation()+10;
Ar[0] = 0;
Arli]= eHealth.getAirFlow();
if (Temp > 30 && Temp <41 ) {
contaTemp ++;
somaTemp = somaTemp + Temp;

}

if (BPM > 30 && BPM < 130) {
contaBPM ++;
somaBPM = somaBPM + BPM;

}

if (SPo2 > 70 && SPo2 < 100) {
contaSPo2 ++;
somaSPo2 = somaSPo2 + SPo2;

}

printf("%d- ", i);

printf("Fluxo de Ar : %d", Arfi]);
printf("Temperatura : %.2f ", Temp);
printf("Batimentos Cardiacos : %d",BPM);
printf("Oxigenio Sangue : %d %\n", SP02);
delay(1000);

for (int h = 1; h < ciclos; h++) {
if ((Ar[h] > Ar[h-1]) && (Ar[h] > Ar[h+1])) {
contaFluxo++;
}
}

mediaTemp = somaTemp/contaTemp;
mediaBPM = somaBPM/contaBPM;

mediaSPo2 = somaSPo2/contaSPo2;
mediaResp = contaFluxo/tempoResp;

printf("\n");

printf("Qtde de Respiracoes : %.2f", contaFluxo);
printf("Qtde Temperatura : %d ", contaTemp);
printf("Qtde Batimentos : %d ", contaBPM);
printf("Qtde Oxigenio : %d \n", contaSPo2);
printf("Duracao: 3 Minutos");

printf("Temperatura - Total : %.2f", somaTemp);
printf("Batimentos - Total : %.2f ", somaBPM);
printf("Oxigenio - Total : %.2f \n", somaSPo02);
printf("Fluxo de Ar - Media : %.2f ", mediaResp);
printf("Temperatura - Media : %.2f ", mediaTemp);
printf("Batimentos - Media : %.2f ", mediaBPM);
printf("Oxigenio - Media : %.2f \n", mediaSPo2);

void readPulsioximeter() {
cont ++;
if (cont == 50) {
eHealth.readPulsioximeter();
cont = 0;

}

int main () {
setup();
loop();
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45 METODOLOGIA DO EXPERIMENTO

A experiéncia foi composta por oito individuos (Figura 46), sendo que cinco
foram objetos de monitoramento do protétipo e do sistema utilizado nos laboratérios
dos cursos da area da saude da Universidade Feevale. Um individuo foi responsavel
por manusear o shield e-Health e um fez parte da equipe de saude da Universidade
Feevale que deu apoio na afericdo dos sinais vitais. Também fez parte o
Coordenador do Curso de Ciéncia da Computagdao que auxiliou na preparagao dos

voluntarios e colaborou registrando as imagens de todo o processo.

Figura 46 — Equipe de Teste do Protétipo

' . "
= i

04/11/2017

i:onte; O Autor (2017)
O experimento ocorreu dia 04 de Novembro de 2017 por volta das 10h00min
na sala 307 do prédio branco da Universidade Feevale e contou com cinco
voluntarios, denominados Voluntario 1, Voluntario 2, Voluntario 3, Voluntario 4 e
Voluntario 5. Todos estavam em condi¢gdes de saude consideradas normais.

A equipe da area da saude foi representada pelo professor Dr. Claudio Felipe
Kolling da Rocha, que operou o equipamento PowerLab Modelo 26T (Figura 47) e
seus sensores. Tal equipamento é desenvolvido pela ADInstruments, empresa que
projeta produtos e desenvolve solugdes para oferecer suporte personalizado a
cientistas e educadores (ADInstruments, 2017).

Em conjunto com o instrumento foram utilizados os sensores para medigao de
temperatura, chamado Skin Temperature Probes (Figura 48), para aferigdo de

batimentos cardiacos, denominado Pulse Transducer (Figura 49) e para detecgéo da
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frequéncia respiratéria, chamado Respiratory Belt Transducer (Figura 50). Os
sensores equivalentes do protétipo constituido da placa Raspberry Pi e do shield e-
Health foram ilustrados, respectivamente, nas Figuras 35 da secédo 4.3.1, 42 da

secao 4.3.2 e 44 da secéao 4.3.3 deste trabalho.

Figura 47 — PowerLab 26T

Fonte: ADInstruments (2017)

Figura 48 — Skin Temperature  Figura 49 — Pulse Transducer Figura 50 — Respiratory Belt
Probes Transducer

o\
Fonte: ADInstruments (2017)  Fonte: ADInstruments (2017) Fonte: ADInstruments (2017)

O acompanhamento dos dados registrados pelo PowerLab (ADInstruments,
2017) se deu através de uma aplicagdo chamada LabChart (ADInstruments, 2017).
Tal software permite acompanhar graficamente e em tempo real todas as aferigdes
dos sinais vitais dos voluntarios (Figura 51). Os resultados do protétipo foram
acompanhados via terminal, semelhante ao indicado anteriormente nas Figuras 31,

32 e 33 da secdo 4.2.1 da atual pesquisa.

Figura 51 — LabChart

Fonte: ADInstruments (2017)
Para o experimento, todos os voluntarios tiveram acoplados em seus corpos
seis sensores de afericdo, sendo trés do protétipo e-Health e trés do PowerlLab

(ADInstruments, 2017) de maneira simultanea.



60

Os sensores do shield e-Health foram dispostos da seguinte maneira: no dedo
indicador da mao esquerda foi colocado o sensor de oximetria. Nas narinas, o
sensor de respiragao e, na dobra do cotovelo do brago direito, foi fixado o sensor de
temperatura corporal.

Ja os sensores do PowerLab (ADInstruments, 2017) foram distribuidos
conforme segue: no dedo indicador da mao direita foi colocado o sensor de captagéo
de batimentos cardiacos. Em torno do térax foi anexado o sensor de respiragao, que
€ semelhante a uma cinta elastica e monitora o movimento do térax nos momentos
de inspiragao e expiragao. Por fim, na dobra do cotovelo do brago direito, juntamente
com o sensor da placa e-Health, foi fixado o sensor de temperatura corporal para
que ambos pudessem aferir o sinal vital no mesmo local na pele do voluntario.

A Figura 52 indica cada sensor do shield e-Health e do PowerlLab
(ADInstruments, 2017). Devido a cor da blusa do voluntario ser a mesma do sensor
de respiragdo do PowerLab (ADInstruments, 2017), fica dificil a identificagdo do
mesmo na imagem. Porém, é possivel identificar a compressao que a faixa elastica
do sensor provoca na vestimenta, mostrando que o voluntario estd sob o

monitoramento do mesmo.

Figura 52 — Voluntario Monitorado

04/11/2017

Fonte: O Autor (2017)
Uma vez que os sensores estavam conectados aos voluntarios, os testes

foram iniciados. As afericdes com ambos os equipamentos tiveram inicio exatamente
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no mesmo momento, e durou precisamente trés minutos, tempo este definido pelo
algoritmo de aferi¢do do prototipo.

Os resultados foram acompanhados em tempo real tanto pelo protétipo,
quanto pelo PowerLab (ADInstruments, 2017). Os resultados obtidos pelo conjunto
Raspberry Pi e shield e-Health foram monitorados via terminal do sistema
operacional Raspbian (Figura 53). Por sua vez, os dados captados pelos sensores
do PowerLab (ADInstruments, 2017) foram acompanhados pelo Dr. Claudio Felipe
Kolling da Rocha através de um monitor com o uso do aplicativo LabChart

(ADInstruments, 2017), conforme indica a Figura 54.

Figura 53 — Monitoramento Via Terminal Figura 54 — Monitoramento Via LabChart

04/11/2017

Fonte: O Autor (2017) Fonte: O Autor (2017)

Todo o procedimento foi realizado cinco vezes, uma para cada voluntario.
Sendo assim, cada voluntario foi monitorado pelos dois sistemas simultaneamente e
tiveram trés sinais vitais aferidos por cada sistema (Protétipo e-Health e PowerlLab)
em um periodo de trés minutos.

Essa experiéncia resultou na coleta de 720 dados pelo moédulo e-Health e 540
pelo PowerLab (ADInstruments,2017), ja que este ultimo ndo mensurou a
oxigenagao do sangue. Com as informagdes coletadas foi possivel estudar os

resultados e comparar os sistemas utilizados.
46 RESULTADOS E ANALISE

Com os testes concluidos, foi possivel analisar os resultados obtidos de forma
comparativa entre o protétipo constituido pela placa de prototipagem Raspberry Pi
acoplada do shield e-Health, e a plataforma PowerLab 26T (ADInstruments, 2017).

Tal equipamento é amplamente utilizado pelos professores e académicos dos cursos
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da area da saude da Universidade Feevale e apresenta grande precisdo e
consisténcia nos dados informados.

A analise feita utilizou apenas os dados referentes a temperatura, respiragéo
e batimentos cardiacos, visto que a oxigenagdo do sangue nao foi aferida pelo
PowerLab (ADInstruments), resultando assim em 540 dados de cada sistema (e-
Health e PowerLab) para cada voluntario. A seguir sdo demonstrados os resultados

obtidos dos sinais vitais aferidos.
4.6.1 Respiragao

Os dados captados pelo prototipo tornaram possivel tracar uma linha
referente a frequéncia respiratéria de cada voluntario. Graficamente, essa linha
indica picos e cada um deles se refere a um ciclo de inspiragdo e expiragédo. Esses
picos sao criados em fungdo da temperatura do ar que entra e sai dos pulmdes a
cada respiragdo. Essa temperatura é captada pelo sensor e transmitida ao shield e-
Health que a converte em numeros inteiros. Quanto mais quente € o ar, maior sera o
inteiro entregue pela plataforma e-Health. Sendo assim, o algoritmo utilizou uma
l6gica para contabilizar o numero de respiragdes de cada voluntario no periodo de
trés minutos utilizando como referéncia os picos citados.

O Grafico 1 mostra cerca de 46 picos durante os trés minutos da afericdo.

Sendo assim, a média de respiragdes por minuto é de aproximadamente 15.

Grafico 1 — Frequéncia Respiratéria: Voluntario 1
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Ja o Grafico 2 identifica em torno de 34 picos. Isso leva a média de

aproximadamente 11 respiragcdes por minuto.

Grafico 2 — Frequéncia Respiratéria: Voluntario 2
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Fonte: O Autor (2017)
O Grafico 3 aponta 65 picos. Isso indica que o Voluntario 3 respirou

aproximadamente 21 vezes por minuto.

Grafico 3 — Frequéncia Respiratéria: Voluntario 3
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Seguindo a mesma logica, o Grafico 4 mostra aproximadamente 47 picos.

Isso da a média de quase 16 respiragdes por minuto.
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Grafico 4 — Frequéncia Respiratoéria: Voluntario 4
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Fonte: O Autor (2017)
Por fim, o Gréfico 5 apresenta em torno de 48 picos. Esse dado indica que o

Voluntario 5 respirou 16 vezes por minuto.

Grafico 5 — Frequéncia Respiratoéria: Voluntario 5
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O software LabChart (ADInstruments, 2017) entregou diretamente a média de
respiragdes por minuto de cada voluntario. Isso porque a cada segundo o PowerLab
(ADInstruments, 2017) fez 2000 medi¢des da frequéncia respiratéria. Ele ndo mediu

apenas um dado e sim 2000 em cada segundo. Sendo assim, em cada segundo o
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software registrou uma média dos 2000 registros adquiridos. Com isso, os 180

registros captados pelo PowerLab indicaram a média de respiragdes por minuto.
Para fins de comparagao, foi calculada a média geral dos 180 registros

armazenados. A Tabela 3 indica a diferenca entre as médias no periodo de trés

minutos que durou cada conjunto de medicdes.

Tabela 3 — Média de Respiragdes por Minuto

Numero de Média de Respiragoes por
Respiracoes Minuto Diferenga
(e-Health) e-Health | PowerLab 26T

Voluntario 1 46 15,33 13,94 9,96%
Voluntario 2 34 11,33 10,94 3,57%
Voluntario 3 65 21,67 21,83 0,74%
Voluntario 4 47 15,67 15,74 0,47%
Voluntario 5 48 16,00 15,74 1,63%

Fonte: O Autor (2017)
4.6.2 Temperatura

Os dados obtidos de temperatura através do conjunto e-Health variaram
durante as 180 afericbes realizadas de cada um dos cinco voluntarios. Diferente
disso, os valores captados pelo PowerLab (ADInstruments, 2017) se mostraram
constantes ao longo do processo, porém, com valores abaixo daqueles obtidos pelo
prototipo.

No Grafico 6, a temperatura corporal do Voluntario 1 € mostrada. Percebe-se
que os dados referentes ao prototipo registram, na maior parte do tempo, valores
condizentes com as taxas consideradas normais para uma pessoa saudavel, ou
seja, entre 36,1°C e 37,2°C. Ja o PowerLab (ADInstruments, 2017) indica
temperaturas muito baixas, o que poderia ser considerado um estado de hipotermia

do Voluntario 1.
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Grafico 6 — Temperatura Corporal: Voluntario 1
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Fonte: O Autor (2017)
O Grafico 7 mostra a evolugao da temperatura corporal do Voluntario 2. As
temperaturas captadas pelo PowerLab (ADInstruments, 2017) continuam abaixo dos
valores considerados normais, enquanto que os valores aferidos pelo prototipo se

mostraram mais semelhantes a normalidade.

Grafico 7 — Temperatura Corporal: Voluntario 2
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O Grafico 8 indica os registros de temperatura corporal do Voluntario 3. Os
valores também apresentam diferenca entre os dados do protétipo e do PowerlLab
(ADInstruments, 2017).
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Grafico 8 — Temperatura Corporal: Voluntario 3
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Fonte: O Autor (2017)
No Grafico 9 os dados aferidos pelo PowerLab (ADInstruments, 2017)
mostram valores abaixo da normalidade para uma pessoa saudavel e os dados do

prototipo estdo proximos daqueles considerados ideais para a saude.

Grafico 9 — Temperatura Corporal: Voluntario 4
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Fonte: O Autor (2017)
O Voluntario 5 apresentou evolugao da temperatura corporal conforme mostra
o Grafico 10. Os dados também se mostraram diferentes. Os valores captados pelo

shield e-Health estiveram na maior parte do processo dentro da faixa de
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normalidade, enquanto que as aferigbes do PowerLab (ADInstruments, 2017)
ficaram muito abaixo.

Gréfico 10 — Temperatura Corporal: Voluntario 5
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Fonte: O Autor (2017)
A Tabela 4 demonstra as médias de temperatura corporal de cada voluntario
e as diferengas entre os meios utilizados para captagdo. E visto que os valores
obtidos através do protétipo e-Health ficaram préoximos daqueles considerados ideais
para um individuo saudavel, que seria entre 36,1°C e 37,2°C. Ja os valores obtidos
pelo PowerLab (ADInstruments, 2017), ficaram bem abaixo do referido intervalo.

Tabela 4 — Média de Temperatura Corporal

Dados Média de Temperatura i
° iferenca
Coletados e-HeaI(;:P? rporallt()verab 26T
Voluntario 1 180 36,67 32,54 12,70%
Voluntario 2 180 37,45 33,55 11,62%
Voluntario 3 180 36,20 32,97 9,80%
Voluntario 4 180 35,68 32,22 10,72%
Voluntario 5 180 35,66 32,28 10,50%

Fonte: O Autor (2017)
Tendo observado, durante testes preliminares, que os dados de temperatura
corporal poderiam apresentar valores altos, o algoritmo do protétipo limitou as
informacdes para analise, contabilizando apenas os valores entre 30°C e 41°C. Com

isso a Tabela 5 indica as médias com a faixa de valores mencionada.
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Tabela 5 — Temperatura Corporal: Dados Filtrados

Relagdo Dados Média de
Dados Validos Validos / Total de | Temperatura (°C) —
Dados Dados Validos
Voluntario 1 175 97,22% 36,49
Voluntario 2 170 94,44% 37,16
Voluntario 3 173 96,11% 35,95
Voluntario 4 179 99,44% 35,63
Voluntario 5 179 99,44% 35,63

Fonte: O Autor (2017)

Analisando os graficos dos voluntarios, percebe-se que alguns valores de
temperatura corporal ficaram acima de 39°C. A alteragdo do algoritmo poderia
melhorar as médias apresentadas, aumentando os dados descartados, ja que o filtro
atual manteve mais de 90% dos dados totais (180).

4.6.3 Batimentos Cardiacos

Os dados referentes aos batimentos cardiacos se mostraram os mais
preocupantes. Isso porque o prototipo utilizando o shield e-Health apresentou
valores bastante inconsistentes de todos os voluntarios. A afericdo do sinal vital
realizada pelo sensor de oximetria se mostrou coerente nos valores indicados pelo
display do sensor, mas apos a captacdo do valor pelo shield e-Health para
processamento, esses dados mudaram completamente.

Por sua vez, os dados adquiridos pelo PowerLab (ADInstruments, 2017) se
mostraram coerentes e com variacdo normal do comeco ao fim do experimento. Tais
valores sao possiveis de analisar através dos graficos de cada voluntario.

O Grafico 11 mostra o registro de batimentos cardiacos do Voluntario 1.
Percebe-se que os dados referentes ao shield e-Health apresentam um
comportamento inconsistente com variagdes bruscas de valores. Ja os valores
captados pelo PowerLab (ADInstruments, 2017) indicam poucos momentos de

inconsisténcia.
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Grafico 11 — Batimentos Cardiacos: Voluntario 1
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O Grafico 12 mostra os valores referentes ao Voluntario 2. Semelhante ao
anterior, houve muita variagdo no processo com o shield e-Health e praticamente
nenhuma do PowerLab (ADInstruments, 2017).

Grafico 12 — Batimentos Cardiacos: Voluntario 2
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Os batimentos cardiacos do Voluntario 3 sdo representados no Grafico 13.
Novamente é visto a precisdo do PowerLab (ADInstruments, 2017) e a

inconsisténcia do protétipo.
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Grafico 13 — Batimentos Cardiacos: Voluntario 3

120

100

50 'Av,\wjr MY A Akt e /\‘{_
60 U

Batimentos Cardiacos (BPM)

§ [0l uhu\tﬂuwu ijj

0 LLLLLLR LR RN RN RN RN RN RN RN R RN R RN R R RN RRRREN R RRNE] TTT

AN MO OWN AN 0N AN OO0 dNon W
HHNMMQ‘Q‘LHLD&DI\I\OOO\ONSO

=
175 E —

121
127
133
139
145
151
157
163
169

Quantidade de Dados

e-Health

PowerlLab26T

Fonte: O Autor (2017)
O Grafico 14 demonstra os batimentos cardiacos do Voluntario 4. Também

sao ilustrados os problemas na obtencgao dos valores pelo shield e-Health.

Grafico 14 — Batimentos Cardiacos: Voluntario 4
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Fonte: O Autor (2017)
Por fim, o Grafico 15 representa os batimentos cardiacos do Voluntario 5.
Semelhante aos anteriores, mostra a precisdo do equipamento PowerlLab

(ADInstruments, 2017) e os dados duvidosos obtidos pelo protétipo com o shield e-
Health.
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Grafico 15 — Batimentos Cardiacos: Voluntario 5
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Fonte: O Autor (2017)

Graficamente analisando, os valores obtidos pelo shield e-Health do protdtipo
sao duvidosos e, por isso, inconfiaveis. Os dados apresentaram praticamente os
mesmos valores, sendo que o limite superior dos graficos raramente passava dos 80
batimentos por minuto. Também se notou uma grande quantidade de valores zero, o
que na pratica é impossivel de acontecer em um individuo saudavel.

Para resumir, a Tabela 6 compara as médias de batimentos cardiacos dos
voluntarios entre os dois equipamentos utilizados (e-Health e PowerlLab). E notdria a
divergéncia entre os valores, sendo que alguns quase atingem a margem de 300%

de diferenca.

Tabela 6 — Média de Batimentos Cardiacos

Média de Batimentos
Dados
Cardiacos (BPM) Diferenca
Coletados
e-Health PowerLab 26T

Voluntario 1 180 39,48 84,18 113,24%
Voluntario 2 180 34,43 91,08 164,51%
Voluntario 3 180 43,92 85,01 93,54%
Voluntario 4 180 20,78 78,00 275,40%
Voluntario 5 180 32,64 85,32 161,37%

Fonte: O Autor (2017)
De maneira semelhante ao que foi feito com os dados de temperatura

corporal, a Tabela 7 ilustra as médias dos batimentos cardiacos contabilizando
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valores acima de 30 e abaixo de 130 batimentos por minuto. Tais dados foram
obtidos através do filtro contido no algoritmo do protétipo.

Tabela 7 — Batimentos Cardiacos: Dados Filtrados

Relagio Dados Validos | Media de Batimentos

Dados Validos ] )
| Total de Dados Cardiacos (BPM)
Dados Validos

Voluntario 1 82 45,56% 81,73
Voluntario 2 60 33,33% 85,07
Voluntario 3 92 51,11% 82,57
Voluntario 4 41 22,78% 80,00
Voluntario 5 66 36,67% 83,65

Fonte: O Autor (2017)
Embora esse filtro aproxime as médias daquelas obtidas pelo PowerlLab
(ADInstruments, 2017), a quantidade de dados descartados é considerada alta pois

em alguns casos foram ignorados aproximadamente 50% dos valores.
47 CONSIDERACOES POS-TESTES

Com o término dos testes e andlise dos resultados, alguns problemas
enfrentados no processo envolvendo o prototipo com o shield e-Health necessitam
atencdo. Desde a qualidade dos dados obtidos até a ergonomia de uso dos
sensores, alguns aspectos precisam ser melhorados.

Em relacdo ao sensor de respiragao, o0 mesmo apresentou desconforto por
parte dos voluntarios. A falta de praticidade de fixacdo do mesmo também
atrapalhou, sendo necessaria a ajuda de um voluntario para manté-lo fixo as
narinas. Também atrapalhou o curto comprimento do cabo do sensor, sendo
necessario que os voluntarios ficassem muito proximos ao conjunto constituido pela
placa Raspberry Pi e o shield e-Health. Em relagdo aos outros sensores, nenhuma
consideracao foi feita, podendo se supor que sdo confortaveis e praticos de utilizar.

Quanto aos dados obtidos, o maior problema se concentrou na afericdo dos
batimentos cardiacos. A grande inconsisténcia dos mesmos gerou desconfianga,
mesmo aplicando filtros para selecionar faixas de valores através do algoritmo. Os
dados de temperatura, embora diferentes daqueles obtidos com o PowerlLab
(ADInstruments, 2017), se mostraram coerentes, com poucos momentos de
irregularidades. Os valores referentes a respiragéo revelaram-se os mais precisos no

teste de comparacao, indicando precisdo na contagem de frequéncia respiratoria.
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4.7.1 Possibilidades de Melhoria

ApOs as analises e consideragdes sobre o projeto, alguns fatores se
mostraram passiveis de serem melhorados. Além disso, implementag¢des adicionais
podem tornar o protétipo mais agradavel e pratico de operar. Entre as possibilidades
de melhoria podemos citar:

1- Estudar a possibilidade de utilizacdo de um sensor de afericdo de

frequéncia respiratoria mais confortavel e pratico. A utilizagcdo de uma cinta
elastica, semelhante a Respiratory Belt Transducer (ADInstruments, 2017)
se mostraria ideal.

2- Investigar um método de afericdo de batimentos cardiacos mais confiavel,
visto que o atual deixou a desejar no quesito precisdo. A inconsisténcia
apresentada pode estar relacionada na transmissdo dos dados entre as
placas e-Health, Raspberry Pi e a bridge que as une, visto que no
protétipo desenvolvido por Aranda (2016), os dados se mostraram
precisos.

3- Melhorar o algoritmo em relagdo a captagcédo da temperatura corporal, a fim
de tornar os dados mais estaveis e com menos oscilagdes. Devido a
diferenca entre os dados do shield e-Heath e do PowerlLab
(ADInstruments), seria interessante fazer a afericdo sob a axila do
voluntario, local que €& comumente utilizados para obtengcdo da
temperatura corporal e analisar os resultados para comprovar se o0s
mesmos continuam se comportando conforme os apresentados nesse
trabalho.

4- Incluir no projeto os demais sensores do shield e-Heath em conjunto com
os testados nessa pesquisa, com o intuito de aumentar a gama de sinais
vitais aferidos de um individuo.

5- Desenvolver uma interface grafica para realizar as afericbes, com o
objetivo de tornar o processo mais pratico e amigavel.

Visto isso, é notério que ainda ha muito trabalho na linha desse protétipo. As

melhorias sugeridas, assim que efetuadas, certamente abrirdo espago para novas
sugestdes de aperfeicoamento do mesmo.



CONCLUSAO

Tendo explanado sobre as placas de prototipagem € possivel perceber a
enorme possibilidade de utilizacdo das mesmas. Devido as suas caracteristicas é
notério que sua empregabilidade torna possivel o desenvolvimento de variados
projetos, com diferentes objetivos e em diversas areas de atuagéo.

Visto isso, € possivel perceber que o setor da saude se apresenta como um
campo vasto para experimentos que utilizam as placas de prototipagem. Projetos
criados para essa area podem apresentar praticidade, precisdo e modestos custos
de implementacg&o para alcangar objetivos especificos.

Esta pesquisa mostrou que a utilizacdo das placas de prototipagem pode
oferecer uma contribuicdo satisfatéria no setor da saude. Com o auxilio do shield e-
Health e sensores especificos, o protétipo desenvolvido para aferigdo de sinais vitais
ofereceu uma possibilidade de aceitagcdo do mesmo no meio académico, no que diz
respeito a sua usabilidade de forma didatica.

Embora alguns resultados néo tenham apresentado a precisdo esperada, a
maior parte dos dados se mostrou condizente com os padrdes da realidade. Caso
consiga-se aprimorar o prototipo conforme a indicacdo das possibilidades de
melhoria, talvez este possa se tornar bastante preciso e confiavel para os fins a que
€ proposto. Os resultados referentes aos testes de afericdo da temperatura corporal
e frequéncia respiratéria se mostraram coesos, o que atesta e eficiéncia do
protétipo. Por outro lado, o monitoramento dos batimentos cardiacos deve ser
melhorado. A sua utilizagdo imediata € desaconselhavel em fungdo da pouca
precisao de seus dados, diferentes dos outros sensores testados nesse projeto.

Em relagcédo aos obijetivos iniciais, o processo foi exitoso, visto que o protétipo
desenvolvido teve seu tamanho fisico reduzido em relagdo ao projeto original
desenvolvido por Aranda (2016). Conseguiu-se aferir trés sinais vitais distintos e de
forma simultanea, adquirindo uma quantidade de dados significativos em um periodo
de trés minutos.

A utilizagao do PowerLab (ADInstruments, 2017) no experimento se mostrou
essencial, pois 0 mesmo foi desenvolvido para obter dados precisos, consistentes e
confiaveis, atendendo rigorosos padrdes internacionais de segurangca. O modelo
utilizado, 26T, €& considerado ideal para experimentos em sala de aula nas

disciplinas da area da saude (ADInstruments, 2017).
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Em funcdo da precisdo do equipamento e sua certificagdo de qualidade
ISO9001: 2008, o mesmo se tornou uma excelente referéncia para o protétipo da
atual pesquisa, visto que o mesmo esta sendo estudado para uso de forma didatica
nos laboratorios dos cursos da area da saude da Universidade Feevale. Além disso,
seu custo € muito inferior ao PowerLab 26T (ADInstruments, 2017), que tem prego
estimado em torno de vinte mil reais.

Os resultados comparativos, em fungdo da referéncia citada, tornaram o
protétipo desse projeto rico em sua finalidade. Com ajustes, o mesmo podera, em
um futuro proximo, atuar de forma semelhante ao PowerLab 26T nos laboratérios da
Universidade Feevale.
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1. Projeto de Pesquisa:
COMPARATIVO NA AFERICAO DE SINAIS VITAIS ENTRE PLACAS DE PROTOTIPAGEM COM SHIELD E-HEALTH E INSTRUMENTCS
TRADICIONAIS DA AREA DA SAUDE
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4, Area do Conhecimento: .
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PESQUISADOR RESPONSAVEL

5. Nome:

VANDERSILVIO DA SILVA

6. CPF: 7. Enderego (Rua, n.°):

413.667.350-72 rua Tiradentes, 69 Vista alegre IVOTI RIO GRANDE DO SUL 93900000

8. Nacionalidade: 9. Telefone: 10. Outro Telefone: 11. Email:
BRASILEIRO 51999988894 vandersilvio@feevale.br
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Termo de Compromisso (do responsavel pela instituicgo ): Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Resoluggo CNS 466/12 e suas
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FEEVALE
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esté sendo convidado a participar do TCC de graduagao intitulado:
Comparativo na Afericdo de Sinais Vitais entre Placas de Prototipagem com
Shield e-Health e Instrumentos Tradicionais da Area da Sadde. O trabalho sera
realizado pelo académico Fabian Steigleder do curso de Ciéncia da
Computagdo da Universidade Feevale, orientado pelo pesquisador
responsavel, professor Me. Vandersilvio da Silva. Os objetivos deste estudo
sdo: Aferir os sinais vitais de voluntarios através de um protétipo constituido por
placas eletrénicas. O conjunto sera conectado a um monitor para exibigcdo dos
resultados. Os dados obtidos serdo comparados com as afericdes efetuadas
por profissionais da area da salde da Universidade Feevale, utilizando seus
tradicionais equipamentos médicos. Tal experimento comprovara a eficacia ou
nao do prototipo citado. Os sinais vitais aferidos na pesquisa serao:
Temperatura corporal através de um sensor especifico do protétipo e
termbmetros digitais da equipe da saulde, aléem de batimentos cardiacos
através de oximetros especificos tanto do protétipo, quanto da area da salde.
Essas afericbes serdo realizadas de forma simultanea.

Sua participagao nesta pesquisa sera voluntaria e consistira em ter os
seus sinais vitais aferidos de forma simultanea através dos dispositivos citados.
Serao conectados um oximetro no dedo indicador da mao direita e um
termémetro digital sob a axila do brago direito para captura de dados através
do método tradicional utilizado por profissionais da area da salde, a fim de se
obter, respectivamente, batimentos cardiacos e temperatura corporal. De forma
semelhante, outro oximetro sera acoplado no dedo indicador da mao esquerda
e um sensor sera conectado no pulso esquerdo do voluntario a fim de aferir os
sinais vitais com a utilizagdo do protétipo construido. Essas afericbes serdo
realizadas de forma simultdnea. Apds isso, o voluntario se exercitara subindo
alguns degraus do prédio onde se localiza o laboratério de enfermagem da
Universidade Feevale e, quando retornar, serd submetido novamente a
afericdo dos mesmos sinais e utilizando os mesmos métodos. O intuito é obter
valores diferentes em fungdo do aquecimento do corpo e alteragdes
cardiorrespiratérias em fungdo do exercicio fisico realizado. O procedimento
duraré de trés a cinco minutos para a aferigdo com o voluntario em repouso e o
mesmo periodo apés a realizagdo do exercicio fisico (subir os degraus da
escada do prédio).

Nao havera riscos relacionados a sua participagdo no experimento.

O pesquisador responsavel e a Universidade Feevale proporcionardo
assisténcia imediata e integral aos participantes da pesquisa no que se refere
as possiveis complicagdes e danos decorrentes. Os participantes da pesquisa
gue vierem a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua participagdo na
pesquisa, previsto ou nao neste documento, tém direito a indenizagao, por

Campus | » Av. Dr. Mauricio Cardoso, 510 « Hamburgo Velho « Novo Hamburgo/RS »
Campus |l « ERS-239, 2755 « Novo Hamburgo/RS » CEP 93525-075 | +5551 3586.8800 «



‘ P4gina 2 de 2
FEEVALE
parte do pesquisador, do patrocinador e das instituicbes envolvidas nas
diferentes fases da pesquisa.

A sua participagdo nesta pesquisa estara contribuindo para: validar
novos métodos de afericdes de sinais vitais, oferecendo a area de salde
alternativa viavel e de baixo custo para uso didatico em laboratdrio.

Garantimos o sigilo de seus dados de identificagdo primando pela
privacidade e por seu anonimato. Manteremos em arquivo, sob nossa guarda,
por cinco anos, todos os dados e documentos da pesquisa. Depois de
transcorrido esse periodo, os mesmos serdo destruidos. Os dados obtidos a
partir desta pesquisa nao serdao usados para outros fins além dos previstos
neste documento.

Vocé tem a liberdade de optar pela participagdo na pesquisa e retirar o
consentimento a qualguer momento, sem a necessidade de comunicar-se com
o(s) pesquisador(es).

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido sera rubricado em
todas as folhas e assinado em duas vias, permanecendo uma com vocé e a
outra devera retornar ao pesquisador. Abaixo, vocé tem acesso ao telefone e
endereco eletrbnico institucional do pesquisador responsavel, podendo
esclarecer suas dlvidas sobre o projeto a qualguer momento no decorrer da
pesquisa.

Nome do pesquisador responsavel: Me. Vandersilvio da Silva.
Telefone institucional do pesquisador responsavel: (51) 3586-8800

E-mail institucional do pesquisador responsavel: vandersilvio@feevale.br

Assinatura do pesquisador responsavel

Local e data: , de 2017.

Declaro que li o TCLE: concordo com o que me foi exposto e aceito
participar da pesquisa proposta.

Assinatura do participante da pesquisa
APROVADO PELO CEP/FEEVALE — TELEFONE: (51) 3586-8800 Ramal 9000

E-mail: cep@feevale.br

Campus | « Av. Dr Mauricio Cardoss, 510 « Hamburgo Velha « Neve Hamburge/RS « CEP 93510-2
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APENDICE C - DECLARACAO DE COMPROMISSO DE PESQUISADOR
RESPONSAVEL

UNIVERSIDADE

FEEVALE

Declaragdo de Compromisso de Pesquisador Responsavel

Eu, Vandersilvio da Silva, pesquisador responsavel pelo projeto
intitulado Comparativo na Afericdo de Sinais Vitais entre Placas de
Prototipagem com Shield e-Health e Instrumentos Tradicionais da Area da
Salde, estou ciente e cumprirei os termos da Resolugdo N° 466 de 2012 do
Conselho Nacional de Salde do Ministério da Salde e declaro: (a) que a coleta
de dados ndo foi iniciada; (b) prever procedimentos que assegurem a
confidencialidade e a privacidade, a protecdo da imagem e a néo
estigmatizacao dos participantes da pesquisa, garantindo a ndo utilizagao das
informacgées em prejuizo das pessoas ef/ou das comunidades, inclusive em
termos de autoestima, de prestigios efou de aspectos econdémico-financeiros;
(c) tornar os resultados desta pesquisa pUblicos sejam eles favoraveis ou nao;
(d) comunicar ao CEP as alterages no projeto de pesquisa através de
comunicagdo protocolada e atender a solicitagdo de informagdes; (e)
apresentar o relatorio final do presente projeto ao final do estudo via Plataforma
Brasil.

Novo Hamburgo, ©% de D%&uhx' o de 2017.

[

Assinatura do Pesildi'éador Responsavel
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> unirsiDaos UNIVERSIDADE
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AR ENSINO SUPERIOR EM NOVO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: COMPARATIVO NA AFERIGAO DE SINAIS VITAIS ENTRE PLACAS DE
PROTOTIPAGEM COM SHIELD E-HEALTH E INSTRUMENTOS TRADICIONAIS DA
AREA DA SAUDE

Pesquisador: VANDERSILVIO DA SILVA

Area Tematica: Equipamentos e dispositivos terapéuticos, novos ou nao registrados no Pais;
Versdo: 3

CAAE: 77125817.2.0000.5348

Instituicdo Proponente: ASSOCIACAQ PRO ENSINO SUPERIOR EM NOVO HAMBURGO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.343.277

Apresentacdo do Projeto:
De acordo

Objetivo da Pesquisa:
De acordo

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:
De acordo

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:
De acordo

Consideracgoes sobre os Termos de apresentacao obrigatodria:
De acordo

Recomendacgdes:

Nao ha

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
De acordo.

Consideragdes Finais a critério do CEP:
Em conformidade com a Resolugdo n? 466 de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de

Enderego: RS 239, n® 2755

Bairro: Vila Nova CEP: 93525075
UF: RS Municipio: NOVO HAMBURGO
Teletone: (51)3586-8800 Fax: (51)3586-8800 E-mail: ranieli@feevale.br
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Salde, e com as normas internas do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Feevale, todos os
documentos necessarios a analise do projeto acima referido por este Comité foram apresentados.

Este projeto preserva os aspectos éticos dos sujeitos da pesquisa, sendo, portanto, aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Feevale.

Reiteramos que o Comité de Etica em Pesquisa da Instituicio encontra-se & sua disposicéo para equacionar
eventuais dlvidas e/ou esclarecimentos que se fizerem necessarios.

O presente projeto, seguiu nesta data para analise da CONEP e s6 tem o seu inicio autorizado apods a
aprovacao pela mesma.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situacéo
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 18/10/2017 Aceito
do Projeto ROJETO_989964.pdf 10:48:09
Declaracao de PesquisadorRespaonsavel.pdf 18/10/2017 |FABIAN Aceito
Pesquisadores 10:47:26  |STEIGLEDER
TCLE /Termos de |TCLE.pdf 18/10/2017 |FABIAN Aceito
Assentimento / 10:42:21 |STEIGLEDER
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto folhaDeRosto.pdf 18/10/2017 |FABIAN Aceito

10:40:58 [STEIGLEDER
Projeto Detalhado / | Anteprojeto.pdf 20/09/2017 |VANDERSILVIO DA | Aceito
Brochura 12:29:08 |SILVA
Investigador
Outros EncaminhamentoCEP .pdf 20/09/2017 |VANDERSILVIO DA | Aceito
12:27:18 | SILVA

Situacédo do Parecer:
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(51)3586-8800
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Ranieli Gehlen Zapelini
(Coordenador)
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NOVO HAMBURGO
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APENDICE E — QUESTIONARIO RESPONDIDO PELO PROFESSOR DA AREA
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE FEEVALE PARTICIPANTE DO EXPERIMENTO

v

UNIVERSIDADE
EEVALE

Questionario a respeito do Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado
“Comparativo na Afericao de Sinais Vitais entre Placas de Prototipagem com
Shield e-Health e Instrumentos Tradicionais da Area da Saude”, destinado ao

professor da area da satde responsavel pela coleta de dados para o
experimento.

1) O senhor conhece ou ja ouviu falar sobre placas de prototipagem?
(x)Sim () Nao

2) O senhor conhece projetos da area da saude que utilizam placas de
prototipagem?

(x)Sim ( ) Nao

3) O senhor conhece a placa e-Health, projetada pela Cooking Hacks
(divisdo de hardware aberto da empresa Libelium) que é utilizada para
afericao de sinais vitais?

(x) Sim ( ) Nao

4) Apo6s conhecer o protétipo criado utilizando placas de prototipagem e a
placa e-Health, o senhor acha valido esse tipo de pesquisa integrando
as ciéncias exatas e as ciéncias da salude?

(x)Sim () Nao

5) Apds observar os resultados obtidos pelo protétipo, o senhor diria que
tais resultados sao Uteis para os profissionais e académicos da area da
saude?

(x)Sim ( ) Nao

6) Apos ajustes e implementagdes no protétipo, o senhor acha que, no
futuro, 0 mesmo poderia auxiliar de forma didatica os professores e
académicos da area da saude?

(x) Sim ( ) Nao

7) O senhor recomendaria a continuacao dessa pesquisa no que diz
respeito a implementagao de novos sensores com intuito de aumentar a
gama de sinais vitais aferidos pelo protétipo e seu posterior uso de
forma didatica?

(x) Sim ( ) Nao
Sugestoes e/ou comentarios:

A pesquisa é muito valida. Dispor de equipamentos de baixo custo e alta
portabilidade enriqueceria muito as atividades praticas nos componentes curriculares
em que atuo.

Campus |« Ay D N
Campus Il « ERS-Z39, 2753 « Nc



APENDICE F - DADOS COLETADOS PELO PROTOTIPO: VOLUNTARIO 1

Respiracao Temperatura Batimentos

1 2 34,95 0
2 82 37,33 80
3 1 40,54 80
4 0 36,16 80
5 1 43,38 80
6 92 35,37 80
7 2 34,68 80
8 0 35,48 80
9 62 35,87 80
10 59 35,59 80
11 0 35,76 80
12 1 36,02 80
13 85 34,91 80
14 43 35,41 80
15 0 35,44 80
16 1 36,92 88
17 88 36,67 86
18 44 35,34 86
19 0 35,27 86
20 7 35,34 86
21 55 35,48 86
22 4 35,73 86
23 0 34,95 80
24 64 36,23 80
25 87 36,20 80
26 57 35,48 80
27 0 44,00 80
28 0 35,66 80
29 87 35,59 80
30 75 36,34 80
31 4 35,76 80
32 0 35,51 8
33 36 36,05 8
34 89 39,38 8
35 1 35,80 8
36 0 36,60 8
37 4 36,20 8
38 102 36,16 80
39 98 35,20 80
40 12 36,38 80
4 0 35,87 80
42 0 35,12 80
43 104 36,41 80
44 0 36,30 80
45 0 36,45 80
46 70 36,34 80
47 96 35,73 80
48 1 35,91 80
49 0 37,37 80
50 0 36,60 80
51 109 36,34 80

52 120 34,91 80



53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

Respiracao
43
0
0
83
102
51
0
51
85
0
0
0
110
72
0
0
73
60
0
0
109
87
4
0
85
66
1
0
2
82
65
48
0
1
82
24
0
0
83
54
2
3
2
81
35
0
0
79
93
4
1
1

Temperatura
36,56
35,69
36,41
37,18
36,23
36,74
36,41
36,16
35,48
37,33
37,15
35,30
36,67
36,27
36,89
37,59
36,23
36,41
36,30
36,70
36,12
36,09
40,01
36,34
35,59
37,03
36,20
37,03
37,00
35,73
35,98
36,12
36,45
36,89
36,49
35,66
37,03
36,38
36,34
37,15
35,98
36,27
36,81
43,73
36,92
37,89
39,81
35,94
42,21
36,34
36,96
36,63

Batimentos
80
80
80
80
86
80
80

0
88
0
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105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156

Respiracao
1
32
1
3
138
6
18
1
0
100
95
33
2
0
34
75
23
0
0
64
84
47
0
1
74
53
17
0
11
49
15
0
1
69
52
2
0

Temperatura
36,81
37,22
37,52
35,05
37,11
36,38
36,45
36,23
35,73
36,20
36,49
37,78
36,41
37,96
35,48
36,67
36,23
38,69
36,41
35,91
37,11
36,16
36,60
36,05
36,96
35,66
37,11
36,74
36,78
36,49
36,30
35,84
36,63
36,56
37,22
36,78
36,67
37,29
36,34
36,96
36,20
37,18
36,05
41,16
36,27
36,41
37,29
36,92
35,76
36,16
36,60
36,16

Batimentos
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Respiracdao Temperatura Batimentos

157 45 36,27 0
158 39 36,41 80
159 2 36,92 80
160 1 36,05 0
161 30 36,23 0
162 3 36,96 0
163 12 40,05 80
164 1 36,89 0
165 33 36,30 0
166 3 37,89 0
167 0 36,38 80
168 68 37,11 80
169 16 36,78 0
170 2 37,22 0
171 3 36,23 0
172 0 36,60 0
173 43 35,80 80
174 61 36,70 0
175 23 36,74 0
176 10 38,27 0
177 0 37,03 8
178 2 36,78 8
179 57 38,69 8
180 2 38,08 8



APENDICE G — DADOS COLETADOS PELO PROTOTIPO: VOLUNTARIO 2

Respiracao Temperatura Batimentos

1 4 38,23 0
2 45 35,98 0
3 34 36,78 0
4 0 36,78 0
5 1 38,38 0
6 45 37,37 0
7 59 37,55 88
8 3 41,87 88
9 36 36,89 88
10 0 38,57 88
11 1 38,38 88
12 2 36,27 88
13 48 35,80 88
14 48 37,22 0
15 32 41,24 0
16 6 36,34 0
17 1 36,02 0
18 1 37,29 0
19 2 37,89 0
20 37 37,18 0
21 47 37,44 0
22 40 36,45 0
23 27 36,92 0
24 17 37,29 0
25 0 37,15 0
26 1 37,26 0
27 37 36,67 0
28 32 37,37 0
29 1 36,41 0
30 1 36,96 0
31 2 37,81 88
32 38 37,55 88
33 37 35,73 88
34 16 37,18 86
35 2 37,22 86
36 21 37,63 80
37 43 37,52 80
38 31 37,37 880
39 0 35,98 80
40 0 37,85 88
4 2 36,89 80
42 41 36,63 80
43 2 36,96 86
44 31 36,78 86
45 1 40,99 86
46 1 36,70 86
47 37 38,61 86
48 42 36,92 86
49 35 37,00 86
50 1 37,00 80
51 1 37,37 86

52 2 35,62 86



53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

Respiracao
34
45
30
19

1
1
34
34
28
0
1
2
46
33
26
1
1
3
40
30
23
1
1
20
39
26
1
1
4
41
28
22
1
0
33
33
7
3
2
40
33
24
3
2
25
30
25
4
1
2
34
29

Temperatura
37,37
37,48
35,84
37,81
36,92
36,52
37,48
36,81
42,21
36,30
37,29
38,69
37,22
36,81
44,77
36,81
35,37
37,11
36,38
36,63
36,78
37,44
36,27
36,92
36,49
38,19
42,38
35,76
36,67
36,27
37,85
38,72
41,45
37,26
35,80
36,60
38,49
36,74
42,64
36,81
37,03
37,07
36,74
36,78
36,52
36,27
37,29
36,56
37,07
36,63
36,49
36,81

Batimentos
86
86
88
88
88
88
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105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156

Respiracao
1
1
1

20
24
15
30
2
1
39
37
24
1
1
35
25
0
2
42
21
1
6
39
18
1
1
26
38
2
1
7
40
25
1
2
40
5
1
25
6
24
2
1
1
38
42
23
1
1
2
40
36

Temperatura
36,70
35,41
36,85
36,60
37,81
36,78
37,11
36,78
36,85
36,45
40,41
37,74
37,11
36,41
38,15
42,30
42,30
37,40
36,92
36,78
36,78
40,05
37,11
36,92
35,98
36,78
36,78
38,30
37,81
37,37
37,03
35,73
36,12
39,46
37,07
37,59
37,40
38,12
37,89
36,89
40,70
36,89
37,07
36,85
37,85
39,26
36,63
36,45
36,30
38,53
44,05
38,61

Batimentos
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157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

Respiracao
3
23
1
1
1
25
38
27
15
1
2
5
32
32
24
16

1
1
2

31

34

24

4
1

Temperatura
37,33
37,67
36,34
36,30
36,74
36,85
36,12
37,48
37,70
35,44
37,18
39,34
35,55
37,03
38,19
39,50
37,29
39,77
36,30
36,85
36,34
36,96
37,15
37,03

Batimentos
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APENDICE H - DADOS COLETADOS PELO PROTOTIPO: VOLUNTARIO 3

Respiracao Temperatura Batimentos

1 1 35,73 0
2 80 36,20 80
3 0 34,64 80
4 19 35,98 80
5 107 35,44 88
6 0 35,76 80
7 11 34,34 86
8 91 34,41 80
9 0 35,44 80
10 0 35,73 8
11 111 36,23 80
12 17 37,44 80
13 0 36,89 80
14 52 35,65 80
15 143 35,44 80
16 0 35,12 86
17 0 35,02 86
18 68 37,44 80
19 132 35,84 80
20 0 35,94 88
21 40 35,98 88
22 115 34,58 80
23 0 35,98 86
24 8 37,33 86
25 104 35,73 80
26 0 36,02 80
27 40 35,98 80
28 119 38,88 80
29 0 36,78 86
30 0 35,12 86
31 113 35,30 86
32 44 34,07 86
33 0 35,66 86
34 84 36,12 80
35 65 35,30 80
36 0 34,51 80
37 70 35,66 80
38 96 34,58 80
39 0 35,80 80
40 0 34,54 80
4 124 35,66 80
42 59 36,81 80
43 0 35,80 80
44 102 36,12 80
45 0 43,38 80
46 114 35,34 80
47 0 35,16 80
48 79 35,84 80
49 0 35,51 80
50 103 34,95 80
51 2 34,61 80

52 1 35,37 80



53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

Respiracao
70
0
98
0
41

108

111
16

115

36
85

Temperatura
35,84
35,44
34,91
34,54
36,92
35,59
36,56
36,05
41,28
35,44
35,91
36,63
35,94
43,78
34,71
35,98
36,92
35,84
35,12
35,55
34,98
35,05
35,02
35,34
42,21
35,87
36,30
36,20
35,84
35,98
40,58
34,41
35,48
36,27
35,41
35,51
35,69
39,11
35,94
35,20
37,26
35,80
36,02
34,64
35,69
36,45
37,70
35,84
34,98
36,63
42,86
34,81

Batimentos
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86
86
86
86
6
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Respiracdao Temperatura Batimentos

105 0 36,41 6
106 112 35,87 86
107 0 36,12 6
108 2 35,91 6
109 91 42,25 6
110 0 39,26 6
111 72 34,17 80
112 76 35,12 8
113 0 35,37 8
114 67 35,41 8
115 68 37,52 8
116 0 35,62 88
117 81 36,16 0
118 1 35,12 0
119 32 36,78 0
120 60 35,37 0
121 0 34,98 80
122 111 35,98 0
123 0 36,56 0
124 122 34,88 0
125 0 35,80 80
126 20 40,82 80
127 110 35,20 6
128 0 36,27 6
129 108 36,09 6
130 72 41,24 6
131 0 36,27 86
132 110 35,34 0
133 39 35,87 0
134 0 35,80 8
135 108 36,92 0
136 1 36,41 86
137 28 34,98 6
138 38 35,69 6
139 3 36,34 6
140 3 36,89 6
141 68 39,34 86
142 33 36,16 6
143 1 35,16 86
144 3 39,11 6
145 1 35,62 6
146 93 35,62 86
147 0 35,51 86
148 48 35,48 6
149 81 36,85 0
150 0 34,95 0
151 85 35,59 80
152 72 36,20 6
153 0 37,89 6
154 83 35,76 0
155 75 34,21 0
156 0 36,05 88



157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

Respiracao
73
95

0
52
86

0

106

0

33
103

0

35
111

1

0
98

0
28
75

0
87

0

0

104

Temperatura
36,05
35,87
34,58
36,23
35,59
35,87
36,23
35,80
35,48
36,85
35,23
36,09
35,66
35,84
38,84
34,85
40,74
37,00
35,69
37,44
35,66
36,05
35,44
35,66

Batimentos
8
88
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APENDICE | - DADOS COLETADOS PELO PROTOTIPO: VOLUNTARIO 4

Respiracao Temperatura Batimentos

1 0 36,09 0
2 0 34,78 0
3 165 35,34 0
4 1086 35,37 6
5 0 35,16 6
6 174 35,05 6
7 149 35,76 0
8 0 35,48 0
9 0 36,23 0
10 202 35,34 0
11 157 34,64 0
12 62 35,59 8
13 0 34,41 0
14 2 35,69 0
15 185 34,37 0
16 92 35,44 0
17 0 35,51 0
18 0 35,27 0
19 202 35,59 0
20 128 34,98 8
21 52 34,95 8
22 0 34,88 8
23 50 36,41 8
24 165 34,58 80
25 62 35,94 80
26 0 35,91 80
27 131 34,11 80
28 165 35,37 80
29 61 35,51 80
30 0 36,09 80
31 165 34,98 80
32 161 35,48 80
33 57 40,05 80
34 0 36,09 80
35 56 34,85 80
36 180 40,78 80
37 53 40,05 80
38 0 34,64 80
39 117 35,34 80
40 174 34,78 80
4 65 35,30 80
42 0 37,37 80
43 128 34,85 80
44 164 37,74 80
45 50 34,85 80
46 0 35,16 80
47 1 35,30 80
48 223 34,88 80
49 80 34,81 80
50 0 35,09 80
51 0 34,95 80

52 209 34,85 80



53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

Respiracao
94
0
0
212
148

194
103

208
118

196
114

197
81

192
68
126

153

179
135

204
117

190
98
48

161

182
87

90
143

Temperatura
35,98
39,38
36,02
35,27
35,30
34,41
34,37
35,27
34,41
35,41
35,23
37,74
35,34
34,95
39,38
35,34
35,62
34,98
35,23
35,80
34,85
35,37
35,27
36,12
35,62
35,66
35,02
35,62
35,37
35,59
35,44
36,70
34,37
34,71
35,34
35,20
35,16
35,69
34,34
35,91
34,91
35,12
36,02
34,91
35,51
34,75
34,95
35,23
35,02
35,16
34,91
35,02

Batimentos
80

101



105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156

Respiracao
190
96
0
99
151
62
0
128
146
38
0
173
122

184
75

190
67
65

160
50

163

132

196
93

182
48
135
142
192
87
69
148
191

64

162

Temperatura
35,30
3512
44,23
35,12
36,09
34,78
35,55
35,05
35,48
34,91
39,07
35,51
35,76
34,27
34,75
34,71
34,68
39,73
40,17
35,59
35,27
36,38
35,37
35,91
35,84
35,30
35,80
35,69
36,05
34,07
34,71
35,73
35,55
35,27
35,94
39,89
35,09
34,88
39,89
34,75
35,20
35,41
37,67
35,84
35,69
36,45
35,34
35,80
35,27
34,98
35,87
35,12

Batimentos
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157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

Respiracao
132
0
0
165
0
0
194
118

191
99
83

145

176
134

189
100

Temperatura
35,34
35,69
35,09
35,80
34,95
35,41
35,76
36,70
38,34
35,94
36,30
35,37
34,91
35,02
36,05
35,23
35,37
34,81
35,94
34,98
35,30
35,59
35,12
34,75

Batimentos
0
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APENDICE J — DADOS COLETADOS PELO PROTOTIPO: VOLUNTARIO 5

Respiracao Temperatura Batimentos

1 120 34,85 0
2 0 35,05 8
3 2 34,17 6
4 165 35,09 6
5 87 34,95 6
6 0 34,11 0
7 151 34,37 0
8 116 33,28 0
9 0 34,71 0
10 0 34,54 0
11 184 34,71 0
12 82 34,68 0
13 0 35,12 0
14 54 35,05 0
15 150 34,27 0
16 51 34,75 0
17 0 42,08 0
18 175 34,81 0
19 119 34,85 0
20 0 35,27 0
21 0 34,64 0
22 177 34,37 0
23 100 34,48 88
24 0 34,71 88
25 1 36,23 88
26 162 35,12 88
27 54 35,59 88
28 0 35,12 86
29 76 35,87 86
30 150 34,17 86
31 53 35,30 86
32 0 35,73 86
33 31 34,54 86
34 158 34,85 80
35 52 34,88 86
36 0 34,81 86
37 37 35,59 80
38 134 35,87 80
39 49 35,51 80
40 0 34,85 80
4 121 34,85 80
42 108 34,51 80
43 0 34,88 80
44 0 36,02 80
45 137 35,94 80
46 75 36,20 80
47 0 34,07 80
48 0 35,05 88
49 129 35,87 88
50 80 34,81 88
51 0 35,98 88

52 1 34,75

o
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53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

Respiracao
116
61
0
0
131
81
1
47
105
0
0
78
100
0
0
81
117
0
0
119
85
0
53
95
0
1
94
45
0
34
98
0
0
68
88
12
0
42
93
39
0
24
90
0
0
62
80
0
1
74
84
0

Temperatura
35,55
36,09
34,61
36,30
35,05
35,76
35,34
35,44
36,30
35,27
35,69
34,91
35,09
35,51
34,48
35,48
35,37
35,80
35,73
36,16
35,16
36,34
36,67
39,97
35,05
34,75
35,48
36,20
36,02
35,27
35,73
35,44
36,78
35,34
34,61
34,98
39,73
38,38
35,16
35,48
36,92
35,30
37,26
36,02
35,80
39,61
35,30
35,69
34,75
35,41
35,59
35,48

Batimentos

88
88
88
88
88
80
80
0
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105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156

Respiracao
0
74
93
1
0
39
74
1
1
51
63
0
1
54

Temperatura
35,48
35,48
34,95
36,05
34,78
35,76
36,41
36,41
35,48
35,41
35,34
36,70
36,23
35,73
36,05
36,70
35,84
35,02
35,16
35,87
36,27
39,61
35,73
34,85
35,09
35,41
36,74
35,44
36,52
36,09
35,16
36,23
35,62
36,49
35,34
35,59
35,73
37,59
36,20
35,51
36,20
35,73
35,59
35,41
35,91
35,27
35,80
35,80
36,02
35,34
38,92
35,66

Batimentos
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157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

Respiracao
34
59

0
2
58
45
0
3
60
2
0
42
65
0
2
58
37
0
4
59
1
1
52
48

Temperatura
35,55
34,98
36,05
35,55
36,12
36,12
35,55
35,59
35,87
36,45
36,20
35,80
35,62
35,20
34,78
36,52
35,20
35,09
35,91
35,48
37,11
35,09
35,76
38,76

Batimentos
0
0
80
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