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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
°C — graus Célsius;
API — Application Programming Interface;
CRUD - Create, Read, Update e Delete;

DQ — Saida para a comunicacédo de um fio do sensor de temperatura DS18B20 com o

encapsulamento TO-92;

EasyEDA — Site para simulagdo, criacdo de esquematicos e confec¢des de placas de

circuito impressos;

FIFO — First In, First Out;

GND - ground;

Hb — hemoglobina ndo oxigenada;

HbO2 — hemoglobina oxigenada,;

I2C — Inter-Integrated Circuit;

ID — identifier;

IDE — Integrated Development Environment;
IMC - indice de massa corporal;

0T — internet of things;

JLCPCB - Fabricante de prototipo de placa de circuito impresso;
LCSC — Fabricante de componentes eletrénicos;
MCU — Microcontrolador;

MQTT — Message Queuing Telemetry Transport;



NoSQL - Not Only Structured Query Language;

ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel;
ONU - Organizacao das Nacdes Unidas;

PCI — placa de circuito impresso;

SCL - serial clock;

SDA - serial data;

SpO2 - saturacao de oxigénio;

SUS - sistema Unico de saude;

TVS - Transient Voltage Supressor;

UART - Universal Asynchrounous Receiver/Transmiter;
UMW — empresa fabricante do sensor de temperatura (DS18B20);
URL — Uniform Resource Locator;

Vop - Tenséo positiva de alimentagéo em volt;

Wi-Fi — Wireless Fidelity.
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1. INTRODUCAO

No atual cenario de pandemia global, busca-se formas eficazes para uma
deteccdo rpida e eficiente que obtenham informacfes relacionadas aos Sars-Cov-2,
também chamado de COVID-19, com isso alguns indicadores como a saturacdo de
oxigénio no sangue (Sp02), a frequéncia cardiaca e a temperatura corporal do paciente

sao importantes indicadores para deteccédo de possiveis anormalidades.

Segundo a Organizagdo Pan-Americana da Saude os sintomas mais comuns
da COVID-19 sédo cansaco, febre e tosse seca. Porém, alguns pacientes podem
apresentar outros tipos de sintomas como, por exemplo, a perda de paladar ou olfato,
esses sintomas geralmente sdo leves e comecam gradualmente. Dessa maneira, €
importante a afericdo da temperatura do paciente, da taxa de oxigenagédo do sangue e
da frequéncia cardiaca do individuo. Esses indicadores devem nortear o profissional
responsavel pela interpretacédo dos dados, para uma avaliagdo mais precisa da situacao

de saude do paciente.

As informacdes obtidas pelo dispositivo vao informar ao proprio paciente sobre
uma possivel contaminacdo pelo Sars-Cov-2. As medicbes captadas serédo
armazenadas em banco de dados, possibilitando o acesso posterior das informacdes
registradas, contribuindo para um acompanhamento continuo do paciente. A medicao
de oximetria, frequéncia cardiaca e temperatura corporal por meio do sistema de
circulacdo extracorpérea, e 0 acompanhamento mutuo médico-paciente das
informagdes online, pelo aplicativo ou pelo site contribuem para uma melhor avaliagéo
do paciente. Confrontando assim, os indicadores provenientes da mensuracdo com 0s

dados e limites de normalidade de cada fator vital monitorado.

Alinhado com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Organizacdo das NacOes Unidas (ONU), a proposta principal do dispositivo € o de
contribuir para um desenvolvimento tecnoldgico inovador, que promova o bem-estar
para todos. Com um monitoramento ocorrendo em um periodo de tempo maior, as

bases de dados e informacgdes sobre o paciente serdo mais objetivas e exatas.



Perante o isolamento e o distanciamento social, se faz necesséarias formas
eficazes de inferir continuamente e avisar o paciente sobre alguma alteracdo na
temperatura, na frequéncia cardiaca e na taxa de oxigenacdo do sangue.
Possibilitando, assim, uma observacdo continua dos principais parametros que sao
alterados devido a COVID-19.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Projetar um dispositivo que seja capaz de mensurar, armazenar e disponibilizar
essas informagdes por meio de um banco de dados. Assim, esse equipamento visa 0
monitoramento do percentual de saturagcdo do oxigénio no sangue (SpO2), da
frequéncia cardiaca e da temperatura corporal do paciente na deteccdo de uma

possivel contaminacéo pelo Sars-Cov-2.

2.2. Especificos

e Projetar um protétipo de facil manuseio para 0 usuario;

e Mensurar o percentual de saturacdo de oxigénio no sangue, frequéncia

cardiaca e temperatura corporal;

e Construir uma interface cliente-servidor para conexao do equipamento com o

banco de dados;

e Desenvolver e construir o aplicativo e a plataforma web em javascript com

back-end em Node JS e o front-end em React e React Native.

3. CONCEITOS BASICOS

3.1. Oximetria

Pelo monitoramento continuo e n&o invasivo, o oximetro é utilizado em
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emergéncias de hospitais e varias outras localidades hospitalares, fornecendo dados
sobre as condicdes fisicas dos pacientes para uma avaliacdo precisa dos profissionais
responsaveis. As medicdes de saturacdo de oxigénio SpO:2 e os valores que séo
obtidos devem ser avaliados conforme uma faixa, que normalmente esta entre 95% a
100%. Entretanto, valores inferiores a 90% indicam que os tecidos ndo estédo recebendo
uma taxa suficiente de oxigénio, e com isso 0 paciente deve ter uma avaliacédo
adicional. (JUNQUEIRA E CARNEIRO 1999).

A oximetria fornece dados sobre a saturacdo de oxigénio (SpO2) da
hemoglobina arteriolar, onde é fornecido informacfes sobre o sistema cardiaco,
respiratorio e do oxigénio presente no organismo. A hemoglobina é uma proteina do
corpo responsavel pelo transporte do sangue, podendo ser oxihemoglobina
(hemoglobina oxigenada, HbO2) e a desoxihemoglobina (hemoglobina ndo oxigenada,
Hb). (ESPECTROFOTOMETRIA, 2018).

A luz é um fator importantissimo para os sistemas de SpO2, onde 0 espectro de
absorcao luminosa difere entre os tipos de hemoglobina (oxigenada e n&o oxigenada),
pois séo utilizadas as cores vermelho e infravermelho. A espectrofotometria que
determina a quantidade de luz transmitida através do capilar do paciente, onde a
oxihemoglobina absorve maior quantidade de luz infravermelha possibilitando assim a
passagem de mais luz vermelha quando comparado com a desoxihemoglobina, entéo a
quantidade de luz absorvida pelo sangue é utilizada para calcular a saturacao.
(FERNANDO QUINTAS, 2015). Ha diversos fatores para obter a qualidade das
medicdes de SpO2, como 0 posicionamento e o0 tamanho correto do sensor,

dependendo da idade do individuo.

3.2. Temperatura corporal

A regulacdo da temperatura no corpo humano esta relacionada a producao
metabodlica de calor (termogénese). Os receptores de temperatura sao terminacdes
nervosas livres, que terminam nas camadas subcutaneas da pele. Os seres humanos
sdo animais homeotérmicos, ou seja, 0 NOSSO Corpo regula a temperatura interna dentro

de uma faixa. SILVERTHORN (2017, p. 702) define que “a temperatura média € de
9



37°C, com uma faixa de variacao normal entre 35,5 e 37,7°C”.

Os receptores de calor sdo estimulados por temperaturas na faixa que se
estende desde a temperatura normal do corpo (37°C) até aproximadamente 45°C.
Acima dessa temperatura, 0os receptores de dor sdo ativados, gerando a sensacéo de
calor doloroso. O campo receptivo de um termorreceptor tem cerca de 1 mm de
diametro, e os receptores estdo dispersos ao longo do corpo, existindo um numero
consideravelmente maior de receptores para o frio do que para o calor, onde adaptam-
se lentamente entre 20 e 40°C. Fora dessa faixa, a probabilidade de dano tecidual é

maior, e 0s receptores néo se adaptam (SILVERTHORN, 2017).

A localidade na qual a temperatura € mensurada faz toda a diferenca, pois a
temperatura no centro do corpo pode ser maior do que a temperatura da superficie da
pele. Por exemplo, a temperatura oral € cerca de 0,5°C mais baixa do que a
temperatura retal. A temperatura corporal atinge o pico no final da tarde e declina

significativamente nas primeiras horas da manha (SILVERTHORN, 2017).

3.3. Frequéncia cardiaca

Segundo SILVERTHORN (2017) o coracdo é um Orgdo muscular do corpo
integrante do sistema cardiovascular e € responsavel pelo bombeamento ciclico e
circulacdo sanguinea. O sangue venoso € pobre em oxigénio, e é bombeado pelo
ventriculo direito em dire¢cdo aos pulmdes, e com isso é oxigenado novamente. Depois
dessa oxigenacdo, o sangue tornasse arterial, voltando ao coracdo pelas veias
pulmonares.

O ciclo cardiaco é dividido em duas fases, uma de relaxamento, também
chamada de diastole, ocorrendo quando o coracdo distende para o recebimento do
sangue. A outra fase é a de contracdo, que é chamada de sistole, onde é ejetado o
sangue para a circulagdo. Um impulso elétrico desencadeia o ciclo, pois sdo gerados
pelas células cardiacas e percorrem trés vias condutoras, unindo-se ao ndédulo
auriculoventricular, que é responsavel pela condug¢éo do impulso elétrico pelo sistema
cardiaco. A frequéncia cardiaca pode ser definida como sendo a velocidade do ciclo
cardiaco medida pelo numero de contragdes do coracéao (SILVERTHORN, 2017).
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3.4. Internet das coisas

Segundo Cavalli (2016) “Internet das coisas (internet of things, 10T) é o conjunto
de tecnologias e protocolos associados que permitem que objetos se conectem a uma
rede de comunicacbes e sdo identificados e controlados por meio desta conexédo de
rede”. H4 a coleta, envio e recebimento das informacdes, cuja comunicagdo pode ser
feita com a Nuvem (rede global de servidores) ou outros tipos de bancos de dados, o

MongoDB € um exemplo de banco de dados nao relacionado (NoSQL).

3.5. Servidor (Banco de dados)

Existem varios servicos de bancos de dados, atualmente o mais utilizado para o
armazenamento de informacgdes € a nuvem. Bancos de dados podem ser definidos
como o conjunto ou colecdo de elementos pré-definidos e assim guardados em um
local preparado chamado de “base”, com o objetivo de organizar o acesso a
informacédo. Segundo Date (2003) o banco de dados “é um repositério ou recipiente

para uma colecéo de arquivos de dados computadorizados".

3.6. Microcontrolador (MCU)

O microcontrolador pode efetuar varias funcdes, pois sédo pastilhas inteligentes,
possuindo uma memodéria, processador e pinos de entradas/saidas. Por meio de um
programa armazenado internamente, pode controlar suas saidas, tendo como
referéncia suas entradas. (MARTINS, 2005).

4. PROJETO DO PROTOTIPO

O dispositivo serd composto por um circuito principal cujo microcontrolador

comunica e controla as op¢des de medi¢cdes entre o aplicativo e o circuito.

O microcontrolador selecionado foi o ESP-WROOM-32D da empresa Chinesa,
Espressif Systems. Tal microcontrolador possui uma arquitetura geral superior a de

outros MCU’s muito difundidos no mercado e também usados como plataformas de
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desenvolvimento de projetos como o ATMEGA328P no Arduino, o STM32L e F da
STMicroelectronics. Na Figura 1, observa-se um comparativo de algumas das

caracteristicas entre os MCU'’s citados.

Figura 1 — Comparativo de algumas das caracteristicas entre microcontroladores existentes no mercado.

ESP32 ATMEGA328P STM32L431 STM32F427

(TQFP-32) (LQFP-48) (LQFP-144)

Nucleos 2 1 1 1
Arquitetura 32 bits 8 bits 32 bits 32 bits
Clock 240 MHz 16 MHz 80 MHz 180 MH=z
Maximo
RAM 512 KB 2KB 64 KB 256 KB
FLASH 4 MB 32 KB 256 KB 2 MB
GPIO 36 23 38 114
ADC 18** 8 10 24
Interfaces SPI, 12C, UART, SPI, 12C, UART SPI, I12C, UART, SPI, 12C, UART,

CAN, SDIO CAN CAN, SDIO
Wi-Fi Sim Néo N&o Néo
BLE Sim Néo Nao Nao
Preco* us$2.33 uUs$1.69 uss2.23 US$5.57

*Apenas para fim de comparacdo o preco seréa consultado do fornecedor LCSC.com na faixa de
quantidade de 10+.
**Apenas 6 estdo realmente disponiveis caso o Wi-Fi seja utilizado.

Fonte: Acervo dos autores (2021).

A captacdo dos dados sera feita por sensores especificos, sendo o0 MAX30100
para afericdo de frequéncia cardiaca e saturacdo de oxigénio no sangue. O sensor
DS18B20 com o encapsulamento TO-92 serd utilizado para a mensuracdo da
temperatura corporal. Os dados fornecidos pelos sensores serdo armazenados em um
servidor (Banco de Dados). Na Figura 2, observa-se o diagrama de funcionamento do

dispositivo.
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Figura 2 — Diagrama de funcionamento do dispositivo.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

4.1 Medidor da saturacdo de oxigénio no sangue (SpO>), frequéncia
cardiaca e temperatura corporal

4.1.1 Hardware - prototipo

O projeto de hardware foi desenvolvido baseado na solucdo comercial descrita
na proposta, sendo composta por algumas partes que se complementaréo no protétipo
final:

i) Desenvolvimento do esquematico da placa de circuito impresso (PCI);

i) Encapsulamento externo da PClI;

iii) Desenvolvimento da bragadeira suporte para a medicdo de temperatura

axilar.
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i) Esquematico da placa de circuito impresso (PCI)

O primeiro passo € o desenho da PCI (Placa de Circuito Impresso), em que foi
necessario montar um esquematico com 0sS componentes e circuitos elétricos que
definiram o molde da placa. Para desenvolver toda essa parte foi utilizado o EasyEDA
que é um site de design de PCI, teste e simulacédo online gratuito. Vale ressaltar que
esse site trabalha em conjunto com outras duas empresas, a LCSC, que é uma
varejista de componentes eletrdnicos dos mais variados e a JLCPCB, que é a
loja/lempresa responsavel por fabricar as PCI’s construidas no EasyEDA e por toda a
parte de logistica de envio das placas aos devidos clientes.

Durante a descricdo do texto sera abordado cada uma das seis partes do

esquematico que ira orientar o projeto do esquematico da PCI.

Microcontrolador

O microcontrolador € uma parte fundamental para o protétipo, pois é
responsavel pela captura e envio dos valores adquiridos na PCI via rede Wi-Fi local,
para o broker por meio do protocolo MQTT e, a partir disso, os dados capturados séo
armazenados no banco de dados e assim apresentados no celular ou no computador,
informando o paciente os trés parametros fundamentais pretendidos: frequéncia

Cardiaca, taxa de saturacdo de oxigénio e temperatura corporal.

Pensando nisso, foi desenvolvido no esquematico do diagrama de conexdes
usando o ESP-WROOM-32D, variante atual do ESP-WROOM-32, em que foram feitas
as conexdes para o envio do programa desenvolvido na plataforma de Arduino para
sua IDE por meio da comunicacdo UART. Na Figura 3 tem-se a apresentacao das
ligacdes basica efetuadas na MCU.

14



Figura 3 — Esquematico do diagrama de conexdes versus placa de circuito impresso referente ao modulo
ESP-WROOM-32D.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

Sensor de Temperatura Corporal

O sensor digital que seré utilizado para a medicdo da temperatura corporal € o
DS18B20 com o encapsulamento TO-92, produzido pela empresa UMW. Segundo o
datasheet o DS18B20 € um sensor capaz de fornecer medi¢cdes de temperatura em
graus Celsius (°C) de 9 a 12 bits, e tem uma funcédo de alarme com pontos de disparo
superior e inferior que sdo do tipo ndo volateis e programaveis pelo usuério. O sensor
possui um cddigo serial exclusivo de 64 bits, que permite que varios DS18B20’s
funcionem no mesmo barramento de 1 fio (One-Wire). O barramento One-Wire, requer
apenas uma linha de dados e o terra (Ground - GND) para comunicacdo com um
microprocessador central (ESP-32).

Além disso, o DS18B20 pode derivar energia diretamente da linha de dados,
eliminando a necessidade de uma fonte de alimentacdo externa. Portanto, é simples
usar um microprocessador para controlar varios sensores distribuidos em uma grande
area. As aplicacbes que podem se beneficiar deste recurso incluem controles
ambientais, sistemas de monitoramento de temperatura dentro de edificios,
egquipamentos ou maquinas e sistemas de monitoramento e controle de processos. A

presente aplicacdo serd para a medicdo da temperatura corporal. Na Figura 4
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apresenta-se 0s pinos de conexdo do sensor para o encapsulamento de trés pernas
(TO-92), em que “DQ” é a saida para a comunicacdo de um fio, Vop € a alimentacéo e

GND é o terra do sensor.

Figura 4 — Atribuicdo da pinagem para o encapsulamento TO-92.

DS18B20

1 2 3

GND DQ Voo

BOTTOM VIEW

TO-92
(DS18B20)

Fonte: https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20.pdf.

Na Figura 5 apresenta-se o diagrama em blocos do sensor de temperatura
DS18B20. Seu datasheet especifica a faixa de temperatura que o sensor é capaz de
mensurar fica entre -55 °C e 125 °C, com a preciséo de 0,5 °C para temperaturas de -10
°C até 85 °C.

Figura 5 — Diagrama de blocos DS18B20.
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Fonte: https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20.pdf.
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Oximetro de Pulso e Sensor de Frequéncia Cardiaca

O sensor MAX30100 é utilizado para a afericdo da frequéncia cardiaca e da
taxa de saturacdo do oxigénio no sangue, e possui uma funcionalidade avancada que
melhora o desempenho. Segundo o fabricante o MAX30100 € eficiente no
cancelamento de luz ambiente e tem alta taxa de amostragem, possibilitando uma
rapida saida de dados.

Com LEDs integrados, fotossensor e Frontal Analogica de alto desempenho o
MAX30100 economiza energia devido a uma taxa de amostragem programavel.
Segundo o datasheet do componente, o FIFO (sigla em inglés para “First In, First Out”,
em tradugao livre, “primeiro a entrar, primeiro a sair’) permite o MAX30100 ser
conectado a um microcontrolador ou microprocessador em um barramento
compartilhado, em que os dados ndo estdo sendo lidos de forma continua, mas sim
diretamente dos registros do dispositivo. Na Figura 6 apresenta-se o diagrama em

blocos do MAX30100.
Figura 6 — Diagrama de blocos do sensor MAX30100.
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Fonte: https://img.filipeflop.com/files/download/Datasheet_ MAX30100.pdf.

Desta forma, foi realizada a montagem do sensor MAX30100 em que se faz a
captura da taxa de saturacdo de oxigénio corporal, por meio do posicionamento do
dedo do paciente em cima do encapsulamento do sensor, vide Figura 7, utilizando um
método de aquisicdo por refletdncia pela organizacdo dos LED’s vermelho e
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infravermelho. O sensor também permite a captura da frequéncia do batimento
cardiaco. A descricdo do circuito e sua montagem referente no esquematico se

encontram apresentados na Figura 8.

Figura 7 — Modo de funcionamento e afericdo do sensor MAX30100. Fonte: (adaptado) datasheet do
componente.
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Fonte: https://img.filipeflop.com/files/download/Datasheet MAX30100.pdf.

Figura 8 — Esquematico do circuito auxiliar para o sensor MAX30100.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

GND

Por possuir um baixo consumo de energia € recomendado em circuitos

vestiveis (tecnologia que é utilizada junto ao corpo), pois possui uma tensao de
operacdo de 5V, podendo operar em alguns casos com uma tensédo de 3,3V. O

protocolo de comunicagdo que é utilizado pelo médulo é o 12C, que representa o

funcionamento de um barramento de dados de comunicacédo serial utilizando apenas
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dois fios, o SCL (sinal de entrada) e o SDA (sinal de dados). O protocolo utilizado é
simples e possibilita uma modularidade de dispositivos e protecdo distinta de cada

componente integrante do sistema microcontrolado.

Gravacao de dados na MCU

Apresenta-se a Figura 9 o conjunto de circuitos que fardo o interfaceamento
entre o computador e o médulo do ESP-32, basicamente composto por um conector do
tipo USB-C passando por um estagio de um multivibrador transistorizado levando a
informacéo para um CI que gravara as informacdes que virdo do meio externo no ESP
via comunicacdo UART. O UART ¢ utilizado para a comunicacao entre dispositivos sem
rede, em que a comunicacao dos dados é feita de forma sequencial.

Na Figura 9.a € apresentado um conector, do tipo USB-C que recebera do
computador a programacéo pelo cabo USB, havendo um LED que servira para indicar
se o circuito esta energizado e seu funcionamento bésico ativo. E mostrado também um
encapsulamento composto por trés diodos do tipo supressor de tenséo transiente (TVS)

protegendo o restante do circuito elétrico de possiveis picos de tensao.

A Figura 9.b mostra um circuito multivibrador utilizando transistores bipolares de
juncdo do tipo NPN, com resistores internos de polarizacdo no intuito de fornecer
informacdes dos pinos “RTS” e “DTR” do circuito integrado CP2104 para as portas “lO0”
e “EN”, sendo responsaveis pelas fun¢des de carregamento do programa, e habilitacdo

no MCU respectivamente.

Na Figura 9.c. é observado o transceptor integrado USB CP2104 é o cérebro por
tras da comunicacdo do programa recebido pelo conector e enviado para o ESP32. O
circuito € composto por resistores e capacitores de polarizacdo, para obter os niveis de
tensdo adequados para o funcionamento correto do transceptor. Os capacitores sao
importantes para o desacoplamento de ruido de altas frequéncias presentes na
alimentacdo do circuito para a malha de aterramento, ou GND. Apo0s a saida do
CP2104 e do multivibrador composto pelos transistores a informacéo é entédo enviada e
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posteriormente interpretada pelo MCU.

Figura 9 — (a), (b) e (c) séo circuitos auxiliares que fardo o meio de interfaceamento entre o computador e
0 modulo do ESP-32.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

Alimentacao do Sistema

7

A alimentacdo do sistema é realizada por um conector tipo USB-C que é
responsavel pelo fornecimento de energia a todo sistema. Este conector precisa ser
energizado por uma fonte continua de +5V de tensdo na entrada do circuito. Em
seguida, tem-se uma protecdo contra sobrecorrente e transientes ou descargas

eletrostaticas que é realizada pelo diodo D1, vide Figura 10.

Figura 10 — Diagrama para o circuito que fara a alimentacdo com tensao/corrente continua, que entrard
pelo conector tipo USB-C.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).
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ApOs a protecdo, tem-se um circuito composto por um chip SMD (e outros
componentes) que realiza uma conversdo CC-CC, com topologia Buck. Este reduz a
tensdo de alimentacdo de entrada para valores de +1,8 V e +3,3 V. Estes valores de
tensdo sdo utilizados para alimentar os principais circuitos que séo responsaveis pelo
desenvolvimento do projeto, fazendo com que todo sistema funcione corretamente. Na

Figura 11 apresenta-se 0 circuito descrito.

Figura 11 — Diagrama do circuito de protecdo contra sobrecorrente e transientes ou descargas
eletrostaticas.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).
Furos de Montagem

Os furos séo utilizados na placa de acordo com a necessidade da montagem
para o posterior encaixe com o soquete e finalizacdo estética do equipamento. Alguns

exemplos podem ser vistos na Figura 12.

Figura 12 — Diagrama com o exemplo dos furos de montagem na placa do circuito.

MH1 MH2
Mounting Hole M2 (2.5x4) Mounting Hole M2 (2.5x4)
MH3 MH4
Mounting Hole M2 (2.5x4) Mounting Hole M2 (2.5x4)

Fonte: Acervo dos autores (2021).
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O projeto de hardware atualmente encontra-se com o0 esquematico do circuito
feito e o desenvolvimento da PCI em andamento para que sejam efetuados os testes
necessarios. Assim, com o desenvolvimento do esquematico é relevante o desenvolvido
do layout da placa de circuito impresso (PCB) como é apresentado na Figura 13 em
que se Vé o layout da face superior e na Figura 14 em que se apresenta o layout da

face inferior.

Figura 13: Layout da placa COVID-OSTI, face superior.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

Figura 14: Layout da placa COVID-OSTI, face inferior.

Fonte: Acervo dos autores (2021).
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As etapas do encapsulamento externo da PCI e desenvolvimento da bracadeira
suporte para a medicdo de temperatura axilar, ndo ocorreram por causa da demora no
envio das placas de circuito impresso, pois a empresa que ficou responsavel pela
impresséo da PCI dispunha de envios com uma duragao de 40 a 60 dias. Considerando
também que a empresa em que foram confeccionadas as placas € chinesa, outros
problemas podem surgir: vale ressaltar a fiscalizacdo aduaneira e a burocracia de envio

e recebimento de cargas internacionais.

Nos Anexos apresentam-se 0 esquematico do circuito e a tabela com a lista de

componentes utilizados, juntamente com seus valores, na loja parceira LCSC.

4.1.2 Software
Front-end: Aplicativo

O processo se inicia com a busca de modelos e referéncias visuais com 0
intuito de construir o design das telas do aplicativo. Com base nos exemplos
encontrados e na proposta inicial do aplicativo, foi elaborado um esboc¢o para o design
inicial, por meio do site Figma!. Com o esboco inicial foi possivel implementa-las no
aplicativo, que esta sendo desenvolvido com a linguagem de programacédo javascript,
por meio do framework React Native. Inicialmente foram definidas e implementadas
para o aplicativo trés telas principais, controladas por uma barra inferior de navegacao.

Na Figura 15 apresenta-se o icone do aplicativo.

Figura 15 — icone do aplicativo.

o
7 o

Fonte: Acervo dos autores (2021).
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Tela de medicéao

Conforme apresentado na Figura 16, na tela de medicdo o usuario ter4 acesso ao
controle do dispositivo que esta em fase de desenvolvimento e construgdo, onde podera realizar
a medicdo do percentual de saturacdo do sangue, da temperatura corporal ou da frequéncia
cardiaca.

Figura 16 — Tela de medicdo no aplicativo.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

! https:/iwww.figma.com/file/SWfXqFD7Uu2hCXeFgjyhgk/Untitled?frame-preset-name=iPhone%2011%20
Pro%20Max
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Cada medicao precisard de mais uma tela para realiza-la. Todas as telas de medi¢des
possuem instrucbes ao usuario quanto a forma de utilizacdo no dispositivo, € uma opc¢ao
chamada “MEDIR”, que podem ser visualizadas por meio da Figura 17.

Figura 17 — Telas de medi¢cdes no aplicativo: (a) temperatura corporal, (b) saturacdo de oxigénio no
sangue, (c) frequéncia cardiaca.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

Tela de perfil

Na tela de perfil seréo exibidas as informacdes que devem ser preenchidas pelo
usuario, como: nome, idade, sexo, peso, altura, IMC e numero do SUS, sendo o nimero
do SUS uma informacao opcional para o presente momento. A Figura 18 apresenta a

tela de perfil.
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Figura 18 — Tela de perfil.

Q@ @ E533PM

Bernardo Souza

ID:125

Idade:21
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Peso:86

Altura:1.8
IMC:26.54320987654321
Numero SUS:18756

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Tela de editar paciente

A Figura 19 apresenta uma tela de edigdo, caso o usuario necessite alterar
alguma informacéo, na parte superior direita da tela de perfil, tem a opcéo editar, apds
clicar o usuario sera direcionado para a tela “editar paciente”, onde terd acesso aos

seus dados cadastrais e assim podera modifica-los conforme queira.
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Figura 19 — Tela de alteracdo de cadastro.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

Tela de prontuério

A tela de prontuério mostrara graficos com o histérico das medicdes realizadas
pelo equipamento. Cada grafico informara os resultados das medigcbes realizadas.
Esses dados serdo armazenados em um banco de dados para consultas posteriores,
contribuindo para um acompanhamento continuo do nivel de temperatura, saturacdo de
oxigénio no sangue e o histdrico da frequéncia cardiaca. Conforme apresentado pela

Figura 20.
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Figura 20 — Tela de prontuario.

=1 - [A 2™ Q0 O ¢ 4 W533PM

Prontuario

Escolher Graficos (&

3.90°

January February March  April May

Prontuario

)

Fonte: Acervo dos autores (2021).
Front-end: Pagina WEB

A pagina web foi desenvolvida com o mesmo intuito do aplicativo, porém com
uma opgao a mais, que € a area do medico. Primeiramente foram feitas pesquisas por
modelos visuais para implementacédo do design da pagina, e com isso feito o esboco,
em que foi desenvolvido o site com a linguagem de programacao javascript por meio do

framework/biblioteca React.
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A Figura 21 mostra a tela inicial da pagina é denominada prontuéario, onde

apresentara graficos referentes as medi¢cdes em um determinado periodo de tempo. As

informacdes medidas sdo guardadas no banco de dados, e o intuito da pagina é buscar

essas informacgdes e apresentar de forma dindmica e de facil entendimento para que o

usuario saiba interpretar tais informacoes.

Figura 21 — Tela de inicial: prontuario.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

Saturacao de O

February

A tela de medicao tem 0 mesmo objetivo da que foi implementada no aplicativo,

gue é mandar um comando para o circuito do dispositivo de modo a realizar as

medi¢cdes. Como mostrado na Figura 22, € dada ao usuario a op¢ao para medir a

grandeza desejada.
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Figura 22 — Tela de medicéo.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

Conforme apresentado na Figura 23, a tela de perfil apresentara os dados que
serdo cadastrados pelo usuario, essas informacgfes sdo de extrema importancia para a
identificacdo do paciente perante o0 médico e seus respectivos diagnosticos devido aos
dados coletados. O cadastro € composto pelos seguintes tdpicos: Nome completo,
sexo, idade, peso, altura, numero do SUS e médico. O médico cadastrado pelo usuario

deve estar registrado no banco de dados.
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Figura 23 — Tela de perfil.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

A tela de alteracdo cadastral indicada pela Figura 24 apresenta opcdes para

alteracdes cadastrais, caso 0 usuario necessite. Essa tela esta contida dentro da tela do

perfil, pois existe a opgao “Editar” na parte superior direita como mostrado na Figura 23.

Na tela de alteracdo, o usuério terd algumas opc¢des para modificar as informacdes

pessoais ja cadastradas.
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Figura 24 — Tela de alteracdo cadastral.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

A tela do médico apresentard os dados que serdo cadastrados pelo médico,
que serdo a especialidade que ele atua: o telefone para contato, o endereco do
consultério, o horario de atendimento e a opcéo para procurar outros médicos, vide
Figura 25. Como n&o tem nenhum médico cadastrado foi colocado um nome hipotético.
O registro do médico no banco de dados é primordial para o cadastro posterior dos
pacientes, pois ele ter4 a responsabilidade de analisar as informacdes obtidas com

monitoramento feito pelo sistema hardware-software.
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Figura 25 — Tela do médico.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

A andlise dos dados pode ser feita de forma remota, afinal todos os dados
serdo armazenados em um servidor, e organizados de tal forma que facilitard a

visualizacdo por meio do aplicativo ou pelo site.

APIl: Banco de dados e Back-End

O processamento de informagbes bem como sua coleta é fundamental para o
direcionamento de resultados precisos. A troca de informac¢des tendo como ponto de
vista o controle ou gerenciamento de informacd@es, frequentemente utiliza o conceito de
armazenamento de dados feito geralmente com algum Banco de Dados. Foi utilizado o
node.js que € um ambiente de execucdo para o javascript realizar requisicbes ao
servidor fazendo uso do modelo assincrono, onde os dados séo transmitidos de forma
ndo sequencial em relagdo ao codigo. Dessa forma, foram criados os arquivos
necessarios para a instalacdo e configuracdo do ambiente da API, ou seja, um conjunto
de instrugdes com o intuito de conectar com um aplicativo externo ou software a fim de
se produzir um teste inicial, antes de se estruturar por completo o banco com os

campos necessarios para a aplicacéo.
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O MongoDB, um Banco de Dados orientado a documentos, foi escolhido para
armazenar os dados a serem simulados, em que apresenta as bases de dados padrdes
admin e local quando se utiliza o MongoDB instalado em uma maquina. Para organizar
as informacbes e melhor apresenta-las foi instalado o MongoDB Compass, uma
interface para manipular os dados sem o uso da linha de comandos via prompt, em
conjunto com o banco. Na Figura 26 apresenta-se a interface grafica, nela a base de
dados nomeada de “teste” contém as cole¢des utilizadas, artigos e colecaoTeste. Outro

programa auxiliar € o Imsonmia, que é utilizado para simular as requisi¢des.

Figura 26 — Banco de dados, MongoDB, testes iniciais.

¢ MongoDB Compass - localhost:27017/teste.colecacTeste = a X
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= 0 & Displaying documents 1-10of 1 < >  C REFRESH

Standalone

MongoDB 4.4.4 Community

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Na Figura 27 apresenta-se outro teste, onde sao visualizados os dados trazidos
do banco por uma ID inserido na URL. O MongoDB Compass € a interface utilizada

para facilitar o manuseio de informac¢des no banco e no Imsomnia.
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Figura 27 — Imsomnia, testes iniciais.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

ApoOs os testes iniciais com todos 0s programas necessarios instalados na
maquina (Node.js, MongoDB, MongoDB Compass, Imsomnia), foi iniciado a criagdo de
um prototipo de back-end para o objetivo do trabalho. Primeiramente foram criadas as
tabelas que nortearam os campos que devem ser preenchidos pelas aplicacbes ao

fazerem requisicoes.

O processo de desenvolvimento do banco de dados se deu na seguinte

sequéncia:

- Criacdo e apresentacdo das tabelas que orientaram na implementacao do

cbdigo e rotas;
- Estudo e instalacdo do framework Node.js;
- Configuragdo do Ambiente de programacao;

- Utilizacdo do CRUD (as funcgdes criadas, temos o que chamamos de CRUD
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para o banco de Dados, onde podemos fazer insercéo, listagem, alteracéo e

remocao dos dados.);
- Realizagéo de testes das rotas utilizando o Imsomnia.

Na Figura 28 é demonstrado o nome das tabelas que orientam a forma de como
o banco é implementado, sendo os campos a serem desenvolvidos numerados de
forma crescente de cima para baixo. O Visual Studio Code (interface para executar a
programacao) foi instalado na maquina. Logo apés foi criada uma conta no MongoDB
Atlas, o local onde se hospeda o banco de dados.

Figura 28 — Tabela/Diagrama de estrutura do banco de dados.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

Com todos os programas devidamente instalados, 0 passo seguinte foi a
configuracdo da pasta que ira gerir o projeto. Na Figura 29 tem-se a estrutura do projeto
na interface do programa Visual Studio Code com os arquivos ja criados. BDJM é o
nome da pasta que contém todos 0s arquivos e subpastas necessarios e que levam o
nome da aplicacdo. Dentro constam trés pastas nomeadas de “bin”, “hode_modules” e
- “app.js’,
“package.json”, “README.md”. A tela central do programa € a area em que se efetua a

”

src”. Também possui 0s arquivos ‘config.js”, “package-lock.json”,

programacao, como exemplo tem-se a tela de apresentacado que pode ser visualizada
36



por meio da Figura 29 que consta o arquivo selecionado “app.js”. Abaixo da area de
programacao, temos a tela do terminal indicando que a aplicacdo esta sendo

executada.

Figura 29 — Interface do Visual Studio Code.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

Na Figura 30 apresenta-se o programa imsomnia, nele foi criado outro projeto
chamado de BDJM, e as pastas que descrevem as rotas ja criadas para simulacao das
requisicdes. Neste projeto ha cinco pastas: Paciente, Temperatura, Frequéncia, Satura
e Médico. Na Figura 30, (a) € exibido no gerenciador de rotas a pasta “Paciente”,
contendo seis fungdes indicadas pelos seus tipos de requisi¢cdes. Em (b) é demonstrado
0 corpo da requisicdo, sendo o local onde encontram-se 0s campos com os dados a
serem fornecidos para a base dados e em (c) temos o resultado enviado como resposta

da requisicao que foi feita.
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Figura 30 — Interface do programa Imsomnia: (a) gerenciador de rotas, (b) corpo da requisicao, (c)
resposta da requisicao.
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Fonte: Acervo dos autores (2021).

Na Figura 31 apresentam-se as trés pastas referentes as rotas criadas para
visualizacdo dos dados enviados para a tela de prontuario do front-end (aplicativo e

site). Ainda na imagem € possivel perceber todas as funcdes criadas que séao

necessarias para compor as rotas.
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Figura 31 — Dados enviados para a tela de prontuario na interface do programa Imsomnia.

(@) BDJM - CadastraTemperatura
Application Edit View Window Tecls Help

() /BDIM

A No Environment ~ Cookies

Send 200 0K 104 ms 50 B 14 Hours Ago ~

Preview ¥

te": "@sdccl4aelcd72escleTFse”

ensagen”: “Temperatura cadastrada com sucesso!™
1
B Temperatura

posT  CadastraTemperatura

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Ja a Figura 32.a, apresenta a pasta “Médico” descrevendo a rota para os
meédicos, com as seis requisicdes necessarias. Na Figura 32.b os campos a serem
enviados e na Figura 32.c a mensagem recebida como resposta.
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Figura 32 — Descricdo das rotas referentes a area do médico: (a) gerenciador de rotas — para “Médico”,
(b) estrutura de requisicao, (c) tela de resposta.

@ 8DIM - CadastraMedico & a X
Application Edit View Window Tools Help

() /BDIM ¥

A No Environment ~ Cookies flocalhost:3000/medicos

& Médico

7 CadastraMedico

(a)

Fonte: Acervo dos autores (2021).

As pastas “Paciente” e “Médico” foram estruturadas de maneira semelhantes,
porém com diferencas especificas no cédigo, pois cada uma tem um objetivo. A ideia
central é capturar as informacfes e guarda-las de forma organizada, sendo assim

importantes para o fluxo da obtencéo e tratamento dos dados medidos.

5. RESULTADOS

Software

Todas as partes relacionadas ao design do aplicativo e site foram
desenvolvidas, deixando todo o ambiente pronto para a comunicagdo com o banco de
dados. Ao efetuar os testes, foi notado que o banco de dados atenderd o objetivo
proposto, em que, todas as informacgdes provenientes das medicbes serdo enviadas e
armazenadas de forma organizada. Assim, caso 0 usuario ou o médico necessite
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visualizar essas informacgdes, tanto o aplicativo quanto o site poderdo buscar esses

dados no servidor desenvolvido.

Hardware

A implementagdo do circuito e todo o esquematico desenvolvido atende
teoricamente as necessidades do problema proposto. O ponto crucial para efetuar os
testes na PCI foi o envio dos componentes eletronicos da China para o Brasil, que
devido a questBes burocraticas houve uma demora no envio, prejudicando o fluxo do
desenvolvimento do projeto. Na Figura 33, € mostrado a PCl desenvolvida para
aplicacédo do protétipo.

Figura 33 — Placa de circuito impresso: (a) face superior da PCI, (b) face inferior da PCI.

2830338A_Y10-210311

1111999938

mn
LR

EIU
L
o

(@)
Fonte: Acervo dos autores (2021).

O grupo ja se encontra em posse da PCI, s6 faltando entdo a chegada dos
componentes eletrénicos, e assim sera realizado a soldagem e testes no dispositivo

com todos os periféricos devidamente alocados em suas respectivas localidades.
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Testes

Para contornar tal infortinio, um microcontrolador reserva ESP-WROOM-32D
foi tomado para os testes iniciais. A fim de verificar a funcionalidade do sistema, foi
realizado a comunicacdo do ESP-WROOM-32D com todo o sistema de software (API)
por meio de um broker MQTT. Quando o ESP-WROOM-32D coletar os dados ele

retorna para o broker enviando-os para o banco de dados.

6. CONCLUSAO

Os testes realizados mostraram que a comunicagao entre o microcontrolador e
o sistema do software atendeu o objetivo proposto, ou seja, 0 protétipo para a medicao
€ eficaz desde que ao obter o dispositivo, o usuario realize as medi¢cdes corretamente
(dispositivo tem que ser utilizado de maneira individual). A proxima etapa é a de
aquisicdo de dados pelos sensores e se 0 armazenamento dos indicadores (grandezas
medidas) seré eficiente.

Para as préoximas versdes do aplicativo pode-se inserir uma mensagem de
alerta, caso o usuario apresente um quadro com resultados anormais, aparecera uma
mensagem para que o paciente procure com urgéncia um médico. Muitos aspectos do
protétipo podem ser aprimorados, porém ao passo que o0 projeto é desenvolvido, a
dependéncia de componentes e impressao de placas de circuitos impressos chinesas

se fazem um desafio perante o tempo de fabricac&o e envio das mercadorias.
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