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INTRODUCAO

Atualmente, surgem Vvérias tecnologias para monitoramento e processamento de sinais
bioelétricos cardiacos através de Eletrocardiogramas (ECGs) e cerebrais usando a
medidas de Eletroencefalogramas (EEGs), em tempo real, com base nestes critérios,
dentre estas aplicacbes ganham destaque os sistemas de Internet das Coisas (IoT)
Médicos, (IoTM). Esta tecnologia é definida como sistemas emergentes que busca a
integracdo entre paciente e profissionais clinicos, através de dispositivos conectados on-
line, para proporcionar um acompanhamento mais personalizado dos pacientes [1]. Isto
foi possivel devido a popularizacdo das placas de projetos de baixo custo como Arduino,
assim como dos celulares inteligentes, os smartphones, tém sido considerados como umas
das revolugdes tecnoldgicas de maior impacto nos ultimos tempos.

Desta forma usando a tecnologia de 10T com equipamentos de bioinstrumentacdo de
elevado desempenho e baixo custo (comparados com equipamentos usados com 0S
mesmos propdsitos nas clinicas e hospitais), propomos desenvolver um monitoramento
destes sinais vitais a distancia (MSVD). A MSVD pode ser pensada como um sistema ou
plataforma que integra hardware e software cujo propdsito € o monitoramento em tempo
integral e a distancia dos sinais vitais de pacientes portadores ou ndo de doengas cardiacas
e cerebrais. Dentre as variaveis estudadas e monitoradas nesta fase de desenvolvimento
inicial do projeto MSVD temos: a temperatura, extracdo de pardmetros de interesse
clinico como a frequéncia cardiaca, os tragados de ECGs, EEGs e mapeamento cerebral
em tempo real, mapa topografico pontual, medicdo de amplitude da Eletromiografias
(EMG), e Eletro-oculogramas (EOG), e a geolocaliza¢do do usuério.

Baseado nessa ideia propomos desenvolver uma plataforma experimental que inclui uma
bioinstrumentacdo avangada e automatizada, que fard& o monitoramento de sinais
bioelétricas vitais usando internet das coisas-10T. Este MSVD tem o objetivo de oferecer
as pessoas portadoras ou ndo de doencas, uma ferramenta a mais para monitoramento em
periodo integral e a distancia, para a prevencdo, diagnostico, e num futuro o seguimento
da salde dos pacientes, principalmente medindo seus sinais bioelétricas.



O software devera ser desenvolvido na Linguagem Matlab, sendo que o programa a ser
embutido nos microcontroladores das placas ESP32, seréo escritos na linguagem C++,
usando a ferramenta Arduino IDE, de acesso gratuito. Além disto serdo realizado o
processamento basico dos biosinais cardiacos usando os métodos tradicionais tais como
filtragens, incluindo o método tradicional de Pan-Tompkins, para extrair a taxa de
batimentos cardiacos.

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente)

Na Figura 1 mostramos o diagrama esquematico funcional do sistema experimental
desenvolvido neste trabalho. Esta bioinstrumentagdo é composta basicamente por trés
blocos, o das fontes de ECGs, o bloco da aquisigéo e transmissdo de dados e finalmente
0 bloco da nuvem.
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Figura 1- Diagrama esquemético do sistema experimental, formado por 3 blocos, o das
fontes de ECGs (voluntérios com eletrodos), a parte da instrumentacio para fazer as
medi¢des de forma automaética, e o bloco da Nuvem ou da Internet das Coisas.

O primeiro bloco das fontes de ECGs, da Figura 1 anterior, é composta por 2 ou mais
voluntarios (simulando os pacientes que queremos estudar o estado de satde do coracéo),
com 03 eletrodos do tipo prata/cloreto de prata (Ag/AgCl), posicionados de forma
adequada no toérax, para medirmos os ECGs, usando uma Unica derivacdo cardiaca. Os
ECGs sdo sinais elétricos de baixa amplitude, geralmente entre 0,5 mV e 5 mV, com uma
banda de frequéncias na faixa de 0,05 Hz a 150 Hz (WEBSTER, 2018). Por causa destas
caracteristicas, baixa amplitude e baixa frequéncia, € comum que esse tipo de sinal sofra
interferéncias eletromagnéticas, especialmente aquelas provenientes da rede elétrica ou
mesmo do préprio corpo humano, produzindo sinais ruidosas. Estes biosinais cardiacos
sdo aferidos, ao conectarmos as saidas dos eletrodos ao segundo bloco de aquisicao e
transmisséo de dados, através do modulo AD8232.



RESULTADOS E/OU DISCUSSAO

Na Figura 2 se ilustram os valores das taxas das frequéncias cardiacas e das temperaturas,
transferidos, agregados e visualizados na nuvem, usando IoT. Portanto, podemos ver bem
definidos em correspondéncia com as previsdes teoricas, neste caso valores de 76 e 65
batimentos por minuto (bpm) corretamente.
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Figura 2: Interfase 10T para visualizacdo das taxas das frequéncias cardiacas, e das
temperaturas medidas pelas placas ESP32 Board #1 e ESP32 Board #2.

Nesta Gltima Figura 2, a Interfase 10T ou Plataforma de 10T-ECGs, é a pagina web
construida e embebida na placa Master ESP32 Board #3 (Receptora). Os dados dos ECGs
e das temperaturas foram transferidos desde as placas Transmissoras, ou seja, pelas placas
ESP32 Board #1 e ESP32 Board #2, para a placa ESP32 Board #3 (Master). Nesta Gltima
foi criado um servidor WebServer assincrono, para permitir o controle do fluxo dos dados.
A Plataforma de l1oT-ECGs pode ser invocada na rede local, através do ip da placa ESP32
Board #3 (Master).

Contudo, através dos resultados alcangados mostramos como usar a funcionalidade de
rede sem fio da placa de desenvolvimento de projetos cientificos, modelo ESP32, para
transmitir e visualizar em tempo real, dados dos batimentos cardiacos de varias pessoas
voluntérias, para um Plataforma de 10T-ECGs, num ambiente de loT.



CONSIDERAGCOES FINAIS

Nas ultimas décadas os sinais de ECGs tem sido amplamente usado para os diagnosticos
de disfuncgdes cardiovasculares. Por tanto, encontrar novas tecnologia para estudar estas
doencas representam um desafio para a comunidade cientifica. Nesse sentido, neste
trabalho foi construido e testada uma bioinstrumentacdo usando tecnologia sem fios para
0 monitoramento de biopotenciais cardiacos e a temperatura, usando uma rede de
bioamplificadores e placas microcontroladas modelo ESP32, num ambiente de 10T. Os
resultados preliminares mostraram, que os dados da taxa da frequéncia cardiacas e da
temperatura foram transmitidas desde dois nos sensores de ECGs diferentes, e
visualizados na nuvem satisfatoriamente. Mostrando que a bioinstrumentacdo proposta é
robusta, e demonstrou como usar as placas de desenvolvimento de projetos automaticos
ESP32, para agregar e visualizar dados cardiacos de vérias pessoas huma plataforma na
nuvem, num ambiente de 10T. Indicando, que o proto6tipo proposto possui potencial para
ser inserido em futuras aplicacbes para monitoramento em tempo real, em aplicacdes
biomédicas.
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