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RESUMO

Um dos maiores agravantes de doengas cardiovasculares é o aumento da pressdo sanguinea,
denominado hipertensdo arterial sistémica (HAS) e aferida por esfigmomanémetros. Esses
equipamentos necessitam de constante calibracéo, realizada com analisadores. Observa-se que
ha problemas envolvendo sua usabilidade, conectividade e falta de documentos explicativos. A
proposta deste trabalho € desenvolver o projeto e prototipo de um analisador de
esfigmomandmetro de baixo custo, simplificado, preciso e com a implementacdo da Internet
das Coisas (loT). Como resultado, atingiu-se o funcionamento da simulacdo do analisador no
software Proteus, desenho do prot6tipo no AutoCAD e a representacdo da coleta de dados no
Google Sheets, onde foi verificado a ndo conformidade dos valores de 120 e 180 mmHg. Foi
possivel concluir que o projeto e protdtipo apresentaram as caracteristicas iniciais propostas,
sendo necessarios futuros ajustes e ainda, o desenvolvimento e aperfeicoamento dos calculos,
bem como, um prot6tipo com as caracteristicas comerciais.

Palavras-chaves: pressdo sanguinea, esfigmomanémetro, calibragdo, internet das coisas

ABSTRACT

One of the major aggravating factors of cardiovascular diseases is the increase in blood
pressure, called systemic arterial hypertension (SAH) and measured by sphygmomanometers.
This equipment needs constant calibration, performed with analyzers. It is observed that there
are problems involving its usability, connectivity, and lack of explanatory documents. The
proposal of this work is to develop the project and prototype of a low-cost, simplified, accurate
sphygmomanometer analyzer with the implementation of the Internet of Things (loT). As a
result, it was achieved the operation of the analyzer simulation in the Proteus software, design
of the prototype in AutoCAD and the representation of the data collection in Google Sheets,
where it was verified the non-compliance of the values of 120 and 180 mmHg. It was possible
to conclude that the project and prototype presented the initial proposed characteristics, being
necessary future adjustments and also the development and improvement of the calculations,
as well as a prototype with commercial characteristics.

Keywords: blood pressure, sphygmomanometer, calibration, internet of things
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1. INTRODUCAO

A pressdo sanguinea € um fator crucial para a saude de cada individuo. A Organizacdo
Mundial da Saude (OMS), relata que 55,3% dos Obitos por patologia do sistema respiratério
sdo causados por evolucdo da hipertensdo arterial (World Health Organization, 2013 apud
Sauer Junior e Rabelo, 2020). A hipertensdo arterial sistémica (HAS) € considerada um
problema de salde publica mundial e, sem tratamento, pode provocar graves condi¢des
patoldgicas, que necessitardo de acompanhamento continuo por toda a vida. Tal doenca
caracteriza-se pela elevacdo da pressdo sanguinea e é considerada uma das maiores
potencializadoras de doencas cardiovasculares (Monteiro et al., 2020).

Estima-se que no Brasil, a HAS atinja aproximadamente 30% da populacéo total
(Monteiro et al., 2020). Além disso, afeta 60% da populacdo idosa e é responsavel, tanto
diretamente quanto indiretamente, pela morte do paciente (Queiroz et al., 2020). Nota-se, assim,
a importancia da medicdo arterial e do controle da pressdo, bem como a preocupagéo
fundamental com a calibracdo e validacao de dispositivos que realizam esta aferi¢ao, tendo em
vista que um resultado erréneo pode acarretar uma falsa analise diagnostica, tal como acidente
cerebrovascular, insuficiéncia cardiaca, insuficiéncia renal e aterosclerose prematura; podendo
ser seguida pelo uso desnecessario de medicamentos (Mesquita, 2017).

Na prética clinica, a Pressdo Arterial (PA) refere-se a forca aplicada pelo sangue contra
as paredes vasculares, e deve ser aferida por profissionais de salde treinados, qualquer que seja
a especialidade (Barroso et al., 2021). Esta variavel deve ser mantida em uma determinada faixa
de variacdo, que permita a adequada perfusao dos 6rgaos e tecidos (Dantas e Roncalli, 2019).
A PA, em um adulto jovem saudavel, é de 120mmHg para a pressao sistélica e 80mmHg na
pressao diastélica, considerando-se elevada quando o valor da pressdo arterial sistélica (PAS)
for maior ou igual a 140mmHg e/ou o valor da pressao arterial diastélica (PAD) for maior ou
igual a 90mmHg (Barroso et al.,, 2021). Para a afericdo da pressdo arterial, 0s
esfigmomandmetros sdo dispositivos amplamente utilizados na atencdo primaria e na atencao
a saude (Mesquita, 2017).

Ao avaliar os atuais dispositivos para medicdo de pressdo no mercado, é possivel
observar problemas envolvendo sua usabilidade, conectividade e a falta de documentos
suficientes, que cooperem com os profissionais de sadde (Martins et al., 2017; Massola e Pinto,
2018; Sauer Junior e Rabelo, 2020). As caracteristicas de usabilidade em dispositivos
medidores de pressdo sdo essenciais para o correto diagnostico de complicacGes cardiacas, e
problemas relacionados a usabilidade estdo diretamente interligados com o treinamento dos
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profissionais de salde sobre tais equipamentos, ou seja, o nivel de conhecimento sobre o
dispositivo utilizado, além da sua facilidade de uso (Martins et al., 2017; Sauer Janior e Rabelo,
2020).

Outra problematica envolvida nos aparelhos de medicéo de pressdo refere-se a escassez
de documentagdes que ajudem o usuério a resolver possiveis erros que ocorram e que poderiam
ser resolvidos de maneira rapida, sem prejuizo no atendimento ao paciente (Martins et al.,2017).
Além disso, verifica-se que muitos dos dispositivos utilizados na area da salde ainda nédo
possuem um sistema de comunicacdo que 0S conecte com demais equipamentos, como a
utilizacdo da Internet das Coisas (I0T) (Massola e Pinto, 2018).

Para minimizar tais problemas, a disponibilizacdo facilitada de documentos e manuais
de utilizacdo, aléem do desenvolvimento de um dispositivo acessivel, que esteja conectado com
demais equipamentos, aparecem como possiveis solu¢des (Martins et al., 2017; Massola e
Pinto, 2018). Logo, tais a¢bes seriam responsaveis pelo aumento da confiabilidade dos usuérios
sobre os dispositivos em questdo, assim como uma forma de deixar as informacdes que foram
coletadas, transmitidas e armazenadas disponiveis para acesso em qualquer lugar, por qualquer
pessoa autorizada (Martins et al., 2017; Marques e Pitarma, 2019).

O seguinte trabalho tem como objetivo desenvolver o projeto e protétipo de um
analisador de esfigmomandmetro de baixo custo, simplificado, preciso e com a possibilidade
de implementacéo de tecnologias da Internet das Coisas (10T). Este equipamento sera digital,
construido com componentes e materiais de custo inferior aos presentes em dispositivos ja
disponiveis no mercado. Além disso, seu uso deve mostrar-se de maneira basica para 0s
operadores, seu sistema embarcado deve permitir medicdo de valores precisos e, possuir uma
estrutura para comunicacdo em nuvem e a coleta de dados permite a construcdo de grafico

estatistico.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Pressdo sanguinea

A pressdao sanguinea, também chamada de pressdo arterial (PA), refere-se a pressao
exercida pelo sangue contra as paredes das artérias e € determinada por diversos parametros do
sistema cardiovascular (Barroso et al., 2021). Esse, é composto pelo coracao, vasos sanguineos
e sangue, tendo como principais fungdes manter e fornecer o fluxo sanguineo, levar nutrientes
aos tecidos do corpo e remover as toxinas resultantes do metabolismo celular (Santana et al.,
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2019). O desequilibrio da PA tem como uma de suas consequéncias a Hipertensdo Arterial
(HA), considerada um problema de salde publica, de prevaléncia nacional e causas
multifatoriais (Miranda; Mendes e Silva, 2016).

A Hipertensdo Arterial (HA) é classificada pelo codigo internacional de doencas (CID)
com o codigo 1-10, uma doenga cronica ndo transmissivel (DCNT) na qual os niveis pressoricos
permanecem constantemente elevados, sendo um fator de risco para doencgas cardiovasculares,
cerebrovasculares e para insuficiéncia renal cronica (Barroso et al., 2021). De acordo com a
Organizacdo Mundial da Saude (2019), 1,13 bilhdes de pessoas foram diagnosticadas com HA
(Durées, 2021).

As Diretrizes Brasileiras de Hipertensao Arterial (2020) estabelecem a HA como uma
condicdo clinica multifatorial, caracterizada por uma notavel elevacdo dos niveis presséricos
(>= 140 e/ou 90 mmHg) e frequentemente associa-se a distirbios metabdlicos, alteracdes
funcionais e/ou estruturais de 6rgaos-alvo, sendo agravada pela presenca de outros fatores de
risco (Monteiro et al., 2020). Caso ndo haja o controle, pode causar danos no organismo,
sequelas irreversiveis ou morte, como pode ser notado em 2019, quando estimou-se que cerca
de 23 milhGes de pessoas morreram de doengas que afetam o sistema circulatdrio (Queiroz et
al., 2020).

2.2. Esfigmomano6metro

Os dispositivos com a funcdo de aferir a pressdo arterial dos seres humanos sao
chamados de esfigmomandmetros e possuem capacidade de medicao de pressdo que varia de 0
a 300mmHg. Esses instrumentos, importantes para diagnosticos na satde humana, estdo sob
normalizacdes estabelecidas pela Organizacdo Internacional de Metrologia Legal (OIML) e no
Brasil, tém seus requisitos metrolégicos regulamentados pelo Instituto de Metrologia,
Normatizagédo e Qualidade Industrial INMETRO) (Rodrigues Filho; Farias e dos Anjos, 2019).
Para que transmitam diagndsticos precisos, os esfigmomandmetros precisam, assim, atingir
uma condicdo fundamental de calibracdo, que colabore efetivamente com o combate & HA
(Sauer Junior e Rabelo, 2020).

2.3. Calibragéo

O momento de inicio do uso de esfigmomandmetros eletrénicos e aneroides nos Estados
Unidos e no continente europeu foi controverso, destacando os problemas para calibrar os tipos
eletronicos. Nesse periodo, os analisadores eram considerados de utilidade limitada e confusos
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quanto a sua funcdo (Jikek, 2003). No Brasil, dispositivos de medi¢do de PA devem seguir
exigéncias do INMETRO, sendo eles calibrados por meio de mandmetros padrbes, de
rastreabilidade metroldgica garantida a partir de calibragdes de laboratorios acreditados, com
uma incerteza de até 0,8 mmHg, que garantam que novos aparelhos ndo devem atinjam um erro
acima de +/- 3mmHg (Rodrigues Filho; Farias e dos Anjos, 2019).

A identificacdo dos erros sistémicos nos aparelhos de pressdo arterial € complexa e a
maneira mais indicada para evitar erros sistematicos trata-se do uso de esfigmomandmetros
calibrados (Sauer Janior e Rabelo, 2020; Maia et al., 2017). No entanto, apesar de essenciais
para garantir a eficiéncia da mensuracéo da pressdo arterial e evitar decisdes clinicas incorretas
baseadas em equipamentos descalibrados, os dispositivos para analise de esfigmomandmetros
sdo poucos acessiveis, principalmente em decorréncia de seu elevado custo (Rodrigues Filho;
Farias e dos Anjos, 2019).

2.4. Internet das Coisas (10T)

O aumento da conectividade entre os individuos através da internet, tem se mostrado
como uma revolucédo no cotidiano das pessoas, sendo que de acordo com o IBGE (2017), hoje
existem cerca de 1,26 telefones celulares para cada habitante e esse acontecimento trouxe
consigo importantes inovacdes, possibilidades e desafios (Lemos e Marques, 2018). A Internet
das Coisas (loT) aparece, portanto, como uma forma de conectar diversos dispositivos ao

mesmo tempo e em qualquer lugar (Oliveira et al., 2019).

2.4.1. Riscos

Ao atribuir dispositivos que possuem capacidades restritas para tarefas de
sensoriamento e comunicacdo em rede, como cameras e sensores de movimento, o loT pode
gerar diversos riscos a privacidade dos usuarios, visto que uma enorme quantidade de dados
gerados é coletada a cada interacdo entre o usudrio e estes dispositivos, sem seguir um padrdo
ou metodologia (Oliveira et al., 2019).

Os desafios gerados por essa tecnologia envolvem questdes de seguranga, como 0
vazamento de informacdes e disponibilidade dos dispositivos, além da padronizagdo de
protocolos de comunicacdo (Ala Al-Fugaha et al., 2015). Devem ser enfrentados, portanto,
problemas de disponibilidade, confiabilidade, mobilidade, desempenho, escalabilidade,

interoperabilidade, seguranca e gerenciamento (Agostinelli, 2018).
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2.4.2. Seguranca da Informacéao

Nos ultimos anos, novas leis surgiram para promover a protecao dos usuarios, quanto a
sua privacidade. O conceito de Seguranca da Informacéo (SI) esta ligado a esse objetivo, sendo
definido pelos aspectos de Confidencialidade, Integridade e Disponibilidade. Assim, o conjunto
de normas da familia ISO 27000 traz diversos conceitos relacionados a maior seguranga das
informagdes, através de um Sistema de Seguranca da Informacédo (SGSI) (Harris, 2010 apud
Oliveira et al., 2019).

A Lei Geral de Protecdo de Dados, tem por objetivo trazer normas sobre uso, acesso e
tratamento das informacdes, assim como da divulgacdo de incidentes, procurando o equilibrio
entre o tratamento dos dados dos usuarios e seus direitos de privacidade, a fim de néo
inviabilizar o uso destes dispositivos (Agostinelli, 2018). Além disso, busca fortalecer a
confiabilidade da sociedade e reduzir custos operacionais, fomentando uma maior qualidade
dos dados em circulacéo (Oliveira et al., 2019).

A utilizagio de gateways pode ser uma alternativa na centralizagdo das informagdes e no
auxilio nas dificuldades de escassez de recursos computacionais (Carrion; Quaresma, 2019).
Assim como pode ser utilizada uma protecdo criptografica em informacgdes consideradas
sensiveis, que passaram por uma separacao dos dados, classificados de acordo com o seu grau
de valor ou significado. Logo, torna-se indispensavel a promoc¢do da protecdo dos dados
pessoais e sigilosos armazenados em loT. (Tachibana, 2017 apud Oliveira et al., 2019).

3. METODO
3.1. Metodologia

Para o desenvolvimento da simulacdo e do protétipo de um dispositivo analisador de
esfigmomandmetro, o trabalho possuiu como base a estrutura de um equipamento semelhante,

proposto por Prastawa, Anugrahni e Lawal (2022) e que pode ser observado na figura 1.
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Figura 1: funcionamento de um analisador de esfigmoman6metro
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Fonte: Prastawa, Anugrahni e Lawal, 2022.

Nela, o analisador ira ler corretamente a pressdo exercida pela pera, através da escolha
manual de valores e em seguida, insuflar a bracadeira. O mandmetro analdgico é conectado ao
dispositivo e a bracadeira, mostrando momentaneamente valores de pressdo. Com isso, sera
comparado tanto o valor do analisador quanto o do manémetro, para assim, verificar se o valor
de ambos os dispositivos estd de acordo com a tolerancia aceitavel pela norma NBR IEC 80601-
2-30.

NBR IEC 80601-2-30: Norma que indica 0s requisitos particulares para a seguranca

béasica e 0 desempenho essencial dos esfigmomandmetros automaticos ndo-invasivos.
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Figura 2: Diagrama de blocos proposto para o projeto
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Fonte: autores.

AdaptacOes e adequacdes foram feitas, resultando em um sistema (Figura 2) de malha
fechada, que se inicia com a fonte de alimentagéo, seguida por botdes de controle, para escolha
de setpoints (definidos por meio de + ou — 60mmHg), processo controlador, valvula,
compressor por PWM e sensor de pressao, levando os valores obtidos ao LCD e ao 1oT. Tal

funcionamento sera detalhado nos resultados do projeto.

3.2. Procedimentos
3.2.1. Pesquisa Qualitativa

A pesquisa qualitativa referente ao projeto foi realizada por meio dos descritores:
“calibragdo”, “esfigmomandmetro”, “pressdo sanguinea” e “medidor de pressdo”, dando
prioridade aos artigos publicados a partir do ano de 2018 por meio de filtragem. Apds captados,
foi feita a leitura sistematica dos artigos, seguida da identificacdo da relevancia cientifica em
relagdo ao tema objetivado. Os artigos escolhidos passaram assim por uma leitura interpretativa,
gue pbde, de maneira mais complexa, identificar o conteido expresso nos textos e utiliza-los
como referéncias para o presente trabalho.

Esta etapa tratou-se, portanto, de uma revisdo integrativa da literatura, exploratoria-
descritiva, realizada no periodo de agosto a novembro de 2022, utilizando a plataforma Google
Académico (vide tabela 1) e as bases de dados Scielo e Pubmed, nas linguas portuguesa,
espanhola e inglesa. Foram inclusos trabalhos originais e plataformas digitais da Organizacao

Mundial da Saude, assim como boletins do Ministério da Satde que tratassem de informagdes
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relevantes sobre hipertensdo arterial em nivel nacional, sendo excluidos trabalhos que fugissem

da teméatica proposta.

Tabela 1 — Configuracdo do mecanismo de busca pela plataforma Google Académico

Tipo de material Todos os tipos Idioma Qualquer idioma

Data de 2022, 2021, 2020, 2019, 2018, Tipo de acesso

N Né&o preenchidos
publicacéo 2017, 2007, 2003 (Open Access)

Fonte: autores.

3.2.2. Pesquisa de mercado

A etapa seguinte do projeto consistiu em uma pesquisa de mercado, no periodo de agosto
a setembro de 2022, objetivando a elaboracdo de um comparativo de precos entre analisadores
de esfigmoman6metros ja disponiveis no mercado, para enfim, realizar uma analise das

necessidades do atual mercado.

3.3. Desenvolvimento do prototipo

Para o desenvolvimento do protétipo, foram utilizados os softwares Proteus e Arduino
IDE, para desenvolvimento da parte eletroeletronica, AutoCAD e Inventor, para mecénica e a
ferramenta Google Sheets, para a Internet das Coisas. Esses, foram escolhidos de acordo com
0 conhecimento prévio dos integrantes do grupo sobre suas interfaces de utilizagéo.

A montagem e o acabamento foram diretamente dependentes da escolha dos materiais
e de seus custos. Os principais componentes utilizados para o desenvolvimento do protétipo
foram: microcontrolador ESP8266 NodeMCU, véalvula solenoide, mini compressor de ar,
sensor de pressdo Ar DIP 40kPa, display LCD 16x2. J& o acabamento considerado pelos
autores, constitui-se de um console, destinado a disposi¢do do conjunto do equipamento. O
material escolhido para o presente projeto € o Plastico ABS, por ser conhecido pela sua
flexibilidade, resisténcia e viabilidade econdmica. Além disso, para insuflacdo do ar, foram
selecionados um manguito de 2 vias de PVC com volume de 229,5cm3 e uma mangueira
pneumatica de poliamida com tubo 6mm, com uma pressdo maxima de 7500mmHg.

No projeto, a proposta da implementacdo da tecnologia 10T aparece como uma
ferramenta de apoio na coleta de dados do analisador de medidor de pressdo e do
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esfigmomanodmetro examinado, a fim de estabelecer pardémetros de comparacao entre os valores

obtidos e os ideais, para gerar um relatério em planilha com tabela e gréfico.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da revisdo bibliografica desenvolvida no inicio do projeto, observou-se a
importancia da recorrente calibracdo dos dispositivos de esfigmomandmetro, visto a gravidade
mundial dos problemas de saude relacionados a presséo arterial e suas possiveis sequelas. Além
disso, pode-se verificar uma ampla gama de vantagens na implementacédo da Internet das Coisas
em equipamentos médicos, possibilitando a comunicacdo e o0 acesso as informagfes entre

diversos objetos, de qualquer lugar.

4.1. Pesquisa de mercado

Ao realizar uma pesquisa sobre equipamentos para calibracdo de medidores de pressdo
ja existentes no mercado, foi possivel destacar dois modelos: Handy Press, da empresa R&D
Mediq, e BP Pump 2 INT, da Fluke. Seus valores no mercado estéo, respectivamente, em torno
de R$12.200,00 e US$7.710,00. Notou-se uma baixa variabilidade desse tipo de equipamento,
ou seja, poucas opc¢oes disponiveis para escolha no mercado, assim como o preco elevado de
tais dispositivos, que sdo essenciais para o correto diagnostico de doencas e para a prevencao

de problemas envolvendo o uso errdneo de medicamentos, por exemplo.

4.2. Desenvolvimento do protétipo digital
4.2.1. Proteus e Arduino IDE
Por meio do software Proteus 8, foi possivel desenvolver a simulacdo da parte

eletroeletronica do equipamento proposto.

294
REMIPE- Revista de Micro e Pequenas Empresas e Empreendedorismo da Fatec Osasco
V. 9 N°2 out.- mar. 2023. pp. 284-302.



REMIPE 'Z_//""Fatec

sssss

Figura 3: simulacdo do analisador feita no software Proteus
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Fonte: autores.

Como observado na figura 3, a simulacdo € dividida em diferentes partes. A primeira
delas, refere-se a alimentacdo, por meio de uma bateria de 5V, possuindo um botdo ON/OFF
(liga/desliga). Quando o bot&o estiver desligado, o led vermelho estara aceso, indicando que o
circuito esta desligado. Ja quando o botdo ON estiver acionado, o relé muda o contato, acende
o led verde e alimenta o microcontrolador. Para a protecdo de todo o circuito do projeto, foi
utilizado um diodo limitando a alimentacdo em 5V. Como opcdo, é possivel alimentar o sistema
por meio de um conversor 127V/5V com fusivel de protecdo, para evitar picos de correntes
acima de 10A ou curto-circuito na rede, que possa danificar o equipamento.

Outra parte da simulagdo diz respeito ao microcontrolador ESP8266 NodeMCU, que ir&
controlar todo o sistema. Esse componente estabelece calculos de automagao, utilizando PID?
para o controle de presséo, onde o usuario, através de dois botdes (+60mmHg e -60mmHg),
ajusta o valor de SetPoint desejado e com isso, manda a pressao necessaria para 0 Compressor

de ar. Em seguida, |1&é os dados obtidos através de um sensor, manipulando, assim, a valvula
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solenoide, para liberar presséo caso necessario e dessa forma, mostrar os valores através de um
display LCD 16x2.

No software Arduino IDE, foi desenvolvida a programacdo do microcontrolador, para a
sua atuacdo como um sistema embarcado, ao efetuar calculos de proporcional, integral e

derivativo, suas variaveis e conceder a mudanca de valores desejaveis através de botGes.

4.2.2. AutoCAD e Inventor

Como resultado da parte mecénica do projeto, foi possivel desenvolver o projeto de um
compartimento para os componentes do dispositivo produzido, utilizando o software AutoCAD
2020 e Inventor 2020, para a disposi¢cdo dos parafusos. A parte fisica (Figura 4a) que abriga
todo o circuito de operacdo do equipamento, constitui em duas partes basicas: caixa e tampa. A
caixa possui uma divisoria interna (Figura 4b) com a tentativa de obtencéo de protecédo para a
parte eletrénica. A unido se dara por dois parafusos do tipo rosca méaquina cabeca chata Philips
M3 de comprimento 20mm. Possui furos para a utilizagédo de botbes, LEDs, passagem da

pressdo aplicada, entrada de alimentagédo e o LCD.

Figuras 4a e 4b: carcaga desenvolvida no AutoCAD 2020

Fonte: autores.

Além disso, foi realizada a Analise de Tensdes utilizando o desenho 3D do console no
software Autodesk Inventor, para observar 0s pontos criticos caso 0 material seja de
Poliestireno de Alto Impacto (PSAI) ou Plastico Acrilonitrila Butadieno Estireno (Plastico
ABS). Aplicando uma pressdo de 40 kPa na regido interna reservada para a parte pneumatica,
foi possivel observar que o material sofrera uma deformagdo permanente, além do fator de

seguranga na faixa de 3,53 a 15ul, indicando um projeto seguro.
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4.2.3. Materiais e custos

Como pode ser observado na tabela 2, o valor total do prot6tipo desenvolvido ficou em
torno de R$338,52. Esse custo foi referente aos componentes adquiridos para a construgéo,
como ESP8266, sensor de pressdo, mini compressor, valvula solenoide, jumpers, display

LCD16x2, protoboard 830 pontos e demais materiais.

Tabela 2 — Componentes e precos

COMPONENTES CUSTO
ESP8266 R$ 49,90
Sensor de pressdo R$ 30,00
Mini compressor R$ 59,90
Vélvula solenoide R$ 35,00
Jumpers R$ 16,83
Display LCD 16x2 R$ 29,99
Protoboard 830 pontos R$ 16,90
Outros +/- R$ 100,00
TOTAL +/- R$ 338,52

Fonte: autores.

4.2.4. Montagem e acabamento

A montagem foi realizada com o uso dos componentes da simulacdo, em exce¢do do
microcontrolador ESP8266. Uma vez finalizada, seriam feitos testes no circuito dos atuadores
(valvula e mini compressor) e também o ganho das constantes do PID, para assim possuir
resultados mais fidedignos. Na figura 5a, é possivel observar a montagem eletrnica do
prototipo, realizada pelos autores do projeto. Além disso, foi levado em conta um recipiente
para insuflacdo da pressdo emitida pelo mini compressor, uma valvula para vazao do ar, um
sensor para medigcdo da pressdo, um display para exibi¢cdo dos valores, um mandmetro do
esfigmomandmetro aferido e botbes de menos e mais pressdo, que permitem ao operador seguir
0s procedimentos operacionais necessarios para a afericdo dos pardmetros medidos, como

mostrado na figura 5b.

297
REMIPE- Revista de Micro e Pequenas Empresas e Empreendedorismo da Fatec Osasco
V. 9 N°2 out.- mar. 2023. pp. 284-302.



REMIPE

Figura 5a: montagem geral do protétipo

Fonte: autores.

4.2.5. Implementacéo da Tecnologia loT

A ferramenta escolhida para o armazenamento e a andlise dos dados obtidos pelo
equipamento proposto foi 0 Google Sheets, visto que nessa plataforma, o microcontrolador
ESP8266 pode ser facilmente conectado. Além disso, foi pensado em uma interface para
apresentacdo dos resultados (Figura 6), em que ha colunas referentes aos valores de setpoint,
tolerancia minima e maxima, valores registrados pelo esfigmomandmetro e situacdo de

calibracdo, explicitando se 0 equipamento esta dentro ou fora dos parametros necessarios.
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Figura 6: interface de coleta de dados com tabela e gréafico

RELATORIO

# | Valor do analisador (mmHg) | tol (% min em mmHg) | tol (% méx em mmHg) | Valor do esfigmo (mmHg) Situacdo

1 60 57 63 62,1 CONFORME

2 120 117 123 126,4 NAO CONFORME
3 180 177 183 183,9 NAO CONFORME
4 240 237 243 2414 CONFORME

5 300 297 303 299 CONFORME

I tol: tolerancia

Grafico dos parametros de medigoes

300

250

150

Pressao (mmHg)

50

0

=—@==\/alor do analisador (mmHg) 60 120 180 240 300

w@=\/alor do esfigmo (mmHg) 62,1 126,4 1839 2414 299

Fonte: autores.

5. CONSIDERACOES FINAIS

No levantamento bibliogréafico realizado identificou-se oportunidades para a melhoria
de um projeto e prot6tipo de um analisador esfigmomandmetro, como custos elevados dos
dispositivos, questdes relacionadas a verificacdo da calibracdo, usabilidade e disponibilidade
dos dados coletados, principalmente em sistemas anal6gicos. Quando comparado aos elevados
precos dos equipamentos disponiveis no mercado, identificou-se uma oportunidade para a
producdo de um dispositivo de baixo custo e de facil acesso em territorio nacional.

Com relagdo a precisdo da pressdo medida mmHg para os indices de 60, 120, 180, 240
e 300 mmHg, o prototipo durante as simulacgdes, apresentou ndo conformidades de precisdo
para as medi¢des de 120 e 180 mmHg, ou seja, a variagdo foi maior que 3 mmHg. Ja com
relagcdo a coleta de dados, o console possui estrutura que permite a inser¢do de 1/0 para um
processador de dados, suficiente para coleta e armazenagem dos dados analisados. A

usabilidade pdde ser verificada, durante os testes, onde o operador pode acessar 0s botdes de
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comando no controlador, permitindo as operacfes necessérias para as medi¢des durante o
diagndstico e verificacdo de calibragdes.

Podemos concluir que o projeto e prototipo apresentaram as caracteristicas iniciais
propostas. Sendo, que para as medicdes de pressdo entre 120 e 180 serdo necessarios ajustes
dos componentes especificos, o que poderé ser desenvolvido em trabalhos futuros. Ainda, pode-
se incluir o desenvolvimento e aperfeicoamento dos célculos dos ganhos de PID, bem como,

um prototipo com as caracteristicas comerciais.
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