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Resumo: O presente trabalho propde o desenvolvimento deguipamento de baixo custo que possibilite a medica
de alguns sinais vitais de forma simultanea, taima: temperatura corpérea, nivel de oxigénio nogsee frequéncia
cardiaca, pressdo sanguinea e apnéia. Tal equiptonfancionaria de forma continua, ndo interferindo cotidiano

do paciente, e poderia ser usado para fins médiesgortivos ou mesmo pessoal. Entre as diversg®ésn ressalta-
se a analise, 0 armazenamento e a transferéncidadi®s de modo WiFi em tempo real de forma a auxi@m
diagnostico e tomada de decisdes médicas.
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1. INTRODUCAO

O monitoramento continuo dos sinais biomédicos éuea importancia em varias areas. O desenvolvordmst
um sistema eletrénico que permita adquirir, armagespresentar e transmitir esses dados em terap@assibilita
uma tomada de decisdo mais simples e correta. &meiptos com essas caracteristicas podem ser a@ugidecomo
de biotelemetria, area da medicina que agrega lgias de aquisicdo e transmissdo de sinais médiase as
caracteristicas a serem consideradas nesse tipeqdipamentos sdo a quantidade de parametros afteg)iri
portabilidade, de modo a interferir minimamente m#sidades do usuério e consumo de energia, plissido
grandes periodos de operagéo.

Sistemas de biotelemetria sédo de grande utilidaaleambiente hospitalar, 0 uso desse sistema peagilidade na
identificacdo e tratamento de doencas, ja quefamiacdes sobre o0s pacientes estariam concenteadasn terminal,
e 0os médicos estariam ocupados atendendo realrmentasos necessarios. Muitas pessoas apresentafbiat,
conhecida também com sindrome do jaleco branco,égoemedo de médicos. Esta fobia pode influencas n
resultados dos exames, gerando falsos diagndshiesses casos, a amostragem dos parametros médigaxiente
ao longo do dia, fora do ambiente médico, podepieesentar dados ao longo do dia de forma precisenefma
justificativa pode ser dada a pacientes portadieedoencas cronicas.

Na area esportiva, 0 monitoramento possibilitaaietas controlarem seu ritmo, identificando profde pontuais.
Para atletas amadores, um sistema de biotelenprida evitar oovertraining motivado pela pressa em se obter
resultados.

Para uso domiciliar, o sistema de biotelemetriesgmta diversos beneficios. O estado de salde degessoa
pode ser identificado com base na medigdo de alguwaeacteristicas, tais como: temperatura corpdrieal de
oxigénio no sangue, frequéncia cardiaca, pressdgus®a e apnéia. Pacientes cronicos, idosos ouatguma
deficiéncia fisica poderiam ser acompanhados @&rmtigt por parentes ou mesmo por seus meédicos. Ea) pais
podem acompanhar a saude de seus filhos de forisdaun e eficiente, permitindo medicar corretaeeseus filhos e
saber se a medicacéo foi eficiente.

Com relacdo aos equipamentos de biotelemetria miEss@o mercado, grande parte deles é desenvgada
aplicacbes especificas, como os relégios de atletisu oholter (Fig. 1), que monitora continuamente a atividade
elétrica cardiaca de um paciente por um periodd®ras ou mais.

a) b)
Figura 1- Equipamentos usados em biotelemetriatla)ismo; b) Holter
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No caso de atletismo, os relégios disponiveis germimedir os de niveis de oxigénio no sangue {HpO
frequéncia cardiaca e temperatura. Tais informag@®s apresentadas em um visor digital, e os modalais
sofisticados, salvam e transferem os dados megidiomeio de uma porta USB ou Bluetooth. No casardédolter,
tem-se um gravador de dados, magnético ou semitumaunde séo salvos os sinais obtidos pelos dietrcOs dados
séo descarregados posteriormente ao teste, pdiecasamédica.

Existem pesquisas com o intuito de desenvolveersias mais sofisticados para aquisicdo de varicaTgdros.
Exemplo desse tipo de pesquisa é o profdtON (Advanced Medical Monitdr como mostrado na Fig. 2. Essa
pesquisa prevé o desenvolvimento de um equipanpentatil, que permita 0 monitoramento, armazenamergnalise
dos sinais paramétricos, além de alertas em caanatealias, durante um periodo de 24 horas. Duessi periodo, o
AMON transfere seus dados para um banco de dados s deeuma rede GSM. Os sinais medidos p&ltON s&o
niveis de oxigénio, ECG (eletrocardiograma), pressgerial, nivel de atividade fisica e temperatasistema
também possui um software para armazenamento dos datidos, que permite estudo do histérico deepée.

Figura 2 — Prototipo AMON: a) Hardware; b) Software

A partir do exposto anteriormente, verifica-se este trabalho néo se trata da invengdo de um egeiga
inovador ou pioneiro. O objetivo é desenvolver urotdipo nacional, com menor custo agregado, qussgpaer
efetivamente usado e testado em hospitais brasileir no futuro, acessivel a populacéo independente da classe
social.

2. DESENVOLVIMENTO

O sistema de biotelemetria € composto de quattegpaensor multiparamétrico, que inclui os serssereircuitos
de aquisicao necessarios, sistemas de transmigsatados, baterias e terminal de monitoramentd éommoto, como
apresentado na Fig 3.
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Figura 3 — Diagrama de blocos de um sistema delbiottria: a) Generalizado (adaptado de Webst&8]);%)
Funcionais para o sistema proposto.
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O sensor multiparamétrico € responsavel pela aguisios sinais médicos, entre eles: nivel de okig8BpQ),
ECG, presséo sanguinea e temperatura corpdrea.dStmgelos sensores integrados, alguns sensorie®pados em
outras partes do corpo, como de padrdo respirat@oimunicam ao circuito central por meio de uma regim fio de
baixa poténcia. O sensor pode ter um sistema dazamamento dos dados localmente, permitindo qadades sejam
analisados posteriormente.

A poténcia consumida por esse circuito deve seuzidd, pois reflete diretamente no tamanho dasribateA
preocupacdo com o tamanho da bateria deve-se imnpadir as atividades diarias do paciente, alémeataitir que o
mesmo sistema possa ser usado, por exemplo, em-re&seidos ou criangas.

A transmissdo de dados do sistema deve ser realgau fios, primando pela mobilidade e pela agikdaa
transferéncia das informacdes para os terminaim Bderminal local, € possivel usar redes wireBlsetooth ou
ZigBee, ou mesmo o desenvolvimento de uma prépda.rPara o caso do terminal remoto, 0 uso de @8&% ou
3G, utilizadas pelos celulares, apresentam melfapegunidades, uma vez que apresentam grandelé@@zbertura.

A apresentacéo e armazenamento das informacoes®bli paciente sdo dados por meio de um terrpiodéndo
ser local ou remoto. O terminal de monitoramentalldem a finalidade de apresentacao rapida edasilparametros
obtidos do usuério do sistema de biotelemetriagd@grossivel conhecer a evolucdo da temperaturasgwearterial,
ritmo respiratério ou outras informacbes seleciasaghelo usuéario, devendo atender principalmenteutdiqo
domiciliar, como:

» Pais preocupados com o estado de salde dos filhos caso de um remédio ter a reacdo esperada;
« Ajudar na reabilitacdo de pacientes;

* Possibilidade de esportistas analisarem seu rentingentinuamente;

» Monitoramento de doencas cronicas.

O terminal remoto, direcionado ao uso hospitalera ta possibilidade de concentrar informacdes dersbs
pacientes. A partir de informacdes gravadas em amecd de dados o médico para acompanhar o pacientenepo
real ou estudar seu histérico clinico. Por meiood&as informagdes como consultas e medicamentosisam o
diagnostico médico se torna mais rapido e pre@svalguns casos evitando a necessidade de visitarsmltorio
médico. Com o aumento da populacdo idosa, prinogate no caso particular de pacientes que prefenenar
sozinhos, o envio das condicbes de salde em teegopermite atendimento rapido no caso de probleBeas
ambiente hospitalar, o uso do sistema de bioteleanetduz o tempo de permanéncia do paciente em j@Tue o
sistema permitiria identificar de forma rapida eiehte os primeiros sinais de piora. A concenivagds parametros
médicos em um Unico terminal reduz o tamanho dgpequédica, além de minimizar o risco de transmoiskfiagentes
patogénicos.

3. CONCLUSAO

O desenvolvimento de um sistema portatil de moaift@nto continuo de varios sinais vitais de formaukéanea
permite reduzir custos de saude, melhorar a quidide vida dos pacientes, 0 manejo e acompanhamerstyumas
doengas. Algumas doencas como a hipertensdo paetefalso diagndstico motivado pela iatrofobia, ®raalias
médicas, como diabete, apnéia noturna, ou defieiéntardiacas, necessitam de controle permanentstddo de
saude. Nesses casos, 0 monitoramento continuo emicii® permite melhor diagnéstico e controle dassa
doencas. Também a resposta de cada paciente adonmestaédio pode ser melhor analisada, ja que a enpsnera ser
medida continuamente;

Além de aplicacbes médicas, o sistema de bioteteartitil para esportistas, uma vez que poder&utarar mais
de um parametro por vez ao longo do exercicio,ssipiidade de comparar futuramente. E a preseegadsistema
permite indicar o estado de saude de idosos, defas fisicos, bebes e criancas agilizando o dgigod
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