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Resumo: A utilizagdo de tecnologias aplicadas na area da saude possui uma grande
relevancia por disponibilizar varias ferramentas e recursos para auxiliar os profissionais da area
e, principalmente, oportunizar melhorias numa rede de informagdes entre pacientes, sistemas e
profissionais da saude. Esta pesquisa apresenta uma proposta de desenvolvimento de um
sistema para capturar e armazenar dados referentes a frequéncia cardiaca do usuario em
repouso. Tem-se a intengdo de fornecer uma opgdo a mais das existentes no mercado que
ajude os utilizadores a identificar alteragdes nos batimentos do coragdo. O diferencial desse
sistema consiste em possibilitar, a cada usuario, o armazenamento dos dados referentes aos
batimentos cardiacos e dispor um grafico demonstrando a variagdo destes, levando em conta a
portabilidade e acessibilidade dos sistemas. A metodologia empregada foi experimental
explicativa, realizada em duas etapas, construgcdo do protétipo de sensor dos batimentos
cardiacos e construgao do aplicativo para plataforma Android. O sistema desenvolvido consiste
num dispositivo com sensor de batimentos, operando como oximetro de pulso, integrado via
bluetooth a um software desenvolvido para smartphones com sistema operacional Android. O
referido sistema busca atender as necessidades dos usuarios para medir as taxas de
frequéncia dos batimentos cardiacos de modo a prevenir ou controlar doengas relacionadas
direta ou indiretamente as suas alteragdes.

Palavras-chave: Monitoramento cardiaco. Telemedicina. Arduino. Android.

1 Académica do Curso de Sistemas de Informacgdo, Faculdade Catdlica Rainha do Sertdo,
E-mail: yaskarelly@gmail.com
2 Académico do Curso de Sistemas de Informagdes, Faculdade Catdlica Rainha do Sertéo,
E-mail: walterlucassm@gmail.com
3 Académico do Curso de Sistemas de Informagdes, Faculdade Catdlica Rainha do Sertéo,
E-mail: wkerlyson.batista@gmail.com
4 Prof. Mestre da Faculdade Catdlica Rainha do Sertdo, Faculdade Catélica Rainha do Sertao,
E-mail: mecaleo2004@gmail.com
5 Prof. Doutor em Engenharia Mecéanica, Universidade de Fortaleza, E-mail:
victor.albuquerque@unifor.br
6 Coord. Mestre do Curso de Sistemas de Informagdes, Faculdade Catdlica Rainha do Sertéo,
E-mail: julio.cavalcante@gmail.com
7 Coord. Mestre do Curso de Design Grafico e Sistemas para Internet, Faculdade Catodlica
Rainha do Sertdo. E-mail: alandsonmeireles@fcrs.edu.br
Revista Mundi Engenharia, Tecnologia e Gestéo.
Curitiba, PR, v.1, n.1, 5, jan./jun., 2016
5-1



Abstract: The use of technologies applied in health has a great relevance due to provide
several available tools and resources to assist professionals and to create opportunities to
improve in a network of information between patients, health systems and professionals. This
research presents a system development proposal to capture and storage data related to
heartbeat rate in users while resting. It is intended to offer another option to help users to
identify changes in heartbeat. The differential of this system is to enable every user, ti storage
data related to heartbeat and provide a graph showing the variation of these, considering the
portability and accessibility of the system. The methodology used was explanatory
experimental, carried out in two steps, the construction of the heartbeat sensor prototype and
building the application for Android platform. The developed system consists of a device with a
heartbeat sensor, operating like a pulse oximetry, integrated via bluetooth to a software
developed for smartphones with Android operating system. This system aims to meet the needs
of users to measure the frequency rates of heartbeat to prevent or control diseases related
directly or indirectly to its changes.

Keywords: Cardiac Monitoring; Telemedicine; Arduino; Android.

1 INTRODUCAO

Atualmente o desenvolvimento tecnoldgico e as suas aplicagbes tém
sido alvo de constantes pesquisas e inovagdes mediante aos varios problemas
de saude da sociedade, como problemas cardiacos, doengas pulmonares,
paralisia cerebral e outros. Assim, justifica-se a procura por iniciativas que em
sua proposta de aplicagdo venham a suprir tais caréncias, destacando-se
principalmente as investigagdes na area Biomédica.

A utilizagdo de um modelo de sistemas na Telemedicina se destaca,
pois, possibilita a integragdo entre diversos artefatos tecnolégicos, como os
sistemas embarcados, a comunicagdo wireless, os dispositivos méveis e o
acesso aos servidores web. Considerando a relevancia de constantes
pesquisas na area de desenvolvimento de sistemas foi pensado em focar numa
das necessidades humanas que é a saude. Com a evolugéo, de modo geral, da
tecnologia e expansao de suas possibilidades, o foco de uso em medicina, tem
ganhado bastante ateng¢do, o que significa uma quantidade consideravel de
novas ferramentas e recursos para profissionais atuantes na area. Vale
ressaltar, que a telemedicina trata, exatamente, desse desenvolvimento
tecnoldgico voltado a medicina para aplicar diversas interagées gerando uma
rede de informagdes que transitam entre: paciente — sistema — profissional da

salde.
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Dada a especificidade da area e a necessidade de precisao nos dados
envolvidos, a utilizacdo de dispositivos que pretendem atuar com a
telemedicina deve promover os diversos processos executados pelos usuarios,
permitindo interacdo com o sistema em execucao e a transmissao dos dados a
serem utilizados. Essa transmissao deve ser realizada de modo seguro e
preciso para nao haver prejuizo relativos as decisbes tomadas pelos usuarios
com base nas informacgdes captadas, por isso a aplicacdo da automacéo no
processo de comunicagao e gerenciamento dos dados devem prover as agdes
necessarias de forma agil e consistente.

A automacdo tem bastante relevancia na implementacdo de projetos
integrados com a area da saude, na qual propde um monitoramento fetal
pervasivo, proporcionando o fornecimento de métodos para a integragcao dos
equipamentos médicos necessarios para os obstetras e ginecologistas, coleta
de dados, processamento de informagdes e envio dos dados para dispositivos
moveis inteligentes, Android, no caso de emergéncia, e uma mensagem de
alerta que é enviada para o médico e para a ambulancia.

Gacek e Pedrycz (2012) aborda no seu estudo os principais algoritmos
de Inteligéncia Computacional, identificando as principais caracteristicas para o
processamento de sinais biomédicos com o intuito de auxiliar na interpretacao,
ressaltando os algoritmos de aprendizagem, otimizagao e representagcao do
reconhecimento. Conforme afirma Ahamed et al. (2013), atualmente as
tecnologias assistidas por software para reabilitagdo vem crescendo em sua
utilizagdo se comparado com outros sistemas tradicionais. Apds a inser¢gao da
palavra automatica nas técnicas de reabilitagdo, essa passou a ser um
dispositivo de engenharia, possuindo aplicagao, desenvolvimento e design,
para melhorar os problemas dos pacientes com deficiéncia.

Corroborando a utilizagdo da Robdtica para a area da saude, Swords et
al. (2013) apresenta um novo modelo de interagao entre a robdtica onipresente
e 0s usuarios do eletroencefalograma com o intuito de permitir o
acompanhamento da residéncia dos pacientes que possuem problemas
meédicos relacionados ao cérebro, por exemplo uma convulsdo, e adaptar o

humor do paciente ao sistema robético onipresente.
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Barata et al. (2013) apresentam uma plataforma para coleta de dados
dos pacientes projetado para um eletrocardiograma e para um oximetro de
pulso, comunicando-se via bluetooth com uma plataforma mével em Android
que enviara para um servidor remoto os dados, possibilitando a visualizacéo
das informagdes do paciente sem estar fisicamente presente no local.

De acordo com o que foi apresentado nesta secao, percebe-se que sao
varias as aplicagbes da Tecnologia, como Automacéo, Robdtica, Software e
Inteligéncia Computacional para a area da saude, enfatizando que essas
integragcdes possuem sempre o foco de melhorar a saude do paciente seja uma
aplicagao corretiva, preventiva ou preditiva, proporcionando mecanismos que
auxiliem em tratamentos continuados ou monitoramento para um diagnostico
adequado.

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um protétipo e um
sistema capaz de armazenar valores referentes ao batimento cardiaco em
repouso do wusuario com grafico de variagdo dos dados em periodo
selecionado. Vale enfatizar, que existe a possibilidade de captar dados
referentes as taxas dos batimentos cardiacos, armazenar essas informacodes
de acordo com cada paciente/usuario e proporcionar o acesso ao histérico de
monitoramento com exibi¢cao grafica dos dados registrados.

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma: A sec¢éo 2
apresenta uma revisdo bibliografica acerca dos temas de telemedicina,
automacao, monitoramento cardiaco, Arduino, Java e Android; A seg¢do 3
apresenta a metodologia abordada na pesquisa; A secdo 4 divulga os
resultados obtidos no estudo e, por fim, na se¢do 5 temos a conclusao geral do

trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Telemedicina

Para as ciéncias, que de modo direto influenciam nas praticas de
cuidado do ser humano na dimensao de prevencao, manutengao, recuperacao

e cuidado, como € o caso das ciéncias abrangidas pelas areas da enfermagem,
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farmacologia, fisioterapia, odontologia, educacéo fisica, dentre outras, bem
como na medicina, de um modo geral, a contribuigdo tecnologica tem sido de
valor significativo. O conceito de telemedicina é extraido dessa aplicabilidade

de tecnologia voltada a medicina.

A medicina € uma das ciéncias que mais utilizam informagao de
forma intensiva. Podemos entender melhor o papel e as aplicagées
da informatica na area por meio do chamado processo médico, que
compreende uma seérie de etapas que tém como objetivo a resolugao
de um problema de saude do paciente. A primeira consiste em coletar
um conjunto de dados por meio do exame fisico, da anamnese
(tomada da histdria clinica), exames laboratoriais e de imagens etc. A
segunda envolve a decisdo quanto ao diagndstico. A terceira e ultima
etapa é a conduta, que tem um componente de decisdo (qual
abordagem utilizar para resolver o problema) e outro de execugéo
(terapia propriamente dita, que pode ser cirurgica, fisica,
medicamentosa, e assim por diante). (SABBABATINI, 2007, p. 148-
149).

Os sistemas de telemedicina sdo bastante aplicados no monitoramento
de pacientes, como por exemplo, uma proposta feita no estado de Santa
Catarina, no ano de 2012, de aplicacdo de determinado sistema de
telemedicina, que funcionaria como uma rede para disponibilizar resultados de
exames, incluindo eletrocardiogramas, equipamentos de tomografia
computadorizada, ressonancia magnética e Raio-X e laudos meédicos para
acesso a distancia pelos profissionais, em mais de uma clinica ou centro de
atendimento (ANDRADE, 2012).

2.2 Automacgao

A automacao consiste na area de aplicagao de ferramentas tecnolégicas
diversas que facilitem e tornem possivel a pratica, controle e execucédo de
tarefas especificas de modo programado e completamente ou parcialmente
autdbnomo. Como exemplos de automacao ha sistemas: de produgcdo em
industrias automotivas, de controle de trafego, de seguranga e vigilancia
industrial ou domiciliar, dentre outros, como inclusive para uso a favor da
saude.

A parte do protdtipo em desenvolvimento com esta pesquisa pode ser
definida como embarcado simples. Ottley (2007, apud FARIAS, 2010, p. 33)
define do tipo embarcado, “aquele dispositivo que difere do computador
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pessoal por ter um propdsito geral de realizar um conjunto de tarefas com

requisitos especificos”, como por exemplo, os que atuam em tempo real.

Sistemas embarcados sdao pequenos sistemas de computagdo que
sdo projetados e programados para controlar pequenas tarefas, ao
contrario dos computadores de propdsito geral. Sistemas embarcados
normalmente possuem especificagdes fixas de hardware escolhidas
para as tarefas que eles sao projetados a realizar (Idem).

Uma das vantagens da utilizagdo de sistemas embarcados, importante
de ser citada, é a de economia de energia para seu funcionamento, mas
existem limitagdes quanto ao processamento, por conta de o hardware nao
suportar demasiadas operacgdes, o que sao compensadas pela especificidade
das tarefas a serem realizadas como no caso do sistema proposto que trata da
captacao e transmissdo de poucas variaveis, o que torna o controle mais

preciso.

2.3 Monitoramento Cardiaco

Existem muitas formas de realizar procedimentos de monitoramento
cardiaco, alguns mais complexos pela quantidade significativa de variaveis que
sdo levadas em conta para a analise e outros mais simples. O
eletrocardiograma (ECG), conforme afirma Reis (2013), consiste na
representacao grafica dos movimentos e agbées do coragdo, tornou-se popular
por ser considerado de rapida e facil execugéo, néo invasivo, ou seja, que nao
necessita obrigatoriamente de intervengao interna as camadas dos tecidos do
corpo do paciente e também por ser disponibilizado de forma ampla.

Partindo da necessidade de obter informagdes sobre a atividade cardica,
tal como com o uso do ECG, mas de modo mais simples e resultados mais
restritos, o que torna mais pratica a realizacdo do procedimento de coleta dos
dados, a técnica de oximetria de pulso arterial segundo Carrara et al. (2009) é
um meétodo que pode ser usado, no caso em que se queira identificar
alteragdes a nivel de frequéncia e ritmo cardiaco e taxa de oxigenagao do
sangue arterial. Este processo ocorre pela recepgao por parte de um sensor

com a absorgéo da luz infravermelha na hemoglobina oxigenada e reduzida.
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2.4 Arduino

O Arduino pode ser compreendido, segundo McRoberts (2011, p. 22),
como “‘um pequeno computador que vocé pode programar para processar
entradas e saidas entre o dispositivo e os componentes externos conectados a
ele”, como afirma o site oficial do projeto (Arduino.cc, 2014): “uma plataforma
de prototipagem eletronica aberta controlada através do microcontrolador
Atmega328, composta de entradas e saidas (input/output — que variam a
depender do modelo de placa) que permite a integragdo com diversos sensores
e shields”, aumentando com isso, a abrangéncia de sua utilizacdo para
variados fins.

Como afirma Monk (2013), diversos projetos com Arduino e Android ja
implantados e outros em fase de desenvolvimento, como redes de automacao
residencial, monitoramento de umidade, incéndios, presenca dentre outros,
usam do conceito em que o smartphone ou tablet controla ou comunica-se com
o Arduino.

Uma das vantagens de seu uso é que possui o hardware e software
open sources, significando dizer que é livre para usa-lo e adapta-lo as suas
necessidades, mesmo que para fins comerciais, sem precisar pedir autorizagao

ou pagar taxas.

2.5 Java e Android

Java é uma linguagem de programacéao bastante utilizada para diversos

tipos de softwares e plataformas. De acordo com Mendes:

A linguagem de programagdo Java representa uma linguagem
simples, orientada a objetos, multithread, interpretada, neutra de
arquitetura, portavel, robusta, segura e que oferece alto desempenho.
E importante observar que a tecnologia Java é composta de uma
linguagem de programacado e de uma plataforma (APl e a maquina
virtual) (2009, p. 17).

O Java pode ser considerado simples por permitir o desenvolvimento de
softwares para sistemas operacionais e arquiteturas de hardware diversas, sem
que o programador tenha que se deter necessariamente com aspectos de
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infraestrutura, resultando assim, num trabalho mais produtivo e eficiente
(MENDES, 2009).

Android é uma plataforma de tecnologia mével disponivel para diversos
dispositivos como telefones celulares, tablets, netbooks, relégios inteligentes
dentre outros. O grafico 1 representa a porcentagem de qual os sistemas
operacionais mais utilizados pelos usuarios, segundo o site de estatisticas de
tecnologia Netmarketshare.com (2015).

Grafico 1: Sistemas operacionais mais utilizados

Dispositivos Moveis

B Android Mi0S ™ Windows Phone

Fonte: Netmarketshare.com

Tal estimativa pode ser interpretada pelo fato do valor de aquisicdo dos
aparelhos que vem com suporte Android serem relativamente inferiores ao
concorrente mais proximo, ou da facilidade de uso e disponibilidade tal como
diversidade de aplicativos.

Meier (2010, p. 2) esclarece que o Android foi construido com base um
kernel do Linux. Com cddigo aberto traz novas possibilidades para aplicagoes
moveis, através do ambiente de desenvolvimento livre e acesso ao hardware
facilmente, integrando aplicagdes através de diversas bibliotecas de Interface

de Programacao de Aplicativos, as API’s.
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3 METODOLOGIA

A metodologia empregada quanto ao estudo foi experimental explicativa.
Segundo Jung (2003) quanto aos procedimentos técnicos, uma pesquisa
experimental esta relacionada a testar, gerar, experimentar materiais e elaborar
novos elementos ou eventos, estudos com protétipos e laboratoriais. Por se
tratar de uma pesquisa tecnolégica, o estudo cunha-se como um
desenvolvimento experimental. Enquanto aos objetivos, podemos especificar
como explicativa, uma vez que foi explicitado, analisado e avaliados fatores
que contribuiram para a ocorréncia do trabalho (GIL, 2010).

Foram programadas duas etapas para a efetivagdo do projeto, a
construcdo do protdétipo de sensor dos batimentos cardiacos e a construgao do
aplicativo para a leitura e exibicdo de dados referentes a frequéncia cardiaca
em repouso do usuario. Para a montagem do prototipo foram pesquisadas as
tecnologias existentes e escolhidas as de menor custo, de acordo com as
possibilidades de aquisi¢cdo. No desenvolvimento do aplicativo foram usados
softwares e ferramentas gratuitas, de modo a manter o custo de pesquisa e
produgao reduzido.

Os locais utilizados para a execugao do projeto foram o Laboratério de
Pesquisa e Inovagdo de Sistemas - L. AP.I.S e o Centro de Pesquisa e
Automacdo, ambos na Faculdade Catdlica Rainha do Sertdo em Quixada —

Ceara, sob supervisao do professor orientador.

3.1 Sobre o protétipo

Foi identificado na pesquisa que para a montagem do protétipo era
necessaria a escolha de componentes especificos que fossem de pequenas
dimensdes para nao prejudicar a portabilidade e funcionassem com baixo
consumo de energia. Além de fornecer processamento dos dados de forma
rapida devido ao fluxo dos dados dar-se em tempo real; captura dos sinais de
batimentos cardiacos em repouso e transmissao dos dados em tempo real.
Apos escolhido e adquirido o material, deu-se inicio a montagem do dispositivo

seguido dos testes, através de simulagdo da captagdo dos batimentos com o
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desenvolvedor pela comparagcdo com dados captados simultaneamente com
outros aparelhos em uso no mercado.

Estes aparelhos foram um oximetro de pulso convencional da marca
More Fitness do modelo MF-45 e um medidor de pressao arterial de pulso da
NS Industria de Aparelhos Médicos de referéncia TD-3026.

3.1.1 Processamento

Foi usada a plataforma de hardware livre Arduino. Dentre os modelos de
placa como Uno, Leonardo, Duemilanove e outros, o modelo de placa utilizado
no sistema foi o Nano v.3, que funciona a 5 volts por 16 mega-hertz com 14

pinos de entrada e saida digital e 8 pinos de entrada analdgica

3.1.2 Sensor

Integrado a placa Arduino para formar o monitor cardiaco esta o Sensor
Pulse Amped. Ele consiste num hardware de circuito open source projetado por
Joel Murphy e Yury Girman e licenciado sob a licenga TAPR Open Hardware.
Mede 16 milimetros de didmetro, funciona com tensdo de 3 a 5 volts e

consumo de corrente aproximado de 4 microampere em 5 volts.

3.1.3 Comunicacéao

Implementagdes de sistemas de comunicagao sem fio heterogéneo para
acesso a servigos sdo usados em aplicagcdes de telemedicina e apresentados
como uma possivel “solugdo para integrar padrées de comunicag¢des sem fio
heterogéneas do tipo IEEE 802.15.4, GSM/GPRS ou IEEE 802.2 Wi-Fi,
permitindo a um usuario o acesso a aplicativos local ou remoto [...]" (SATO,
2011, p. 12). Para Garg et al. (2014, p. 1123), o desenvolvimento de um
sistema com suporte a transferéncia de dados sem fio utilizando hardware e
software de codigo aberto reduz consideravelmente o custo de aquisicado sem
diminuir a eficacia da aplicacao.

Apos pesquisa da forma de transmissdo das informagdes possiveis,
escolheu-se a sugestdo do uso do Bluetooth devido a, conforme afirma

Andrade et al. (2011), ser um padrao de comunicagdo sob protocolo de
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comunicagdo wireless que utiliza tecnologia de radio ideal para sistemas
moveis.

O méddulo usado foi o0 modelo HC-05, que em suas configuragdes pbde
ser alterado tanto o nome do dispositivo como a senha para acesso e
velocidade de transmissido, como ainda a forma de operacao para ser possivel
receber ou enviar pedido de conexdo com outros dispositivos de mesmo

protocolo.

3.2 Aplicativo Mobile

Durante o desenvolvimento do aplicativo levou-se em conta os tipos de
dispositivos de melhor custo beneficio e em maior uso atualmente, no caso,
dispositivos com sistema operacional Android a partir da versido 2.2 até a 6.0. A
linguagem de programacéao utilizada para o desenvolvimento da aplicagao foi o
JAVA e a IDE utilizada foi a Android Studio, devido a facilidade de uso e
quantidade de suporte disponivel.

Para recepc¢ao dos dados com uso do protétipo do sensor, foi utilizada
uma biblioteca que tem por caracteristica permitir a configuragédo de busca e
pareamento de dispositivos e conexao, envio e recebimento de dados de modo
a permitir ao desenvolvedor melhor controle sobre métodos que auxiliem a
manipulacdo da conexao como, por exemplo, feitas as devidas adaptagdes
para a transmissdo dos dados referentes aos batimentos captados e
processados.

Para persisténcia de dados foi utilizado o banco SQLite com o
framework de mapeamento relacional ORM-Lite, na versao 4.48. Outro
importante recurso utilizado foi a biblioteca para complementagao grafica MP
Android Chart cujo autor & Philipp Jahoda, obtida de
https://github.com/PhilJay/MPAndroidChart e sua inclusdo no aplicativo esta na
parte de apresentagao visual da variacdo dos batimentos, de acordo com os

dados do histérico armazenado previamente.
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4 RESULTADO

Como produto deste trabalho, tem-se o dispositivo protétipo de sensor
de batimentos cardiacos e o aplicativo para seus registros e exibi¢ao grafica da
variagdo. O modelo de funcionamento do sistema, no que diz respeito a
interacao e comunicagao entre usuario e hardware.

Da proposta do sistema para captar a frequéncia de batimentos
cardiacos, seguiu-se com o modelo de oximetro de pulso. O Pulse Sensor
possui uma saida (dados analdgicos) e duas entradas (VCC e GND) e
conectado ao Arduino Nano de forma a saida estar no pino A0, o VCC
alimentado no pino de saida de 5volts e 0 GND no conector terra do Arduino.
Entretanto, a ligagdo do mddulo HC-05 deu-se na correspondéncia Rx do
modulo para Tx do Arduino, Rx do Arduino para Tx do modulo, VCC na saida
de 3.3v da placa Nano v.3 e GND a correspondente. Os dados analdgicos s&o
interpretados pelo Arduino e enviados para o dispositivo mobile com sistema
operacional Android, a serem visualizados em tempo real.

Discriminando os custos do protétipo na versao apresentada na tabela 1,

temos:
Tabela 1: Descriminagao de custos do protétipo
\ Dispositivos \ Custo \

Sensor Pulse R$ 68,84
Arduino Nano R$ 15,18
HC-05 R$ 18,81
Demais Gastos(fios, botdo on/off, case para R$ 10,00
pilhas AAA)

TOTAL R$ 112,83

Fonte: Autores.

O protétipo para captagédo dos batimentos, em sua versao atual, Fig. 1, é
alimentado com duas pilhas AAA de 1,5 volts cada que passam por um circuito

mini amplificador que eleva a tensao para 4,9 — 5v, alimentando o circuito total.
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Fonte: Autores.

Encontrando-se conectado diretamente ao Arduino, o médulo bluetooth
HC-05 atuou melhor sob 3,3 volts. O alcance sem perdas de sinal, de acordo
com os testes, foi de até 10 metros em area sem obstaculos, nao tendo sido
medidas as interferéncias de outros dispositivos e, ainda assim, mantem-se a
conexao estabilizada. Este sinal é recebido pelo Arduino de modo analdgico e
quando ultrapassa o ponto médio, atingindo o pico, € computado como pulso.
Apés o sinal ficar abaixo deste, o controlador zera o sinal e aguarda a préxima

variacao, o que corresponde a identificacdo do ciclo de frequéncia cardiaca

Quanto ao segundo resultado deste trabalho, tem-se o aplicativo mobile,

através do qual pode ser cadastrado um ou mais usuarios por dispositivo.

Inserindo dados de acesso e informagbes como ano de nascimento,
sexo, recebe-se alguma medicacao especifica que altere as taxas normais de
batimento ou ainda se é praticante de atividades fisicas, Fig. 2, variaveis que
podem influenciar no resultado de taxa minima e maxima normais visualizada

no gréfico.
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Figura 2: Tela de cadastro do usudrio.

& Cadastro

Masculino

O Feminino

Tomo medicagao que altera os batimentos cardiacos

Pergunte a seu médico qual sua taxa batimentos cardiacos em repouso
ormal
D Pratico exercicios fisicos diariamente

CADASTRAR

Fonte: Autores.

E possivel monitorar os batimentos cardiacos em repouso com o uso do sensor
apresentado, selecionando e conectando o dispositivo via Bluetooth e iniciando o
contador dos 60 segundos, Fig. 3. Ou ainda, inserir diretamente os dados obtidos de
algum outro de sua preferéncia, Fig. 4 e armazena-los, criando assim, um histérico
para comparar e identificar as alteragoes de frequéncias ocorridas ao selecionar o

intervalo de datas, Fig. 5.

Figura 3: Tela de visualizagdo dos dados do sensor.

Monitor 88

Sensor_BpM_1 conectado

Tempo:2s
Parar

Batimentos: 65 BpM

W Establidade dos dados

Fonte: Autores.
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Figura 4: Tela para inserir dados de outro sensor.

< Registro O = 8

Insira o valor do batimento regular mostrado em seu sensor:

67

SALVAR

Fonte: Autores.

Figura 5: Selecionando datas para andlise.

[ a
€ Historico O a8 R’
dola itena ababs

Data: 11-11-2015 16:59:48 | Batimentos por minuto: 78 Selecionar
Data: 10-11-2015 12:22:56 | Batimentos por minuto: 58 [ selecionar
Data: 10-11-2015 12:21:32 | Batimentos por minuto: 68 ] selecionar
Data: 10-11-2015 12:17:52 | Batimentos por minuto: 71 [ selecionar
Data: 10-11-2015 12:02:24 | Batimentos por minuto: 65 [] selecionar
Data: 10-11-2015 11:57:21 | Batimentos por minuto: 65 [C] selecionar
Data: 10-11-2015 11:07:45 | Batimentos por minuto: 68 [ selecionar
Data: 10-11-2015 11:00:05 | Batimentos por minuto: 69 [ selecionar
Data: 10-11-2015 10:49:35 | Batimentos por minuto: 70 [] selecionar
Data: 10-11-2015 10:24:29 | Batimentos por minuto: 70 [ selecionar
Data: 10-11-2015 10:08:13 | Batimentos por minuto: 87 [] selecionar
Data: 09-11-2015 17:09:27 | Batimentos por minuto: 67 [ selecionar
Data: 09-11-2015 17:09:20 | Batimentos por minuto: 65 [ selecionar

Fonte: Autores.

Apods a selegao, o aplicativo informa e demonstra via grafico, Fig. 6, se
no intervalo escolhido existe algum valor que esteja acima do limite maximo ou
se existe elevagao gradual constante dos batimentos em repouso registrado, o

que pode caracterizar de acordo com Almeida (2010, p. 27) um risco a saude
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devido a associabilidade entre doencas cardiacas variadas e o alto nivel da

frequéncia base ou de repouso.

Figura 6: Demonstracao grafica da variagcao dos batimentos.
BT a14%E11:16

& PréAvaliagio O E B

NOVA AVALIAGAO

2016170920 0112015 10:0813 0-11-2015 10:49:35 10:11:2016 11:07:45 0112015 12:0224 10-11-2015 1221:32 11:11:2015

Limite Superior

580
W Limite Inferior

= X: Data do registro Y. Batimentos por minuto ( - ) Batimento em repouso

Fonte: Autores.

Estando nesses casos o aplicativo junto ao grafico, exibe uma
mensagem indicando ao usuario: atengdo quanto aos habitos saudaveis e se
possivel que procure orientagdo médica, pois ao ir ao encontro do profissional
de saude tera identificacao se esta alteragao esta de fato relacionada a alguma
auséncia de saude podendo, segundo Cook et al. (2006, p. 2390), recomendar
ao paciente que realize mudancas de estilo de vida ou ainda, realize tratamento
de prevencdo de ansiedade, estresse e controle de toxinas como cafeina,
alcool, nicotina, anfetaminas ou cocaina e prescrever exercicio ou terapias

comportamentais.

5 CONSIDERAGAO FINAIS

De acordo com os testes funcionais do sistema como um todo,
percebeu-se que € possivel com seu uso diario e conforme o usuario prossiga
em sua utilizacao de acordo com o termo de compromisso de uso que sera
apresentado junto a confirmagdo de cadastro e na opgado de ajuda,
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proporcionar uma real ajuda no cuidado com alteragdes significativas no eixo
do padrao dos batimentos cardiacos em repouso.

Atendendo aos obijetivos propostos, obteve-se, ao fim deste trabalho, um
sistema desenvolvido capaz de ser integrado com o protétipo de captagéo de
batimentos e executar as fungdes esperadas, de modo a permitir o registro de
usuarios, armazenamento das taxas de seus batimentos cardiacos em repouso
junto a data da inser¢cdo, com possibilidade de uso inclusive de outros
dispositivos que afiram a frequéncia cardiaca. Com a demonstragao grafica dos
resultados, pbde ser percebido pelo usuario a data em que se sucedeu a
alteracao.

Concluiu-se que é possivel, com orcamento relativamente baixo, adquirir
e produzir o dispositivo para a captagao dos batimentos de forma a utiliza-lo
junto ao aplicativo desenvolvido que, apés disponibilizado para aquisigédo, sera
mais uma ferramenta em prol de promover o cuidado com a saude dos
usuarios.

Pode-se apontar como trabalho futuros:

° Otimizacao da sensibilidade do protétipo;

° Ajustes a nivel de design no menu de navegacao do aplicativo e opgao
para ajuda com um breve manual de uso;

° Incrementos posteriores de fungdes para exportagcdo do historico e do
grafico de avaliagdo para o e-mail do usuario para facilitar o acesso e
visualizacao.

° Comunicacao direta com um servidor web, no qual o médico ou mesmo

0s usuarios poderao ter acesso a todos os dados armazenados.
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