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RESUMO

A espécie humana tem uma expectativa de vida superior a de outros animais e, com 0 avango
da Medicina, uma maior longevidade. No entanto, as informacdes que temos sobre a frequéncia
cardiaca podem estar relacionadas a eventos varidveis e descontinuos. Por isso, 0
desenvolvimento de aplicativos e protétipos seria Util no monitoramento de eventos associados
as cardiopatias. Doencas como hipertensdo, acidente vascular cerebral, infarto agudo no
miocardio, ansiedade e endocardite acometem boa parte da populacéo brasileira, sendo a causa
namero um de mortes no Brasil. A doenca arterial coronariana foi a principal causa de morte
no pais, seguida pelo acidente vascular cerebral. Em vista disso, o presente trabalho teve como
objetivo construir um prot6tipo baseado na tecnologia Arduino para promover o monitoramento
cardiaco de pessoas e associa-lo a possiveis quadros de tratamento ou de pos operatorio. A
partir do desenvolvimento de um protdtipo Arduino Nano acoplado a um sensor de batimento
cardiaco, pode-se aferir a frequéncia cardiaca das pessoas, a fim de utilizd-lo em futuros
monitoramentos de cardiopatias e em pessoas com condicdes de risco. Foram desenvolvidos
varios experimentos-teste até alcancar um projeto mais avancado, sendo utilizados os
componentes: Arduino Nano V3, protoboard, pulse sensor, display LCD, potenciémetro,
bateria de 9V e jumpers. Foram obtidos os seguintes resultados: implementacdo do proto6tipo
para aferir batimentos cardiacos, testes com os componentes, utilizacdo de dispositivo padréo
para averiguar a eficacia do prototipo durante os testes de validacdo. Foram feitas analises das
variacGes dos batimentos cardiacos considerando diferentes fatores: sexo bioldgico, faixa
etaria, atividade fisica, repouso, nivel de ansiedade e presenca de cardiopatias. Portanto, este
trabalho representa uma possibilidade de melhoria na qualidade de vida das pessoas portadoras

de cardiopatias e também para individuos com limita¢Ges pela idade avangada.

Palavras-chave: Arduino, Cardiopatias, Monitoramento
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1 INTRODUCAO

As doencas cardiovasculares ou cardiopatias sdo a causa principal de mortes no Brasil
e no mundo (BRASIL, 2022). S6 em 2022 morreram cerca de 400 mil pessoas de problemas
cardiovasculares (BVS, 2024).

Algumas cardiopatias podem ser descobertas logo nos primeiros anos de vida, ou
surgir ao longo da vida e podem afetar o coracdo e 0s vasos sanguineos, como a doenca
arterial coronariana, que envolve dor no peito e infarto agudo do miocardio, sendo esté a
maior causa de morbimortalidade no mundo (BRASIL, 2022).

Dentre as cardiopatias, destacam-se a hipertensdo, o AVC, o infarto agudo do
miocardio, as desregulacdes da tireoide e a endocardite, que alteram os batimentos cardiacos,
afetando a qualidade de vida de seus portadores (CESAR, 2007).

A endocardite é uma condi¢do cardiovascular complexa e grave, caracterizada pela
inflamacdo do endocardio, a camada interna do coracdo, desencadeada pela presenca de
microrganismos, como bactérias ou fungos, que invadem a superficie cardiaca. Os sintomas
incluem: febre, fadiga, dificuldade na respiracdo, alteracdes na auscultacdo cardiaca e
batimentos cardiacos elevados (LIMA et al., 2024; ARMSTRONG, 2024.).

Essa condicdo pode ser similar a outras doencas e, por isso, S80 necessarios testes
mais precisos que incluem andlises ao sangue, ecocardiografia, eletrocardiograma,
ressonancia magnética, entre outros exames. O tratamento consiste em uso de antibidticos,
por via endovenosa, durante 4 a 6 semanas. Caso as valvulas cardiacas tenham sido muito
afetadas, podera ser necesséria cirurgia (LIMA et al., 2024).

Atualmente no Brasil, 15,3% das pessoas com 60 anos ou mais moram sozinhas
(NEGRINI, 2018). Até 2030, representara 4% da populacéo idosa do Brasil (CAMARGO et
al., 2024). Por isso, 0 monitoramento continuo de sinais vitais, como a frequéncia cardiaca,
é uma atividade de grande importancia na vigilancia clinica de pacientes em pds operatorio
e idosos (BENTO e SILVA, 2022). Assim, o desenvolvimento de aplicativos e prot6tipos
seria Gtil no monitoramento de eventos associados as cardiopatias e limitacGes pela idade

avangada.
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O prototipo do sensor de batimentos cardiacos atua de forma ndo invasiva, fazendo
uso dos sinais adquiridos através de um sensor Optico implementado com um LED, os quais
podem ser interpretados e tratados por um microcontrolador. A forma de aquisicdo do sinal
e 0 modo de funcionamento sdo similares aos utilizados em instrumentos médicos
encontrados comercialmente (MARTINS, 2010).

2 JUSTIFICATIVA

Diversos acidentes, ndo s6 domesticos, podem ocorrer devido a idade, sendo um dos
principais acidentes as quedas, que podem ocorrer na prdpria residéncia do usuario, na rua
ao sair para realizar compras, dentre outros lugares. Cerca de 5% das quedas resultam em
lesGes graves e ocasionam mais de 200 mil hospitaliza¢Ges por fratura de quadril (MESSIAS
e NEVES, 2019). A idade também tem sido relacionada as elevadas taxas de prevaléncia da
cardiopatia como arritmia, pressdo arterial, parada cardiaca, insuficiéncia cardiaca, entre
outras (DINIZ e TAVARES, 2013). Por isso, um dispositivo com sensores torna possivel
averiguar irregularidades nos batimentos cardiacos e também monitorar o bem-estar do idoso
Ou pacientes em pos operatorio.

O desenvolvimento de um prot6tipo com principios semelhantes ao funcionamento de
uma pulseira SmartBand permite monitorar pessoas, acometidas por cardiopatias, em
situacdo de pds operatorio, incluindo idosos. O projeto consiste em um sistema capaz de
aferir batimentos cardiacos de forma expressa, proporcionando rapidamente a visualizacdo

da frequéncia cardiaca do usuério.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Diante disso, o trabalho teve como objetivo principal o desenvolvimento de um
protdtipo, a partir da plataforma Arduino, tendo como possivel aplicagdo em um contexto de
pos tratamento de pacientes acometidos por cardiopatias, como a endocardite.

3.2 Objetivos especificos

e Como objetivo especifico, almejou-se associar o protétipo a um sensor de batimento
cardiaco e testa-lo em variadas condigdes.

e O desenvolvimento de um protétipo capaz de aferir a frequéncia cardiaca permite
monitorar pessoas, acometidas por cardiopatias, em situacdo de pos operatorio,
incluindo idosos.

e O projeto consiste em um sistema que captura os batimentos cardiacos do usuario

enviando-os para um display LCD.

4 METODOLOGIA

O prototipo foi construido com o auxilio de uma plataforma de prototipagem eletrénica
Arduino Nano V3 e um sensor (Pulse Sensor), no qual a frequéncia cardiaca € exibida em
um display LCD em termos de batimentos por minuto (BPM). Para o desenvolvimento do

prototipo foram utilizados os seguintes componentes (Figuras 1 e 2):

Figura 1: Esquema de montagem do protdtipo.
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Arduino Nano V3 Pulse Sensor Display LCD 16X2 JHD-162A

Pulse Sensor: Componente usado para medir a frequéncia cardiaca, que funciona
emitindo luz (led verde) que penetra na pele. O sensor detecta a luz refletida, que
varia com o fluxo sanguineo, e envia um sinal analégico ao Arduino. O Arduino
processa esse sinal, detecta os picos e calcula a frequéncia cardiaca em batimentos
por minuto (BPM).

Arduino Nano V3: Atua como o componente central no projeto, agindo como o
“cérebro” do prototipo. Ele ¢ responsavel por ler os sinais analdgicos, processar os
dados para identificar os batimentos cardiacos, calcular a frequéncia cardiaca e envia-
la ao display.

Além dos componentes citados, foram usados jumpers, potenciémetro, protoboard e
bateria 9V.

Para testar a adequacdo e eficiéncia do protétipo, foram aferidas diversas medidas de

batimento cardiaco de pessoas em diferentes condi¢cdes (sexo bioldgico, faixa etéria,

atividade fisica, repouso, nivel de ansiedade e presenca de cardiopatias), utilizando trés

réplicas por pessoa/condi¢do, no modo monitoramento as cegas e monitorado pela pessoa.
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5 RESULTADOS OBTIDOS

A tabela a seguir apresenta dados de frequéncia cardiaca coletados de diferentes

pessoas por meio do prototipo. Os dados foram registrados em diferentes condigdes,

permitindo uma anélise das varia¢fes nos batimentos cardiacos em resposta a fatores como

sexo, faixa etaria, atividade fisica, repouso, nivel de ansiedade e presenca de cardiopatias.

Tabela 1: Dados de frequéncia dos batimentos cardiacos aferidos pelo prototipo.

Condicdo e réplicas.

Coleta de Dados - Frequéncia Cardiaca
Idade: 11 Idade: 19 |ldade: 78 |ldade: 27 |ldade: 12 Idade: 18 Idade: 68
Género: Género: |Género: Género: |Género: Género: Género:
Variaveis 16 anos | 16 anos . . i ) i . .
Feminino Feminino |Masculino |Masculino|Masculino |Feminino Feminino
1°73 1°79 1°96 1°77 1°54 1°77 1°110 1°90 1972
Monitoramento | 2° 72 2°80 2092 2°76 2°53 2°76 2°109 2°88 2°75
“as cegas” 3°73 3°78 3°91 3°78 3°55 3°78 3°116 3°91 3°81
Média: 73 |Média: 79 |Média: 93 [Média: 77 |Média: 54 |Média: 77 |Média: 112 |Média: 89 Média: 76
1°105 1°73 1°92 99 |1°81 1° 55 1°82 1°116 1°97 1°71
Monitorado 2°97 2°74 2°86 100 |2°84 2°54 2°81 2°105 2°96 2°72
ela pessoa 3°93 3°75 3°97 98 |3°88 3°54 3°83 3°113 3°94 3°74
pelap Média: 98 |Média: 74 |Média: 95 Média: 84 |Média: 54 |Média: 82 [Média: 111 |Média: 96 Média: 72

Fonte: préprio autor.

Tabela 2: Dados de frequéncia dos batimentos cardiacos aferidos pelo prototipo.

Médias das réplicas.

Coleta de Dados - Frequéncia Cardiaca

Feminino Idade: 16 73 BPM 98 BPM
Sexo Biolégico
Masculino Idade: 16 79 BPM 74 BPM
Crianca |, 2% 1T 93BPM | 95BPM
&nero: Feminino
Faixa Etaria | Jovem | 9% 77BPM | 84 BPM
nero: Feminino
Idoso | ., '9a9%78 54BPM | 54 BPM
Género: Masculino
Idade: 27
Repouso Género: Masculino 77 BPM 82 BPM
P6s-Treino o 12 | 112BPM | 111BPM
nero: Masculino
Vestibulando | dade 18 89BPM | 96 BPM
Género: Feminino
Cardiopatia Idade: 63 76 BPM | 72 BPM

Género: Feminino
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6 CONCLUSOES OU CONSIDERACOES FINAIS

O sistema desenvolvido para a afericdo dos batimentos cardiacos demonstrou eficécia,
apresentando resultados consistentes em comparagdo com dispositivos padrao.

Com componentes acessiveis como Arduino Nano e Pulse Sensor, o protétipo oferece
uma solucdo de baixo custo, aumentando a acessibilidade a tecnologia.

Além disso, destaca-se como um projeto multidisciplinar, abrangendo areas como
eletrbnica, programacdo, robotica e biologia, e contribuindo para a compreensdo de
cardiopatias e sua relagcdo com a salde cardiovascular.

Visando as etapas futuras, espera-se implementar o protétipo, considerando que ha
potencial para expandi-lo, incluindo funcionalidades como monitoramento em tempo real via

aplicativo e integracdo com outros sensores.
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