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RESUMO

O corpo humano da uma variedade de sinais que ao serem capturados por
equipamentos medicos podem ser codificados por profissionais da saude e auxilar
no diagnostico de doengas. Mas esses equipamentos geralmente sdao muito caro e
inacessiveis a estudantes e para contornar esse problema tem sido langado no
mercado varios projetos de sensores de baixo custo que podem ser acopladas a
plataformas open-source como o arduino. Apesar da quantidade enorme de projetos
com esses sensores existem poucos estudos em relacdo a sua eficacia. Esse
projetou buscou comparar quatro sensores e calcular a sua margem de erro com
equipamentos certificado da anvisa. Os sensores foram Max30100 e Max30102 que
medem o pulso e o nivel de oxigenio do sangue, HW-827 que mede os batimentos
cardiacos e o sensor MLX90614ESF que mede a temperatura. Enquanto os
sensores de batimento cardiaco e oxigenio se demostraram muito variaveis e
portanto nao ideais para a aplicagao clinica o sensor MLX90614ESF se mostrou
promissor para ser usado em futuras aplicagoes.
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1. INTRODUGAO

Voz, ondas cerebrais, batimentos cardiacos, o corpo humano esta sempre
dando uma variedade de sinais de que se corretamente processados podem nos dar
informacdes sobre o estado interno do corpo. Esses sinais, também conhecidos
como biosinais, podem ser capturados por equipamentos meédicos e guardados em
formato digital para posteriormente serem analisados por profissionais da area da
salde. E essencial que esses sinais sejam o mais fidedignos possivel caso contrario
podem levar a diagndsticos incorretos por parte dos médicos colocando a vida dos
pacientes em risco (ALMEIDA, 1997; AQUINO; ALCOCER; MEDEIROS, 2003).

Os sensores que capturam esses sinais geralmente tém um custo elevado, se

fazendo inacessivel para a maioria dos estudantes. Para contornar esse problema
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tem sido langado no mercado varios projetos de sensores de baixo custo, a maioria
podendo ser acoplado ao Arduino, uma plataforma opensource que busca
democratizar o acesso a tecnologia (ABOUT ARDUINO | ARDUINO, [s.d.]) .

Esses sensores tém sido usados em diversos projetos do ambito académico
para a criacdo de sistemas de captura de sinais de baixo custo. Como o Max30102
que € um sensor integrado de pulso e oximetria da marca Multilaser HC261, apesar
de pequeno ele é extremamente complexo, possuindo um filtro interno que cancela a
luz e os barulhos externos (MAX30102--HIGH-SENSITIVITY PULSE OXIMETER
AND HEART-RATE SENSOR FOR WEARABLE HEALTH, [s.d.]) . Na literatura
pode-se encontrar diversos protétipos utilizando esse sensor, como um sistema
voltados para monitorar a saude de pessoas diabéticas, a detecgdo prematura do
covid através da monitoramento do nivel de oxigénios no sangue e a monitoramento
de pacientes com problemas respiratorios (ABSTRACT et al., 2021; IMAD et al.,
2022).

O Max30100 é a versao anterior do Max30102 produzido pelo mesmo
fabricante com as mesmas funcionalidades, a diferenga esta que o Max30100 possui
duas fontes de energia integrada, 1,8V e 3,3V e o0 Max30102 possui uma unica fonte
de 1,8V para o sistema e uma fonte de 3,3V separada para os LEDs interno
(GENERAL DESCRIPTION, [s.d.]; MAX30102--HIGH-SENSITIVITY PULSE
OXIMETER AND HEART-RATE SENSOR FOR WEARABLE HEALTH, [s.d.]). O
Max30100 também foi sujeito a diversos trabalhos académicos como a criagdo de
um sistema de capturas de sinais cardiacos por wifi, sendo possivel através da
juncdo do sensor com um chip designado para aplicagdes bluetooth(ONUBEZE,
[s.d.]).

O sensor HW-827 é fabricado pela World Famous Electronics llc, esse sensor
foi projetado especificamente para o arduino com o objetivo de medir o pulso. E
composto por um LED que imite uma luz e um sistema de detccdo de luz
semelhante ao que existe nos celulares, de acordo com a luz refletida pelo dedo ou
orelha é possivel medir a frequencia cardiaca do individuo (FAQ — WORLD FAMOUS
ELECTRONICS LLC., [s.d.])(PULSE SENSOR GETTING STARTED GUIDE, [s.d.]).
Acoplado com um sensor de temperatura esse sensor foi utilizado para a criacdo de
um sistema de detecgdo de derrame(PALMA et al., [s.d.]), tambem foi criado um
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sistema de captura de pulso com o objetivo de medir a frequencia cardiaca de
atletas (IRAWAN; FERNANDO; WAHYUNI, 2019).

O sensor MLX90614ESF € um sensor que busca medir a temperatura por
infravermelho produzido pela empresa Melexis. Ele foi produzido tanto para medir a
temperatura de objetos e monitorar a temperatura da residencia como para medir a
temperatura corporal de seres humanos e animais (MLX90614 DATASHEET, 2006).
Utilizando-se esse sistema ja foi criado um sistema de monitoraramente da
temperatura de pacientes (BOONSONG; SENAJIT; PRASONGCHAN, 2022), e um
portdo acionado pela temperatura corporal com o objetivo de manter o
distanciamente social durante o COVID-19 (ALCORAN-ALVAREZ et al., 2020).

Apesar de serem sido langados no mercado existe pouca literatura testando a
eficacia desses sensores. Eles ndo passaram por nenhuma agéncia
regulamentadora como anvisa, tendo apenas a palavra dos seus criadores em
relacdo a sua precisdo. Esse projeto buscou avaliar a precisdo dos sensores
Max30100, Max30102, HW-827 e MLX90614ESF para serem usados em projetos

futuros.

2. METODOLOGIA

Nesse trabalho foram utilizados os sensores Max30100, Max30102, HW-827
e MLX90614ESF. Foi montado quatro sistemas simples de acquisdo de dados
utilizando a plataforma eletrénica Funduino Uno conforme a figura 1. Antes de serem
conectados na protoboar precisou serem soldados os pinos de conexao nos
sensores, foi utilizado uma protoboard de 170 furos para os sensores Max30102,
HW-827 e MLX90614ESF, e para o sensor Max30100 foi utilizada uma protoboard
de 400 furos.

Para a conexao da protoboard ao Funduino foram utilizados fios eletrénicos
do tipo machoxmacho. E para conectar o Arduino no computador foi utilizado um
cabo USB AB. Para a leitura dos dados foi utilizado o aplicativo Arduino-1.8.19-

windows.exe.
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FIGURA 1: Sistemas de captura de dados, A) Max30100, B) Max30102; C)
HW-827; D) MLX90614ESF.

Para as medigbes foram selecionadas pessoas que nao apresentavam um
historico previo de problemas cardiacos. Nenhum criterio em relagédo a idade ou
sexo foi colocado na escolha dos participantes.

Para os sensores Max30100, Max30102 foram feitas 10 medidas medindo o
nivel de oxigenio do sangue e 10 medidas medindo o pulso do paciente e o erro foi
calculado de acordo com a formula 1. Para o sensor HW-827 foram feitas 5 medidas
do pulso utilizando o dedo e a margem de erro foi calculada utilizando-se da mesma
formula. As medidas obtidas foram comparadas com aparelhos que possuem

certificacdo da anvisa em relagao a sua precisao.

medicdo sensor — medigdo anvisa
erro = — - x100
medicao anvisa (1)
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O sensor MLX90614ESF feito 10 medidas em diferentes partes do corpo e em

diferentes horarios do dia e as medidas foram comparadas com um termometro
proprio para medir a temperatura corporal. Tambem foi feita a medidas com objetos
e os resultados foi comparado com outro termometro infravermelho certificado pela a
Anvisa.

2. RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabela 1 mostra a maior e a menor margem de erro obtida das medicdes
dos sensores Max30100, Max30102 e HW-827. Devido a grande taxa de variancia
0s sensores nao se mostraram confiaveis para medir a saturagdo de oxigénio do

sangue e os batimentos cardiacos em uma aplicagao clinica.

Sensor Menor Erro | Maior Erro
Max301000 0% 4%
Max30102 0 0% 4%

Max30100 Pulso 0% 17%
Max30102 Pulso 5% 140%
HW-827 14% 80%

Ja o sensor MLX90614ESF e mostrou extremamente preciso para aferir a
temperatura de diversos objetos, possuindo pouca ou nenhuma diferenga entre a
temperatura capturada no sensor e a temperatura medida pelo aparelho qualificado
pela Anvisa. Porém ao medir a temperatura corporal, o MLX90614ESF apresentou
um erro médio de 2° C. Foi verificado que os termémetros comerciais possuem uma
regulagem para mudar a temperatura de objetos, ou temperatura em pessoas.

Tal mudanga ocorre pois a temperatura de uma regido do corpo nao é
necessariamente a temperatura do corpo, as extremedidades por exemplo devido ao
fluxo sanguineo sao mais frias que o resto do corpo e essa diferengca tem que ser

levada em consideragao durante a medicao.

3. CONCLUSAO
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Os sensores Max30100, Max30102 e HW-827 nao se mostraram preciso, um
motivo que explicaria a falta de precisdo é que os sensores fabricados pela anvisa
possuem mecanismo externos controlando a pressao adequada que a pele varia
com o sensor. A falta desse mecanismo explicaria a variabilidade dos resultados.

Outro fator que deve ser levado em consideragdo na hora de explicar a
grande margem de erro na medigdo € a falta de armazenamento adequado, esses
sensores ficam expostos a luz e a umidade o que pode prejudicar a sua preciséo.
Em particular o sensor HW-827 que é recomendado peloo fabricante que se faca
uma camada protetora com cola quente para proteger do meio, o que néao foi feito
por quem estava utilizando-o prior o comego desse projeto.

Ja o sensor MLX90614ESF apesar de ter demostrado variancia acredita-se
que com regulagem possa ser realizada via software podera medir a temperatura
corporal humana de uma maneira precisa. O que sera investigado nos proximos

passos deste estudo
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