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Resumo

Objetivo: Desenvolver um sistema completo de monitoramento continuo de sinais
vitais € ambientais para acompanhamento médico individualizado através da Internet
das Coisas Médicas. Método: Uma pulseira inteligente foi criada para estimar e
transmitir pela Internet a frequéncia cardiaca, saturagdo de oxigénio, temperatura
corporal, temperatura ambiente e umidade relativa. O gabinete da pulseira foi fabricado
sob medida visando alocar todos os circuitos eletrénicos de forma segura e
confortavel. Foi desenvolvida uma interface grafica para exibir as informagdes de
saude dos individuos monitorados recebidas pela Internet. Resultados: Os sinais
captados e transmitidos pela pulseira foram coerentemente apresentados na interface
grafica desenvolvida. Experimentos mostraram alteragdes em alguns sinais vitais
devido as limitacbes do protétipo do gabinete da pulseira. Conclusao: O sistema
proposto mostrou-se plenamente funcional e com potencial de contribuir para o avango
da saude digital e melhoria da qualidade de vida.

Descritores: Saude Digital; Monitoramento Continuo; Internet das Coisas Médicas

Abstract
Objective: To develop a comprehensive system for continuous monitoring of vital and

environmental signs for individualized medical follow-up through the Internet of Medical
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Things. Method: A smart wristband was created to estimate and transmit heart rate,
oxygen saturation, body temperature, ambient temperature, and relative humidity over
the Internet. The wristband casing was custom-made to securely and comfortably
house all electronic circuits. A graphical interface was developed to display the health
information of monitored individuals received via the Internet. Results: The signals
captured and transmitted by the wristband were coherently presented in the developed
graphical interface. Experiments showed changes in some vital signs due to limitations
of the wristband casing prototype. Conclusion: The proposed system proved to be
fully functional and has the potential to contribute to the advancement of digital health
and the improvement of quality of life.

Keywords: Digital Health; Continuous Monitoring; Internet of Medical Things

Resumen

Objetivo: Desarrollar un sistema de monitoreo continuo de sefales vitales y
ambientales para el seguimiento médico individualizado mediante el Internet de las
Cosas Médicas. Método: Se cre6 una pulsera inteligente para estimar y transmitir por
Internet la frecuencia cardiaca, la saturacion de oxigeno, la temperatura corporal, la
temperatura ambiental y la humedad relativa. La carcasa de la pulsera fue disefada
para alojar de manera segura y comoda todos los circuitos electrénicos. Se desarrollo
una interfaz grafica para mostrar la informacion de salud de los individuos
monitorizados. Resultados: Las senales captadas y transmitidas por la pulsera se
presentaron de manera coherente en la interfaz grafica. Los experimentos mostraron
cambios en algunas sefales vitales debido a las limitaciones del prototipo.
Conclusion: El sistema propuesto demostré ser funcional y tiene el potencial de
contribuir al avance de la salud digital y a la mejora de la calidad de vida.

Descriptores: Salud Digital; Monitoreo Continuo; Internet de las Cosas Médicas

Introducgao

A pandemia de COVID-19 evidenciou fragilidades dos sistemas de saude ao
redor do mundo. Milhares de pessoas morreram nos corredores de hospitais e
residéncias sem receber atendimento e tratamento médico adequado. No Brasil, em

torno de 150 milhdes de pessoas (74,3% da populagéo) dependem exclusivamente do
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Sistema Unico de Saude (SUS). " Embora o SUS seja o maior sistema publico de

saude do mundo e referéncia, uma pesquisa apontou que 44% dos usuarios reclamam

do longo tempo de espera para consultas, exames ou cirurgias enquanto que 38% dos

entrevistados relatam problemas de superlotacdo de hospitais, emergéncias e
pronto-atendimentos.®

O uso de tecnologias na area da saude tem se mostrado promissor para a
melhoria dos servigos prestados a populagdao. O mercado de telemedicina movimentou
U$144,38 bilndes em 2020 e apresenta uma projecdo de atingir aproximadamente
U$640 bilhdes em 2028.® Embora seja considerada uma atividade ainda em
desenvolvimento, teve seu uso amplamente estimulado durante a pandemia,
tornando-se inclusive, regulamentada no pais como uma medida temporaria em
situagdes de emergéncia. O atendimento remoto provido pela telemedicina, evita que
portadores de doengas crénicas como cardiopatias, hipertensao, diabetes, obesidade,
doencgas respiratorias circulem em ambientes como clinicas e hospitais que possuem
alto risco de contaminacgao por outras doengas infecciosas.

Nesse contexto, emerge a Internet das coisas médicas (do inglés, Internet of
Medical Things - IoMT), interconectando dispositivos médicos, infraestruturas e
aplicativos de saude através da Internet. A unido da telemedicina com loMT melhora a
qualidade e a acessibilidade aos cuidados de saude. Viabilizar um Sistema de Saude
onde os profissionais possam diagnosticar, analisar e tratar pacientes remotamente
demanda o acesso as informagdes médicas de forma simples, eficiente e segura.®

Em uma das pontas desse sistema encontram-se os dispositivos (devices),
usualmente dotados de sensores vestiveis para a aquisicdo, processamento e
transmissao de sinais bioelétricos para servidores através da Internet. Sinais vitais
como frequéncia cardiaca, oximetria e temperatura corporal sao exemplos de
informagdes que podem ser captadas por esses sensores. Baseados nessas
informacgdes, profissionais de saude podem encaminhar os individuos monitorados
para os hospitais apenas em casos estritamente necessarios.

A medida que o nimero de pacientes monitorados aumenta, a tarefa de um
acompanhamento individualizado torna-se cada vez mais desafiadora. Nesses casos,
é fundamental apresentar visualmente as informacdes de forma eficiente e amigavel

para maximizar a chance de sucesso. Automatizar alertas sonoros e visuais para cada
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monitorado, quando algum sinal vital se encontrar fora de limites pré-estabelecidos

pelo médico responsavel, sdo mandatorios nesses casos. Ademais, uma redundancia

de alertas envolvendo familiares ou amigos, pode servir para agilizar a prestagéo de
socorro ao monitorado.

Este trabalho propde a construgdo de um sistema completo de monitoramento
remoto de saude e condi¢gbes ambientais. As principais contribuicdes do trabalho s&o:
(i) Projeto e construgdo de uma pulseira para aquisigao, processamento e transmissao
de sinais vitais e ambientais através da Internet, (ii) Desenvolvimento de um aplicativo
Android para configuracdo e conexao da pulseira na Internet e (iii) Elaboragdo de uma
Interface grafica de Usuario (GUI) para o acompanhamento remoto dos dados
captados e transmitidos pela pulseira com sistema de alerta ao médico e familiares.

A Tabela 1 apresenta uma compilagdo de cinco trabalhos relacionados, assim
como as caracteristicas e funcionalidades exploradas em cada um deles. O trabalho

proposto visa ser o unico que atende todas as seis categorias mostradas na tabela.

Tabela 1 — Compilagao das caracteristicas e funcionalidades dos trabalhos relacionados.

Sensor Sensor Sensor Alerta
Trabalho Oximetria Temp. Ambiente MCU Médicoe APP
Corporal Familiar
© MAX30100 N&o N3o AE'\S"Sggg? Sim N30
© SEN11574 MAX30205 Nao Node MCU Sim Nao
O MAX30100 Nao DHT11 PIC24FJ128 Sim Sim
® MAX30100 Nao Nao ESP32-D2WD Nao Nao
Led’s IR + ~ Galileu + . -

©

Fototransistor DS18B20 Néo ESP8266 Sim Néo
Métodos

A arquitetura do sistema proposto € apresentada na Figura 1, simulando um
cenario contendo: (1) usuario vestindo a pulseira em sua residéncia, (2) aplicativo
Android desenvolvido especificamente para comunicagdo com a pulseira através do
protocolo Bluetooth, (3) interface grafica apresentando as informagdes do usuario para
um profissional de saude em seu local de trabalho e (4) um sistema de alerta capaz de
avisar um responsavel caso as informacdes de saude apresentem valores fora de

padrdes pré-definidos.
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Figura 1 — Diagrama da arquitetura de monitoramento continuo de saude proposta

RESPONSAVEL

1. Pulseira de Monitoramento Continuo

A escolha por uma pulseira se justifica por minimamente influenciar nas
atividades cotidianas dos usuarios, além de ser um local em que as pessoas
costumam utilizar reldgios, causando menos estranheza e rejeicdo por parte dos
usuarios. Para a alimentagdo dos circuitos eletrdbnicos da pulseira foi utilizado uma
bateria de polimero de litio (LIPO) de uma célula com tensao de 3,7V e corrente de
1200mAnh.

A maioria dos trabalhos relacionados apresentados na Tabela 1 utilizaram o
sensor MAX30100 para a estimacéo de frequéncia cardiaca (FC) e oximetria (SpO2).
Porém, na pulseira foi utilizado um modulo comercial contendo o sensor MAX30102,
uma versao aprimorada de seu antecessor. Possui dois leds (vermelho — A = 660nm e
infravermelho — A =880nm), fotodetector, circuito de rejeicdo de Iuminosidade
ambiente, conversor analdgico-digital (ADC) de 18 bits e um vidro de protegdo."?

O MAX30205 é um sensor de temperatura corporal, voltado para o mercado de
sensores vestiveis (wearables), com baixo consumo (600uA), incerteza de 0,1°C,
modos de economia de energia e comunicacdo com outros dispositivos através do
protocolo 12C.("

O sensor DHT11 foi escolhido por medir tanto temperatura ambiente quanto
umidade relativa com encapsulamento de pequenas dimensdes, baixo consumo de

energia e preco atrativo. Em termos de medicdo de temperatura, opera na faixa entre
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0°C a 50°C com uma incerteza de +2,0°C. O sensor de umidade relativa atua na faixa
entre de 20% a 90% com incerteza de +5,0%.("?
O microcontrolador (MCU) escolhido foi o ESP32 embarcado na plataforma
Wi-Fi Lora 32, fabricado pela Heltec Automation."™® Apresenta desempenho compativel
com as necessidades, dimensdes reduzidas e protocolos Wi-Fi e Bluetooth integrados.
O gabinete da pulseira foi projetado com ferramenta de CAD dividido em trés
compartimentos: (i) compartimento superior para o MCU e sensor DHT11, (ii)
compartimento inferior acomodando os sensores MAX30102, MAX30205 e fixagao da
pulseira (velcro) no brago do usuario e (iii) compartimento exclusivo para bateria.
A Tabela 2 apresenta um resumo dos sensores, alimentagdo, processamento e

gabinete da pulseira proposta.

Tabela 2 — Resumo do Hardware utilizado na pulseira de monitoramento

Atividade Moédulo Modelo
Sensores de Temperatura corporal MAX30205
Sinais vitais Frequéncia cardiaca e SpO2 MAX30102

Sengoreg Temperatura e Umidade DHT11
Ambientais
Alimentacéao Bateria LIPO 503048

Processamento e o
Comunicag&o ESP32 Heltec Wi-Fi Lora 32

Gabinete Projeto personalizado Impresso em resina

A Figura 2 (a) apresenta a vista superior da pulseira com o display LCD para
visualizagdo local dos dados e o sensor DHT-11 para medir temperatura e umidade
relativa. Na Figura 2 (b), a vista inferior contendo os sensores de FC e SpO2
(MAX30102) e temperatura corporal (MAX30205) que ficam constantemente em

contato com a pele do punho do usuario.

Figura 2 — Pulseira montada como os sensores posicionados

J. Health Inform. 2024, Vol. 16 Especial - ISSN: 2175-4411 - jhi.sbis.org.br
DOI: 10.59681/2175-4411.v1G.iEspecial.2024.1344 (5]



N C B I S 3 24 XX Congresso Brasileiro de Informatica em Saude
08/10 a 11/10 de 2024 - Belo Horizonte/MG - Brasil
@11 : L

(a) Vista Superior (b) Vista Inferior

Display LCD
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MAX30102
@ #m
\ t
W MAX30205
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e " <« Pulseira R I— —
Pulseira —» {

2. Conectividade com a Internet

O firmware desenvolvido em linguagem C para o MCU da pulseira é capaz de
buscar e apresentar no Display LCD as redes sem fio mais préximas. Entretanto, ndo
existe uma forma de digitacdo da senha da rede na qual o usuario pretende se
conectar. Pensando nisso, um aplicativo (APP) Android foi desenvolvido para conectar
smartphones com a pulseira através do protocolo Bluetooth, permitindo a digitacdo da
senha do Wi-Fi no teclado do préprio Smartphone. O APP foi construido com a
ferramenta de programagdo MIT APP Inventor.™ O botdo "ESCANEAR
DISPOSITIVOS" busca por dispositivos Bluetooth proximos que estejam visiveis. Uma
vez que aparega a pulseira na lista de dispositivos encontrados, basta apenas um
clique para que o APP conecte na pulseira. No campo "SSID" o usuario deve digitar o
nome da rede Wi-Fi e no "PASSWORD" digitar a senha da rede e pressionar o botao
“Conectar”. Quando a conex&o for realizada, a mensagem “Pulseira Conectada”

aparecera no display da pulseira.

3. Interface Grafica de Acompanhamento Médico

Esse modulo permite o monitoramento visual dos sensores colocados na
pulseira, através de uma interface criada com os componentes graficos (widgets)
escolhidos para representar cada grandeza. A plataforma de loT utilizada neste projeto
foi o Ubidots, voltada para a conexao entre sensores e softwares para monitoramento,
controle de dispositivos e automagéo de processos remotos.™® Possui um ambiente
que permite monitorar sensores, exibindo seus valores coletados em um dashboard
personalizavel. A conexdo entre Pulseira e dashboard é realizada através do ID e
token previamente definidos. A Figura 3 apresenta o dashboard desenvolvido com 5
widgets para as variaveis: temperatura corporal, BPM (Frequéncia cardiaca), SpO2
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(oxigenacao sanguinea), temperatura ambiente e Umidade relativa. Um widget clock

foi colocado para o controle do registro de eventos.

Figura 3 — Interface visual de monitoramento continuo de paciente

te: ubidots Devices -

= TESTE SINAIS VITAIS

Sudrio Temperatura Corpora SPO2 Clock widget

- )

®
'] " 36.70

\ 9

4. Alerta ao Médico ou responsavel

Os alertas para cada variavel contida no dashboard podem ser configurados
através de eventos associados com as medigdes dos sinais vitais (SpO2, FC e
temperatura corporal). O alarme é ativado quando qualquer variavel exceder limites
previamente definidos. Nesses casos, os widgets podem ter algumas propriedades
modificadas, por exemplo, a cor. Além disso, um e-mail pode ser enviado para o
doutor/responsavel alertando sobre o evento ocorrido. Na mensagem sera mostrada
as informacoes de identificagcdo do paciente, valor da grandeza que gerou o alerta e a

data e hora da ocorréncia.

Resultados Experimentais

Nesta secdo serdo apresentados os experimentos planejados para avaliar as
funcionalidades do protétipo desenvolvido. Inicialmente, os experimentos foram
voltados para a funcionalidade dos sensores incorporados ao dispositivo para a

medi¢cdo de (1) Temperatura e Umidade Relativa, (2) Temperatura Corporal, (3)
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Frequéncia cardiaca e saturacao de oxigénio (SpO2) e um ultimo para avaliar o Alerta
Médico.

O unico participante dos experimentos € um dos autores, plenamente ciente dos

procedimentos, riscos, beneficios e principios éticos envolvidos em estudos piloto.

Nesses casos, a autonomia e o consentimento informado sao garantidos, e os riscos

sdo minimizados, dado o carater interno da pesquisa.

Experimento 01 — Temperatura e Umidade Ambiente

O objetivo desse experimento € apresentar os resultados referentes as medidas
de temperatura e umidade relativa medidas com o sensor DHT11 posicionado na
lateral do gabinete da pulseira. O equipamento escolhido para verificar a calibragao do
prototipo nas medi¢cdes de temperatura e umidade do ambiente é conhecido como
termo-higrometro, usualmente utilizado para medigdo de temperatura interna e externa
de ambientes e umidade relativa em estudos de clima, ambientes industriais,
armazéns, museus, etc. O termo-higrdmetro escolhido é da marca Testo modelo
608-H1("® com certificado de calibragéo valido na época da realizagédo do experimento.

Na configuragdo do experimento, o termo-higrémetro foi posicionado ao lado da
pulseira vestida no punho do usuario. Segundo o manual do 608-H1, as medidas
mostradas na tela do dispositivo sdo atualizadas a cada 18 segundos. Por esse
motivo, a pulseira foi programada para enviar ao computador uma amostra de
temperatura e uma amostra de umidade no mesmo intervalo de tempo através da
porta serial do MCU da pulseira. No experimento foram captadas 43 amostras de
umidade relativa e temperatura em cada dispositivo, totalizando aproximadamente 13
minutos de duragdo. A Tabela 3 apresenta os valores de temperatura e umidade
relativa média em cada dispositivo, assim como o desvio padrdao e o erro medio
absoluto (MAE).

Tabela 3 — Resultados da pulseira comparados com o termo-higrometro (608-H1)

Temperatura (°C) Umidade (%)
608-H1 DHT11 608-H1 DHT11
Média 21,5 22,7 61,5 62,7
Desvio Padrao 0,1 0,3 1,1 1,2
Erro Médio Absoluto - 1,2 - 1,2

J. Health Inform. 2024, Vol. 16 Especial - ISSN: 2175-4411 - jhi.sbis.org.br
DOI:10.59681/2175-4411.v1G.iEspecial.2024.1344 9



N C B I S b 24 XX Congresso Brasileiro de Informatica em Saude

08/10 a 11/10 de 2024 - Belo Horizonte/MG - Brasil

As medidas de temperatura e umidade relativa apresentaram MAEs de 1,2°C e

1,2% respectivamente. Uma das possiveis causas pode estar relacionada com a
temperatura interna do dispositivo estar acima da temperatura externa, devido ao
natural aquecimento da bateria dentro do dispositivo. Um melhor isolamento entre

bateria e o sensor DHT-11 acompanhado de um sistema de ventilagdo mais eficiente
tendem a mitigar esse efeito.

Experimento 02 — Temperatura Corporal

Nesse experimento a finalidade € avaliar o desempenho do sensor MAX30205
localizado no dorso da pulseira, posicionado no gabinete de forma a ficar
permanentemente em contato com a pele na regido do punho. Para tal, um segundo
sensor MAX30205 foi posicionado na axila do usuario para a aquisicdo simultanea,
permitindo uma comparagao entre as informacdes. A axila é reconhecidamente um dos
principais locais de medida de temperatura corporal, e por isso servira de referéncia
para as medidas obtidas pelo sensor localizado na pulseira. Foram realizadas 181
amostras de cada sensor com intervalo de 5 segundos, totalizando 15 minutos de
experimento. A Figura 4 apresenta as medi¢des de temperatura corporal de ambos os
sensores.

Figura 4 — Aquisicdo simultanea de temperatura corporal na axila e pela pulseira

38

T T T
MAX30205 - AXILA
37k MAX30205 - PULSEIRA |

Temperatura Corporal (°C)
w w w w
8 8 ' &

{
T

w
S

]
S

i i H H H i
20 40 60 80 100 120 140 160 180
Amostras

E possivel notarmos uma diferenca média constante de aproximadamente
AT = 5°C entre os sensores. Esse resultado era esperado, pois em geral a temperatura
nas extremidades do corpo (punho) é inferior a temperatura do core do corpo humano

(axila). Esse experimento quantificou essa diferenga, e associado com a temperatura
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ambiente e umidade relativa presentes na pulseira, pode ser aplicado em modelos

matematicos robustos de estimacao de temperatura corporal com maior precisao.

Experimento 03 — Frequéncia Cardiaca e Saturagido de Oxigénio (Sp0O2)

Neste experimento, as medidas de frequéncia cardiaca (FC) e saturagédo de
oxigénio (SpO2) obtidas pelo sensor MAX30102 presente no dispositivo serdo
apresentadas. A integracdo desse sensor com o MCU foi realizada através de uma
biblioteca da fabricante Sparkfun, desenvolvida especificamente para esse modelo de
sensor."”, O experimento consiste em apresentar uma comparagio entre a pulseira
desenvolvida neste trabalho e um oximetro comercial modelo SONOSAT-FO1T
desenvolvido pela empresa chinesa Konsung.® O experimento foi conduzido
posicionando ao mesmo tempo o oximetro no dedo indicador esquerdo e a pulseira no
punho conforme a Figura 5. O individuo monitorado permaneceu deitado em repouso
durante todo experimento. A aquisicao simultdnea teve a duracdo de 15 minutos com
intervalo de amostragem de 2 segundos, totalizando 851 amostras de frequéncia

cardiaca e SpO2 em cada dispositivo.

Figura 5 — Aquisicdo simultadnea da pulseira e oximetro

Pulseira

A Oximetro

Os resultados da aquisicdo de FC e SpO2 nos dois dispositivos sao
apresentados na Figura 6. Para ambas as medidas, notou-se uma significativa
discrepancia entre os valores encontrados. Em experimentos posteriores, realizados
em ambientes sem iluminagcdo, essa diferenca foi consideravelmente reduzida
indicando que a luz ambiente influi diretamente nas leituras do sensor MAX30102. A
nova versao da pulseira apresenta um melhor acoplamento ao punho e seu impacto

quanto ao isolamento da luz externa ja aparece nos resultados obtidos.

Figura 6 — Resultados da aquisi¢do de frequéncia cardiaca e saturacao de oxigénio
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Além disso, no estudo apresentado em "¥ o autor demonstrou que o dedo é o
melhor local para aquisicao e estimacao dos sinais de FC e SpO2, e que os resultados

obtidos com o mesmo sensor no punho também nao foram satisfatoérios.

Experimento 04 — Alerta Médico/Familiar

Nesse experimento foram configurados um e-mail de alerta médico e um e-mail
de alerta familiar caso a variavel que recebe a temperatura corporal ultrapassasse
38°C. Esse aumento de temperatura foi simulado aproximando um ferro de solda ao
sensor de temperatura da pulseira até que a condi¢cao de alerta fosse automaticamente
acionada. Dois e-mails foram automaticamente enviados pelo dashboard desenvolvido
contendo a data, hora, variavel e valor atingido para que esse alerta fosse gerado.
Dessa forma, tanto a familia do usuario quanto o médico estardo simultaneamente

cientes e aptos para dar os devidos encaminhamentos.

Limitacoes Fisicas do Protoétipo da Pulseira

As discrepancias presentes em alguns resultados encontrados nos
experimentos se deram principalmente devido ao acoplamento dos circuitos
eletrbnicos, sensores e bateria dentro do gabinete. A Tabela 4 apresenta um resumo
dessas limitacdes e possiveis melhorias na construgao da préxima versao do protétipo

da pulseira.

Tabela 4 — Resumo sobre os resultados afetados e melhorias propostas para o protétipo

Resultado Melhoria Proposta na préxima versao da pulseira
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Temperatura e Umidade Compartimento isolado para a bateria
Temperatura corporal Redugédo da janela de acoplamento entre sensor e a pele do punho
Frequéncia cardiaca e Impresséo do case na cor preta para reduzir interferéncia da luz
Sp02 externa
Interferéncias elétricas Construcéo de Placa de Circuito Impresso (PCI) prépria
Conclusao

O presente trabalho apresentou um sistema completo de monitoramento
continuo e remoto de sinais vitais de pacientes e dados ambientais através da Internet.
O primeiro protétipo da pulseira desenvolvida realizou e enviou as medidas dos
sensores através da Internet para o dashboard personalizado também desenvolvido no
trabalho com a ferramenta Ubidots. A comunicacao entre a pulseira e o APP ocorreu
de forma rapida e eficiente através do protocolo Bluetooth. No caso de perda de
conexdo com a Internet, o nome da ultima rede e a senha ficam salvos no APP
facilitando o processo de reconexao. Na proxima versédo da pulseira, o APP podera
alterar parametros de configuragao dos sensores e de aquisicao no MCU.

Os resultados de temperatura ambiente e umidade relativa sofreram a influéncia
do aquecimento da bateria dentro do gabinete. Por esse motivo, um novo gabinete
estd sendo desenvolvido com um compartimento que isola a bateria dos sensores de
temperatura. A area da janela de acoplamento do sensor de temperatura corporal
(MAX30205) com a pele do punho esta sendo reestruturada. Além disso, a nova
versao da pulseira tera gabinete impresso na cor preta, visando isolar a influéncia da
iluminacao externa na estimacgao de FC e SPo2 com o sensor MAX30102.

Em trabalhos futuros, a estimacdo de temperatura corporal contara com
modelos que utilizam também os dados ambientais ja disponiveis no sistema com o
sensor DHT-11. Dessa forma, espera-se que os valores estimados pela pulseira
estejam mais préximos dos obtidos com o sensor posicionado na axila. Uma Placa de
Circuito Impresso (PCl) esta sendo desenvolvida para acomodar todos os sensores
préximos e evitar ruidos elétricos provenientes dos fios e cabos internos.

Por fim, o sistema automatizado de alerta médico funcionou de maneira
adequada mostrando a viabilidade de aplicacdo em sistemas reais.

Embora a pulseira esteja na fase de protétipo, o futuro processo de certificagao
por parte da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) surge no horizonte. A

aquisicdo das normas técnicas nacionais e internacionais emergem como primeira
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medida rumo ao processo de certificacdo da pulseira por um Organismo de

Certificacdo de Produto (OCP) acreditado pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO).
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