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RESUMO

Este artigo descreve o desenvolvimento de um dispositivo de Unidade de Terapia Intensiva
(UTI) caseira, com foco em proporcionar uma solucao prética e acessivel para monitoramento
continuo de sinais vitais em ambiente domiciliar. Desenvolvido no contexto da mecatrénica, 0
dispositivo utiliza sensores de oximetria, temperatura corporal e batimentos cardiacos,
oferecendo uma alternativa que combina acessibilidade, precisao e praticidade. Integrado com
a tecnologia ESP32, o dispositivo permite monitoramento remoto em tempo real, emitindo
alertas sonoros em situacdes criticas, 0 que pode ser util para cuidadores e familiares, bem como
para a autonomia do prdprio paciente. Durante a construgdo, priorizou-se a escolha de
componentes de baixo custo e alta eficiéncia, além de facil integragdo. O desenvolvimento
incluiu um aplicativo para smartphone que exibe as medigdes e aciona alarmes personalizados,
promovendo um cuidado de satude domiciliar com resposta rapida a possiveis emergéncias. O
protétipo foi testado em condigdes simuladas, com revisdes de funcionalidade e precisdo. Os
resultados indicaram que o sistema possui potencial para contribuir significativamente com a
qualidade de vida e seguranca dos pacientes ao oferecer uma alternativa de monitoramento
intensivo, reduzindo a necessidade de hospitalizacdo. A pesquisa conclui que a UT]I caseira é
uma solucgdo viavel e eficaz para 0 acompanhamento de pessoas com necessidades especiais,
permitindo cuidados humanizados e seguros em casa.

Palavras-chave: Monitoramento, seguranca, saude, acessibilidade e automacao.
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ABSTRACT

This article details the development of a home-based Intensive Care Unit (ICU) device aimed
at providing a practical and affordable solution for continuous vital sign monitoring in domestic
environments. Developed within the field of mechatronics, the device employs sensors for
oximetry, body temperature, and heart rate, combining accessibility, precision, and
convenience. Using the ESP32 technology, the device enables real-time remote monitoring and
triggers sound alerts in critical situations, which can be beneficial for caregivers, family
members, and the patient’s autonomy. The design emphasized the selection of low-cost, high-
efficiency components that are easy to integrate. The development included a smartphone
application displaying measurements and customized alerts, enhancing home healthcare with
rapid responses to potential emergencies. The prototype was tested under simulated conditions,
with functionality and accuracy reviews. Results showed that the system has the potential to
significantly improve the quality of life and safety of patients by offering an intensive
monitoring alternative that reduces hospitalization needs. The research concludes that the home
ICU device is a viable and effective solution for monitoring individuals with special needs,
allowing for safe and humanized home-based care.

Keywords: Monitoring, security, health, accessibility, and automation.

1 INTRODUCAO

O ramo da automacéo engloba tudo o que se refere a elétrica, mecanica e programacéo,
visando todos os conceitos que foram abordados durante 3 anos de estudo. O presente artigo
visa estudar o desenvolvimento de uma UTI caseira integrando a mecatronica e melhorando a
qualidade de vida das pessoas, ligando as tecnologias atuais ao eixo da saude e trazendo livre
acesso a um equipamento que possui recursos avangados de monitoramento e praticidade ao
cotidiano.

Levando em consideracdo essa qualidade de vida, observou-se a dificuldade em ter um
equipamento para monitoramento com eficiéncia e em tempo real dentro das residéncias,
portanto surgiu a ideia de desenvolver um dispositivo capaz de suprir essas necessidades. Um
aparelho capaz de monitorar a oximetria, temperatura corporal e batimentos cardiacos, oferece
facilidade na vida das pessoas que fazem o trabalho de cuidado, além de trazer autonomia para
que seja feito o controle desses dados para tratamento médico.

Vérias dificuldades envolveram essa pesquisa, mas a questdo principal foi a conciliagéo
entre as leis e éticas que englobam a salde e as maneiras de respostas para cada tipo de
monitoramento. Foi possivel ter acesso a todos os parametros que envolvem a salde através

dos profissionais que atuam na area da enfermagem. Realizou-se uma analise das ideias para
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examinar o que foi viavel ou ndo, entrando em relacdo a demonstragdo de como ocorreria a
aplicacdo do oxigénio com o projeto sendo um prototipo, dando uma possivel solucao para os
problemas citados acima, assim como foram feitos estudos mediante aos sensores eletrdnicos e
monitoramentos para cada parte do corpo humano envolvida.

Com base nesse objetivo em melhorar a qualidade de vida e acessibilidade, foi
desenvolvido um equipamento destinado a proporcionar autonomia e praticidade para 0s
individuos necessitados de um monitoramento continuo e para as pessoas que fazem o trabalho

de cuidado.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A cada dia, solucdes inteligentes sdo empregadas de tal forma que solucionam
problematicas médicas. No contexto da saude, a mecatronica oferece a possibilidade de
desenvolver sistemas automatizados e que atendem as necessidades das pessoas e ndo apenas
coletam dados cruciais em tempo real, mas também analizam e interpretam essas informacdes
para fornecer alertas e avisos de emergéncia.

Na graduacédo de Engenharia Mecatronica do Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica
de Minas Gerais, foi desenvolvido um sistema de automacéo aplicado a uma cadeira de rodas
convencional, que visa um dispositivo motorizado e induz uma maior independéncia ao
individuo (NUNES, 2019).

A idéia para a criacdo do projeto de UTI (Unidade de Terapia Intensiva) foi utilizar
sistemas de controle e automagdo com uma melhora da precisdo do resultado e a resposta das

variagoes nos sinais vitais dos pacientes. Define a utilizagdo da automagéo da seguinte forma:
“[...] Com a automatizagao € possivel potencializar a precisao e a rapidez na execucao
de tarefas operacionais, reduzindo o tempo gasto em processos manuais e repetitivos;
com a automatizacdo é possivel reduzir erros, aumentar a eficiéncia e melhorar a
qualidade dos servigos de satide” (ALBERNAZ, 2023).

Juntamente com a automacéo, a telemedicina elimina a necessidade de deslocamento
dos pacientes até os centros de saude, essas inovacfes ndo s6 economizam tempo e reduzem

custos, mas também aumentam a acessibilidade para pessoas que tém mobilidade reduzida.
“A telesaude representa uma ferramenta poderosa para transformar a prestacao de
cuidados de saide, oferecendo uma alternativa viavel e eficaz para a entrega de
servicos médicos”. (PUGLIA ET AL, (2024, V.6 N.3).
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Dispositivos como monitores de sinais vitais e sensores de saide, desempenham um
papel crucial no monitoramento continuo dos pacientes, que apresentaram um aumento
significativo apos a pandemia COVID-19 (uma doenca respiratoria causada pelo coronavirus
SARS-CoV-2).

A busca por equipamentos de monitoramento de sinais vitais aumentou muito durante o
periodo da pandemia de COVID-19, pois serviam como forma de acompanhamento de
parametros de salde, principalmente a saturacao de oxigénio sanguinea (LOUCKS et al, 2022).

A programac&o contribui muito para a gestéo eficiente da saude, elas podem analisar
grandes volumes de dados em tempo real, fornecendo resultados valiosos sobre a condi¢do dos

pacientes. De acordo com

“O uso dessas tecnologias trouxe uma série de avancos relativos a facilidade, agilidade
e eficacia com as quais sdo realizados inlmeros processos, possibilitaram um aumento
da expectativa de vida e na melhoria da qualidade do atendimento aos pacientes”
(PAIVA et al, 2023, p. 14521).

Contudo, a integracdo e o avango continuo das tecnologias emergentes estdo
transformando o cenério dos cuidados de saude domiciliares, proporcionando solu¢es mais

avancadas e acessiveis.

2.1 Pesquisa e Estudo de Qualidade dos Equipamentos Eletrénicos

Com base nos materiais selecionados, foram conduzidas pesquisas para avaliar a
qualidade, durabilidade e precisdo dos resultados. Entre as opgdes, consideraram-se diversos
equipamentos capazes de otimizar o desempenho e a eficacia do projeto.

Como exemplo, o Arduino e o ESP32, plataformas utilizadas para desenvolver projetos
de eletrbnica e programacao. Enquanto o Arduino é conhecido por controlar LEDs, motores e
sensores, 0 ESP32 possui recursos embutidos, como Wi-Fi e Bluetooth, tornando-o ideal para
projetos que exigem comunicacgao sem fio. Para o projeto de UTI caseira, optou-se pelo ESP32,
que oferece suporte via Bluetooth e € compativel com a plataforma de programacdo Arduino
IDE, usado para desenvolvimento dos programas necessarios para o dispositivo, além de

possuir baixo custo.

"O ESP32 é uma 6tima escolha para projetos de automacao residencial, pois permite

controlar dispositivos e sensores remotamente e integra-los em uma rede doméstica;
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conta com uma quantidade significativa de memoria e armazenamento, possibilitando

o desenvolvimento de projetos mais complexos”(DUTRA, 2023).

Quanto a pesquisa sobre os sensores, identificou-se que o sensor de oximetria
(MAX30100) mede a saturacdo de oxigénio no sangue por meio da luz infravermelha que
penetra na pele e é refletida pelo sangue, calculando a SpO. (Saturacéo periférica de oxigénio,
que indica a porcentagem de oxigénio no sangue). O sensor de batimentos cardiacos (AD8283)
monitora a frequéncia cardiaca com baixo ruido, amplificando sinais fracos e, em conjunto com
os eletrodos, mede o eletrocardiograma, determinando a frequéncia de bpm (batidas por
minuto). O sensor de temperatura corporal (DS18B20) mede a temperatura do corpo, ajudando
a identificar febre ou avaliar se a temperatura em Graus Celsius estd na faixa normal. Esses

sensores foram selecionados para 0 monitoramento dos sinais vitais no dispositivo.

"O mercado de monitoramento de sinais vitais teve um grande salto com os avangos
em tecnologias de comunicacdo sem fio e miniaturizacdo de componentes,
possibilitando a integracdo desses aparelhos no acompanhamento de pacientes e

facilitando a aquisicdo de dados para um possivel diagnéstico"(LUIZ, 2023).

A placa de desenvolvimento para ESP32 é uma plataforma essencial para realizar testes

e programar o0 modulo ESP32 sem necessidade de soldagem. Conforme observa,

"antes de acoplar o ESP32 na montagem final, pode ser necessario realizar testes; em
vez de ter um ESP32 fixo no suporte, acoplamos o médulo a placa de desenvolvimento
e realizamos a programacdo". A placa de desenvolvimento é, portanto, essencial para
a montagem e os testes do dispositivo (SUHANKO, 2023).

O relé é um equipamento que permite a abertura e o fechamento de um circuito elétrico,
blogueando ou liberando o fluxo de corrente. No projeto, o relé sera acionado em situagdes
onde os sinais vitais apresentem alteracdes, ativando uma sirene de alerta para garantir que a
emergéncia seja detectada de forma eficaz, diminuindo riscos para os pacientes. Como

destacado por
“os relés mantém sua funcdo essencial até os dias de hoje, garantindo o controle seguro

e eficiente de dispositivos elétricos a partir de um local remoto” (SMOOT, 2023).

O uso do buzzer (um dispositivo eletrénico que produz som, geralmente em forma de

um “beep” ou alerta, usado como parte de um sistema de sinalizagao ou notificagdo) no projeto
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visa a geracdo de sinais sonoros, convertendo sinais elétricos em ondas sonoras audiveis,

especialmente para situacGes de emergéncia onde um alerta sonoro é necessario. Segundo

“os buzzers podem ser usados para alertar sobre condi¢des criticas, falhas de

equipamentos ou necessidade de intervengdo médica” (GUSE, 2024).

Jumpers e pigtails (sdo pedacos de fios que sdo usados para fazer a ligacao de dois ou
mais fios em um conector) sdo utilizados para conectar componentes eletronicos, permitindo
facil configuracdo e reconfiguracdo do circuito sem necessidade de soldas permanentes.
Jumpers, menores e mais faceis de trocar, sdo usados em protétipos, enquanto pigtails, mais
longos e duraveis, sdo empregados em conexdes permanentes. Para o projeto de UTI caseira,
optou-se pelos jumpers pela praticidade e flexibilidade para ajustes, quando necessario.

Por fim, a protoboard foi essencial para os testes dos sensores e possui grande
importancia para o projeto. Trata-se de uma placa de ensaio que permite a construcdo de

circuitos sem solda, garantindo seguranca e agilidade nas atividades realizadas. De acordo com

“a protoboard é uma ferramenta essencial para qualquer pessoa interessada em

construir projetos eletronicos” (NUNES, 2023).

3 MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, foi realizado uma pesquisa bibliografica analisando projetos mecatrénicos
envolvendo saude e qualidade domiciliar, estudando artigos cientificos de engenharia mecanica

e eletronica para que se estabelecesse uma base solida para o projeto.

3.1 Materiais Utilizados e Desenvolvimento

Na figura 1 ¢ mostrado os materiais utilizados para o desenvolvimento e montagem do
equipamento de UTI caseira. (A) estrutura metélica usada para a montagem do equipamento,
(B) microcontrolador ESP32, (C) cabo para ligagédo do ESP32 a uma fonte de alimentagéo, (D)
relé para abertura e fechamento do circuito, (E) buzzer utilizado para funcGes sonoras, (F)
sensor de oximetria (MAX30100), (G) sensor de batimentos cardiacos (AD8283), (H) jumpers
para fazer as ligacGes, (1) sensor de temperatura corporal (DS18B20), (J) parafusos para fazer

a montagem dos materiais na estrutura metalica. Além disso, foram incorporados conectores e
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fiacOes adequadas para garantir a eficiéncia do dispositivo.

Figura 1 — materiais utilizados

OO L L
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Fonte — Autores, (2024)

Para o estudo de caso foi necessaria uma conversa com profissionais da salde,
especificamente enfermeiros, para uma possivel analise das ideias e estudo de viabilidade do
projeto e reconhecimento das leis e éticas que regem a saude. A partir das analises e resultados,
foram sugeridas melhorias especializadas, como o uso de um aquéario e bomba apenas como
demonstracdo para auxilio do sensor de oximetria, mostrado na figura 2, para validar a
aplicabilidade do sistema proposto em ambientes domiciliares, garantindo que o projeto

atendesse as necessidades da melhor forma possivel.
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Figura 2 — Aquéario e bomba

Fonte — Autores, (2024)

Em seguida, na figura 3 mostra os testes dos sensores utilizados para contribuir com um
modelo de cuidado mais preciso, onde foram coletados dados sobre sua eficacia, também uma
peca realizada na impressora 3D, simulada no aplicativo inventor (um software de modelagem
3D que permite o design e simulacdo de pecas e montagens, facilitando o desenvolvimento de
prot6tipos), que foi um suporte para o sensor de oximetria (MAX30100), visando uma melhor

acessibilidade para os pacientes realizar o monitoramento.

Foram utilizados sensores de temperatura corporal, batimentos cardiacos e oximetria,
respectivamente, juntamente com a tecnologia de monitoramento em tempo real e um sistema
de comunicacdo, visando oferecer um melhor dispositivo para os individuos que necessitam.
Foi utilizada uma protoborb para fazer as conexdes, juntamente com 0S jumpers e 0S Sensores
especificos para cada funcdo de monitoramento. O ESP32 foi conectado a uma fonte de
alimentacdo via cabo, e apés a instal¢do das programacdes de cada componente foi possivel
realizar os testes para verificacdo de funcionalidade e precisdo dos resultados.
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Figura 3 — Testes dos sensores

Fonte — Autores, (2024)

3.2 Desenvolvimento da Montagem e Implementacao do Aplicativo

Apbs esse procedimento, foi iniciado a montagem dos equipamentos na estrutura
metalica. Primeiramente foi aplicado um revestimento em E.V.A (um polimero emborrachado,
flexivel, com caracteres adesivos e componentes a prova d’agua) fazendo o isolamento e tendo
uma conducgdo menor entre os metais, também foi adicionado um fio plastico ligado ao parafuso

aterrando a parte metalica do suporte, seguido da fixacdo com os parafusos dos sensores nos
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furos ja existentes no suporte, garantindo a organizacdo e a passagem adequada dos cabos,
conforme ilustrado na figura 4, que também € mostrado o aplicativo desenvolvido pelos
integrantes do grupo, o qual foi projetado para otimizacdo do funcionamento do dispositivo,
que foi pensado em ser instalado no celular do paciente mostrando na tela os resultados dos
sinais vitais. Além disso, o dispositivo € programado para anunciar emergéncias em caso de

anomalias ou alterac6es detectadas, notificando um contato previamente escolhido pelo usuério.

Figura 4 — inicio da montagem e desing do aplicativo
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Fonte: Autores



o SAO
Prof® Anna de PAULO

Oliveira Ferraz Centro GOVERNO
Araraquara Paula Souza DO ESTADO

Etec

Etec “Prof2 Anna de Oliveira Ferraz”

Apos obter o dispositivo finalizado, foram feitos revisdes e testes de funcionalidade e
usabilidade do equipamento e aplicativo. A avaliacdo obtida nessa etapa foi crucial para

identificacdo de possiveis melhorias e ajustes antes da implementacéo final do projeto.

3.3 Custos do Projeto
Durante todo projeto, foram feitas analises de custo, realizando pesquisas para uma
melhor qualidade dos materiais utilizados, com objetivo de beneficios econdmicos. A tabela 1

apresenta os valores e custos dos materiais utilizados no desenvolvimento do dispositivo.

Tabela 1 - Materiais utilizados e valores

Material Valor Unitéario (R$) ngtrrg;glade Peso Valor Total (R$)
ESP32 19,60 1pc - 19,60
DS18B20 10,67 1pc - 10,67
MAX30100 15,00 1pc - 15,00
ADB8283 19,94 1pc - 19,94
Placa p/ ESP32 17,66 1pc - 17,66
Rele 23,00 1pc - 23,00
Buzzer 10,96 1pc - 10,96
E.V.A 5,28 1 unid - 5,28
Parafusos 8,20 15 p¢s - 8,20
Jumpers 21,90 1 pac - 21,90
Protobord 9,35 1pc - 9,35
Eletrodos 23,00 1 pac - 23,00
Botéo 10,90 2 p¢ - 21,80
Clrele 5,85 1p¢ - 5,85
Ponte tomada 7,17 1pc - 7,17
Custo Total: 219,68

Fonte - Autores, (2024)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbds o desenvolvimento completo do dispositivo de UTI caseira, levantou-se
discussbes de como se estabeleceu um bom resultado ao longo do projeto, priorizando o bem
estar dos usuarios, em beneficio & um maior conforto, sensacdo de seguranca e reducdo de
hospitalizacBes desnecessarias, que foi cuidadosamente planejado atendendo a critérios
elevados de qualidade e usabilidade.

Alcancando um projeto com seu monitoramento preciso e confiavel, foi dada atencéo

especial aos testes dos sensores e a programacao do aplicativo, visando a uma experiéncia de
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uso sem complicacdes e ao funcionamento otimizado dos sensores e alertas.

A selecdo dos materiais priorizou qualidade e durabilidade, garantindo que todos os
componentes fossem seguros e adequados para uso prolongado. Estudos e pesquisas foram
realizados assegurando que cada material escolhido atendesse a requisitos técnicos especificos,
sempre mantendo o conforto do usuério.

Apbs a finalizacdo do projeto, o dispositivo de UTI caseira se mostrou como sendo um
dispositivo que oferece alta qualidade de preciséo dos resultados, acessibilidade e facilidade de
uso, elevando as expectativas e disponibilizando um equipamento vidvel e seguro,
proporcionando um impacto significativo na qualidade do atendimento a saude. Contudo, ainda
é necessario desenvolver um estudo para a rotina de monitoramento e apuracdo dos dados,

incluindo a calibracdo dos equipamentos, a fim de garantir resultados precisos e profissionais.

4.1 Resultados dos Procedimetos

Com o projeto concluido, foi possivel identificar os resultados alcangados as melhorias
implementadas ao longo dos procedimentos.

Em relagdo a testagem dos sensores, avaliou-se a funcionalidade e as precisdes dos
dados de monitoramentos dos sinais vitais. Os membros do grupo atuaram como voluntarios
para os testes, permitindo monitoramentos de temperatura, batimentos cardiacos e oximetria,
de acordo com os sensores utilizados. Os resultados obtidos nessa etapa estavam dentro das
expectativas, comprovando a precisdo dos dispositivos e dispensando a necessidade de ajustes.

O aplicativo desenvolvido para facilitar o uso do dispositivo também passou por testes,
avaliaram-se as funcionalidades de alarme e a precisdo e rapidez na exibigédo dos resultados de
monitoramento na tela. Revisando a programacao e os detalhes do aplicativo, constatou-se que
ele esta em excelentes condic6es de uso.

Além disso, montagem do dispositivo também foi cuidadosamente planejada,
otimizando a organizacdo dos componentes dentro do suporte metalico, visando a praticidade
do protétipo, como mostrado na figura 5. O resultado final demonstrou-se funcional, seguro e

adequado para 0 uso e necessidades dos usuarios.
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A Figura 6 apresenta o design final do aplicativo desenvolvido para facilitar a

visualiza¢do e o acompanhamento dos sinais vitais dos usuarios do dispositivo e pacientes. O

aplicativo exibe informacGes em tempo real e conta com funcionalidades para identificacdo de

emergéncias, incluindo a emissao de alertas automaticos caso o0s parametros vitais estejam fora

dos padrbes normais.

O aplicativo é integrado ao médulo ESP32, permitindo a transmissao eficiente dos dados

para visualizacdo direta na tela do celular do cuidador ou familiar responsavel, garantindo

praticidade e seguranca no monitoramento remoto.
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Figura 6 — Desing do aplicativo auxiliador da UTI finalizado
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Fonte: Autores, 2024

5 CONSIDERACOES FINAIS
Este artigo foi desenvolvido com o objetivo de realizar um dispositivo de UTI caseira,

integrando tecnologias da mecatrdnica para monitoramento de sinais vitais, com foco em
melhorar a qualidade de vida e oferecendo mais autonomia a pessoas que necessitam de
acompanhamento domiciliar.

O dispositivo desenvolvido contribui para a diminuigdo da preocupagéo de familiares
e cuidadores, proporcionando uma sensacao de seguranga ao monitorar as funcées vitais de
maneira continua e remota. Além disso, 0 acesso aos dados em tempo real e a capacidade de
personalizacdo dos alertas possibilitam uma resposta rapida a possiveis emergéncias,
aumentando a eficacia do monitoramento domiciliar.

A UTI caseira provou ser uma solucéo viével e eficiente para pacientes que necessitam



~ 15
SAO
EProtf" ES: ' PAULO

Oliveira Ferraz Centro GOVERNO
Araraquara Paula Souza DO ESTADO

Etec “Prof2 Anna de Oliveira Ferraz”

de cuidados intensivos, promovendo uma alternativa que equilibra qualidade de vida e
seguranca, essa abordagem combina os beneficios da hospitalizacdo intensiva com o conforto
e a seguranca de estar em casa, sendo uma solucédo eficaz para quem precisa de cuidados
intensivos, mas prefere ou necessita ficar em casa.

O projeto demonstrou o enorme potencial das tecnologias emergentes na area da salde,
especialmente no contexto de monitoramento remoto e intensivo. Ele pode servir como base
para futuras inovacGes em cuidados de satde domiciliares, contribuindo para o facil acesso as
tecnologias de ponta no cuidado de pacientes com necessidades especiais. Em ultima analise, a
UTI caseira ndo apenas representa uma evolu¢do no monitoramento e tratamento domiciliar,
mas também um passo importante na promocao de um modelo de cuidados mais humanizado,

acessivel e seguro para todos.
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