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RESUMO: Desde o inicio da pandemia da Covid-19, diversos sintomas da doenca vém sendo
relatados. Entre esses estd a hipoxia silenciosa, uma condigdo em que ha reducdo nos niveis de
oxigénio sanguineo. O objetivo desse projeto é desenvolver um protétipo de oximetro para
monitoramento a distancia de pacientes infectados ou com suspeita de infec¢do da covid-19. Para
auferir o nivel de SpO2 (Saturacdo periférica de oxigénio), foi utilizado um sensor que trabalha
com dois leds, sendo um atuando como emissor (led vermelho) e outro como receptor (led
infravermelho). O funcionamento desses leds é que quanto mais luz vermelha atravessar o dedo
e chegar ao receptor menor sera a sua oxigenagdo sanguinea, e a partir disso é inferido o nivel de
SpO2. Também € possivel observar uma oscilagdo periddica da luz recebida, onde, a partir dela
é inferido a frequéncia cardiaca. Como primeiro protétipo, foi utilizado apenas o sensor e um
Arduino, com este teste, o prototipo foi capaz de medir a oxigenacdo do sangue e 0s batimentos
cardiacos mostrando os valores na tela do computador, bem como através de um display oled de
128x64 pixels.

PALAVRAS-CHAVE: Oximetro; Arduino; Covid-19.
Development of an oximeter prototype for remote patient monitoring.

ABSTRACT : Since the beginning of the Covid-19 pandemic, several symptoms of the disease
have been reported. Among these is silent hypoxia, a condition in which blood oxygen levels are
reduced. The objective of this project is to develop a prototype of an oximeter for remote
monitoring of infected or suspected covid-19 patients.

The sensor used in the circuit works with two LEDs built into its board, one of them is an infrared
receiver, and the other a red LED, the idea of these LEDs is that the more red light that passes
from your finger to the receiver, the lower your blood oxygenation, and through the oscillation of
the light in the passage it is possible to infer the heart rate. As the first prototype, only the sensor
and an Arduino were used, with this test the program was already able to measure blood
oxygenation and heartbeat showing the values on the computer screen through the Arduino IDE
serial monitor. In the second prototype, a 128x64 pixels oled display was used, basically with the
same program as the first prototype, but with the use of a library to manipulate the display.
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INTRODUCAO

O répido crescimento de casos de Covid-19 levou ao desenvolvimento de uma
pandemia global, onde séo relatados, diversos sintomas, tais como fadiga, falta de ar, tosse seca
e febre alta (KIMBALL et al. 2020). No entanto, alguns desses sintomas sdo pouco relatados
devido a sua atuacdo silenciosa. Entre essas, estd a hipdxia silenciosa, uma condicdo em que ha
reducdo nos niveis de oxigénio sanguineo, onde sé é percebido pelo paciente, quando a saturacdo
de oxigénio ja estd muito baixa.

O oximetro € um dispositivo para monitoramento do percentual de oxigenac¢do no

sangue e batimentos cardiacos, permitindo a triagem de pacientes infectados ou com suspeita de
infeccdo pela covid-19. Pacientes graves podem ter um nivel de saturacdo de oxigénio entre 70%
e 80%, enquanto pessoas saudaveis fica entre 95% e 100% (XIE, 2020).
A grande maioria dos oximetros disponiveis permitem somente a medida pontual, sem
monitoramento constante ou coleta de dados. O objetivo do projeto é desenvolver um protétipo
de oximetro para monitoramento de pacientes de forma intermitente e a distancia. O
monitoramento sera realizado pela internet e com envio de alerta, que podera ser destinado a
alguma instituicdo de saude ou familiares.

MATERIAS E METODOS

O sensor utilizado no projeto foi 0 MAX30100, que segundo Maxim Integrated (2014),
permite medir a saturacdo do sangue e os batimentos cardiacos. O sensor funciona com dois leds,
um transmissor e outro receptor. Neste sensor temos uma tensdo de 1,8V a 3,3V, permitindo um
baixo consumo de energia, no entanto dificultando o uso com o microcontrolador que opera com
5V, devido a este problema foi necessario um conversor de nivel 16gico bidirecional. De acordo
com Arduino e cia (2015), tal conversor é responsavel por converter os 5V do Arduino para 3,3V
do sensor MAX30100 de forma segura e estdvel. Com isso podemos utilizar o dispositivo
normalmente com o microcontrolado, sem precisar usar solda entre os componentes do sensor. O
MAX30100 possui uma comunicacdo 12C (Inter-Circuitos Integrados), que permite conectar
varios componentes em uma mesma porta (SCL E SDA).

De acordo com MAGEE (2019) a biblioteca mais adequada para a extracao e calculo dos
valores do sensor é a “Max30100 PulseOximeter”. Com esta biblioteca podemos utilizar as
fungdes ja disponiveis tanto para a oxigenacdo do sangue (getSpO2) que é medida em
porcentagem (%), quanto para a frequéncia cardiaca (getHeartRate), medida em BPM (batimentos
por minuto).

No decorrer do projeto foi utilizado um display oled de 128X64 pixels, o que também foi
usado para mostrar os valores de uma forma mais organizada. Este display também possui 12C,
isso permitiu que fosse conectado com 0 MAX30100 na mesma porta analdgica, que sdo as A4
para a SCL e A5 para a DAS. A biblioteca usada para a manipulagédo do display oled foi a
“MicroLCD.h”, ela é muito simples de ser utilizada e estava funcionando perfeitamente com o
MAX30100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs ter feito todas as devidas pesquisas foi iniciado a montagem do prot6tipo. Como
primeiro teste, foi usado o Arduino como um microcontrolador, MAX30100 (sensor que mede a
oxigenacdo do sangue e os batimentos cardiacos) e um conversor de nivel l6gico bidirecional 5V
para 3,3V. Pequenos testes foram feitos para o sucesso do primeiro protdtipo. Na Fig. 1 é
apresentado os valores de Batimento cardiaco e SpO2 utilizando a serial e na Fig. 2 os valores
apresentados no display oled.
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Figura 1. Valores de batimento cardiaco e SpO2, utilizando a serial.

Nesrde retet 0.3

Pulse oxinetert B4 %

Figura 2. Valores de batimento cardiaco e SpO2 apresentados no display oled 128X64.

A Fig. 3 apresenta uma foto da primeira versdo do protétipo, constituida do sensor
Max30100, o conversor ldgico e o Arduino UNO. O diagrama contendo os pinos de ligacao dessa
mesma versao é apresentada na Fig 4.

Estd sendo desenvolvida uma segunda versdo, que se encontra em testes, a fim de
transmitir os valores de batimentos cardiacos e SpO2, utilizando o sistema Wi-fi. Na Fig. 5 é
apresentado a versdo desenvolvida para smartphone, utilizando a plataforma Blynk.

Um problema encontrado ao usar o MAX30100 junto ao Esp32 para comunicacdo Wi-
fi foi o erro de design presente no sensor, de acordo com How2Eletronics (2021), o problema é
ocasionado nas portas SCL e SDA, que possuem trés resistores de 4,7 ohms impossibilitando o
uso com microcontroladores com tensdo mais alta. A resolucéo deste problema é observada na
Fig. 6, no qual o caminho representado pelo “X” vermelho foi cortado e realizado a soldagem no
traco verde entre as duas pontas.

Figura 3. Foto da primeiré-vefséd do protétipb'em funcionamento.
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Figura 5. Valores do MAX30100 sendo mostrados em um aplicativo do celular via Wifi através
do Esp32.

Figura 6. Exibicdo do processo de resolucdo do problema de design presente no MAX30100.
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CONCLUSAO

Foram apresentadas as primeiras etapas do desenvolvimento de um protétipo de oximetro
voltado para o monitoramento da oxigenacao sanguinea e batimentos cardiacos de pacientes com
Covid-19.

Observou-se 0 uso de um sensor simples, baseado em dois leds, é capaz de monitorar
aferir o nivel de SpO2 (Saturacao periférica de oxigénio) e batimentos cardiacos, com bom nivel
de preciséo.

Foi possivel contornar problemas relacionados a tensdo de comunicacdo do sensor e
controlador, utilizando um conversor de nivel légico bidirecional.

Como préxima etapa do trabalho, temos o desenvolvimento da conexdo via Wi-fi entre o
controlador e computador/smartphone. Tal comunicagdo sera realizada usando o médulo ESP32,
onde estdo sendo realizados o0s primeiros testes.
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