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Resumo expandido

As doengas cardiovasculares (DCVs) constituem a principal causa de mortalidade
mundial, somando 17,9 milhdes de mortes por ano, o que corresponde a 31% dos
Obitos registrados globalmente (WHO, 2021). Nesse cenario, o eletrocardiograma
(ECG) desponta como ferramenta fundamental para o diagnostico de anomalias
cardiacas, incluindo arritmias, fibrilagdo atrial e isquemia miocardica,
possibilitando intervengdes precoces que reduzem a morbimortalidade
(CARACANTE, 2024). Apesar disso, 0 acesso a essa tecnologia € limitado por
custos elevados e barreiras logisticas, principalmente em areas rurais, em
comunidades de baixa renda e entre pacientes com mobilidade reduzida
(MORSCH, 2024). Nesse contexto, a telemedicina, associada a dispositivos de
baixo custo e Internet das Coisas (loT), surge como alternativa viavel para o
monitoramento remoto, permitindo diagndsticos em tempo real e reduzindo a
dependéncia de infraestrutura hospitalar. Na revisao de literatura, reforca-se que o
ECG € um exame ndo invasivo que registra a atividade elétrica cardiaca e
constitui ferramenta indispensavel no diagndstico precoce de doengas como
taquicardia ventricular, bloqueios de conducéo e fibrilagdo atrial (CARACANTE,
2024). A deteccao precoce de irregularidades pode reduzir em até 50% a
ocorréncia de eventos adversos graves, como infarto agudo do miocardio
(MORSCH, 2024). Contudo, limitagbes estruturais e financeiras impedem sua
ampla utilizagdo em regides vulneraveis. Dispositivos de baixo custo, baseados
em microcontroladores como Arduino Nano, associados a sensores biomédicos
como AD8232 e MAX30102, oferecem alternativas viaveis para triagem inicial em
contextos de telemedicina, validando parametros clinicos como frequéncia
cardiaca, saturacao de oxigénio e formas de onda do ECG (CARVALHO et al.,
2012; MAXIM INTEGRATED, 2021). O desenvolvimento do dispositivo ocorreu
em quatro etapas: (1) montagem do circuito eletrénico; (2) programagéao do codigo
no Arduino; (3) integracdo com loT para transmissao remota de dados; e (4)
validagdo experimental com voluntarios. Na primeira etapa, os alunos
selecionaram o Arduino Nano por sua compatibilidade com sensores biomédicos
e baixo custo, associando-o ao AD8232 para detecgao de sinais de ECG e ao
MAX30102 para mensuragao de frequéncia cardiaca e saturagdo de oxigénio. A
estrutura externa foi projetada em

software CAD e impressa em 3D com filamento PLA, garantindo ergonomiess
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conforto e precisdo na captagdo de sinais. Na segunda etapa, implementou-se
programacao em linguagem C, incluindo algoritmos de filtragem digital, calculo de
frequéncia cardiaca e exibicdo de formas de onda simplificadas em tela LCD. A
terceira etapa consistiu na implementagcdo de conectividade loT via protocolo
MQTT, transmitindo dados de forma segura e em tempo real, viabilizando
monitoramento remoto. Por fim, a quarta etapa contemplou testes com
voluntarios, comparando os resultados obtidos com ECGs e oximetros comerciais,
garantindo confiabilidade clinica e validagdo inicial. Os resultados obtidos
demonstraram que o prototipo registrou sinais de ECG estaveis, com desvio
médio de 3% em relagcdo a equipamentos comerciais, além de apresentar
medigcdes confiaveis de frequéncia cardiaca e SpO,. Esses achados indicam
potencial para aplicagdo em triagens clinicas, especialmente em comunidades
com baixa infraestrutura hospitalar. A transmissdao de dados apresentou
estabilidade satisfatdria, ainda que perdas pontuais em redes congestionadas
evidenciem a necessidade de buffers locais para manter a confiabilidade. A
carcaga impressa em 3D e a alimentagdo com baterias de ion-litio garantiram
portabilidade e autonomia de até 10 horas, adequada para uso domiciliar. O
impacto social do dispositivo é significativo, pois promove equidade no acesso a
diagnésticos, especialmente para idosos e pacientes com restricdes de
mobilidade. O uso de materiais de baixo custo e tecnologia acessivel favorece a
reprodutibilidade do projeto em escolas e centros comunitarios, ampliando sua
relevancia educacional e cientifica. Além disso, ao integrar estudantes no
desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas com impacto direto na saude, o projeto
contribuiu para despertar vocagdes cientificas e habilidades praticas em
eletrbnica, programacgéao e biomedicina. Sob a perspectiva social, a iniciativa esta
alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, destacando-se
nas areas de saude e bem-estar, redugdo das desigualdades e promogédo de
inovacao tecnoldgica. Em conclusdo, o projeto atingiu seu objetivo central de
conceber um ECG portatil de baixo custo com aplicabilidade clinica, confirmando
a hipotese de que dispositivos acessiveis podem reduzir desigualdades no acesso
a diagnésticos cardiovasculares. Embora desafios técnicos, como interferéncias
eletromagnéticas e estabilidade de rede, ainda exijam ajustes, os resultados
reforcam o potencial de replicagdo e aprimoramento da proposta. Futuras etapas
incluem implementagdo de algoritmos para detec¢cao automatica de arritmias,
ensaios clinicos com pacientes reais, otimizacdo da interface para médicos e
integracao de alertas para eventos criticos, como bradicardia ou taquicardia. O
dispositivo demonstra, assim, viabilidade tecnolégica, relevancia social e potencial
educativo, constituindo uma solugdo inovadora para monitoramento
cardiovascular em contextos de vulnerabilidade.
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