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RESUMO: A internet das coisas é uma tecnologia que pode ser implementada em
diversos setores, inclusive na saude. Em ambientes hospitalares ha necessidade de
afericdo de sinais vitais, bem como a temperatura corporal, batimentos cardiacos e até
mesmo a oxigenacdo do sangue em intervalos de tempo na maioria dos pacientes.
Tendo em vista a afericdo continua, tem-se como problema a auséncia de um dispositivo
para realizar as afericbes a cada intervalo de tempo (previamente definido), e com o
envio dos dados aferidos para um servidor. Ainda, considera-se como problema a
auséncia de controles de pacientes especificos, de grupos, dentre os sinais vitais. Nesse
sentido, o objetivo geral é desenvolver um protétipo de hardware que sera “conectado”
ao paciente para realizar as aferi¢des, principalmente em um grupo de pessoas, no qual
nao ha necessidade de intervencdo de um profissional para tais aferices. Diante da
evolucdo da comunicacéo entre redes sem fio (wifi), e por meio de outras tecnologias,
bem como o0s sensores, buscou-se resolver o problema com a utlizacdo de
microcontrolador, sensores, com 0 uso de sistema embarcado e sistema Web. A partir
da internet das coisas e com o desenvolvimento do protétipo, ou seja, do dispositivo para
monitoramento de pacientes em hospitais, propds-se uma maneira de afericdo e
acompanhamento dos sinais vitais do corpo humano por meio das tecnologias
envolvidas, resultando em uma ferramenta de acompanhamento do paciente com
interface WEB.
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1. INTRODUCAO

A Internet das Coisas (IoT®) é uma tecnologia que pode ser implementada em
diversos setores, inclusive na saude, sendo possivel conectar diversos dispositivos em
uma rede sem fio, assim podendo enviar/receber dados para um determinado ponto,
guer seja um roteador, servidor, ou até mesmo um outro dispositivo.

Em ambientes hospitalares ha grande necessidade de afericdo dos sinais vitais,
bem como a temperatura corporal, batimentos cardiacos e até mesmo a oxigenacéo do

! Artigo apresentado no Curso de Sistemas de Informagdo como requisito parcial a obtengéo do titulo de Bacharel
em Sistemas de Informacdo da Universidade do Estado de Santa Catarina no ano de 2023.

2 Professor orientador.

3 10T (Internet of Things), a internet das coisas tem objetivo de conectar e trocar dados com outros dispositivos e
sistemas pela Internet (ORACLE, 2023)
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sangue a cada intervalo de tempo em pacientes. Nesse sentido, 0 objetivo esta na
agilidade das afericbes, principalmente em um grupo de pessoas, no qual demandaria
muito tempo, além de ndo haver necessidade de intervencdo de um profissional para
estas afericoes, pois através deste dispositivo, as afericbes serdo de modo automaticos
e continuos.

O uso da tecnologia na saude é inevitavel, com o avanco tecnoldgico atual, é
possivel auxiliar todos os envolvidos, principalmente quando ha necessidade de aferir os
sinais vitais, como a temperatura corporal, batimentos cardiacos entre outros. Nestes
casos, ha problemas com os toques fisicos (maior possibilidade de transmitir doencas)
e também o tempo gasto pelos profissionais, podendo, assim, deixar este importante
tempo dos profissionais com atividades que ndo € possivel automatizar.

Nesse contexto, as tecnologias podem auxiliar, assim como no desenvolvimento
deste hardware. Diante disso, acredita-se que a utilizagéo do dispositivo (principalmente
em massa) podera diminuir o tempo gasto pelos profissionais e pela sua utilidade,
principalmente pelo monitoramento de diversos pacientes ao mesmo tempo, alertando
somente para casos adversos configurados previamente.

Nesse sentido, tem-se como objetivo principal desenvolver um dispositivo de
monitoramento de salde no ambiente hospitalar baseado em IoT que registra a
temperatura corporal e outros parametros. De modo pratico, o dispositivo se conecta a
uma rede wifi previamente configurada, envia estas informagdes ao servidor local, por
meio de HTTP, isso ocorre a cada certo intervalo de tempo pré-definido, por exemplo, a
cada 1 segundo, podendo ser visualizadas no sistema local quando necessério.

A motivacdo para a decisdo deste desenvolvimento, encontra-se principalmente
pela contribuicdo tecnoldgica aos setores da saude de modo a melhorar e acelerar os
processos basicos e continuos, bem como a melhor avaliacdo de resultados obtidos
durante o tratamento de pacientes. Além, também, do aprofundamento das tecnologias
existentes, para a implementacéo deste prototipo.

Na pratica, o dispositivo deve ser utilizado de forma que os sensores figuem no
punho, pois este € o local onde os sensores devem realizar as leituras das informacdes,
e dos sinais vitais. Por se tratar de componentes pequenos e leves, 0S sensores e a
placa de controle ficam juntas, tornando assim o dispositivo um wearable.

O artigo encontra-se estruturado da seguinte forma: o capitulo 2 apresenta a
referéncia teorico, trabalhos relacionados, comunicagéao, materiais e métodos utilizados.
Ja no capitulo 3 é apresenta o prototipo do hardware. O capitulo 4 apresenta o prototipo
do software e, finalmente, o capitulo 5 traz as conclusdes.
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2. REFERENCIAL TEORICO E ESTADO DA ARTE

Este capitulo apresenta: trabalhos relacionados, HTTP, materiais e métodos
utilizados.

2.1 Trabalhos Relacionados

Ha outros estudos que buscaram possibilidades em loT para hospitais,
principalmente sobre dispositivos com diversas fun¢des, sendo um wearable. Um
Sistema e implementacdo com MQTT* foi proposto a partir de um protocolo em salide
baseado em sistemas loT (TAREQ; KHALEE, 2021). O estudo utilizou apenas um sensor
de temperatura corporal, e observa-se que a tecnologia (MQTT) utilizada necessita de
internet para funcionar (TAREQ; KHALEE, 2021).

Outro caso que pode ser levado em conta, € um dispositivo que mede a
temperatura corporal baseado em ESP8266°, proposto por Boulezhar, Abouricha e
Kasmi (2021). Neste caso também se implementou apenas a afericdo de temperatura,
porém sem o MQTT e utilizando o ThingSpeak, que € um software para realizar a
comunicacdo do mesmo, e que da mesma forma, é necessario ter acesso a internet.
(BOULEZHAR; ABOURICHA; KASMI, 2021).

Uma outra alternativa a ser ponderada € a questdo da seguranca, conforme
destacado por Abbas Abd Ali, Adnan Hussein Ali e Ali J Al-Askery (2020). Contexto no
gual, optou-se por utilizar servidores da Amazon, onde os mesmos estédo disponiveis na
internet, ou seja, ndo sao locais, 0 seu uso é devido principalmente ao elevado nivel de
confiabilidade, e também, de muitos acessos simultaneos. (ALI; ALI; AI-ASKERY, 2020).

Assim como documentado, (Arduino, 2018), o Arduino é uma plataforma de cédigo
aberto que oferece uma série de placas de circuito integrado e um ambiente de
programacao integrado (IDE), permitindo a criacdo de projetos eletrbnicos interativos.
Essa plataforma é capaz de receber inputs de diversos componentes, incluindo
sensores, e realizar outputs para realizar funcdes especificas. Em resumo, o Arduino &
uma ferramenta valiosa para os desenvolvedores de projetos eletronicos, possibilitando
a criacdo de solucdes personalizadas para diversas aplicagdes. (ARDUINO, 2018).

O NodeMCU contém um firmware open source baseado no proprio ESP8266,
conforme citado na documentacdo do NodeMCU (2023), com esse firmware de fabrica
€ possivel programar na linguagem Lua, ou também é possivel alterar para outras
linguagens de programagéo, bem como o C++. (NodeMCU Documentation, 2023).

4 MQTT: MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) é um protocolo de mensagens padrdo OASIS para loT.
(MQTT, 2023).
5 ESP8266: E um chip integrado e projetado para fornecer conectividade (ESP8266, 2023).
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O ESP8266 permite que se execute 0s programas carregados em sua memoria
interna, bem como descrito por Oliveira (2017), desta maneira o ESP8266 funciona de
forma embarcada, sem depender de outros dispositivos externos, sendo necessario
apenas os sensores escolhidos. (OLIVEIRA, 2017).

2.2HTTP

A comunicacao entre o dispositivo de afericdo e o roteador/servidor ocorrera por
meio do protocolo HTTP®, que é um protocolo de transferéncia de dados amplamente
utilizado na Internet. O dispositivo de afericdo enviara os dados para o servidor em uma
solicitacdo HTTP. O servidor processara os dados recebidos e tratara de forma
necessaria para o usuario ler as informacgdes, conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1 — Diagrama HTTP
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A comunicacao se d& através da rede wifi local, na qual é utilizada para enviar 0s
dados para um servidor (local), podendo futuramente configurar um servidor na nuvem,
porém, caso seja utilizado um servidor em nuvem, ha necessidade de tomar um cuidado
maior com a seguranca na rede e 0s respectivos dados, pois a rede em questado estara
mais suscetivel a ataques e vazamentos de dados.

“‘Em se tratando de seguranga da informagao é sempre importante lembrar que
esta abrange um conjunto de medidas que envolve, entre outros fatores, procedimentos
técnicos.”, ou seja, 0 minimo necessario a se fazer, é utilizar os métodos basicos de
seguranca na rede sem fio wifi. (RUFINO, 2005).

Por se tratar de um servidor local e sem acesso a internet (apenas rede intranet),
pode ser considerada mais facil de controlar, pois a exposi¢cdo de ameacas externas €

& HTTP: HyperText Transfer Protocol é um protocolo de camada de aplicacdo (HTTP, 2023)
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muito limitada, além das redes wifi utilizadas serem criptografadas, para evitar assim
diversos tipos de ameacas.

2.3 ESP8266

O ESP8266 é uma placa de desenvolvimento open-source’, modelo escolhido
para este projeto, pois além de se conseguir encontrar facilmente no mercado, este
modelo € de baixo custo, o que auxilia no desenvolvimento. O ESP8266 possibilita
adicionar diversos outros tipos de hardwares (como 0s sensores), sendo que eles podem
funcionar simultaneamente. A versao escolhida, possui chip de wifi integrado, que facilita,
pois em uma Unica placa € possivel se conectar a internet, receber os sinais dos
sensores externos por meio de entradas e saidas analdgicas/digitais, além de processar
as informacdes recebidas e envia-las ao servidor configurado. (EMBARCADOS, 2023).

De modo geral, uma placa de ESP8266 ¢ muito semelhante a de um Arduino,
além de ser programada com a mesmo ambiente de desenvolvimento. “A placa Arduino
€ muito similar a de um computador de pequeno porte, sendo composto por um
microcontrolador, memoéria RAM, armazenamento secundario (memdria flash) e clock,
entre outras funcionalidades.” (OLIVEIRA, 2015). Este tipo de dispositivo, € amplamente
utilizada para protétipos e dispositivos de 10T. (OLIVEIRA, 2015).

O ESP8266 é um hardware microcontrolador de baixo custo e baixo consumo de
energia, desenvolvido para se conectar em redes wifi. Podendo executar diversas tarefas
em tempo real, assim como leitura de dados dos sensores, envio destes dados aos
servidores previamente configurados. O ESP8266 pode ser programado em varias
linguagens de programacao, bem como o C++ e LUA.

2.4 Sensores

Para realizar o monitoramento de frequéncia cardiaca e oxigenacéo do sangue, é
necessario um sensor externo, para este fim, o protétipo conta com o sensor MAX30100
gue possui um fotoacoplador otimizado, e quando conectado com um processador
analdgico como o ESP8266, € possivel realizar as leituras de batimentos cardiacos e
oxigenacdo do sangue do paciente. O prototipo conta também com um sensor de
temperatura corporal do tipo NTC (10K), no qual faz a medicdo da temperatura, o
ESP8266 recebe as informacdes de valores do sensor e calcula a temperatura.

A hemoglobina oxigenada (HbO2) no sangue arterial tem a caracteristica de
absorver a luz do tipo infravermelho, bem como descrito em Last Minute Engineers
(2023), quanto mais vermelho o sangue (maior a quantidade de hemoglobina presente
no sangue), maior a quantidade de luz infravermelha é absorvida. Conforme o sangue

7 Open-source: é um software que contém cédigo fonte no qual qualquer usuério pode inspecionar, modificar ou
aprimorar. (OPENSOURCE, 2023).
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vai sendo bombeado pelo dedo (a cada batimento cardiaco), desta forma a quantidade
de luz refletida altera, desta maneira o sensor (fotodetector) consegue criar uma variavel
(com onda). Também ¢é possivel afirmar que a oximetria € calculada verificando a
guantidade de luz vermelho e infra vermelho € absorvida, no qual varia dependendo da
guantidade de oxigénio existente no sangue. (LAST MINUTE ENGINEERS, 2023).

A partir do estado da arte e da identificagdo das caracteristicas, sobretudo o
microcontrolador ESP8266 e sensores MAX30100 e NTC 10k. Na sequéncia encontram-
se descritas as principais etapas para o desenvolvimento do prototipo do hardware e do
software.

Nos capitulos de protétipos de hardware e de software, serdo apresentadas as
caracteristicas e a visdo geral do projeto (com mais detalhes), bem como o
desenvolvimento, desde a escolha do microcontrolador e dos respectivos sensores, bem
como o desenvolvimento do software e sua logica.

2.5 Materiais e Métodos Utilizados

No diagrama de hardware (Figura 2), € mostrado de forma geral, as partes do
dispositivo, assim como suas conexdes, que esta dividido em trés partes, sendo:

e O hardware com seus respectivos sensores de temperatura corporal e de
frequéncia cardiaca/oxigenacdo sanguinea.

e O servidor local, que se d& pelo ponto de acesso ou o roteador.

e Interface WEB, na qual o utilizador ira ver as informacdes pertinentes.

Figura 2 — Diagrama de Hardware.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).
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Os trés tipos de sensores (Temperatura, saturacdo sanguinea e também de
frequéncia cardiaca), sao interligados no microcontrolador ESP8266 por meio de
entradas e saidas analdgicas, no qual ird processar as informacdes e envia-las para um
servidor local por meio de HTTP e executadas por um HTML&. No computador cliente
conectado na mesma rede local, é possivel estabelecer uma comunicacdo onde pode-
se visualizar as informagdes em tempo real.

Figura 3 — Dispositivo de hardware utilizado.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

A Figura 3 demonstra o ESP8266, sensor de Batimentos cardiacos/oxigenacgao e
também o sensor de temperatura (NTC), respectivamente.

Embora o ESP8266 ndo seja um Arduino, a IDE, bibliotecas, comunicagdes e
outros, sao iguais a de um Arduino, de modo geral o que h& de diferenca entre o Arduino
e de um ESP8266, é a conectividade e o tamanho. Dessa forma, € possivel utilizar as
funcionalidades do ESP8266, como a conectividade wifi, em projetos de um Arduino. No
caso deste projeto, o ESP8266 é fundamental, pois € menor que um Arduino, mais
acessivel, e ainda conta com wifi.

A parte do hardware, ainda pode contar com uma bateria, para a sua utilizacao, e
assim néo depender de quaisquer tipos de cabos, ou alimentagcdo externa, sendo que,
certamente a bateria deve ser recarregada, ou substituida a cada intervalo de tempo.

3. PROTOTIPO DO HARDWARE

Inicialmente identificou-se os melhores componentes eletrénicos para integrar o
hardware do dispositivo, levando em consideragdo o custo beneficio. Em um primeiro
momento optou-se pelo uso de um ESP8266, principalmente pela sua versatilidade,
baixo custo, rede wifi integrada e baixo consumo de energia (intengcéo de utilizar com
bateria no futuro). Em relacéo aos sensores, foi adicionado a placa principal (ESP8266)

8 HTML: Hypertext Markup Language (HTML, 2023)
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0 MAX30100, no qual realiza a leitura dos batimentos cardiacos e oxigenac¢ao do sangue
do paciente, e também um sensor de temperatura NTC (Figura 7).

Durante a montagem do protétipo (hardware), e no inicio dos testes, o sensor
MAX30100 nao estava funcionando corretamente, depois de uma série de testes e
pesquisas, foi identificado que o problema ndo estava na montagem, e sim no proprio
sensor. Ha um problema no esquema do sensor MAX30100 na questéo da alimentacao
de energia. O chip do MAX30100 requer uma alimentacao de 1,8v, este médulo utiliza
dois reguladores para atingir esta tensdo, porém esta alimentacdo ndo chega
corretamente no chip, podendo gerar problemas na comunicacdo com o Arduino (que
trabalha com niveis l6gicos).

Para resolver este problema, foi removido os trés resistores do sensor (0s quais
controlavam a tenséo) e adicionado outros trés resistores de 4.7kQ, conforme figura 4,
com isso a alimentacdo necessaria chega no chip, consequentemente a comunicacao
funciona normalmente com o ESP8266 (através dos pinos SCL e SDA).

Figura 4 — Diagrama (com os resistores adicionados)
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ety |'|-oo
N VPSP lll"'

O sensor MAX30100 utiliza dois LEDs — um deles é vermelho e o outro é
infravermelho que pode emitir uma luz através do tecido do dedo do paciente, onde o
sensor fotodiodo mede a quantidade de luz (vermelha e infravermelho) é absorvida pelo
sangue, desta forma é possivel determinar o nivel de oxigénio do sangue e o batimento
cardiaco (Figura 5).
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Figura 5 — Representacéo funcionamento MAX30100.
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Fonte: adaptado de Last Minute Engineers (2023).

No caso da afericdo de batimentos cardiacos, o sensor utiliza os LEDs vermelho
e infravermelho para emitir luz através do dedo do paciente. Essa luz é refletida de volta
para o sensor através do sangue que flui nas veias do paciente. Ao medir a quantidade
de luz refletida, é possivel detectar variacbes causadas pelos batimentos cardiacos
(bpm?), gerando assim uma forma de onda de sinal que permite determinar a frequéncia
cardiaca. (Figura 6).

Ja para medir a quantidade de oxigénio no sangue, funciona de uma forma
parecida, a hemoglobina oxigenada (HbO2°) é verificada analisando-se a quantidade
de luz infravermelha e vermelha absorvida. Quanto mais oxigenado estiver o sangue,
mais luz infravermelha serd absorvida. Com base nessa absorcdo de luz, é possivel
estimar o nivel de oxigenacéo do sangue. A gquantidade de hemoglobina oxigenada esta
relacionada a cor vermelha do sangue. De modo geral, quando calculado a proporcéo
de luz infra vermelho e a luz vermelha recebida pelo fotodetector, o nivel de oxigénio
(Sp02) no sangue é definido.

Figura 6 — Representacao Frequéncia Cardiaca.
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Figura 7 — Foto do ESP8266 com os sensores posicionados

Fonte: Acervo dos proprios autores (2023).

A figura 7 apresenta as imagens do dispositivo ESP8266 (tamanho normal e a
versdo mini, respectivamente) com o sensor MAX30100 e o sensor de temperatura
(NTC) posicionados.

Neste capitulo, foram escolhidos componentes eletrénicos para construir um
dispositivo de monitoramento de sinais vitais, incluindo o ESP8266 e o sensor MAX30100
para medir batimentos cardiacos e oxigenacdo do sangue e um sensor de temperatura
NTC. O proximo capitulo abordara a construcdo do software para integracdo do hardware
e a transmissao dos dados para a plataforma de monitoramento remoto.

4. PROTOTIPO DO SOFTWARE

O cdédigo desenvolvido e que esta sendo usado no ESP8266, foi escrito na
plataforma Arduino IDE, de modo geral, o codigo utiliza bibliotecas para a medi¢cdo dos
valores dos sensores, como por exemplo o “MAX30100_PulseOximeter” para a medi¢ao
da oximetria de pulso/SPO2 e a biblioteca DallasTemperature para a medicdo da
temperatura.

O programa tem uma rede wifi previamente configurada, com seu respectivo nome
e senha da rede, podendo ser alterada ou adicionadas mais redes (manualmente), além
de deixar um ip fixo, para evitar conflitos e também para configurar no cédigo HTML.

Com o wifi conectado, o programa é executado no NodeMCU (ESP8266) que atua
como servidor HTTP. Ele expde um endpoint que retorna um JSON contendo os valores
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dos batimentos cardiacos, SPO2 (saturacdo de oxigénio) e temperatura. O servidor é
configurado para responder a solicitacdes HTTP recebidas na porta 80 (podendo ser
alterada).

Segundo Random Nerd Tutorials

JSON é usado principalmente para serializar e transmitir dados
estruturados por conexdo de rede — transmitir dados entre um servidor e
um cliente. E frequentemente usado em servicos como APIs (Application
Programming Interfaces) e servicos da Web que fornecem dados
publicos. (2023, traducdo nossa)

Inicialmente, escolheu-se configurar um servidor local para o protétipo,
principalmente pela segurancga, pois com um servidor sem acesso a internet, ha uma
camada de seguranca adicional, além dos dados ndo precisam sair do hospital, tendo
em vista que é para um controle dos médicos/enfermeiros(as). Porém, caso futuramente
necessite ou se deseje instalar um servidor web, h&a possibilidades de implementar esse
recurso.

A principal vantagem de utilizar o JSON, ¢é a possibilidade de utilizar mais de um
ESP8266 em uma Unica pagina web, pois sem o JSON seria possivel utilizar apenas um
dispositivo por pagina, além de limitar a estilizacdo via CSS e de outras frameworks. Com
o uso do JSON, o projeto se tornou escalavel, pois se pode adicionar inumeros ESP’s na
mesma rede, e um servidor (ESP8266) recebendo os valores de todos os sensores
simultaneamente.

J& a parte do sistema web, € uma pagina HTML com JavaScript que é carregada
em um navegador web. Ele utiliza a biblioteca Axios para enviar requisicdo HTTP do tipo
POST para o0s enderecos I[P dos servidores NodeMCU (exemplo:
"http://192.168.137.174”) e receber as respostas em formato JSON. Os valores
recebidos sdo entdo exibidos na pagina HTML, sendo eles de batimentos cardiacos,
SPO2 e Temperatura. O codigo busca as informacdes dos dispositivos a cada 500
milissegundos via JSON (podendo ser alterado).

Portanto, o HTML faz solicitacdes periodicas aos servidores NodeMCU e faz
atualizacdes dos valores exibidos na pagina HTML (respostas recebidas). Permitindo
assim que as informacdes coletadas pelos NodeMCUs sejam mostradas dinamicamente
na pagina HTML, possibilitando a visualizacdo dos dados (batimentos cardiacos, SPO2
e temperatura corporal) em tempo real.

E possivel utilizar diversos conjuntos de ESP8266s com 0s respectivos sensores
ao mesmo tempo, porém € necessario que todos os ESP8266s estejam na mesma rede
wifi € com os IP’s previamente configurados (na mesma classe de IP).
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Figura 8 — Pagina HTML
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Fonte: Acervo dos proprios autores (2023).

A pagina HTML (Figura 8) apresenta os valores dos sensores de cada ESP8266
(paciente), podendo ser alterado o campo do nome do paciente para um melhor controle,
enquanto o sensor MAX30100 ndo detecta nenhuma leitura, os campos “Batimentos”,
“SPO2”" e “Temperatura” ficam “Sem comunicagao”. Quando a pagina HTML recebe os
valores do ESP8266, e estes nao estdo estaveis, € exibida a mensagem "Aguardando
Estabilizagao", e quando estabilizado, sao exibidas as informacdes. Cada ESP8266 tem
uma “caixa”, e se estiver comunicando corretamente, a imagem de um coracao
permanece no canto inferior direito de cada caixa.

Neste capitulo, foi descrito o cédigo desenvolvido para o ESP8266, que utiliza
bibliotecas para medir os valores dos sensores e para criar um servidor HTTP para lidar
com as solicitacdes e responder com uma mensagem JSON contendo os valores
atualizados dos sensores, e a utilizacdo do JSON permitiu a escalabilidade do projeto. A
pagina web utiliza o Framework Vue.js e a biblioteca Axios para exibir as informacdes
dos microcontroladores. O préximo capitulo apresenta as consideracdes finais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s a montagem dos componentes no circuito eletronico do ESP8266, realizou-
se testes individuais das funcionalidades de cada sensor, inicialmente os resultados que
foram obtidos com cada sensor foram bem-sucedidos. Seguindo os testes individuais,
realizou-se a interligacdo de todos os sensores simultaneamente, tanto na légica, assim
como na parte do hardware. Apoés diversos ajustes e configuracdes, foi possivel receber
os dados de todos 0s sensores ao mesmo tempo, porém apenas ha propria IDE do
Arduino, no qual ainda seria necessario realizar a comunicacao via rede/HTTP.
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Depois de desenvolvido a parte da comunicacao via rede e HTTP, realizaram-se
diversos testes com todos os sensores bem como a utilizagdo de diversos conjuntos de
ESP8266s com 0s sensores ao mesmo tempo, no qual ndo se identificou nenhum tipo
de problema de comunicacao na rede durante os testes.

Afim de testar o software com outros tipos de placas, executou-se testes com o
ESP8266 e com o0 ESP8266 mini, qual tem o mesmo chip, porém muito mais compacto.
Contudo na versdo do ESP8266 mini foi mais complexa a montagem do protétipo,
justamente por ser menor, e ter os pontos de conexdes préximos uns dos outros.

Durante os testes do sensor de batimentos cardiacos, constatou-se que os valores
sdo alterados se o sensor for exposto a qualquer tipo de luz infravermelho, ou seja,
diversas lampadas de led convencionais emitem uma pequena quantidade de
infravermelho, qual pode alterar o funcionamento do sensor de batimentos cardiacos.
Isso ocorre devido ao sensor “ler” a quantidade de infravermelho refletido.

Apesar de ser um prototipo, este projeto se demonstrou viavel, pois ha um alto
potencial para a escalabilidade dentro do sistema hospitalar, bem como a implementacao
de outros recursos, assim como outros tipos de sensores. De modo geral, os objetivos
foram atingidos, uma vez que foi possivel desenvolver o protétipo proposto, e realizar as
afericbes necessarias. Ou seja, este artigo se propds a desenvolver um prototipo de
hardware e software de um equipamento loT hospitalar, a fim de facilitar o cotidiano e a
vivéncia hospitalar. Com a finalidade de aplicacdes em hospitais privados bem como em
hospitais publicos, ndo se limitando a isto, podendo ser implementado em outras areas,
bem como o cuidado de idosos e outras aplicagdes, por se tratar de um hardware
(ESP8266) existente ha bastante tempo no mercado, pode-se realizar diversas
alteracdes no projeto.

Contudo, por se tratar de resultados clinicos envolvendo a saude e bem estar dos
individuos envolvidos, se faz necessario testes mais aprofundados sobre os sensores
apresentados, a fim de verificar a precisdo dos dados, assim, possivelmente sera
necessario a substituicdo de alguns sensores para outros modelos mais precisos e
confiaveis.

Como sugestéo para trabalhos futuros, dentre as mais diversas possibilidades,
tém-se: a utilizacdo do protocolo de comunicacdo MQTT, a utilizagdo do prototipo na
internet (acesso externo), banco de dados (consulta de dados e histérico), botdo de
emergéncia integrado ao hardware, alarmes especificos entre outros.
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