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APRESENTACAO

Atecnologia esta ganhando cada dia mais espaco na vida das pessoas e em tudo
que as cerca. Compreende-se por tecnologia todo o conhecimento técnico e cientifico
e sua aplicacao utilizando ferramentas, processos e materiais que foram criados e
podem ser utilizados a partir deste conhecimento. Quando, para o desenvolvimento
da tecnologia estédo envolvidos sistemas biol6gicos, seres vivos ou seus metabdlitos,
passa-se a trabalhar em uma area fundamental da ciéncia, a Biotecnologia.

Toda produgéo de conhecimento em Biotecnologia envolve areas como Biologia,
Quimica, Engenharia, Bioquimica, Biologia Molecular, Engenharia Bioquimica,
Quimica Industrial, entre outras, impactando diretamente no desenvolvimento das
Ciéncias Biologicas e da Saude. A aplicagéo dos resultados obtidos nos estudos em
Biotecnologia esta permitindo um aumento gradativo nos avancgos relacionados a
qualidade de vida da populacéo, preservacéo da saude e bem estar.

Neste ebook & possivel identificar varios destes aspectos, onde a produgao
cientifica realizada por pesquisadores das grandes academias possuem a proposta
de aplicagdes que podem contribuir para um melhor aproveitamento dos recursos
que a natureza nos oferece, bem como encontrar novas solugcdées para problemas
relacionados a manutencéo da vida em equilibrio.

No volume 2 sao apresentados artigos relacionados a Bioquimica, Tecnologia em
Saude e as Engenharias. Inicialmente é discutida a producéo e acao de biocompostos
tais como acido hialurénico, enzimas fungicas, asparaginase, lipase, biossurfactantes,
xilanase e eritritol. Em seguida sdo apresentados aspectos relacionados a anélise
do mobiliario hospitalar, uso de oxigenoterpia hospitalar, engenharia clinica, e
novos equipamentos utilizados para diagnéstico. Também sdo apresentados artigos
que trabalham com a tecnologia da informacdo no desenvolvimento de sistemas e
equipamentos para o tratamento dos pacientes.

No volume 3 estao apresentados estudos relacionados a Biologia Molecular
envolvendo a leptospirose e diabetes melitus. Também foram investigados alguns
impactos da tecnologia no estudo da microcefalia, agregacéo plaquetéaria, bem como
melhorias no atendimento nas clinicas e farmacias da atencao basica em saude.

Em seguida discute-se a respeito da utilizagcdo de extratos vegetais e fungicos
na farmacologia e preservagcdo do meio ambiente. Finalmente sdo questionados
conceitos envolvendo Educacdo em Saude, onde sao propostos novos materiais
didaticos para o ensino de Bioquimica, Biologia, polinizagao de plantas, prevencédo em
saude e educacgao continuada.

Christiane Trevisan Slivinski
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SIMULADOR MATERNO FETAL

Rodrigo Lopes Rezer
Hospital Moinhos de Vento, Engenharia Clinica
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Marcelo Antunes Marciano
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RESUMO: E apresentado neste trabalho a
implementacédo de um protétipo automatizado
de baixo custo, em plataforma de codigo aberto,
que simula sinais materno fetal, permitindo a
realizacao de testes dos monitores e detectores
fetais. A finalidade é garantir a utilizagéo destes
equipamentos de forma segura e efetiva na
monitoragcdo materno fetal em ambientes
hospitalares, visto que o simulador serve para
avaliar o correto funcionamento do equipamento.
Outra possivel aplicacdo do simulador é como
ferramenta de ensino. Como resultados sao
demonstradas na interface homem maquina as
visualizagdes das medicObes da movimentacéo
fetal, da atividade uterina e da frequéncia
cardiaca fetal, geradas pelo simulador. Os
valores demonstrados na interface homem
maquina podem ser comparados com O0S
disponibilizados pelo monitor fetal. Com esta
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comparacdo € possivel conferir o correto
funcionamento do equipamento testado.
PALAVRAS-CHAVE: Monitor Fetal, Controle
de Qualidade, Simulador Biomédico, Arduino.

ABSTRACT: This study describes the
implementation of an automated prototype
low-cost , open source platform that simulates
maternal fetal signals, allowing the testing of
fetal monitors and detectors. The purpose is
to ensure the use of safe and effective way in
maternal fetal monitoring equipment in hospitals,
since the simulator is designed to assess the
correct operation of the equipment. Another
possible application of the simulator is as a
teaching tool. The results are demonstrated in
man machine interface views of measurements
of fetal movement, uterine activity and fetal
heart rate, generated by the simulator. The
values shown in man machine interface can
be compared with those provided by the fetal
monitor. With this comparison you can check
the correct functioning of the equipment tested.
KEYWORDS: Fetal Monitor, Quality Control,
Biomedical Simulator, Arduino.

11 INTRODUCAO

O interesse nas arritmias cardiacas
fetais tem aumentado nos Udltimos anos,
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consequentemente uma maior demanda na utilizacdo de métodos para monitoragdo
fetal (LINDSEY, A. D; et al, 1983). A funcédo do monitor fetal eletrénico € detectar e
gravar tanto a frequéncia cardiaca do feto quanto a atividade uterina da mae em
trabalho de parto (ZIELINSKY, P, 1997). Para verificarmos o funcionamento eletrénico
do monitor materno fetal ha necessidade de realizar testes de performance. Os
ensaios sao divididos em duas partes — avaliac&o qualitativa (qQue consiste na inspecéao
visual das condic¢des estruturais dos equipamentos, partes, mddulos e acessorios) e
testes quantitativos (que consiste na medicéo ou simulacéo de pardmetros/grandezas
biomédicas do equipamento) (LUCATELLI, M. V.; et al, 2003).

Uma alternativa para o teste é utilizar simuladores. Os mesmos visam apresentar
situagdes praticas vivenciadas no dia-a-dia (DIAS, C. F.; etal, 2014). O uso de simulagéo
também permite novas abordagens para o ensino e praticas médicas, denominadas de
Medicina Baseada em Simulag¢do. Por exemplo, os estudantes podem usar simulagdes
anatébmicas e fisioldgicas para prever os resultados de procedimentos e, assim,
acompanhar os resultados de tratamentos a pacientes virtuais (VILLAMIL, M.B, 2009).
O aperfeicoamento de simuladores para a area da saude se da, em grande parte,
no uso e refinamento da Inteligéncia Artificial baseada em microprocessadores. Nos
simuladores sé&o utilizados algoritmos que podem manipular conceitos, mecanismos e
etc (ALMEIDA, M.C.; et al, 2011).

O Arduino é uma ferramenta microprocessada de facil manipulacéo, que possibilita
a utilizagcdo na medicina baseada em simulagéo. A plataforma Arduino € baseada num
sistema microcontrolador muito versatil que potencializa suas fun¢des para além de
uma simples interface passiva de aquisicdo de dados, podendo operar sozinho no
controle de varios dispositivos (SOUZA, A.R.; et al, 2011). Devido a necessidade de
testar os monitores materno-fetais, desenvolver um processo de qualidade rigoroso
permite estimar o grau de deterioracédo do equipamento. Fornece informacgdes sobre
os componentes defeituosos e verifica a qualidade dos reparos efetuados (OLIVEIRA,
L.M.; et al, 2011). Em processos de melhoria continua, a implantagao do controle de
qualidade tem o objetivo de garantir a seguranca e confiabilidade dos resultados dos
diagnosticos (SEVERO, L. S.; et al, 2001).

Outro ponto relevante a considerar € a necessidade do envolvimento da equipe
médica assistencial no desempenho da tecnologia médica hospitalar. Além de entender
a tecnologia utilizada, a equipe assistencial (médicos, enfermeiros etc) precisara se
envolver cada vez mais no ciclo de vida de um equipamento. Auxiliar na reducao de
custos e maximizacao dos beneficios clinicos. Interagir com os engenheiros clinicos
para garantir uma manutencdo preventiva efetiva com a realizacédo de testes com
simuladores. E participardafase de avaliacdo de substituicdo de umatecnologiaobsoleta
ou insegura (Ministério da Saude, 1998). Para suprir esta necessidade, desenvolvemos
um protdtipo com o objetivo de simular contragdes uterinas e batimentos fetais, por
meio de sistema de baixo custo e automatizado. De facil aplicagdo em universidades
e hospitais que busquem ter padrées de qualidade nos testes dos monitores materno-
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fetais.

2| METODO

Na figura 1 tem-se o fluxo das etapas seguidas para desenvolvimento do trabalho.
Com os dados especificados, calculados, modelados e simulados, entdo o prot6tipo
foi projetado, desenvolvido e testado, conforme fluxo a seguir demonstrado pela figura

[1]

?

CRIAR SRUPO DE
ESTUDO=E
DESEMRWYWIOLVER
TAaBELS IDE
COMRWERSS O
FROGSRAMNM AR
FLATAFCRMARS S
AR U O

ESCOLHER FORTAS
CDE SO U PO M

INS=STALAR OX
FERIFERICiIs
wWERIFICAOR >
SiIRMIULAIMDCR M
INSTRUMERMNRMTO
Cal il BRAIDO=S
LA O
S 1
WERIFICAOR O
SiIMVMIUUL A OR
M1 O
PRACORITOR FET.AL
COBTER E
RESISTRAR OS
DA o=
LA O

Figura 1- Fluxo do método

Inicialmente foi organizado um grupo de estudos para avaliaras possiveis
solucbes para um protétipo de baixo custo para simulacdo materno fetal. Foram
realizados varios acompanhamentos no centro obstétrico, juntamente com o grupo de
enfermagem para mensurar as reais situacées de um exame pré-natal.

Conforme demonstrado pelo fluxograma da figura 1, as demais etapas, estéo
descritas a segquir:

Para que fosse possivel realizar esta etapa foram utilizados dois calculos de
converséao, dentro dos limites do processador e dos requisitos para 0 monitor materno
fetal, conforme equacéo 1 e 2:

1BPM= 1/60 Hz (1)
T=1/ 2)
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Através destes calculos foi desenvolvida a tabela 1, com os parametros para
desenvolvimento do programa. Foram utilizados os periodos que tiveram resultados
de numeros inteiros, para facilitar a programacéo.

(BPM) (Hz) Periodo(ms)
30,0 0,5 2000,0
60,0 1,0 1000,0
90,0 1,5 666,7
120,0 2,0 500,0
180,0 3,0 333,3

240,0 4,0 250,0

Tabela 1: Converséao - Relagédo entre Frequé?cia) Cardiaca (BPM), Frequéncia (Hz) e Periodo
ms

Programa — Nesta etapa tratou-se da programacdo da plataforma Arduino
(figura 2), com um principio de linguagem C. Com base na tabela 1, foram descritos
no programa os periodos de cada batimento, fazendo com que cada um dos mesmos,
permanecessem por um minuto. Apos ter esta etapa percorrida, foi programado o sinal
de movimentacéao fetal, com estimulo de cinco pulsos com intervalos de um minuto.
Posteriormente foram delineadas as linhas de programacéo do sensor de pressao
responsaveis por controlar a bomba de presséo, fazendo com que se obtivesse uma
variacdo de pressédo de 0 — 100 mmHg. Estabilizado o circuito por um minuto na
pressao de 50 mmHg, ap6s chegar a pressao maxima, a valvula deve abrir, zerando a
pressao do sistema. Por ultimo foi programado e apresentado no display, os pulsos de
movimentacao fetal (figura 5), a pressao uterina (figura 6) e os batimentos/frequéncia
cardiaca do feto (figura 7).

[- Placa 1 [CArduing ]

| I
[Fente ] Eompuadar]
< ol
14 15

Figura 2 — Diagrama do Circuito com a Plataforma Arduino

Instalacao dos periféricos — O sistema utilizou uma chave seletora on/off. A
alimentacao da placa e dos periféricos foi através de uma fonte de computador. Para
o dispositivo eletromecanico (auto-falante, que é o responsavel pela emisséo da onda
sonora que estimulara o transdutor ultrasénico do monitor fetal), foi utilizado o TIP
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122que recebeu alimentacdo de 12V da fonte chaveada. O controle da simulacéo do
movimento fetal se deu pela utilizacéo do relé de 12V com um contato NA. O sensor de
pressao utilizado foi o MPX5700DP, que controlava a pressao dentro do PNI neonatal,
ligado diretamente na entrada do Arduino. O sensor foi alimentado pela fonte com 12V.
A bomba de pressao foi ligada no componente TIP122 e alimentada com 12V pela
fonte chaveada. A valvula ligada em um TIP122 recebeu o controle da placa principal
e também alimentada pela fonte com 12V. O display foi conectado sobre a placa do
processador.

Microcontrolador — Foi utilizado neste protétipo o Arduino Mega, de plataforma
de codigo e hardware livre que possui seu proprio compilador, desenvolvido para
alcancar pessoas que possuam pouco conhecimento em programacao.

O microcontrolador utilizado na Arduino MEGA 2560 é o ATMEL ATmega2560,
um microcontrolador de 8 bits de arquitetura RISC avancada. Ele conta com 256 KB de
Flash (mais 8 KB séao utilizados para o bootloader), 8 KB de RAM e 4 KB de EEPROM.
Chega 16 MIPS, operando em 16 MHz. Arduino baseado em Atmel ATMEGA, dentre
as quais pode-se destacar 4 canais de comunicacao serial, 16 entradas analégicas
e 15 saidas PWM. Possui ainda comunicacdo SPI, 12C e 6 pinos de interrupcoes
externas. A placa MEGA 2560 possui 54 pinos de entradas e saidas digitais que
podem ser utilizadas como entrada ou saida. Os pinos operam com tenséo de 5V e
podem fornecer ou drenar até 40 mA. Cada pino possui resistor de “pull-up” interno
qgue pode ser habilitado por software. Possui 16 entradas analdgicas (pinos A0 a A15),
onde pode ser feita a conversao com uma resolucéo de 10 bits, ou seja, o valor sera
convertido entre 0 e 1023.

IHM — Para que o simulador pudesse ter mobilidade e facil interface entre o
operador e o dispositivo, foi optado por utilizar o sistema IHM da plataforma Arduino.

Driver — Para controle dos dispositivos eletromecanicos foi utilizado oTIP122.

Fonte de alimentacao — padrao 12V, 2.3A, Poténcia real de 500 Watts, Eficiéncia
> 70%, MTBF de 100.000 horas, 250 C, Protecéo interna contra curto circuito OVP/
OCP/ SCP, Entrada AC com chaveamento manual 110/ 220 V, Baixo ruido acustico,
Cabos com capa de protecéo, Sistema de controle térmico de refrigeracédo, Ventilador
silencioso de 120mm, Normas técnicas IEC60950 (seguranca elétrica), IEC61000
(seguranca eletromagnética), Chave Liga / Desliga.

Bomba de diafragma — A bomba de diafragma foi utilizada para introduzir
pressao sobre uma membrana plastica controlada pelo sensor de pressao, gerando
pressdes para o toco.

Relé — com um NA/NF de 12V.

Alto falante — 4 Q/ 66W.

Manguito neonatal — Manguito de PNI neonatal com um tubo.

Valvula — Valvula com solenoide de 12V .

Sensor de Pressao - MPX5700DP.

TIP122 - 5 A, transistores de poténcia, 60 volts, 65 watts.
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Na figura 3 é demonstrado o fluxograma do circuito ou diagrama de bloco das
funcdes do sistema.

15
COMPUTADOR FARA
PROGRAMACAO

18

DRIVER

11
[ RELE { MOV. FETAL ) |

S s b

Figura 3 — Fluxograma do circuito

31 RESULTADOS

Ap0s conectar todos os periféricos e rodar o programa, como forma de verificar se
o simulador estava com o minimo de incerteza, para obter confiabilidade do protétipo,
foi conectado o osciloscédpio digital (figura 4) nas saidas PWM uma de cada vez na
placa e o DPM2 conectado no circuito de pressao. Acompanhou-se o ciclo do programa
monitorando através deste osciloscépio calibrado com rastreabilidade.

Figura 4— Frequéncia gerada pelo arduino

Para obter os resultados finais, foram conectados os transdutores do monitor
fetal no simulador e realizados cinco testes. O simulador respondeu satisfatoriamente
aos testes.

Como evidéncias sdo demonstradas a seguir as fotografias da IHM, com a
visualizacdo da medicado da movimentacgao fetal (figura 4), da atividade uterina (figura
5) e da frequéncia cardiaca fetal (figura 6).
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Figura 5 — IHM movimentacao fetal

Htiw. Uterina :
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Figura 6 — IHM atividade uterina
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Figura 7— IHM frequéncia cardiaca fetal

Como complementacdo dos resultados, a figura 8 demonstra a fotografia do
sistema no teste deste protétipo.

Figura 8 - Teste do prot6tipo

Foram incluidos nas figuras 3 e 8, a identificagdo por numeracéo dos blocos e
partes do sistema para facilitar a compreensao e identificagao.

4 | DISCUSSAO

Nao foi tdo simples reproduzir os BPM por um sistema eletro-mecénico e
desenvolver uma estrutura que comportasse os sensores de diversos modelos, com o
intuito de realizar um protétipo de baixo custo.

Uma das dificuldades também foi a de transformar o “lixo eletrénico” (componentes
em desuso) disponivel em componentes apropriados para utilizagcdo no simulador
proposto.

Uma das melhorais para o projeto podera ser o sistema conectado pelo WIFI

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Biologicas e da Saude 2 Capitulo 28



para transmitir para nuvem o armazenamento das informacgdes e dados coletados dos
detectores fetais, identificados por patriménio ou um codigo de identificacéo.
Também fica como proposicoes de melhorias e estudos futuros o desenvolvimento
de dispositivos para analisar PNI, ECG e teste elétrico, de forma integrada por adicao
de modulos ao simulador.
O programa foi de alguma forma, simples de estruturacdo pelo fato que a
plataforma Arduino possui muitos tutoriais na internet.

51 CONCLUSAO

O objetivo de simular contracbes uterinas e batimentos fetais, por meio de
sistema de baixo custo, automatizado e de facil aplicacdo com intuito de obter padrées
de qualidade nos testes dos monitores materno-fetais realizados pelos servigos de
engenharia clinica, foi atingido. De qualquer forma, melhorias, desdobramentos,
desenvolvimentos e novas validagcdes, sdo passiveis de realizagao.
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