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MINISTERIO DA EDUCACAO '
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGICA DE SANTA CATARINA
COLEGIADO DO CAMPUS JOINVILLE

RESOLUGAO N°01/2013/COLEGIADO Joinville, 18 de abril de 2013.

O PRESIDENTE DO COLEGIADO DO INSTITUTO FEDERAL
DE SANTA CATARINA — CAMPUS JOINVILLE, 6rgéo superior de carater normativo

e deliberativo no ambito do Campus, no uso de suas atribuigoes legais:

Considerando a reunido ordinaria realizada em 17 de abril de

2013:

RESOLVE:

Art. 1° Aprovar o Projeto de Pesquisa: “Formacgéo e Pesquisa
em Engenharia Biomédica: do Nivel Técnico a Graduagdo e a Pés-Graduagéo’,

conforme o anexo.

Publique-se e

Cumpra-se.

MA R{CIO MARTINS TAQUES

Presidente/do Colegiado
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Chamada CNPq/VALE S.A. N° 05/2012 — Forma-Engenharia

1 - Dados Gerais do Projeto

Preenchimento obrigatério do titulo do

Titulo do Projeto :
projeto.

Nome do Coordenador

do Projeto Jefferson Luiz Brum Marques

Titulagio Maxima do

Coordenador do Projeto el

Curso de graduagdo em

eng_enhana . AR Engenharia Elétrica e Eletronica.
estimulado (conforme
Anexo | da Chamada)

Instituicdo de Execugao Universidade Federal de Santa Catarina -
do Projeto (IES) Campus Florianopolis.

[x]

Instituicdo Co- Instituto Federal de Santa Publica

Executora do Projeto Catarina - Campus Joinville. [ ]
Privada

Titulo do Projeto

Formacao e Pesquisa em Engenharia Biomédica: do
Nivel Técnico a Graduagao e a Pés-graduacao

Julho 2012
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2 - Descricao do Projeto

a) Problema abordado.

Banco de dados
IEB/UFSC

ECG de 12 canais

Suporte ao médico para
o cuidado do paciente
Fig. 1 - Estrutura do projeto. O equipamento de ECG
de 12 canais (localizado remoto) onde os sinais sido
adquiridos e enviados para o servidor via web. O
servidor, localizado fisicamente no IEB-UFSC, onde
serdo processados e analisados os dados. Esta pagina
da web fornece a andlise do diagnostico dos niveis de
neuropatia autondmica (inexistente, subclinica e
clinica)
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A diabetes (Diabetes Mellitus) é uma
doenca crénica que ocorre quando o
pancreas ndo produz suficientemente
insulina. Os estudos recentes mostram que
no ano 2000 a populagio total de
portadores de diabetes no Brasil foi
estimada em 4,6 milhdes de pessoas,
ocupando o oitavo lugar entre os paises de
maior prevaléncia de diabetes no mundo.
Para 2030, a previsdo € de que o Brasil
atinja uma populagdo de 11,3 milhdes de
pessoas, subindo para o sexto lugar nessa
lista [1].

A neuropatia autonémica é uma das
complicagdes mais presentes no Diabetes
Mellitus, e afeta o sistema nervoso
autondmico. Este sistema tem a fungéo de
controlar a freqiiéncia das batidas do
coragdo, a respiracdo, trato digestivo
(diarréia ou constipa¢do), provoca o
adormecimento ou mesmo dor nos pés,

mio e pernas, entre outros. A neuropatia afeta os 6rgéo internos e como conseqliéncia,
a qualidade de vida do individuo, induzindo a um aumento da morbilidade e da

mortalidade em pacientes com diabetes.

autondmica é através da andlise da
variabilidade de frequéncia cardiaca que
sdo as variagbes nos intervalos entre
batimentos cardiacos consecutivos.

Aproximadamente um ter¢o dos
pacientes com enfartes agudos do
miocardio tem  Diabetes  Mellitus.

Mudangas nos tecidos cardiacos, na
regido basal do ventriculo esquerdo, tém
sido observadas em pacientes com
diabetes [2]. Através da leitura do
eletrocardiograma (ECG) de 12 canais €
possivel detectar a neuropatia
autondmica e as alteragdes no ECG que
podem sugerir enfartes.

Com o uso da informatica e das
telecomunicagdes  para  auxiliar a
medicina, surge a telemedicina, seja para
diagndstico, tratamento ou treinamento
(treinamento no uso de recursos de

Uma das formas de detectar a neuropatia
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Fig. 2 - Tela principal do Website [chris].
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equipamentos e sistemas). As vantagens
=) A deste sistema sdo: Analise continuada dos
(e e iEFg(_u;-)sc pacientes (dados armazenados no banco
de dados); tempo para o resultado da
g analise reduzido (segundos a minutos);
acessibilidade em localiza¢Ges remotas.

Este projeto € parte de um projeto
maior desenvolvido no IEB - UFSC,

e-Health
(https://www.ehealth.ieb.ufsc.br, Figura
1). A idéia central deste projeto é de
auxiliar no diagnodstico de doengas
cardiacas, através das ultimas técnicas de
processamento de sinais. Atualmente, os
projetos estdo focados em neuropatias
autondmicas em diabéticos de forma
s — remota. Isto é com o equipamento
desenvolvido neste projeto, sera possivel
Fig. 3 - Tela de impressdo dos resultados do V‘abi.liz"flr para. 0s postos de s,aﬁ-de,
Método de O’Brien [chris]. hOSpltalS e clinicas um diagnéstico

através da internet da neuropatia.

Em um trabalho prévio, um software ubiquo para auxiliar a detec¢io da neuropatia
autondémica em individuos com diabetes. Este sistema utilizou um ECG de 3 canais. Sua
implementa¢do dividiu-se em trés processos: Médulo de aquisi¢do; Médulo de
armazenamento; Mo6dulo de re-analise. 0 Médulo de aquisigdo é composto por um
sistema desktop o qual realiza a aquisi¢do e processamento dos sinais para cada tipo de
teste, e envia os sinais adquiridos e processados ao servidor de dados e os resultados
para o banco de dados. O servidor de dados e o banco de dados correspondem ao
Modulo de armazenamento. Por ultimo o Médulo de Re-anilise é composto por um
sistema web, onde é possivel rever os testes realizados, e para os testes de estimulos
ainda reprocessar o resultado. As ferramentas implementadas foram testadas através
de estudo entre voluntarios sem diabetes, Figura 3.

A engenharia biomédica é uma area com grande potencial para aplicacdes das
engenharias. E o impacto social dos seus projetos cativa os alunos através de
realizagGes pessoais e responsabilidade social. Acreditamos que este projeto apresenta
as aplicagOes praticas das teorias ensinadas em sala de aula e colaboram em incentivar
os alunos na érea cientifica e nas industrias de equipamentos servicos da drea média,
assistencial, biolégica e hospitalar. Cria vinculo cientifico entre a UFSC e o IFSC para
que os alunos sejam incentivados a continuar os estudos na 4rea de engenharias. As
melhores formas de incentivar os alunos é a busca por conhecimentos para as solugdes
de problemas praticos encontrados nestes projetos de colaboracdes cientificas.

Este projeto tem por objetivo expandir o sistema e-Health, através da
instrumentagdo, aquisigao, processamento e anélise do eletrocardiograma de 12 canais
focando no sistema web ja desenvolvido.
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b) Objetivos

O objetivo geral deste projeto é fornecer
o diagnoéstico de neuropatia autondémica, para a
populagdo brasileira e mesmo mundial, Figura 4.
Pretende-se utilizar a Variabilidade da
Frequéncia Cardiaca no intuito de utilizar como
indicador para o estudo da atividade do Sistema
Nervoso Auténomo, bem como a detec¢io
precoce da Neuropatia Autondmica
Cardiovascular em individuos com Diabetes

Mellitus.

Além  do  projeto  especifico do

desenvolvimento dos equipamentos e Fig. 4 - Abrangéncia do projeto.
programas, pretendemos através de nossas

viagens de estudo fortalecer vinculos com o IFSC-Joinville. Este vincula sera efetivado através
de cursos praticos de eletronica, aplicados ao contexto da engenharia biomédica.

Objetivos especificos

v" Desenvolver hardware e software desktop para a aquisi¢do e processamento de
eletrocardiograma (ECG) de 12 canais;

v" Estudar a relagfio entre variacio de sinais fisiolégicos e neuropatia autonémica;

v"  Desenvolver e adaptar na aplicacdo Web ja existente: visualizacio e
reprocessamento dos sinais; banco de dados; e servidor de dados para
armazenamento;

v" Validar o sistema desenvolvido num estudo piloto investigando a variacdo dos
pardmetros analisados em individuos saudéveis e diabéticos com diferentes niveis
de neuropatia autondémica.

7

Elaborar e ministrar cursos para incentivar os alunos de ensino médio a engenharia
elétrica e eletrénica, e conseqiientemente, a 4rea de pesquisa em engenharia
biomédica.

c) Metas e resultados esperados
Entre os indicadores de desempenho possiveis para atestar o mérito do projeto e o

atendimento das metas propostas, sugere-se:

Indicadores de desempenho

Numero de artigos publicados em congressos cientificos nacionais e

Internacionais.
B Equipamento de 12 canais de ECG.
C  Software para aquisi¢do do sinal de ECG em notebook.
D  Analise dos dados no website.
E  Cursos ministrados no IFSC-Joinville.
. Criagdo de outros projetos comuns envolvendo os membros da equipe,

em decorréncia de interesses miituos desenvolvidos,
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d) Metodologia

O sistema ¢é dividido em trés grandes modulos, Aquisi¢ao, Re-analise/Review e
Armazenamento, todos interligados através da Internet.

Maodulo de
Aquisi¢do de Sinal

Mddulo de
Armazenamento

Modulo de
Re-anélise/Review

Fig. 6— Diagrama de bloco do sistema desenvolvido.

Sistema on-line para detec¢do de neuropatia autondmica em diabéticos

A equipe executora (UFSC) efetuara o desenvolvimento com o website (re-
analise/Review dos dados), médulo de armazenamento, seguranga na comunica¢io
dos dados médicos.

A equipe co-executora (IFSC) desenvolvers a parte de aquisi¢do da Figura 6. 0
fluxograma da Figura 7 mostra concepgao da arquitetura do projeto. Para seguranca do
paciente € preciso isolar as partes do circuito da rede elétrica. Na fonte serd utilizado
um conversor isolador DC/DC (DCP021212DP) e para isolar as vias de dados foi
utilizado um isolador digital (ADuM1200). Esta etapa serd desenvolvida em com
PIC18F4550.

Figura 7 - Fluxograma do sistema de aquisigdo, ao lado direito da linha tracejada esta parte ndo
isolada da rede e que alimenta o PIC, ao lado esquerdo esta 0 ADS1298R interligado ao paciente

que permanece totalmente isolado.
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Cursos didaticos

A equipe executora (UFSC) preparari a estruturacao e material didatico, esta
etapa é importante a assessoria do professor do IFSC para que o material esteja
adequado as matérias lecionadas no curso, A equipe executora devera fornecer idéias
para a elaboragdo dos circuitos eletrénica para a montagem pratica dos conceitos
tratados no material didatico.

A equipe co-executora (IFSC) fara os testes e eventuais adequagdes dos circuitos
eletronicos para os cursos (em termos de custos e facilidades de montagens). Vale
ressaltar que o objetivo destes cursos é uma posterior disseminagio para os cursos
técnicos do estado ou mesmo do pais para que possa criar a curiosidade dos alunos.
Estas aplicagbes praticas de leituras de sinais bio-elétricos (ECG, EMG, eletro-
oculograma) estimulam a curiosidade em aplicagdes da engenharia elétrica, eletronica
e biomédica.

e) Equipe do projeto e plano de trabalho

EQUIPE DO PROJETOQ

Coordenador: Prof. Jefferson Luiz Brum Marques, PhD. - Instituto de Engenharia
Biomédica - Departamento de Engenharia Elétrica (UFSC). Professor associado I da Universidade
Federal de Santa Catarina. Publicou 39 artigos em periddicos especializados e 128 citagdes, dos

quais podemos destacar:

GANDHI, R. A.; MARQUES, J. L. B. ; SELVARAJAH, D. ; EMERY, C. . ; TESFAYE, S. Painful
Diabetic Neuropathy Is Associated With Greater Autonomic Dysfunction Than Painless
Diabetic Neuropathy. Diabetes Care, v. 33, p. 1585-1590, 2010.

ROBINSON, E. J. ; MARQUES, J. L. B. ; MACDONALD, I. A. ; NEWMAN, C. M. ; HELLER, S.
R.. Investigating Cardiac Autonomic Neuropathy and Sudden Death. The Effect of Neuropathy
on Abnormal Cardiac Repolarisation during Sympatho-Adrenal Activation in Type 1 Diabetes.
Diabetes (New York, N.Y.), v. 58, p- A170-A170, 2009.

Profa. Barbara Ogliari, MSc. - Instituto Federal de Educacdo (1 FSC). Possui graduacido
e mestrado em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Santa Catarina (1996 e
1999). Professora de ensino técnico e tecnologico do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e

Tecnologia de Santa Catarina. Tem experiéncia na 4rea de Engenharia Biomédica, com énfase

em Engenharia Biomédica, atuando principalmente nos seguintes temas: diabetes mellitus,
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intervalo RR, instrumentacio e neuropatia autonémica. Possui 3 trabalhos em congressos

relacionados coma a 4rea de neuropatia autondmica em diabetes.

Profa. Dra. Daniela Ota Hisayasu Suzuki possui graduacdo, mestrado e doutorado
em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Santa Catarina (1996, 2003 e 2009,
respectivamente). Atualmente é professora adjunta do Departamento de Engenharia Elétrica
da Universidade Federal de Santa Catarina, atuando principalmente nos seguintes temas:
sensores, eletronica aplicada, experimentos e modelamento matemdtico de fenémenos

biolégicos, eletroporacio, bioeletromagnetismo.

PLANO DE ATIVIDADES

Tarefas da Equipe Executora: Trabalho com website e seguranca na comunicacio.

Elaboracao da estrutura e contetidos dos cursos, circuitos eletronicos e material didatico.

Desenvolver aplicagio Web;

Visualiza¢do e processamento dos sinais;

Banco de dados e servidor de dados para armazenamento;

Estrutura e contetido de material diddtico. Elaboragdo dos circuitos cletronicos para os
cursos

Tarefas da Equipe Co-Executora: Desenvolvimento de equipamento de aquisicio,

comunicagdo USB, programa em desktop para visualizacdo e comunica¢do web dos dados.

% R &

Colaborar na elaboragio de circuitos eletrénicos para a montagem dos cursos (Engenharia
Biomédica na Pritica, e.g., ECG de baixo custo, estetoscopio digital).

v" Equipamento de aquisi¢do (aluno 1);
v" Comunica¢io USB (aluno 2);
v" Programa no desktop para comunicagido web (aluno 2);

A tabela a seguir representa o plano de atividades desenvolvido para este projeto de pesquisa.

Ao longo do periodo de 1 anos, cada atividade foi organizada em mddulos de trimestres,
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Tabela 2: Plano de atividades previstag para todo o periodo de vigéncia do projeto.
Atividades Professores UFSC e IFSC
(1) Defini¢des da eéstrutura e contetido dos cursos.

(2) Elaboracio de material didatico para os cursos.

(3)  Estudoe desenvolvimento de circuitos eletrénicos de baixo custo.
(4)  Realizacdo do curso.
N

(5)

disponibilizacsio do material.
©) Orientacio nos trabalhos do sistema on-] ine para detec¢do de neuropatia

autondmica em diabéticos.

(7)  Redacio de relatério fina] e prestacdo de contas.
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Aluno de graduacio em engenharia elétrica ou eletronica (UFSQ)

(1)

Desenvolver aplicagio Web, Colaboracio na labora¢do de material

didatico para os cursos.

PAIS RICO E PAlS 5EM P

(2)

Visualizacdo e processamento dos sinais. Pesquisa de circuitos
eletrénicos (ECG, EMG, eletro-oculograma, estetoscopio digital) e
sensores de baixo custo aplicados a biomédica (piezoelétricos,

acelerémetros, sensores de tem pberatura, entre outros).

(3)

Banco de dados e servidor de dados para armazenamento. Aquisigdo e

montagem dos circuitos propostos,

(4)

Elaboracdo e submissio de artigo dos resultados. Colaboragido no

planejamento e execugao dos cursos.

(5)

Redacio de relatério final.

[ Trimestre

1 2 3 ’ 4 5
Atividades I
1. X X X I

x| X[ x| x

g A ow| N
>

OBREZA
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Aluno de nivel médio/técnico 1 (IFSC) - Hardware para aquisicdo dos

sinais de ECG

(1)

Estudo da linguagem C para microprocessador PIC,

(2)

Elaboracio, montagem e teste em protoboard do ECG.

(3)

Desenvolvimento de documentagio, produgio de placa para montagem

de protdtipo e testes,

(4)

Colaboragio no planejamento, execucao e participacio dos cursos.

(5)

Elaboragdo e submissio de artigo dos resultados.

(6)

Redacdo de relatério final,

[ Trimestre j
1 2 3 4 5

Atividades

10
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%
sinais de ECG
%

(1 web.,
M

@ desenvolvido pela FTD] (Future Technology Devices Internationql Ltd.).
m

() USB e website.
%
W
\

(6)  Redacio de relatério final,

11
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Transporte entre as instituicdes para | R$ 2.000,00

reunides e ministrar cursos
[ Material de consumg ~
. ¢ Componentes eletrénicos para os

Cursos e elaboracio dos protétipos.
® Pecas de reposi¢ao de computadores
bpara o  desenvolvimento dos

projetos.
Equipamentos e materiais permanentes

® Computador para servidor para web;
* Notebook para portabilidade do
Sistema,

R$ 2.500,00

R$ 2.890,00
R$ 2.600,00

fontes reguladas, multimetros digitais (FLUKE) e analégicos, microscépio para SMD, estacées
de solda, estacao de solda SMD, ponteira de corrente -A622 (Tektronix) e alta tensdo - P5102

(Tektronix), componentes eletrdnicos, bancadas ferramentas de uso geral. Ferramenta de

12
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desenvolvimento FPGA (Spartan 3A - XILINX),

. V MINICURSO
t -
ferramenta de desenvolvimento com placa de ENGENHARIA BIOMEDICA
aquisicdo (NI 6251, National Instruments Corp., NA PRATICA
Austin, TX) e programa grifico LABVIEW 5.3 6 de
(National Instruments Corp., Austin, TX), “3852’0
ferramentas  de desenvolvimento para * Eng. Clinica
. !nslrumentzcno Biomédica
microcontroladores (Arduino, Microchip, entre * Informatica Médica

* Bioengenharia

outros), ferramentas de desnvolvimento para
. ~ . PUBLICO ALYO 2Luni0s o2 SIADUACAD I8 ENGENIARIA
comunicagdo wireless (XBEE). R PAENS 0O 3 e
0 IFSC-Joinville ossui.Laboratério de INSCRICOES GRATUITAS DE 13 A 27 DE JuNHO
J p VAGAS LIMITADAS

Eletrénica Digital, Laboratério de Informatica,

* Informagdes: e

Laboratério de Eletrénica Analdgica,

o ~ . PRE O IER . YF
Laboratério de Automagdo, Laboratério de o D i i

CEP BAD40-900 Rerangpats-5¢

fabricacio mecanica, Laboratério de robética. - =
i i - =y PGEE s
Possui ainda, laboratério de enfermagem que Edurse UFsC

Fig. 5 — Curso de Engenharia Biomédica atual, com o

fornecera suporte a este trabalho, intuito de motivar os alunos de engenharia.

http://minicursoieb20 12.blogspot.com.br/
3 - Perspectivas

a) Motivacional

Alguns dos cursos de férias serdo oferecidos com o foco em alunos de escolas técnicas.
Estes cursos irdo abrir o horizontes dos alunos para as aplicagées dos seus conhecimentos e
de novas necessidades de aprendizado.

b) Potencial de disseminacio
A proposta deste brojeto terd alcance em varias instituicées tanto de engenharia como
as de ensino técnico. Pois, os circuitos eletrénicos do CUrso, uma vezg elaborados, serdo
apresentados e disponibilizados via Internet para os professores interessados em engenharia
biomédica ou mesmo em criar cursos que motivam os alunos.

13
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