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Resumo. A bioengenharia estuda os componentes e as interagdes dos organismos,
procurando compreender a sua organizacao e prever o seu comportamento, utilizando
ferramentas eletronicas embarcadas e computacionais na analise da estrutura, da
dinamica e do controle de atividades complexas. A bioengenharia esta em constante
evolucdo, tanto na medicina humana quanto na medicina veterinaria, mesmo sendo
mais abordada na saude humana. Tem funcdo extremamente importante na area da
medicina veterinaria, que utiliza igualmente dispositivos médicos, readequados aos
diferentes animais. Estes dispositivos médicos também necessitam de manutencéo e
cuidados como qualquer outro dispositivo. Considerando que os gatos estdo cada vez
mais fazendo parte da familia, surgiu a necessidade de desenvolver dispositivos de
instrumentacao, visando facilitar a deteccdo de doencas em gatos domésticos adultos,
utilizando circuitos eletrénicos especificos, que serdo projetados e testados no
simulink® (Labview, National Instruments, Ithaca). O circuito sera utlizado na
determinacado da frequéncia cardiaca em gatos. Os avancos na area da eletrénica tém
contribuido para uma crescente demanda em aplica¢des distribuidas que permitam a
utilizacao de dispositivos com poder de processamento embarcado.
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Abstract. Bioengineering studies the components and interactions of organisms,
seeking to understand their organization and predict their behavior, using embedded
and computational electronic tools in the analysis of the structure, dynamics and control
of complex activities. Bioengineering is constantly evolving in both human and

veterinary medicine, even though it is more addressed in human health. It has an
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extremely important function in the area of veterinary medicine, which also uses medical
devices, adapted to different animals. These medical devices also need maintenance
and care just like any other device. Considering that cats are increasingly part of the
family, the need arose to develop instrumentation devices, aiming to facilitate the
detection of diseases in adult domestic cats, using specific electronic circuits, which will
be designed and tested in simulink® (Labview, National Instruments, Ithaca). The circuit
will be used to determine the heart rate in cats. Advances in the field of electronics have
contributed to a growing demand in distributed applications that allow the use of devices
with embedded processing power.

Keywords: Bioengineering, Veterinary Medicine, Cats.

Introducao. A pratica habitual na procura de solu¢cdes em Ciéncia e Tecnologia passa
por estudar aspectos individuais de problemas maiores, isolando partes cada vez
menores de um todo (FERREIRA, 2013). A visdo sistémica permite lidar com a
crescente complexidade e incerteza de sistemas complexos em rapida evolucao
tecnolégica. A designagdo “Bioengenharia” corresponde a uma area emergente e
interdisciplinar que lida com sistemas, problemas e processos que se caracterizam por
um alto grau de complexidade técnica e social, numa perspectiva de solucédo holistica
integrada com ferramentas (estratégias, procedimentos e técnicas) de varias disciplinas
de Engenharia, podendo ainda incluir dimensdes de outras ciéncias (exatas,
econdmicas e sociais) (FERREIRA, 2013).

Os avancgos na area da engenharia eletrbnica tém contribuido para uma crescente
demanda em aplicacfes distribuidas que permitam a utilizacdo de dispositivos com
poder de processamento embarcado (DIETRICH; SAUTER, 2000). Nitzan e Rosen
(1976) preconizaram que o0s conceitos da automacdo industrial poderiam ser
automatizados através de sistemas programaveis, tais como: aquisicdo de dados para
controle de processos, monitoramento e processamento de sinais, promovendo a
reducdo de custos e a otimizagdo de processos. Estes conceitos ja estdo a algum
tempo sendo incorporados na area médica, ou seja, passam também a ser utilizados
na automacgao hospitalar (BROOKS; BROOKS, 1998).
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Este projeto se enquadra na Bioengenharia, pois traz a uniao de conhecimentos tanto
da area da engenharia, quanto da area da saude. A Bioengenharia, apesar de ser mais
abordada na relagdo com a salude humana, tem um papel igualmente importante na
area da medicina veterinaria. Esta area utiliza igualmente dispositivos médicos,
readequados aos diferentes animais, 0s quais também necessitam de manutencéo e
cuidados como qualquer outro dispositivo.

Figura 1. Partes da anatomia de um felino doméstico. (a) Aspecto geral do animal. (b)
Primeira camada de disseccao. (c) Detalhe da cabeca do felino. (d) Cranio e estrutura

0ssea do gato.

Fonte: (DONE et al., 2009).
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Figura 2. Sistema cardiovascular felino e detalhes da sua anatomia.

The heart and lungs

Fonte: (KINDERSLEY, D, 2014).

Em mamiferos adultos, o coracdo € composto por quatro camaras: atrios e
ventriculos. Atrio esquerdo e ventriculo esquerdo. O atrio direito recebe sangue da
veia cava cranial e caudal, entra no ventriculo direito e o injeta na artéria através do
limen da valvula atrioventricular direita (valvula tricispide) 15. Nos pulmdes, através
da valvula pulmonar. O sangue € transportado através dos ramos do pulméo para os
pulmdes que retornam ao atrio esquerdo pelas veias pulmonares. O ventriculo
esquerdo recebe sangue do atrio esquerdo, que passa pela valvula atrioventricular
esquerda (Valvula aortica); ejecdo da aorta (valvula mitral) e ejecdo da aorta durante
a abertura (LARSSON,2015).
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O lado direito do coracdo recebe sangue desoxigenado do corpo e o libera para o
tronco dos pulmdes e o transporta para os pulmdes para oxigenacdo. Pela veia, nos
pulmdes, esse sangue retorna ao lado esquerdo do coracédo e é liberado na aorta e
distribuido pelo corpo (REQUIAO, 2009).

O septo ventricular separa os dois ventriculos, em Circulacdo sistémica separada e
circulagdo pulmonar, evita que duas circulacbes se misturem. E composto por uma
parte membranosa e uma parte muscular (LARSSON, 2015).

A parte da membrana € pequena e restrita pela valvula A aorta que esta na juncéo da
artéria coronaria direita e a valvula ndo coronaria, com a extremidade caudal
passando pelo diafragma Musculo. E composto de tecido conjuntivo e conecta a parte
muscular ao Fundamentos do Coragédo (LARSSON, 2015).

O compartimento muscular € composto de miocardio comum, estendendo-se desde o
apice até perto da parte inferior do coracdo, quase representa o comprimento de todo
0 septo ventricular. Sua integridade € essencial para separar a circulacdo sistémica
da pulmonar. Evita que os dois ciclos se misturem (LARSSON,2015).

O septo muscular é dividido em trés areas, o canal de acesso, a parte trabecular e
saida ou diafragma em forma de funil. A via de acesso é sob o septo sob a valvula do
septo atrial, e o limite caudal € o implante da valvula mitral e do corddo umbilical
tricuspide. A area trabecular € a maior, da membrana ao apice. Um septo em forma
de funil ou de saida foi encontrado acima do septo trabecular e abaixo da aorta
basilar (ABDUCH, 2009).

Uma das principais doencas cardiacas que acometem os felinos é a cardiomiopatia
hipertrofica que se evidencia pela hipertrofia do ventriculo esquerdo, sendo de maior
incidéncia em felinos de raca pura. Os sinais clinicos podem ser sopros sistolicos
compativeis com regurgitacdo mitral ou por obstrucdo da via de saida do ventriculo
esquerdo, arritmias cardiacas diversas e pulso femoral forte, com excecdo nos casos
de tromboembolismo adrtico distal (NELSON & COUTO, 2009).

A hipertrofia ventricular esquerda forma um ventriculo altamente rigido e nao
complacente. Isso pode levar a disfuncdo diastélica com hipertensdo. O ventriculo

esquerdo se enche, o que, por sua vez, faz com que o atrio esquerdo se dilate.
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Conforme a doenca progride, a pressdo venosa aumenta causando edema pulmonar
e insuficiéncia cardiaca congestiva (STRICKLAND, 2007).

Para saber o nivel de saturacdo sanguinea e a frequéncia cardiaca é utilizado um
oximetro, e por meio dele é possivel saber se 0 animal precisa de oxigenacao e se 0
felino esta taquicardico ou bradicéardico.

Oximetria: método ndo invasivo que permite avaliar a saturacdo de oxigénio arterial,
com o objetivo de identificar hipoxemia. A oximetria de pulso € um método nédo
invasivo de medicdo da saturacdo arterial de oxigénio (Sa0O2). A saturacdo de
oxigénio é a porcentagem de hemoglobina ligada ao oxigénio. A SaO2 e o0 pulso séo
determinados por dois comprimentos de onda de luz (um é infravermelho e o outro é
vermelho) que passa pelo tecido até o transdutor. A intensidade final de cada fonte de
luz determina a SaO2. A oximetria de pulso pode sofrer interferéncia de muitos
fatores, incluindo pigmentacdo e espessura da pele e / ou tecido (Portal Educacéo,
2020).

Materiais e Métodos

O objetivo deste trabalho € desenvolver uma metodologia para dispositivos
embarcados de deteccdo de doencas em gatos domésticos. Para determinar a
frequéncia cardiaca e a oxigenacdo, foi construido um oximetro utilizando arduino,
sensor MAX30100 e dois resistores de 4,7Kohm. O sensor MAX30100 dispbe de dois
leds, um fotoacoplador otimizado, que sdo conectados a um processador analégico de
sinais.

A utilizacdo deste método para a obtencéo da frequéncia cardiaca € importante pois,
guando um felino precisa fazer um Eletrocardiograma ou um Ecocardiograma, ele
precisa ficar parado e para isso as pessoas seguram o felino, o que causa um stress e

consequentemente pode alterar o resultado de exame.
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Figura 2. Circuito para andlise da frequéncia cardiaca e oxigenacéao.

Fonte: elaborada pela autora.
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Cddigo inserido no software arduino
#include <Wire.h>

#include "MAX30100_PulseOximeter.h"
#define REPORTING_PERIOD_ MS
1000

PulseOximeter pox;

uint32_t tsLastReport = 0;

void onBeatDetected()

{

Serial.printin("Beat!");

}
void setup()

{

Serial.begin(115200);
Serial.print("Initializing pulse
oximeter..");

if ('pox.begin()) {
Serial.printin("FAILED");

for(;:);

} else {

Resultados

Serial.printin("SUCCESS");

}
pox.setIRLedCurrent(MAX30100 LED _
CURR_7_6MA);
pox.setOnBeatDetectedCallback(onBeat
Detected);

}
void loop()

{

pox.update();

if (millis() -
REPORTING_PERIOD_MS) {

Serial.print("Heart rate:");

tsLastReport >

Serial.print(pox.getHeartRate());
Serial.print("bpm / Sp0O2:");
Serial.print(pox.getSp02());
Serial.printin("%");

tsLastReport = millis();

}

}

Neste item, sdo apresentados os resultados graficos obtidos com o sistema montado

conforme a metodologia proposta.

De acordo com o método proposto, na tela do sistema construido, foram apresentados

os resultados que podem ser vistos na Figura 3.
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Figura 3. Resultado da frequéncia cardiaca e oxigenagao

Beat!
Heart rate:73.1lébpm / SpD2:99%
Beat!
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Beat!
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Beat!
Beat!
Heart rate:79.45bpm / SpO2:99%
Beat!
Heart rate:79.46bpm / S5p02:95%
Beat!
Heart rate:80.0lbpm / Sp02:99%
Beat!
Beat!

Heart rate:81.65bpm / Sp02:55%

Conclusdes

Os resultados de frequéncia cardiaca e de oxigenacdo foram satisfatérios contribuindo
na frequéncia cardiaca e oxigenacdo como visto na tabela acima. Isso foi possivel
devido a definicdo de corrente no codigo inserido no software do Arduino.

Em projetos futuros, planeja-se criar uma placa de circuito impresso, com um

microcontrolador e criando uma biblioteca propria.
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