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RESUMO

Visando a automacdo de ensaios de avaliacdo metrologica de uma incubadora
neonatal, apresenta-se o desenvolvimento de um analisador, com capacidade de
efetuar medicdes de temperatura, umidade e ruido definidas na norma NBR IEC
60601-2-19 e de se comunicar com um computador ou smartphone, permitindo a
transmissao dos dados de medicao via wi-fi. O desenvolvimento desse sistema cria
uma alternativa nacional, de menor custo.

Este sistema foi implementado com sete sensores de aquisicdo que Sao: um sensor
de ruido e cinco sensores de temperatura e um de umidade relativa do ar. Foi utilizado
Blynk, uma plataforma que utiliza internet das coisas (I0T) para prototipar, implantar e
gerenciar remotamente dispositivos eletrénicos conectados em qualquer escala. Com
essa plataforma é possivel ver os valores das medi¢cGes de qualquer smartphone ou
computador via wi-fi em tempo real ou se preciso buscar historico de dados.

Os sensores foram aferidos utilizando como padrdo de referéncia analisadores

calibrados. Exemplo de ensaio realizado com o sistema desenvolvido é apresentado.

Palavras-chave:

Incubadora Neonatal, Analisador, ESP32, Sensor de Temperatura, Sensor de

Umidade e Sensor de Ruido.



ABSTRACT

Aiming at the automation of metrological evaluation tests of a neonatal incubator, the
development of an analyzer is presented, with the capacity to perform temperature,
humidity and noise measurements defined in the NBR IEC 60601-2-19 standard and
to communicate with a computer or smartphone, allowing the transmission of
measurement data via Wi-Fi. The development of this system creates a national, lower-
cost alternative.

This system was implemented with seven acquisition sensors, which are: a noise
sensor, five temperature sensors and one relative humidity sensor. Blynk, a platform
that uses the internet of things (lIoT) was used to prototype, deploy and remotely
manage connected electronic devices at any scale. With this platform, it is possible to
see the measurement values from any smartphone or computer via Wi-Fi in real time
or if you need to search for historical data.

The sensors were measured using calibrated analyzers as a reference standard. An

example of a test carried out with the developed system is presented.

Key words:

Neonatal Incubator, Analyzer, ESP32, Temperature sensor, humidity sensor and noise

Sensor.
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1 INTRODUCAO

A incubadora neonatal (IN) € fundamental para melhoria na sobrevida do
paciente neonatal, propiciando a conservacdo da vida dos recém-nascidos com
idades gestacionais criticas e que possuam, ou nao, baixo peso (DOS SANTOS,
2012). Criadas afim de promover um ambiente termicamente neutro, monitorado pelos
elementos umidade, ruido e temperatura, as incubadoras geram um microambiente
climatizado semelhante ao Utero materno, aproximadamente 38 °C, impedindo que o
neonato tenha hipotermia e atenuando risco de complicacfes a saude ou a morte
(TISA, 2013).

Um exemplo de manter a continuidade do funcionamento desses equipamentos
médicos-assistencial (EMAs) é a manutencdo dos mesmos. E uma agéo fundamental
no avancgo de procedimentos e técnicas, sendo um instrumento muito importante na
aquisicao de servicos eficazes e resultados verdadeiros, certificando a funcionalidade
e a segurancga do equipamento. A expressao “manuten¢ao” ndo € somente uma agéo
corretiva. Ela é mais abrangente, abrindo espaco para o conceito de manutencdo
preventiva, servico realizado com finalidade de eliminar possiveis falhas das
tecnologias (LUCATELLI, 1998).

Durante as manutencdes € necessario fazer ensaios para identificar possiveis
falhas a serem reparadas e certificar o pleno funcionamento do equipamento, no qual
é verificado parametros de temperatura, ruido e umidade.

A norma que rege 0s requisitos gerais para seguranca basica e desempenho
essencial da incubadora neonatal € a NBR IEC 60601-2-19. A fabricacdo e as
manutencdes das INs devem obedecer aos critérios dela. O instrumento que auxilia
nas manutencdes das INs é chamado de analisador de incubadora neonatal.

Esses analisadores medem varios parametros como temperatura, umidade,
ruido, fluxo de ar e concentracdo de 0,. Eles sdo comercializados com preco muito
elevado, de trinta mil reais ou até acima de cem mil reais, dependendo do
acabamento, precisdo e tecnologia embarcada. No entanto, sdo indispensaveis
durante as manutencdes para maior confiabilidade nas medicdes.

O dispositivo desenvolvido tem a finalidade de analisar grandezas de
temperatura, umidade e ruido de uma IN para ser obedecido as exigéncias da norma

citada e ter um preco mais acessivel comparado com os que sao comercializados. Ele



faz a leitura das grandezas e mostra os valores em dispositivos celulares ou
computadores via web. Também gera graficos de cada grandeza versus tempo,

melhorando a andlise de desempenho da IN.

1.1 PROPOSTA

Este trabalho tem a proposta de elaborar um analisador de incubadora neonatal
gue faca medicao de temperatura, umidade e ruido, que seja eficiente, de baixo custo
e que auxilie na manutencdo de uma IN afim de serem cumpridas as exigéncias da
norma NBR IEC 601-2-1-19. Foi realizado um estudo para identificar qual o
microcontrolador, sensores e demais componentes mais adequados para a
proposicao do trabalho para ser desenvolvido o analisador. Por fim foram realizados
testes em incubadoras nos ambientes de manutencdo em um laboratério de reparo,

no qual foram coletados os dados dos testes e posterior analise de eficiéncia.

1.2 JUSTIFICATIVA

A incubadora neonatal tem que passar por manutencdes preventivas e
corretivas periodicamente afim de localizar e reparar possiveis falhas. Essas
manutenc¢des necessitam de um analisador, que mede varias grandezas em um Unico
instrumento ou sendo, em diversos instrumentos de medi¢cédo de grandezas diferentes
tais como, temperatura, umidade e ruido. No primeiro caso, a manutencao fica mais
simplificada e o trabalho do técnico fica mais confortavel e mais agil, pois ele consegue
analisar todas as grandezas simultaneamente.

Os analisadores comercializados no Brasil possuem alto custo e muitas vezes
inviabiliza o uso nas unidades de saude. Por isso, geralmente € feita aquisicdo de

instrumentos que facam medig&o para cada grandeza separadamente.

1.3 OBJETIVOS GERAIS

Elaborar um sistema, integrando o software com o hardware, fazer medi¢cOes
de grandezas para que as incubadoras neonatais obedecam a exigéncia de

seguranca regida pela NBR IEC 601-2-19, onde possam serem visualizadas as



leituras dos sensores pelo smartphone e que tenha menor custo comparado com 0s

comercializados.
1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos séo:

- Desenvolver um instrumento eletrdnico para medicao de sinais de ruido,
umidade e temperatura em uma IN.

- Realizar comunicacdo entre o analisador desenvolvido e o Smartfone ou
computador via wi-fi;

- Elaborar um banco de dados para guardar os resultados das medicoes.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Relacdo do Recém-Nascido e a Hipotermia

Para um recém-nascido conservar sua temperatura corpOrea apropriada,
demanda-se maior energia por quilograma massa em comparacdo com um adulto
(BRASIL, 2002).

Um neonato prematuro possui um consumo de energia muito maior que um
neonato normal para conservar sua temperatura adequada. Isso € evidente porque o
prematuro possui uma quantidade inferior de energia acumulada, e um alto nivel de
consumo, em consequéncia das circunstancias impostas de adaptacdo em
conformidade com o estado do paciente neonato (exaustdo, estresse, fadiga)
(BRASIL, 2002).

O neonato prematuro e os demais, que por algum motivo tenham uma elevacao
de metabolismo, necessitam diminuir seu gasto de energia para gerar calor, ou ele
tera problemas, tais como (BRASIL, 2002):

- Piora do quadro que conduziu a elevacdo do metabolismo;

- Avanco de uma instabilidade acido-base sanguineo;

- Reducéo do estoque energético e metabadlico;

- Perda do movimento do sistema nervoso central;



- Coma;

- Morte.

Por isso, as incubadoras neonatais se designam essencialmente aos pacientes
neonatais prematuros e, ou doentes (BRASIL, 2002).

Considera-se normal temperaturas de 35,50 °C a 37,50 °C para recém-
nascidos. O ambiente termicamente neutro € o qual existe um composto de situacdes
térmicas que determina para o neonato, uma condi¢cdo metabdlica minima e preserva

a temperatura do seu corpo em niveis normais (BRASIL, 2002).

2.2 Ruido e o Recém-nascido (RN)

O RN passa a maior parte do tempo dormindo dentro do Utero materno onde
raramente ocorre interrupcdo do seu sono. Diferentemente ocorre na unidade de
terapia intensiva (UTI) neonatal, no qual o paciente acorda cerca de 132 vezes por dia
(Levy, et al., 2003).

No interior da UTI neonatal, 0 RN esta sujeito a diversos ruidos provenientes
de alarmes, IN, ventiladores, monitores, aspiradores de secrecdo, telefones, ar
comprimido, saidas de 0,, conversa entre profissionais dentre outros, que prejudicam
0 bem-estar do RN e compromete seu desenvolvimento. Ruido é o som de frequéncia
desagradavel ao ouvido humano, que pode gerar les6es ao aparelho auditivo ou até
distarbios psiquicos e comportamentais (KAKEHASHI et al., 2007).

A Associacdo Americana de Pediatria em 1997 recomendou que o ruido nas
UTIs Neonatais deve ter no maximo 55 dB durante o dia e 35 dB no periodo noturno
(MANOEL, 2000).

2.3 Incubadora Neonatal (IN)

Atualmente, as INs contém varios sensores de controle, como o de
temperatura, concentracédo de 0, e umidade (Costa, 1993).

Elas também possuem sistema de alarme audiovisual para chamar atengéo da
equipe médica quando o neonato estiver passando por situacdo prejudicial, por
exemplo falta de rede elétrica, alta temperatura, falha no fluxo de ar ou ainda baixa

umidade. As INs possuem as seguintes vantagens (Schimitz, 1998):



- Produz um ambiente semelhante ao Utero materno;

- E uma barreira de prevencao contra infeccao;

- Inibe excessivas perdas hidricas por evaporacgéao.

A IN é constituida de uma cupula de parede de acrilico, contendo uma ou duas
camadas para garantir o isolamento térmico do interior da mesma. A transparéncia da
cupula permite melhor visualizacdo do paciente neonato a distancia. Na cupula
também contém portinholas, no qual permite o acesso do recém-nascido e reduz o
desequilibrio ambiental, pois sem elas teria que ser aberto a cupula por completo
(BRASIL, 2002).

Para manter um ambiente termicamente neutro no interior da incubadora e
preservar a expectativa de vida dos neonatos, deve ser controlado algumas grandezas
que séo: temperatura, umidade e ruido (BRASIL, 2002).

2.3.1 Controle de Temperatura

O controle proporcional de temperatura é a técnica mais usada para preservar
a temperatura no interior das INs (Webster, 1995).

Se dentro da cupula estiver com a temperatura abaixo da programada, o
sistema de aquecimento é ativado afim de manter o ambiente desejado. No sistema
de aquecimento € utilizado uma resisténcia elétrica como fonte de calor. Geralmente
esse sistema possui uma poténcia de aproximadamente 500 W (Dréager Medical,
2007). No controle proporcional, a poténcia utilizada na resisténcia é diretamente
proporcional com a diferenca da temperatura do ar medida e a pretendida. Ou seja, a
poténcia utilizada diminui conforme a temperatura vai chegando no valor pretendido,
um aspecto impar para obter precisdo e atenuacdo dos riscos de excesso de
aguecimento (Webster, 1995).

A IN possui dois tipos de sistemas de controle de temperatura (SCT), sistema
de temperatura do recém-nascido (RN) controlada e o de temperatura do ar controlada
(NBR IEC 601-2-19, 1999). Em INs com temperatura do ar controlada (ATC), é
configurada uma determinada temperatura do ar dentro da incubadora. O SCT usa
sensores de monitoramento de temperatura (SMT) e um aquecedor para deixar a

temperatura do ar conforme a configuracao (figura 1) (BRASIL, 2002).
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. [ " incubadora
scT Termostato Elemento
de Seguranca »  Aquecedor > Ar
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temperatura do ar)

e
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Figura 1 —Diagrama do controle ATC de temperatura em INs.
Fonte: Oliveira, 2007.

Em INs com temperatura do recém-nascido controlada (ITC), a temperatura da
pele é a referéncia do sistema. O SCT usa o SMT e o aquecedor afim de controlar a
temperatura da pele do RN estavel (figura 2) (BRASIL, 2002).

Operador
Incubadora
\ 4
.| Termostato Elemento
SCT "] de Seguranga ”|l Aquecedor > Ar
A
SMT
(Transdutor de |

temperatura da
Pele do RN)

Figura 2 — Diagrama do controle ITC de temperatura em INs.
Fonte: Oliveira, 2007.

As INs também possuem outro dispositivo de seguranca, o termostato de
seguranca, que apos atingir temperatura de 38 °C é acionado alarmes de seguranca

e desliga o sistema de aquecimento automaticamente (BRASIL, 2002).



2.3.2 Sistema de Umidificagcéo

Nas incubadoras neonatais atuais, o sistema de controle de umidade é ativo.
Em modelos ultrapassados utilizam umidificacdo passiva. O passivo € formado
apenas de um reservatorio aberto com agua, no qual uma ventoinha gera um fluxo de

ar que passa pela superficie do reservatorio (figura 3).

£8 7:?_‘
I
v ) .
Y Controle do dispositivo 44
Filtro | de umidade ll
de ar —— |
» === 3 S
= | ||:l" = I'I Q ;z I'l
Ventoinha Unidade de Reservatorio

Aquecimento de Agua
Figura 3 — Sistema de umidificacdo passivo usado em incubadoras neonatais.
Fonte: Oliveira, 2007.

Devido ao fluxo de ar que passa sobre o reservatorio com agua, a umidade é
fornecida (Bouattoura, 1998). Esse sistema esta entrando em desuso nas incubadoras
porque em niveis de temperatura entre 28 e 39 °C, dificilmente consegue escala de
umidade acima de 40% (Bouattoura, 1998).

O controle de umidificacéo ativo € um sistema que fornece umidade com ajuda
de um nebulizador ultrassoénico (Figura 4). A agua é vaporizada devido a uma energia
acustica de um piezoelétrico que vibra em uma frequéncia de aproximadamente
2 MHz (Bouattoura, 1998). Com isso a agua é agitada de forma intensa e é gerado
uma névoa. Cada gota das particulas de dgua dessa névoa tem aproximadamente de
2 a 5 um (Bouattoura, 1998). O fluxo de ar da IN faz com que as particulas de agua
sejam evaporadas.

Existe uma chave eletrbnica de quatro posi¢des no nebulizador para controlar
a umidade no interior da IN. Posi¢bes, ponto zero, baixo, meio e elevado (Bouattoura,
1998). Um sensor no interior da cupula é responsavel por medir a umidade. Com isso,
0 sistema compara o valor programado através da leitura do sensor e por meio da
chave de quatro posi¢cdes do nebulizador é regulado para deixar a umidade no valor

ajustado.
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Figura 4 - Sistema de umidificag&o ativo usado em INs.
Fonte: Oliveira, 2007.

2.4 ENSAIO DE DESEMPENHO DE INS: NBR IEC 601-2-19/1999

Para analisar o perfeito funcionamento das incubadoras conforme as
exigéncias da NBR IEC 601-2-19, os parametros devem ser medidos em condi¢bes
diversas. O sensor de umidade deve ficar no ponto central (A) e a temperatura do ar
deve ser distribuido em cinco pontos (A, B, C, D e E) (figura 5). A norma diz que todos

0s sensores devem estar a 10 cm sobre o colchao.

PERIMETRO DA INCUBADORA

A8

N g
Sensores Estrutura

metalica

10cm

Figura 5 — Posicionamento dos sensores de temperatura
Fonte: ABNT, 2000.



2.4.1 Principais Exigéncias da NBR IEC 601-2-19 em INs

Abaixo encontram-se algumas terminologias regidas pela norma NBR IEC 601-
2-19:

- A temperatura do ar deve ser medida em cinco pontos diferente a 10 cm sobre
o colchao dentro da cupula da IN (Figura 5).

- A temperatura de controle é aquela que o operador programa na IN.

- Apés 1h de aquecimento, a temperatura ndo pode variar mais de 1 °C, pois
apos esse tempo a temperatura deve estar constante.

- No interior do compartimento do recém-nascido (RN) ndo deve ultrapassar
niveis sonoros de 60 dB, com excec¢do onde 0s alarmes sao acionados.

- E admitido nivel sonoro no maximo de 80 dB quando os alarmes s&o
acionados.

- Quando os alarmes da IN estiverem soando, o nivel sonoro deve ser no
minimo 65 dB, medido a 3 m de distancia.

- O valor de umidade medido deve possuir mais ou menos 10% de exatidao.

2.5 ESP32

E um microprocessador criado pela Espressif System em 2017, consome pouca
energia e é de baixo custo, possui médulos, placas e varios chips. E uma plataforma
de prototipagem de codigo aberto, inspirado nos conceitos da internet das coisas,
sobressai também por ser um microprocessador onde qualquer pessoa pode avaliar,
consultar ou aprimorar o produto (SYSTEMS, 2018).

O ESP32 tem um processador robusto single ou dual-core de 32 bit com
frequéncia de clock de até 240Mhz. Também possui uma capacidade de
armazenamento muito superior a outros microprocessadores (IBRAHIM, 2017).

Especificacbes técnicas do ESP32 (MARTINS e CATULE, 2018):

- Médulo controlador ESP-WROOM-32, baseado no SoC (System on Chip)
ESP32- DOWDQ6;

- Microprocessador dual core Xtensa LX6 de 32 bits, com Clock ajustavel de 80
MHz a 240 MHz;
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- Suporte a rede Wi-Fi padrédo 802.11 b / g / n, com seguranca WPA/ WPA2/
WPAZ2- Enterprise/ WPS;

- Bluetooth v4.2 BR / EDR e BLE;

- Possui 38 GPIOs (Entradas/Saidas), com funcao PWM, 12C, SPI (figura 6).
Também 18 ADC (conversor analogico digital) com resolucéo de 12 bits e 2 DAC
(conversor digital analégico) com resolucao de 8 bits.

A figura 7 mostra a comparacédo de desempenho entre o ESP32 e o ESP8266
e Arduino. Isso foi um fator importante para a escolha desse microprocessador.

L

A A A A A AR AR B AR A R A R A AR AR N

| © |

A R R R R R B R R R R R B R R R R B

NOTE: /M this Pin Can PHM

1. PINOUT COMPATIBLE WITH
ESPRESSIF ESP32 DEV MODULE

2. Charger Current 488mA

3. Use Battery Li-1on LiPo

NODE32S

Wu. agarafun. com

Figura 6 — ESP-WROOM-32 e suas portas de entrada e saida
Fonte: Ayarafun, 2017.

5 IO s [ TR S T e Wi
1 1

Number of Cores 2
Architecture 32 Bit 32 Bit 8 Bit
CPU Frequency 160 MHz 80 MHz 16 MHz
WiFi YES YES NO
BLUETOOTH YES NO NO
RAM 512 KB 160 KB 2KB
FLASH 16 MB 16 MB 32K8
GPIO PINS 36 17 14
Busses SPI, 12C, UART, SPI, 12, UART, 5P|, 12C, UART
125, CAN s
ADC Pins 18 1 6
DAC Pins 2 0 0

Figura 7 — Comparacéo entre ESP32, ESP8266 e Arduino Uno
Fonte: Ghosh, 2019.
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2.6 SENSOR DE TEMPERATURA DS18B20

O sensor de temperatura digital DS18B20 tem uma precisao adequada para o
trabalho pretendido podendo variar 0,5 °C. Seu encapsulamento blindado evita falha
de medicdo em ambiente imido como no interior da incubadora e pode ser enviado
as informacdes para o microcontrolador utilizando apenas 1 fio. Outras caracteristicas
do DS18B20:

- Cl : DS18B20

- Tensao de operacgdo: 3 a 5,5V

- Faixa de medicao de temperatura: -55 °C a +125 °C

- Preciséo: +/- 0,5 °C entre -10 °C e +85 °C

- Ponta de aco inoxidavel (6 x 50mm), com cabo de 108 cm de comprimento
(figura 8)

Cada sensor possui um endereco fisico de 64 bits, assim vocé pode colocar
VArios sensores como esse em um mesmo barramento, utilizando uma Unica porta do

microcontrolador, e efetuar a leitura individualmente (FILIPEFLOP, 2022).

———

Figura 8 - DS18B20 com encapsulamento prova d’agua
Fonte: Filipeflop, 2022.

2.7 SENSOR DE UMIDADE DHT22

O DHT22 é um sensor de umidade relativa do ar e de temperatura. Utiliza-se
um sensor de umidade capacitivo e um termistor para medir o ar circundante, e emite
um sinal digital no pino de dados (sem necessidade de conversores analdgicos).

Relativamente simples de usar, e permite obter novos dados de leitura a cada 2
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segundos. Ele contém 4 terminais, mas sao utilizados apenas 3. Os terminais séo
(figura 9):

-1Vcc

-2 DATA

-3NC

-4 GND

Alguns fabricantes recomendam o uso de um resistor de pelo menos 10 kQ, no
pino do sinal ao fazer a conexédo do sensor ao microcontrolador, para que se tenha
um melhor efeito de manutencao da calibracdo (MULTILOGICASHOP, 2018).

As especificacbes do sensor DHT22:

- Faixa de umidade relativa = de 0 a 100 %

- Preciséo na umidade = + 2% RH

- Faixa de temperatura = -40 a 80 °C

- Precisdo na temperatura=+ 1 % °C

- Tempo de resposta = < 5 segundos

- Alimentacdo =de 3,3Va5V

- Consumo maximo de corrente = 0,5 mA

DHT22 pins ~. &Ly
1 vee ~ Y
2 DATA Wy Ve N
3 NC wpil ool o
e U Ty,

4 GND o, N

~

Figura 9 - Sensor DHT22 pinos.
Fonte: Mercado Livre, 2022.

2.8 SENSOR DE RUIDO KY-038

O objetivo do Sensor de Som KY-038 (figura 10) € medir a intensidade sonora

do ambiente ao seu redor, variando o estado de sua saida digital caso detectado um
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sinal sonoro. Possui um microfone de condensador elétrico e pode ser usado em
sistemas de alarme, por exemplo. O limite de deteccdo pode ser ajustado pelo
potenciémetro presente no sensor que regulara a saida digital (D0). Contudo, para ter
uma resolucdo melhor, é possivel utilizar a saida analogica (AO) e conectar a um
conversor AD (FILIPEFLOP, 2022).

Especificacdes:

— Tensao de Operacao: 4-6v DC

— Faixa de frequéncia: 50Hz a 20kHz

— Sensibilidade ajustavel via potencidmetro

— Saida Digital e Analbgica

— Facil instalacéo

— Led indicador para tensao

— Led indicador para saida digital

Pinagem:

— AO: Saida Analdgica

— GND: Terra

— VCC: Tensao de Entrada 3-24v

— DO: Saida Digital

Figura 10 — Sensor KY-38
Fonte: Filipeflop, 2022.
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2.9 COMUNICACAO DE DADOS

A comunicacao de dados € a ciéncia que estuda 0s meios e caracteristicas de
transmissdo das informacdes, para isso Sd0 necessarias as redes, elementos
responsaveis por criarem conexdes entre diversos dispositivos, como por exemplo
computadores, podendo serem expressas atraves de dois grandes grupos: redes que
tem como caracteristicas as interconexfes de curto alcance, como por exemplo as
residéncias (LANS) e por sua vez as que possibilitam as conexfes remotas, podendo
englobar paises, denominadas WANS, porém ainda entre essas pode se acunhar uma
rede de médio alcance, conhecida por abranger regiées metropolitanas conhecida por
MAN (FOROUZAN, 2007).

As redes possuem diferentes modelos com caracteristicas especificas, porém
fundamentados em regulamentacdes que possibilitam o vinculo entre as mesmas, 0s
dois principais modelos existentes atualmente sdo: O modelo OSI e a Internet.

Para se obter uma conexao confiavel e eficiente sdo necessarios 0s protocolos,
conjuntos de regras padrées onde estardo concentradas as informacdes e dados.

Segundo (FOROUZAN, 2007) a juncdo de um emissor, uma mensagem que
sera transmitida por um meio (constituinte fisico que fara a conexao entre os pontos),
um destinatario que recebera essa mensagem e o protocolo da conexao formaram a
estrutura basica para que ocorra a comunicagao de dados.

O funcionamento dos equipamentos de transmissdo sem fio parte do principio
da propagacao de dados através das ondas de radio, esse conceito € conhecido como
Wireless. Este método de transmisséao teve inicio e padronizacéo no final da década
de 90, através do padréo IEEE 802.11, o qual proporcionou a sua expansao, tornando
se 0 mais utilizado para conectar os dispositivos moveis a rede de Internet nas
residéncias da atualidade (LABIOD; AFIFI; SANTIS, 2007).

O web server ou servidor web em portugués, € um termo que engloba a parte
fisica conhecida como hardware e o sistema operacional ou software, sdo as partes
integrantes de um conjunto de armazenamento, transmissdo e gerenciamento de
dados. A parte fisica € compreendida por um provedor que ira armazenar arquivos,
como € o caso de um computador que guarda informacfes e arquivos de uma
determinada pagina da internet, ja o software € a parte que comporta os componentes

de controle virtual, composta pelos enderecos (URLS), servidores Hiper Text Transfer
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Protocol (HTTP ) entre outros protocolos e ferramentas necessarias para executar
essa funcéo (TEIXEIRA, 2004).

3. MEDOTOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO ANALISADOR

O método de estudo é de natureza exploratéria, pois além de ter pesquisa
bibliografica, foi implementado um protétipo de baixo custo em relagdo ao mercado,
extraido resultados e exposto proposta de melhorias futuras.

O trabalho tem como base conceitos de eletrénica e programacao de software para o
desenvolvimento do analisador. Esse dispositivo é utilizado durante manutencdo em
uma incubadora neonatal e foi aferido junto com outros instrumentos de medicéo para
certificar o pleno funcionamento do mesmo e para que obedeca as exigéncias da
norma NBR IEC 60601-2-19. O analisador tem cinco sensores de temperatura que
possui comunicacao de dados digitais e com mais ou menos meio grau célsius de
precisdo (DS18B20), um sensor de ruido com saida analdégica que possui uma faixa
de frequéncia que vai de 50Hz a 20KHz (KY-38) e um sensor de umidade com 2%
precisdo e envio de dados digitais (DHT22). Apesar do DHT22 fazer leitura de
temperatura, foi utilizado apenas a umidade, pois a precisdo de temperatura dele é
um grau célsius, menos eficiente que o DS18B20. O microprocessador escolhido foi
o ESP32 devido as suas caracteristicas de desempenho de memoria e
processamento e possuir comunicacdo wireless. Os dados das medicbes serdo
processados, enviados via wi-fi a um servidor web por meio de uma plataforma de
gerenciamento remoto de dispositivos eletronicos em Internet das Coisas (Internet of
Things — 10T). No computador ou smartphone, estes dados sdo mostrados através de
interface grafica e armazenados na base de dados, podendo ser consultados
posteriormente. Os resultados dos ensaios sao disponibilizados em forma de
relatorios graficos. Foi utilizado a plataforma do Arduino IDE para desenvolver o
software pois possui todas as bibliotecas necessarias para o desenvolvimento do
prototipo. No apéndice A mostra toda a programacao do software. A Figura 11 ilustra

0 esboco do analisador.



SENSOR DE SENSOR DE SENSOR DE
TEMPERATURA UMIDADE RUiﬂJ

N

MICROPROCESSADOR

DADOS
VIA
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SERVIDOR WEB

U

| smarTPHONE |

Figura 11 — Diagrama da proposta do analisador
Fonte: Autor, 2022.
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A figura 12 mostra o diagrama esquematico do analisador de incubadora

neonatal.

DTH22

DS18B20
DS18B20
DS18B20
DS18B20
DS18B20
KY-038

47KQ
o

10K Q

GPIO 34

Figura 12 — Diagrama esquematico do analisador
Fonte: Autor, 2023.
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O protétipo foi montado numa placa de fenolite perfurada e feito as ligacoes

com fios soldados. Abaixo segue a imagem do protétipo montado.
[

Figura 13 — Protétipo analisador de incubadora montado
Fonte: Autor, 2023.

3.1 SENSORES DE TEMPERATURA DS18B20

Primeiramente foi utilizado a saida 3,3 V do ESP32 para alimentar os sensores
de temperatura, as saidas de comunicacdo dos mesmos foram ligadas num
barramento conectado na GPIO 2 do ESP32 e de acordo com o datasheet do
DS18B20 (DALLAS, 2023) foi utilizado um resistor de 4,7K Q entre o barramento de
dados dos sensores e 0 3,3 V (figura 12).

No desenvolvimento do software foram instaladas algumas bibliotecas do
Arduino IDE como:

- DallasTemperature de Miles Burton

- OneWire de Paul Stoffregen.

No inicio da programacdo foi incluso as bibliotecas instaladas, criado as
instdncias necessarias para 0 sensor de temperatura e informado que sensor de
temperatura esta conectado na GPIO 2.
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Como cada sensor tem um endereco fisico de 64 bits, foi realizado uma nova
identificacdo como “i" igual a 0, 1, 2, 3 e 4. Sendo i = 0, o sensor de temperatura 1,
i = 1 sensor de temperatura 2, assim por diante até o i = 4, sensor de temperatura 5.
As leituras dos sensores séo feitas a casa 500 ms.

Para que a manutencdo da IN atenda a norma NBR IEC 601-2-19, foi
implementado suportes para que os sensores figuem a 10 cm sobre o colchdo e
distribuidos em cinco pontos (A, B, C, D e E) no interior da IN conforme a figura 5 da
fundamentacéo tedrica. A figura 14 mostra 0s sensores com 0s suportes no interior da
IN.

N\ d ﬁ",‘l,l ‘3;»
Figura 14 — Sensor DS18B20 com suporte
Fonte: Autor, 2023.

3.2 SENSOR DE UMIDADE DHT 22

O DHT 22 contém um chip que faz a converséo de analdgico para digital e emite
um sinal digital com a temperatura e a umidade. Isso o0s torna muito faceis de usar
com qualquer microcontrolador. A aplicacdo do sensor na montagem do prototipo e o
software foi baseado no artigo da Ladyada do site randomnerdtutorials.com
(LADYADA, 2023).

Na montagem do sensor DHT 22 no prototipo foi utilizado um resistor de
10 kQ entre o pino 2 do sensor e 3,3 V do ESP32. Apesar desse sensor fazer leitura
de temperatura, foi utilizado apenas leitura de umidade, pois a precisédo de
temperatura o0 DS18B20 é melhor. A figura 12 ilustra a ligacdo do DHT 22 na GPIO 4
do ESP32.
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No desenvolvimento do software foram instaladas algumas bibliotecas do
Arduino IDE como:

- DHT da Adafruit

- Adafruit Unified Sensor da Adafruit.

No inicio da programacéo foi incluso as bibliotecas instaladas, criado as
instancias necessarias para o sensor de umidade e informado a conexdo na GPIO 4.
A cada 2000 ms é realizado a leitura de umidade pois é tempo minimo limitado pelo

Ssensor.

3.3 SENSOR DE RUIDO KY-038

Na montagem do protétipo foi utilizado a saida 5 V do ESP32 para alimentar o
sensor de ruido e saida analdgica AO do KY-038 conectado na GPIO 34 (figura 12).
Ele possui um microfone tipo condensador para detectar ondas sonoras que nos dao
um equilibrio perfeito entre estabilidade e confiabilidade, e um trimpot para fazer
calibracao.

O desenvolvimento do software foi baseado no artigo Medidor de Ruido dos
alunos de engenharia quimica da Universidade de Federal de Lavras (SANTOS,
2017). Com base dos estudos desse artigo foi obtido uma programacéo da entrada
analégica do ESP32 que interpreta os sinais do sensor e transforma em decibéis. A

cada 500 ms é solicitado a leitura de ruido.

3.4 PLATAFORMA loT

A plataforma loT escolhida foi o Blynk, pois € uma plataforma completa
desenvolvida para prototipacéo, implantacdo e gerenciamento remoto de dispositivos
eletrbnicos em Internet das Coisas (Internet of Things — 10T), permitindo que o usuario
crie interfaces para controlar e monitorar projetos de hardware (VIANA, 2023).

Com o Blynk é possivel controlar microcontroladores de qualquer lugar do
mundo, coletar dados de sensores em tempo real, criar painéis visuais personalizados
e salvar dados automaticamente na nuvem e receber notificacbes importantes
(VIANA, 2023).
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Basicamente, o Blynk é composto de trés partes: o Blynk App, o Blynk Server

e a Blynk Library, conforme esquema da figura 15 (VIANA, 2023).

1

Blynk Server —_—

Blynkapp C Blynk Libraries

) Intemet Access of your choice
Ethemet, Wi-Fi, 3G ..

&

) W G

b . >
S
-«

Figura 15 — Organizacéo do Blynk: Blynk App, Server e Libraries
Fonte: Viana, 2023.

Blynk app € um aplicativo disponivel para Android e iOS que permite ao usuario
criar aplicacdes que interagem com o hardware. Através de um espaco proprio para
cada projeto, o usuario pode inserir Widgets que implementam funcdes de controle
(como botbes, sliders e chaves), notificagao e leitura de dados do hardware (exibindo
em displays, gréaficos e mapas) (VIANA, 2023).

Blynk Server é toda comunicacéo entre o aplicativo e o web do usuario se da
através da cloud Blynk. O servidor é responsavel por transmitir os dados ao hardware,
armazenar estados do aplicativo e do hardware e também armazenar dados de
sensores lidos pelo hardware mesmo se o aplicativo estiver fechado. Vale ressaltar
que os dados armazenados no server Blynk podem ser acessados externamente
através de uma APl HTTP, o que abre a possibilidade de utilizar o Blynk para
armazenar dados gerados periodicamente como dados de sensores de temperatura,
por exemplo (VIANA, 2023).

Blynk Libraries sdo as bibliotecas Blynk para diversas plataformas de
desenvolvimento. Essa biblioteca é responsavel por gerir toda a conexao do hardware
com o servidor Blynk e gerir as requisi¢cdes de entrada e saida de dados e comandos
(VIANA, 2023).

Nas figuras 16 e 17 mostram como foi implementado o analisador de IN no
Blynk pelo Smartphone. A primeira sdo os dashboards onde sao visualizadas as

leituras dos sensores em tempo real e a segunda séo os graficos onde mostram as
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leituras dos sensores pelo tempo. Esses graficos podem ser filtrados e localizam as

leituras do dia e hora que desejar.

Temp 1 Temp 2

Figura 16 — Dashboards de leitura dos sensores em tempo real
Fonte: Autor, 2023.

Ruido Umidade

Temperatura

©

T5

11:36:00 AM

® Temp 5:34.91°C

Figura 17 — Gréficos das leituras dos sensores pelo tempo
Fonte: Autor, 2023.

No desenvolvimento do software foi instalado a biblioteca do Arduino IDE Blynk
de Volodymyr. Foram programados as configuracdes de rede wi-fi e as configuracdes

do servidor Blynk. Para cada sensor do protétipo foi atribuido uma variavel para ser
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armazenado no servidor 10T e serem visualizados nos dashboards e graficos da

plataforma.

4. RESULTADOS

Este capitulo contém os resultados das leituras dos sensores utilizados, e
também os relatdrios de ensaio de IN gerado pelo sistema desenvolvido.

O analisador foi testado numa IN marca Fanem, modelo 2286 em manutencao
na empresa Hosptech Equipamentos Médico Hospitalares durante duas horas, das
09h00 as 11h00. Foram realizados comparativos dos sensores com instrumentos de
medicdes da empresa. Os instrumentos sdo: um analisador de temperatura marca Full
Gauge, modelo Penta Ill, um termo-higrémetro digital marca Minipa modelo MT-242A
e um decibelimetro marca Minipa modelo MSL-1355B.

O analisador de temperatura Penta Il ilustrado na figura 18 possuem as
seguintes caracteristicas (FULL, 2023):

- Faixa de medicéo: -50.0 a 105.0 °C -58.0 a 221°F
- Temperatura de operacado: 0 a 50°C / 32 a 122°F
- Resolugéo: 0.1°C de -50.0 a 105.0°C

- Precis&o:+0.3% f.e.

- Nimero de sensores: 5

Figura 18 — Analisador de temperatura Full Gauge Penta lll
Fonte: Autor, 2023
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O termo-higrometro digital MT-242A ilustrado na figura 19 possui precisédo de

5% UR (MINIPA, 2023a).

A i

D

=)
o

MT-242A

Figura 19 - Termo-higrdmetro digital MT-242A
Fonte: MINIPA, 2023a.

O decibelimetro MSL-1355B ilustrado na figura 20 possuem as seguintes
caracteristicas (MINIPA, 2023b):

- Faixa de Medida: 30~130dB

- Resolucéo: 0,1dB

- Resposta de Frequéncia: 31,5Hz~8,5kHz

- Precisao (94dB/1kHz): £1,5dB

asex

- -

Figura 20 - Decibelimetro marca Minipa modelo MSL-1355B
Fonte: MINIPA, 2023b
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4.1 ANALISE DOS SENSORES DE TEMPERATURA

Foram realizados calculos de desvio padrdo e incerteza padrdo das medi¢des
dos sensores DS18B20. A metodologia utilizada para calcular o desvio padrdo e
incerteza padrdo seguiram o0s procedimentos sugeridos por Goncalves (2004),
descrito a seguir:

- Primeiramente, calculou-se a média (x) para a variavel x a partir dos n valores
obtidos independentemente por meio da Equacéo 4.1.
4.1

_ 1anp ]
X = ;Zi=1xi,l =12,..,n

- Em seguida, encontrou-se o valor do desvio padrao s(x) associado a variavel

X por meio da Equacéo 4.2.

n —1)2
s(x) = /Z—ini a2 ,i=1,2,..,n

- De posse do desvio padréao, determinou-se a incerteza padréo u(x) de cada

4.2

fonte de incerteza, considerada no processo de medicéo, utilizando a Equacéo 4.3.

u(x) = s(%) =2 4.3

ﬁ

Os sensores foram colocados num recipiente com agua em temperatura
ambiente sem interferéncias de raios solares e de qualquer tipo de refrigeracdo. Foram
realizadas setenta medicOes e calculados a média, desvio padréo e incerteza padrao

ilustrados na tabela a seguir.

Temp 1 (°C) | Temp 2 (°C) | Temp 3 (°C) | Temp 4 (°C) | Temp 5 (°C)
Média das medicdes 29,25 29,19 29,19 29,38 29,38
Desvio Padréao 0,0271320 | 0,0301054 | 0,0289570 | 0,0318511 | 0,0340672
Incerteza Padrao 0,0032429 | 0,0035982 | 0,0034610 | 0,0038069 | 0,0040718

Tabela 1 — Resultados da média, desvio padréo e incerteza padrao dos sensores DS18B20
Fonte: Autor, 2023
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Para testar o analisador na incubadora neonatal, foram posicionados 0s sensores
conforme a NBR IEC 601-2-19 (figura 21), confirgurado a IN no modo de operacéo ar,
aguardado a estabilizacdo da temperatura ap6s uma hora e depois comparado a
medic&o do analisador com a leitura do sensor de temperatura de ar da IN de acordo

com a figura 22.

—— > v g = —

Figura 21 — Posicionamento dos sensores do analisado na IN
Fonte: Autor, 2023.

NEM™ INTELLIG

1nea =
4 Analisadc\ i

Figura 22 — Comparacéo das leituras dos DS18B20 com sensor da IN
Fonte: Autor, 2023.
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Nota-se na figura 22, conforme as medi¢des do analisador que as temperaturas
no interior da incubadora ndo estdo homogéneas, e as leituras dos sensores 3 e 4 do
analisador s&o as Unicas que se aproximam com da IN. Portanto, pode-se afirmar que
essa IN deve ser revisada de modo que em todos os pontos tenham temperaturas
iguais. A seguir, na figura 23 mostra o grafico de temperatura gerado. Deu-se 0 inicio
da leitura na IN as 9h00 e apds as 10h00 a temperatura do ar estabilizou. As 11h00

foi retirado o analisador da incubadora.

Temperatura
® Temp1 @ Temp4 Temp3 @ Temp2
T5

® Temp5s

Figura 23 — Grafico de temperatura
Fonte: Autor, 2023.

Foram colocados os sensores do Penta lll lado a lado dos DS18B20 do
protétipo para fazer um comparativo. Foram verificados que em todos 0s pontos teve
diferenca de 0,2 °C entre os analisadores. Na figura 24 mostra a leitura no ponto 2.
No Penta lll, foi lido 34,8 °C e no Analisador de IN 35,06 °C.



27

1134 & bt

X Analisador

Temp3

3634

25
Temp 4 Umidad

(35.31'" <35.19'ﬂ / 33!

25 40 25 40

Ruido

/ 47dﬂm

°TI @72 @74 @73

Figura 24 — Comparagé&o entre os analisadores no ponto 2

Fonte: Autor, 2023.

4.2 ANALISE DO SENSOR DE UMIDADE

Primeiramente foi ativado o sistema de umidade e setado para 85% UR pelo

monitor da IN, adicionado agua no reservatorio e colocado o sensor de umidade

DHT 22 no centro do colchéo (figura 25).

Figura 25 — Posicionamento do sensor DHT 22
Fonte: Autor, 2023.
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Foi aguardado 15 minutos para que a IN fosse umidificada, mas ndo houve
variacao significativa na leitura realizada na IN nem no analisador. O grafico gerado
pelo analisador (figura 26) mostra que das 09h30 até 11h a umidade estava por volta
de 30 a 40 %. Portanto, foi detectado que o sistema de umidificacdo da IN ndo esta

funcionando corretamente.

Umidade

® Umidade

(W3]

Figura 26 — Gréfico de umidade
Fonte: Autor, 2023

Foi observado também que existe uma grande diferenca entre a umidade lida
pela IN e o analisador. Enquanto a incubadora estava lendo 21% de umidade relativa
do ar, lia-se 35% no analisador (figura 27). Com isso, notou-se falha na leitura de
umidade da IN.

X Analisador

Figura 27 — Comparacéo entre as leituras de Umidade do analisador e da IN
Fonte: Autor, 2023.

Logo apoés, foi aferido o sensor DHT 22 utilizando um termo-higrémetro digital

MT-242A, colocando-0s na mesma posi¢cao na IN. A leitura realizada pelo analisador
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foi de 34% e pelo termohigrémetro 35% (figura 28). Com isso, observa-se que o

analisador de IN esta fazendo leitura de umidade corretamente.

Figura 28 — Comparacéo entre as leituras de Umidade do analisador e do Termo-higrémetro
Fonte: Autor, 2023.

4.3 ANALISE DO SENSOR DE RUIDO

Como mencionado, a IN analisada estava em um laboratério de assisténcia
técnica. A rotina do laboratério permaneceu a mesma durante o ensaio de ruido na
IN, onde eram gerados ruidos de aspiradores cirargicos, alarmes da propria IN e de
outros equipamentos, batida de ferramentas e conversas entre funcionarios. A figura

29 mostra onde ficou posicionado o KY-038 no interior da IN.

\_.\t‘ﬁr ‘, JE ‘» =
Figura 29 — Posicionamento do sensor KY-038
Fonte: Autor, 2023.
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Foi realizado leitura de ruido durante o funcionamento da IN com todas as
tampas e portinholas fechadas. Ao longo do ensaio ndo houve variacdes acima de 60
dB. Isso € um excelente resultado, sinal que a IN estd com isolamento acustico
satisfatorio, pois a NBR IEC 601-2-19 orienta que o ruido no interior da IN ndo deve
ultrapassar 60 dB. O grafico da figura 30 mostra a leitura realizada pelo KY-038 das
09h30 as 11 horas.

Ruido
Ruido

- Clr-\
o

Figura 30 — Gréfico leitura de ruido com KY-038
Fonte: Autor, 2023.

Foi aferido o sensor de ruido do analisador utilizando o decibelimetro
MSL-1355B. O instrumento da assisténcia técnica foi colocado lado a lado do KY-038
no interior da IN. Enquanto o analisador de IN lia 49 dB, o decibelimetro marcava 49,8
dB (figura 31).

Figura 31 — Comparacéo entre a leitura do decibelimetro e KY-038
Fonte: Autor, 2023.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo trata das consideracdes finais a respeito dos testes e resultados obtidos
com o experimento do protétipo montado, também propde algumas ideias para futuros

projetos.

5.1 CONCLUSAO

O protoétipo desenvolvido atendeu as expectativas da proposta e objetivos
desse trabalho. O sistema, através de um smartphone ou computador e uma rede
wi-fi, consegue fazer leituras de temperaturas, umidade e ruido no interior de uma IN
e gerar um banco de dados em forma de grafico. Ele foi desenvolvido no intuito de
auxiliar o técnico durante a manutencdo em uma IN de forma que obedeca as
exigéncias da NBR IEC 601-2-19 sem ter que utilizar varios instrumentos de medicdes
e que fosse mais barato que os analisadores de IN comercializados.

N&o foi realizado estudo de viabilidade econdmica, mas comparando o custo
de aquisicdo do hardwar com os valores dos analisadores que sdo comercializados,
€ nitido que o protodtipo fica muito mais barato, pois somando o custo da aquisicédo de
todos os componentes do hardware, ficou em 200 reais. Obviamente que foi
construido apenas um prototipo. Para que ele fosse comercializado, deveria
acrescentar mais tecnologia, como sensor de fluxo de ar e sensor 0,, melhorar a
aparéncia do dispositivo e passar por certificacéo, pois se trata de um dispositivo que
analisa um equipamento médico que interage com vidas. Para se ter uma ideia de
valores dos dispositivos comercializados, na feira hospitalar de maio de 2023 estava
sendo expostos varios analisadores de IN, entre eles o TIN-100 da Néos sendo
vendido por 30 mil reais e o analisador da Fluke modelo INCU Il por 65 mil reais.

N&o foi realizado um estudo metrolégico, mas comparando os resultados das
leituras dos sensores do analisador desenvolvido com os instrumentos de medicdes,
pode-se afirmar que foram satisfatorios pois estdo bem proximos. As medi¢cbes das
temperaturas deram diferenca de 0,2 °C em todos o0s pontos, a umidade de 1 % e o
ruido de 0,8 dB.
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5.2. PROPOSTA PARTA FUTUROS PROJETOS

Esse trabalho possui muito campo para ser explorado em projetos futuros.
Segue algumas ideias de futuras propostas:

- Estudo metrologico do analisador de IN desenvolvido

- Estudo de viabilidade econdémica

- Trabalho de melhoramento tecnolégico, incluindo outras medi¢cbes de

grandezas.
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APENDICE A - ALGORITMO DE PROGRAMACAO DO PROTOTIPO

#define BLYNK_PRINT Serial
#include <WiFi.h>

#include <WiFiClient.h>
#include <BlynkSimpleEsp32.h>
#include "DHT.h"

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>
char auth[ ] = "tqVIL_-t71HX_SbH5PXOLd2kfHecnEQS8";

/I Suas credenciais WiFi.
// Defina a senha como ™ para redes abertas.
char ssid[ ] = "Digital nome da Rede WI-FI";

char pass[ ] = "Digitar senha";

#define DHTPIN 4 // Porta entrada para o DHT22
#define DHTTYPE DHT22

// O DS18B20 esta conectado ao GPIO 2

#define ONE_WIRE_BUS 2

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

I/l Passa a referéncia oneWire para Dallas Temperature.
DallasTemperature sensors(&oneWire);

// Numero de dispositivos de temperatura encontrados

int numberOfDevices;

/I Usar esta variavel para armazenar um endereco de dispositivo encontrado

DeviceAddress tempDeviceAddress;

const uint8_t pin_btn = 12;

/I define o estado do botéao
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byte menu = 0;

const int PinoSensor = 34; //pino Anlogico de Entrada 34
const int PinoDigital = 0;

/lint Estado = 0;

int ValorSensor = 0;

int valorMaior = 0;

float tensao = 0O;

intdB = 0;

int cont = 0;

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

BlynkTimer timer;

void setup(){

Serial.begin(115200);

dht.begin();
/I Inicia a biblioteca

sensors.begin();

// Pega uma contagem de dispositivos no barramento
numberOfDevices = sensors.getDeviceCount();

/Il localiza dispositivos no barramento
Serial.print("Locating devices...");
Serial.print("Found ");
Serial.print(numberOfDevices, DEC);

Serial.printin(" devices.");

/I Percorre cada dispositivo, imprime o endereco

for(int i=0;i<numberOfDevices; i++){
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// Procura no fio o endereco
if(sensors.getAddress(tempDeviceAddress, i)){
Serial.print("Found device "),
Serial.print(i, DEC);
Serial.print(" with address: ");
printAddress(tempDeviceAddress);
Serial.printin();
}else {
Serial.print("Found ghost device at ");
Serial.print(i, DEC);
Serial.print(" but could not detect address. Check power and cabling");
}
}

timer.setinterval(100L, Analisador);
Blynk.begin(auth, ssid, pass);
}

void Analisador()

{

sensors.requestTemperatures(); /Envie o comando para obter as temperaturas

/l Percorra cada dispositivo, imprima os dados de temperatura
for(int i=0;i<numberOfDevices; i++){
I/l Pesquisar o fio para o endereco
if(sensors.getAddress(tempDeviceAddress, i)){
// Saida do ID do dispositivo
Serial.print("Temperature for device: ");
Serial.printin(i,DEC);
/I Imprima os dados

float tempC = sensors.getTempC(tempDeviceAddress);

Serial.print("Temp C: ");
Serial.printin(tempC);

if (i == 0){



Blynk.virtualWrite(V1, tempC);
}
else if (i == 1)1
Blynk.virtualWrite(V2, tempC);
}
else if (i==2){
Blynk.virtualWrite(V3, tempC);
}

else if (i == 3){

Blynk.virtualWrite(V4, tempC);
}

else if (i==4){

Blynk.virtualWrite(V5, tempC);

}
}

}
float h = dht.readHumidity();

Blynk.virtualWrite(V6, h);

while(cont < 10000)
{

ValorSensor = analogRead(PinoSensor);

if(ValorSensor > valorMaior)

{

valorMaior = ValorSensor;

}

cont++;

}

cont = 0;

tensao = valorMaior/1023.0*4.53;
//[dB = 103.1*tensao - 115,4;

dB = 87.1*tensao - 75,4,
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if(dB < 0)
{

dB =0;

}

Blynk.virtualWrite(V7, dB);

[* Serial.print("Tensao: ");
Serial.print(tensao);
Serial.printin(" V");

Serial.print("Intensidade: ");

Serial.print(dB);
Serial.printin(" dB");*/

valorMaior = 0;

delay(500);

void loop({

Blynk.run();
timer.run();

Analisador();

}

/lfuncdo para imprimir um endereco de dispositivo
void printAddress(DeviceAddress deviceAddress) {
for (uint8_ti=0; i< 8; i++){
if (deviceAddress[i] < 16) Serial.print("0");
Serial.print(deviceAddress]i], HEX);
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