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RESUMO

Descreve-se nesse trabalho o projeto e desenvolvimento de um sistema dedicado a verificagdo da
funcionalidade de uma incubadora. Foram monitorados dados de temperatura e umidade relativa do
ar, que podiam ser vizualizados, analizados e armazenados. O projeto oferece uma ferramenta de
baixa complexidade de operacdo, baixo custo, portatil para diferentes plataformas de trabalho e a
possibilidade de armazenamento e consulta dos dados coletados, que visam maximar os recursos de
pessoal médico e possibilitam um melhor acompanhamento a evolugéo clinica do recém-nascido
prematuro.

Palavras-chave: aquisigao de dados, recém-nascidos prematuros, monitoramento.

Data Acquisition System for Monitoring of Premature Newborn Babies

This paper describes the design and development of a system dedicated to monitor and control the
functionality of an incubator. It does so through a dedicated hardware and a set of program modules
developed to monitor in real time the ambient conditions surrounding newborn premature babies, such
as temperature and relative air humidity. The system is also able to store the monitored variables. The
project resulted in an easy to operate, low cost tool which is also portable to different computer
platforms. This project's main goal was to improve the resources available to medical staff for
monitoring the clinical condition of premature newborn babies.

Keywords: Data Acquisition, premature newborn babies, monitoring

INTRODUGAO

As incubadoras neonatais sdo equipamentos eletromédicos usados para manter a vida de bebés
prematuros, onde estes encontram um ambiente termicamente neutro, cujas condigdes assemelham-se
aquelas encontradas no utero materno (IAIONE, 1999).

A incubadora mantém o recém-nascido (RN) em um ambiente controlado sendo, portanto, favoravel ao
seu crescimento, ao seu desenvolvimento, a sua resisténcia as doencas e a sua sobrevivéncia. Os
elementos desse ambiente que podem ser controlados incluem: temperatura, umidade, circulagéo de ar,
oxigénio, luz e nivel sonoro (BRASIL, 2002).

O uso das incubadoras nos bergarios permitiu ao RN de alto risco: protegéo térmica, isolamento e uma
completa observagado visual propiciando-lhe condigbes de termo-regulagdo e atendimento as suas
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necessidades de calor. O ar inspirado pelo RN na incubadora é filtrado, o que diminui o risco de infecgéao
transportada pelo ar (ARONE, 1995).

Os estudos de Silverman (1964) o levaram a concluir que RN tratados em incubadoras aquecidas e
umidificadas por convecgdo a 32°C tiveram maior taxa de sobrevivéncia que aqueles tratados em
incubadoras a uma temperatura de 29°C.

Realizaram-se testes com incubadora, onde foram observados ou testados pardmetros tais como:
temperatura, umidade, nivel sonoro e velocidade do ar, que detectaram que as incubadoras neonatais
trabalham com parametros fora da faixa estabelecida pela norma NBR IEC 601-2-19 (COSTA, 2003).

O desenvolvimento de técnicas e equipamentos para aquisicao de dados em incubadoras neonatais que
possam avaliar se os parametros de interesse estdo dentro da faixa estabelecida pela norma é o que vem
motivando este e outros trabalhos.

Com esse projeto pretende-se desenvolver um sistema de aquisi¢do de dados para acompanhamento
de recém-nascidos prematuros. Os parametros a serem monitorados s&o: temperatura em posigbes pré-
definidas pela norma, umidade relativa, nivel de ruido e concentragdo de oxigénio. O sistema para
processamento dos sinais adquiridos também devera ser desenvolvido, bem como a interface de
comunicagdo com computador para transferéncia de resultados e as interfaces computacionais graficas
para visualizagao dos dados no computador.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Instrumentagédo e Metrologia Cientificas Departamento
de Engenharia Elétrica no Centro de Engenharia Elétrica e Informatica da Universidade Federal de Campina
Grande — PB.

Neste topico vao-se descrever os materiais e métodos utilizados para o desenvolvimento de um
equipamento de aquisicdo de dados para acompanhamento de recém-nascidos prematuros.

As medi¢bes das grandezas de interesse devem ser feitas em pontos pré-definidos (Figura 1) pela
norma para acompanhamento de recém-nascidos prematuros.
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Figura 1: Pontos para medir a temperatura do ar e umidade relativa.

A umidade relativa do ar, a concentragao de oxigénio dissolvido e nivel de ruido devem ser medidas no
ponto A. Nos préoximos topicos apresenta-se a arquitetura e os elementos do sistema de aquisigao de dados
(SADA) desenvolvidos nesta pesquisa, com uma breve exposi¢cdo de cada um de seus elementos e a sua
respectiva fungao dentro da arquitetura do sistema. Todos os locais indicados na Figura 1, ou seja, de A a
E, estdo em um plano paralelo ao colchdo do RN e a uma distancia de 10 cm dele, como é recomendado
pela norma.



Diagrama de blocos do sistema

O equipamento desenvolvido foi denominado Sistema de Aquisicdo de Dados (SADA), como
supracitado, e se baseia no microcontrolador PIC18F4520 (MICROCHIP, 2005) que contém 13 canais de
moédulos conversores de Analdgico para Digital (A/D). A Figura 2 ilustra o diagrama em blocos do sistema.
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Figura 2: Diagrama em blocos do Sistema de Aquisi¢do de Dados (SADA).

A Figura 2 ilustra a arquitetura geral do sistema. Cada um desses blocos é discutido nas segdes
posteriores.

Bloco sensores

As grandezas fisicas de interesse neste caso sdo: temperatura e umidade. Deste modo, € necessaria
para a medicao a utilizacdo de elementos capazes de receber a energia referente a estes diferentes tipos
de grandeza fisica, e converté-las em uma forma de energia manipulavel pelos circuitos eletronicos
(transdutor), ou seja, na quantidade elétrica de interesse e que sera manipulada pelo bloco do sistema de
aquisicao de dados. Esse trabalho foi realizado pelo bloco “sensores”.

O bloco “sensores” € composto pelos sensores de temperatura LM35 e umidade relativa do ar e
temperatura SHT11 (Figura 3).
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Figura 3: Elementos do bloco Sensores.

Para a fungdo de medir temperatura no ponto A (Figura 1) foi utilizado o sensor SHT-11 (SENSIRION,
2005) que possui conversor de 14 bits de analdgico para digital, interface serial no mesmo circuito integrado
e também néo é sensivel a luz. Produz uma saida digital calibrada de Temperatura e Umidade em uma
Unica pastilha (possui meméria de calibragdo de fabrica, ilustrada na Figura 4) para a temperatura e
umidade relativa do ar (SENSIRION, 2005). As suas principais caracteristicas estéo listadas no Quadro 1.
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Figura 4: Diagrama interno do SHT11.

Este sensor possui quatro pinos, dois de alimentagao, uma linha de dados bi-direcional (DATA) e uma
de sincronismo (SCK). A linha de dados foi utilizada para transferir a informagao para o microcontrolador. A
linha de sincronismo foi utilizada para sincronismo entre o SHT11 e o microcontrolador. O sensor fornece
pela linha de dados a medida de temperatura e umidade na forma digital por um protocolo 2-wire de
comunicacgao serial.

Cada sensor foi calibrado na fabrica em uma camara de umidade de precisdo e os coeficientes de
calibragdo sao programados em uma memoria onboard da pastilha evitando ajustes adicionais e ajudarao
na calibracdo dos outros quatro sensores de temperatura, além disso, um checksum (8 bit) gerado pelo
préprio chip € usado para confiabilidade adicional. Esta verificagdo de redundancia ciclica é calculada sobre
uma transmissdo completa do SHT11. Se uma falha é detectada durante a verificagdo, o SHT11 deve ser
reiniciado e medida deve ser repetida.

Parametro Condicoes i Max | Unidade
Umidade
Resolucio 0.5 0.03 0.03 %U.R
8 12 12 bit
Exatidao 20 a 80 +3 +3 +3 %U.R
Faixa 0 100 %U.R
Temperatura
Resolucio 0.04 0.01 0.01 °C
12 14 14 bit
Exatidao 20240 +0.4 0.5 +0.6 °C
Faixa -40 123.8 °C

Quadro 1: Principais caracteristicas do sensor de temperatura e umidade relativas SHT11.

Como o projeto tem com um de seus objetivos o baixo custo e o sensor SHT11 tem um valor
relativamente alto, para registrar a temperatura simultaneamente nas 4 diferentes posigdes restantes
(Figura 1), outro sensor foi acrescentado a este bloco, o LM35 (Semicondutor Nacional). Este sensor
adicional é aproximadamente 10 vezes mais barato que o SHT-11 e foi utilizado para medir a temperatura
nos pontos B, C, D, E.

O sensor LM35 foi calibrado diretamente em °Celsius (Centigrado) e produz um fator de escala linear de
+10 mV/°C, no qual cada 0,01 V corresponde a 1°C (NATIONAL, 2004). Na faixa de interesse, de 20°C a
40°C, a variacdo de tenséo é de 200 mV.

Nas Figuras 5 e 6 séo ilustradas com maiores detalhes as conexdes fisicas entre os sensores SHT11,
LM35 e o microcontrolador utilizado.
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Figura 5: Circuito utilizado para conexao fisica do sensor ao microcontrolador.

O sensor SHT11 possui quatro pinos, dois de alimentagdo, uma linha de dados e uma linha de
sincronismo. O sensor fornece pela linha de dados a medicdo da temperatura e umidade na forma digital
por meio de um protocolo de comunicagao serial. Para a correta efetivagdo do processo de comunicacao
entre o sensor e 0 microcontrolador visando o processo de medicao e leitura da umidade e temperatura é
necessario que se obedega a uma sequéncia de comandos pré-determinados pelo fabricante do sensor. A
deteccao de erros nos dados transferidos também é realizada pelo protocolo.
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Figura 6: Circuito utilizado para conexao fisica do sensor ao microcontrolador.

A saida do sensor LM35 pode ser ligada diretamente ao A/D do microcontrolador, e na faixa de
interesse do sistema desenvolvido, de 20°C a 40°C, a variagao de tensao é de 200 mV, mas para aproveitar
melhor a resolugédo do conversor A/D do microcontrolador e diminuir a influéncia dos ruidos do ambiente, foi
dado um ganho de 10, utilizando um amplificador operacional na configuragdo nao inversora, € a escala
ficou como apresentada na Figura 7, logo na entrada do microcontrolador temos uma fator de escala de
100mV/°C.

40 C 4V

Figura 7: Escalas de interesse do LM35

Bloco microcontrolador e interface rs232

Para a aquisi¢cdo dos sinais que vem dos sensores foi utilizado um microcontrolador da familia PIC, com
32 kbytes (para memoria de programa), 1536 bytes (para memoéria de dados), 256 bytes de memoria de
programa apagavel, uma avangada porta enderecavel USART (modo de operagao no padrédo EIA-232), 4
temporizadores/contadores de 16 bits, um conversor analdgico/digital (AD) de 10 bits com treze entradas
multiplexadas, 36 portas de entrada e saida de 8 bits adicional, uma porta de entrada de 8 bits
compartilhada com as entradas analégicas do AD.

Os microcontroladores PIC18FXX20 possuem memoria de programa FLASH e podem ser
reprogramados com baixas tensbdes sendo ideais para aplica¢gdes de seguranca e sensoriamento remoto,
para comando de motores e aplicagdes automotivas de alta velocidade de processamento (MICROCHIP,



2003). A linguagem de programacéo desta familia é o Assembly, porém utilizando um compilador, permite a
sua programacao em linguagem C (PEREIRA, 2000).

O A/D do microcontrolador adquire as saidas provenientes dos circuitos condicionadores de sinais
utilizados para medir os sinais analégicos do bloco sensores (temperatura, umidade relativa do ar).

Para visualizagdo e depuracdo das informacbes provenientes do bloco sensores e do préprio
microcontrolador foi utilizado um display de cristal liquido (LCD) de duas linhas com 16 caracteres cada.
Esse display possui um circuito de controle incorporado de modo que para escrever um caractere no visor,
basta o microcontrolador enviar o nimero do cédigo ASCII do respectivo caractere. Na Figura 8 é ilustrado
o circuito elétrico do sistema de aquisigao detalhando as ligagdes entre os blocos.
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Figura 8: Circuito elétrico do sistema de aquisi¢ao.



O microcontrolador possui uma interface serial bi-direcional (modo de operagéo no padrdao EIA-232)
para transferéncia dos dados armazenados ou configuragao do modo de operagao (no modo de coleta ou
teste respectivamente) ao microcomputador e deste para o microcontrolador. A conversdo dos niveis do
padréo TTL para EIA-232 foi realizada pelo circuito integrado (Cl) MAX232. O nivel légico ‘0’ é convertido
em uma tensao entre +5V e +15V e o nivel ‘1’ em uma tensao entre -5V e —15V.

Nesta implementacéo foi utilizado o Cl MAX232 (da Maxim). Ele inclui um circuito de “charge pump”
capaz de gerar tensdes de +10 volts e —10 volts a partir de uma fonte de alimentagdo simples de +5 volts,
bastando para isso alguns capacitores externos, conforme ilustrado na Figura 8. Este Cl também tem 2
receivers e 2 drivers no mesmo encapsulamento. Nos casos em que serdo implementados somente as
linhas de transmissao e de recepg¢ao de dados, ndo seria necessario 2 chips e fontes de alimentacao extras.

As tensbes de alimentacdo (-12 V, +5V, +12) do bloco do SADA e do bloco de condicionamento dos
sensores sao obtidas pelos reguladores de tensdo 7812, 7912 e 7805 (Figura 9).
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Figura 9 : Circuito da Fonte de a_limentagéo do SA

Programa do microcontrolador

O programa do microcontrolador foi desenvolvido em linguagem ‘C’ utilizando um compilador CCS. A
rotina realizada pelo programa iniciar o contador do WATHDOG que reiniciara o programa se 0 mesmo nao
retomar ao ponto apropriado da rotina em um determinado tempo pré-estabelecido. Em seguida foi feita a
leitura de uma das entradas analdgicas, essa leitura é repetida 10 vezes e feito uma média inicial, logo apos
as outras portas do conversor A/D, na qual os outros sensores estdo sio lidas. Dessas leituras sdo
calculadas médias ponderadas a partir da média inicial com peso de 70% mais o valor da leitura atual da
porta com peso de 30% e enviadas para o microcomputador. A partir disto foi tomada como nova média a
ultima média enviada para o microcomputador por meio da porta serial. Na continuidade existe uma sub-
rotina que faz a leitura do sensor de umidade e temperatura SHT-11, enviou para o microcomputador por
meio da porta serial e por fim o contador do WATHDOG é reiniciado e o programa recomega.

O fluxograma do programa desenvolvido para o microcontrolador ¢é ilustrado na Figura 10.

O software de aquisigdo de dados (SADA) desenvolvido trata-se um programa de computador que tem a
fungcdo de receber os dados que vem do microcontrolador pela porta serial e apresenta-los para o usuario,
além de armazenar os dados em um banco de dados.

A idéia para desenvolvimento deste software surgiu a partir da necessidade de se controlar o tempo de
aquisicdo das informagdes, incluir informagbes de horario, datas e altura dos sensores, pois sao
informacdes relevantes para o estudo e tratamento dos dados, além de proporcionar recursos para o
controle de umidade.

O software foi desenvolvido em Linguagem Delphi, os dados obtidos foram armazenados em um banco
de dados e apds a aquisi¢gao, foram gravados em um arquivo com extensao “xls”.

Na figura 11 é ilustrada a interface do programa, observa-se os campos destinados as configuragdes
iniciais antes de se iniciar a conexao para a captura dos dados.

Depois de configurar cada campo, o icone “Gravar’ foi acionado para se concluir a configuragdo, em
seguida o botao “Iniciar Conex&o” foi ativado para que seja iniciada a captura dos dados vindos pela serial.
No momento em que a conexéo € iniciada, surge um icone “Parar Conexao”, que serve para que a conexao
com o protdtipo seja cancelada, cancelando assim a aquisicéo.
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Figura 11: Interface do programa de aquisigao.

Na figura 12 sdo ilustradas as palavras obtidas dos sensores em codificagdo ASCII, por um terminal de
comunicagado com a porta serial.
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Figura 12: Interface do programa.

O SADA recebe a palavra enviada e armazena apenas os dados numéricos, colocando em ordem cada
informagéao, reconhecendo os digitos de Inicio e de Fim (Palavra Inicial e final), neste caso a palavra inicial
para o valor do sensor um é o S1 e a palavra final o0 S2, sendo 0 S2 quem por sua vez inicia a informacgao
para o sensor dois, e assim sucessivamente. Para o caso da informagao ser interrompida sem formar a
palavra completa, ou seja, sem obter a informagéo de S1 (palavra inicial) e o simbolo de % (palavra final), o
dado ndo é armazenado. Caso a informacgéo esteja completa, € armazenado além dos dados enviados, a
altura, o horario e a data.

A interface do banco de dados desenvolvida é apresentada na figura 13.



| |cooieo st |5z |53 [54 |TEMPERATURA  [HUMIDADE [DaTA_HORA A
b 36,6 75 5 36,6 35,8 58,1 14/8/2008 19:03:43
4o 36,6 37,2 7,3 37,8 4,7 61,3 14/8/2008 19:03:44
LS 37 37,2 37,4 36,7 35,8 53 14/8/2008 19:05:42
L 37 37,3 37,2 36 34,6 61,2 14/8/2008 19:05:43
|43 36,9 36,9 36,7 7,2 34,6 61,3 14/8(2008 19:07:42
LS 36,6 37,2 w7 36,8 35,7 53 14/8/2008 19:07:47
L 36,5 7,3 7.8 36,7 35,8 gg,1 14/8/2008 19:09:46
It 36,6 kT 7.2 7.4 4,6 61,2 14/8/2008 19:09:47
|47 36,8 37,5 37,8 36,6 35,7 53 14/8(2005 19:11:46
| |4a 36,6 36,7 36,8 37,5 34,6 61,2 14/8(2005 19:11:46
|49 37 37,2 37,5 7,7 34,6 61,1 14/8/2005 19:13:45
| |=a 36,9 7,6 8 a1 35,7 57,9 14/8/2008 19:13:45
=1 36,6 36,9 .2 76 34,6 61,1 14;8;2003 13:15:44
| |s2 36,4 7,4 30,4 36,9 35,8 57,9 14/8/2008 19:15:44
| |53 36,9 7,3 36,8 76 4,5 61,2 14/8/2008 19:17:43
[ |=a 37 37,3 37,8 37 35,8 57,9 14/8(2005 19:17:43
| |= 36,6 37,3 38,2 7,1 35,8 57,8 14/8/2008 19:19:42
=6 37 7 37,1 7,7 34,6 61,1 14/8/2008 19:19:47
| |s7 36,3 7,1 37,3 76 34,5 60,9 14;8;2003 19:21:46
| |=a 36,7 7,2 7,9 36,3 35,8 57,8 14/8/2008 19:21:47
|59 36,3 36,7 1 37,5 34,6 Bl 14/8/2008 19:23:45
| |en 37 37,2 3 37,2 35,7 57,8 14/B(2005 19:23:46
e 37 37 57 37,3 34,6 61 14/82005 19:25:44
ez 36,7 37,5 7,7 37 35,8 57,8 14/8/2005 19:25:46
| es 36,5 36,8 il 7,8 34,6 £0,5 14/82008 19:27:43
[ |es 36,6 37,4 38,3 37,3 35,8 57,7 14;8;2003 12:27:45
]S 36,7 kT w2 34 4,6 6l 14/8/2008 19:29:42
| |es 1 7,7 3,3 1 35,8 57,8 14/8/2008 19:29:44
|7 36,8 37,2 3 36,7 35,8 57,7 14/8(2008 19:31:43
| e 36,7 36,8 7,1 37,6 34,5 £0,9 14/8/2005 19:31:47
&9 36,9 37,5 7,9 7,1 35,7 57,7 14/8(2008 19:33:42
an R R B I B R A1 141812007 19:33:4A b

Figura 13: Interface do banco de dados.

No campo “Taxa (s)” (Figura 14) é configurado o intervalo entre as aquisi¢des. O SADA foi configurado
para com esse valor realizar a contagem de tempo, assim que terminada a contagem, o microcomputador
libera as portas de comunicagao para colher a primeira palavra “completa que for enviada pelo protétipo”, e
inicia uma nova contagem.
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Figura 14: Campo de configuragdo da taxa de aquisigcao.

O valor colocado para altura (Figura 15) indica a altura em que cada sensor foi instalado, se tomando
como base o colchdo da incubadora. O valor para altura é inserido direto no banco de dados, ja que foi
definido previamente.
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Figura 15: Campo de configuragdo da altura dos sensores.

Apds a conclusdo da aquisicdo, pode ser desenvolvido um relatério contendo todas as informacgdes

obtidas.

Na janela do relatoério (Figura 16) se ajusta o periodo de aquisi¢do desejado. Logo em seguida se gera
uma planilha com todos os dados. A planilha é gerada no editor de planilhas que tiver instalado no
computador, podendo ser editada posteriormente, para o nosso caso a planilha utilizada foi o Excel do
pacote da Microsoft Office. Para se criar a planilha basta clicar no botdo “Exportar”.
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Figura 16: Janela para emissao de relatério.

O fluxograma do SADA ¢ ilustrado na Figura 17,
realizagédo desta rotina.
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Figura 17: Fluxograma do SADA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a montagem dos instrumentos, a calibragdo foi feita por comparagédo, em seguida os sensores
foram colocados nas devidas posi¢cdes como estabelecido pela norma e os primeiros teste nas incubadoras
neonatais comegaram a ser realizados (Figura 11).

Figura 11: Posigoes dos sensores na incubadora

Em principio os testes foram realizados sem o RN e com a incubadora sem agua em seguida foram
realizados testes com agua. O proximo passo sera realizar testes na incubadora com agua e com a
umidade sendo controlada entre 40% e 60%.



Figura 12: Sistema de aquisicdo de dados com controle de umidade.

Os dados foram adquiridos no Centro Integrado de Saude Amaury de Medeiros sob a orientagéo e
coordenacao do Professor José Enilson do Centro Federal de Educagao Tecnoldgica de Pernambuco.

No principio os dados foram obtidos de uma incubadora sem RN com o objetivo de verificar o
funcionamento do protétipo e os riscos em que o RN estaria submetido.

A taxa de aquisicdo dos dados foi de dois minutos. Este valor foi determinado pelo fato de que a
temperatura e umidade n&o apresentarem variagdes muito bruscas neste intervalo.

Foram realizadas varias medigdes durante 4 dias para cada experimento com inicio as 6 horas e término
as 18 horas.

No quadro 2 sédo apresentados os resultados do tratamento matematico das medidas de temperatura e
umidade adquiridas no interior da incubadora.

Temperatura (C)

Umidade Relativa (%)

Minimo 33,30 35,10
Maximo 37,40 52,60
Média 35,40 42,59
Desvio Padrao 1,44 5,48

Quadro 2: Resultados do tratamento matematico das medidas de temperatura e umidade
adquiridas no interior da incubadora sem agua no reservatoério.

No quadro 3 sido apresentados os resultados do tratamento matematico das medidas de temperatura e
umidade adquiridas no interior da incubadora com agua no reservatério, mas sem o controle de umidade.

Temperatura (C)

Umidade Relativa (%)

Minimo 31,90 64,10
Maximo 37,30 76,90
Média 34,59 69,32
Desvio Padrao 1,81 4,65

Quadro 3: Resultados do tratamento matematico das medidas de temperatura e umidade
adquiridas no interior da incubadora com agua no reservatério, mas sem o controle de umidade.




No quadro 4 sdo apresentados os resultados do tratamento matematico das medidas de temperatura e
umidade adquiridas no interior da incubadora com agua no reservatério e com o controle de umidade.

Temperatura (C)

Umidade Relativa (%)

Minimo 34,90 45,10
Maximo 37,30 52,00
Média 36,07 48,49
Desvio Padrao 1,11 2,99

Quadro 4: Resultados do tratamento matematico das medidas de temperatura e umidade
adquiridas no interior da incubadora com agua no reservatoério e com o controle de umidade.

Baseado nos dados do quadro 2, caso em que o reservatorio estava sem agua, torna-se evidente que a
umidade dentro da incubadora estava abaixo da faixa (40% - 60%) recomendada pela norma (NBR IEC
601-2-19).

Baseado nos dados do quadro 3, caso em que o reservatério estava com agua, mas sem o controle de
umidade, torna-se evidente que a umidade dentro da incubadora estava acima da faixa recomenda pela
norma (NBR IEC 601-2-19).

Finalmente baseados nos dados do quadro 4, caso em que o reservatério estava com agua e com o
sistema de controle de umidade, torna-se evidente que o sistema de controle manteve a umidade dentro da
faixa recomendada pela norma (NBR IEC 601-2-19).

CONCLUSOES

Embora ndo tenhamos conseguido realizar ainda todos os testes previstos podemos concluir que o
Sistema de Aquisicdo de Dados desenvolvido apresentou um desempenho satisfatério, pois além da
precisdo obtida foi possivel realizar um numero relativamente alto de medidas e armazenamento dessas
informacdes no microcomputador sem a necessidade de uma pessoa especializada ter que acompanhar o
processo durante todo o tempo diminuindo a possibilidade de possiveis erros sistematicos na aquisicao dos
dados.

Por meio deste trabalho pode-se ratificar que o Sistema de Aquisicdo de Dados para incubadoras
neonatais que possibilite 0 acompanhamento de RN prematuro ou RN abaixo do peso, com custo baixo,
boa eficiéncia e precisdo é factivel e de grande importancia, pois o monitoramento destas grandezas é
necessario para o estudo e possiveis melhoramentos do ambiente das incubadoras neonatais.
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