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Resumo

A Hiperidrose é caracterizada pela produgdo excessiva de suor. As
palmas das méos, planta dos pés e axilas sdo as areas que normalmente sao
mais afetadas, podendo atingir outras areas do corpo. Existem alguns tipos de
tratamento como, iontoforese, toxina botulinica, cirurgia dos nervos simpaticos
(simpatectomia), aspiracdo das glandulas, micro-ondas, entre alguns outros. O
objetivo deste trabalho € o desenvolvimento de um aparelho de medi¢cdo da
resposta galvanica da pele para diagndstico e avaliagdo de pacientes com
hiperidrose, antes e depois de uma possivel intervencgao cirurgica, demonstrando
as etapas de desenvolvimento de hardware e software. O dispositivo
desenvolvido utiliza seis (6) eletrodos na palma da méo e o sinal de estimulagéo
tem frequéncia de 100kHz, com corrente alternada, aumentando a preciséo e
seguranca. A partir dos testes realizados, o dispositivo apresentou um
funcionamento adequado, sendo capaz de realizar as medi¢des e apresentar os

resultados.

Palavras-chave: Resposta galvanica da pele; Hiperidrose.



Abstract

Hyperhidrosis is characterized by excessive production of sweat. The
palms of the hands, soles of the feet and armpits are the areas that are usually
most affected, and it can reach other areas of the body. There are some types of
treatment such as, iontophoresis, botulinum toxin, sympathetic nerve surgery
(sympathectomy), aspiration of the glands, microwave, among some others. The
objective of this work is the development of a galvanic skin measurement device
for the diagnosis and evaluation of patients with hyperhidrosis, before and after
a possible surgical intervention, demonstrating the steps of hardware and
software development. The developed device uses six (6) electrodes in the palm
of the hand and the stimulation signal is 100 kHz, alternating current, increasing
accuracy and safety. From the tests performed, the device showed an adequate

functioning, being able to perform the measurements and present the results.

Keywords: Galvanic Skin response; Hyperhidrosis.
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1. INTRODUGAO

A hiperidrose € caracterizada por sudorese excessiva e constante,
trazendo desconforto e diminuindo a qualidade de vida (BRACKENRICH e
CHRISTY FAGG, 2019). Muitas pessoas vém sofrendo com tal problema desde
a infancia, adolescéncia ou adquiriu ja na fase adulta. Muitos estudos ao longo
desses ultimos anos estdo sendo feitos, especialmente relacionados a questao
emocional ligada ao suor (VETRUGNO, 2003).

Existem dois tipos de glandulas sudoriparas: (a) as écrinas, que existem
em grande quantidade no corpo, principalmente na pele das palmas das maos,
plantas dos pés e fronte e (b) as apdcrinas, que existem em menor quantidade
no nosso corpo, e estdo localizadas principalmente nas axilas, aréolas das
mamas e nas areas do rosto onde nasce barba (VETRUGNO, 2003). O sistema
nervoso autdbnomo simpatico é o regulador da producédo de suor que possui
relacéo direta com o controle de temperatura do organismo (COLACITI, 2006).
Um exemplo simples sera mostrado na Figura 1, que representa uma mulher

com excesso de suor constante nas axilas.

Figura 1: Hiperidrose (Axilas). Fonte: (CAPRONI, 2017).
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Simpatectomia toracica € o procedimento cirurgico minimamente invasivo
€ na maioria das vezes o paciente vai para casa no mesmo dia. Neste
procedimento, sao feitos um ou dois pequenos cortes abaixo das axilas, onde
0 cirurgido vai acessar o feixe de nervos responsavel pela irrigagdo autbnoma
dos membros superiores e sera feito um isolamento. Mas podem existir alguns
efeitos colaterais como o ressecamento das maos, que € uma queixa presente
nos pacientes (TORACICA). Também, a cirurgia pode nao ter um resultado como
esperado e a sudorese podera continuar nas palmas das maos e axilas
(UCHINO, 2007).

Nesse contexto, este trabalho tem como foco o diagndstico de pacientes
com hiperidrose e avaliacdo dos mesmos antes e depois do procedimento
cirurgico. Uma possivel solugdo para avaliar estes pacientes seria um aparelho
que possibilite medir a quantidade de suor que a palma da mao produz (sudorese
palmar). A partir da ilustragao dos resultados para um especialista, este podera
fazer tratamentos mais exatos para o caso de cada paciente e também realizar
0 acompanhamento do paciente apds a cirurgia de forma a avaliar sua eficacia.
Existem alguns aparelhos com diferentes objetivos, como por exemplo: para
medir o estado psicologico (GOUVEIA, SILVA e SILVA, 2018); medir o estresse
(VILLAREJO, ZAPIRAIN e ZORRILLA, 2012); estado emocional (QQUUIINN);
entre outros. Estes possuem o mesmo principio de fazer medigdes e adquirir
resultados de acordo com a sudorese de determinada pessoa por meio da
resposta galvanica da pele (GSR), ou seja, a mudanga na atividade das

gléandulas sudoriparas.
1.1. Objetivo

Esse trabalho trata do desenvolvimento de um aparelho de medigcdo da
resposta galvanica da pele para diagnodstico e avaliagdo de pacientes com
hiperidrose antes e depois do procedimento cirurgico. Os principais pontos desse

trabalho foram:

a. Estudo e montagem de um circuito capaz de fazer a medigao

de suor em varios pontos na palma da méo.
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b. Comunicagao entre o circuito e o display (LCD 16x2) por

meio do Arduino.

C. Programacao para processamento dos dados adquiridos do
paciente.
d. Desenvolvimento da parte exterior do aparelho (caixa aonde

o paciente apoia a mao), feita no AutoCad e depois impresso na

impressora 3D.
e. Desenvolvimento da PCI para o projeto.

f. Otimizacao do prototipo nas partes: estrutural, circuito, PCI

€ programacgao.
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2. JUSTIFICATIVA

O surgimento da ideia desse projeto, veio por meio de um médico que
entrou em contato com o professor Jefferson Luiz Brum Marques, PhD, e
perguntou se era possivel fazer algum sistema que consiga fazer as medigdes
da sudorese de pacientes a fim de diagnosticar hiperidrose. O diagndstico é
importante para encaminhar o tratamento ou realizagdo de procedimento
cirurgico. Os especialistas que tratam pessoas com hiperidrose, também
precisam desse aparelho para saber quao eficaz foi o tratamento ou
procedimento cirurgico feito para sanar essa doenga. Com a disponibilidade
deste equipamento no atendimento hospitalar, sera possivel auxiliar mais

pessoas que possuem essa condigao.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados todos os estudos e informacdes que
foram necessarias para o desenvolvimento do projeto, desde a parte fisioldgica
até o equipamento desenvolvido. Alguns topicos serdo abordados para que
todos tenham uma melhor compreensao das etapas desse trabalho e consigam

compreender melhor o seu funcionamento.
3.1.Fisiologia da pele.

Como o foco desse trabalho é a analise da sudorese (focado na palmar)
de um paciente com hiperidrose, sera abordado nesse tdpico, as caracteristicas

e propriedades da pele.

A pele exerce diversas fungdes, como: regulacdo térmica, defesa
organica, controle do fluxo sanguineo, protegao contra diversos agentes do meio
ambiente e fungdes sensoriais (calor, frio, pressao, dor e tato) (DE LIMA,
OEREURA CARBEURI e DE JESUS OLIVEIRA).

As glandulas sudoriparas estado ligadas diretamente a superficie da

epiderme como mostrado na Figura 2.

Sebo

Glandula sebacea

EPIDERME
Rede de colageno o
e elastina T
' DERME
HIPODERME

Glandula sudoripara . 4
P Foliculo piloso

Figura 2: Esquematico do corte da pele. Fonte: (FOCO, 2019)
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Assim como todo material, a pele possui uma impedancia elétrica que
esta sujeita a variagdo de acordo com a umidade e abertura de seus poros
(SCHWARTZ e ANDRASIK, 2016). Pode-se fazer uma analogia entre a estrutura
da pele e um circuito elétrico, como mostrado na Figura 3. As glandulas
sudoriparas podem ser vistas como impedancias em paralelo, sendo que,
dependendo das condi¢cdes de umidade, podem ou nao representar um caminho
para a corrente elétrica da superficie da pele até as suas camadas mais
profundas. Assim, quando um poro esta aberto, ele permitira a passagem de
corrente elétrica com mais facilidade (glandula sudoripara “ligada”) enquanto um
poro contraido representa uma oposicdo a passagem de corrente elétrica
(glandula sudoripara “desligada”) (DE LIMA, OEREURA CARBEURI e DE
JESUS OLIVEIRA).

Superficie da pele (alta resisténcia)

IGlandulas sudoriparas

"ligadas” R1 R2 R3 R4 R5

e
"desligadas"

Camadas profundas da pele (baixa resisténcia)

Figura 3: Modelo elétrico da pele. Fonte: Elaborag&o propria.

3.2.Resposta Galvanica da pele (GSR)

Um circuito GSR nos permite medir a atividade das glandulas sudoriparas.
Para medir a GSR, aproveitamos as propriedades elétricas da pele.
Especificamente, como a resisténcia da pele muda com a atividade das
glandulas sudoriparas, isto é, quanto maior a atividade das glandulas
sudoriparas, mais perspiracido e assim, menor resisténcia da pele. A medida

mais comum de um sinal de GSR nao é resisténcia, mas sim condutancia. A
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condutancia (G) é o oposto da resisténcia e € medida em Siemens (S), como

temos na equacgao abaixo:

x|~

A condutividade facilita a interpretacdo do sinal, pois quanto maior a
atividade da glandula sudoripara, maior a condutancia da pele (MARTINSEN,
PABST, et al., 2015). A resposta galvanica da pele (GSR), € definido como uma
mudanca nas propriedades elétricas da pele (SHARMA, KACKER e SHARMA,
2016).

Diferente dos muitos trabalhos de GSR que foram encontrados, como:
Galvanic Skin Response powered by Arduino (KOSCH, 2017); Galvanic Skin
Response (CHRIS, 2017); A Stress Sensor Based on Galvanic Skin Response
(GSR) Controlled by ZigBee (VILLAREJO, ZAPIRAIN e ZORRILLA, 2012); entre
outros. Esse trabalho sera desenvolvido de uma maneira um pouco diferente,
pois ao invés de serem considerados dois pontos (eletrodos) na mao, serdo
utilizados 6 pontos (eletrodos), sendo um deles a referéncia, como visto na
Figura 4. Para que exista uma varredura em toda palmar e ndo apenas uma
leitura de um eletrodo para outro (como é visto em todos esses projetos citados
anteriormente entre outros), sera medida a conduténcia dos pontos 1, 2, 3,4 e
5, ao ponto de referéncia 6, assim os resultados serao de acordo com a sudorese

que existe em toda a palma da mao.
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Figura 4: Posicionamento dos eletrodos na mdo do paciente. Fonte: Elaboragdo propria.

A mao do individuo sera colocada sobre uma caixa com os eletrodos ja
posicionados (ver Figura 38), e permanecera com a mao ali por algum tempo. O
paciente devera deixar a mao posicionada por algum tempo (o especialista ira
determinar), isso para que seja possivel ver a variagdo da resisténcia da

epiderme por meio da sudorese e assim diagnosticar o individuo.

Outro ponto importante, é que diferente de muitos outros projetos que
usaram um sinal DC (corrente continua), neste trabalho sera utilizado AC
(corrente alternada), para evitar problemas como a fibrilagdo ventricular no
coragao, queimaduras e choques (onde o sinal esta sendo aplicado) (IEB) aos
diagnosticados. Este ponto sera explicado de forma mais esclarecedora (ver

secao 4.1).
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3.3.Comunicacgao do circuito ao especialista via Arduino.

Ap0os todo o processo que o circuito realizar na palma da mao do paciente,
os resultados serdo coletados via Arduino, processados e entdo ilustrados em

um display LCD que esta posicionado na caixa (ver Figura 38).
4. MATERIAIS E METODOS

No presente capitulo, sera apresentado o desenvolvimento detalhado do

projeto, os métodos usados, componentes eletrénicos e materiais.

Para uma melhor linha de raciocinio, o diagrama de blocos (ver Figura 5)
apresenta cada parte do projeto, podendo ser analisado como um todo. Nas

secoes seguintes, sera feita a explicagao de cada bloco.

£l )
SFLFTOR DISTRIBUIDOR
FroR ELETRODOS
GERADOR DE SINAL DE SINAL
Y Fa '}'\ - ! ' H
‘ \ AN A ‘ 5
\ A \ M} Y‘*
\ | . ’
DETECTOR V DIVISOR e
PROCESSAMENTO DO SINAL DE PICO DE TENSAO

“

DISPLAY

Figura 5: Diagrama de blocos do projeto. Fonte: Elaboragéo propria.

4.1.Gerado de Sinal

O projeto foi desenvolvido para trabalhar com AC. O desafio foi saber qual
seria a melhor frequéncia de se trabalhar.
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Num condutor submetido a uma corrente de AF (alta frequéncia), as
cargas tendem a percorrer a periferia (ou superficie) deste condutor, originando
o efeito pelicular (ou skin). Este efeito também ocorre no ser humano, fazendo
com que a corrente de AF ndo atravesse o corpo, mantendo musculos internos
livres da estimulagdo neuromuscular, ndo provocando problemas como a
fibrilagdo ventricular no coracdo (IEB). Sabendo disso, escolhemos uma
frequéncia de 100 KHz. Frequéncias que estdo em torno de 100 KHz sao étimas
para que o sinal emitido na palmar se mantenha na epiderme e ndo penetre mais
que isso (MARTINSEN, PABST, et al., 2015), e assim a medi¢ao sera na parte
em que a existe a sudorese, ou seja, os resultados obtidos serdo totalmente

ligados a parte da superficie da pele aonde o suor acontece.

O gerador de sinal foi construido com o objetivo de gerar onda senoidal,
triangular e quadrada, em frequéncias que variam de 1 Hz a 1 MHz. Nesse
projeto, usaremos apenas o sinal senoidal na frequéncia de 100 KHz, que sera

usado para a medicado da condutancia da pele da palmar.

Para a montagem do gerador foi usado o Cl XR-2206. Com algumas
mudancas no esquematico (ver Figura 6) dado no datasheet, foi desenvolvido e

montado o gerador.

=2 —Ci | ol o T SYAT Y
) Dk Ok []:' - el STO  SYMA| —
oF | L)

- MO WAVEA? |

Figura 6: Gerador de Sinal (Esquematico). Fonte: (STORE).
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Na Figura 7, sdo mostrados os componentes do gerador e na Tabela 1,

sao detalhados os parametros dos componentes.

Figura 7: Componentes eletrénicos do Gerador de Fungéo. Fonte

: Elaboragéo propria.

Nota Rotulo Tipo
R1 Resistor 1K
R2 Resistencia ajustavel B503 =50 K
R3, R5, R6 Resistor 51K
R4 Resistor 330
R7 Resistencia ajustavel B503 =50 K
R8 Resistencia ajustavel B104 =100 K
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C1

C2

C3, C4

C5

C6

C7

C8

U1

JK1

J1

J2

P1

J3

Capacitor eletrolitico

Capacitor nao polares

Capacito eletrolitico

Capacitor nao polares

Capacitor nao polares

Capacitor nao polares

Capacitor nao polares

IC

DC POWER

2PIN Jumper cap

2PIN Jumper cap

Terminal do fio de sinal

2*5 P Jumper cap

100 UF

104

10 UF

105

473

222

101

XR2206

XM2.54

XM2.54

Tabela 1:Componentes do Gerador de Fung¢édo. Fonte: (STORE)

Na Figura 8, o gerador de amplitude e frequéncia ajustavel, ja montado,

esta sendo testado e na Figura 45 é apresentado o resultado, ou seja, uma onda

senoidal com frequéncia de 100 KHz com amplitude definida em 3.5 Vpp (foi

escolhido a maxima amplitude do gerador sem que exista distorgao).
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Figura 8: Gerador de Fungdo montado e sendo testado. Fonte: Elaboragdo propria.

Além disso, foi utilizado um filtro de 10Hz para retirar o sinal DC do sinal

senoidal gerado. Os componentes usados foram escolhidos por meio da férmula:

RC = 0.016 3
Escolhendo C = 68nF, foi obtido:
R = 235kQ 4

Também foi usado um buffer para fazer com que o sinal de saida do
gerador fosse transferido sem disturbios ao distribuidor de sinal. O esquematico

os componentes do buffer e do filtro se encontram na imagem abaixo (Figura 9).
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SINAL_ENTRADA
#5V
_Lco
AT~
W88 4
TS 2 OUT_BUFFER
ry &
GND ey

Figura 9: Esquematico da buffer e filtro. Fonte: Elaboragéo prépria.

O sinal de saida do buffer vai na entrada do demultiplexador (Demux) e
esse sinal € enviado para a saida selecionada (ver secéo 4.2), agora sendo
emitido sem distor¢des devido a diferenca de impedancias de saida do gerador

de sinais e de entrada do demultiplexador.

A Figura 10 mostra o mesmo sinal sendo emitido pelo buffer e usado pelo

demux sem distorcoes.

TEk Exec. diion, Filtro de Furdos Desligado
b""!""l 1 I 1 I"'!""!""
O . T CON YN JURU. VRN G

: @

i i (400 S -400my_ 39.5345kHz] i

I 1.00% ru §BAmplitude 360 W !11:5?:05 l

Figura 10: Sinal do gerador de sinal e na saida do demultiplexador com o uso do buffer. Fonte:
Elaboragéo propria.
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4.2.Distribuidor de Sinal

Como a ideia é transmitir o sinal por todos os 5 dedos até o eletrodo que
se encontra na parte inferior da palmar (ver Figura 4), sendo que cada dedo deve
estar recebendo sinal isoladamente dos demais, para que seja feita uma medida
precisa apenas daquela parte da palma da m&o. Com isso foi usado um 1:8
demultiplexador (ver Figura 18) para fazer a selegéo da saida, que tera o mesmo

sinal que a entrada.

Como é um 1:8 demultiplexador, existem 3 entradas de sele¢éo, entéo foi
usado um contador para fazer essa selegao. Foi escolhido um contador de 3 bits
(ver Figura 14) para que as 3 entradas de selecao do 1:8 demultiplexador fossem

usadas.

Foi usado um outro CI (funciona como portas légicas) para que o contador

seja resetado quando chegar no numero seletor desejado.

Para que o contador funcione é necessario um clock para que a cada ciclo

um numero seja formado, entdo este também foi desenvolvido.
4.2.1. Clock

Foi usado o CI NE555 para desenvolver o clock. No proprio datasheet do
NE555 (PRODUCTS, 1994), existe um esquematico para a geragcado de ondas

quadradas (ver Figura 11).

Foi determinado que cada caminho do sinal ao ser selecionado,
permanecera selecionado por 5 segundos. Com essa ideia foi desenvolvido o
clock para que tivesse essa duragao em 1 ciclo. No datasheet do NE555 é dada

a seguinte equacéao para determinarmos o periodo:

t; = 0,693 % (R, + Rp) *C 5

t, = 0,693 x (2R,) * C 6
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T = 0,693 (R, + 2R,) * C 7

Para que o tempo da onda quadrada seja quase igual no periodo de pico

€ no periodo zero:

Rb:Ra+Rb 9

Com isso foi escolhido um Rp = 100K Q e Ra= 1K Q. Agora sabendo todos

esses valores, foi calculado C usando a equacgéao 3.

T = 0,693 * (R, + 2R,) *C 10
5= 0,693 * (1K + (2 * 100K)) * C 11
C =36uF 12

O capacitor mais proximo disso foi um de 33u F, entdo o periodo sera um

pouco diferente do esperado.

T = 0,693 * (1K + (2 * 100K)) = 33p 13

T = 4.6 segundos 14

O valor da equagao 10 esta bem préximo do projeto, como mostrado na
Figura 12, onde T = 2 * 2,34 = 4,68 segundos. O circuito usado funcionou e foi

obtido o resultado esperado.
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4.2.2. Contador.

Figura 12: Onda quadrada gerada pelo circuito clock. Fonte: Elaboragdo propria.

Como é preciso um contador que consiga contar até 4, para que as 5

saidas do distribuidor sejam selecionadas. Foi escolhido o Cl CD4510 (ver Figura
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14), que é de 4 bits, ou seja, consegue incrementar até o numero 15. Como nao
sao necessarios todos esses numeros, usamos a porta de reset para que ao
chegar na contagem de numero 4 o contador seja resetado e volte a contar a

partir do zero.

Para saber quando usar a porta de entrada reset, foi usado o CI 74HCTO08
(ver Figura 15), que funciona como uma porta logica E (AND). Para uma melhor
compreensao temos a Figura 13. Assim fica mais facil de notar que para
conseguir um sinal alto de saida, s&o precisos dois sinais altos de entrada na
porta logica E. Foram colocados nas entradas, o sinal vindo do bit 1 e 3, ou seja,
o contador sera resetado quando tiver a contagem do numero 5 (1 e 3 altos),

assim em vez de 5 sera 0 na saida do contador.

A saida de maior bit do contador (SELETOR_4 de Figura 14) néo sera
usada, assim, as 3 saidas restantes serdo as entradas seletoras no

demultiplexador.

PORTAE (AND)  C=A.B aniDes

el
A 00 0 s
] = i Dy
— 11 1 =

Porta Logica AND

Fig.3 Logic symbol.

Figura 13: Porta E (AND) e esquematico do Cl 74HCTO08. Fonte: (PHILIPS, 2003) e (LIMA, 2015).

O sinal clock de entrada, foi gerado pelo circuito clock (Figura 11), visto e

explicado na subsecao anterior.



34

o

#5V

™MCC Q GNIZ

GND

azul
R3 LEDZ
220 N
SELETOR 1
1C4
1‘2‘ PL 01
GND 73 p2 Q2
e P3 Q3
P4 Q4
+
PUT_CLOCK 12 SCLK CO
5 PE
1OC CIN
#5V 5 U
RES
4510N 220 N i
GND
RESET 0
D & ovs
GND Juy i% 0 g GND
Figura 14: Esquematico do contador. Fonte: Elaboragéo propria.
SELETOR_1 4 IC2B azul
5 RESET R7 LEDS
SELETOR_3 5 ) oy
] e
74HCTO8BN GND

Figura 15: Esquematico do circuito de reset do contador. Fonte: Elaboragdo propria.

Colocando a ponteira da saida 1 do osciloscopio na saida 1 do contador

€ a ponteira da saida 2 do osciloscépio na saida 2 do contador, foi obtido os

resultados que estdo na Figura 16, onde €& possivel ver a saida com os

incrementos em ordem crescente: 0;1;2;3. O proximo seria 0 4, mas como sO

temos duas ponteiras por osciloscépio, essa saida nio foi observado.
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Figura 16: Saida 1 e 2 do contador. Fonte: Elaboragédo propria.

Os componentes usados encontram-se na Tabela 2.

Nome do componente Valor Quantidade
Cl CD4510 - 1
Cl 74HCTO08 - 1
Resistor 220 5
LED - 5

Tabela 2:Componentes do contador. Fonte: Elaboragdo propria.

4.2.3. Demultiplexador

O 1:8 demultiplexador esta sendo usado para selecionar as 5 saidas
referentes aos 5 eletrodos que estdo posicionados nos dedos. Como uma
entrada de valor 0, seleciona a saida de valor O (ver Tabela 3), € preciso apenas

um incremento até o numero 4 (como ja mostrado anteriormente).
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APPLICATIONS
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Tabela 3:Tabela de fungdo do Cl 74HC4051.Fonte: (PHILIPS, 1990).

Figura 17: Esquematico 74HC4051. Fonte: (PHILIPS, 1990).

Abaixo o esquematico do circuito do demultiplexador.
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Figura 18: Esquematico do circuito do demultiplexador. Fonte: Elaboragdo propria.

Observando o sinal na entrada do demultiplexador (saida do buffer) e na
sua saida (Figura 19 e Figura 20), é facil notar que o sinal de entrada esta sendo

emitido pela saida selecionada. Também é notavel o periodo de duracdo de um
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sinal selecionado e o periodo que ele leva para ser selecionado de novo, sendo

todos esses valores os mesmos calculados e ditos anteriormente.

Tek Farar Filtra de Fuidas Desligado
T T
..................................... El
: : : -

T L N [ T [~ -an.omy li ...
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Figura 19: Canal 1 - Sinal de saida do buffer. Canal 2 - Saida 1 do distribuidor. Periodo da selegdo de
uma saida. Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 20:Canal 1 - Sinal de saida do buffer. Canal 2 - Saida 1 do distribuidor. Periodo entre os sinais na
mesma saida. Fonte: Elaborag¢do propria.

A Figura 21, Figura 22 e Figura 23, mostram o funcionamento do
distribuidor. Nas Figura 21 e Figura 22 é observado a saida 1 e a saida 2 do
distribuidor e como esperado o sinal de entrada (de saida do buffer) é transmitido

através da saida 1, enquanto todas as outras saidas nao estdo transmitindo
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nenhum sinal, e logo em seguida € transmitido através da saida 2, enquanto

todas as outras saidas ndo estdo transmitindo nenhum sinal.

Tek Farar

Filtro de Rufdos Desligado

i i 200 s ooy i, ..
& 2oy | @ mpituds d0imy 120833 |

Figura 21: Canal 1 - Saida 1 do distribuidor. Canal 2 - Saida 2 do distribuidor. Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 22: Canal 1 - Saida 1 do distribuidor. Canal 2 - Saida 2 do distribuidor. Fonte: Elaboragdo prépria.

Na Figura 23 também mostra o funcionamento do distribuidor. E
observado a saida 1 e a saida 3 do distribuidor e como esperado o sinal de
entrada (de saida do buffer) é transmitido através da saida 1, enquanto todas as
outras saidas ndo estdo transmitindo nenhum sinal, e logo em seguida é
transmitido através da saida 3, enquanto todas as outras saidas nao estao
transmitindo nenhum sinal.
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Figura 23: Canal 1 - Saida 1 do distribuidor. Canal 2 - Saida 3 do distribuidor. Fonte: Elaboragdo prépria.

Os componentes usados encontram-se na Tabela 4.

Nome do componente Valor Quantidade

Cl 74HC4051 - 1

Tabela 4: Componentes do circuito do Demultiplexador. Fonte: Elaboragéo prépria.

4.3.Divisor de tensao

Um divisor de tensdo € um circuito simples de resistores em série. A
tensdo de saida é uma fragao fixa (se os resistores forem fixos) da tenséo de
entrada. O fator de divisdo é determinado por dois resistores, entdo se um dos

resistores variar seu valor, a tensdo de saida também ira variar.

Sabendo disso foi usado um divisor de tensao (ver Figura 18 e Figura 24)
para definir a variagao da resisténcia da palmar da méao ( que é um resistor em

série com o resistor de 3.9k Q ). A resisténcia da mao (ver Figura 25) varia de
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acordo com a abertura dos poros e a sudorese que a mao esta exercendo, assim

com o divisor de tenséo, é possivel saber essa variagao.

SAIDA DO
DISTRIBUIDOR
DE SINAL

LEITURA NO
DIVISOR DE
TENSAD

Figura 24: Divisor de Tens&o. Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 25: llustragao de uma resisténcia na palmar. Fonte: Elaboragdo propria.

4.4.Detector de pico

Na Figura 18, existe um detector de pico para cada saida do demux.
Esses detectores de picos foram montados e desenvolvidos para que fosse
possivel uma leitura feita pelo Arduino, pois tal s6 consegue extrair informagdes

de sinais DC.

O circuito montado faz com que a tensdao passe pelo diodo e seja
armazenada no capacitor e esse se descarrega aos poucos (ver Figura 27).
Entao é possivel extrair uma tensdo DC no capacitor, onde normalmente essa
tensdo é 0.6V menor que a tensao de pico do sinal, devido a queda de tensao

no diodo como € ilustrado na Figura 26.

A Figura 28 esta ilustrando o funcionamento do detector de pico durante
todo o tempo de saida selecionada e o seu funcionamento quando a saida deixa

de ser a selecionada, assim descarregando o capacitor do detector de pico.
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Figura 26: Canal 1 — Sinal de saida do distribuidor. Canal 2 - Sinal do detector de pico. Fonte: Elaboragao

propria.
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Figura 27: Detector de pico (esquematico e sinal). Fonte (LIMA, 2015).
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Figura 28: Canal 1 - Sinal de saida do distribuidor. Canal 2 - Sinal de saida do detector de pico. Fonte:
Elaboragéo propria.

De acordo com testes feitos em laboratério, foi notado que a queda da
tensdo causada pelo diodo do detector de pico € de 440m V, como mostrado na
Figura 29.
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Figura 29: Queda de tensdo devido ao diodo do detector de pico. Fonte: Elaboragdo propria.
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Os componentes usados encontram-se na Tabela 5.

Nome do componente Valor Quantidade
Diodo 1N4007 - 5
Capacitor 2.2u 5

Tabela 5: Componentes do circuito detector de pico. Fonte: Elaboragao prépria.

4.5. Método usado para teste do sistema

Esse projeto tem foco nas pessoas que sofrem com hiperidrose, mas
como o sistema deve funcionar para medir o nivel de sudorese de qualquer
individuo, os testes foram feitos com uma pessoa que nao possuia tal problema
e para saber se o funcionamento do trabalho estava correto, foi usado a palmar
seca e depois de algum tempo a palma da mao foi sendo molhada (com agua)
para simular a variagdo do nivel de sudorese (ver se¢do 5.2), assim os niveis de

ilustracdo da sudorese no display, sédo baseados em testes feitos.
4.6.Processamento do sinal de saida

O sinal adquirido do circuito vem pelo detector de pico, assim o Arduino

consegue capturar o sinal DC e processa-lo apds isso.
Todo o processamento esta sendo feito no proprio programa do Arduino.
4.6.1. Programacao

Nessa subsecgdo, sera explicado a ideia de como a programagéao foi

desenvolvida.

1. O sinal é obtido e transformado em um numero entre 0 e 1023, pois
o Arduino trabalha com 10 bits. Isso significa que este ira mapear
tensdes entre 0 e a tensao operacional (5V ou 3.3V) para valores

inteiros entre 0 e 1023. Assim temos que:
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o 15
Lbit =572

1bit = 0.0049V 16

Assim quando a entrada do Arduino receber um sinal de 0.5V (esse
valor vem do detector de pico, entédo é referente a metade do valor
pico a pico menos a queda de tensao que existe no diodo de 0.4V),

o valor que sera atribuido é de:

Valor Atribuido = —= 17
alor Atribui 0—0_0049
Valor Atribuido = 102.04 18

. Como o objetivo desse projeto é passar para o especialista,
informagdes da sudorese do paciente, foi determinado 5 niveis de
sudorese, que serao selecionadas de acordo com o valor atribuido.
Como os valores sempre serdo (de acordo com testes feitos em
laboratorio) entre 51.02 (0.25V) e 177.55 (0.87V), entdo a diviséo

sera feita entre esses valores. Como s&o 5 niveis, foi feito assim:

177,55 — 51,02 19
5

Nivel =

Nivel = 25,31 20
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Valor atribuido Nivel de sudorese
51,02 a 76,33 5

76,34 a 101,62 4

101,63 a 126,94 3

126,95 a 152,26 2

152,27 a 177,55 1

Tabela 6: Valor atribuido x Nivel de sudorese. Fonte: Elaboragéo propria.

3. De acordo com o nivel de sudorese, sera enviado ao display a

informagao adquirida.

Usando o exemplo anterior, se o valor atribuido é de 102.04
(equivalente a 0,5V no divisor de tensdo), seria mostrado no
display: Nivel de sudorese Polegar = 3 (ver Figura 43), ou seja,

quanto maior o nivel, maior a quantidade de suor na palma da mao.

4.7.Display

Nesse projeto sera usado como display o LCD 16x2 para Arduino, como
o mostrado na Figura 30. Nesse display as informagdes serdo atualizadas de
acordo com a mudanga da resisténcia da palmar, ou seja, de acordo com a

variagédo da tens&o no divisor de tensao.
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Figura 30: LCD 16x2 Arduino. Fonte: Elaboragéo propria.

4.8.CRIAGAO DA CAIXA DO PROTOTIPO E PCI
4.8.1. CAIXA DO PROTOTIPO

O layout da caixa do protétipo foi feita no AutoCad como mostrado na

Figura 31 e Figura 32.

Figura 31: Caixa 3D feita no AutoCad. Fonte: Elaboragdo prépria.
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Figura 32: Tampa da caixa 3D feita no AutoCad. Fonte: Elaboragéo propria.

Depois de ter terminado essa parte de elaboracdo do desenho 3D no AutoCad,
foi usada a impressora 3D que se encontra no IEB-UFSC (Instituto de
Engenharia Biomédica) da UFSC, para impressao das duas partes da caixa do

projeto. A Figura 33 ilustra o inicio desse processo feito na impressora 3D.
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Figura 33: Inicio da impressé&o da caixa do protétipo, na impressora 3D. Fonte: Elaboragao propria.

4.8.2. PCI

Todo o layout e esquematicos do circuito foram feitos no Eagle. Na Figura

34 esta o circuito completo feito no Eagle.
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Figura 34:Circuito completo do projeto. Fonte: Elaborag¢
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Apds a montagem de todo circuito, foi iniciado o layout da placa. Os
componentes foram colocados de forma organizada e otimizada. Apds isso
foram feitas as trilhas que ligavam os componentes eletronicos e como a PCI
sera de duas faces, entdo as trilhas foram feitas no TOP (parte superior da
placa), como mostrado na Figura 35 e no BOTTOM (parte inferior da placa),

como mostrado na Figura 36.
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Figura 35: Layout PCI TOP. Fonte: Elaborag&o propria.
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Figura 36:Layout PCI BOTTOM. Fonte: Elaboragédo propria.
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Figura 37:Layout PCI TOP e BOTTOM. Fonte: Elaboragéo prépria.

Depois da elaboracao do layout da PClI, foi usado a fresadora para fazer
a PCl de acordo com as especificagcdes feitas no Eagle. As trilhas e os
espagcamentos foram de 20mm, que € um espagamento bom e seguro para que
nao exista curtos ou ligagcdes indesejadas apds a soldagem de todos os

componentes.



54

5. RESULTADOS

Nessa secao, serdo mostrados os resultados obtidos em laboratério.
5.1.Caixa e PCI
5.1.1. Caixa

Ao imprimir a caixa na impressora 3D, ainda foram feitos alguns ajustes
como: Furos para colocar os 4 parafusos (prendendo a tampa na parte de baixo);
1 furo para colocar o led vermelho (para indicar que o sistema esta ligado ou
desligado); foram colocados os eletrodos, botdo liga/desliga e fonte de

alimentacgao; também foi feito um furo para colocar o LCD 16x2 (ver Figura 38).

Figura 38: Caixa pronta. Fonte: Elaborag&o propria.
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5.1.2. PCI

Feito o esquematico no Eagle, a placa foi impressa (ver Figura 39) e

montada (ver Figura 40).

i

W,

S ATLING

Figura 39:PClI feita na fresadora. Fonte: Elaboragédo propria.



Figura 40:PCI montada. Elaborag&o propria.

Na Figura 41, €& possivel visualizar todos os componentes do projeto
juntos e organizados dentro da caixa.
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Figura 41: Arduino, gerador de sinal senoidal e PCl montada, tudo dentro da caixa (os fios foram
removidos para uma melhor visdo de como ficou o sistema dentro da caixa). Fonte: Elaboragdo prépria.
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5.2.Display

O display usado para transmitir as informagdes ao especialista foi o LCD
16x2 e as mensagens transmitidas s&o de acordo com a analise que esta sendo
feita da impedancia da palmar do paciente (melhor explicagao na segéo 4.6).

Na Figura 42, € mostrado o display com a mensagem gerada, devido ao
nivel de suor medido entre o polegar e a referéncia que se encontra na parte

inferior da palma da mao (ver Figura 38).

' Miwel Poledar=1

Figura 42: Nivel de suor 1, em relagdo ao polegar. Fonte: Elaboragéo propria.

Na Figura 43, nota-se um nivel de suor maior que o da Figura 42 e ao

mesmo tempo menor que o da Figura 44.

Figura 43:Nivel de suor 3, em relagdo ao polegar. Fonte: Elaboragdo propria.
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Na Figura 44, o nivel de sudorese na palmar chegou ao maximo, assim

sendo mostrado no display um nivel 5.

 Hiwel FPole

Figura 44:Nivel de suor 5, em relagdo ao polegar. Fonte: Elaboragao propria.

5.3.Sinais obtidos com uso do osciloscépio

Na Figura 45 é ilustrado o sinal gerado pelo gerador de fungdo, com

amplitude de 3,52 V e frequéncia bem proxima de 100 KHz.

Acion,

ek Exec, Filtra de Rujdos Desligado

i i (A0S [ A -240my  99.9996kHe i, L,
1.00Y & implitude 3524 Amplitude 360mY  [14:36:57

Figura 45: Sinal senoidal. Vpp= 3,52 V I. Fonte: Elaboragao propria.

Nos canais 2, ilustrados entre a Figura 46 até a Figura 55, s&o os sinais

dos detectores de pico referentes aos sinais dos canais 1.
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Na Figura 46, é ilustrado o sinal no divisor de tensdo (na posigdo do
polegar). Quando a mao nao esta posicionada, a tensédo é quase que total (3.16
Vpp) no divisor, devido a uma impedancia muito alta ligada ao resistor de 3.9 KQ

(ver Figura 18).

— I
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+
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CHZ 1.00% B 500 D5
E—Jul-19 11:31

Figura 46: Canal 1 - Sinal na saida selecionada (polegar) do distribuidor (sem a mé&o do paciente
posicionada). Canal 2 - Sinal do detector de pico. Vpp = 3,16 V. Fonte: Elaboragéo prépria.

Com a mao posicionada, a amplitude do sinal tem uma queda e sua
tensdo é de 2.24 V (ver Figura 47), isso devido a resisténcia que a mao possui

entre o polegar e a referéncia.



Figura 47: Canal 1 - Sinal na saida selecionada (polegar) do distribuidor (com a m&o do paciente
posicionada). Canal 2 - Sinal do detector de pico. Vipp = 2,24 V. Fonte: Elaboragdo propria.
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Na Figura 48, é ilustrado o sinal no divisor de tensao (na posi¢cao do dedo

indicador). Quando a mao nao esta posicionada, a tensao é quase que total (3.12

Vpp).

Figura 48: Canal 1 - Sinal na saida selecionada (indicador) do distribuidor (sem a mao do paciente
posicionada). Canal 2 - Sinal do detector de pico. Vpp = 3,12 V. Fonte: Elaboragéo propria.
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Com a méao posicionada, a amplitude do sinal tem uma queda e sua

tensao é de 2.28 V (ver Figura 49), isso devido a resisténcia que a mao possui

entre o dedo indicador e a referéncia.

Figura 49: Canal 1 - Sinal na saida selecionada (indicador) do distribuidor (com a mao do paciente
posicionada). Canal 2 - Sinal do detector de pico. V= 2,28 V. Fonte: Elaboragéo propria.
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Na Figura 50, é ilustrado o sinal no divisor de tensao (na posi¢ao do dedo

meédio). Quando a mao né&o esta posicionada, a tensdo é quase que total (3.08

Vpp)



63

— —
Tel JL. & Stop M Pos: 0.000s MEDIOAS
+

o, L

| o BRI . -
AVAVAVAVAV::
¥ / Fico a Pico
3084

CH2
Freqlgncia
100.2kHz
CHz2
kAax
1.44Y

CH2 1.00% Fd 5,00 15
5—Jul-13 11:38

Figura 50: Canal 1 - Sinal na saida selecionada (dedo médio) do distribuidor (sem a mao do paciente
posicionada). Canal 2 - Sinal do detector de pico. Vp = 3,08 V. Fonte: Elaboragdo propria.

Com a méo posicionada, a amplitude do sinal tem uma queda e sua
tensao é de 2.44 V (ver Figura 51), isso devido a resisténcia que a mao possui

entre o dedo médio e a referéncia.
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Figura 51: Canal 1 - Sinal na saida selecionada (dedo médio) do distribuidor (com a médo do paciente
posicionada). Canal 2 - Sinal do detector de pico. Vpp = 2,44 V. Fonte: Elaboragdo propria.
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Na Figura 52, é ilustrado o sinal no divisor de tensao (na posi¢ao do dedo

anelar). Quando a mao nao esta posicionada, a tensdo € quase que total (3.04

Vpp).
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Figura 52: Canal 1 - Sinal na saida selecionada (Anelar) do distribuidor (sem a m&o do paciente
posicionada). Canal 2 - Sinal do detector de pico. Vpp = 3,04 V. Fonte: Elaboragéo prépria.

Com a méao posicionada, a amplitude do sinal tem uma queda e sua

tensao é de 1.96 V (ver Figura 53), isso devido a resisténcia que a mao possui

entre o dedo anelar e a referéncia.
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Figura 53: Canal 1 - Sinal na saida selecionada (anelar) do distribuidor (com a m&o do paciente
posicionada). Canal 2 - Sinal do detector de pico. Vpp = 1,96 V. Fonte: Elaboragdo propria.
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Na Figura 54, é ilustrado o sinal no divisor de tensao (na posi¢ao do dedo

minimo). Quando a m&o nao esta posicionada, a tensdo é quase que total (3.04

Vpp).
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Figura 54: Canal 1 - Sinal na saida selecionada (minimo) do distribuidor (sem a m&o do paciente
posicionada). Canal 2 - Sinal do detector de pico. Vpp = 3,04 V. Fonte: Elaboragéo propria.
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Com a méao posicionada, a amplitude do sinal tem uma queda e sua

tensao é de 2.32 V (ver Figura 55), isso devido a resisténcia que a mao possui

entre o dedo minimo e a referéncia.

Ko

CHz2 1.00% Fel 5,00 L5
a—Jul-13 11:41

— I
Tek i @ Stop t Pos: 0,000s RAECIDA S
+

o] \\/ \/ '\\/ \\/‘

Freqiéncia
33.80kHz

Figura 55: Canal 1 - Sinal na saida selecionada (minimo) do distribuidor (com a mao do paciente
posicionada). Canal 2 - Sinal do detector de pico. V= 2,32 V. Fonte: Elaboragéo propria.

Na Figura 56 foi observado a tensdo minima que € possivel obter (1.4 V),

pois, a mao que foi posicionada no protétipo, estava totalmente molhada e assim

a resisténcia diminuiu, fazendo com que a tenséao fosse baixa.
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Figura 56: Canal 2 - Sinal na saida selecionada (polegar) do distribuidor. (mao totalmente molhada e
posicionada no protétipo). Vipp = 1,4V. Fonte: Elaboragao propria.

Como visto em todas as figuras dessa segéo, a tensdo € maior quando a
mao nao esta posicionada no protétipo desenvolvido, pois assim o divisor de
tensao teria uma resisténcia muito alta apds o resistor de 3.9K Q, e assim a
transferéncia quase que total do sinal para aquele ponto. Ja quando a mao é
posicionada no prototipo, a resisténcia cai e a tensao diminui, como visto nas

figuras acima.
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6. DISCUSSAO

Por meio dos resultados obtidos, é possivel comprovar os estudos feitos
sobre a frequéncia que devemos usar para calcular a sudorese de uma pessoa
(MARTINSEN, PABST, et al., 2015). Pois quando tentamos fazer esse calculo
com CC, o sinal percorre em niveis profundos da pele (aonde n&o ocorre a
sudorese) e a impedancia que adquirimos fica na casa de mega ohms, o que
nao condiz com a realidade. Agora, usando uma frequéncia de 100 KHz, o sinal
percorre a superficie da pele e consegue de forma eficaz calcular a impedéancia
da pele e assim também calcular a sudorese da pessoa enquanto essa

impedancia varia.

Também ficou perceptivel por meio dos resultados obtidos, que o divisor
de tensao esta funcionando como esperado. Temos um sinal de entrada e na
saida esse sinal é atenuado de acordo com a variagdo da impedancia da palmar,
ou seja, enquanto a palma da méo estiver sem suor a impedancia é alta, assim
fazendo com que a amplitude do sinal seja alta sobre ela. Ja quando a palma da
mao comeca a suar, a sua impedancia comec¢a a diminuir, fazendo com que a
amplitude do sinal seja cada vez menor sobre a palmar. E possivel ver esses
resultados na Figura 47 onde a tensao € de 2.24V e na Figura 56 onde a tenséo
€ atenuada e tem valor de 1.40V, tal atenuacao acontece devido a umidade que

se criou na palmar.

Comparando entdo os 6 eletrodos usados nesse projeto para fazer as
medicdes e os 2 eletrodos usados em outros projeto (como ja mencionados), por
meio dos testes, € notavel uma maior precisao nos resultados, pois devido aos
eletrodos espalhados pela méo, é possivel obter resultados de muitos pontos da
mao, ndo deixando com que partes da palmar ndo sejam examinados, como
acontece ao usar apenas 2 eletrodos, pois o percurso do sinal é basicamente

sempre 0 mesmo.
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7. CONCLUSAO

Ao concluir esse projeto e analisar todos os resultados os objetivos
mencionados anteriormente foram alcangados, como por exemplo: o estudo e
montagem de um circuito capaz de fazer a medigdo de suor em varios pontos na
palma da mao, em que as medi¢gdes foram adquiridas e interpretadas de acordo
com o esperado. , Também, o dispositivo permite realizar a comunicagao entre
o circuito e o display (LCD 16x2) por meio do Arduino, ,de forma que todas as
informagdes estdo sendo ilustradas e transferidas para o display; os dados
recebidos do circuito analégico, estao sendo processados de forma correta pelo

programa desenvolvido.

E importante ressaltar o desenvolvimento desse projeto unindo todas as
etapas de desenvolvimento de hardware e software, incluindo a confeccado da
caixa em impressora 3D, o desenvolvimento das PCl em fresadora e a

programacao do software para aquisicao dos dados e ilustragdo dos resultados.
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8. TRABALHOS FUTUROS

Uma ideia para o aperfeicoamento desse projeto seria uma programacéao de
alto nivel, para que mais informagdes do paciente fossem transmitidas e mostradas
ao especialista que esta fazendo o diagndstico. Nesse projeto a unica informagao que

0 especialista recebe é o nivel de suor que a pessoa desenvolve na palma da mao.

Outro ponto que poderia ser desenvolvido como trabalho futuro seria observar
e medir o consumo de energia utilizada pelo circuito, de forma que existisse uma
economia maior de energia observando também o possivel excesso de componentes
utilizados (exemplo disso seriam os resistores usados nos leds e os proprios leds,
esses usados apenas para uma melhor visualizagdo do funcionamento e manutencao

do circuito).

Testes devem ser feitos em diferentes pessoas que possuem sudorese, para
uma melhor analise e processamento do sinal, assim os niveis ilustrados no display,

terdo uma confiabilidade maior.

Consultar especialistas que trabalham com hiperidrose, para que o sistema seja

desenvolvido para resolver suas necessidades.



71

9. BIBLIOGRAFIA

ADMINISTRATOR. Demultiplexer (Demux). electronicshub, 2015. Disponivel em:
<https://www.electronicshub.org/demultiplexerdemux/>. Acesso em: 8 Junho 2019.

BARRICHELLO, A. P. C. et al. Hiperidrose vs sudorese compensatdria: beneficio de um tratamento ou
risco de um novo problema? Revista da Associagdo Médica Brasileira, Sao Paulo, v. 53, n. 5, Outubro
2007.

BERTHIAUME, F. A physiological sensor to measure, record and display real-time electrocardiography
(ECG), galvanic skin response (GSR) and respiration. hackaday. Disponivel em:
<https://hackaday.io/project/9641-lati>. Acesso em: 10 Julho 2019.

BRACKENRICH, J.; CHRISTY FAGG. Hyperhidrosis, Treasure Island, 5 Maio 2019.

CAPRONI, P. H. M. O que é Hiperidrose, tratamento, remédios, cirurgia, tem cura? Minuto Saudavel,
20 Setembro 2017. Disponivel em: <https://minutosaudavel.com.br/hiperidrose/>. Acesso em: 22
Margo 2019.

CHRIS. Galvanic Skin Response. chris3000, 2017. Disponivel em:
<http://www.chris3000.com/galvanic-skin-response/>. Acesso em: 25 Maio 2019.

COLACITI, A. K. HIPERIDROSE: UM SINTOMA EM BUSCA DA TOTALIDADE DO INDIVIDUO - BREVE
RELATO DE CASO. REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE PSICOLOGIA, Garca, 26 Maio 2006.
Disponivel em: <https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/hiperidrose-suor-
excessivo/>. Acesso em: 26 jun. 2019.

CUNHA, T. F. TUTORIAL DE COMO MONTAR UM CIRCUITO COM FUNCAO DE ARDUINO EM UMA
PROTOBOARD. cta. Disponivel em: <http://cta.if.ufrgs.br/boards/9/topics/1160>. Acesso em: 3
Junho 2019.

DAVIS, M. Function Generator Kit Build and Test (#80). youtube, 2018. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=QLvVEJYMgHWU>. Acesso em: 26 Maio 2019.

DE LIMA, M. B.; OEREURA CARBEURI, M. B.; DE JESUS OLIVEIRA, S. R. DESENVOLVIMENTO DE UM
SISTEMA PARA BIOFEEDBACK GSR, Uberlandia.

EATER, B. Astable 555 timer - 8-bit computer clock - part 1. youtube, 2016. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=kRISFm519Bo>. Acesso em: 22 Maio 2019.

ELECTRODONKEY. Galvanic skin response project. electrodonkey, 2013. Disponivel em:
<https://electrodonkey.wordpress.com/2013/04/17/galvanic-skin-response-project/>. Acesso em: 20
Junho 2019.

FEKADU, F. Binary Counter Circuit. youtube, 2016. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=D20kkMobDO4>. Acesso em: 15 Maio 2019.

FOCO, A. E. Epiderme e Derme | Camadas da Pele Humana | Anatomia e Resumo. anatomiaemfoco,
2019. Disponivel em: <https://www.anatomiaemfoco.com.br/sistema-tegumentar/epiderme-e-
derme-camadas-da-pele-humana/>. Acesso em: 29 jun. 2019.



72

FREDERICKS, R. Simulating the 555 IC with LTspice. embeddedcomponents, 2018. Disponivel em:
<http://www.embeddedcomponents.com/blogs/2008/03/simulating-the-555-ic-with-ltspice/>.
Acesso em: 20 Maio 2019.

FUSTINI, D. Ouch! Sensing Galvanic Skin Response (GSR). element14, 2011. Disponivel em:
<https://www.element14.com/community/groups/pumping-station-one/blog/2011/05/08/ouch-
sensing-galvanic-skin-response-gsr>. Acesso em: 18 Maio 2019.

GOUVEIA, E. B.; SILVA, M. M. O.; SILVA, R. G. Q. DESENVOLVIMENTO DE UM APARELHO DE MEDICAO
DA RESPOSTA GALVANICA DA PELE PARA SISTEMAS DE AVALIACAO DO ESTADO PSICOL()GICO,
Uberlandia, 2018.

IDEIAS, B. C. Curso de Arduino. youtube, 2016. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=I8wxI6xeljQ&list=PL7Cj0Z3q8fMc30mT7gD7N6sLLFfXsXGZi&in
dex=2>. Acesso em: 5 Maio 2019.

IEB. TMH digital. IEB. Disponivel em:
<http://www.ieb.ufsc.br/tmhdigital/conteudo.php?equip=3&num=2.2.5&un=A>. Acesso em: 1 Julho
2019.

JOCELYNZADA. Stress Makes Art: Galvanic Skin Response and Visual Generation. instructables.
Disponivel em: <https://www.instructables.com/id/Stress-Makes-Art-Galvanic-Skin-Response-and-
Visual/>. Acesso em: 22 Junho 2019.

KIM, D. S. et al. Design and fabrication of smart band module for measurement of@, 2016.

KOSCH, T. Galvanic Skin Response powered by Arduino. thomaskosch, 2017. Disponivel em:
<http://thomaskosch.com/index.php/2017/12/17/galvanic-skin-response-powered-by-arduino/>.
Acesso em: 26 Maio 2019.

LIMA, J. A. D. Circuito basicos a diodos. slideshare, 2015. Disponivel em:
<https://pt.slideshare.net/jaderdelimafilho/circuitos-bsicos-a-diodos-47281629>. Acesso em: 07
Julho 2019.

LIMA, T. Portas Légicas. embarcados, 2015. Disponivel em:
<https://www.embarcados.com.br/portas-logicas/>. Acesso em: 07 Julho 2019.

MARTINSEN, O. M. et al. Source of error in AC measurement of skin conductance, 29 dezembro 2015.

OLIVEIRA, R. C. D. Contador crescente e decrescente com o Cl CD4510. embarcados, 2017. Disponivel
em: <https://www.embarcados.com.br/contador-crescente-e-decrescente-4510/>. Acesso em: 28
Maio 2019.

PEREIRA, G. D. S.; DE LIMA, J. C. M. MRGP - MONITORAMENTO DA RESISTENCIA GALVANICA DA PELE.
PHILIPS. DataSheet 74HC/74HCT4510, Dezembro 1990.

PHILIPS. DataSheet 74HC/HCT4051, Dezembro 1990.

PHILIPS. DataSheet 74HC08; 74HCTO08, 25 julho 2003.

PRODUCTS, P. S. L. TIMER NE/SA/SE555/SE555C, 31 Agosto 1994.



73

QQUUIINN. a biofeedback wristband with galvanic skin response: giving insight into emotions.
hackaday. Disponivel em: <https://hackaday.io/project/6701-bioloop>. Acesso em: 15 Junho 2019.

REZENDE, R. S. P. et al. Hiperidrose compensatdria, uma revisao: fisiopatologia, diagndstico e
tratamento. Rev Med Minas Gerais, Vespasiano, 2013.

SCHWARTZ, M. S.; ANDRASIK, F. BIOFEEDBACK - A PRACTITIONER'S GUIDE. 4. ed. New York: The
Guiford Press, v. |, 2016.

SHARMA, M.; KACKER, S.; SHARMA, M. A Brief Introduction and Review on Galvanic Skin Response,
12 Outubro 2016.

SMITH, C.; PARISER, D. Primary focal hyperhidrosis, 12 Julho 2019.

SOCIETY, I. H. Results are IN! Promising Data re: TWO New Hyperhidrosis Treatments. sweathelp,
2017. Disponivel em: <https://www.sweathelp.org/sweatsolutions-newsletter/news-blog/371-
results-are-in-promising-data-re-two-new-hyperhidrosis-treatments.html>. Acesso em: 18 Julho
2019.

STORE, D. Gerador de Sinal da Funcdo XR2206 DIY Kit Sine/Triangulo/Praca Saida HZ-1 1 MHZ.
aliexpress. Disponivel em: <https://pt.aliexpress.com/item/32646845852.html>. Acesso em: 1 Julho
2019.

TOBIIPRO. How does a GSR sensor work? tobiipro. Disponivel em: <https://www.tobiipro.com/learn-
and-support/learn/GSR-essentials/how-does-a-gsr-sensor-work/>. Acesso em: 29 Junho 2019.

TORACICA, R. C. Tratamento de Hiperidrose. realcirurgiatoracica. Disponivel em:
<https://www.realcirurgiatoracica.com.br/hiperidrose/?gclid=CjwKCAjw9dboBRBUEiwA7Vrrzf7rEme
UOqgHivWA4VirTjPjZpvZIhXHbQfD6Xq8pEj600bb0zU8UpaRoCHMUQAVD_BwE>. Acesso em: 28 jun.
2019.

UCHINO, H. Usefulness of galvanic skin refl ex monitor in CT-guided thoracic, Tokio, 2007.
VETRUGNO, R. Sympathetic skin response. Basic mechanisms and clinical applications, 1, n. 1, 2003.

VILLAREJO, M. V.; ZAPIRAIN, B. G.; ZORRILLA, A. M. A Stress Sensor Based on Galvanic Skin Response
(GSR), 10 Maio 2012.



