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RESUMO — Diante do aumento de transtornos psicologicos como a ansiedade,
cresce a necessidade de solugoes que auxiliem os profissionais da saude mental. O
projeto E-MIND foi desenvolvido como uma ferramenta de suporte para
terapeutas, utilizando o sensor de frequéncia cardiaca MAX30102 ligado a um
ESP32 para monitorar as alteragoes fisiologicas dos pacientes durante as sessoes.
O projeto é composto por um programa de desktop para o profissional e um
aplicativo mobile de apoio ao paciente. Os resultados mostram que o sistema
monitora e armazena os dados medidos pelo sensor e que é possivel relacionar os
picos de frequéncia cardiaca com relatos de alta carga emocional. Conclui-se que
o E-MIND é uma ferramenta com potencial para auxiliar no diagnostico e
acompanhamento dos pacientes.

Palavras-chave: E-MIND; satde mental; ansiedade; frequéncia cardiaca;
monitoramento fisioldgico.

ABSTRACT — With the increase in mental health disorders such as anxiety, there is
a growing need for solutions that help professionals in the field of mental health.
The E-MIND project was designed as a support tool for therapists, using the
MAX30102 heart rate sensor connected to an ESP32 to monitor patients’
physiological alterations during their sessions. The project consists of a desktop
application for professionals and a mobile app to support the patients. The results
show that the system monitors and stores the data measured by the sensor, and that
it is possible to correlate heart rate spikes with reports of high emotional stress. In
conclusion, E-MIND is a tool with the potential to assist in the diagnosis and
monitoring of patients.
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1 INTRODUCAO

Nos tltimos anos, a saide mental tem se tornado um tema cada vez mais discutido, pois
o namero de crises de ansiedade, depressdo, estresse pds-traumadtico e outros transtornos
psicologicos vém crescendo de forma significativa. Esse aumento esta relacionado a diversos
fatores, como o ritmo acelerado da vida moderna, o excesso de informagdes, o impacto das
redes sociais e a instabilidade economica (SABIN, 2024). Como consequéncia, cresce a
necessidade de solugdes inovadoras que possam auxiliar os profissionais da area da satude
mental a oferecer um atendimento mais eficiente e personalizado a seus pacientes.

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude, mais de 374 milhdes de pessoas em todo o
mundo sofrem com transtornos de ansiedade (WHO, 2022). Esse quadro pode afetar
diretamente a qualidade de vida, comprometendo o bem-estar emocional, profissional e social
dos individuos. Transtornos como a ansiedade generalizada e o transtorno do panico podem
modificar significativamente o comportamento das pessoas no dia a dia (BARNHILL, 2023),
exigindo a aplicacdo de abordagens eficazes para seu tratamento e acompanhamento.

Durante sessdes terapéuticas, psicologos e psiquiatras utilizam diversas técnicas para
compreender a raiz dos problemas apresentados pelos pacientes. Métodos tradicionais, como a
escuta ativa e a analise comportamental s3o fundamentais, mas podem ser limitados pela
subjetividade das informagdes relatadas pelo paciente. Dessa forma, a identificagdo de
momentos e assuntos criticos pode ser um desafio, especialmente quando o paciente tem
dificuldade em expressar suas emocdes ou sintomas.

Nesse contexto, o uso da tecnologia surge como uma alternativa promissora para otimizar
o diagnostico e acompanhamento durante o atendimento psicologico. O avancgo de dispositivos
vestiveis e sensores biométricos possibilita uma analise mais objetiva e detalhada das reagdes
fisiologicas dos pacientes, fornecendo aos profissionais dados complementares que podem
auxiliar na tomada de decisdes e na conducao do tratamento (WOODWARD et al., 2020).

Com base nisso e em discussdes com profissionais da area, o E-MIND foi pensado para
facilitar o tratamento destes casos durante o diagndstico e atendimento dos pacientes. O projeto
se trata de uma ferramenta capaz de identificar alteracdes fisiologicas dos pacientes, por meio
de sensores de batimentos cardiacos, que possam indicar momentos delicados e de maior
sensibilidade durante as sessdes, permitindo que o profissional obtenha informagdes adicionais
sobre o caso atendido. Ainda, conta com uma interface de usuario reunindo estes dados e os do

paciente, que auxilia e da suporte ao profissional na conducao do tratamento.
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Além disso, o projeto também inclui um aplicativo de suporte emocional, proporcionando
aos pacientes acesso imediato ao Centro de Valorizagdo da Vida (CVV), contato com o
profissional especializado e recursos para a prevencao de crises de panico e ansiedade,

promovendo um acompanhamento continuo e eficaz.

2 MATERIAIS E METODOS

Durante o desenvolvimento do projeto experimental, utilizou-se um sensor de frequéncia
cardiaca e oximetro MAX30102, além de um microcontrolador ESP32 DevKitC (ESP32-
WROOM-32D). O sensor ¢ alimentado pela porta de 3,3V da placa e ¢ ligado para comunicagdo
ao microcontrolador pelas portas 1032 e I033. Para verificar o funcionamento do sensor, foi
adicionado um LED RGB na parte frontal do encapsulamento, o qual indica, por meio de
diferentes cores, se o sistema esta desligado, ligado, ou conectado ao aplicativo no computador.
O LED ¢ conectado ao ESP32 pelas portas 1026 a 1027, e ao terra (GND) por meio de um
resistor de 1000 ohms, que age como limitador de corrente para proteger o componente. O
esquematico na figura 1 mostra a interligacdo elétrica entre esses componentes. O
microcontrolador foi instalado em uma estrutura de madeira MDF, que também possui um
compartimento para armazenar 0 sensor apos 0 uso, com o objetivo de proporcionar protegao

fisica.
Figura 1: Esquematico do Circuito Eletronico.
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A programac¢ao do microcontrolador foi realizada na linguagem de programacao C++,
utilizando o Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE), software de desenvolvimento de
programas para sistemas embarcados, oficial do Arduino. A interligacao entre os componentes
ocorre por meio de uma placa de circuito impresso (PCI) e fios condutores.

Para possibilitar o monitoramento do paciente por profissionais da area da saude, foi
desenvolvido um aplicativo para computadores utilizando a linguagem de programacao C# e o
Supabase como plataforma de gerenciamento de dados, baseada no sistema de banco de dados
PostgreSQL. Além disso, foi criado um aplicativo mobile utilizando o framework Flutter, uma
ferramenta do Google que permite criar aplicativos para diferentes plataformas, voltado ao
suporte ¢ acompanhamento do paciente. Este aplicativo conta com um chat exclusivo para
manter o contato entre o profissional e o paciente, além de uma aba para entrar em contato com
o Centro de Valorizacao da Vida (CVV), em caso de possiveis crises.

A fim de aprimorar suas funcionalidades, foram realizadas discussdes com psicélogos,
cujo objetivo foi implementar orientagdes e sugestdes relevantes. Como resultado,
recomendou-se a inclusao de frases motivacionais no aplicativo de celular e armazenar os

valores obtidos pelo monitoramento do paciente ao longo da consulta.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer de consultas psicologicas, foi testado o sensor de batimentos cardiacos para
monitorar em tempo real, a frequéncia cardiaca de pacientes. O objetivo foi observar possiveis
variagoes fisioldgicas durante o atendimento e relacionar esses dados com momentos de maior
carga emocional, estresse ou relaxamento percebidos no discurso ou comportamento do
paciente.

Os dados coletados foram representados visualmente por meio de gréaficos de linha, figura
2, que indicam a frequéncia cardiaca ao longo do tempo. Além do grafico, a tela de
monitoramento também exibe a média dos batimentos por minuto (BPM) e o pico de BPM do
paciente registrado durante a sessdo. Todos esses valores sdo armazenados em um banco de

dados e podem ser consultados a qualquer momento em uma tela de historico no aplicativo.
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Figura 2: Interface de Monitoramento do Profissional.

Monitoramento - Sensor de Batimentos Cardiacos Paciente a ser monitorado:
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Valor IR
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A janela de historico, figura 3, apresenta os valores medidos em cada sessdo que foram
salvos no banco de dados. Sdo exibidos o BPM maximo e médio, o instante em que o pico de
frequéncia cardiaca ocorreu, a duragao total do monitoramento e sua data de realizacdo,
permitindo ao profissional analisar os dados fisiologicos de atendimentos anteriores de maneira

organizada, facilitando o diagnostico e acompanhamento do paciente.

Figura 3: Janela do Historico de Monitoramento.

Histérico de Monitoramento:

. Instante do £ . Data do
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3 36 2 minutos e 6 seg... |78 3 minutos e 2 sequn... | 14/07/2025 14:32

Retornar

Durante as consultas, foi possivel identificar picos de frequéncia que coincidem com

relatos emocionalmente significativos, tais como conflitos pessoais ou situagdes de ansiedade.
Nesse sentido, o profissional pdde contar com o suporte do hardware e do software
desenvolvidos no projeto, o que contribuiu para uma analise mais precisa dos dados e para a
identificacao facilitada de momentos de maior carga emocional enfrentados pelo paciente. No
entanto, foi possivel notar que a leitura das informagdes era afetada por fatores como o
movimento do paciente consultado e a posi¢do do sensor, que por depender do contato
adequado com a pele e de uma estabilidade fisica, interferiam na estabilidade dos dados

coletados.
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Para garantir o funcionamento do sensor de batimentos cardiacos e minimizar essas
variagoes, foram necessarios ajustes no modo e posi¢cao em que o sensor estava instalado, como
na estrutura em que ele se localiza. Apds essas alteragdes, foi possivel notar uma redugdo na
variacdo dos valores, fazendo com que as leituras ficassem mais precisas. Mesmo assim, em
cenarios com movimentos intensos, as variagdes persistiam, sendo necessario o profissional
considera-las durante a interpretacao dos dados obtidos.

Durante os testes do aplicativo mobile, o funcionamento das atividades de relaxamento,
a exibicdo de mensagens motivacionais € o contato com o CVV foi comprovado com o seu uso.
A integracdo com o banco de dados e, por consequéncia, ao aplicativo do profissional
funcionou, permitindo que o profissional visualizasse em sua interface do computador os

registros das atividades feitas pelo paciente.

4 CONCLUSAO

Com base nos testes realizados em conjunto com psicologos, pode-se concluir que o E-
MIND tem potencial para auxiliar os profissionais da saide mental durante os atendimentos,
agindo como uma ferramenta de suporte na identificacdo de alteragdes fisioldgicas durante as
sessoes de terapia. Os resultados mostraram que o sistema ¢ capaz de monitorar a frequéncia
cardiaca do paciente e armazenar estes dados para usos futuros, servindo como suporte no
diagnostico dos pacientes. Embora tenham sido identificados desafios relacionados a leitura do
sensor, foram implementados ajustes que auxiliaram na sua medi¢do. O sistema, que conta com
o dispositivo de medi¢do e os aplicativos do profissional e paciente, se mostrou funcional e
integrado, possuindo uma interacdo entre os aplicativos e o banco de dados. Assim, para o
andamento continuo do projeto e trabalhos futuros, recomenda-se aprimorar o hardware para
minimizar ainda mais as altera¢des na leitura do sensor e implementar novas funcionalidades
em ambos os aplicativos, como relatorios e outras funcdes, com base no feedback de mais

usuarios.
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