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Abstract. This study determined the specific absorption rate of a microfite
antenna with cotton and polyester textile substrate, located near the left arm of
an adult man. Four possibilities of antenna angulation were simulated through
the HFSS® sofiware due to the flexibility of the tissue and the movement to
which it is subjected due to the location of the array: flat and curved at 40, 60
and 90 degrees. The results show that the four simulated conditions conform to
the limit specified by the IEEE C96.1 standard: 2005.

Resumo. Este estudo determinou a taxa de absorg¢do especifica de uma antena
de microfita com substrato téxtil de algoddo e poliéster, localizada préoxima ao
brago esquerdo de um homem adulto. Foram simuladas, através do software
HFSS®, quatro possibilidades de angulacdo da antena em decorréncia da
flexibilidade do tecido e da movimentagdo a qual ela estd sujeita em
decorréncia do local de disposi¢do, sdo elas: plana e curva em 40, 60 e 90
graus. Os resultados mostram que as quatro condigdes simuladas estdo em
conformidade com o limite especificado pelo padrdo IEEE C96.1:2005.

1. Introducao

O Termo E-health refere-se aos conjuntos de praticas e atuagdes promotoras ou
preventivas de saude aparadas por Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC)
(Kampmeijer et. al, 2016). Dentre as formas de e-health destaca-se sua modalidade
movel, m-health, que também consiste em uma ferramenta de cuidados médicos e de
saude, porém conta com o auxilio de dispositivos mdveis vestiveis para sua execucio e
utilizagdo, isto é, smartphones, aparelhos de monitoramento pessoal e fablets (Valente,
2017 e Machado, 2017). A fim de explorar os beneficios dessas tecnologias sem fio para
a telemedicina, emerge a rede sem fio de area do corpo, ou simplesmente WBAN (Shen
et. al, 2018).

Nos sistemas tradicionais de monitoramento de pacientes, sobretudo nos casos de
pacientes acamados, os sistemas de multiplos sensores apresentam fios entre eletrodos

282



IV ENCONTRO DE COMPUTAGAO DO OESTE POTIGUAR (ECOP 2019). PAU DOS FERROS/RN - 22 A 24 DE MAIO DE 2019

que além de serem de dificil manejo podem limitar a mobilidade do individuo, resultando
em perda de conforto, reducdo do tempo de reestabelecimento de fun¢des motoras e,
assim, influenciar de forma negativa o tempo de recuperacdo. Em contrapartida, a WBAN
baseia-se em redes de sensores sem fio e pode fornecer monitoramento e possibilidades
de interveng¢do remotas, através de sensores implantados ou sobpostos ao corpo (Jovanov
et. al, 2005 e Shen et. al, 2018).

Devidos as vantagens frente aos dispositivos e condi¢des tradicionais de
monitoramento e intervengdo terapéuticas, sistemas de vigilancia da saide sem fio
integrados em sistemas de telemedicina s@o novas tecnologias da informagao capazes de
suportar a detecgcdo precoce de condigdes anormais, construir quadro evolutivos de
enfermidades com maior riqueza de detalhes, e prevencdo das suas consequéncias graves.
Para Shen et. al (2018), nesse momento a WBAN tem grandes perspectivas de potencial
transformador no cuidado de idosos e deficientes, além de aplicag@o militares, esportes e
entretenimento. Ha estudos referentes a seus ganhos no tratamento de doengas renais,
recuperagdo pds-operatoria, e prevengdo da sindrome da morte subita infantil (Latré at.
al, 2011).

2. Objetivo

Determinar a absor¢do de energia eletromagnética que penetra os tecidos humanos em
decorréncia do uso de antena de microfita téxtil em aplicacdes biomédicas em WBAN.

3. Metodologia

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa exploratoria na modalidade de
desenvolvimento tecnoldgico, de abordagem quantitativa desenvolvida no laboratério de
micro-ondas e telecomunicacdes do Centro Integrado de Inovagdo Tecnologia da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (CITED/UFERSA).

As etapas estabelecidas como percurso metodologico foram:

= Etapa I: Defini¢do e caracterizacao fisica e elétrica do material téxtil;
= FEtapa II: Simulagao.

Para a andlise da taxa de absorcdo local da radiagdo, visando o suporte para estudos
futuros do uso de sensores para sinalizagao de risco de disfungdo cardiovascular, foi
escolhido o braco esquerdo devido ao nimero recorrente de tecnologias esportivas em uso
cujo acoplamento se da nessa regido. A Figura 1 apresenta o local escolhido para
posicionamento das antenas.
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Figura 1 — Disposicédo da antena curva em 90° sobre o brago esquerdo.

O posicionamento da antena em relagdo ao braco foi padronizado em todas as
simulagdes, estando centralizadas e a mesma distdncia do brago. Os parametros e
propriedades de todas as quatro condi¢des de curvatura da antena foram determinados
sem que houvesse contato com o braco, estando a influéncia da permeabilidade dos
tecidos do mesmo restrita aos ensaios para a determinagéo da taxa de absorgéo especifica
(SAR - sigla em inglés para Specific Absorption Rate).

4. Resultados
4.1 Fibras téxteis utilizadas

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) estabelece, mediante a norma NBR
13734:2016 de primeiro de dezembro de 2016, os requisitos para fabricacdo dos tecidos
para uso hospitalar, bem como padroniza as dimensdes dos artigos obtidos a partir deles
(NBR 13734). Apesar de ndo apresentar carater obrigatorio, o artigo em questio busca o
estabelecimento de um padrio considerando para tanto, conforto, durabilidade,
higienizacdo e composi¢des usuais no mercado atual.

Dentre as malhas estd a de Algoddo (CO) e Poliéster (PES) e foi a escolhida para o
desenvolvimento dos estudos desse trabalho por ser uma das composi¢cdes que se
adequam aos requisitos da NBR 13734:2016 e figurar entre o conjunto dos principais
tipos utilizados comercialmente (Balanis, 2009).

Conforme as propriedades da malha escolhida para o substrato da antena de microfita
flexivel em estudo, pode-se realizado o seu dimensionamento. A Tabela 1 apresenta as
caracteristicas do projeto da antena de geometria retangular, estando em concordancia
com os dados apresentados por Guerra (2016).

Tabela 1. Caracteristicas da antena com substrato composto por CO e PES

Caracteristica Valores
do Projeto
f (GHz) 2,45
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€. 1.7663
'Tanﬁdkkuwo 0,1177
Gcondutor(s-m_l) 5,8x1 0’
W (mm) 52,02
L (mm) 4451
Wiy (mm) 7,89
L, (mm) 23,49
h (mm) 2,22
W, (mm) 104,04
L, (mm) 93,09
CF (%) 97,02

As dimensdes do plano de terra e do substrato (W, e L,) sdo iguais e foram
determinadas proporcionalmente aos valores do patch.

4.2 Specific Absorption Rate (SAR)

De acordo com o Padrao IEEE C96.1:2005, 2W/kg ¢ o valor maximo admissivel para
o SAR. Nas anélises realizadas, este valor variou de acordo com o grau de curvatura de
cada antena, sem, no entanto, ser ultrapassado por nenhuma delas. A Figura 2 apresenta
o SAR das quatro condi¢des de curvatura da antena obtido para a frequéncia de maior
coeficiente de reflexdo de cada uma delas.
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Figura 2 — Taxa de absorgio especifica da antena plana (a), curva em 40° (b), 60°(c) e
90°(d)
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A distancia entre o brago e antena foi mantida para todas as quatro situagdes estudadas,
e observou-se a linearidade dos valores da SAR conforme a curvatura da antena, uma vez
que o aumento do SAR foi visto na sucessdo entres as condi¢des plana (0,39 W/kg), curva
em 40° (0,48 W/kg) e em 60° (0,49 W/kg) e a de 90° (0,62). Todas figuraram dentro do
padrdo IEEE C96.1:2005. A Figura 3 apresenta a vista superior do brago através da qual
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Figura 3 — Vista interna do brago esquerdo evidenciado a penetragado da radiagdao no
corpo. Antena plana (a), curva em 40° (b), curva em 60° (c), e curva em 90° (d).

Conforme a Figura 3, a penetrabilidade de radiago nos tecidos se deu de forma similar
entre as condi¢des estudadas, ndo alcangando o centro do membro
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5. Conclusao

Na etapa de revisdo literaria foi possivel a escolha e caracterizacdo de um dos tecidos
padronizados para uso hospitalar, e embora este ndo apresente as mesmas propriedades
de gramatura e resisténcia dimensional estabelecidos pela normativa, sua proximidade
com os valores exigidos e os encontrados comercialmente suportam sua escolha e
subsidiaram o desenvolvimento da etapa de simulagao.

Junto da disposi¢do geométrica da antena sobre o corpo humano, este atua como um
meio dielétrico com perdas e a permissividade relativa da area de contato da antena com
o corpo humano pode mudar de impedancia na zona de campo préximo da antena e por
isso deve ser considerado no projeto de antenas para aplicagdes WBAN. Neste estudo, a
Taxa de Absorcao de Radiagdo Especifica figurou bem abaixo dos valores estabelecidos
como maximos pelo padrdo IEEE C96.1:2005 em todas as quatro condigdes da antena.

Assim, ao final deste trabalho, pode-se concluir que a normalizag¢do dos tecidos para
uso hospitalar precisa ir além da busca por conforto e higienizagdo, preocupando-se
também no atendimento de condi¢des minimas de implementagdo das novas ferramentas
de telemedicina.
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