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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um protétipo de baixo custo para
medidas de espectroscopia de impedancia e bioimpedancia, empregando plataformas
de prototipagem eletrénica como Arduino e ESP32. O sistema foi concebido como
alternativa simplificada e acessivel aos equipamentos laboratoriais tradicionais, de alto
custo, utilizados na caracterizagdo de materiais e na andlise da composi¢ao corporal. O
prototipo, baseado em conversores digitais-analégicos e leitura de sinais em
microcontroladores, demonstrou resultados satisfatoérios quanto a obtencao do médulo
da impedancia de corpos diversos, abrindo perspectivas para aplicagdes em ensino,
pesquisa e medidas biomédicas.
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INTRODUCAO

A espectroscopia de impedancia € uma técnica amplamente utilizada em fisica,
engenharia e biomedicina para andlise de propriedades elétricas de materiais e tecidos
biolégicos. Entretanto, os equipamentos comerciais disponiveis, como analisadores de
impedancia, apresentam custo elevado e operagcdo complexa. Nesse cenario,
plataformas abertas de prototipagem, como o Arduino, oferecem alternativas
acessiveis, flexiveis e de grande valor didatico. Este trabalho tem como objetivo
desenvolver um protoétipo funcional de baixo custo para medidas de impedancia e
bioimpedancia, com foco em aplicacées académicas e experimentais.

MATERIAIS E METODOS

O sistema foi construido a partir de duas placas Arduino, um modulo conversor digital-
analégico MCP4725, resistores de referéncia e protoboard. Um dos microcontroladores
foi programado para atuar como gerador de sinais digitais senoidais, convertidos em
sinais analdgicos pelo DAC. O segundo Arduino foi responsavel pela leitura das
tensbes antes e ap6s o corpo de impedancia desconhecida, utilizando entradas
analdgicas. Os valores obtidos foram processados em software para célculo do médulo
da impedancia. A prototipagem envolveu a integracdo do hardware e a implementagao
de codigos em linguagem C/C++ para geracao e aquisicao dos sinais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O protétipo apresentou desempenho satisfatério na medicao de impedéancia de corpos
elétricos e biologicos simulados, confirmando sua viabilidade como alternativa de baixo
custo. Embora limitado em relacdo a faixa de frequéncias e a auséncia de sinais
simétricos completos, o sistema se mostrou eficiente na determinacdo do modulo da
impedancia. As dificuldades iniciais na geracao de sinais estaveis foram superadas por
ajustes no software, permitindo resultados consistentes. O prot6tipo demonstrou
potencial para uso didatico e experimental, além de abrir perspectivas para futuras
aplicagbes biomédicas.
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CONCLUSOES

O trabalho resultou em um dispositivo funcional, de baixo custo e facil implementagéo,
capaz de realizar medidas de impedancia e bioimpedancia. Além de oferecer uma
alternativa acessivel a equipamentos laboratoriais de alto custo, o projeto contribui para
a formacdo académica de estudantes de engenharia elétrica e areas afins,
aproximando-os da pratica experimental em eletrbnica aplicada. Futuras melhorias
poderdao ampliar a faixa de frequéncias e a precisdo das medicoes, consolidando ainda
mais sua aplicabilidade.
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