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Resumo—O risco de acidentes domésticos tende a aumentar
de acordo com o aumento das limitagdes fisicas proporcionadas
pelo processo natural de envelhecimento humano. Observa-se
globalmente o envelhecimento populacional e a situacio de
idosos que moram sozinhos ou ficam longos periodos do dia sem
companhia é um fator que pode acarretar consequéncias graves
na falta de monitoramento/socorro na ocorréncia de acidentes.
Por meio de tecnologia baseada em Internet das Coisas para a
Satde, este trabalho propée um simples dispositivo para auxilio
no monitoramento de possiveis quedas sofridas por idosos que
moram sozinhos ou ficam sozinhos durante a maior parte do dia.
Foram utilizados softwares gratuitos e dispositivos de baixo
custo para realizar a proposta de um dispositivo de
monitoramento remoto de possiveis quedas, com dimensdes
adequadas para uso como dispositivo vestivel, por meio da
medida de Angulos de inclinagio e aceleracio.

Palavras-Chave—envelhecimento populacional, internet das
coisas para a saude, monitoramento remoto, dispositivo vestivel.

I. INTRODUCAO

Limita¢des fisicas e motoras, diminui¢do dos reflexos
naturais, dores articulares e fraqueza muscular sdo
consequéncias naturais do processo de envelhecimento
humano, tornando maior o risco de acidentes domésticos
nessa classe populacional. A queda, de acordo com [1], é o
tipo mais frequente de acidente doméstico sofrido por idosos.
O rapido atendimento apos qualquer acidente é fundamental
para amenizar sequelas nas vitimas, mas, alguns idosos vivem
em situagdes que impossibilitam monitoramento presencial ou
acompanhamento médico constante, elevando-se dessa forma
a preocupacdo com as quedas. A falta de monitoramento de
idosos se da principalmente ao custo de equipes de
profissionais de saude e possivel indisponibilidade de
familiares ou conhecidos de realizar o acompanhamento
apropriado. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) [2] estima que pelo menos 4,3 milhdes de idosos
vivem sozinhos, sendo essa realidade um grande obstaculo na
tentativa de rapida prestagdo de primeiros socorros nos casos
de acidentes domésticos. Os primeiros-socorros podem ser
definidos como o atendimento imediato concedido a uma
pessoa ferida ou doente que podem ser efetuados pela
populacdo em geral, em caso de emergéncia um atendimento
e avaliacdo realizados de forma rapida, eficaz e objetiva
oferecem reducdo de sequelas e aumento de sobrevida da
vitima [3]. Conforme [4], um dos subgéneros da Internet das
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Coisas (IoT — Internet of Things), a Internet das Coisas para a
Saude (IoHT — Internet of Health Things) pode ser utilizada
como uma arquitetura de comunicagdo entre um paciente e
uma unidade ou pessoa para monitoramento daquele, uma vez
que tecnologias de transmissdo de dados e comunicagdo sem
fio oferecem possibilidade para contribuir com o
monitoramento remoto ¢ controle de diversos processos e
situagdes por um baixo custo. Pesquisas recentes destacam a
importancia desse tipo de monitoramento também utilizando
tecnologias vestiveis ou destacando ambientes especificos das
residéncias em que ha um maior risco de quedas, tal como
escadas [5],[6]. A utilizagdo de sistemas de monitoramento de
quedas com cameras, por meio da ideia de armazenamento de
histérico de imagens do movimento, também ¢ apresentada na
literatura do tema, conforme apresentado por [7]. Dessa
forma, este trabalho apresenta a proposta de um prototipo de
dispositivo vestivel para monitoramento remoto de possiveis
quedas sofridas por idosos que moram sozinhos ou ficam
durante longos periodos do dia nessa condi¢do com o auxilio
de tecnologias IoHT, relatando e apresentando um alerta em
dispositivo movel para uma unidade de satde, profissional de
saude ou responsavel pelo paciente visando amenizar
possiveis consequéncias ocasionadas pelo acidente e
proporcionando eficiéncia ao atendimento.

Na Secéo II apresentam-se os critérios construtivos do
dispositivo assim como as condi¢des de envio de alertas de
possiveis quedas para dispositivos moéveis. A Segdo III
engloba a apresentagdo do protdtipo desenvolvido e sua
interagdo com um dispositivo movel e a Se¢do IV destina-se a
conclusdo do trabalho.

II. METODOLOGIA

A. Requisitos para o projeto do prototipo

Uma vez que se pretende realizar um prototipo para um
produto vestivel, as caracteristicas fisicas dos componentes
selecionados devem proporcionar conforto ao usudrio, logo,
para atender a finalidade do projeto, além da correta operagdo
dos componentes, essa foi uma condi¢do adotada para seleg@o
dos componentes para coleta e transmissdo dos dados de
interesse.
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B. Descrigdo do funcionamento do sistema proposto

Na Fig. 1 ilustra-se o local para utilizacao do dispositivo
proposto e na Fig. 2 ilustra-se o sistema geral da proposta de
utilizagdo do dispositivo.

Dispositivo () w

Fig. 1. Local para utilizagdo do dispositivo proposto (brago direito ou
esquerdo).
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Fig. 2. Fluxograma geral da atividade do Sistema de monitoramento.

A estrutura de funcionamento geral do sistema utiliza o
Arduino® Integrated Development Environment (Arduino®
IDE) para controle da interagdo do sensor giroscopio
MPU6050 ¢ modulo ESP32 interligados também ao
aplicativo Blynk [oT® para proporcionar o monitoramento
remoto das variaveis sensoriadas. Na Fig. 3 apresentam-se 0s
dois componentes basicos do prototipo.

MPU 6050

Fig. 3. Componentes basicos para desenvolvimento do protdtipo.

As principais variaveis de interesse para monitoramento
sdo as variagdes nas rotagdes (inclinagdes angulares) nos
eixos x, y e z, conforme ilustrado na Fig. 3, monitoradas pelo
MPU 6050. Variagdes abruptas no valor da inclinagdo
instantanea/aceleracdo seguida de leituras constantes das
inclinagdes/aceleracdes nos eixos pode indicar uma queda e
possivel inconsciéncia da vitima, por exemplo.

Na Fig. 4 ilustra-se o processo de tomadas de decisdo para
envio do alerta de possivel queda.
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Fig. 4. Processo de tomada de decisdo de envio de alerta.

Valores de aceleragdo e angulos padrdes sdo definidos a
partir do usuario em posi¢do anatdmica de referéncia com
duas variagdes: posi¢do de referéncia com maos espalmadas
para o lado interno e posigdo de referéncia com
brago/antebrago em angulo reto com o torso. O valor de
aceleracdo definido para alerta de possivel queda foi
estabelecido a partir da medicao do dispositivo em queda
livre.

O comportamento ilustrado na Fig. 4 é baseado na ideia
de que se os valores lidos repentinamente tornam-se
constantes, pode estar acontecendo uma situacdo de queda,
logo, se outra situagdo que envolva a repentida constancia das
variaveis lidas ocorrer, o alerta de possivel queda ainda sim
sera enviado para que o responsavel possa tentar um contato
para saber se de fato ndo houve a queda.

Por meio do algoritmo programado no Arduino® /DE, o
ESP32 pode comunicar-se com algum dispositivo mével
através do aplicativo Blynk® IoT, que recebera o alerta
enviado pelo dispositivo e apresentara a informagao para que
seja tentado algum contato com o idoso ou responsavel para
confirmagao do seu estado de saude.

A utilizagdo do ESP32 foi influenciada pela capacidade
Wi-Fi ja embarcada no moddulo, logo, ndo sdo necessarios
outros componentes para obter essa funcionalidade no
dispositivo.

Por meio de uma chave particular é possivel estabelecer
comunicag¢do entre o ESP32 e o dispositivo movel por meio
do aplicativo Blynk IoT® instalado, oferecendo maior
seguranca e privacidade aos dados monitorados, pois apenas
dispositivos moveis autorizados poderdo acessar o
monitoramento.

III. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Fig. 5 apresenta-se o prototipo do dispositivo de
monitoramento construido.
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Fig. 5. Componentes bésicos para desenvolvimento do prototipo.

Destaca-se que que as plataformas que fornecem suporte
ao ESP32 e ao MPU6050 (protoboards) sdo apenas materiais
de auxilio para estabelecer conexdes elétricas para o prototipo,
portanto, ndo sdo parte da proposta do dispositivo final, ou
seja, a dimensdo sera ainda menor do que o visualizado na Fig.
5. Para o nivel de dispositivo em versdo final é adequada a
utilizagdo da tecnologia de placas de circuito impresso.
Apresenta-se na Fig. 6 um registro de tela de um dispositivo
moével utilizado para acompanhamento dos angulos medidos
pelo MPU6050.

Fig. 6. Apresentagdo em dispositivo movel dos angulos de rotagio nos
eixos x, y e z durante a utilizagdo do prototipo de monitoramento.

Num contexto geral, a tecnologia ja esta relacionada a
satide muito antes da implementagdo do conceito de IoHT,
mas, equipamentos de monitoramento médico podem
apresentar caracteristicas invasivas e precos inviaveis para a
grande massa da populacdo. Visando superar tais
adversidades, o uso de materiais de baixo custo foi também
uma das prioridades do prototipo. Na Tab. 1 apresenta-se uma
relacdo direta dos materiais utilizados (nfo considerando o
dispositivo movel) e seus precos no mercado (média
encontrada em mercados nacionais).

TABELA 1. RELACAO DOS COMPONENTES UTILIZADOS

Comp t Quantidad Valor Unitdrio (R$)
ESP32 1 79,90
MPU6050 1 15,90
Jumperls (conexéo 4 0.25

elétrica)

Blynk IoT® Software 0,00
Arduino IDE® Software 0,00
Total 96,8

Destaca-se que a alimentacao elétrica do protoétipo se deu
por meio de conexdo por cabo USB em um computador
pessoal, mas, para nivel de dispositivo final deve-se incluir na
relag@o de componentes a bateria para alimentagéo elétrica do
dispositivo assim como o dispositivo para gerenciamento de
carga ¢ material para encapsulamento do dispositivo
eletronico.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentado um prototipo de dispositivo
baseado em IoHT para monitoramento de possiveis quedas
sofridas por idosos, com objetivo de alcancar um dispositivo
final vestivel, usando materiais de baixo custo, pequenas
dimensdes, visando o conforto do usuario e buscando ser
menos invasivo possivel. Com o crescente aumento de idosos
morando sozinhos, a demanda por tecnologias aplicadas em
monitoramento remoto tende a ser um mercado que solicitara
essa demanda.
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