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RESUMO

A ocorréncia de quedas entre individuos na terceira idade € um problema frequente,
associado a diminuigdo da massa muscular e dificuldades de equilibrio decorrentes
do envelhecimento. A ado¢ado de medidas preventivas e a intervengao imediata por
parte dos cuidadores s&o de extrema importancia para mitigar as complicagdes
ocasionadas pelas quedas. Reconhecendo a complexidade desses desafios, este
estudo apresenta o desenvolvimento e implementagédo do projeto "SeniorCare", um
sistema baseado em Internet das Coisas (loT) voltado para a assisténcia e cuidado
de pessoas idosas. O sistema integra o microcontrolador ESP32 com o sensor de
movimento PIR e o acelerébmetro MPU-6050 para detectar e alertar sobre quedas.
Utilizando o protocolo MQTT para comunicagao, o sistema transmite dados em
tempo real para um aplicativo centralizado, proporcionando aos cuidadores de
idosos informagdes sobre a condigdo do individuo assistido. O foco do projeto nao
se limita ao monitoramento, mas prioriza a assisténcia ativa, incorporando uma
caixa organizadora de medicamentos que emite alertas no momento apropriado
para garantir que os idosos recebam suas doses corretas de medicagdo. A
integracdo dessas funcionalidades cria um ambiente de cuidado abrangente,
promovendo a independéncia e qualidade de vida dos idosos. Este estudo explora
as tecnologias empregadas, a metodologia de desenvolvimento e os beneficios
potenciais para a saude e bem-estar dos idosos. Ao abracar o potencial da
tecnologia assistiva, o projeto "SeniorCare" visa oferecer uma contribuicdo para
atender a crescente necessidade de solugdes na area de cuidados a populagéo
idosa.

Palavras-Chave: Aplicativo; Administragcdo de medicamentos; Assisténcia ao 1doso;
Bem-estar; Cuidador de idoso; Deteccdo de queda; Internet das Coisas (loT);
Saude; Tecnologia assistiva.



ABSTRACT

The occurrence of falls among individuals in the elderly population is a common
issue, associated with the decrease in muscle mass and difficulties to balance as a
result of aging. The adoption of preventive measures and immediate intervention by
caregivers are crucial to mitigate complications that arise from falls. Recognizing the
complexity of these challenges, this study presents the development and
implementation of the "SeniorCare" project, an Internet of Things (loT)-based system
focused on the assistance and care of the elderly. The system integrates the ESP32
microcontroller with the PIR motion sensor and MPU-6050 accelerometer to detect
and alert anything regarding falls. Using the MQTT protocol for communication, the
system transmits real-time data to a centralized application, providing caregivers with
information about the condition of the elderly assisted. The focus of this project is not
limited to monitoring, but also to prioritize active assistance, incorporating a
medication organizer that issues alerts at the appropriate time to ensure that the
elderly receive their correct dose of medication. The integration of these features
creates a comprehensive care environment, promoting independence and quality of
life for the elderly. This study explores the utilized technologies, development
methodology, and potential benefits for the health and well-being of the elderly.
Embracing the potential of assistive technology, the "SeniorCare" project aims to
contribute by fulfilling the growing need for solutions in the field of elderly care.

Keywords: Application; Medication Management; Elderly Assistance; Well-being;
Elderly Caregiver; Fall Detection; Internet of Things (loT); Health; Assistive
Technology.
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1. INTRODUGAO

Devido aos avangos da medicina moderna, a expectativa de vida das
pessoas vem aumentando consideravelmente. Segundo o Departamento de
Assuntos Econémicos e Sociais das Nag¢des Unidas (2022), a expectativa de vida
global atingiu 72,8 anos em 2019. Apesar da crise humanitaria e sanitaria mundial
decorrente do coronavirus, observou-se uma retomada no crescimento da
expectativa de vida em algumas regides, especialmente onde medidas eficazes
foram implementadas para reduzir os riscos de mortalidade durante a pandemia.
Prevé-se que, em 2050, a longevidade média mundial sera de 77,2 anos
(DEPARTAMENTO DE ASSUNTOS ECONOMICOS E SOCIAIS DAS NACOES
UNIDAS, 2022), resultado da reducao das taxas de natalidade e mortalidade. Com
base nessas informacgdes, é evidente que a populagdo demografica mundial esta, de

fato, caminhando para se tornar majoritariamente idosa.

Segundo o Plano de Cuidado para ldosos desenvolvido pela Agéncia
Nacional de Saude Suplementar (BRASIL, s.d.), entende-se que, com o mundo
cada vez mais “idoso”, seja fundamental voltar as atengdes as necessidades desta
classe, identificar suas adversidades e assim soluciona-las. Entre as principais
dificuldades que se manifestam no cotidiano da terceira idade, destacam-se: o
declinio da capacidade cognitiva (FICHMAN et al., 2005); a reducéo da capacidade
motora, refletida na dificuldade de locomog¢do e maior propensdao a quedas
(PERRACINI, s.d.); e surgimento de doengas cronicas, as quais demandam
tratamento e administragdo constante de medicamentos, conforme abordado no

referido documento.

E importante destacar que a populacdo ndo envelhece de forma homogénea,
conforme apontado pela Secretaria de Atengédo a Saude (2018). Algumas pessoas
permanecem capazes de realizar atividades rotineiras, enquanto outras precisam de
apoio e adaptacbes para a realizagdo de suas atividades. A diversidade nos
processos de envelhecimento, como detalhado nas “Orientagcdes Técnicas para a
Implementacdo de Linha de Cuidado para Atencdo Integral a Saude da Pessoa
ldosa no Sistema Unico de Saude” (BRASIL, 2018), pode ser refletida em trés perfis
com diferentes niveis de funcionalidade: Pessoas idosas independentes e

autbnomas para realizar as atividades da vida diaria (1); pessoas idosas com



12

necessidade de adaptacdo ou supervisdo de terceiros para realizar as atividades da
vida diaria (2); e pessoas idosas dependentes de terceiros para realizar as

atividades da vida diaria (3).

A presenca de multiplos problemas de saude e a idade avangada podem ou
nao implicar na dependéncia para a realizacdo das suas atividades, porém, as
condi¢cbes apresentadas pelas pessoas idosas podem mudar rapidamente, alguém
que realize suas atividades diarias de forma independente pode ter a sua situagao
alterada a partir de eventos como quedas, infecgdes, surgimento de doengas, entre
outros (PERRACINI, s.d.). Para os idosos que sado dependentes, a gravidade
desses eventos é ainda maior (BRASIL, 2018). Torna-se entao notavel a importancia
do cuidado integral com a populagéo idosa a fim de manter seu bem-estar, evitando

o declinio de perdas funcionais.

Segundo o Instituto Nacional de Traumatologia e Ortopedia (2015), a queda é
um evento bastante comum entre os idosos: dentre os que possuem 80 anos ou
mais, 40% sofrem quedas no decorrer do ano. A frequéncia de queda é maior para
aqueles que moram em asilos e casas de repouso, cerca de 50%, visto que é
comum que pessoas desse grupo possuam algum grau de debilidade. A prevengao
de quedas é uma tarefa importante para evitar os danos fisicos e psicoldgicos que
podem ser causados, mas de dificil implementagao devido a variedade de fatores

que predispdéem as quedas.

As ultimas décadas apresentaram importantes avangos na qualidade de vida
dos idosos. E pertinente que a tecnologia venha a abranger cada vez mais as
necessidades do grupo, a partir da utilizagao de recursos tecnoldgicos, proporcionar

ao idoso um ambiente seguro para exercer suas atividades.

Dito isso, o presente trabalho tem como meta entender tanto as dificuldades
presenciadas pelos idosos, quanto observar as tecnologias existentes no mercado,
analisa-las e \utiliza-las como base para o desenvolvimento de solugbes
tecnologicas para amenizar os inconvenientes no cotidiano do envelhecimento e
oferecer suporte a vida idosa. Considerando as principais dificuldades observadas,
propds-se a implementacdo de um aplicativo que, juntamente com tecnologias loT

(Internet of Things), oferecesse assisténcia ao idoso.
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A seguinte segao apresenta os objetivos, delimitando as metas e propdositos
do presente trabalho. Procedendo essa apresentagdo, a justificativa oferece a
fundamentagao para a relevancia desta pesquisa. A revisdo da literatura, por sua
vez, proporciona uma visao abrangente sobre o envelhecimento populacional, seus
impactos na qualidade de vida, seguidos do levantamento e analise das tecnologias
existentes no mercado. O capitulo da metodologia detalha os procedimentos
adotados, justificando as escolhas metodolégicas e delineando o rumo do projeto.
Os detalhes técnicos quanto ao desenvolvimento do projeto, bem como os
resultados obtidos serdao apresentados e discutidos nas sec¢des subsequentes, a luz
do referencial teorico. Por fim, as consideragdes finais sintetizam os principais
resultados, apontando contribuicbes e sugerindo desdobramentos para futuras

pesquisas.



14

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Propor e Implementar um sistema de tecnologias assistivas centralizadas por
um aplicativo movel, cujo publico alvo sdo cuidadores e responsaveis por idosos,
que agregadas, proporcionem mais autonomia, segurangca e o0 bem-estar da

populagao idosa.

2.2. Objetivos Especificos

Identificar e analisar os problemas vivenciados pela populagao idosa, bem
como as complexidades enfrentadas pelos cuidadores de idosos ao lidar com tais
questdes;

Formular estratégias para o uso da tecnologia que auxilie o prestador de
cuidados em suas responsabilidades e que, além de tudo, ndo interfira na

privacidade, autonomia e que proporcione o bem-estar dos idosos;

Implementar e integrar software e hardwares dedicados aos cuidadores de
idosos comparativamente acessiveis em relagcdo as solugdes ja existentes no
mercado;

Utilizar tecnologias |oT, promissoras no ramo da automacgao residencial,
conjuntamente com uma aplicagdo moével que oferega acesso a informagdo em

qualquer lugar.
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3. JUSTIFICATIVA

Atualmente muito se discute sobre medidas a serem tomadas para
proporcionar as geragbes futuras um mundo melhor. Entretanto, ndo menos
importante, nés enquanto coletivo devemos nos ater em buscar meios de melhorar o
mundo tado adverso para os idosos, cujo ritmo imediatista e o etarismo representam
grandes agravantes para a qualidade de vida deste grupo. Isso, mais a tendéncia do
envelhecimento populacional, culminam na relevante preocupacdo em relagao a

adequacao do cotidiano para as pessoas de idade mais avangada.

Apesar de existirem algumas solugdes, o mercado ainda se encontra
deficitario de opgdes mais completas que abrangem as principais necessidades do
grupo. Além disso, a maior parte dos produtos sao restritos a uma pequena parcela
da populacdo, ndo obstante, os de maior poder aquisitivo, uma vez que sao
comercializados por pregos 0s quais se tornam inviaveis para a realidade financeira

de grande parte dos pertencentes ao grupo de interesse.

Levando como motivacido essa lacuna no mercado, espera-se que o presente
trabalho viabilize o desenvolvimento de tecnologias que satisfacam tais
necessidades com um custo acessivel e se atendo aos limites adequados para o
apoio sadio ao idoso. Dessa maneira, almeja-se que o desenvolvimento deste
sistema de baixo custo possa agregar as areas de eletrénica e desenvolvimento

movel para prestagao de assisténcia ao idoso.
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4. REVISAO DA LITERATURA
4.1. Envelhecimento populacional

O envelhecimento populacional € um fenbmeno caracterizado pelo aumento
da populacdo idosa em relagdo a populacdo total, explicado pelo declinio da
mortalidade e pelo acréscimo da expectativa de vida, resultados dos avangos
cientificos na area da saude, além de uma queda sustentada na taxa de
fecundidade, como afirma o estudo das perspectivas da populagdo mundial
realizado pelo Departamento de Assuntos Econdmicos e Sociais das Nagdes
Unidas (2022). Ainda segundo as Nagdes Unidas (2019), o Japao é o pais com a
maior taxa de dependéncia de idosos do mundo, estima-se que 81 a cada 100
pessoas sao idosos e em 2050 permanecera ocupando o primeiro lugar do ranking
mundial. O mesmo estudo indica que até 2050 uma em cada quatro pessoas na
Europa e na América do Norte podera ter 65 anos ou mais e a longevidade média
mundial atingira os 77,2 anos, semelhante a expectativa de vida para individuos que
nasceram em 2019 no Brasil (IBGE, 2019).

Uma piramide etaria € uma representacao grafica que ilustra a distribuicdo de
uma determinada populagdo com base na idade e sexo. Esse recurso € comumente
utilizado para demonstrar o fendmeno do envelhecimento, destacando que as
pirdmides constritivas, caracterizadas por bases estreitas e alargamento do topo,
indicam uma populagdo mais envelhecida. Veja a Figura 1. Essa configuragao
reflete uma proporgédo maior de pessoas idosas em relagdo aos jovens, revelando

nogdes da natalidade, mortalidade e expectativa de vida no Jap3ao.
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Figura 1 - Piramide Etaria - Jap&o - 2022
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Fonte: populationpyramid.net

Nao diferentemente, o Brasil segue a tendéncia mundial de envelhecimento.
Segundo IBGE (2018), em 2022 o total de pessoas com 65 anos ou mais de idade
no pais chegou a 10,9% da populagao, alta de 57,4% em relagao ao Censo anterior.
Ainda, de acordo com projecédo elaborada pelo instituto, em 2060, mais de um
quarto da populacao (25,5%) devera ter mais de 65 anos, o que caracteriza o inicio

da inversao da piramide etaria do Brasil, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 - Pirdmide Etaria Absoluta - Brasil - Projecao 2060
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Fonte: IBGE, 2018
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A titulo de comparagéo, a Figura 3 mostra a piramide etaria resultante do
censo realizado em 1991. Observa-se a énfase na mudanca da distribuicao
demografica de pessoas idosas, a qual na década de 90 assumia um numero menor
que 2.000.000 para homens ou mulheres, enquanto estende-se para

aproximadamente 8.000.000 em previsao para 2060.

Figura 3 - Piramide Etaria Absoluta - Brasil - Censo 1991

.
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10.000.000 8.000.000 6.000.000 4.000.000 2.000.000 o] 2.000.000 4.000.000 6.000.000 8.000.000 10.000.000

Fonte: IBGE, 2018

No Brasil, uma pessoa é, sob aspecto legal, considerada idosa ao atingir
idade igual ou superior a 60 anos, segundo o Estatuto da Pessoa Idosa (BRASIL,
2003). Contudo, é indispensavel ressaltar que o processo de se tornar idoso nao é o
mesmo para todos. Segundo a Dra. Margaret Chan (2015, p. 6), Diretora-Geral da
Organizagao Mundial da Saude - OMS -, “Nao ha mais pessoa tipicamente velha”.
Isso significa que o envelhecimento é heterogéneo, isto €, cada individuo apresenta
resultados diferentes decorrentes da idade cronoldgica, o que faz da classe idosa
imensamente diversa, continua Dra. Chan.

“Alguns adultos maiores de 80 anos apresentam niveis de capacidade fisica
e mental comparaveis aos niveis de muitos jovens de 20 anos. [...] Porém,
muitas pessoas experimentardo declinios significativos de capacidade em
idades muito mais jovens. Por exemplo, algumas pessoas de 60 anos

podem precisar de ajuda de outras pessoas para realizar até as tarefas
mais simples.”

Nesse contexto, a diversidade da populagdo idosa torna-se evidente,

reforcando a necessidade de medidas e abordagens que considerem a

individualidade e as distintas realidades de cada idoso.
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4.2. Impacto do envelhecimento na qualidade de vida

O envelhecimento da populagao brasileira, conforme descrito nas orientagées
técnicas do Ministério da Saude (2018), tem implicagdes significativas na qualidade
de vida. O aumento na longevidade n&o necessariamente se traduz em um
envelhecimento saudavel (BRASIL, 2018).

No contexto brasileiro, 30,1% dos individuos com 60 anos ou mais
apresentam dificuldade em realizar atividades instrumentais da vida diaria
(LIMA-COSTA, 2017). As atividades da vida diaria (AVD) séo tarefas cotidianas
realizadas no ambiente em que a pessoa vive, tanto nos domicilios quanto fora
deles, incluindo também responsabilidades relacionadas ao cuidado do proprio

corpo.

A perda de capacidade para realizar atividades fundamentais para a vida
diaria sugere um processo de declinio funcional, o qual segue uma hierarquia,
inicialmente manifestando-se nas atividades mais complexas e, posteriormente, nas
mais basicas (BRASIL, 2018). Segundo a Pesquisa Nacional de Saude (IBGE,
2013), 6,8% das pessoas idosas apresentavam limitagdo funcional nas Atividades
Basicas da Vida Diaria (ABVD), como comer, tomar banho, ir ao banheiro, vestir-se,
andar em casa de um cOmodo ao outro, deitar-se. Adicionalmente, 17,3% dos
idosos tinham limitacdo funcional nas Atividades Instrumentais da Vida Diaria
(AIVD), tais como fazer compras, cuidar do proprio dinheiro, tomar medicamentos e

utilizar transporte (6nibus, metrd, taxi ou carro).

Entre a condigdo de autonomia e independéncia preservadas e a condi¢ao de
total dependéncia para a realizacdo das AVD, existe um espectro variado de
condigcdes de saude e de capacidades funcionais (BRASIL, 2018). Mesmo uma
pessoa idosa que mantém sua independéncia, pode té-la comprometida de forma
significativa devido a eventos como quedas, infec¢des, desenvolvimento de doengas
cronicas, entre outros (BRASIL, 2018). A velocidade e intensidade das perdas na
capacidade funcional estdo condicionadas a gravidade desses eventos e a eficacia

das intervencdes de cuidado.

Segundo a Pesquisa Nacional de Saude (IBGE, 2013), 7,8% dos individuos

com idade acima de 60 anos relataram a ocorréncia de queda. Entre os que
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relataram quedas, 8,3% informaram ter apresentado fratura de quadril ou fémur,
entre 0s quais, quase a metade (44,3%), precisou de tratamento cirurgico. De
acordo com o Ministério da Saude (BRASIL, 2021), anualmente sao investidos mais
de 51 milhdes de reais em procedimentos médicos relacionados ao tratamento de
fraturas resultantes de quedas em idosos. Essa constatacdo destaca a
imperatividade de orientar a formulagcdo de politicas publicas voltadas para essa
faixa etaria, levando em consideragao os desafios enfrentados, como o aumento da

morbimortalidade associada a quedas acidentais.
4.3. Tecnologias e solucoes

Apds um minucioso levantamento foram identificadas as solugdes assistivas
existentes no mercado. Esta secao fornece uma visdo geral e analise critica que

orientaram as implementagdes e melhorias propostas neste projeto.
4.3.1. Aplicativo de detecgcao de queda

O funcionamento do aplicativo de deteccado de queda, desenvolvido
por Oliveira (2022), inicia-se com a criagao de uma conta com as informagdes
de login, sendo necessario concordar com as permissdes de uso de dados
(localizagdo, envio de SMSs e realizagdo de chamadas). Na aba Contatos é
cadastrado o numero de telefone dos contatos de emergéncia. Ao identificar
uma queda, o idoso devera submeter se precisa ou ndo de ajuda, e assim, o
app entra em contato com a pessoa responsavel. Na Figura 4 s&o exibidas

capturas de tela do aplicativo em funcionamento.
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Figura 4 - Aplicativo de detecc¢do de queda

A deteccao de queda esta ligada!

Uma queda foi detectada. Voce precisa
de ajuda?

PRECISO DE AJUDA!

NAO PRECISO DE AJUDA!

e =2
Queda Contatos

1l 0, <

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Um54EnFFB74&t=1s

A vantagem é que o aplicativo possui alta acessibilidade, uma vez que
os smartphones sé&o os dispositivos digitais mais consumidos no Brasil.
Segundo relatério da FGV, ha 242 milhdes de dispositivos moveis em uso,
113% per capita em junho de 2022 no pais (MEIRELLES, 2022).

Quanto as desvantagens, nenhuma medida sera tomada caso o idoso
se encontre desacordado, pois € necessario a submissdo da solicitagao de
ajuda. Além disso, ha apenas uma via de contato: através do dispositivo

movel do responsavel, que neste caso, deve necessariamente estar ligado.
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4.3.2. Deteccao de queda pelo Apple Watch

No aplicagao apple Watch, destinada a linha de reldgios inteligentes da
Apple, é possivel habilitar a fungdo de detecgdo de queda do wearable’, cuja

tela de configuragéo é representada na Figura 5.

Figura 5 - Configuragéo da fungao de detecg¢éo de queda

10:09

< Voltar SOS de Emergéncia

Detecgdo de Queda
Sempre ativado

Apenas durante exercicios

Fonte: support.apple.com

Com a fungao ativada, na identificacdo de queda o idoso devera fazer
um gesto de solicitagdo de ajuda ou informar que esta bem (Figura 6). Ao
informar necessidade de amparo, o dispositivo entrara em ligacdo com os
servigcos de emergéncia e, apés término da ligagao, enviara uma mensagem
para os contatos de emergéncia (disponiveis em sua ficha médica)
informando a queda, sua localizagdo e que foi efetuado um pedido de

servigos de emergéncia.

' Dispositivo proposto como um item de vestuario. Um relégio neste caso.
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Figura 6 - Deteccdo de queda no Apple Watch
P m—— N

Fechar 10:09

\‘ Parece que vocé teve um
queda grave.

LIGAGAO DE
S0s EMERGENCIA

Eu estou bem

1 Apple Watch acionara o

Fonte: support.apple.com

As vantagens do dispositivo sdo a alta qualidade de hardware e
software e um design de interface padronizado da Apple, que torna a
utilizacdo bem intuitiva para quem ja esta familiarizado com outros produtos

da marca.

Quanto as desvantagens, a tecnologia ndo é popularmente acessivel.
O modelo mais barato disponivel na loja online da Apple custa a partir de
R$3.399,00 atualmente, um preco exorbitante para a maioria dos brasileiros,
cujo salario minimo (no ano de 2023) é de R$1.302,00. Além disso, a
compatibilidade do dispositivo € limitada aos smartphones Apple, também de
preco elevado. A fungao sé permite a comunicagao com o responsavel apos
a requisicdo dos servicos de emergéncia, desinteressante no caso do idoso
estar bem e soO precisar de ajuda para se levantar. Ha relatos de ocorréncia

de falhas como falsos negativos e falsos positivos.
4.3.3. Organizador de pilulas EllieGrid

EllieGrid é uma caixa porta pilulas inteligente que permite organizar os
medicamentos por tipo e nao por tempo. A caixa conta com divisorias e &

controlada por um aplicativo mével, representados na Figura 7.
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Figura 7 - Caixa de remédios EllieGrid

Fonte: elliegrid.com

No aplicativo (Figura 8) s&o inseridas as informagdes sobre cada tipo
de remédio, como nome, frequéncia e quantidade do consumo. Além disso,

também sdo adicionadas configuragdes referentes ao alarme.

Figura 8 - App para a caixa de remédios

Add Medication Add Medication

What is the medication name? Just one more step!

Vitamin C Pour Rabacfosadine Succinate into
the indicated compartment.
How frequently do you take it?

Every 4 Days
How many times per day?

3 Doses per Day

Let’s set some alarms
8:00 AM, 1 pill
11:00 AM, 2 pill

6:00 PM, 1 pill

Let’s Start Mon, Sep 3rd

Fonte: elliegrid.com

ApoOs essas configuragdes € necessario efetuar o pareamento via
bluetooth entre o smartphone e a caixa e, em seguida, o compartimento que
o medicamento sera armazenado € indicado tanto no app quanto na caixa,

por meio de leds. Apds adicionar os comprimidos e configurar o dispositivo,
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EllieGrid nos horarios especificados, tocara um alarme e indicara o
compartimento do remédio e quantas unidades devem ser ingeridas por meio

dos leds em sua tampa.

A principal vantagem observada é o design pratico, € comum que no
processo de envelhecimento que os idosos percam coordenagao motora e
sensibilidade nas extremidades. Sendo assim, a tampa deslizante, tal qual os
containers grandes, especificos para estocar os remeédios por tipo e em
grandes quantidades, auxiliam no acesso e organizagdo dos medicamentos,
diferentemente dos porta pilulas populares organizados por turno e com
espacos bem menores que mal cabem as pontas dos dedos. O dispositivo
dispara sinais sonoros e luminosos, artificios que se complementam em caso

de déficit auditivo.

Quanto as desvantagens, o dispositivo é indisponivel no mercado
brasileiro, sendo fabricado e comercializado somente nos Estados Unidos por
uma pequena empresa. Para adquiri-lo € necessario importar, gerando um
preco elevado segundo os padrdes brasileiros. O produto custa $149.00
dolares em seu site oficial, equivalente a R$756,35 no momento da

realizagao desta pesquisa.
4.3.4. Med-E-Lert

Med-E-Lert € um dispositivo a pilha que permite programar o alarme

no préprio aparelho, representado na Figura 9.

Figura 9 - Dispenser de remédios Med-E-Lert

& A2
'*/A’T?.g ,

Fonte: medelert.com

Ele conta com um alarme sonoro € um pequeno led, além de uma
chave, que permite que o idoso sO tenha acesso aos medicamentos no

momento da ingestdo. Os componentes estao representados na Figura 10.



26

Figura 10 - Dispenser e acessorios

((@)) Automatic Pill
Dispenser

Fonte: medelert.com

Os remédios sao armazenados em um disco e organizados por tempo,
para isso existem seis tipos de anéis de dosagem (Figura 11), isto é,
possibilita o armazenamento de uma a seis doses de medicag¢ao ao dia. No
horario especificado um aviso sonoro e luminoso sera acionado e o disco ira
girar até alinhar o container da dose corrente com o dispenser,

disponibilizando assim o remédio para o consumo.

Figura 11 - Anéis de dosagem
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Fonte: medelert.com

A vantagem é que o dispositivo possui alarme sonoro e luminoso, ideal
para aqueles com alguma perda auditiva ou de visdo. Além disso, possui uma

trava que garante a ingestdo da dose certa e impede a ingestao por engano.
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A desvantagem é que o produto ndo é comercializado no Brasil. O
modelo mais barato é vendido por $79.95 nos Estados Unidos, equivalente a
R$405,29, sem incluir as taxas de importacdo. Além disso, para pegar os
medicamentos o idoso deve virar o dispositivo e balanga-lo. Esse movimento
propicia a chance dos remédios cairem no chao. O dispositivo depende de 4
pilhas AA, possibilitando que, eventualmente, o idoso deixe de ingerir seus

medicamentos quando as pilhas acabarem.
4.3.5. Smart Caregiver Motion Sensor and Pager

Smart Caregiver Motion Sensor and Pager é um sistema de detecgéo
de movimento e envio de mensagem que alerta o cuidador, ou a pessoa
responsavel, quando o idoso cai ou se levanta da cama.

O sistema é composto por dois dispositivos, representados na Figura
12. Um é o sensor que deve ser fixado na altura do pé de onde o idoso esta
acomodado e o outro dispositivo é o pager?, cuja fungao é notificar o cuidador
da deteccao de algo, desde que este esteja a 300 pés de distancia. A Figura

13 ilustra seu funcionamento.

Fiqura 12 - Smart Careqiver Motion Sensor and Pager
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Fonte: smartcaregiver.com

Figura 13 - Funcionamento dos dispositivos

2 Pequeno dispositivo eletrénico que transmite um sinal para quem o carrega.
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Fonte: www.amazon.com.br

A vantagem do dispositivo é referente a sua simplicidade, além do fato
de que nao utiliza alarmes altos que podem ser um incObmodo para pessoas
idosas. E ideal para pessoas com algum declinio de meméria, como o

Alzheimer, ou outras desabilidades relacionadas a linguagem e raciocinio.

A desvantagem é que a queda nao é efetivamente detectada, de forma
que qualquer movimento é sinalizado. Além disso, trata-se de um sistema
one-to-one, ou seja, um pager comunica-se unicamente com um sensor.
Outra desvantagem é o precgo elevado, na Amazon Brasil esse produto é
vendido por cerca de R$560,00.

4.4. Comparando solugdes encontradas

Diante das informagdes levantadas, o Quadro 1 relaciona as solugdes
citadas com fatores de importancia para a assisténcia ao dia a dia do idoso,
sendo elas: prevencdo de queda, alerta de queda e administracdo de
remédios, além do critério de acessibilidade de custo, essencial para permitir

0 uso de quaisquer tecnologias em diversos segmentos econdmicos.



Aplicativo de

detecgao de queda

Deteccao de queda

pelo Apple Watch

Organizador de

pilulas EllieGrid

Med-E-Lert

Smart Caregiver

Quadro 1 - Comparacéao das solucdes pesquisadas

Prevencao de Alerta de Administragao
queda queda de remédios
x v
x v
4 x v
x R v
v x x

Fonte: autoria prépria
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Custo

acessivel

4

Dadas as solugdes encontradas no mercado, conclui-se entdo que

apesar da variedade de tecnologias e dispositivos assistivos para o idoso

raramente sdo completas em termos de funcionalidade. Além disso, néo ha

no Brasil muita oferta desses produtos e a importagao resulta em precos

elevadissimos, o que impede o acesso popular dos mesmos. Visto isso,

surge a necessidade de uma solugdo na qual as tecnologias sejam

integraveis e controladas de forma centralizada e com custo reduzido.
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5. METODOS E PROCEDIMENTOS

A pesquisa em questdo € caracterizada pela abordagem pratica e aplicada,
concentrando-se no desenvolvimento de um sistema de assisténcia ao idoso. A
perspectiva do estudo é predominantemente tecnoldgica, envolvendo a criagdo de
um aplicativo e trés dispositivos de hardware voltados para a melhoria da qualidade
de vida dos idosos. Quanto a classificagdo do trabalho, pode-se identificar uma
abordagem mista, combinando elementos de pesquisa exploratéria e aplicada.
Segundo Gil (1991), a pesquisa €& exploratéria na medida em que busca
compreender explicitamente o problema, as necessidades especificas dos idosos e
as funcionalidades essenciais do sistema, enquanto a abordagem aplicada se
manifesta na implementagdo pratica (ROLL-HANSEN, 2009) do aplicativo e dos
dispositivos de hardware. Além disso, a pesquisa € classificada como de
desenvolvimento, pois visa criar solugdes tangiveis e inovadoras para o contexto da

assisténcia ao idoso.

Na fase inicial deste projeto, aproximadamente um trimestre foi dedicado a
pesquisa bibliografica, envolvendo a exploragdo de artigos, monografias e
publicagdes de organizagdes intergovernamentais. Esse levantamento estabeleceu
a base necessaria para a formulagdo dos procedimentos adotados ao longo do
projeto.

Através da analise bibliografica, foi possivel identificar as necessidades que
deveriam ser abordadas pelo projeto, servindo como ponto de partida para a
proposta da estrutura inicial do sistema SeniorCare. Em seguida, foram elaboradas
duas prototipagens: uma para o design das telas do aplicativo e outra para modelar
o funcionamento das principais funcionalidades. A utilizacdo desses protoétipos
permitiu a visualizagdo, corregdo e validagdo do projeto antes da implementacéo
completa. As tecnologias empregadas nesse processo sdo detalhadas na segéo 6
deste documento.

O projeto, cujos detalhes técnicos sao apresentados na secao 7, consistiu em
um sistema de monitoramento de mobilidade que se destacou pelo uso de sensores
de movimento, incluindo um sensor infravermelho térmico no ambiente e um sensor
de velocidade angular em um dispositivo movel. Adicionalmente, o sistema
incorporou uma funcionalidade para a administragdo de medicamentos, com o

desenvolvimento de um dispositivo eletrbnico especializado para o armazenamento
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dos mesmos. Em complemento, o projeto implementou um sistema de alertas e
alarmes por meio de uma aplicacdo movel. Essa interface centralizada, combinada
com recursos como LEDs e a assistente virtual Alexa, desempenha a funcéo de
informar e notificar o usuario sobre eventos relacionados as funcionalidades
mencionadas. A aplicagao foi projetada especificamente para o responsavel pelos
cuidados do idoso.

A etapa de implementacdo foi seguida por rigorosos testes, abrangendo
avaliagdes de desempenho e usabilidade do sistema. Os ajustes necessarios foram
realizados com base nos resultados dos testes, garantindo a eficacia e
confiabilidade do sistema.

O objetivo principal do sistema foi contribuir para a autonomia da pessoa
idosa, reconhecendo a sua importdncia para uma boa qualidade de vida
(GADELHA, 2019). Na terceira idade, € comum que os familiares estigmatizam o
idoso como alguém incapaz de desempenhar as tarefas diarias, enquanto devem
permanecer constantemente vigilantes em relagdo a possibilidade de situagdes
perigosas. Diante disso, o projeto concentrou-se em apoiar o idoso e seus
responsaveis sem desconsiderar a sua capacidade. A conclusao bem-sucedida
desse ciclo de planejamento, projeto, implementacéo, testes e ajustes valida a

efetividade do projeto no contexto da assisténcia ao idoso.



32

6. CONCEITUALIZAGAO DAS TECNOLOGIAS UTILIZADAS

A implementacdo do projeto fundamenta-se na utilizagdo de componentes
cuidadosamente selecionados, que desempenham papéis essenciais na execugao
das funcionalidades propostas, contribuindo para a eficiéncia e a integracao do
sistema. A seguir, sera apresentada uma visdo ampla dos principais componentes
fisicos adotados, dos padrdes utilizados para a comunicagcdo, bem como das
plataformas de desenvolvimento e linguagens de programagao empregadas durante

o desenvolvimento do projeto.

6.1. Assistente Alexa

A Alexa € uma assistente virtual baseada em inteligéncia artificial
desenvolvida pela Amazon, que oferece uma variedade de servicos e
funcionalidades por meio de comandos de voz. Com a capacidade de
integrar-se a dispositivos inteligentes em casa, realizar tarefas cotidianas,
fornecer informagdes em tempo real, € amplamente utilizada no campo da

automacao residencial.

6.2. ESP32

ESP32 é um microcontrolador e moddulo fabricado pela empresa
Espressif Systems. Devido ao seu baixo consumo de energia e sua
conectividade Wi-Fi e Bluetooth, este componente abrange uma ampla gama

de aplicagdes, principalmente projetos de Internet of Things (loT).

6.3. Méddulo PIR (Sensor Infravermelho Passivo)

O componente em questao realiza a deteccdo de movimento através
de mudangas no calor emitido por corpos em movimento, isto €, radiagcao
infravermelha, e produz um sinal de saida. Seu alcance permite alguns
metros (o suficiente para a aplicagéo) e o angulo de deteccao varia de 110 a

180 dependendo do dispositivo.

6.4. Moédulo MPU-6050
O Mobdulo MPU-6050 é um chip que combina os sensores

acelerbmetro de trés eixos e giroscopio também de trés eixos, muito utilizado
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na area da robotica. O primeiro monitora a velocidade do movimento e, o

segundo, a taxa de rotagdo dos seus eixos.

6.5. Modulo Carregador de Bateria 18650

O Mddulo Carregador de Bateria 18650 é o responsavel por fornecer a
energia necessaria para o funcionamento continuo do dispositivo modvel.
Projetado para acomodar baterias do tipo 18650, este componente realiza a
carga de forma eficiente, incluindo protegdo contra sobrecarga e descarga

excessiva, contribuindo para a durabilidade e seguranga do sistema.

6.6. Comunicagao I12C

A interface de comunicacdo entre os modulos supracitados e seus
respectivos controladores se da por meio do protocolo de comunicagao serial
12C (Inter-Integrated Circuit). Esse protocolo utiliza uma topologia de
barramento em que todos os dispositivos sdo conectados a dois fios: o fio de
dados (SDA) e o fio de clock (SCL), utilizados respectivamente para enviar e
receber dados e sincronizar a transmissao deles. O modelo lider-seguidor
distribui os dispositivos em dois papéis distintos: um Lider, responsavel por
iniciar a comunicacdo, controlar o barramento e liderar o processo; e os

demais Seguidores, incumbidos de responder as solicitagbes do Lider.

6.7. Protocolo MQTT

Ideal para aplicagdes IoT e dispositivos méveis, o protocolo Message
Queuing Telemetry Transport - MQTT é um sistema de comunicagao do tipo
publicacdo/assinatura, simples e leve, adequado para dispositivos com
restricbes de conexao e seguranga. Suas principais caracteristicas incluem a
capacidade de configurar o nivel de confiabilidade e a minimizagédo do uso de
largura de banda. O protocolo opera por meio de um servidor intermediario
denominado broker, que recebe os dados no formato de mensagens em
topicos enviadas pelos emissores (publishers) e os encaminha para os
receptores (subscribers). No processo, os receptores sé recebem dados dos
emissores se estiverem inscritos no tépico em que a mensagem estiver

sendo enviada, conforme ilustrado na Figura 14.
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Figura 14 - Funcionamento protocolo MQTT
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O protocolo MQTT oferece flexibilidade ao disponibilizar trés niveis de

qualidade de servico (QoS):

e QoS 0: No guarantee/Delivered at most once: Neste nivel, ndo ha
garantia de entrega da mensagem. A mensagem pode ser entregue no
maximo uma vez, mas pode se perder durante o processo.

e QoS 1: Delivered at least once: Neste nivel, ha a garantia de que a
mensagem sera entregue pelo menos uma vez. O emissor pode
reenviar a mensagem se n&o receber uma confirmagcdo de
recebimento do receptor.

e QoS 2: Delivered exactly once: Neste nivel, a mensagem é entregue
exatamente uma vez. Isso garante que a mensagem nao sera

duplicada durante o processo de entrega.

Dado que a aplicagao proposta demanda maior confiabilidade, o nivel
de Qualidade de Servigo ideal € o "Delivered at least once". Se o emissor da
mensagem n&o receber uma confirmagédo de recebimento do receptor, a
mensagem sera enviada novamente e armazenada localmente até que uma
confirmacao seja recebida. Nesse ponto, a mensagem ¢é descartada. Este
nivel, portanto, assegura a entrega da mensagem e € o mais adequado
quando se trata de administracdo de medicamentos e prevencgao de riscos de

queda.

6.8. HiveMQ
O HiveMQ é um servidor broker MQTT empregado para simplificar a

comunicagao entre dispositivos em redes loT (Internet of Things) e em outras
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aplicagbes que demandam uma eficiente troca de mensagens. No projeto,
sua utilizacdo se deu para a comunicagao entre o aplicativo e os dispositivos
de deteccdo de queda e administracdo de medicamentos, proporcionando
uma solugéo eficaz e pratica para a distribuicdo de comunicagédo no contexto

do projeto.

6.9. Adafruit 10

Adafruit 10 é uma plataforma de nuvem desenvolvida pela Adafruit
Industries, que oferece servigos e ferramentas para a criagado de projetos de
Internet das Coisas (loT). Essa plataforma permite que os desenvolvedores
coletem, armazenem e visualizem dados de dispositivos conectados a
Internet. Adafruit IO simplifica a criagcdo de projetos loT, oferecendo uma
interface facil de usar para monitorar e controlar dispositivos remotamente.
No contexto do projeto, o Adafruit IO desempenha um papel importante na
comunicagao entre os controladores e o dispositivo Alexa, possibilitando o
envio de informagdes e acionamento de gatilhos que executam agdes na

Alexa.

6.10. IDE Arduino

A plataforma de desenvolvimento IDE Arduino (Arduino Integrated
Development Environment) é uma ferramenta de cdodigo aberto e
multiplataforma. Nesse ambiente, €& viavel criar, compilar e carregar
programas em microcontroladores, abrangendo as familias Arduino e ESP.
Além de suportar linguagens como C e C++, a IDE inclui bibliotecas
pré-programadas que oferecem fungdes e comandos prontos para utilizagao,
simplificando o processo de desenvolvimento e oferecendo uma abordagem

flexivel na programacgao de dispositivos embarcados.

6.11. App Inventor

O App Inventor é uma plataforma de desenvolvimento visual para
criacdo de aplicativos moveis, especialmente voltada para iniciantes e
educadores. Ela permite a criagdo de aplicativos Android por meio de uma
interface grafica, onde os usuarios podem arrastar e soltar elementos visuais
para compor a logica do aplicativo, sem a necessidade de codificacdo

tradicional. Antes de realizar a programagao do aplicativo nativo, foi utilizado
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o App Inventor para criar um protétipo funcional, que facilitou a prototipagem

rapida e a validag&o conceitual do design do aplicativo.

6.12. Android SDK

O Android SDK (Software Development Kit), € um conjunto de
ferramentas oferecido pela Google para o desenvolvimento de aplicativos
Android. Esse conjunto abrange bibliotecas e APIs que suportam diversas
funcionalidades, além de fornecer ferramentas para compilagcdo, depuracgao,
assinatura e empacotamento de aplicativos. Além disso, inclui uma IDE
(Integrated Development Environment) e outras utilidades essenciais para

facilitar o processo de criacao de aplicativos para a plataforma Android.

6.13. Android Studio
O Android Studio é a IDE oficial da Google para o desenvolvimento de
aplicativos Android. Destacam-se suas principais caracteristicas, como um
editor avangado, emulador de dispositivos, depurador integrado, designer de
layout grafico, integragdo total com o SDK Android, suporte a Kotlin e
ferramentas de analise de desempenho. Essa plataforma abrangente oferece
recursos essenciais para o ciclo completo de desenvolvimento de aplicativos

Android, tornando-se a escolha padrao para muitos desenvolvedores.

6.14. Flutter

O Flutter € um framework de cédigo aberto desenvolvido pela Google,
sendo especializado na criagao eficiente de interfaces de usuario (Ul) nativas
para aplicativos Android e iOS a partir de uma unica base de codigo. O
Flutter assegura um desempenho nativo, proporcionando graficos suaves e
respostas rapidas. Sua arquitetura eficiente e suporte a linguagem Dart
contribuem para um desenvolvimento agil e eficaz. Amplamente adotado, o
Flutter destaca-se por sua capacidade de suportar diversas plataformas,
inclusive possiveis futuras como web e desktop, respaldado por uma

comunidade ativa que impulsiona seu continuo aprimoramento.
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7. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O sistema SeniorCare conta com trés funcionalidades principais: prevengao
de risco de queda, alerta da ocorréncia de queda e apoio a medicacdo. Elas podem

ser ativadas ou desativadas no aplicativo desenvolvido.

Na Figura 15 é representada a interligagao das funcionalidades da aplicagao,
por meio de um diagrama de componentes da Linguagem de Modelagem Unificada

(UML), usualmente utilizada para relacionar componentes de um sistema.

Figura 15 - Diagrama de componentes do projeto

2]

Detector de risco
de queda

Caso: Sistema SeniorCare

E {l |dentificador de {l

Aplicativo Servidor broker
queda

2]

Gerenciador de

remédios

Fonte: autoria prépria

Em resumo, nas funcdes relacionadas a queda foram utilizados diferentes
sensores de movimento para detectar o risco ou ocorréncia da mesma. Os dados
obtidos pelos sensores foram processados em microcontroladores independentes,
cujo modelo ESP32 possui conectividade Wi-Fi e Bluetooth integrada, possibilitando
as conexdes necessarias no projeto. Havendo o reconhecimento de que o idoso
esta em situacdo de risco, tanto a aplicacdo quanto o dispositivo Alexa do
responsavel pelo idoso emitem um sinal de alerta, sendo este ultimo de uso
opcional. Diferentemente, na fungéo relacionada a medicagéo, o aplicativo programa
o ESP32, que por sua vez controla os leds da caixa de remédios para ligarem
conforme a quantidade e horario definidos pelo usuario, no compartimento

especificado, além de também poder emitir um alerta sonoro através da Alexa.
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Todas as funcionalidades do projeto tém suporte para serem vinculadas a
assistente virtual Alexa, a fim de garantir a redundancia da informacao, critica para
que o sinal de alerta ndo seja ignorado. Para os usuarios que nao possuirem o
dispositivo Echo dot (alto-falante inteligente) com Alexa incorporado, ha a
possibilidade de fazer o uso do aplicativo Alexa, o qual desempenha o mesmo papel

de um Echo dot, sendo possivel utiliza-lo através de um celular ou computador.

Para desencadear uma agao na Alexa, seja originada em qualquer uma das
funcionalidades, foi criado um applet através da plataforma IFTTT. Nele ha um
gatilho que verifica a entrada de dados em um feed definido através da plataforma
em nuvem Adafruit I0. Uma vez que ocorra um evento que exija pronunciamento de
voz da Alexa, o gatlho é acionado e entdo chama o servico
sendAlexaActionByMkense, o qual executa a rotina determinada na Alexa que, por

sua vez, manifesta a mensagem de voz.

Ao todo foram desenvolvidos trés dispositivos de hardware, cada um
contendo um circuito eletronico préprio, destinado a cada uma das funcionalidades
definidas. Para garantir a autonomia dos dispositivos, a alimentagdo de energia
elétrica se deu de duas formas: através do uso de fonte de energia recarregavel
integrada ao circuito, para os dispositivos moéveis, e da alimentagdo via conexao

USB, para os dispositivos que ficarao fixos em um local.

A descricdo de cada funcionalidade, bem como a descricdo de seus

respectivos casos de uso e requisitos serao apresentadas a seguir.
7.1. Prevencao de queda

Esta funcionalidade é direcionada aos idosos com baixissima
mobilidade, em que apenas o ato de se levantar representa um risco de
queda e, portanto, necessita de amparo de outra pessoa.

O app se comunicara com sensores de movimento instalados no
ambiente de convivio do idoso, dispostos de modo que detectem atividades
de movimento que representam risco de queda, como posicionados
adjacentes ao pé da cama, cadeira ou poltrona. Para a prevengao de risco de
queda sera utilizado o sensor de movimento PIR (Passive Infrared), que

detecta mudangas no calor emitido por corpos em movimento, sendo capaz
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de identificar a ocorréncia de deslocamento. E necessario que o sensor PIR
esteja conectado fisicamente ao mddulo ESP32, que conta com
conectividade wireless e possibilita a transferéncia de dados com o aplicativo
e Alexa. Também sera utilizado o protocolo MQTT, um padrdao de
comunicagao projetado para transferir mensagens entre dispositivos, muito
usado em problemas de automacéo e loT.

A conexao fisica entre o ESP32 e o sensor PIR, apresentada na
Figura 16, é realizada através de jumpers, condutores utilizados para
conectar dois pontos de um circuito eletrénico. A alimentagédo do circuito se
da através do cabo USB, que pode ser conectado a uma tomada ou outra

fonte de energia.

Figura 16 - Circuito do dispositivo detector de risco de queda

Fonte: autoria prépria

Os dados coletados pelo sensor serdao processados nho
microcontrolador a fim de identificar se houve alguma movimentagdo. Caso
haja a detecgdo desse evento, sera informado ao aplicativo, que
encaminhara uma notificagdo ao responsavel além de disparar um gatilho
para execugao de uma uma rotina Alexa que emitira um alerta sonoro,

conforme representado na figura 17.



Figura 17 - Diagrama de componentes da “Prevencéo de queda”
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Fonte: autoria propria

As tecnologias ESP32, sensor PIR, dispositivo Alexa e protocolo

MQTT estao descritos na segédo 6 deste documento - Conceitualizagdo das

Tecnologias Utilizadas, assim como as demais tecnologias.

A seguir, ha a apresentagdo do caso de uso resumido da funcéo, o

qual se trata de um recurso frequentemente utilizado para modelar e

documentar os requisitos do sistema, pois descreve o comportamento

funcional em termos de entradas, processos e saidas, proporcionando uma

compreensao mais clara de como os usuarios interagem com o sistema em

determinados cenarios.

7.1.1. Caso de Uso Resumido

Caso de Uso: Prevengédo de Queda

Ao acionar essa funcionalidade, o usuario devera posicionar
adequadamente o sensor no ambiente. O sensor, controlado pelo ESP32,
sinaliza o movimento ao aplicativo. Este, por sua vez, ao receber um sinal
de movimento notificara o responsavel, tanto pelo aparelho mével quanto

pela Alexa.

7.1.2. Requisitos Funcionais

RFO01 - Manter Evento de Movimento
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O aplicativo salva as informacbes do estado do sensor toda vez que ha

movimento.

RF02 - Notificagao de Risco de Queda

O sistema notifica o responsavel pelo idoso sempre que ha risco de queda

(detecgcao de movimento).

RF03 - Manter Sensor

O sistema possibilita o acionamento e desligamento do sensor, além de

informar o estado de conexao entre o sensor e o app.

7.1.3. Requisitos Nao Funcionais

RF01 - Conexao com o Aplicativo

Ha a necessidade de implementar uma conexdo entre o sensor e o

aplicativo, para tal, o protocolo MQTT e o broker HiveMQ foram utilizados.

RF02 - Microcontrolador/Médulo Wifi ESP32

Hardware com suporte para o envio dos dados do sensor para o broker
via MQTT

RFO03 - Médulo PIR (Sensor Infravermelho Passivo)

Hardware necessario para realizar a deteccdo de movimento.

RF04 - Conexao com Alexa

E necessario conectividade com a Alexa para emissdo de um alerta ao
cuidador quando ha o risco de queda. Para tal € necessario um applet

criado através da plataforma IFTTT para a execugéo dessa agao.

7.2. Alerta de queda

Havendo mais autonomia na locomog¢ao, havera a op¢ao de ativar a
funcionalidade de alerta de queda no aplicativo. Para a detec¢do da queda

sera utilizado o médulo MPU-6050, que agrega dois sensores: acelerdbmetro,
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capaz de identificar alteragdes bruscas na aceleragao, e giroscépio, capaz de
detectar a velocidade angular do aparelho. O médulo conectado ao ESP32
compde um dispositivo wearable, cuja conexao fisica dos seus componentes

€ representada na Figura 18.

Figura 18 - Circuito do dispositivo identificador de queda

Fonte: autoria prépria

A identificacdo de quedas é realizada pelo ESP32 por meio do calculo
da aceleracéo total, que utiliza a aceleracdo nos trés eixos (Ax, Ay e Az),
para identificar quedas independente da diregao que a pessoa cair. O calculo

da aceleragao € expresso na equagao:

Aceleracao Total = \/sz + Ay2 + A7

Em seguida, o ESP32 estabelece um limiar que determina a
ocorréncia de uma queda. O processo envolve a analise dos valores da
aceleracao total em relacdo a parametros especificos, permitindo a
identificacdo eficaz de quedas com base em critérios como a magnitude da

aceleragao e a duragao de determinados padrbes de movimento.

Na deteccdo de uma queda, sera acionada uma rotina na Alexa que
emitira um alerta de voz avisando ao cuidador de idoso que uma queda
ocorreu, além disso, o aparelho do responsavel também notificara que o
idoso precisa de ajuda. A interligacdo dos componentes é representada na

Figura 19.
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Figura 19 - Diagrama de componentes do “Alerta de queda”
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Fonte: autoria propria

7.21. Caso de Uso Resumido

Caso de Uso: Alerta de Queda

Ao acionar essa funcionalidade, o aplicativo e a assistente virtual Alexa
passarao a ler os dados que o dispositivo identificador de queda envia para
o servidor broker. Na ocorréncia de uma queda, sera ativada uma rotina na
Alexa que emitira um alerta de voz, notificando o cuidador do idoso sobre a
situacdo. Adicionalmente, o dispositivo assistente do responsavel também
enviara uma notificacdo, informando que o idoso esta necessitando de

ajuda.

7.2.2. Requisitos Funcionais

RFO01 - Acionar/Desativar Detecgcao de Queda

O sistema devera permitir que o usuario acione e desative as sessdes de

monitoramento da mobilidade para a deteccao de queda.

RFO03 - Detectar Queda

O sistema devera detectar queda por meio do calculo da aceleragao.

RFO04 - Solicitar Ajuda




44

Na ocorréncia de queda, o sistema devera avisar ao responsavel sobre a

situacdo em que o idoso se encontra.

RF05 - Notificagao de Queda

O sistema devera notificar o responsavel do idoso sempre que houver

queda.

7.2.3. Requisitos Nao Funcionais

RF01 - Conexao com a Alexa

E necessario conectividade com a Alexa para emissdo de um alerta ao
cuidador quando ha deteccédo de queda. Para tal é necessario um applet

criado através da plataforma IFTTT para a execucéo dessa agao.

RF02 - Microcontrolador/Médulo ESP32

Hardware que da suporte a comunicagao entre 0 moédulo MPU-6050.

RF03 - Médulo MPU-6050

Hardware que contém o0s sensores, acelerbmetro e giroscopio,

necessarios para a deteccédo da queda.

RF04 - Médulo Carregador de Bateria 18650

Hardware necessario para garantir que o circuito seja energizado.

7.3. Administracao de remédios

Para execug¢ao dessa funcionalidade, o aplicativo se comunica via
protocolo MQTT com a caixa de remédios, desenvolvida utilizando uma caixa
de plastico com compartimentos separados, contendo cada um 3 leds a
serem manipulados pelo microntrolador ESP32. A caixa de remédios é

apresentada na Figura 20.
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Figura 20 - Caixa gerenciadora de remédios

Fonte: autoria prépria

A conexao fisica dos componentes do circuito eletrénico da caixa é

representada na Figura 21.

Figura 21 - Circuito da caixa gerenciadora de remédios

Fonte: autoria prépria

No aplicativo, na secado de remédios, o responsavel podera selecionar
o compartimento e adicionar o medicamento que o idoso precisa ingerir,

assim como a dosagem e o horario de consumo. Apds submissao, os dados
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dos cadastros de medicamentos serdo enviados por meio de um tépico no
servidor broker HiveMQ. Os dados s&o recebidos e armazenados na
memoria local do dispositivo. Na funcédo de repeticdo, o programa acessa o
campo referente ao horario de ingestdo do medicamento de cada cadastro
enviado e compara com o horario atual, uma vez que os horarios convirjam,
tanto as instru¢des para a sinalizacdo dos leds quanto para fazer um post no
feed definido na plataforma Adafruit IO serdo executadas, o que acionara o
gatilho para execucao da acao de lembrete na Alexa. A interligacdo dos

componentes € representada na Figura 22.

Figura 22 - Diagrama de componentes da “Administracdo de remédios”
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Fonte: autoria propria

7.3.1. Caso de Uso Resumido

Caso de Uso: Administrar Remédios

Ao escolher essa funcionalidade, o app conduzira o usuario a selecionar
um compartimento da caixa e, assim feito, as luzes da caixa indicardo o
compartimento escolhido. Em seguida, o usuario devera adicionar um
medicamento informando nome, dosagem e horario para a medicagéo e
inserir as capsulas em seu respectivo espaco. No horario definido as luzes
da caixa indicarao o compartimento e dosagem, assim como um lembrete

sera pronunciado pela Alexa.
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7.3.2. Requisitos Funcionais

RF01 - Manter dados do medicamento

O sistema devera manter o cadastro de medicamentos

RF02 - Fornecer formulario para cadastro do medicamento

O sistema devera possibilitar o cadastro dos medicamentos por meio de
um formulario, no qual é solicitado nome, dosagem e horario da

medicagao.

7.3.3. Requisitos Nao Funcionais

RF01 - Conexao via MQTT

Os dados sobre o medicamento a ser cadastrado devem ser enviados e
gravados na memoria do microcontrolador. Para tal, é necessario
estabelecer conexao protocolo MQTT entre dispositivo android e ESP32 a

cada novo cadastro ou alteracdo (ligar, desligar ou excluir o alarme).

RFO02 - ESP32

O ESP32 sera integrado ao aplicativo para possibilitar o acionamento das

leds.

RF03 - Conexao com Alexa

E necessario conectividade com a Alexa para emissdo de um lembrete ao
cuidador/idoso no horario de medicagao. Para tal é necessario um applet

criado através da plataforma IFTTT para a execucéo dessa agao.

7.4. Aplicativo

O projeto incluiu o desenvolvimento de um aplicativo com foco nas
necessidades de acessibilidade especificas da terceira idade, abordando
elementos como o tamanho e a cor de icones e botdes, a clareza dos textos,

e o0 uso de interfaces simples e intuitivas, entre outros aspectos. Para atender
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a esses requisitos, foram criados layouts para as telas da aplicacao, servindo

como modelos predefinidos que direcionam o processo de desenvolvimento.
7.41. Protétipo do aplicativo

Em resumo, as principais telas do aplicativo sdo as referentes as
funcionalidades do projeto, que possuem em comum informag¢des sobre a
sua respectiva funcdo (Prevencdo de queda, Alerta de queda ou
Administracdo de Remédios) e a opgao de ativa-la ou desativa-la, conforme a

prototipagao apresentada na Figura 23.

Figura 23 - Prototipos das telas de detecgéo e alerta de queda

Alerta de Queda Alerta de Risco de Queda

Utilize um dispositivo que monitore a
mobilidade do idoso e, no caso de
queda, a Alexa prestara socorro por
comando de voz. Vocé sera
notificado(a) mediante a necessidade
[ CETIIGER

Configurar Dispositivo

Para idosos que necessitam de maior
amparo na mobilidade, posicione um
Sensor proximo ao pé da cama ou
polirona e receba um alerta quando o
idoso necessita de ajuda para se
locomover

Fonte: autoria propria
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Nas telas referentes as funcionalidades de detecg¢ao de queda e alerta
de risco de queda, €& possivel ativar e desativar o funcionamento dos
dispositivos fisicos que irdo conter os sensores de movimento, para evitar
que o cuidador receba falsos alertas em momentos em que ele estiver

préximo ao idoso ou ajustando manualmente os dispositivos.

Na funcao referente a medicagcdo, ha telas para a configuragdo da
caixa organizadora de remédios, conforme os protétipos apresentados na
Figura 24.

Figura 24 - Protétipos das telas de administragdo de medicamentos

Gerenciar Remédios . @ Adicionar Medicamento

Nome V4 o

Qual a frequéncia? @

Quantas doses? @

Qual a quantidade? e e

Configurar alarmes @

Selecione um compartimento

Fonte: autoria prépria
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7.4.2. App Inventor

Antes de realizar a programagao no Android Studio, foi utilizado o App
Inventor para criar um protétipo funcional do aplicativo. O funcionamento do
App Inventor é baseado em uma interface grafica, onde pode-se criar
aplicativos arrastando e soltando elementos visuais e definindo seus
comportamentos através de blocos de construgcéo logicos. Essa abordagem
envolveu a definicdo da estrutura basica do aplicativo e sua légica de
funcionamento, exibida na Figura 25. Essa etapa permitiu uma visualizagao
prévia das funcionalidades principais antes da implementagdo mais avangada
no Android Studio e facilitou a prototipagem rapida e a validagdo conceitual

do design do aplicativo.

Figura 25 - Blocos légicos no App Inventor
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Fonte: autoria propria
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No contexto do aplicativo desenvolvido tanto no App Inventor quanto
no Android Studio, € utilizado o protocolo MQTT para comunicagao e
interacdo com os dispositivos loT. Mais especificamente, o aplicativo se
conecta ao servidor broker HiveMQ, onde realiza subscricdes em tdpicos
especificos para ler os estados dos sensores. As agdes do aplicativo sao
desencadeadas com base nas mensagens recebidas nos tépicos assinados.

No gerenciamento de medicamentos, o aplicativo também
desempenha um papel ativo, enviando mensagens aos topicos relevantes.
Essas mensagens contém informagdes que serdao lidas pelo dispositivo

gerenciador de medicamentos, permitindo sua administracéo eficiente.
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8. PROCEDIMENTOS DE VALIDAGAO DO PROJETO

O projeto foi validado através da execucdo de testes no sistema, para
garantir que os objetivos foram alcangados. Os requisitos testados no projeto
incluiram a efetividade na deteccdo de queda, a sincronizacdo dos dispositivos e
uma interface de usuario acessivel. Os ciclos de teste tiveram inicio quando a
programacao dos circuitos estava concluida, encerrando-se com o término do

projeto. O formato dos testes compreendeu:
8.1. Teste de funcionalidade

Consistiu na avaliagdo da capacidade dos dispositivos em detectar
risco ou ocorréncia de quedas. Para o dispositivo fixo, que implementa o
sensor de movimento infravermelho, foi testada sua sensibilidade e se era
capaz de distinguir a presenga e auséncia de um corpo no seu raio de

detecgao, o que neste contexto representa o risco de queda.

Ja para o dispositivo mével, que implementa o sensor de aceleragao,
foi utilizado um mecanismo de simulacdo de quedas desenvolvido para esse

propésito, representado na Figura 26.

Figura 26 - Simulador de queda

Fonte: autoria prépria
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Como o identificador de quedas se baseia na aceleragao, é necessario
que seja aplicada certa forga no mecanismo para que seja atingida a
aceleracéo inicialmente configurada como queda, a qual através dos testes,

pode ser gradualmente ajustada.
8.2. Teste de sincronizagao

Consistiu na avaliacdo da sincronizagao do sistema, envolvendo todos
os componentes do projeto, com o objetivo de garantir um tempo de resposta
aceitavel e uma comunicagao eficiente entre os dispositivos. Esses testes
incluiram simulacdes de interacdes com o aplicativo, enquanto observava-se
o fluxo de informacdes entre os dispositivos por meio do servidor broker
HiveMQ. Essa abordagem proporcionou uma validagdo abrangente da

integracao e da sincronizagao do sistema.
8.3. Teste de compatibilidade

Consistiu na verificagdo do desempenho do aplicativo em diferentes
dispositivos simulados, possivel utilizando o Device Preview, uma extensao
incorporada ao ambiente de desenvolvimento Flutter, que permite visualizar e
testar como o aplicativo sera exibido em diferentes telas, resolucbes e
sistemas operacionais. Nesse contexto, o aplicativo pdde ser testado e
ajustado de forma a ser consistente para a maioria dos dispositivos iOS e
Android, bem como para os sistemas operacionais Windows, MacOs e Linux,
com excecgao de tablets com tamanhos excepcionais. Além disso, o aplicativo
também foi testado em um dispositivo fisico Android, para validar seu

desempenho no mundo real.
8.4. Teste de interface/usabilidade

Os testes de interface e usabilidade envolveram a avaliagdo do
aplicativo, incluindo opg¢des de menu, botdes, texto e navegagdo, com o
objetivo de proporcionar uma experiéncia positiva para os usuarios. Essas
avaliacdes foram conduzidas pelos desenvolvedores, com valioso feedback
proveniente da comunidade universitaria, incluindo alunos e professores
colaboradores. O processo iterativo resultou em melhorias continuas,

assegurando uma experiéncia de usuario intuitiva e eficiente.
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9. RESULTADOS OBTIDOS

Ao término do projeto obteve-se o sistema de assisténcia ao idoso, composto
pelo aplicativo e trés dispositivos assistentes, os quais sao apresentados nesta

secao.
9.1. Aplicativo

O aplicativo final foi desenvolvido utilizando o framework Flutter. As
imagens e icones utilizados foram obtidos do Flat Icon, um repositério de
imagens vetoriais gratuitas, contribuindo para a criagdo de uma interface
intuitiva e funcional. As telas iniciais do aplicativo estdo exemplificadas na

Figura 27.

Figura 27 - Telas de inicio e menu

SeniorCare

A sua assisténcia, sempre a mao. Bem VlndO!

Personalize os seus dispositivos
assistentes como preferir

000

Detector de Identificador ~ Gerenciador
risco de queda de queda de remédios

- o Remeédios cadastrados
Sobre o app O Prevencdo de quedas

Comecar

Fonte: autoria prépria
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As telas das fungdes referentes a deteccao do risco de queda e

identificacdo da ocorréncia de queda estdo apresentadas na Figura 28.

Figura 28 - Telas das fungbes de queda

Detector de risco
de queda

Para pessods que necessitem de
maior amparo na mobilidade,
posicione um sensor proximo ao pé
da cama e receba um alerta quando
o idoso precisar de ajuda para se
locomover.

©

Clique para desativar a fungdo

Dispositivo conectado
Nenhum risco de queda detectado

Identificador de
queda

Utilize um dispositivo que monitore a
mobilidade da pessoa idosa e, no
caso de queda, a Alexa prestard
socorro por comando de voz. Vocé
serd notificado mediante a
necessidade de ajuda.

Dispositivo ligado
Nenhuma queda identificada

Fonte: autoria prépria

As telas exibem a cor verde para indicar que o dispositivo esta ligado e

conectado ao servidor broker, a cor vermelha para sinalizar a auséncia de

comunicagao com o dispositivo, e a cor amarela para indicar a detecg¢ao de

queda, como é representado na Figura 29.
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Figura 29 - Tela de queda detectada

Identificador de
queda

Utilize um dispositivo que monitore a
mobilidade da pessoa idosa e, no
caso de queda, a Alexa prestard
socorro por comando de voz. Vocé
serd@ notificado mediante a
necessidade de ajuda.

Dispositivo ligado
Queda identificadal!

Fonte: autoria propria

No caso do sensor PIR, a fungdo pode ser ativada ou desativada. No
que se refere ao identificador de queda, dado que o dispositivo é alimentado
por uma fonte de energia movel, é aconselhavel desliga-lo quando nao
estiver em uso, visando economizar energia. Sempre que estiver ligado, ele
enviara automaticamente seus estados para o servidor broker.

Nao diferentemente, o gerenciador de remédios possui essa
representacéo de estado e a caixa s6 pode ser configurada se o dispositivo

estiver ligado, como apresentado na Figura 30.



Figura 30 - Tela do gerenciador de remédios

Gerenciador de
remédios

Utilize uma caixa de remédios
personalizada que, no hordrio em
que se deve tomar a medicagdo,

informard em qual compartimento
estd localizado o comprimido que
deve ser ingerido.

(+) Incluir medicamento

Dispositivo ligado

Nd&o hd comunicagdo com o
dispositivo

Verifique se ele estd
conectado a uma tomada e
se d rede wi-fi local esta
funcionando corretamente.

Fonte: autoria prépria

57

As telas referentes a selecdo de um compartimento da caixa e

inclusdo de um medicamento estdo apresentadas na Figura 31.
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Figura 31 - Telas de adi¢cdo de medicamento

Adicionar Adicionar
medicamento medicamento

Selecione um compartimento da Preencha os campos com as

caixa e clique em ‘Continuar-. informagées do medicamento

localizado no compartimento
selecionado

Nome
Vitamina

8/25

Quantidade de comprimidos

2 -

Defina um alarme

12:30

Continuar @

Fonte: autoria propria
9.2. Dispositivos Assistentes

O projeto alcangou éxito na construgdo e programagao dos
dispositivos referentes as trés funcionalidades propostas. Todos os
controladores se integram com a Alexa por meio de gatilhos que acionados
executam agdes de pronuncia de voz para os lembretes e alertas.

Apesar da plena operacado dos componentes, ainda entende-se que ha
determinadas limitagdes que futuramente podem ser ajustadas. Por exemplo,
no dispositivo relacionado a detecgdo de quedas, a funcédo de calculo de

queda necessita de ajustes através da programacao do microcontrolador.
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Outro fator passivel de melhorias é a quantidade de fios utilizados na
caixa de medicamentos. Como os leds necessitam de controle individual, eles
precisam ser energizados paralelamente, embora ainda se possa reduzir a
quantidade de fios de aterramento para 1. Assim, cada compartimento aloca
trés leds que demandam 4 ligacbes de fios condutores, conforme mostra a
Figura 32.

Figura 32 - Fios do compartimento

Fonte: autoria propria

Para acomodar todos os fios resultantes das ligagdes necessarias, foi

utilizada uma caixa de MDF, como mostra a Figura 33.

Figura 33 - Caixa externa de MDF

Fonte: autoria propria
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Quanto ao sensor PIR, sua capacidade de deteccao de movimento,
baseada em alteragdes no padrao de radiacéo infravermelha provocadas por
fontes de calor, como seres humanos, € bastante suscetivel a interferéncias.
Leituras imprecisas podem surgir devido a fontes externas de calor,
mudancgas bruscas de temperatura, superficies reflexivas, obstrugdes fisicas
e instalacdo inadequada. Para minimizar tais interferéncias, torna-se
necessario ajustar a sensibilidade do sensor e considerar o ambiente
especifico em que estiver instalado. Uma compreensao aprofundada das
possiveis fontes de interferéncia e a combinacdo de sensores diferentes,
como sensores de movimento e sensores de luz, poderia ajudar a melhorar a

sua precisao e reduzir falsos positivos.
9.3. Orgamento

O projeto foi concebido com a integragao de dispositivos tecnoldgicos,
visando criar um ambiente propicio para a assisténcia aos idosos. Uma
prioridade fundamental era assegurar que, ao concluir o projeto, este fosse
flexivel o suficiente para se adaptar as peculiaridades e necessidades
individuais de cada idoso, tornando-se assim util para uma ampla variedade
de usuarios. Gracas a sua modularidade, o hardware relacionado a cada
funcionalidade pode ser adquirido de acordo com as demandas especificas
do dia a dia de cada idoso. Por exemplo, para aqueles com mobilidade
totalmente comprometida, a funcionalidade de monitoramento de risco e

detecgao de queda pode nao ser necessaria.

Neste contexto, a énfase foi colocada na oferta das trés
funcionalidades a custos de implementacao reduzidos, quando comparados
aos gastos que uma pessoa teria ao adquirir separadamente produtos ja
existentes no mercado para atender as mesmas funcionalidades. O objetivo
central foi abranger diversos segmentos da populagédo, conforme orgamento

destacado no Quadro 2.



Quadro 2 - Orgamento

Especificagao Quantidade Valor(g;)itério Val?é;;) tal
Cabo para energia esp 2 14,90 29,80
Caixa plastica gaveteiro 1 25,78 25,78
Conjunto de jumpers (20 cm) 1 16,14 16,14
Conjunto de jumpers (40 cm) 1 14,86 14,86
Conjunto expa}nsores de porta ’ 14.79 14.79

(5 unidades)

ESP32 3 32,99 98,97
Mini Protoboard 7 0,75 5,25
Maodulo Shi;agd(ag)(l;plo Bateria ’ 69,80 69.80
MPUG6050 1 19,00 19,00
Pacote leds (100 unidades) 1 11,16 11,16
Resistores (100 unidades) 1 4,00 22,85
Sensor PIR 1 15,99 15,99

Valor total do projeto: R$ 344,39

Fonte: autoria propria
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10. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo do projeto, tornou-se evidente a importancia de focar na assisténcia
e promogdo da qualidade de vida da populacdo idosa como objeto de estudo. E
importante combater o estigma frequentemente associado a classe idosa,
reconhecendo sua contribuicdo para a sociedade, inclusive na constru¢édo do
conhecimento que sustenta os avancos atuais. Assim, é responsabilidade social
garantir que os idosos tenham acesso a uma vida plena.

Nesse contexto, este trabalho propbés a implementagcao do SeniorCare, um
sistema de auxilio para cuidadores e/ou responsaveis por idosos, através do
desenvolvimento e integracao de dispositivos loT e aplicativo movel. Para alcangar
os objetivos deste projeto, foram identificados e analisados problemas recorrentes
na populagao idosa, tragadas estratégias e implementados meios tecnoldgicos para
auxiliar os usuarios em sua missao de prestar cuidados a essa classe, buscando
manter um custo acessivel.

Assim, este trabalho atingiu o objetivo estabelecido, que foi o de propor,
projetar e implementar um sistema de tecnologias assistivas no que resultou em um
aplicativo com usabilidade, desempenho e design satisfatorios, além de
funcionalidades relevantes. O SeniorCare € funcionalmente eficiente e viavel devido
ao seu formato modular. Isso significa que adicionar ou remover partes nao
compromete a estrutura principal do projeto; pelo contrario, permite sua adaptacao a
diferentes situagdes e formas de uso.

No entanto, é importante destacar que, dada a complexidade e limitagbes do
trabalho, ha espaco para contribuigdes adicionais em pesquisas futuras. Por
exemplo, a combinagcdo dos dados do sensor MPU com técnicas de machine
learning pode aprimorar a precisdo, aumentando a capacidade de distinguir entre
atividades normais e situagdes de queda. Além disso, a escalabilidade do sistema &
um aspecto passivel de melhorias. O sistema atual suporta apenas um dispositivo
de cada funcionalidade, mas ha potencial para sua implementagdo em cenarios nos
quais um cuidador € responsavel por mais idosos. Para isso, o sistema deve ser
adaptado para oferecer suporte a multiplos dispositivos mantidos pelo aplicativo.

Dessa forma, em busca de enriquecer o repertorio de trabalhos relacionados
a este campo, convidamos os colegas académicos a explorar este trabalho,

trazendo novas perspectivas que contribuam para o avango continuo nesta area.
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