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RESUMO

Um protétipo vestivel para acompanhamento de saude

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e implementagdao de um prototipo
wearable de monitoramento de saude concebido para idosos em instituigoes de cuidados.
O sistema proposto integra sensores nao intrusivos e minimamente invasivos, incluindo
frequéncia cardiaca (Amped 1.5), temperatura corporal (LM35) e acelerémetro (ADXL345),
em um prototipo vestivel integrado a uma camisa. Os dados coletados por esses sensores
sd0 processados pelo Arduino Mega 2560 e transmitidas sem fio para um servidor remoto
por meio do transmissor RF de 433 MHz (FS1000A). O sistema foi projetado para oferecer
monitoramento em tempo real para varios individuos simultaneamente, visando aumentar
a eficiéncia no cuidado. A configuragao do hardware inclui ainda o uso de uma bateria
recarregavel (Power bank) para garantir autonomia ao dispositivo. Os dados enviados pelo
transmissor RF de 433 MHz (RWS-371-6) sao recebidos por outro Arduino Mega 2560
conectado a uma Ethernet Shield para armazena-los temporariamente. Com o intuito
de automatizar a recuperagao desses dados do servidor web, o armazenamento local
e a visualizagao grafica, desenvolvemos um script Python. Este script foi implementado
no dispositivo local do respectivo cuidador, proporcionando uma visdao abrangente dos
parametros de saude do individuo monitorado. A funcionalidade do sistema foi validada
por meio de um estudo de caso que envolveu a prova de conceito do monitoramento
de um individuo em diversos cenarios, incluindo simulagdes de quedas, para verificar
sua viabilidade e desempenho. O prototipo proposto apresenta uma solucao viavel para
monitoramento remoto da saude, oferecendo aos cuidadores acesso seguro e eficiente
a dados em tempo real, facilitando respostas oportunas a emergéncias. Esta pesquisa
contribui para o avango dos sistemas vestiveis de monitoramento de saude, atendendo a
crescente necessidade de solugbes confidveis e discretas em instalagées de atendimento
a idosos.

Palavras-chave: Wearable; Monitoramento de Saulde; Idosos.



ABSTRACT

A WEARABLE PROTOTYPE FOR HEALTH MONITORING

This work presents the development and implementation of a wearable health
monitoring prototype designed for elderly people in care institutions. The proposed system
integrates non-intrusive and minimally invasive sensors, including heart rate (Amped
1.5), body temperature (LM35) and accelerometer (ADXL345), into a wearable prototype
integrated into a shirt. The data collected by these sensors is processed by the Arduino
Mega 2560 and transmitted wirelessly to a remote server via the 433 MHz RF transmitter
(FS1000A). The system was designed to offer real-time monitoring for multiple individu-
als simultaneously, aiming to increase care efficiency. The hardware configuration also
includes the use of a rechargeable battery (Power bank) to guarantee autonomy for the
device. The data sent by the 433 MHz RF transmitter (RWS-371-6) is received by another
Arduino Mega 2560 connected to an Ethernet Shield to temporarily store it. In order
to automate the retrieval of this data from the web server, local storage and graphical
visualization, we developed a Python script. This script was implemented on the respective
caregiver’s local device, providing a comprehensive view of the monitored individual’s
health parameters. The system’s functionality was validated through a case study that
involved the proof of concept of monitoring an individual in various scenarios, including
simulated falls, to verify its feasibility and performance. The proposed prototype presents
a viable solution for remote health monitoring, offering caregivers safe and efficient access
to real-time data, facilitating timely responses to emergencies. This research contributes
to the advancement of wearable health monitoring systems, meeting the growing need for
reliable and discreet solutions in senior care facilities.

Keywords: Wearable; Health Monitoring; Elderly.
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1- Introducao

A expectativa de vida ao redor do mundo vem crescendo rapidamente gracas
aos importantes avangos da tecnologia, principalmente, na area da medicina corretiva e
preventiva. Conforme a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o niumero de individuos
com mais de 60 anos chegara a 2 bilhdes de pessoas até 2050, representando um quinto
da populagao mundial. Somado também com um aumento consideravel no planejamento
familiar, que contribui para o declinio da taxa de natalidade, estima-se que o nimero de
idosos ultrapassara o total de criangas entre zero e 14 anos em 2030 (ASAP, 2021).

Com o acréscimo do numero de idosos, ha também um constante aumento no
namero da procura por asilos que servem, justamente, para abrigar e cuidar dessas
pessoas. Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a procura
por asilos publicos cresceu 33% entre 2012 e 2017, saltando de 45,8 mil para 60,8
mil, principalmente devido ao abandono de idosos, ficando evidente a necessidade
de se ampliar a forma com que essa parcela da populagao € tratada (CAVICCHIOLI;
VILARDAGA, 2021).

Cuidar de idosos em asilos nao € uma tarefa simples, uma vez que nao ha a
presenca de muitos cuidadores, incorrendo na falta de atencdo adequada a cada individuo.
Ha também muitas barreiras que dificultam o tratamento destes, tais como a demora de
meses para a realizagdo de exames, além da dificuldade de deslocamento para realiza-los
(SILVA et al., 2021).

Além disso, € muito comum alteracdes significativas da frequéncia cardiaca e
da termorregulagao corporal, aumentando principalmente o risco de doengas cardiovas-
culares (CTCOR, 2024; CARE, 2019). Combinado com outras doencas que ocorrem
naturalmente, ha uma diminuigao continua das habilidades fisicas e cognitivas dos idosos,
aumentando o risco de quedas (G. STEFANACCI, 2022). De acordo com (MONITORA-
MENTO, 2021; OLIVEIRA; PAULO; MONTE MOR FILHO, 2018; CUNHA; LOURENGCO,
2014), cerca de 40% das pessoas de terceira idade ja sofreram ao menos uma queda ao
longo do ano, além delas serem responsaveis por 70% dos casos de 6bito desta faixa
etaria (LOPES et al., 2019; NETO et al., 2017), tornando necessario o acompanhamento

continuo destes.



Utilizando o conceito de Internet of Healthcare Things (IoHT), € possivel monitorar
remotamente esses individuos por sensores minimamente invasivos e vestiveis totalmente
conectados e sempre disponiveis para uso, os quais fornecem continuamente e em
tempo real, diversos dados fisicos das pessoas que os utilizam, como temperatura,
batimentos cardiacos, queda, dentre outros. Esses dados, no que lhe concerne, podem
ser compartilhados na rede para compreender o ambiente, melhorar a experiéncia humana
e gerar qualidade de vida (R. VIEIRA; PONTE JUNIOR, 2018).

Desta forma, € possivel criar um ambiente inteligente que proporciona ao idoso
uma vida independente por um longo tempo, evitando visitas frequentes ao hospital,
reduzindo os custos da saude, contribuindo para uma menor pressao do sistema de
saude geral e, principalmente, auxiliando o funcionamento dos asilos, tornando muito
mais facil o monitoramento e a eficacia no atendimento aos idosos, especialmente, em
casos de emergéncia (R. VIEIRA; PONTE JUNIOR, 2018).

1.1- Definicao do Problema

Cuidar de idosos, na maioria das vezes, ndao € uma tarefa simples, pois além de
zelar pela saude e integridade do paciente, também se faz necessario estar atento ao
seu bem-estar emocional e de sua vida social. Por esse motivo, € comum os parentes
nao conseguirem dar a assisténcia ideal ao familiar, preferindo deixa-lo aos cuidados
de quem possa exercer essa fungao de maneira mais eficiente. Vale ressaltar que ha
também muitos casos de abandono de idosos por parte dos familiares ou até mesmo
muitos que nao possuem mais familia, gerando um acréscimo de apoio indispensavel a
essas pessoas (BENTO; AMARAL; SILVA, 2021).

Para isso, foram criados lares para acolher e abrigar essas pessoas, buscando
proporcionar melhor qualidade de vida na sua velhice. Esses lares, também chamados
de asilos, por diversas vezes, sao filantropicos e possuem recursos escassos, dificultando
a continuidade dos cuidados aos idosos (FAGUNDES et al., 2017).

Embora os idosos possam nao adquirir as mesmas patologias em geral, muitas
delas apresentam semelhancas, especialmente as conhecidas como doencas relaciona-

das a velhice, como hipertensao arterial e cardiopatias, sem falar que, nessa idade, as



quedas sdo mais frequentes (DA SAUDE, 2019).

Enfim, tudo isso tem se tornado um dificultador no cuidado dos idosos, tornando
imprescindivel a criacdo de uma solucdo que contribua para diminuir a quantidade de
funcionarios necessarios, diminuindo consequentemente os custos para tal, bem como
um aumento da qualidade do atendimento aos idosos, tornando o atendimento mais
rapido e continuo (OLVEIRA; VERAS; CORDEIRO, 2019).

1.2- Objetivo

O objetivo deste trabalho é desenvolver um prototipo vestivel para acompanhar e
monitorar idosos em asilos, que envie os dados coletados para os respectivos cuidadores.
Esse protétipo utilizara sensores minimamente invasivos e vestiveis, alimentados por
uma bateria externa recarregavel, podendo ser retirada a qualquer momento, para o
monitoramento e coleta, continua e em tempo real, de dados a respeito de uma possivel
queda, bem como os batimentos cardiacos e a temperatura do individuo.

Esses dados serao revestidos por uma camada de seguranga antes de encaminha-
los, via modulo RF, ao receptor local. Uma vez no receptor, essas informacoes serao
enviadas para um servidor local para serem capturadas por um aplicativo de analise de
dados. O aplicativo, por sua vez, armazenara esses dados no banco de dados local e
cuidara de exibi-los para os respectivos cuidadores que poderao aferir como esta a saude

dos idosos.



2- Fundamentacao Tedrica

2.1- Arduino Mega

O Arduino Mega (Figura 1) € uma placa de desenvolvimento eletrénico baseada
no microcontrolador ATmega2560. E uma versdo expandida do Arduino Uno, oferecendo
mais pinos de 1/O, memdria Flash, RAM e recursos. Possui 54 pinos de /O, 256 KB de
memoria Flash, 8 KB de memoéria RAM, 4 KB de meméria EEPROM e suporte a varias
formas de comunicacdo, como UART, 12C e SPI. Pode ser alimentado por USB ou fonte
externa, sendo compativel com shields do Arduino Uno (TEAM, 2023c). O Arduino Mega
foi escolhido para o projeto devido a ser o primeiro dispositivo com capacidade suficiente
de memoéria para atender as demandas especificas do sistema. Antes dessa escolha,
foram testados o Lilypad e o Arduino Uno, mas ambos foram descartados devido a falta

de memodria para suportar todas as funcionalidades necessarias.

Figura 1 — Arduino Mega.

2.2- Shield Ethernet

Uma Shield Ethernet (Figura 2) € uma placa de expansao para placas Arduino

que adiciona conectividade de rede Ethernet aos projetos. Equipada com um controlador



Ethernet, ela permite que o Arduino se comunique com redes locais (LAN) e acesse a
Internet. Possui um conector RJ45 para a conexao fisica, LEDs indicadores e requer
configuracao de endereco IP e MAC. Utilizada em projetos que envolvem comunicacao
remota, controle online e monitoramento de sensores pela web, as Shields Ethernet sao
compativeis com diferentes modelos de placas Arduino e simplificam o desenvolvimento

de software por meio de bibliotecas e APIs especificas (TEAM, 2023a).

Figura 2 — Shield Ethernet.

2.3- Sensor de Batimentos Cardiacos Amped 1.5

O sensor de batimentos cardiacos Amped 1.5 (Figura 3), também conhecido como
monitor de frequéncia cardiaca, € um dispositivo que mede os batimentos do coragao
por minuto. Este sensor utiliza a tecnologia de fotopletismografia, envolvendo LEDs e um
fotodetector na pele e proporciona monitoramento em tempo real, sendo frequentemente
incorporado a dispositivos vestiveis, como smartwatches e pulseiras fitness. Além do
uso em atividades fisicas, esse sensor tém aplicagdes médicas, sendo utilizado para
monitoramento hospitalar e acompanhamento de condi¢des cardiacas especificas. Em
resumo, é um dispositivo crucial para o0 acompanhamento da salde cardiaca e promogao
de um estilo de vida saudavel (MOTA MARTINS; ROCHA MATQOS, 2012).
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Figura 3 — Sensor de batimentos cardiacos Amped 1.5.

2.4- Sensor de Temperatura LM35

O LMS35 (Figura 4) € um sensor de temperatura anal6gico amplamente utilizado em
projetos eletronicos. Ele gera uma saida de tensao proporcional a temperatura medida,
com precisdo e uma ampla faixa de medicao de -55°C a 150°C. Alimentado por uma
faixa de 4 a 30 volts, possui calibragao interna e € comumente encontrado no formato
TO-92 ("Transistor Outline - 92”: tipo especifico de encapsulamento de trés pinos que sao
usados para conexao elétrica). Este sensor é popular em aplicagdes como automagao
residencial, controle de temperatura eletrénica e termostatos, devido a sua facilidade de
uso e precisao. Para integra-lo a sistemas digitais, pode ser necessario um conversor
analégico-digital (ADC) (INSTRUMENTS INCORPORATED, 2017).

Figura 4 — Sensor de temperatura LM35.
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2.5- Acelerometro ADXL345

O ADXL345 (Figura 5) € um acelerdmetro digital de trés eixos fabricado pela
Analog Devices, utilizando tecnologia MEMS ("Microeletromecanica”: permite o desen-
volvimento de produtos inteligentes, normalmente em escala microscopica). Ele mede
aceleragao nos eixos X, y e z, possui comunicagao digital (12C ou SPI), faixa de medigao
ajustavel, resolucao configuravel e baixo consumo de energia. Amplamente utilizado em
dispositivos méveis, drones, robdtica e jogos, 0 ADXL345 é conhecido por sua versatili-
dade, sensibilidade e formato compacto, sendo uma escolha comum para projetos que

exigem deteccao e medicao de movimento em trés dimensdes (DEVICES, 2022).

Figura 5 — Acelerometro ADXL345.

2.6- Modulo Real Time Clock DS3231

O DS3231 (Figura 6) € um modulo Real Time Clock (RTC) conhecido por sua
alta preciséo e estabilidade no fornecimento de informacdes precisas sobre o0 tempo em
tempo real. Utilizando um cristal de quartzo, oferece contagem de tempo estavel, além
de incluir calendario completo com suporte a anos bissextos. Com comunicacgao 12C,

permite a configuracao de alarmes programaveis e possui uma bateria de backup para
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manter a hora mesmo em caso de falta de energia. Com baixo consumo de energia e
formato compacto, € amplamente utilizado em diversas aplicagdes, como sistemas de

registro de dados, controle de acesso e automagao residencial (INTEGRATED, 2015).

Figura 6 — Modulo Real Time Clock DS3231.

2.7- Transmissor FS1000A

O Transmissor FS1000A (Figura 7) é um médulo de comunicagao sem fio que
opera na frequéncia de 433MHz. Com um alcance variando de 20 a 200 metros, uma
faixa de tensao de operacao de 3,5 a 12V e uma poténcia de transmissao de 10mW,
esse transmissor utiliza modulagao ASK (Amplitude Shift Keying) e possui uma taxa de
transferéncia de 4KB/s. Sua pinagem consiste em GND, DATA e VCC, e suas dimensdes
sdo compactas (19mm x 19mm x 8mm). Amplamente utilizado em projetos de controle
remoto e automacao, o FS1000A é uma opcao eficiente para comunicacao sem fio em

curtas distancias (ZERO, 2017).
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Figura 7 — Transmissor FS1000A.

2.8- Receptor RWS-371-6

O Receptor (Figura 8) RWS-371-6 € um componente usado para receber sinais
de comunicagao sem fio na frequéncia de 433,92MHz. Ele opera com modulagao ASK
(Amplitude Shift Keying) e possui um circuito LC (circuito composto por indutor e capacitor).
Com uma taxa de dados de 4800 bps, seletividade de -108 dBm e espacamento de canal
de +500KHz, é alimentado por 5V. Destaca-se por seu design de alta sensibilidade passiva
e é projetado para uma aplicagao facil com poucos componentes externos. Geralmente
utilizado em sistemas de controle remoto e automacgao, o RWS-371-6 é eficaz na recepcao

confiavel de sinais sem fio (WENSHING, 2023).

Figura 8 — Receptor RWS-371-6.
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2.9- Power Bank Maxprint

O Power Bank Maxprint (Figura 9) é um carregador portatil projetado para recar-
regar smartphones e tablets em movimento. Com uma capacidade de 5200mAh e uma
tensao de saida de 5V, oferece uma fonte de energia portatil para dispositivos eletrénicos.
Possui uma bateria interna de Li-ion recarregavel, entrada de energia de 5V 1.0A e é
compativel com dispositivos que possuem portas USB. Com dimensdes compactas de
88mm x 45mm x 21mm, é construido com termoplasticos, metais e circuito eletrénico.
Sua portabilidade e capacidade de carga rapida o tornam uma opgao conveniente para
alimentar sensores durante um dia inteiro (AUTOMAGAO, 2023).

)

N

Figura 9 — Power Bank Maxprint.

2.10- Arduino IDE

A Arduino IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) (Figura 10) é um software
usado para programar placas Arduino. Com uma interface grafica amigavel, oferece um
editor de cddigo com destaque de sintaxe, compilador integrado e facilidade para upload
de codigo para as placas. Além disso, possui um monitor serial para comunicagao,
bibliotecas padrao, compatibilidade com varias placas Arduino, suporte a diferentes
sistemas operacionais e &€ um software de codigo aberto. Essa ferramenta é essencial
para o desenvolvimento de projetos eletrdnicos, sendo acessivel a programadores e

entusiastas, e integrada a um ecossistema abrangente de suporte e componentes (TEAM,
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2023b).
ARDUINO 1.0
S BANZT, DAVID CUARTIELLES, TOM ICOE, 5
Figura 10 — Arduino IDE.
2.11- SPI

A biblioteca SPI (Serial Peripheral Interface) € uma ferramenta de software que
permite a comunicagao serial sincrona entre microcontroladores e dispositivos periféricos,
como sensores, memarias e outros microcontroladores. Ela oferece fungdes para con-
figurar e controlar a transferéncia de dados por meio do protocolo SPI, facilitando a

comunicagao eficiente e confiavel entre os dispositivos conectados (TEAM, 2024e).

2.12- Wire

A biblioteca Wire é uma biblioteca de software usada em plataformas Arduino
para facilitar a comunicacao com dispositivos periféricos que seguem o protocolo 12C
(Inter-Integrated Circuit). Ela fornece fungdes para iniciar e controlar a comunicagao
I2C, permitindo que o Arduino atue como um mestre ou escravo em uma rede 12C. Essa
biblioteca simplifica a implementacio de comunicacéo entre dispositivos, permitindo que o
Arduino troque dados com sensores, displays, mddulos de expansao e outros dispositivos

compativeis com 12C de forma facil e eficiente (TEAM, 2024f).
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2.13- SparkFun_ADXL345

A biblioteca SparkFun_ADXL345 € uma biblioteca de software desenvolvida pela
SparkFun Electronics para interagir com o acelerémetro ADXL345 em plataformas Arduino.
Ela simplifica o processo de leitura e configuragao do acelerémetro, fornecendo fungoes
para inicializagao, leitura de dados de aceleracao nos eixos X, Y e Z, configuragao de
modos de operacao e ajuste de parametros como taxa de amostragem e escala de
medicao. Essa biblioteca facilita a integracao do acelerémetro ADXL345 em projetos
Arduino, permitindo que os desenvolvedores obtenham medigbes precisas de aceleragao
com facilidade (TEAM, 2024d).

2.14- SecurityVanet

A biblioteca SecurityVanet € uma ferramenta de software voltada para garantir a
seguranga na comunicacgao de dispositivos Arduino em redes sem fio, especialmente em
ambientes de comunicagao veicular ad hoc (VANETS). Desenvolvida para o Arduino, essa
biblioteca oferece funcionalidades para criptografia e autenticacdo de dados transmitidos,
protegendo contra interceptacdo e manipulacao por parte de terceiros nao autorizados.
Com a SecurityVanet, os desenvolvedores podem implementar camadas adicionais
de seguranca em suas aplicagdes, garantindo a integridade e confidencialidade das

informacdes transmitidas em redes sem fio (FREITAS et al., 2021).

2.15- Ethernet

A biblioteca Ethernet é uma ferramenta de software projetada para facilitar a
comunicacao de dispositivos Arduino com redes Ethernet, permitindo que eles se co-
nectem a Internet e a outros dispositivos em uma rede local. Essa biblioteca oferece

uma série de fungdes e classes que simplificam a configuragao e o uso de conexodes
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de rede Ethernet, incluindo a configuracao de enderegos IP, a definicao de portas de
comunicagao e a troca de dados com servidores remotos por meio de protocolos TCP/IP.
Com a biblioteca Ethernet, os desenvolvedores podem integrar facilmente recursos de
rede em seus projetos Arduino, permitindo a comunicagao com servi¢os online e outros

dispositivos conectados a rede (TEAM, 2024b).

2.16- ArduinoJson

A biblioteca ArduinoJson é uma ferramenta de software desenvolvida para simplifi-
car o processamento de dados no formato JSON em projetos Arduino. Ela oferece uma
série de funcdes e classes que permitem aos desenvolvedores analisar, gerar e manipular
dados JSON de forma eficiente e facil. Com a ArduinoJson, os usuarios podem realizar
operacdes como analise de dados recebidos de servidores web, geragao de respostas
JSON para solicitagdes de clientes, e intercambio de dados estruturados entre dispositi-
vos conectados a rede. Essa biblioteca € especialmente util para projetos que envolvem
comunicacao de dados em formato JSON, tornando mais simples o desenvolvimento
de aplicacdes baseadas em Arduino que requerem manipulagédo de informacdes nesse

padrao de intercambio de dados (TEAM, 2024a).

2.17- RTClib

A biblioteca RTCIlib € uma ferramenta de software desenvolvida para facilitar o
uso de médulos de relégio em tempo real (RTC) em projetos Arduino. Ela fornece uma
interface simples para configuracao e leitura de data e hora em dispositivos RTC, permi-
tindo que os desenvolvedores acessem e gerenciem facilmente informagoes temporais
em seus projetos. Com a RTClib, os usuarios podem integrar facilmente funcionalidades
de tempo real em suas aplicacdes, como registro de eventos com carimbo de data e
hora, programacao de eventos periddicos e sincronizacao de reldgios entre dispositivos

interconectados. Isso torna a biblioteca RTClib uma escolha popular para projetos que
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exigem precisao temporal e controle de eventos baseados em tempo (TEAM, 2024c).

2.18- Spyder

O Spyder (Figura 11) € um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) proje-
tado para programagao em Python, com foco especial em andlise de dados cientificos.
Oferece um console IPython interativo, editor de cddigo avancado, explorador de variaveis
e integracao com bibliotecas cientificas populares. Com ferramentas para criagao de
gréaficos e visualizagdes, € altamente configuravel, extensivel e multiplataforma. Sua popu-
laridade cresceu entre cientistas de dados e pesquisadores devido as suas caracteristicas
especificas para analise de dados. O Spyder € um software de codigo aberto, permitindo

personalizagdes e contribuicdes da comunidade (SPYDER, 2023).

Figura 11 — Spyder.
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3- Trabalhos Relacionados

3.1- A Novel Approach for loT Based Wearable Health Monitoring and Messaging
System

No trabalho de (MANAS et al., 2019) é apresentado um sistema de monitoramento
de saude vestivel baseado em uma arquitetura de nuvem loT que coleta diversos da-
dos do usuario, como temperatura corporal e frequéncia cardiaca, além de conseguir
detectar quedas do individuo. O dispositivo também consegue enviar mensagens de texto
automaticas aos cuidadores e médicos caso haja uma emergéncia ou anomalias nos
dados. Estes, no que lhe concerne, sao coletados e enviados a um aplicativo remoto que
possui uma interface propria para a exibicao dos parametros de salde. Esses dados sao
processados pelo aplicativo que gera um breve relatério de analise de salde correspon-
dente e o exibe na interface. Caso o relatério infira que a pessoa esta angustiada, uma
mensagem de texto é enviada a todas as pessoas que se registraram no aplicativo como
amigos, familiares, médicos ou cuidadores, além de também serem armazenadas em
um banco de dados online que pode ser acessado por qualquer pessoa que possua a
URL compartilhada pelo proprio banco de dados. Além disso, o banco de dados plota um
grafico de tempo com as informacdes coletadas, que pode ser customizado para mostrar
dados de qualquer um dos sensores durante um periodo.

Entretanto, notam-se algumas limitacdes neste projeto como a necessidade de
um aplicativo para cada individuo, impedindo o monitoramento de varias pessoas em
simultaneo, além da falta de seguranca com os dados, uma vez que qualquer pessoa que
tenha a URL disponibilizada pelo banco de dados pode ter acesso a essas informagoes.

Sendo assim, o diferencial do nosso projeto € que sera possivel monitorar varias
pessoas em simultaneo, além dos dados, estarem protegidos e disponiveis apenas para

os respectivos cuidadores.
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3.2- Healthcare Monitoring System and transforming Monitored data into Real time

Clinical Feedback based on loT using Raspberry Pi

No estudo de (KHAN et al., 2019) foi desenvolvido um sistema acessivel, rapido e
portatil, utilizando Arduino, Raspberry Pi e sensores de pulso e temperatura, que aplica
o conceito de 10T e topologias de rede. Os dados sao coletados via Arduino UNO e
enviados para o Raspberry Pi através de um cabo USB, que também possui uma camera
integrada para fins de video. Todas as informacdes recebidas sao lidas pelo Raspberry Pi
a cada dois minutos e também € gravado, continuamente, o video do paciente usando
a camera pi. Apds essa etapa, os dados sao enviados para um servidor de banco de
dados, via Wi-Fi, que os armazena e os envia a uma pagina web chamada Dynamic
Web, acessivel ao médico de qualquer lugar, através do uso da internet. O médico entra
no site usando uma senha personalizada de um local remoto e, entao, ele pode ver o
paciente continuamente e aconselhar a equipe usando o sistema de bate-papo e de
gestos, presente na pagina. O médico nao tem o direito de alterar nada nos dados, ele
apenas atua como observador e conselheiro médico.

Diante disso, o foco deste trabalho é utilizar um dispositivo externo para o monito-
ramento do individuo, acarretando facil perda, além de ndo garantir que a pessoa estara
sempre utilizando o dispositivo. Também é possivel notar que o aparelho coleta dados
de maneira intermitente e que tem a funcao de enviar os dados para armazenamento
externo, ndo estando disponiveis em tempo real, apenas para leitura futura.

Em contrapartida, a intengao deste trabalho é propor um protétipo que nao seja
invasivo, porém vestivel, ou seja, um dispositivo pequeno e que permanece com a pessoa
sempre que ela utiliza a vestimenta que o possui. Além disso, sera possivel monitorar os

dados em tempo real visando, principalmente, o atendimento rapido em uma emergéncia.
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3.3- Wearable Sensors for Remote Health Monitoring

Na pesquisa de (MAJUMDER; MONDAL; DEEN, 2017) foi realizado um levan-
tamento de ultima geracao sobre parametros fisiologicos e sistemas de monitoramento
de atividades desenvolvidos em uma plataforma vestivel, permitindo que as pessoas
conduzam vidas independentes e ativas em seu ambiente familiar, em simultaneo, em
gue garantem uma vigilancia continua, nao intrusiva, nao invasiva e perfeita de sua
salde e bem-estar fisico. Primeiramente, discorrem a respeito dos sistemas de medigao
bio-potencial e de um sistema BSN de mdltiplos sensores. Em seguida, tratam de temas
como a seguranca dos dados, o baixo consumo de energia dos dispositivos e a acessibili-
dade destes. Por fim, &€ apresentada uma breve revisao sobre sensores de base téxtil,
destacando suas aplicagdes na deteccao de sinais fisiologicos.

Desta forma, fica evidente que o projeto ndo propde nenhum dispositivo de moni-
toramento remoto de saude, apenas apresenta diversas formas como estes dispositivos
sao criados, quais tecnologias possuem e os cuidados que se deve ter ao fazé-los, além
da utilidade de cada um deles na vida das pessoas.

O presente projeto procura, ndo somente, apresentar o funcionamento e a utilidade
de dispositivos de monitoramento remoto de saude, mas também propor um protétipo de

saude vestivel para auxiliar, especialmente, idosos em asilos.
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4- Proposta

Para o cumprimento do objetivo do presente trabalho, desenvolveremos um
prototipo vestivel para monitoramento especialmente de idosos em asilos, por meio
de uma pesquisa aplicada de estudo de caso. Esse protétipo é baseado em computagao
vestivel, contendo uma camisa com sensores embutidos, minimamente invasivos e nao in-
trusivos, de temperatura, batimentos cardiacos e um acelerémetro, que serao controlados
por um Arduino e alimentados por uma bateria recarregavel.

Utilizando o método indutivo na pesquisa experimental (COELHO, 2020), o Arduino
(micro-computador que pode ser utilizado em projetos wearables) tratara esses dados
e os transmitira via modulo RF (transmissor e receptor de ondas eletromagnéticas de
frequéncia de 433MHz) para um outro receptor Arduino, que estara conectado a energia

e tera junto a ele uma Ethernet Shield capaz de enviar esses dados para rede.

= . Arduino
Ethernet Shield Receptor
via rede local conectado a
. PR =@y g
% “via RF
Cuidador com dispositivo Médulo RTC
local

Arduino " Transmissor

E 4

Bateria Recarregdvel

= [‘\‘j\ S possui >

Camisa R
Temperatura  govimentos Acelerdmetro

Cardiacos

Figura 12 — Esquema conceitual do protétipo desenvolvido.

Através de um disposito conectado a LAN (Rede Local) e ao executar um aplicativo,
os dados serdao armazenados no dispositivo local dos respectivos cuidadores. Uma vez
na maquina local, os encarregados pelo idoso poderdo visualizar os dados obtidos pelos
sensores em uma pagina web que abrira automaticamente ao executar o aplicativo. Diante

disso, € possivel aplicar o protétipo desenvolvido a outros individuos, permitindo monitorar
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varios simultaneamente, e auxiliando os cuidadores na assisténcia aos idosos, conforme

Figura 12.

4.1- Implementacao

A implementagao do protétipo vestivel para monitoramento de saude de idosos
em asilos envolve a integracao de diversos componentes eletrnicos e o desenvolvimento

de um sistema interconectado. Abaixo estdo os principais aspectos da implementacao’.

4.1.1 HARDWARE

O Arduino Mega 2560 (Figura 1) € empregado como o controlador central do
prototipo, inserido na camisa do paciente. Incorporam-se a ele os sensores de batimentos
cardiacos Amped 1.5 (Figura 3) e de temperatura LM35 (Figura 4), além do acelerdmetro
ADXL345 (Figura 5). Esses sensores visam monitorar os batimentos cardiacos (em
bpm), a temperatura corporal (em °C) e a posicdo do paciente em relacido ao solo,
respectivamente.

Os dados coletados passam por processamento e criptografia no Arduino Mega
(Figura 1), sendo transmitidos pelo transmissor F1000A (Figura 7), conectado ao controla-
dor central, via radio frequéncia na faixa de 433 MHz. A energia para o funcionamento do
sistema é provida pelo Power Bank Maxprint (Figura 9), garantindo autonomia e mobili-
dade sem necessidade de cabeamento (Figura 13).

No receptor, um segundo Arduino Mega 2560 (Figura 1), acompanhado do médulo
RWS-371-6 (Figura 8), recebe os dados, realiza a descriptografia e os encaminha para
um servidor web por meio da Ethernet Shield (Figura 2). Vale ressaltar que o arduino
(Figura 1) esta conectado a tomada por meio da fonte de alimentagao propria para ele e a

Ethernet Shield (Figura 2) esta conectada a internet via cabo de rede (Figura 14).

"https://github.com/LabRedesCefetNF/WearableHealthMonitoring
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Figura 13 — Transmissor.

A

Figura 14 — Receptor.

4.1.2 SOFTWARE

4.1.2.1 Transmissor

Usando o Arduino IDE (Figura 10), o coédigo comega incluindo bibliotecas ne-

cessarias, como SPI, Wire, SparkFun_ADXL345 e SecurityVanet. Em seguida, sao
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definidos pinos analégicos para os sensores (batimentos e temperatura), bem como pinos

para o modulo RF (TxPin e RxPin) (Figura 15).

1 #include <SPI.h>

2 #include <Wire.h>

3 #include <SparkFun_ADXL345.h>
4  #include <Securityvanet.h>

5

6 #define batimentos A®

7 #define temperatura Al

3 #define TxPin 12

9 #define RxPin 11

Figura 15 — Bibliotecas e definicoes de pinos.

A funcao "setup” configura os pinos, inicia a comunicagao serial, inicializa o médulo

RF e configura a chave de transmissao. Além disso, € inicializado o sensor ADXL345

para medir a aceleracdo (Figura 16).

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

void setup() {
pinMode(13, OUTPUT);

vanet.enableRF(TxPin,RxPin);
vanet.setkey("0123456789%abcdef™);

Serial.begin(96e@);
Wire.begin();
Serial.println("Iniciar");
Serial.println();

adxl.poweron();
adxl.setRangeSetting(16);

fa—

Figura 16 — Configuracao e inicializacao.

O loop principal comeca lendo os dados dos sensores de batimentos cardiacos,

temperatura e aceleragado. Esses dados sao processados e impressos no Monitor Serial.

A posi¢

ao do corpo é determinada com base nas leituras do acelerémetro (Figura 17).
32 void loop() {
33
34
35
36 float bpm = analogRead(batimentos)*5/1023.0;
37 bpm = bpm/@.e40;
38
39 Serial.print("BATIMENTOS (BPM) - ");
40 Serial.print(bpm);
a1 Serial.println();

Figura 17 — Loop principal.

Os dados dos sensores sao formatados em uma string chamada "transmissor”,
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que inclui informacdes sobre batimentos cardiacos, temperatura, posi¢cao do corpo e a

identificagao do paciente. Essa string é transmitida usando a fungao "vanet.transmit”,

presente na biblioteca "SecurityVanet.h” (Figura 18).

69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
a3

String transmissor = "";
transmissor.concat(String(bpm,®));
transmissor.concat("-");
transmissor.concat(String(temp,1));
transmissor.concat("-");
serial.print("SITUACEO - );

if( z > 140 ){
Serial.println("Deitado de brugos");
transmissor.concat("B-");

Yelseif( (z>90 ) & (y < -50 ) ){
Serial.println("Deitado de ponta cabeca");
transmissor.concat("P");

Figura 18 — Formato dos dados e transmissao.

Para também indicar visualmente a transmissao, o estado de um LED conectado

ao pino digital 13 (presente no préprio arduino) é alternado. Um atraso de 4 segundos é

incluido no final do loop para controlar a frequéncia de atualizagéo e permitir a transmissao

dos dados (Figura 19).

108 if(digitalRead(13) == HIGH){

109

111
112 }
113

digitalwrite(13, LOW);
11@ } else

I
L

digitalwrite(13, HIGH);

114 delay(4000);

115
116 |}

Figura 19 — Indicagao visual e atraso.

4.1.2.2 Receptor

Usando também o Arduino IDE (Figura 10), o c6digo inicia importando as bibliote-

cas necessarias, incluindo SPI, Wire, SecurityVanet, Ethernet, ArduinoJson e RTClib. Em

seguida, sao definidos os pinos de transmissao e recepgao para o moédulo de comunicacao

RF (Radio Frequéncia), uma instancia da classe SecurityVanet ("vanet”), e um objeto de
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rel6gio em tempo real (RTC_DS3231) para interacdo com o médulo RTC (Figura 20).

#include <SPI.h>»

#include <Wire.h>

#include <Securityvanet.h>
#include <Ethernet.h>
#include <ArduinoJson.h>
#include <RTClib.h>»

#define TxPin 12
#define RxPin 11

L= = T = Y L I

e
=@
.

SecurityVanet vanet;
RTC_DS3231 rtc;

iy
ha

Figura 20 — Configuracao inicial.

O endereco MAC e o endereco IP sao configurados para o moédulo Ethernet. O
codigo utiliza DHCP para obter um endereco IP automaticamente (Figura 21). Em caso
de falha na obtengao do enderego IP, 0 programa entra em um loop infinito, indicando um

problema na configuragao de rede (Figura 22).
14

15 byte mac[] = { oxDE, @xAD, @xBE, OxEF, OxFE, @xED };
16 IPAddress ip(192, 168, 1, 113);

Figura 21 — Configuracao de rede.

37 if (Ethernet.begin(mac) == @) {

38 Serial.println("Falha ac configurar Ethernet usando DHCP™);
39 while (true) {

49 delay(1);

41 }

42 ¥

Figura 22 — Falha na configuracao de rede.

O servidor web ¢ inicializado na porta padrao HTTP (porta 80) (Figura 23). A
inicializagdo também inclui a configuragdo do médulo RTC. Se o mddulo RTC estiver sem
energia, o codigo ajusta automaticamente a hora e a data usando a marca de tempo no
momento da compilagao (Figura 24).

26
27 EthernetServer server(8e);

Figura 23 — Inicializagao do servidor web.
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44 if (!rtc.begin()) {

45 Serial.println("N3o fol possivel encontrar o médulo RTC. Verifique a conexaol!");
46 while (1); .

47 }

48

49

50

51

52 if (rtc.lostPower()) {

53 Serial.println("RTC perdeu a energia! Ajustando a hora e a data...");
54

55 rtc.adjust(DateTime(F(_DATE ), F(__TIME_)));

56 }

Figura 24 — Inicializacdo do modulo RTC.

O loop principal do codigo é dividido em duas partes principais. A primeira
parte lida com o recebimento de dados provenientes do médulo de comunicacao RF
("vanet.receiver()”). Caso novos dados sejam recebidos, o LED no pino 13 é alternado,
e as leituras dos sensores sdo armazenadas em um array circular ("sensorReadings”)
(Figura 25).

65  void loop() {

66 if (vanet.receiver()) {

67 if(digitalRead(13) == HIGH){

68 digitalWrite(13, LOW);

69 } else {

70 digitalWrite(13, HIGH);

71 1

72

73 String newReading = vanet.getPlainTxt(); .
74 sensorReadings[currentIndex] = newReading;
75 currentIndex = (currentIndex + 1) % 5;

76 Serial.print(newReading);

77

78 paciente = newReading.substring(1e);

79 } else {

80 paciente = sensorReadings[@].substring(10);
81 }

Figura 25 — Loop principal: recebimento de dados.

A segunda parte do loop lida com a interagdo do servidor web. Quando um cliente
web se conecta, o codigo verifica as requisicoes HTTP recebidas. Se uma solicitacao
valida for identificada, uma resposta HTTP € preparada, indicando o tipo de contelido
como JSON e configurando a atualizacao automatica da pagina a cada 20 segundos. Os
dados do paciente, incluindo as ultimas 5 leituras dos sensores, sdo organizados em um
objeto JSON usando a biblioteca ArduinoJson. O JSON ¢é entao serializado e enviado

como resposta ao cliente web (Figura 26).
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// Fica escutando requisicdes de novos clientes
Ethernetclient client = server.available();
if (client) {
Serial.println("Novo cliente");
boolean currentLineIsBlank = true; // Uma solicitag¢do HTTP termina com uma linha em branco
while (client.connected()) {
if (client.available()) {
char ¢ = client.read();
serial.write(c);
if (c == '\n" && currentLineIsBlank) {
/ Envia um cabecalho de resposta HTTP padrao
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println("Content-Type: application/json™); // Alterado para 150
(l A con
(

client.println("Connection: close™); //
client.println("Refresh: 20"); // Atualiza a

Figura 26 — Loop principal: servidor web.

Por fim, duas fungdes auxiliares sdo definidas: a primeira "getSituacaoAcelero-

metro” converte a leitura do acelerometro em uma descricao da situagao do paciente

(Figura 27) e a segunda "getFormattedTime” formata a data e hora obtidas do médulo
RTC (Figura 28).

141  String getSituacaoAcelerometro(String acelerometro) {

142 if (acelerometro == "N") {

143 return "De pé";

144 } else if (acelerometro == "C") {
145 return "Deitado de costas”;

146 } else if (acelerometro == "B") {
147 return "Deitado de brucos”;

148 } else if (acelerometro == "D") {
149 return "Deitado para direita”;
150 } else if (acelerometro == "E") {
151 return "Deitado para esquerda";
152 } else {

153 return "Deitado de ponta cabega”;
154 1

155  }

Figura 27 — Funcéao auxiliar "getSituacaoAcelerometro”.

157  String getFormattedTime(DateTime now) {

158 String formattedTime = "";

159

160 // Adiciona o dia

161 formattedTime += String(now.day());
162 formattedTime += "/";

163

164 // Adiciona o més

165 formattedTime += String(now.month());
166 forhattedTime += "/";

167

168 // Adiciona o ano

169 formattedTime += String(now.year());
170 formattedTime += " ";

Figura 28 — Funcéao auxiliar "getFormattedTime”.
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4.1.2.3 Aplicativo

O arquivo "prototipo.py” utiliza a linguagem de programagao Python, no ambiente
de desenvolvimento Spyder (Figura 11), e possui a funcionalidade de coletar os dados do
servidor web gerado anteriormente em intervalos regulares, salva-los localmente, gerar
graficos com as informagdes coletadas e atualizar automaticamente uma pagina HTML
para exibir esses dados de forma tabular.

O script comeca importando diversas bibliotecas, como “0s”, "requests”, "json”,

"time”, "matplotlib”, "datetime” e "selenium”. Essas bibliotecas desempenham papéis
cruciais na manipulacao de arquivos, comunicacao via HTTP, processamento de dados
no formato JSON, gestao do tempo, geracao de graficos e automacao do navegador web

(Figura 29).

o
~t requests
~t json
-t time

ort matplotlib.pyplot as plt
| datetime import datetime
from selenium import webdriver

Figura 29 — Configuracao inicial e importagao de bibliotecas.

O codigo inclui a declaracao de variaveis globais e a inicializacdo de um driver do
navegador Chrome por meio da biblioteca Selenium. A variavel global "id_guia_html” é

utilizada para rastrear e armazenar o identificador da guia do navegador (Figura 30).

Figura 30 — Variaveis globais e inicializagao.

A funcao "obter_e_salvar_dados” é responsavel por realizar uma solicitagao HTTP
GET para obter dados do servidor web. Em caso de uma resposta bem-sucedida
(cédigo de status 200), os dados sao filtrados e salvos localmente em um formato JSON
(Figura 31).
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def obter_e_salvar_dados(
url = "http 92.168.1.113/"

response = requests.get(url)
if response.status code == 200:
dados = response.json()

if dados:
primeiro_nome chave = next(iter(dados))
nome_pasta = primeiro nome chave
nome_arquivo = f“{nome_pasta}l/{primeiro_nome chave}.txt"

ot os.path.exists(nome_pasta):
os.makedirs(nome pasta)

Figura 31 — Fungao "obter_e_salvar_dados”.

A funcao "plotar_graficos” gera graficos de temperatura, batimentos cardiacos e
situagao do paciente a partir dos dados contidos no arquivo JSON. Os graficos sao salvos

como imagens PNG (Figura 32).

th open(nome_arquivo,
ados = file.read()

if dados:
= json.loads(dados)

dados = []
dados = [dict(t) for t in {tuple(d.items()) for d in dados}]
dados_temperatura = sorted(dados, key x: datetime.strptime(x[ ‘dataHora'],

dados_batimentos rted(dados, ke datetime.strptime(x[ ‘dataHora’],
dados_situacao = sorted(dados, key= datetime.strptime(x[ 'dataHora'],

Figura 32 — Funcao “plotar_graficos”.

A funcao "abrir_pagina_html” verifica se uma pagina HTML existe; se nao, cria
uma com base em um modelo incorporado. Em seguida, abre a pagina no navegador,

armazenando o identificador da guia para referéncias futuras (Figura 33).

n(nome_pagina_html, “w”, encoding="utf-8") as html_file:
html_file.write(

Figura 33 — Fungao "abrir_pagina_html”.

A fungao “atualizar_tabela_html” 1é os dados do arquivo JSON e atualiza dinamica-

mente o contelido de uma tabela HTML, adicionando novas linhas conforme necessario
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(Figura 34).

as file:

Figura 34 — Funcao "atualizar_tabela_html”.

Por fim, o script entra em um loop infinito onde, a cada 20 segundos, invoca as

fungdes mencionadas acima. Isso garante uma atualizagao regular dos dados, graficos e
da visualizagao tabular na pagina HTML (Figura 35).

nome_arquivo = obter_e salvar dados()

if nome_arquivo:

plotar graficos(nome_arquivo)
abrir_pagina_html()

atualizar_tabela_html(nome_arquivo)
time.sleep(20)

Figura 35 — Loop principal.

Dessa forma, o sistema oferece uma solugéao integrada e eficiente para mo-

nitoramento de saude de idosos em asilos, proporcionando coleta precisa de dados,
transmissao segura e acessibilidade remota aos cuidadores.
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5- Estudo de Caso

Em um cenario de Instituicdo de Longa Permanéncia para Idosos (ILPI), a equipe
de enfermagem se depara com a necessidade constante de monitorar a saude dos resi-
dentes. Em situacdes que demandam respostas rapidas, como quedas ou emergéncias
médicas, a busca por solugdes inovadoras se torna imperativa.

Com o proposito de enfrentar esse desafio, foi desenvolvido um sistema vestivel
de monitoramento, integrando sensores de batimentos cardiacos, temperatura e ace-
lerdbmetro em uma camisa especial. A implementacao visa fornecer a equipe de enfer-
magem dados em tempo real sobre os parametros vitais e a situacao fisica dos idosos,
oferecendo uma resposta agil a eventos criticos.

Para provar o conceito do sistema, uma simulacéo’ foi realizada envolvendo uma
queda simulada. Inicialmente, o acelerdbmetro integrado a camisa detectou a posi¢ao
inicial do paciente, neste caso estava de pé (36), e quando ele caiu o acelerébmetro

detectou de maneira precisa a mudanca de posicao, enviando os dados correspondentes

ao sistema central em tempo real (37).

Dados do Protétipo

Graficos Disponiveis

Temperatura °C} | Batimentos Cardiacos por Minuto (bpm) | Situagio do Paciente

Pacients Data » Hora Temparatura (°C] Batimentos Cardiacos por Minute (bpm) Situagéo do Pacients

1810ER 260112023 18 20 03 386 a8 Ds pg

1910ER 2801112023 18 20 03 304 a7 Depé

1810ER 2811112023 1620003 65 2 De pé

1910ER 2811172023 18.2003 385 i De pé

1910ER 2801112023 16:20003 364 85 De pé

1910ER 2811172023 16:20.24 364 a5 Depé

Figura 36 — Paciente de pé.

A resposta rapida do sistema foi evidenciada pelo processamento imediato dos
dados pelo Arduino Mega 2560, que transmitiu as informagdes para um segundo Arduino

conectado a internet. Em paralelo, um aplicativo Python coletou, analisou e exibiu os

"https://www.youtube . com/watch?v=Uvz3LJAC63M


https://www.youtube.com/watch?v=Uvz3LJdC63M

Dados do Protétipo

Graficos Disponliveis

Temperatura {°C) | Balimentos Cardiacos por Minuto {bpm) | Situagao do Paciente
Paciente Datas Hora Temperatura () Batimantas Cardiacos por Minuto (5pm sit P acients
1BI0ER 2812023 182003 36 ) Depé
1910ER 28/11/2023 182003 364 Da pé
1910ER  28/11/2023 182003 05 29 Depeé
1910ER  28M1/202318:2024 6.4 35 Depé
1910ER 2811112023 18:2003 365 8 Depé
1010ER 281112023 18:2003 364 85 Daps
1910ER 2811112023 18:2042 386 89 Deitado de costas
1910ER 281112023 182042 366 &9 Deitado de costas.

34

Figura 37 — Queda do paciente.

dados em intervalos regulares, gerando graficos representativos dos batimentos cardiacos

(38), temperatura corporal (39) e situacao do corpo durante a simulagao (40).

&

L

e & & o

Figura 38 — Grafico de batimentos cardiacos por minuto (bpm) do paciente.

Os prints do aplicativo Python destacam os graficos em tempo real, proporcionando

uma visao clara das variacdes nos dados vitais durante o periodo de simulagio. O sistema

demonstrou nao apenas a capacidade de identificar simulacdes de quedas, mas também

de fornecer dados cruciais para a equipe de enfermagem, permitindo uma tomada de

decisao mais agil.

O estudo de caso reforga o conceito do sistema de monitoramento vestivel em um

contexto simulado de uma instituicao de cuidados a idosos. A deteccao de quedas e a

entrega de dados em tempo real destacam a utilidade pratica desse sistema, contribuindo
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Figura 39 — Grafico de temperatura (°C) do paciente.

&,

Figura 40 — Gréfico da situagcao do paciente.

na assisténcia aos idosos e possibilitando uma resposta mais rapida em situagoes criticas.

Este trabalho contribui para o avango na qualidade dos cuidados prestados em
ambientes institucionais, proporcionando maior tranquilidade para familiares, maior qua-
lidade operacional para a equipe de enfermagem e, acima de tudo, uma atengao mais

atenciosa e personalizada para o0s idosos.
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6- Conclusao

O desenvolvimento do protétipo vestivel para monitoramento de salde em idosos
em instituicoes de cuidados apresentou resultados promissores e solugdes inovadoras
para os desafios enfrentados na assisténcia a essa populagao. Ao integrar sensores
minimamente invasivos e uma arquitetura de comunicagao, a solu¢ao proposta visa
oferecer uma abordagem abrangente e acessivel para o monitoramento continuo da
saude dos idosos.

Através de um estudo de caso, o prototipo, apesar de ter sido testado em uma
Unica pessoa para este estudo, demonstrou sua capacidade de capturar dados de tem-
peratura, batimentos cardiacos e posigao corporal. Essa capacidade permite vislumbrar
sua aplicagdo em um cenario mais amplo, podendo monitorar varios usuarios simultanea-
mente, proporcionando uma visao em tempo real do estado de saude de cada individuo.

Durante a simulagao de um incidente de queda, o sistema reagiu rapidamente, re-
gistrando as mudancas na aceleracao e alertando a equipe de cuidadores. A visualizacdo
dos dados por meio de graficos e a atualizagao dinamica da pagina HTML ofereceram
uma experiéncia amigavel aos cuidadores, facilitando o acompanhamento das condigoes
de saude do idoso.

A implementacgao do sistema, combinando hardware e software de forma integrada,
permitiu uma transmissao eficiente de dados entre o dispositivo vestivel e o servidor
remoto. A segurancga dos dados foi abordada por meio de criptografia, garantindo que as
informacgdes sensiveis dos pacientes permanecam protegidas durante a transmissao e
armazenamento.

As principais vantagens do protétipo incluem a capacidade de monitoramento em
tempo real, a mobilidade proporcionada pela alimentacao via bateria recarregavel e a
acessibilidade remota aos dados. Além disso, a proposta de utilizar uma camisa como
base do dispositivo contribui para a comodidade e aceitagao pelos usuarios.

No entanto, algumas consideragcées devem ser levadas em conta para melhorias
futuras. A necessidade de otimizagao do cédigo, visando principalmente aperfeigoar o
hardware, a expansao das funcionalidades para abranger mais parametros de saiude e a

realizacao de testes mais abrangentes em ambientes do mundo real sdo aspectos que
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podem ser aprimorados na evolugao do prototipo.

Em sintese, o prototipo vestivel desenvolvido para monitoramento de saide em
idosos representa um avanco significativo na integracao de tecnologias para assisténcia
a uma populacao vulneravel. Ao fornecer informacdes em tempo real, permitindo uma
resposta agil a emergéncias e promovendo a autonomia dos idosos, o sistema destaca-se
como uma ferramenta valiosa no contexto do cuidado a saude.

A contribuicao deste trabalho nao se limita apenas a tecnologia, mas também ao
potencial impacto positivo na qualidade de vida dos idosos e na eficiéncia dos profissionais
de saude que lidam com essa populagao.

Este estudo abre portas para futuras pesquisas e desenvolvimentos na area de
tecnologias assistivas para idosos, estimulando a inovagao em solu¢des que promovam o
bem-estar e a seguranca dessa parcela da populagao cada vez mais relevante em nossa

sociedade.
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