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Resumo

Devido a expectativa de vida brasileira vir em uma crescente, em virtude ao desenvol-
vimento da ciéncia, e a grande quantidade de pessoas no mundo que convivem com
algum tipo de deficiéncia, que o projeto SmartCare foi pensado. Através de uma pes-
quisa exploratéria, foram estudados dispositivos tecnoldgicos que pudessem constituir
um sistema que tenha a finalidade de automatizar os processos no cuidado dessas
pessoas. Atualmente existem alguns sistemas de monitoramento remoto para idosos,
mas a maioria deles nao possui interligacao com dispositivos para controle do ambi-
ente. Porém a pesquisa identificou que os sensores dos reldgios inteligentes, além de
suprir a necessidade da leitura dos sinais vitais, também consegue gerar condi¢des
para controle de uma casa automatizada, deixando-a inteligente. Dessa forma a fer-
ramenta fica ainda mais completa para auxiliar os cuidadores, familiares e o suporte
médico.
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INTRODUCAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populag&o bra-
sileira ganhou 4,8 milhdes de idosos desde 2012, mantendo a tendéncia de envelhe-
cimento aferida nos anos anteriores, superando a marca dos 30,2 milhdes em 2017(")
e que 24% da populacao de brasileiros declararam ter algum grau de dificuldade em
habilidades cotidianas como caminhar, enxergar, ou possuir algum tipo de deficiéncia
intelectual ou mental. ? Assim, o desenvolvimento de politicas e projetos voltados aos
cuidados dessas pessoas € de extrema importancia e deve ser incentivado, com a
finalidade de melhorar a qualidade de vida e o cuidado previdenciario.



A tecnologia vem em uma crescente nas relagbes de intercomunicagao e até
mesmo na saude, e devera ser aplicada no ambiente residencial nos cuidados aos
mais frageis.

Com a inovagao da intercomunicagao entre aparelhos eletroeletronicos foi possivel
o desenvolvimento das casas inteligentes (smart home) ), que trazem conceitos de
automacgao para os ambientes domésticos, como o controle de iluminagao, aciona-
mento de aparelhos de controle climaticos, de maneira remota e pré-programada, po-
dendo ser feita através de comando de voz, até mesmo por smartphones.

Dessa forma, SmartCare foi desenvolvido com base na jungéo das tecnologias que
englobam as casas inteligentes (smart home) com conceitos da telemedicina que au-
xilia no cuidado de doencas e deficiéncias de maneira remota. Assim, com a aplicagao
de dispositivos que fazem a leitura de sinais vitais e ferramentas que facilitam a co-
municacgao pessoal do individuo, é possivel realizar o gerenciamento de uma casa em
funcdo do cuidado geral dessas pessoas, como também, em alguns casos, monitora-
los a distancia auxiliando a pessoa responsavel a gerir seu tempo, seus recursos e
seus compromissos. Pois tera como consultar se a pessoa, pela qual é responsavel,
estad bem e segura, apenas verificando uma plataforma online em seu smartphone.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Sinais Vitais

Os sinais vitais sdo achados clinicos apreciados em pacientes, e a averiguagao
dos mesmos, € o modo mais rapido e eficiente de verificar as condi¢ées de saude.
Sao importantes para a realizagao da triagem em hospitais como também para o mo-
nitoramento geral da estabilidade de quadros clinicos. Os principais sinais vitais sao
temperatura, pulso, respiracao, dor e pressao arterial. ©

2.1.2 Medigoes de sinais vitais e quadros clinicos

Com as tecnologias e a ciéncia em constante evolugao, ferramentas e procedi-
mentos foram desenvolvidos para facilitar o diagnéstico de pacientes. Dessa forma,
instrumentos de medi¢ao foram criados com a finalidade de obter informacdes a res-
peito das condi¢des vitais dos pacientes, dados que sdo de fundamental importancia
para identificar possiveis patologias e trata-las de maneira categérica.

Através da medicao da temperatura € possivel identificar febre, hipertermia e
hipotermia. Para essa medi¢cdo, termdmetros com diferentes tipos de tecnologia e
construcado podem ser utilizados para medir a perda de calor em fung¢ao das atividades
metabdlicas do organismo, e assim, determinar a situacéo e gravidade do quadro do
paciente. Visto que, existem diferentes tipos de febres, e s&do identificadas de acordo
com a oscilacdo da temperatura em funcdo do tempo, podendo ser constantes ou
intermitentes. Logo, o tipo de febre sera corretamente identificado com o monitora-
mento da temperatura durante um periodo de tempo mais prolongado, o que torna o
monitoramento automatizado e remoto algo favoravel. Dessa forma, com a identifica-
¢ao do tipo de febre, facilita o diagnéstico das causas e assim possibilita a definigao
do tratamento para as possiveis inflamagées ou patologias. )

Outro sinal vital essencialmente medido é o pulso, que tem por definicdo a cir-
culagdo sanguinea, em delimitagao palpavel, percebida em varios pontos do corpo.
Como caracteristicas principais, € necessario a averiguagao da frequéncia, a forga e



o ritmo desse pulso. Assim, registrando medi¢des periddicas do pulso é possivel ana-
lisar a dindmica do funcionamento do coragao do paciente, verificando se o paciente
se encontra em estado de taquisfigmia ou bradisfigmia, se o ritmo de pulso é regular
ou irregular e se a forga do pulso é forte ou filiforme, identificando quadros clinicos
que requerem acompanhamento e tratamento médico. (")

Concomitantemente com o monitoramento do sistema de circulagdo sangui-
nea, existe a medicao da pressao arterial, que é a forga exercida sobre a parede de
uma artéria pelo sangue pulsante sob a pressao do coragédo. Essa medida € em mili-
metros de mercurio (mmHg) que se distingue em dois tipos; a pressdo maior também
chamada de sistdlica, acontece na contracdo do musculo cardiaco, e a pressao menor
chamada de diastdlica, é detectada no repouso muscular, quando o coragao se ex-
pande. Com a medigao periddica € possivel diagnosticar alteragdes patolégicas como
a hipertensao e a hipotenso. ©) Os valores ideais paras as pressdes, foram definidos
pelo 3° Consenso Brasileiro de Hipertensao Arterial e oscilam de acordo com a idade
(Figura 1).

Figura 1 - Valores médios de pressao arterial

T o | sstouca | owstouca

0 A 04 ANOS 85 mmHg 60 mmHg

05 A 06 ANOS 95 mmHg 62 mmHg

07 A 10 ANOS 100 mmHg 65 mmHg

11 A 12 ANOS 108 mmHg 67 mmHg

13 A 16 ANOS 118 mmHg 75 mmHg

17 A 50 ANOS 120 mmHg 80 mmHg
ACIMA DOS 50 ANOS 140 a 160 mmHg 90 a 100 mmHg

Fonte: (Il Consenso Brasileiro de Hipertens&o Arterial, 2006)

Portanto, a medicao dos sinais vitais é algo fundamental para o cuidado com a
saude e obtencado de uma vida de qualidade, como também é visivel que o monitora-
mento periddico desses sinais ajuda de forma expressiva o mapeamento de altera-
¢oes fisioldgicas e possibilitando diagnésticos mais precisos.

2.2 Reldgios inteligentes

Os reldgios estao presentes ha séculos na civilizagdo humana, invengao que
nasceu pela necessidade de quantificar fendmenos naturais, como épocas chuvosas,
a passagem do tempo e das estagdes do ano, fatores que influenciam a sociedade
em geral, culturalmente e até mesmo na agricultura. No entanto, de acordo com Pra-
dham e Sujatmiko, 2014 a “revolugao do pulso” os relégios ganharam novos conceitos,
nao marcam apenas as horas, mas contam com tecnologias de telecomunicacéo, sis-
tema operacional inteligente e diversos sensores de monitoramento, dar-se inicio a
fase dos smartwatches. ©



2.2.1 Uso na vida cotidiana

Os modelos de reldgios inteligentes trazem em sua construgédo inovagdes em
virtude da alta capacidade de processamento. Isso sO € possivel pelo advento das
novas tecnologias que oferecem alto desempenho em espaco fisico reduzido.

A partir do desenvolvimento de aplicativos € possivel usufruir de diversas fun-
cionalidades, que sao responsaveis pelas motivacdes de sua utilizacdo, como a faci-
lidade em verificar notificagdes de e-mail e redes sociais, responder mensagens de
maneira rapida, pré-programando as respostas, auxiliar na verificagao de estatisticas
de praticas esportivas ou simplesmente evitar o esforgo fisico de retirar o celular do
bolso. ©® Porém, novos conceitos de aplicagdo vém surgindo paras as suas ferramen-
tas de monitoramento de sinais vitais.

Em virtude do crescimento da preocupag¢ao com a saude, os fabricantes de-
senvolveram aparelhos que contam com sensores de temperatura, monitoramento de
oxigenacao do sangue, pressédo arterial e até mesmo fazem eletrocardiograma, que
consiste na reproducéao grafica da atividade do coracgao, registrada a partir da leitura
do pulso sanguineo na superficie do corpo.

Figura 2: Registro do eletrocardiograma usando um Apple Watch (Apple Inc.).

24 sec

Note: Apple Watch never
checks for heart
attacks.

N\em—
Fonte: (Propria, 2022)

2.2.2 Sensores e leitura de sinais vitais

Os aparelhos apresentam ferramentas e possibilidades diversas, dependendo
da marca e do modelo, podendo conter desde de sensores de queda a monitores de
sinais vitais. Quanto mais sensores, mais funcionalidades sao possiveis de serem uti-
lizadas através das informag¢des geradas por eles e com aplicagdo de softwares é
possivel gerar graficos, mapear informacgdes e gerar relatorios.

Os sensores que monitoram os sinais vitais ttm como base de construgao e
tecnologia o monitoramento do sangue. Os sensores que realizam a leitura do pulso
sanguineo possibilitam a realizagdo do eletrocardiograma que em grande parte utili-
zam a fotopletismografia para fazer a medigédo. O funcionamento basico destes sen-
sores € através de diodos (LEDs) que emitem luz verde de forma alternada, que pe-
netram na pele, e como o sangue possui tonalidades avermelhadas, parte da luz verde
€ absorvida. Assim, através da leitura de eletrodos é possivel captar a diferenga de
luz emitida pelos diodos (LEDs) com a intensidade de luz que nao foi absorvida, po-
dendo assim captar a variagao do fluxo sanguineo e contabilizar os pulsos, tendo em



vista, que a leitura e emissé&o de luz é realizada em alta frequéncia. % Os diodos que
compde esse sensor estdo posicionados na parte posterior do relégio, ou seja, na
superficie de contato com a pele do usuario como mostra a figura 3.

Figura 3 - Sensor de Pulso Sanguineo

Fonte: (Propria, 2022)

Com relagéo a pressao arterial, atualmente os reldgios inteligentes realizam a
medicado por meio de dois sistemas mais conhecidos. O primeiro é por intermédio de
uma pulseira inflavel especial, que se conecta ao mecanismo de microbombas de ar
€ a sensores de alta precisdo, que medem a pressao sistdlica e diastdlica através do
meétodo oscilométrico, técnica parecida com a utilizada em consultérios médicos, po-
rém de forma pratica e portatil. O segundo sistema, utiliza de sinais captados por um
sensor optico na parte traseira do relogio para aferir a presséao arterial. )

Alguns reldgios inteligentes possuem um sensor de SpOZ2. Este sensor moni-
tora a porcentagem de oxigénio transportada pelos glébulos vermelhos dos pulmbes
para o resto do corpo, funcionalidade igual as dos oximetros de pulso. A tecnologia
para realizagdo da oximetria € fundamentada pela Lei de Lambert-Beer.('") O sen-
sor contém dois diodos emissores de luz (LEDs) que transmitem raios de luz vermelha
e infravermelha, em alta frequéncia, alternando entre si. A luz transmitida € entao re-
cebida por fotodetector e a intensidade de luz absorvida pelo sangue saturado de oxi-
geénio é diferente do sangue nao saturado de oxigénio, assim é possivel mensurar a
oxigenacao do sangue.

Existem modelos de reldgios inteligentes, que também possuem sensores de
temperatura corporal infravermelho. O termémetro infravermelho capta radiagao, pois
todo corpo aquecido emite ondas de infravermelho, que sao ondas associadas ao ca-
lor, convertendo a energia térmica em energia elétrica e determinando a temperatura
do que foi medido.

Além desses sensores que realizam a leitura dos sinais vitais, os reldgios inte-
ligentes possuem outros tipos de sensores como por exemplo, o acelerébmetro, o
peddbmetro e o giroscopio. O acelerbmetro € um dispositivo eletromecanico que mede
as forcas de aceleracdo. A movimentacao ou vibragao do acelerémetro faz com que
a massa exerga pressao em um material piezoelétrico, gerando pulsos elétricos.
Dessa forma, é possivel detectar se o aparelho esta em movimento ou estatico. Utili-
zando-se deste sensor de movimento, o sensor de pulsos sanguineos e um algoritmo
€ possivel determinar os momentos em que o individuo esta dormindo. Além dessa



funcionalidade, alguns relégios inteligentes conseguem detectar eventuais quedas. A
tecnologia para detectar os eventos de queda é baseada em um algoritmo alimentado
com dados de testes realizados com quedas reais. Assim, com o registro da oscilagao
dos sinais enviados pelos sensores que detectam movimento (acelerébmetro) e diregéo
(giroscépio) € possivel determinar se a pessoa que utiliza o reldgio inteligente sofreu
uma queda.

2.2.3 Intercomunicagao dos Relégios Inteligentes

Os aparelhos em geral possuem conectividade via Bluetooth e Wi-fi. Assim, se
conectam com outros dispositivos remotamente e realizam troca de dados de maneira
instantanea. Por isso, € possivel receber notificagdes, realizar chamadas, responder
mensagens, ouvir musica com fones Bluetooth e alguns aparelhos permitem até a
navegacao Web.

Os relégios inteligentes sdo uma excelente ferramenta para coletar informagdes
e registrar os comportamentos do usuario, e a partir de sua ampla conectividade tem
vantagens ao ser utilizado como fonte de entrada de dados. Assim, realizam o moni-
toramento das agdes cotidianas e enviam estes dados para o sistema de uma casa
inteligente, facilitando para o algoritmo identificar as preferéncias dos moradores e
automatizar decisoes.

2.3 Casas Inteligentes

As residéncias que possuem capacidade de realizar fungdes logicas, que po-
dem ser dadas por um conjunto de condi¢des pré-estabelecidas, sdo denominadas de
casas inteligentes. Porém, vai além de controlar o momento de acéo, mas também
computar dados e torna-la cada vez mais autbnoma e moldavel de acordo com o perfil
de seus moradores. Automatismos isolados ainda sdo vendidos como “casas inteli-
gentes”. Porém, uma casa inteligente € aquela que integra os dispositivos de controle
e cria um espaco de troca de informagdes, como por exemplo o sistema de iluminagao
comunicando com os aparelhos que realizam a climatizacdo do ambiente.

Para garantir o controle e monitoramento completo de uma casa, € necessario
que os diversos sistemas estejam centralizados, e devem ser parametrizados utili-
zando um unico protocolo de comunicagdo. Assim, o estudo prévio da casa e a esco-
Iha dos dispositivos devem considerar aparelhos que tenham possibilidade de conver-
sarem entre si, dentro de uma mesma linguagem computacional. (2

2.3.1 Dispositivos atuadores

De acordo com os dispositivos desenvolvidos que estao presentes no mercado,
€ possivel automatizar alguns tipos de agées em aparelhos que realizam a climatiza-
¢ao de ambientes, lAmpadas, iluminagcdo em geral, portbes, janelas e até mesmo ele-
trodomésticos que ndo possuem softwares nativos de controle.

Os dispositivos atuadores sao desenvolvidos com hardwares que possibilitam
a comunicacgao remota utilizando em grande parte as redes Bluetooth e WiFi, também
podem ser ligadas diretamente a uma central, que tenha comunicagé&o remota, e a
partir disso controlar a distancia os atuadores conectados a ela por meio de cabos ou
pela rede.



Dentro desse grupo de dispositivos atuadores estdo os sonoff (relé WiFi utili-
zado para acionar eletroeletrénicos remotamente pela internet), as tomadas inteligen-
tes, os adaptadores inteligentes, os pistdes de acionamento, travas eletronicas, val-
vulas de controle de fluxo, motores elétricos de pequeno porte, entre outros. O sinal
de acionamento, ligar e desligar, pode ser enviado pela central de controle, se o dis-
positivo estiver conectado a ela, ou enviado em conexao direta individualmente para
cada dispositivo que possua disponibilidade de comunicacdo nativa. O controle dos
dispositivos atuadores pode ser efetuado por comandos advindos de um aparelho ce-
lular ou enviados de uma plataforma, podendo ser pré-programado a partir de prefe-
réncias, horarios ou leituras de sensores.

2.3.2 Estruturagao do sistema de monitoramento

Para realizar a estruturacdo de um sistema de casa inteligente, o primeiro
passo é definir o que sera automatizado na residéncia. Apds o levantamento das areas
que seréo controladas é importante definir como se deseja realizar o controle dos dis-
positivos atuadores, se sera por simples eventualidade, apenas com um clique ou co-
mando de voz, ou sera através de configuracdo de preferéncias ou ambos. Dessa
forma é possivel determinar os dispositivos atuadores adequados e a necessidade de
aplicacéo de sensores. A escolha dos dispositivos atuadores devera ter como base
um projeto elétrico e a disponibilidade orgamentaria.

Um dos beneficios de construir um sistema com dispositivos que permitam que
as configuragdes passem por um algoritmo e tenham conexdes com sensores é tornar
a casa mais inteligente com o passar do tempo, em virtude da leitura e identificagéo
de padrdes, a plataforma “aprende” os costumes dos moradores e aprimora a atuacao
dos acionadores.

Com isso € possivel deixar a temperatura ambiente mais agradavel, acionando
automaticamente o ar-condicionado ou aquecedor de acordo com as preferéncias do
morador; ligar o irrigador se o sensor identificar que a grama precisa de mais umidade;
desligar a televisdo quando identificar que o morador esta dormindo; abrir e fechar
janelas, portas e portdes; fechar a valvula de alimentagao do gas de cozinha e tantos
outros beneficios. Quanto mais tempo o sistema funcionar dentro dessas malhas,
mais dados serdo coletados pelo algoritmo e assim o sistema sera mais eficiente e
funcional.

2.4 Telemedicina

Um dos primeiros registros da aplicagcdo da telemedicina, citados na literatura,
foi em um artigo publicado no ano de 1950, relatando a transmissao de imagens radi-
olégicas por telefone, desde entdo, as tecnologias vém sendo aprimoradas no ramo
da ciéncia médica e no acompanhamento de pacientes na area da saude. ('3

A definicdo atual para telemedicina consiste no uso de informacdes médicas
através da comunicacao eletrénica para monitorar e cuidar da saude de pacientes,
como também para fornecer suporte especializado de forma remota. Assim, com a
evolucdo dos aparelhos e a velocidade de comunicacdo por satélite e a internet, é
possivel aplicar funcionalidades como fotografias, audios, videoconferéncias e outros
formatos de dados, a fim de transferir informagbes médicas instantaneamente. (13)



A presenca da telemedicina acontece desde o primeiro contato do paciente com
o sistema de saude por meios eletrénicos, seja para uma triagem, marcagéo de exa-
mes ou consultas médicas por videoconferéncia. Com o agravamento que a Pandemia
do COVID-19 trouxe para o setor de saude e o isolamento social, o conceito de moni-
toramento remoto de pacientes cresceu em diversos paises a exemplo dos Estados
Unidos, Brasil e outros.

2.4.1 Reldgios inteligentes e a telemedicina

Os relégios inteligentes, tem requisitos para ser uma das principais ferramentas
para a telemedicina, tendo em vista a tecnologia desenvolvida para seus sensores de
sinais vitais, sua versatilidade e funcionalidades no tocante a monitoramento.

2.5 SmartCare

O SmartCare funcionara como uma plataforma que centralizara o monitora-
mento das informagdes, unindo os dados enviados dos reldgios inteligentes, através
de um aplicativo, e as informagdes enviadas da central da casa inteligente. No fluxo-
grama apresentado pela figura 4, temos a plataforma ao centro que recebe informa-
¢bes do aplicativo, que é alimentado pelos sensores do relégio inteligente e pelos
comandos diretos do usuario. A plataforma também troca informagdes com a central
de controle da casa inteligente, que € alimentada pelos sensores presentes na casa e
controla os dispositivos atuadores. Além disso dentro do sistema SmartCare é possi-
vel gerenciar o envio de mensagens, alertas e notificagdes.

Figura 4 — Fluxograma SmartCar
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Fonte: (Prépria, 2022)

A plataforma é programada para processar os dados recebidos, registra-los e
a resposta para cada agao, sera personalizada de acordo com o perfil criado pelo
usuario e suas preferéncias. Quanto a criagao do perfil, o usuario devera inserir algu-
mas informagdes como as especificagdes do reldgio inteligente; o periodo de coleta
de dados; a frequéncia que os dados serao coletados; definira o texto de cada men-
sagem de alerta e para qual canal de comunicagao sera enviado; informagdes pesso-
ais como sexo e idade (dados que serao cruzados com as recomendacgdes dos 6rgaos
de saude para gerar notificagbes de acordo com a faixa etaria) e contatos para cha-
madas de emergéncia. Ao configurar a plataforma, também devera ser fornecidas as



informacgdes sobre a casa inteligente, quais os dispositivos atuadores e quais equipa-
mentos vao ser controlados, como também configurar as preferéncias de temperatura
e iluminacéo.

Ap0ds o preenchimento dessas informacdes a plataforma estara pronta para co-
megcar a funcionar, operando as agdes de acordo com as solicitagdes enviadas. O
usuario podera realizar agdes na residéncia de maneira remota pela plataforma como
ligar o ar-condicionado, acender e apagar luminarias, abrir e fechar portas, acessar a
filmagem de cameras, entre outras agdes, utilizando dos dispositivos ja instalados.

2.5.1 Aplicativo instalado no relégio inteligente

O aplicativo sera construido em linguagem Javascript (linguagem de programa-
¢ao multiplataforma, utilizada para programar aplicativos moveis e softwares empre-
sariais) e tera como funcgéo principal fazer os sensores funcionarem em segundo
plano. Em sua interface sera possivel configurar leituras periddicas, registra-las e en-
viar essas informacdes para um banco de dados hospedado em nuvem, que ficara
disponivel para serem acessados pela plataforma ou quando solicitado pelo usuario.
Os dados que foram registrados poderado também ser consultados através de um re-
latério gerado pelo sistema.

2.5.2 Comunicagao dos dispositivos atuadores com a Central de Controle

Os atuadores serédo conectados pela rede WiFi com a central de controle da
casa inteligente. O sinal para acionamento desses dispositivos, pode ser enviado de
um aparelho celular ou da prépria central de controle quando solicitado pela plata-
forma. O acionamento sera solicitado pela plataforma quando houver a necessidade
de atender uma agéo pré-programada ou em eventualidades.

2.5.3 Plataforma SmartCare

A plataforma sera desenvolvida em linguagem Javascript, tendo como estrutura
uma interface com a finalidade de melhorar a visualizagado dos dados, realizar o ge-
renciamento da casa e das situagdes em suas dependéncias. Para isso a plataforma
tera acesso a um banco de dados alimentado pelas informacdes enviadas da central
de controle da casa inteligente e do aplicativo do relégio inteligente. O software sera
programado para que seja possivel a adaptacao em diversos tipos de residéncia, pois
suas funcionalidades e leituras terdao como fundamento as informacgdes adicionadas
pelo usuario, ou seja, o usuario fara o cadastro de cada perfil, ambientes e dispositivos
a serem controlados.

Dentro do sistema, além da criagdo de um perfil de usuario, sera necessario
inserir os paramentos de cada reldgio inteligente, quais sensores possui e qual perfil
de usuario esta utilizando, como mostra a figura 5:
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Figura 5 — Configuragao SmartWatch

Modelo do Dispositivo:

Apple Watch

Nomenclatu

Possui a Funcionalidade Eletrocardiograma?

SIM

Verifique se seu relogio inteligente possui a funcionalidade de realizacdo de um eletrocardiograma (ECG)

Quem esta utilizando esse relégio?

> esta utiliza I6gio inteligente.

Fonte: (Propria, 2022)

O usuario também devera inserir as informacdes referentes a casa inteligente,
por exemplo a quantidade de cémodos e quais dispositivos atuadores estao inseridos
em cada um desses ambientes como mostra a figura 6:

Figura 6 - Gerenciador de Dispositivos
Gerenciador de Dispositivos

Adicionar comodos Adicionar dispositivos

Selecione o tipo de cémodo: Nome do Dispositvo:
Cozinha

Quarto
Banheiro
Sala

Local do dispositivo:

Garagem Qual o tipo do dispositivo?
Area de Servigo O Relay
[ Smart

[ Camera
Enviar Planta da Residéncia (opcional) [ Outro

© ADICIONAR COMODO @ ADICIONAR DISPOSITIVO

Fonte: (Prépria, 2022)

Com essas informacdes devidamente cadastradas, a plataforma disponibilizara
uma interface de monitoramento remoto, em tempo real, para cada reldgio inteligentes
cadastrado e vinculado a um perfil, mostrando a leitura feita pelos seus respectivos
sensores, como mostra a figura 7:
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Figura 7 - Monitoramento Remoto

MONITORAMENTO REMOTO

PACIENTE

J OSé Ca rI oS = TROCAR PACIENTE

- MONTOR ——————————————

Sinais Vitais SmartWatch
83 bmp

» 37,0°C
98

Fonte: (Propria, 2022)

Como demonstrado na figura 8, adjunto a essa interface de monitoramento tam-
bém havera uma opgéao para visualizar a filmagem das cadmeras de seguranga, caso
sejam dispositivos previstos no projeto da casa inteligente.

Figura 8 - Cameras de Seguranga
Cameras Ativas

Camera 01 Camera 02

Fonte: (Propria, 2022)



12

Além do monitoramento em tempo real dos pacientes, € possivel controlar os
dispositivos acionadores cadastrados nos cémodos, ligar e desligar motores, lampa-
das e equipamentos climatizadores, controlando cada um dos ambientes como no
exemplo mostrado na figura 9.

Figura 9 - Gerenciador Smarthome

GERENCIADOR SMARTHOME

LAMPADAS

Controle de iluminagao

.‘ ® | Lampada Banheiro

Lampada Quarto 01
Lampada Quarto 02
Lampada Cozinha

Lampada Sala de Estar

Fonte: (Propria, 2022)

2.5.4 Aplicagao no cuidado de idosos e PCD

A partir da parametrizagédo da plataforma e do aplicativo, os sensores de sinais
vitais realizarao leituras periddicas gerando relatérios e os mesmos poderao ser ana-
lisados por médicos para ajudar a diagnosticar possiveis doengas e mapear o estado
de saude do individuo.

Ainda no tocante aos cuidados com idosos e PCD’s, que podem ter a sua es-
trutura éssea ja fragilizada pela idade, por alguma doenga a exemplo disso e osteo-
porose ou até mesmo por uma deficiéncia, sendo esses motivos causa de possiveis
quedas o que leva a situagdes criticas e até mesmo a 6bito se ndo socorridas a tempo.
Por esse fator o sensor de quedas € uma boa ferramenta para identificar rapidamente
e auxiliar no atendimento do individuo.

Na plataforma € possivel configurar alertas para os horarios de medicagao jun-
tamente com a identificagcdo de qual medicamento a ser tomado, gerando notificagbes
tanto no reldgio inteligente ou nos meios de comunicagao pré-configurados. Como
também alimentar a plataforma com as quantidades dos medicamentos, para que o
mesmo gere notificagdes informando quando o remédio ira acabar.

Uma outra funcionalidade das notificacdes € inserir as dadas dos exames e
consultas para que o sistema informe com antecedéncia a existéncia do compromisso
e a necessidade de alguma preparagao.

2.5.5 Vantagens de Instalagao do sistema

As vantagens de aplicagao do sistema estédo vinculadas a melhoria na quali-
dade de vida dentro da residéncia, ndo so para o individuo a ser cuidado como tam-
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bém ao cuidador, em virtude do aprimoramento das condi¢gbes de conforto e segu-
ranga que uma casa inteligente pode trazer. As funcionalidades de controle e monito-
ramento permitem uma melhor gestao de tempo e de recursos, o que auxilia nas ati-
vidades cotidianas. Por exemplo, se houver a necessidade de deixar o idoso ou PCD
sozinho por um periodo, com a finalidade de resolver algum assunto ou até mesmo ir
ao supermercado, o sistema possibilita consultar a situacédo do individuo e as acdes
dentro de casa instantaneamente, gerando seguranca e uma tomada de decisao ra-
pida devido alguma eventualidade incomum. A casa inteligente gera seguranga com
o controle da alimentagdo do gas de cozinha e das fechaduras, evitando acidentes
caso esquecga alimentos cozinhando e invasdes caso esquecga o portdo aberto acio-
nando o alarme e chamando as autoridades para verificar a possivel situacdo. Além
disso o controle automatico de eletrodomésticos e iluminacéao, evita custos desneces-
sarios com energia elétrica.

2.5.6 Desvantagens gerais para aplicacao do sistema

As desvantagens de aplicagao desse projeto estdo relacionadas ao custo e a
diminui¢cdo da intimidade do individuo que sera cuidado, tendo em vista que suas
acdes e seu comportamento serdao monitorados. Os custos s&o altos em virtude das
tecnologias e funcionalidades presentes nos relégios inteligentes, nos dispositivos atu-
adores, nos sensores e na propria central de controle, somados a isso, existe a men-
salidade de hospedagem da plataforma e o alto custo da mao-de-obra, que necessita
ser especializada, para realizar e aplicar o projeto com exceléncia em uma residéncia.
Ademais, os individuos podem apresentar diversos niveis de cuidados especiais e
alguns podem ser sentir desconfortaveis com a sensagao de estarem sendo monito-
rados o tempo todo, mesmo que seja para sua seguranga. Portanto, é necessario que
esses pontos sejam levados em consideragcdo no momento da implantagao do sis-
tema.

2.5.7 Simulagao Or¢camentaria

A simulacao orcamentaria foi desenvolvida para exemplificar os custos de im-
plantacdo do sistema, que pode variar para mais ou para menos, de acordo com o
tamanho da residéncia, funcionalidades desejadas e o custo dos equipamentos no
mercado.

A programacao da plataforma tera um custo inicial de desenvolvimento, poste-
riormente precisara de uma equipe para dar suporte e gerir o servidor onde os dados
serdo armazenados, 0 que gera uma taxa recorrente de manutengao para o usuario
final.

ApOs a realizagdo de um plano de negdcio, foi possivel especular um orga-
mento, de acordo com os valores de mercado em dezembro de 2022, para atender
uma demanda de 100 usuarios, essa demanda interfere diretamente no custo recor-
rente, pois quanto mais usuarios maior deve ser a capacidade do servidor e a equipe
que fara o suporte. A tabela 1 demonstra os custos iniciais e recorrentes.
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Tabela 1: Orgamento para desenvolvimento do Software e Manutengao.

Programacao (Software) Valor (Dez/2022)
Desenvolvimento do aplicativo Smartwatch (Android e iOS) R$ 4.200,00
Desenvolvimento da plataforma + banco de dados R$ 15.500,00
Valor total inicial (Unico) | R$ 19.700,00
Manutengao Valor (Dez/2022)
Aluguel do Servidor — Hospedagem (por més) R$ 1.500,00
Licencas de OS e antivirus (por ano) R$ 1.200,00
Equipe de manutencgao do servidor (por més) R$ 7.800,00
Custo estimado usuario final + 20% de comissao (por més) R$ 125,00
Scielo https://scielo.br/

Fonte: Os autores.

Como mostra a figura 10, a planta residencial escolhida para simulagao € com-
posta por dois quartos, banheiro, cozinha, area de servico, sala de estar e sala de
jantar.

Figura 10 - Planta residencial modelo para simulagao

Fonte: (Propria, 2022)

Porém nessa simulagao orcamentaria, os custos recorrentes da plataforma néo
foram considerados, pois depende muito da demanda de usuarios, apenas sio consi-
derados os custos para configuragao da plataforma, no caso, a inserg¢ao das informa-
¢des necessarias para habilitar as funcionalidades desejadas.

Na tabela 2 é possivel visualizar os dispositivos aplicados e o valor total da
aplicacéo desse projeto. Neste orgamento foram considerados os equipamentos ne-
cessarios para automatizar alguns dos eletrodomésticos, controlar a iluminagéo e o
sistema de segurancga presentes na casa, como também a mao-de-obra para instalar
fisicamente os dispositivos na rede elétrica residencial.
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Tabela 2: Orgamento para implementacao de um sistema basico sem considerar

os custos para hospedagem da plataforma.

SIMULACAO ORCAMENTARIA SMART HOME

N°|APLICACAO| EQUIPAMENTO DESCRICAO DO DISPOSITIVO FUNCAO CUSTO (RS)
Sala de L. Controlador Smart Wi-Fi para Realizar o papel de interruptor de maneira
01 Luminaria ) A K . RS 88,90
Jantar ambientes Intelbras EWS 201 E remota, ligando e desligando a lampada.
. . ) L i Realizar o monitoramento de imagens/sons em
01 Camera Camera de Video Wi-Fi Full HD iM5 SC e . RS 539,90
transmissdo instantanea.
01 Central de Central de Automacdo Residencial |Centralizar o comando dos demais dispositivos e RS 479,90
Controle Intelbras Mibo Home HUB AGH 3001 destribuir os sinais de acionamento. !
Sala de L. Controlador Smart Wi-Fi para Realizar o papel de interruptor de maneira
2 01 Luminaria ) . K N RS 88,90
Estar ambientes Intelbras EWS 201 E remota, ligando e desligando a lampada.
01 Porta de saida Fechadura Smart de Embutir Intelbras | Automatizar a abertura de porta, trancando e RS 2.379.90
IFR 7000 destrancando a fechadura. T
. Interruptor Conector Inteligente Wi-Fi Realizar o papel de interruptor de maneira
01 Televisdo . K . RS 124,59
Intelbras EWS 301 remota, ligando e desligando a televisdo.
. . . L . Realizar o monitoramento de imagens/sons em
01 Camera Camera de Video Wi-Fi Full HD iM5 SC e . RS 539,90
transmissdo instantanea.
X . Sensor de Temperatura e Umidade Realizar a leitura da temperatura e umidade do
3 [ Quarto 01 | 01 Climatizador ) ) RS 249,90
Smart Intelbras IST 1001 ambiente e enviar para plataforma.
. Controlador Smart Wi-Fi para Realizar o papel de interruptor de maneira RS 23190
ambientes Intelbras EWS 201 E remota, ligando e desligando a lampada !
X L. Controlador Smart Wi-Fi para Realizar o papel de interruptor de maneira
4| Banheiro 01 Luminaria i i . R RS 88,90
ambientes Intelbras EWS 201 E remota, ligando e desligando a lampada.
e o Sensor de Temperatura e Umidade Realizar a Ifeitura da te.mperatura e umidade RS 249,90
Smart Intelbras IST 1001 do ambiente e enviar para plataforma.
5| Quarto 02
. Wi Con.trolador Smart Wi-Fi para Realizar o.papel de inte.rruptor deﬁ maneira RS 88,90
ambientes Intelbras EWS 201 E remota, ligando e desligando a lampada.
Reali it to dei
01 Camera Camera de Video Wi-Fi Full HD ims sc | R€2iZar 0 monitoramento de imagens/sonsem | o o4 o,
transmissdo instantanea.
01 Luminéria Con.trolador Smart Wi-Fi para Realizar o.papel de intevrruptor deﬁ maneira RS 88,90
ambientes Intelbras EWS 201 E remota, ligando e desligando a lampada.
6| Cozinha
01 Sensor de Gas Detector de Gas Smart Intelbras IDG |Realiza o rnonitoramento d’o are de.tecta se ndo RS 318,78
620 hd vazamento de gds de cozinha.
01 Valvula Controlador Smart Wi-Fi para Realizar o papel de interruptor ligando e RS 88 90
eletrbnica (Gas) ambientes Intelbras EWS 201 E desligando a alimentagdo do gas de cozinha !
= /-'\rea.de O Wi Con.trolador Smart Wi-Fi para Realizar o.papel de inte.rruptor deﬁ maneira RS 88,90
servico ambientes Intelbras EWS 201 E remota, ligando e desligando a lampada.
s Pessoal 01 Smartwatch Smartwatch Xiaomi .Amazfit Bip by Realiz.ar a leitura dos dados dos sensores e RS 360,00
Huami enviar esses dados para a plataforma.
Médo-de-Ob Instalgdo elétri fi dod Instal fi tod
9| Projeto do-de : ra nstalgdo elé r-|ca e-c-on iguragdo dos ns a-are -cc-Jn igurar todos os RS 1.800,00
(Instalagdo) dispositivos dispositivos atuadores
TOTAL = RS 8.293,87

OBS: O levantamento orgamentario foi realizado de acordo com os valores de mercado consultados no dia 29/10/2022

Fonte: Os autores.




16

2.6 O que ja existe no mercado?

Existem alguns projetos voltados para assisténcia remota em saude para
idosos, fazem envios de notificagbes e atendimento de emergéncia, como € o caso da
empresa Telehelp, que oferecem planos de assinatura (figura 10) de um sistema que
possui uma central com viva-voz, conexao 4G e uma bateria para n&o desligar em
eventuais quedas de energia. Essa central vem acompanhada de botbes remotos de
acionamento, que sdo acoplados em pulseiras ou colares. Quando esse botao é
pressionado, a central realiza uma chamada telefénica de emergéncia para Telehelp,
que faz contado com o idoso, para averiguar a situagdo; entra em contato com
parentes e solicita ajuda especializada, caso for necessario. ¥

Figura 11 - Planos de Assinatura Telehelp

NTRO DE CASA PARA DENTRO

Aviso de Emergéncia
Orientacao Médica

Aviso de Emergéncia
Orientacado Médica

Aviso de Emergéncia
Orientacao Medica
Ligacao de Bem-Estar
Descontos em Farmacias

v
v
Ligagao de Bem-Estar ¥ Ligagcao de Bem-Estar
Descontos em Farmacias v Descontos em Farmacias

v

v

v

L O S
L

TeleHelp ID (opcional) TeleHelp ID (opcional)
Conexao 3G e 4G
Sensor de desmaio”
(opcional)
v Acessérios bijuteria*
(opcional)

Fonte: (Propria, 2022)

Além da Telehelp, existem outras empresas que prestam servigos similares
como HelpCare, Tetrasec, Tecnosenior entre outras, com centrais e botdes de
emergéncia.

No ano de 2020, a startup cuideme.care lancou um sistema de
monitoramento remoto através de um reldgio inteligente dedicado, fazendo a leitura
dos sinais vitais e enviando para um aplicativo, onde os cuidadores poderiam receber
os alertas e verificar o historico das medigdes. ¥

A tendéncia da aplicacdo dos reldgios inteligentes no cuidado remoto foi
aderida pela empresa HelpCare, que em julho de 2022 langou sua linha i-help
SMARTWATCH. (19

A principal diferenga estre esses sistemas e o SmartCare € a interligagdo com
a central da casa inteligente, por meio da plataforma, ou seja, além do relogio
monitorar os sinais vitais, ele registra parametros de comportamento do usuario e
envia essas informagdes para o banco de dados, como a central da casa inteligente
esta interligada a plataforma, essas informacdes fardo com que o algoritmo da casa
fiqgue realmente inteligente e passe a auxiliar no cuidado do monitorado. Ademais o
sistema &€ menos engessado, possibilitando a adaptagdo de diferentes reldgios
inteligentes e diferentes tipos de residéncias.
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3. METODOLOGIA

O método de pesquisa utilizado foi o exploratério, € um tipo de pesquisa

aplicada para conceitos que ainda nao foram tao explorados, por isso tem-se como
objetivo proporcionar mais informagdes sobre o assunto e interligar areas de
conhecimento e dados, a fim de formular uma hipétese de aplicabilidade.

Em seguida procedeu-se o levantamento de artigos cientificos nas bases de

dados listadas (Tabela 3) abaixo.

Tabela 3: Lista de endereco eletronico das bases de dados/indexadores
utilizados para a busca dos estudos de telemedicina.

Indexador Endereco Eletronico
Google Académico https://scholar.google.com.br/
Scielo https://scielo.br/

Fonte: Os autores.

Utilizou-se para a busca as palavras chaves:

Telemedicina;

Monitor de Sinais Vitais;

Quadros clinicos apresentados pelos sinais vitais;
Monitoramento remoto de pacientes;

Banco de dados em Nuvem;

Reldgios inteligentes;

Casas inteligentes;

Dataloggers;

Foram utilizados artigos, literaturas, manuais e sites especializados, pois, neles

continham as informagdes necessarias para a coleta de dados para interligacéo de
conceitos da area tecnoldgica e a saude, com a finalidade de formulagao de hipotese
de aplicacéo do projeto em pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O motivo de ter utilizado esse tipo de pesquisa foi a busca por conhecimentos
técnicos e caracteristicas da telemedicina, com a finalidade de associar essas infor-
macgodes e desenvolver os fundamentos do projeto. Através da revisao bibliografica de
artigos de telemedicina e tecnologia, foi possivel extrair o conceito basico do monito-
ramento remoto e cuidado com a saude. A partir disso, foram estudadas alternativas
de medidores de sinais vitais acessiveis, que possuissem conectividade e funcionali-
dades, no caso, a opgao mais viavel foram os reldgios inteligentes. Tem-se como pro-
posito descobrir métodos e ferramentas que se conectem, e por meio delas seja pos-
sivel desenvolver um sistema capaz de ajudar cuidadores a monitorar pessoas idosas
ou com alguma deficiéncia, integrando tecnologias.

Os artigos e manuais trazem caracteristicas especificas desses conhecimentos
técnicos e informagdes sobre a telemedicina e a partir disso, € possivel realizar a in-
terligacdo entre os pontos como por exemplo, interligar os fatores que favorecem o
monitoramento a distancia e a leitura dos sinais vitais de uma pessoa,;

O objetivo principal € a obtencdo de informagdes que fundamente a construgao
de um sistema inteligente que auxilie no cuidado dessas pessoas, melhorando o con-
forto, a seguranga e ajudando o cuidador a monitorar as situagdes cotidianas residen-
ciais, possibilitando reagdes mais rapidas em eventuais emergéncias como por exem-
plo quedas ou paradas cardiacas.

Com relacéo a leitura dos sinais vitais que € de extrema importancia no cuidado
da saude e acompanhamento de quadros clinicos, é possivel afirmar que o monitora-
mento periddico apresenta muitos beneficios, como facilitar o diagnostico de patolo-
gias, cujo sintomas sejam intermitentes ou até mesmo no acompanhamento de resul-
tados de tratamentos.

Ja com relagéo aos relogios inteligentes, eles demonstram que possuem diver-
sas funcionalidades. Os seus sensores de alta tecnologia possibilitam o acesso a lei-
tura de comportamentos, atividades fisicas, sinais vitais, entre outros. Por possuirem
ampla comunicatividade é possivel alimentar um banco de dados, usa-los para gerar
relatérios e gerenciar uma casa inteligente.

Sobre as casas inteligentes é possivel afirmar que, para uma casa ser real-
mente inteligente, ela deve ser construida com base em um sistema capaz de coletar
dados e processa-los, a fim de gerar um perfil de preferéncias e a partir disso, realizar
acdes automaticas. Diversas ferramentas podem ser utilizadas para construgcao de
uma casa inteligente, aplicando variados tipos de sensores e atuadores, gerando as-
sim recursos para controlar ambientes e situagdes em uma residéncia.

Integrando esses conceitos que s&o, a leitura dos sinais vitais, os reldgios inte-
ligentes, as casas inteligentes e a telemedicina se fundamentou o sistema SmartCare,
em que o reldgio inteligente fara a coleta de dados e o monitoramento de sinais com
seus sensores, enviara essas informagdes alimentando o banco de dados, onde a
plataforma tera acesso e realizara o gerenciamento da casa inteligente, enviando o
sinal de acionamento para os atuadores, automatizando os processos com base nas
condigdes e preferéncias, como também a possibilidade de criar relatorios e notifica-
coes.
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Cientes da importancia de se ter uma boa saude e sabedores que isso é fun-
damental para se ter qualidade de vida é que esse projeto foi criado, visando gerar
uma condi¢gdo onde houvesse seguranga, conforto, comodidade e que favorecesse
nao apenas os pacientes, mas também os cuidadores e a familia.

CONSIDERAGAO FINAIS

Quando se iniciou o trabalho de pesquisa constatou-se que além do aumento
da expectativa de vida, uma porcentagem da populagédo possui algum tipo de defici-
éncia, e por isso € necessario desenvolver métodos e ferramentas para assisténcia a
essas pessoas. A partir da revisédo literaria a pesquisa conseguiu identificar que atra-
vés da interacdo da tecnologia de um relégio inteligente a de uma casa inteligente,
por meio de uma plataforma, foi possivel desenvolver um sistema que pode auxiliar
no cuidado dessa parcela da populacéo.

O sistema possui limitagbes com relagdo aos quadros clinicos a serem monito-
rados, pois os dados obtidos a partir do relégio inteligente (smart watch), embora apre-
sente boa precisao de leitura dos sinais vitais, ndo podem ser aplicados como unica
ferramenta para atender a casos criticos de saude, uma vez que, se o aparelho nao
estiver bem calibrado, mau ajustado a pele ou influenciado por fatores externos como
suor, pode apresentar valores errados e colocar a vida do paciente em risco caso o
tratamento venha se basear somente nas informagdes apresentadas pelo relégio in-
teligente, mas funcionara como ferramenta de auxilio.

O sistema pode ser complementado com pesquisas relacionadas a adaptagéao
arquitetbnica da casa, desenvolvimento de sistemas que possam ser administrados
por empresas especializadas ou também a programagao de softwares que possam
ser disponibilizados para projetos autdbnomos individuais, ou seja, a pessoa que tem
a intencao de incorporar tal projeto podera optar ou pela prestagao de servigo contra-
tado ou ela mesma implantar em sua residéncia.
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