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RESUMO - O aumento da expectativa de vida e a reducdo das taxas de
fecundidade contribuem para um envelhecimento mundial, no Brasil o
numero de pessoas acima dos 60 anos passou de 3 milhGes em 1960
para mais de 20 milhdes em 2010, com isso outro nimero que vem
aumentando é o de idosos que moram sozinhos, passando de 1,1
milhdo em 1992 para 3,7 milhdes em 2012. Este trabalho propde a
criacdo de um recurso tecnoldgico para auxilio e monitoramento de
idosos que moram sozinhos. O recurso criado consiste em um
aplicativo para smartphones com sistema operacional Android que
deve ser instalado nos dispositivos do idoso e de seu responsavel,
permitindo o envio de avisos através de textos de exibicdo instantanea
e avisos de exibicdo automatica em datas e hordrios configurados pelo
responsavel, ele também conta com op¢des para realizacdo de video
chamada e para consulta a localiza¢dao do idoso. O aplicativo também
utiliza o acelerémetro do smartphone para detectar quando o idoso
sofrer uma queda e avisar o responsavel através de um SMS.

Palavras-chave: monitoramento de idoso; smartphone; detector de
guedas; auxilio com medicamentos; acelerémetro; GPS; SMS;

ABSTRACT — The increase in life expectancy and the reduction of
fertility rates contribute to a global aging, in Brazil the number of
people over 60 years went from 3 million in 1960 to more than 20
million in 2010, with that another number that is increasing Is the
number of elderly people living alone, from 1.1 million in 1992 to 3.7
million in 2012. This work proposes the creation of a technological
resource to help and monitor the elderly who live alone. The feature
created consists of an application for smartphones with Android
operating system that must be installed on the devices of the elderly
and its responsible, allowing the sending of warnings through texts of
instantaneous display and warnings of automatic display at dates and
times set by the person in charge, It also has options for making video
calls and for consulting the location of the elderly. The application also
uses the smartphone's accelerometer to detect when the elderly suffer
a fall and notify the responsible through an SMS.

Keywords: monitoring of the elderly; smartphone; fall detector; aid
with medicines; accelerometer; GPS; SMS.

Colloquium Exactarum, v. 10, n.1, Jan-Mar. 2018, p. 124 — 134. DOI: 10.5747/ce.2018.v10.n1.e229



1. INTRODUCAO

A populagdo humana esta
envelhecendo, o numero de idosos vem
aumentando em um ritmo mais acelerado
em relacdo ao numero de jovens, alguns dos
motivos para este cendrio atual estdo na
reducdo das taxas de fecundidade,
diminuicdo da mortalidade e aumento da
expectativa de vida. No Brasil o cendrio nao é
diferente, segundo Bezerra, Almeida e
Nobrega-Therrien (2012, p. 156) “O numero
de idosos com idade acima de 60 anos
passou de trés milhGes em 1960 para sete
milhGes em 1975, 14 milhées em 2002 e 20
milhdes (20.590.599) em 2010, um aumento
de 600% em cinquenta anos e estima-se que
em 2020 tal nimero alcangard 32 milhGes”.

Dentre a populagdo geral de idosos,
outro numero que vem aumentando é o de
idosos que moram sozinhos. Entre 1992 e
2012, o numero deles triplicou, passando de
1,1 milhdo para 3,7 milhdes — um aumento
de 215% (COLLUCI, 2013).

Morando sozinho, o idoso mantem
sua liberdade, porém s3o necessarios
cuidados e atencao por parte de familiares e
amigos, pois o envelhecimento promove
varias modificacdes no corpo que podem
afetar atividades fisicas e motoras, o que
pode ocasionar acidentes envolvendo
guedas.

As quedas com idosos sdo um
problema que ocorre com certa frequéncia e
que podem ocasionar importantes
consequéncias fisicas, psicolégicas e sociais.
Dentre as principais consequéncias
decorrentes das quedas, encontram-se as
fraturas, que parecem imputar ao idoso
maior vulnerabilidade a novos episddios,
independentemente de sua frequéncia. Entre
outras consequéncias das guedas,
encontram-se lesGes na cabeca, ferimentos
graves, ansiedade, depressdao e o chamado
“medo de cair” (medo de subsequentes
guedas), que também pode acometer idosos
gue nunca cairam (MAIA et al., 2011).

Outro problema enfrentado pelos
idosos esta na ingestdo de medicamentos.
Geralmente os idosos necessitam tomar
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diversos tipos de medicamentos durante o
dia, em dosagens e horarios diferentes, o que
pode causar confusdao e um consequente uso
incorreto. Além do cuidado de se tomar
doses na quantidade correta é importante
gue os remédios sejam ingeridos dentro dos
horarios e intervalos orientados pelo médico.
Estudos da cronofarmacologia mostram que
o horario em que um remédio é ingerido
pode aumentar sua eficdcia no combate a
doenca ou provocar efeitos colaterais e até
mesmo levar a morte (SANTOS, 2011).

Neste trabalho estd apresentado um
recurso tecnoldgico desenvolvido para auxilio
e monitoramento de pessoas idosas que
moram sozinhas, permitindo através de
smartphones, que seus responsdveis possam
manter contato através de avisos de texto
instantaneo e video chamadas, cadastrarem
avisos que podem ser exibidos
automaticamente em dias e horarios pré-
estabelecidos a fim de lembrar o idoso de
compromissos ou que algum medicamento
deve ser ingerido, disponibilizando
informagdes para consulta de quando os
avisos foram exibidos. O recurso permite
também a consulta da localizagdo atual do
idoso além de informar o responsavel através
de um SMS quando o idoso sofrer uma
qgueda.

As demais secbes deste trabalho
estdo organizadas da seguinte maneira: na
Secdo 2 sdo apresentados alguns trabalhos
relacionados; na Secdo 3 sdo apresentadas a
metodologia e o desenvolvimento do
recurso; na Secdao 4 sdo apresentados os
experimentos realizados; na Secdo 5 sdo
apresentados o0s resultados obtidos nos
experimentos realizados; por fim, a Secdo 6
apresenta as conclusdes.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Nos paragrafos a seguir, estdo
relacionados alguns dos trabalhos que
serviram como base de conhecimento e
inspiracdo para a criacdo do recurso
apresentado neste trabalho.

No trabalho de Lima et al. (2013) foi
desenvolvido um aplicativo para o sistema
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operacional i0S da Apple para
monitoramento da pratica de atividades
fisicas por pessoas da terceira idade. O
aplicativo conta com recursos que utilizam o
acelerémetro do smartphone para identificar
uma interrupg¢do na pratica da atividade que
pode ter sido ocasionada por um acidente
envolvendo o idoso. Caso ocorra essa
interrupcado, o aplicativo possui a capacidade
de coletar a localizagao atual do dispositivo
através do GPS e informar um responsavel
sobre o ocorrido e a sua localizacdo por meio
de uma mensagem SMS. O aplicativo possui
também, através de um Web Service, a
opcao de fornecer informacdes sobre a
pessoa, como altura, peso e idade, além de
dados sobre a atividade fisica, como a
frequéncia cardiaca e o gasto caldrico. Essas
informagdes ficam a disposicdo para que
possam ser integradas com outros softwares
de terceiros.

No trabalho de Tanji et al. (2014) foi
desenvolvido um aplicativo que trabalha em
conjunto com o sensor Kinect da Microsoft. O
aplicativo reproduz ao idoso o exercicio fisico
que deve ser executado e que foi
previamente cadastrado por um profissional.
O idoso acompanha o exercicio, devendo
reproduzir os movimentos exibidos pelo
aplicativo enquanto o sensor Kinect avalia a
execucao feita por parte do idoso, por fim, é
apresentada uma pontuagdo que representa
o desempenho do idoso na execuc¢do do
exercicio.

No trabalho de Miranda e Marik
(2008), os autores desenvolveram um
dispositivo que fica preso junto ao corpo da
pessoa que serda monitorada, ele utiliza um
sensor acelerOmetro para detectar se houve
ou ndo uma queda e caso a pessoa que
sofreu a queda ndo consiga se levantar ou
pedir ajuda, o sistema se encarrega de avisar
um responsavel por meio de uma mensagem
SMS.
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3. METODOLOGIA UTILIZADA

O recurso tecnolégico desenvolvido
neste trabalho consiste em um aplicativo
para smartphones que utilizam o sistema
operacional Android, o aplicativo devera ficar
instalado no smartphone do idoso e de seu
responsavel. O recurso conta com as opgoes
de enviar mensagens de exibicdo instantanea
ou automatica em data e hordrio
predefinidos, realizar video chamadas e
consultar a localizacdo atual do idoso, além
de informar ao responsavel caso o idoso
sofra uma queda. As figuras a seguir
representam os diagramas de Casos de Uso
das funcionalidades presentes no recurso. A
Figura 1 apresenta o diagrama para o envio
de um aviso instantdneo, onde um
dispositivo envia um aviso em forma de texto
que serd exibido automaticamente quando o
segundo dispositivo receber.

Figura 1. Diagrama de Casos e Uso do envio
de um aviso instantaneo.

Enviar aviso
Instantdaneo

Dipositivo 1 Dispositivo 2

A Figura 2 apresenta o diagrama de
envio de um aviso automatico, em que o
dispositivo do responsavel envia um aviso de
exibicdo pré-programada para o dispositivo
do idoso. O aviso é exibido para o idoso
automaticamente quando seu dispositivo
atingir a data e a hora agendada pelo
responsavel, assim que o idoso confirmar a
leitura do aviso, seu dispositivo envia a data e
a hora de leitura para o dispositivo do
responsavel.
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Figura 2. Diagrama de Casos e Uso do envio
de um aviso automatico.

Enviar aviso
automatico

Exibe o aviso
na data e hora

Dispositivo do Responsavel

A Figura 3 apresenta o diagrama para
a realizacdo de uma video chamada entre os
dois dispositivos.

Figura 3. Diagrama de Casos e Uso da
realizacdo de uma video chamada entre os
dois dispositivos.

Solicita a
realizacdo da
video

Dispositivo 1 chamada Dispositivo 2

A Figura 4 apresenta o diagrama para
a solicitacdo de consulta a localizagdao atual
do idoso através do dispositivo do
responsavel.

Figura 4. Diagrama de Casos e Uso da
consulta a localizacdo atual do idoso.

Ao

Dispositivo do Responsa

Solicita a
localizagao

/{pusithm do Idoso

localizagao
atual para
consulta

A Figura 5 apresenta o diagrama para
o funcionamento do detector de quedas. O
dispositivo do idoso monitora o acelerémetro
e quando identifica uma queda avisa o
responsavel.
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Figura 5. Diagrama de Casos e Uso do
funcionamento do detector de quedas.

Monitora o
acelerometro
do dispositivo

Identifica uma
possivel
queda

Dispositivo do Idoso Dispositivo do Responsavel

Avisa o
responsavel

Aplicativo ndo
recebe uma
confirmagé&o
de que esta
tudo bem

3.1. Avisos de exibicao instantanea

O envio de avisos instantaneos pode
ser executado tanto pelo responsavel quanto
pelo idoso, o aplicativo possui um campo
onde o texto do aviso deve ser digitado, ao
clicar no botdo de envio, o aviso é enviado e
apresentado automaticamente no outro
smartphone de forma instantanea.

O aviso trafega entre os dispositivos
utilizando os recursos do Firebase Cloud
Messaging da Google que permite a troca de
informagdes através de um Webservice
utilizando arquivos JSON!. A Figura 6
representa a forma como o aviso é exibido no
dispositivo de destino, e a Figura 7
representa o arquivo JSON utilizado para o
envio dos avisos instantaneos.

' JSON — E uma formatacdo leve de troca de dados Para seres
humanos, é facil de ler e escrever. Para maquinas, é facil de
interpretar e gerar (JSON.ORG, 2017).
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Figura 6. Exemplo de tela de exibicdo do

aviso instantaneo.
OWw.dn2a

Boa noite vO,
amanha farei uma
visita!

FECHAR

< O a

Figura 7. Estrutura do arquivo JSON para

envio do aviso instantaneo.
{

"to™: "Firebase token do dispositivo de destino”,
"data": {

"tipo™: "avisoInst",

"texto": "Boa noite vd, amanhd farei uma visita!"

3.2. Avisos de exibi¢cdo automatica

Os avisos devem ser cadastrados
utilizando o smartphone do responsavel,
dispensando assim a necessidade de utilizar o
dispositivo do idoso. Para cadastrar o aviso, o
responsavel deve informar o texto que serd
apresentado, a data e hora que o aviso
deverd ser exibido, o niumero de exibi¢des e
o intervalo entre cada exibicao. Apds finalizar
o cadastro, o aviso é gravado em um banco
de dados SQLite? local, apds a gravacao o
aviso é enviado através do Firebase Cloud
Messaging para o dispositivo do idoso. Este,
apos receber os dados, grava em seu préprio
banco de dados local, desta forma o
aplicativo necessita de uma conexdao com a
internet apenas para trafegar as informacdes
entre os dois smartphones, ndo afetando as
exibicbes dos avisos caso ndo exista uma

2 sQLite — E um mecanismo de banco de dados SQL incorporado. Ao
contrario da maioria dos outros bancos de dados SQL, o SQLite ndo
possui um processo de servidor separado (SQLITE.ORG, 2017).
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conexdo. Apds o dispositivo do idoso receber
e gravar o aviso em seu banco de dados local,
o aplicativo utiliza o gerenciador de alarme
do Android para programar a exibigdo na
data e hordrio informado no momento do
cadastro. Quando o tempo informado é
alcancado, o gerenciador de alarmes dispara
um evento, onde um broadcast receiver’ do
aplicativo é acionado e este exibe o aviso ao
idoso. A Figura 8 mostra a representacdo da
tabela responsavel pelo armazenamento do
aviso, enquanto a Figura 9 apresenta a
estrutura do arquivo JSON para o trafego do
aviso entre os smartphones, e a Figura 10
apresenta um exemplo da tela de exibicdo do
aviso ao idoso.

Figura 8. Representacdo da tabela “aviso”.

aviso

- _id : Integer

- idRef: Integer

- texto : Text

- dataProximaExihicao : Text

- horaProximaExibicao : Text

- numeroExibicoes : Integer

- numeroExibicoesindetermiado : Integer
- intervaloEntreExibicoes : Integer

- tipolntervalo : Integer

Figura 9. Estrutura do arquivo JSON para

envio do aviso automatico.
{

"to": "Firebase token do dispositivo de destino”,
"data™: {
"tipo™: "aviso",
LT L 1,
"idRef": o,
"texto": "Lembrar de tomar o remédiao",
"dataProximaExibicaco™: "Z2017/0&/29",
"horaProximaExibicao™: "2Z1:40",
"numeroExibicoes": 1,

"numeroExibicoesIndetermiado™: false,
"intervaloEntreExibicoes™: O,
"tipoIntervalo™: C

® Broadcast receiver — S3o componentes responsaveis por receber e
tratar eventos provenientes do sistema ou de outras aplicagdes
(SILVEIRA, 2015).
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Figura 10. Tela de exibicdo do aviso

automatico.
O 9.4 121:40

Lembrar de tomar o
remédio

LEMBRAR CONFIRMAR

< ©) O

Na exibicdo do aviso existem dois
botdes, quando o botdo “Lembrar” é
acionado, o aviso sera programado para ser
reexibido apds cinco minutos, ja quando o
botao “Confirmar” é acionado, o aplicativo
verifica se ainda existem visualizacbes
disponiveis para o aviso, caso exista, o aviso
sera programado para ser exibido apds o
intervalo informado em seu cadastro. Apds a
confirmagdo do aviso, o aplicativo gera um
histérico contendo a data e a hora em que a
exibicdo ocorreu, o histérico é gravado no
banco de dados local do smatphone e
também enviado para o banco de dados do
dispositivo do responsavel através do
Firebase Cloud Messaging. A Figura 11
mostra a representacdo da tabela
responsdavel pelo armazenamento do
histérico do aviso, enquanto a Figura 12
apresenta a estrutura do arquivo JSON para o
trafego do histérico de exibi¢gdes do aviso, e a
Figura 13 apresenta um exemplo da tela de
consulta do histérico de exibicdes do aviso.
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Figura 11. Representacio da tabela
“historicoAviso”.

historicofviso

- _id : Integer

- idAviso : Integer

- dataExibican : Text
- horaExibicao : Text

Figura 12. Estrutura do arquivo JSON para

envio do histérico de exibicdes.
{

"to": "Firebase token do dispositivo de destino™,
"data™: {

"tipo™: "historicofiwiso™,

"idivisao™: L,

"dataExibicao™: "IZ017/06/za",

"horaExibicao™: "IZ1:40"

Figura 13. Tela de consulta do histérico de
exibicdes do aviso.

© ¥ .4 & 2040

Histérico de exibigbes

02/07/2017 - 13:30

01/07/2017 - 13:30

30/06/2017 - 13:30

29/06/2017 - 13:30

3.3. Video chamada

A video chamada é feita utilizando a
integracdo com a APl do Skype, sendo
necessario que o Skype esteja instalado e
configurado no smartphone que realizard a
chamada. A APl do Skype permite que a
chamada seja realizada através de um objeto
da classe “SkypeApi”, sendo necessario
apenas informar o nome de usuario do Skype
da pessoa que serd chamada, a partir deste
ponto a chamada é realizada diretamente
pelo aplicativo do Skype. A Figura 14
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apresenta a forma como a chamada é
realizada pelo aplicativo.

Figura 14. Método para realizacdo da
chamada pela SkypeApi.

3.4. Consulta a localizacao do idoso

Ao acessar a opg¢ao de consultar a
localizagdo do idoso, é apresentada uma
nova tela no aplicativo. Esta tela contém o
Google Maps onde sera mostrada a ultima
localizagdo do idoso, através dos valores da
latitude e longitude que foram armazenados
no Firebase Realtime Database da Google,
gue permite armazenar dados em nuvem
como objetos JSON. Em seguida é enviado
um Firebase Cloud Messaging para o
dispositivo do idoso solicitando a localiza¢ao
atual, assim que o aparelho do idoso receber
a solicitacdo. Imediatamente é solicitado ao
GPS do smartphone a sua localizacdo atual,
apds a posicdo atual ser reconhecida, o
aplicativo atualiza o Firebase Realtime
Database com os valores da latitude e
longitude do dispositivo. Como o Firebase
Realtime Database trabalha com atualiza¢Ges
em tempo real, o dispositivo do responsavel
mostrard a nova localizacdo imediatamente
apos os novos valores serem atualizados. A
Figura 15 apresenta a estrutura do arquivo
JSON de solicitacdo da localizacdo, e a
Figura 16 apresenta a tela de consulta da
localizacdo do idoso.

Figura 15. Estrutura do arquivo JSON para

envio da solicitagdo de localizagao.
{
"to"™: "Firebase token do dispositivo de destino”,
"data": {
"tipo™: "localizacao™
}
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Figura 16. Tela de consulta a localizagdo do
idoso.

® "y @ 20:58
= AMI (]

Localizagdo coletada em: 03/07/2017 - 20:57:02

(@)

NAnS > Faculdade Reges
1208
Google de Dracena

3.5. Detector de quedas

O detector de quedas identifica uma
possivel queda analisando os valores do
sensor acelerémetro” presente no
smartphone. O acelerobmetro mede a
aceleracdo do dispositivo em trés eixos (X, Y
e Z). A Figura 17 mostra a representacdo dos
eixos do acelerbmetro em um smartphone.

Figura 17. Representacdo dos eixos do
acelerémetro.

* Acelerébmetro — E um instrumento capaz de medir a
aceleracdo sobre objetos (PRADA, 2009).
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Para que as quedas pudessem ser
identificadas, primeiramente foi realizada a
coleta de dados das variacdes dos eixos do
acelerémetro durante a simulacdo de
atividades didrias normais e de tipos
diferente de quedas. Para a coleta dos dados,
foi desenvolvido outro aplicativo para
smartphones que foi utilizado apenas para
coletar os dados, este aplicativo auxiliar
armazenava os valores dos trés eixos do
acelerémetro durante dez segundos apds o
inicio da coleta dos dados. Para realizar os
testes, o smartphone foi colocado no bolso
do autor do trabalho enquanto eram
simuladas as atividades didrias normais
(caminhar, deitar e levantar, e sentar e
levantar), e para analisar o comportamento
do acelerbmetro, foram simulados quatro
tipos de quedas (queda frontal, queda de
costas, queda para a lateral direita e queda
para a lateral esquerda). Apds a coleta dos
dados, o aplicativo gerava um arquivo csv®
que foi enviado para um computador e
analisado através da geracdao de graficos no
Microsoft Excel. Ao todo foram feitas trés
coletas para cada tipo de atividade normal e
de queda. Os Resultados obtidos através das
coletas estdo descritos na se¢ao 5.

A rotina de andlise do acelerébmetro
executa em um servico no sistema
operacional do smartphone, pois assim é
possivel que o monitoramento funcione
mesmo que o aplicativo ndo esteja em
execucdo, quando o valor de um dos eixos
atinge um nivel caracteristico de uma queda,
o aplicativo emite um som de alerta e exibe
uma mensagem para o idoso informando que
identificou uma possivel queda, caso o idoso
informe que estd bem, a mensagem é
simplesmente fechada e o monitoramento
retomado. Porém, caso o aplicativo nao
tenha uma resposta em até quinze segundos,
é enviado um SMS para o responsavel
informando a queda do idoso, e coletada a
localizacdo do dispositivo e atualizada no

® CSV - E um arquivo de planilha que contém dados em cada linha
separados por um caractere de separagdo (em geral uma virgula ou
um ponto e virgula) (CCM, 2017).
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Firebase Realtime Database, para que o
responsdavel possa consultar.

4. EXPERIMENTOS

Neste trabalho estdo apresentados
experimentos para verificar a eficacia do
recurso criado, se as ferramentas estao
funcionando de maneira satisfatéria para o
seu proposito.

Para os experimentos foi utilizado um
smartphone da marca Motorola e modelo
Moto G executando a versao 5.1 do Android
e o emulador do SDK do Android simulando
um dispositivo da marca LG e modelo Nexus
5 executando a versdao 6.0 do Android. O
aplicativo batizado de AMI (Aplicativo
Monitorador de lIdosos), que foi desenvolvido
neste trabalho, foi instalado nos dois
dispositivos, no emulador ele foi configurado
como sendo o smartphone do responsdvel
enquanto o dispositivo fisico foi configurado
como sendo do idoso.

Para a execu¢dao dos experimentos
foram realizados testes em todas as
funcionalidades do aplicativo, os testes
executados estdo dispostos na sequéncia:

e Aviso de exibicdo instantanea: Foram
enviados trés avisos instantaneos a
partir de cada um dos dois
dispositivos, o primeiro aviso foi
enviado com a tela do destinatdrio
ligada, o segundo com a tela do
destinatario desligada, para testar se
a tela seria ligada automaticamente
para a exibicdo do aviso e o terceiro
com o destinatdrio desconectado da
internet, para testar se apds a
reconexao com a internet o aviso
seria recebido;

e Aviso de exibicdo automatica: Foram
cadastrados trés avisos automaticos,
o primeiro foi cadastrado para ser
exibido uma Unica vez as 12 horas do
dia 01/07/2017, o segundo foi
cadastrado para ser exibido oito vezes
com um intervalo de doze horas entre
cada exibigcdo, a primeira exibi¢ao foi
configurada para ocorrer as 9 horas
do dia 29/06/2017, ja o terceiro aviso
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foi configurado para ser exibido
guatro vezes com um intervalo de um
dia entre cada exibicdo, a sua primeira
exibicdo foi configurada para ocorrer
as 13 horas e 30 minutos do dia
29/06/2017;

e Video chamada: Para este teste ndo
foi possivel utilizar o emulador, pois o
mesmo nao possui o aplicativo da
Google Play Store e assim ndo seria
possivel a instalacdo e execugdo do
Skype, a chamada foi feita a partir do
dispositivo do idoso e a conta do
Skype recebedora da chamada foi
configurada em um  segundo
dispositivo fisico, utilizado apenas
para este teste;

e Consulta a localizagao do idoso: Este
teste consistiu apenas em acessar a
tela para consulta de localizagdo no
dispositivo do responsavel e aguardar
até que o smartphone do idoso
recebesse o pedido de localizacdo e
atualizasse o Firebase Realtime
Database apds coletar os dados do
GPS, para que a localizacdo atual
fosse apresentada ao responsavel;

e Detector de quedas: Este teste
consistiu em realizar simulacdes de
atividades diarias normais e quedas
pelo autor do trabalho. As simulagdes
consistiram em realizar uma
caminhada de 100 metros e repetir
trés vezes cada uma das outras
atividades normais (deitar e levantar,
e sentar e levantar) e as quedas
(frontal, costas, lateral esquerda e
lateral direita); Apds o alerta de cada
gueda ser exibido foi deixado que o
aplicativo enviasse o SMS para o
responsavel. Para o envio do SMS, foi
configurado o niumero do smartphone
gue estava configurado como sendo
do idoso, pois ndo seria possivel
enviar para o emulador.

5. RESULTADOS

As coletas das variacbes do
acelerémetro através do aplicativo auxiliar
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serviram como base para a rotina de andlise
e deteccdo de quedas. A Figura 18 mostra a
representacdo dos dados coletados durante a
simulacdo de uma caminhada, enquanto a
Figura 19 mostra a representacdo dos dados
coletados durante a simulacdo de uma queda
frontal.

Figura 18. Variagbes do acelerbmetro
durante uma caminhada.
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Figura 19. Variagbes do aceler6bmetro
durante uma queda frontal.
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Na analise dos dados, foi identificado
que para atividades normais os trés eixos se
mantinham dentro de uma faixa de valores,
tanto em valores positivos quanto em
negativos, e que para quedas os valores
positivos alcancavam numeros mais altos e
0s negativos niumeros mais baixos, formando
assim uma faixa de valores mais larga. Apds
esta percepcao, foram isolados o menor e o
maior valor de cada eixo dentro de todas as
atividades normais, assim como em todas as
guedas, obtendo assim os extremos de cada
eixo para os dois tipos de eventos simulados.
Apds os extremos serem isolados, foram
calculadas as médias entre a diferenca de
cada extremo e decidido que qualquer valor
gue ultrapassasse a média calculada seria
reconhecido pelo aplicativo como uma
possivel queda. A Figura 20 apresenta os
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extremos de cada eixo, assim como a média
calculada que foi utilizada para identificar os
valores que representavam uma possivel
gueda.

Figura 20. Representagao grafica da andlise
feita nos dados.
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Com os resultados gerados a partir
dos dados coletados com o aplicativo auxiliar,
foi possivel desenvolver o detector de
guedas, porém, nos experimentos realizados
ficou constatado que o detector de quedas
possui algumas limitagdes, o aplicativo
conseguiu detectar apenas uma das trés
simulacbes de queda lateral para a direita, o
motivo era que o smartphone sempre foi
colocado no bolso esquerdo do autor do
trabalho que realizou as simulag¢des, com isso
no momento da queda o dispositivo sofre um
impacto menor e o acelerbmetro varia
menos do que em outros casos, ja nos outros
tipos de queda o aplicativo conseguiu
detectar todas as simulagdes, sempre
enviando o SMS para o responsavel. Outra
limitacdo no detector de quedas ocorreu por
uma caracteristica do smartphone utilizado
nos testes, alguns modelos desativam o
acelerémetro apds a tela ser desligada, sendo
necessario que a tela esteja ativa para que o
detector possa funcionar, o que nem sempre
ocorrerd no ambiente acobertado pelo
recurso.

Os demais experimentos com o0s
outros recursos do aplicativo ocorreram de
maneira muito satisfatdria, exibindo todos os
avisos de acordo com o programado, o
dispositivo do idoso consultou a sua
localizacdo e disponibilizou para o
responsdvel consultar assim que a requisicao
foi recebida e a video chamada com o Skype
foi realizada sem problemas através da
solicitacdo do aplicativo.
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6. CONCLUSAO

Com este trabalho foi possivel
perceber que, mesmo com algumas
limitagdbes, os  recursos tecnoldgicos
presentes nos smartphones podem ser
utilizados como ferramentas para auxiliar e
monitorar pessoas idosas que moram
sozinhas, e assim contribuir para sua
seguranca e saude, além de passar uma
tranquilidade para seus responsaveis.

E importante ressaltar que o recurso
desenvolvido neste trabalho deve ser
utilizado apenas como uma ferramenta
auxiliar, e ndo dispensa a ajuda presencial
dos responsdveis ou de profissionais
cuidadores de idosos.

Para trabalhos futuros, poderiam ser
feitas melhorias no detector de quedas,
utilizando um acelerébmetro externo que
ficaria preso ao corpo do idoso através de um
bracelete ou outro material que o mantenha
fixo, evitando assim o problema ocasionado
com o nao funcionamento do acelerémetro
quando a tela do smartphone é desativada.
Poderiam ser feitos também testes com um
grupo fechado de pessoas idosas, com
limitagdes fisicas e motoras diferentes entre
eles, proporcionando assim uma melhor
avaliacdo do comportamento do recurso.
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