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RESUMO

O envelhecimento da populagdo mundial trata-se de um processo de
transicdo demografica irreversivel, logo, o desenvolvimento de dispositivos
inteligentes voltados para essa faixa etaria se mostra de fato relevante. Na
contemporaneidade, observa-se que as tecnologias ditas desrruptivas como a
Internet das Coisas, vém ganhando notoriedade, visto seu potencial de
transformacdo da interacdo humana em diversas areas, sendo que dentre essas,
pode-se destacar a area da saude do idoso, esse que passa por diversos riscos
diarios. O emprego dessas novas tecnologias no auxilio ao cuidado dessa crescente
populacdo, que ao contrario de geracbes anteriores, estd muito mais amistosa ao
novo e a utilizacdo dos dispositivos méveis e da internet, pode transformar a relacao
entre 0s idosos e seus entes queridos, proporcionando um maior cuidado sem retirar
a autonomia desse. Nesse contexto, o presente trabalho tem por objeto o estudo e o
desenvolvimento de um dispositivo para monitoramento remoto de idosos através de
uma pulseira capaz de realizar o monitoramento dos batimentos cardiacos e a
deteccado de possiveis quedas através de sensores que se comunicam via Bluetooth
Low Energy (BLE) com o smartphone do idoso, que por sua vez se comunica com
um servidor na “nuvem”, esse que envia notificagdes via aplicativo Android aos seus
familiares e responsaveis, podendo assim facilitar a comunicacdo para que seja
evitado o pior em situacdes de risco.

Palavras-chave: ldosos. Internet das Coisas. ESP32. Quedas. Firebase. Android.
Quedas. Fotopletismogafia. Bluetooth Low Energy.



ABSTRACT

The aging of the world population is irreversible demographic transition a process, so
the development of intelligent devices aimed at this age group is indeed relevant. At
the present time, it is observed that the so-called disruptive technologies such as the
Internet of Things have been gaining notoriety, because its potential for transforming
human interaction in several areas, among which the health area of the elderly can
be highlighted, which goes through several daily risks. The use of these new
technologies to help care for this growing population, which unlike previous
generations, is much more friendly to the new and the use of mobile devices and the
internet, can transform the relationship between the elderly and their loved ones,
providing a care without withdrawing its autonomy. In this context, the present study
aims to study and develop a device for remote monitoring of the elderly through a
bracelet able of monitoring the heart rate and detecting possible falls through sensors
that communicate via Bluetooth Low Energy (BLE) with the smartphone of the
elderly, which in turn communicates with a server in the "cloud", which sends
notifications via Android application to their relatives and responsible, and thus
facilitate communication to avoid the worst in risk situations.

Key-words: Elderly. Internet of Things. ESP32. Falls. Firebase. Android. Falls.
Photoplethysmography. Bluetooth Low Energy.
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1. INTRODUCAO

A Internet das Coisas (ou 10T, sigla da expressdo em inglés Internet of
Things) é uma tecnologia que ja tem mudado a forma de interacdo do mundo fisico
com o mundo virtual, interacdo essa tanto de maquina para maquina, quanto de
pessoas para maquina, trazendo uma gama de possibilidades de aplicacdes,
tornando os processos mais rapidos e inteligentes.

De acordo com Laplante e Laplante (2016), a Internet das Coisas (IoT) de
modo geral é qualquer rede de sensores, atuadores, processadores e computadores
conectados via Internet.

Uma aplicacdo emergente nesse contexto é a utilizacdo desse conceito na
area da saude, a chamada Internet of Medical Things (IloMT) tem atraido o interesse
de muitos centros de pesquisa e desenvolvimento, visto ser uma tecnologia que visa
facilitar a comunicacdo médico-paciente e familiares-paciente, evitando o
agravamento de quadros que podem ser facilmente detectados, principalmente no
que diz respeito a idosos.

O desenvolvimento de dispositivos inteligentes vestiveis baseados em lot
para o apoio ao cuidado para essa faixa etaria, pode ser um grande aliado na
promocado da qualidade de vida e seguranca desses, sem lhes tirar a autonomia e a
privacidade, visto que muitos quando atingem essa idade preferem continuar
mantendo sua independéncia e se recusam a ir morar na casa de parentes.

O grande aumento da utilizacdo de dispositivos moveis inteligentes trouxe
consigo uma gama de possibilidades no que diz respeito a comunicacdo sem fio,
viabilizando que esse dispositivo através de aplicativos se comunique com outros
dispositivos proximos ou distantes, facilitando assim a troca de informacéo ndo so
entre pessoas, mas também entre sensores e dispositivos e, entre dispositivos e

pessoas.



1.1. JUSTIFICATIVA

De acordo com a Organizacao das Nacfes Unidas (2002), ou ONU, foi no
ano de 1982, data da primeira Assembleia Mundial sobre o Envelhecimento, que se
comecou a abordar sobre a questéo do envelhecimento da populagdo mundial, essa
transicdo de processo demografico que, de acordo com dados levantados por essa
organizacao, € irreversivel e que resultara em populacdes mais idosas em todos 0s
lugares do mundo.

A ONU (2002) afirma ainda que essa transicdo é resultado direto do
aumento da expectativa de vida e da diminuigdo da taxa de natalidade e estima-se
gue o numero de idosos deve mais que triplicar, atingindo a marca aproximadamente
2 bilhdes, e ainda que, o numero de pessoas acima dos 80 anos deve quadruplicar,
atingindo cerca de 400 milhGes de pessoas até 2050.

Segundo a ONU (2002) também, no ano de 2002, mais precisamente de 8 a
12 de abril de 2002, a cidade de Madri sediou a Segunda Assembleia Mundial sobre
o Envelhecimento. Os paises participantes adotaram dois documentos
fundamentais: uma Declaracdo Politica e o Plano Internacional de Acado de Madri
sobre o Envelhecimento.

Ambos os documentos incluiam compromissos dos governos de elaborar e
implementar medidas para enfrentar os desafios colocados pelo envelhecimento,
além de mais de 100 recomendacdes de acdes baseadas em trés temas prioritarios:
idosos e desenvolvimento; promover a salude e o bem-estar na velhice; e assegurar
ambientes de capacitacdo e de apoio, tudo isso, devido a preocupacdo com esse
crescente publico idoso.

De acordo a Organizacdo Mundial da Saude (2017), ou OMS, as doencas
cardiovasculares (DCV) sdo uma das principais causas de morte no mundo, tirando
a vida de 17,7 milhdes de pessoas todos os anos, atingindo a marca de 31% de
todas as mortes globais. Segundo o Departamento de informatica do Sistema Unico
de Saude (2014), ou DATASUS, cerca de 100 mil Obitos anuais sdo devidos ao
infarto agudo do miocardio (IAM) no Brasil, onde a caracteristica de idade avancada
€ um agravante.

Observa-se também que as quedas sdo um problema muito comum entre

idosos, essas que podem provocar fraturas com danos graves. A demora no



atendimento pode agravar o quadro, prejudicando ainda mais a qualidade de vida,
saude, mobilidade e altos indices de mortalidade no pés-cirargico.

Segundo o Sistema Unico de Satide (2017), mais conhecido como SUS, sdo
registrados por ano um gasto de mais de cinquenta e um milhdes reais com
tratamento de fraturas decorrentes de quedas.

Nesse contexto, aplicacbes de 10T na area da saude segundo Laplante e
Laplante (2016) podem potencialmente oferecer uma gama de possibilidades para o
cuidado do paciente em diversos cenarios, seja emergéncia, seja cuidados
continuos em lares de idosos ou mesmo cuidados homecare, atingindo
principalmente idosos com doengas cronicas ou dificuldades motoras que
necessitam de uma maior atencao.

Entende-se que o atendimento imediato ao paciente aumenta as
possibilidades de manutencdo da vida e uma recuperacdo com um minimo de
sequelas. Logo o dispositivo a ser desenvolvido propde além de facilitar a
comunicacdo, proporcionar maior seguranca e comodidade ao usuario, e ainda

reduzir custas de possiveis gastos advindos de eventuais de quedas.

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos sé@o subdivididos em dois tipos: Objetivo Geral e Objetivos

Especificos.

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo a pesquisa e o desenvolvimento de um
dispositivo portatil, baseado em IoT aplicado a healthcare para monitoramento
remoto de idosos, esse que utilizando-se de sensores como acelerdmetro, sensor de
frequéncia cardiaca, botdo de panico e interfaces de aplicacdo proporcionara alerta
de possiveis situagBes criticas, como quedas e paradas cardiacas, além de

monitoramento sinais dos sinais vitais basicos de idosos.



1.2.2 Objetivos Especificos

Nesse trabalho, o foco do estudo volta-se ao desenvolvimento do dispositivo
de monitoramento remoto de idosos e est4 dividido nos seguintes objetivos:

1) Estudo comparativo de hardwares disponiveis no mercado para

desenvolvimento de 0T , para se determinar qual possui o melhor custo

beneficio para utilizacdo no presente projeto.

2) Estudo para determinagéo de protocolo de comunicac¢ao, fluxo de dados e

arquitetura que atendam de melhor modo as funcionalidades do projeto.

3) Estudo de datasheets e documentacBes de sensores disponiveis no

mercado para se selecionar quais se adéquam melhor ao objetivo geral

deste trabalho.

4) Estudo do funcionamento e teste dos sensores para o levantamento de

limiares comparativos e calibracdo da leitura para se obter melhor indice de

acerto.

5) Estudo das API's de desenvolvimento para dispositivos Android para o

desenvolvimento do aplicativo.

6) Estudo de aprimoramentos para as aplicacfes previstas no projeto a partir

dos primeiros resultados.

7) Estudo de usabilidade, melhor formato e posicdo no corpo do usuario

para o dispositivo, de modo a ser mais confortavel e ao mesmo tempo

continuar funcional.



2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Minerva et al. (2015) o ITU (International Telecomunication Union)
— T Study Group 13, define a lIoT como: “uma infraestrutura global para a sociedade
da informacéo, permitindo servicos avancados por meio da interligacdo das coisas
(fisicas e virtuais) baseadas na interoperabilidade das tecnologias de informacéo e
de 1comunicagédo existentes e em evolugao”.

O referido T Study Group 13 define ainda que a Internet das Coisas se da
por meio da exploracdo de capacidades de identificacdo, captura, processamento e
comunicacdo de dados, utilizando de modo pleno as coisas para oferecer servicos
aos mais variados tipos de aplicagbes, devendo garantir o cumprimento dos
requisitos de seguranca e privacidade.

De acordo ainda com Minerva et al. (2015), o projeto Coordenation and
Support Action for Global RFID-related Activities and Standardisaton (CASAGRAS)
apresenta a loT como uma estrutura de rede global, que integra ou interliga objetos
fisicos e virtuais através da captura de dados e capacidades de comunicacao, sendo
que essa infraestrutura prépriamente dita inclui a internet bem como o
desenvolvimento da rede.

Minerva et al. (2015) dizem ainda que a IoT devera fornecer identificagédo
especifica de objetos, capacidade de monitoramento via sensores e de conexao
como base para o desenvolvimento de aplicagcbes e servicos independentes e
cooperativos, possuindo elevado grau de captura autbnoma de dados, atuagdo em

eventos, conectividade e interoperabilidade de rede.

2.1 INTERNET OF MEDICAL THINGS (IOMT) E INTERNET OF M-HEALTH
THINGS (M-1OT)

Com o advento da loT dentre suas inUmeras opcoes de aplicacdes em muitas
industrias, que influenciam diretamente na vida dos consumidores, existe a industria

da saude, a qual comeca a se utilizar dessa tecnologia emergindo assim uma



categoria industrial inica denominada Internet of Medical Things (IoMT) que promete
revolucionar a forma de trabalho da industria da saude.

Observa-se que pela tendéncia natural a procura por servicos de saude ira
sofrer um grande aumento, sendo necessario medidas para reagir a essa demanda
da falta de pessoal, e locais adequados para o cuidado de idosos. Por esta razao,
sabe-se que as tecnologias da informacdo e da comunicagédo (TIC) devem dar
resposta aos problemas surgidos no dominio da saude.

Através da loT aplicada a saude existe a possibilidade de monitorar pessoas,
equipamentos, amostras e suprimentos, e analisar os dados obtidos.
(LAPLANTE;LAPLANTE, 2016).

Salientam ainda a possibilidade de monitorar pacientes em comunidades mais
afastadas dos centros urbanos, e aqueles que recebem cuidados domiciliares,
propiciando atuagdo com maior rapidez, melhor qualidade de atendimento, além de
maior eficiéncia na utilizacao dos recursos.

Um outro conceito dentro desse contexto é o Mobile Health (M-health), que de
acordo com Istepanian at al. (2011). Istepanian at al.(2004) define M-health como:
“dispositivo mével, sensor médico, e tecnologias de comunicacdo para cuidados
médicos”.

O M-health € o que d& origem ao m-loT, e de acordo com Istepanian at al.
(2011), trata-se de um novo conceito que alia as funcionalidades do m-health e a
IoT. Seu objetivo é desenvolver aplicagcbes moveis, visto o desenvolvimento da
tecnologia 4G. O m-loT integra tecnologias de comunicacdo baseadas em IP como

6LOWPAN com a emergente rede 4G visando a utilizacdo em servigcos de saude.

2.2 MONITORAMENTO DE IDOSOS NO BRASIL

Fazendo-se um estudo sobre produtos relacionados ao monitoramento de
idosos com atuacdo no mercado nacional de modo a verificar como esta esse
mercado no Brasil e possiveis concorrentes foram encontradas algumas empresas
que oferecem alguns tipos de produtos e servi¢cos, as trés empresas com maior

expressividade na pesquisa serdao apresentadas nesse capitulo.



No Brasil a empresa telehelp® atua na area de monitoramento de idosos
desde 2006, afirma ter clientes hoje em todo Brasil. O servico prestado trata-se de
assisténcia 24 horas e equipamentos eletrénicos para monitoramento.

Dentre os equipamentos, estdo o0s painéis os quais através da linha
telefénica do cliente, pode enviar sinais de emergéncia a Central de Atendimento
24h e um comunicador viva-voz com bateria de emergéncia.

Oferecem também um botdo em forma de pulseira ou colar, que assim como
um reldgio, pode ser adaptado ao tamanho de seu pulso ou pescoco. Esse
dispositivo (pulseira ou colar) possui um alcance de até 300 metros lineares de sinal
e é a prova d’agua.

A referida empresa disponibiliza o servico em varios planos com valores
diferenciados. O plano mais basico inclui a pulseira, monitoramento 24 horas e uma
ligacdo semanal de um orientador pelo preco de R$ 135. O plano mais caro tem
orientagdo médica por telefone, monitoramento fora de casa e chamada de
ambulancia pelo preco de R$ 210 acrescido uma taxa de adesdo no valor de R$
599.

Uma outra empresa no Brasil é a 24/7 Care?, possuem trés planos de
atendimento: O basico inclui a instalacdo de um equipamento. Nesse plano, o
atendente oferece orientacdo médica por telefone e liga para um parente proximo se
houver necessidade pelo preco de R$ 129.

O plano plus oferece, além do que o basico dispbe detector de quedas, que
€ instalado na pulseira, ao se detectar o impacto a central recebe um sinal de alerta.
O atendente liga para o idoso e, se ndo houver resposta, avisa um parente para ir
até o local, isso pelo preco de R$ 149.

O master oferece tudo o que os demais dispdem, e além disso o0 servigo de
chamada de ambulancia, se for necessario pelo preco de R$ 179..

A empresa LineCare® inaugurada no comeco de 2017, assim como as
outras empresas, oferece uma pulseira com botdo de emergéncia, mas a empresa
criou um aplicativo para familia acompanhar o dia do idoso, possibilitando o

acompanhamento de sinais vitais e deslocamento. A empresa tem um unico plano

! Disponivel em: <http://www.telehelp.com.br/dentro-de-casa>. Acesso em: 11 de setembro
de 2018.

% Disponivel em: <http://www.ocuidadorvirtual.com.br/como-funciona/>. Acesso em: 11 de
setembro de 2018.

3 Disponivel em: <http://lincare.com.br/>. Acesso em: 11 de setembro de 2018.



de servicos, que custa R$ 59,90 possuindo ainda uma taxa de adesao no valor de
R$ 490.

2.3 REDE SEM FIO (WIRELESS NETWORK)

Redes, ou “sem fio”, sdo redes, como sugere 0 home, nas quais 0s cabos sao
substituidos por ondas de radio (ENGST e FLEISHMAN, 2005).

A comunicacao digital sem fios ndo é uma novidade. O fisico italiano
Guglielmo Marconi demonstrou como funcionava um telégrafo sem fio que transmitia
informacBes de um navio para o litoral por meio de cédigo morse. Os sistemas
digitais sem fios modernos, tém um desempenho melhor, mas a idéia basica é a
mesma (TANENBAUM, 2007).

Tipos de rede sem fio:

o Redes Locais Sem Fio ou WLAN (Wireless Local Area Network),
utilizadas para pequenas area como uma escola, casa ou universidade. Usa sinais
de ondas de radio e seguem padréo IEEE 802.11.

o Redes Metropolitanas sem Fio ou WMAN (Wireless Metropolitan Area
Network), possuem alcance de 30 a 50 km. Por exemplo o WiMAX (Worldwide

Interoperability for Microwave Access).

o Redes de Longa Distancia sem Fio ou WWAN (Wireless Wide Area
Network).
o Redes WLL (Wireless Local Loop) e o novo conceito de Redes

Pessoais Sem Fio ou WPAN (Wireless Personal Area Network).
o Redes de area pessoal sem fio, ou WPANSs, por exemplo: Bluetooth
que segue a IEEE 802.15.1, e Zigbee que segue o padrdo IEEE 802.15.4. Esses

gue sao eficientes, portateis e baratos.
2.3.1 A Tecnologia Bluetooth (IEEE 802.15)
Impulsionado pela troca constante de dados entre milhares de dispositivos e

sensores, 0 avanco da Internet das Coisas esta acelerado. A tecnologia Bluetooth®

estd possibilitando uma visdo global para conectar mais dispositivos em mais



lugares, como por exemplo, de telefones celulares para automolveis ou
equipamentos médicos para fabricas e centros de atendimento.

A tecnologia Bluetooth é um dispositivo de curto alcance, que tem como
objetivo a eliminacdo dos cabos nas conexfes entre dispositivos eletronicos,
portateis ou fixos. Essa tecnologia tem como principais caracteristicas sua
confiabilidade, baixo consumo e minimo custo.

Véarias das funcbes das especificacbes sdo opcionais, 0 que permite a
diversificacdo dos produtos. Dispositivos Bluetooth operam na faixa ISM (Industrial,
Scientific, Medical) centrada em 2,45 GHz em sua camada fisica de Radio (RF) que
era formalmente reservada para alguns grupos de usuarios profissionais. Nos
Estados Unidos, a faixa ISM varia de 2400 a 2483,5 MHz. Na maior parte da Europa
a mesma banda também esta disponivel. No Japéo a faixa tem uma variacdo de
2400 a 2500 MHz.

De acordo com as informacdes no sitio na web da tecnologia Bluetooth?, os
dispositivos sdo classificados de acordo com a poténcia e alcance, em trés niveis:
classe 1 (100 mW, com alcance de até 100 m), classe 2 (2,5 mW e alcance até 10
m) e classe 3 (1 mW e alcance de 1 m, uma variante muito rara).

Cada dispositivo possui um nimero Unico de 48 bits para identificacdo. Os
dispositivos Bluetooth se comunicam entre si e formam uma rede denominada
piconet, na qual podem existir até oito dispositivos conectados. Um deles € o mestre
(master) e os outros dispositivos sdao denominados de escravos (slave); uma rede
formada por diversos "masters" (numero maximo de 10) pode ser criada para
aumentar o numero de conexges.

A banda é dividida em 79 portadoras espacadas de 1 MHz, logo cada
dispositivo pode transmitir em 79 diferentes frequéncias e para minimizar as
interferéncias, o dispositivo "master”, depois de sincronizado, pode modificar as
frequéncias de transmissao dos seus “slaves"” por até 1600 vezes por segundo.

A velocidade de transmissdao pode chegar a 3 Mbps em modo de
transferéncia de dados melhorada (EDR) e possui trés canais de voz. Toda
transferéncia de dados acontece no canal fisico que se subdivide em unidades de

tempo, chamadas ranhuras.

4 Disponivel em: < https://www.bluetooth.com/>. Acesso em: 11 de setembro de 2018.



Os dados trocados entre os dispositivos transitam em forma de pacotes,
estes por sua vez deverdo chegar a estas ranhuras para que a transmissdo de
dados ocorra com sucesso.

Também de acordo com o sitio na web Uma das caracteristicas da
tecnologia Bluetooth € a capacidade bidirecional de transmisséo de dados, e isso se
deve a técnica por ela utilizada de mdultiplo acesso ou duplex por divisdo de tempo
(TDD). Sobre o canal fisico pode-se dizer que é composto por uma camada de
enlace fisico e canais com seus devidos protocolos de controle.

A hierarquia dos niveis de enlaces é a seguinte: canal fisico, enlace fisico,
comunicacgdo logica, enlace logico e canal L2CAP. A tecnologia Bluetooth € um
sistema de comunicacdo sem fio, baseado em radiofrequéncia, e por sua vez
possuem suas interferéncias, por este motivo ndo se pode considera-lo um sistema
demasiadamente confiavel.

Levando isso em conta existe diversos dispositivos de protecdo para cada
camada do sistema. No cabecalho dos pacotes da banda base se utiliza técnicas
para correcdo de erros posteriori (FEC) e uma comprovacdo de erro no cabecalho
(HEC) como método de verificacdo posterior.

Essa tecnologia também se utiliza técnicas de comprovacao de redundancia
ciclica (CRC). Nas comunicac¢fes légicas ACL utiliza-se algoritmos de deteccao de
erros simples, em geral um protocolo ARQ simples. Assim se consegue uma
confiabilidade na retransmissédo de pacotes.

Este padrdo de repeticdo automatica pode modificar-se, para admitir-se
pacotes sensiveis a laténcia. Nas camadas L2CAP proporciona um maior controle
nos erros, ao detectar aqueles que passam inadvertidos na camada de banda base,
solicitando o reenvio dos dados afetados.

No enlace de difusdo ndo se tem a possibilidade de utilizacdo do padréo
ARQ. Porém, com o reenvio de diversas coOpias do pacote tem-se uma maior
possibilidade de o sistema receber uma sem defeito o que possibilita a esta camada

a avaliacdo do erro no proprio pacote recebido.

2.3.2 Baixo Consumo

7

Um atributo relevante a se destacar € a questdo do baixo consumo de

energia da tecnologia Bluetooth, o baixo consumo € um requisito fundamental em



um sistema de monitoramento sem fio. Em sistemas de baixo consumo, observa-se
gue 0S sensores consomem menos poténcia na coleta de dados do que a
comunicacao sem fio no envio desses dados.

Assim, diminuir a energia consumida durante a transmissdo de dados é
fundamental para a reducdo do consumo energia no sistema. Logo, faz-se
necessario a escolha de uma tecnologia eficiente para essa funcdo. Essa que
influencia diretamente na durabilidade de carga na bateria a ser utilizada pelo

dispositivo.

2.4CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Para o desenvolvimento do projeto estdo sendo testados alguns
componentes, como sensores, atuadores e bateria, 0s quais serdo apresentados

nos proximos itens.

2.4.1 Bateria

De acordo com Rosolem et al. (2012), os principais desafios tecnologicos a
serem vencidos em relacéo a bateria para aplicacdo séo:

o alta confiabilidade;

o alto desempenho (ciclos de vida e profundidade de descarga);

. alta densidade energética (Wh/kg e Wh/l);

o ampla faixa de temperatura de operacéo;

o tempo de recarga reduzido;

o vida util elevada;

o peso e volume reduzidos;

o custo razoavel,

. seguranga;

o nao agressividade ao meio ambiente.

As baterias a base de litio mostram maiores niveis de poténcia e energia por

unidade de massa, uma vez que o litio € um elemento leve e apresenta um alto



potencial redox. Sua energia especifica € duas vezes maior em comparacao a
energia da bateria de niquel-hidreto metalico, e quatro vezes maior em relacdo aos
niveis da bateria chumbo-acida. Essa caracteristica constitui um dos principais
atrativos para a utilizacdo da tecnologia como fonte de energia para veiculos
elétricos e hibridos, além do aspecto de baixo impacto ambiental de seus materiais
constituintes.

Para este trabalho foi selecionada a bateria litio-ion Smart Watch Dz09,
tendo em vista o tamanho, a capacidade de com uma capacidade de 380 mAh e a

possibilidade de ser carregada.

24.1.1 Médulo Carregador de Baterias de Litio TP4056

O Modulo carregador de baterias TP4056 para baterias de litio possui um
LED (Light Emitting Diode) indicador de carga, conexdao via cabo mini USB
(Universal Serial Bus), possibilitando que as baterias sejam recarregadas sem a

necessidade de remové-las do circuito. Ele pode ser visualizado na figura 1.

FIGURA 1 - MODULO CARREGADOR DE BATERIAS DE LITIO TP4056

FONTE: (FILIPFLOP, 2017).

7

Este modulo é indicado para utilizacdo em robds, drones e outros
equipamentos, microcontrolados ou ndo, onde se pode usufruir da facilidade de
recarga no préprio aparelho. Basta que seja conectada a bateria nos terminais B+ e

B- e 0 modulo alimentado por meio de um cabo mini-ush. O LED vermelho indica



que a bateria est4 sendo carregada, e o LED verde indica que o processo de carga

foi finalizado.

2.4.1.2

Especificacbes do Médulo Carregador

O modulo carregador de baterias de litio TP4056 possui as seguintes

especificacoes:

tensdo de operacgao: 5 volts;

capacidade maxima de carga: 1A (ajustavel);

tensao de corte na saida: 4.2V +/- 1%:;

protecdo contra sobrecarga,;

conexao mini USB;

leds indicadores;

temperatura de operacao: -10°C a 85°C;

dimensodes: 26 X 17 x 5mm.

FIGURA 2 — ESQUEMATICO DO CARREGADOR DE BATERIAS DE LiTIO TP4056
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FONTE: (FILIPFLOP, 2017)

1.1. Mdbdulo GY-521 - Acelerébmetro e Giroscoépio

LI-lon

Esta placa sensor utiliza o MPU-6050 que combina 3 eixos de giroscopio e 3

eixos de acelerbmetro juntamente com um processador digital de movimento. O



MPU-6050 suprime problemas de alinhamento de eixos que podem surgir em partes

distintas. O madulo pode ser visualizado na figura 3 a seguir.

FIGURA 3 - VISTA DO MODULO GY-521

FONTE: (AMAZON, 2017).

1.1.1.1. Principios de Funcionamento do Mddulo GY-521

O acelerbmetro é um sensor que mede aceleragdo, bem como a inclinagéo, angulo
de inclinacdo, rotacdo, vibracdo, colisdo e gravidade. Quando utilizado em um
smartphone, o acelerdbmetro pode mudar automaticamente o visor do celular na
vertical ou horizontal, ja que esse sensor pode verificar em que eixo vetor aceleracéo
da gravidade atua.

O giroscépio trata-se de um sensor que pode monitorar a orientacao,
direcdo, movimento angular e rotacdo. No smartphone, um sensor giroscépio
geralmente executa funcbes de reconhecimento de gestos. Além disso, 0s
giroscopios em smartphones ajudam a determinar a posicdo e orientacdo do

aparelho.
1.1.1.2. Comunicagéo no Modulo GY-521
Esse sensor utiliza o protocolo de comunicagéo 12C. O 12C é um protocolo

de baixa velocidade de comunicacéo criado pela Philips para comunicacdo entre

placa mae e dispositivos, Sistemas Embarcados e circuitos de celulares.



O 12C, além de definir um protocolo, é também composto do barramento que
€ conhecido como TWI (Two Wire Interface), um barramento de dois fios composto
por um fio para Clock (SCL) e outro para Dados (SDA). Cada um conectado a um
resistor que funciona como Pull Up para o VCC.

O 12C é composto por dois tipos de dispositivos, mestre e escravos, sendo
que normalmente um barramento € controlado por um mestre, e possui diversos
outros escravos, porém € possivel implementar um barramento com outros mestres
gue solicitam o controle temporariamente do barramento.

Cada dispositivo no barramento é identificado por um endereco 10 bits,
alguns dispositivos podem ser de 7 bits.

1.1.1.3. Os Pinos do Médulo GY-521

O referido dispositivo possui 0s seguintes pinos:

. Vcc: Alimentacdo de 3,3Vabs\V;

o GND: 0V,

. SCL(Slave_Clock) : Clock de saida para o Mestre (Protocolo 12C);

o SDA(Slave_Data) : Dados de saida para o Mestre (Protocolo 12C);

. XDA(AUX_Data) : Clock de entrada para comunicacdo com dispositivo
auxiliar;

. XCL(AUX _ Clock) :Data de entrada para comunicacdo com dispositivo
auxiliar;

o ADO: Define o endereco de 12C, se 0 V o endereco é 0x68, se 3,3V 0
endereco € 0x69.Esse pino tem um resistor Pull Down, mantendo OV no pino, caso
nao seja forcado valor contrario;

o INT: Interrompe a saida.

O pinout do médulo pode ser observado na figura 4.



FIGURA 4 - VISTA DOS PINOS DO MODULO GY-521
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FONTE: (THOMSEN, 2014).

1.1.2. Sensor de Frequéncia Cardiaca

O sensor monitor cardiaco faz a leitura dos batimentos cardiacos usando um
sensor 6ptico com amplificadores operacionais para amplificar os sinais de leitura, e
envia esses dados para o0 microcontrolador. Para o funcionamento basta
simplesmente prendé-lo ao pulso, orelha ou ponta do dedo.

A frequéncia cardiaca ou ritmo cardiaco € o numero de batimentos do
coracdo por unidade de tempo, geralmente apresentado em batimentos por minuto

ou bpm. O sensor pode ser visualizado na figura 5.

FIGURA 5 - VISTA DO SENSOR DE FREQUENCIA CARDIACA

FONTE: (AUTOCORE ROBOTICA, 2017).

Devido ao baixo consumo de energia (4mA), e por ser facil de se utilizar, o

sensor de pulso apresentado € indicado para projetos embarcados e wearables.



Grande parte da luz é absorvida ou refletida pelos érgaos, porém um pouco
de luz passa pelos tecidos se forem finos o suficiente. Durante o bombeamento do
sangue através do corpo, o sangue € comprimido para dentro dos tecidos capilares,
assim o volume dos tecidos aumenta ligeiramente.Em seguida, entre batimentos

cardiacos, o volume diminui.

FIGURA 6 — ESQUEMATICO DO SENSOR DE FREQUENCIA CARDIACA
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Essa mudanca de efeitos de volume afeta a quantidade de luz que passa
através do corpo. A variagdo é muito pequena, por isso torna-se necessaria a
utilizacdo de um circuito eletrénico de amplificacéo e filtragem para percebé-la.

Como fonte de luz é utilizada um LED infravermelho e como detector de luz
é utilizado um sensor de fotodiodo. E de suma importancia o alinahamento dos dois
dispositivos, de modo que o comprimento de onda de saida de luz do LED seja
detectado pelo fotodiodo. O fotodiodo é um dispositivo gera uma pequena tenséo e
corrente, quando atingido por fétons de luz. Para se evitar ruidos o fotodiodo precisa
ser protegido de luz ambiente.

Para amplificar o pequeno sinal que sai do fotodiodo, € utilizado um
conversor de corrente para tenséo, circuito muito conhecido em eletrénica analdgica.

O esguematico esta apresentado na figura 6.

1.1.2.1. Especificagbes do Sensor

O sensor apresenta as seguintes especificacoes:

o tensdo de operacgao: 3 ou 5VDC;

. facil conexao com o microcontrolador;
. sensor otico integrado;
° dimensdes: 16 x 2,7mm.

1.1.3. Motores de Vibracdo

Existem dois tipos basicos de motor de vibragdo. Um é o motor de vibracao
de massa rotativa excéntrica (ERM) que usa uma pequena massa desequilibrada em
um motor DC, quando gira, cria uma for¢a que se traduz em vibragfes. Outro € um
atuador ressonante linear (LRA), o0 mesmo contém uma pequena massa interna

ligada a uma mola, que cria uma for¢ca quando acionada.



Os pequenos motores de vibracdo tém tido énfase desde a década de 1960.
Primeiramente, foram desenvolvidos para produtos de massagem, mas 0 Seu
desenvolvimento tomou uma nova vertente na década de 90, quando os
consumidores exigiram vibracall em seus telefones moveis.

Atualmente, desenvolvedores e usuarios aprenderam com duas décadas de
telefones celulares, que o alerta de vibragcdo € uma excelente maneira de alertar os
operadores para um evento.

Os motores de vibracdo em miniatura sdo usados em variados produtos,
como ferramentas, scanners, instrumentos médicos, rastreadores GPS. Sendo sua
utilizacdo uma maneira barata de aumentar o valor de um produto, e diferencia-lo da
concorréncia.

Esse motor embutido no dispositivo proposto nesse trabalho poderia atuar

como despertador e aviso de horério para tomar remédio.

1.1.3.1. Motor de Vibracéao 1027

Esse motor selecionado para o projeto possui as seguintes especificacoes:
etensdo de operacao: 2,5 —4V;

e corrente de operacao: 90mA Max;

e velocidade de rotacao: 9000 RPM;

e comprimento do cabo: 30 mm;

edimensao total: 40 x 10 x 3 mm.

O referido motor pode ser visualizado na figura 7.

FIGURA 7 - VISTA DO MOTOR DE VIBRACAO 1027

FONTE: (FILIPFLOP, 2017).



1.1.4. Chave Push-Button Lilypad

Um Push-button (botdo de pressdo) € uma chave que contém um botdo que
ao ser pressionado abre ou fecha os contatos de um circuito, abrindo ou fechando o
circuito onde ele esta conectado, geralmente possui agdo de contato momentéanea,
ou seja, a conexao € aberta ou fechada apenas momentaneamente, enquanto o
botédo estiver sendo pressionado. (REIS, 2016)

Esse tipo de chave pode ser Normalmente Fechada / NF (Normally Closed /
NC), quando a conexdo entre 0s contatos estd estabelecida por padrdo e é
interrompida ao pressionamento do botdo; ou entdo Normalmente Aberta / NA
(Normally Open / NO), caso no qual a conexdo é fechada (estabelecida) ao
pressionarmos o bot&o.

A chave Push-Button LilyPad, que pode ser observada na figura 8, foi
projetada para utilizacdo em dispositivos vestiveis (wearables), podendo ser usada
para ativagdo de sensores, luzes, leds, buzzers e outros dispositivos. (FILIPFLOP,
2017)

Além da utilizacdo com fios, a chave pode ser soldada no circuito ou
costurada com linha condutiva.

Essa que possui as seguintes especificacoes:

e material chave: plastico e metal;

edimensdes: 30 x 7 X 2 mm.

FIGURA 8 — VISTA DO PUSH-BUTTON LILYPAD 1027

| —

FONTE: (FILIPFLOP, 2017).



1.1.5. O ESP32

O ESP32 é um sistema de baixo consumo e baixo custo em uma série de
chips (SoC) criado pela Espressif Systems, o mesmo possui um diferencial em
conter Wi-Fi e recursos Bluetooth de modo duplo. Este microcontrolador € um
sucessor do ESP8266 com novos recursos e melhorias. A Tabela 1 apresenta um
comparativo entre o ESP32, ESP8266 e o ARDUINO UNO R3.

A série de chips ESP32 atualmente inclui ESP32-DOWDQ6 (e ESP32-DOWD),
ESP32-D2WD e ESP32-SOWD. No seu interior, ha um microprocessador Tensilica
Xtensa LX6 de nucleo duplo (ou nucleo Unico) com uma taxa de clock de até 240
MHz.

O ESP32 possui inumeras integracbes devido aos switches de antenas, RF
balun, amplificador de poténcia, amplificador de baixa ruido, filtros e mddulos de
gerenciamento de energia embutidos nele.

Projetado para dispositivos moveis, eletrbnicos wearable e aplicagées IoT, o
ESP32 consegue um consumo de energia ultra-baixo através de recursos de
economia de energia, incluindo clock com ajuste fino, varios modos de energia e

escala de energia dinamica.

TABELA 1 — COMPARATIVO ENTRE MICROCONTROLADORES

ESP32 ESP8266 ARDUINO UNO R3
CORES 2 1 1
ARQUITETURA 32 bits 32 bits 8 bits
CLOCK 160 MHz 80 MHz 16 MHz
WiFi sim sim nao
BLUETOOTH sim néao nao
RAM 512 Kb 160 Kb 2 Kb
FLASH 16 Mb 16 Mb 32 Kb




GPIO 32 17 14
INTERFACES SPI, 12C, UART, SPI, 12C, UART, 12S SPI, 12C, UART
12S,CAN
ADC 18 1 6
DAC 2 0 0
FIGURA 10 — DIAGRAMA DE BLOCOS DAS FUNQOES
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FONTE: (ESPRESSIF SYSTEMS, 2017).
1.1.5.1.

Especificagcbes do ESP32

As especificacdes do ESP32 séo descritas nos seguintes topicos:

e processador principal: microprocessador Ix6 Tensilica Xtensa de 32 bits;

enucleos: 2 ou 1 (dependendo da variacao);
e frequéncia do clock: até 240 MHz;
e desempenho: até 600 DMIPS;

e conectividade sem fio:

oWi-Fi: 802.11b/g/n/e/i(802.11n @ 2.4 ghz até 150 mbit/ s);




oBluetooth: v4.2 BR / EDR e Bluetooth Low Energy (BLE);

e baixa poténcia: as opcdes de baixa poténcia utilizam o co-processador ULP
para garantir que se possa fazer conversdées ADC, computacao e limiares de nivel
dentro do deep sleep;

e memoaria:

omemoria interna:

-ROM: 448 kB (para inicializar e fun¢des principais);
-SRAM: 520 kB (para dados e instrucées);

-RTC Slow SRAM: 8 kB;

-RTC Fast SRAM: 8 kB;

-eFuse: 1 kbit;
o flash interno: 0 MB ou 2 MB (dependendo da variag&o);
. flash externo e SRAM: ESP32 sem flash incorporado suporta até 4 x

16 MB de flash externo QSPlI e SRAM de 8 MB com criptografia de hardware
baseada em AES para proteger os programas e dados do desenvolvedor;

. entrada / saida periférica: interface periférica com DMA que inclui toque
capacitivo, ADCs (conversor analdgico-digital), DAC (conversor digital-analdgico),
I2C (Inter-Integrated Circuit), UART (receptor / transmissor assincrono universal ),
CAN 2.0 (Rede De Controle De Area), SPI (Interface Periférica Serial), I2S
(Integrated Inter-IC Sound), RMIlI (Reduced Media-Independent Interface), PWM
(modulacéo de largura de pulso), entre outros;

. seguranca:

orecursos de seguranca suportados pelo padréo ieee 802.11, incluindo
WFA, WPA / WPA2 E WAPI;

o modo de seguranca;

o criptografia flash;

o) 1024-bit OTP, até 768 bits para clientes;

o criptografia de hardware: AES, SHA-2, RSA, criptografia de curva
eliptica (ECC), gerador de numeros aleatorios (RNG);

FIGURA 11 — VISTA DAS SAIDAS E ENTRADAS DO ESP32
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FONTE: (ESPRESSIF SYSTEMS, 2017).

1.1.6. DISPLAY OLED (Organic Light-Emitting Diode)

O OLED é um dispositivo de estado solido composto por camadas finas de
compostos organicos de reduzida espessura, entre 0,0001-0,0005 milimetros. O
principal fendbmeno de funcionamento de um OLED ¢é baseado na
eletroluminescéncia, isto €, na emissado de luz por parte do material quando sujeito a
um campo elétrico (OLIVEIRA e FALCAO, 2015).

A estrutura comum de um OLED esta baseada em cinco componentes. Na
base encontra-se presente uma lamina de vidro ou um plastico transparente, como
substrato, no qual € depositado o dispositivo. No centro estdo localizadas duas
camadas organicas, uma designada como camada organica condutora e outra
camada organica emissora. Estas camadas, por sua vez, encontram-se entre dois
eletrddos, sendo um o terminal positivo (anodo) e outro o terminal negativo (catodo).

Quando uma tenséo elétrica é aplicada nos eletrodos deste dispositivo ocorre
uma série de fenbmenos fisicos que resultam na emissdo de luz. A cor da luz

produzida depende do tipo de plastico utilizado como camada organica emissora. A



intensidade e o brilho da luz emitida dependem da quantidade de tens&o elétrica
aplicada, sendo que quanto mais elevada esta for maior intensidade e brilho tera a
luz.

Existem varios tipos de OLEDs que possuem funcionamentos difrenciados,
como é o caso do OLED branco, que emite luz branca mais brilhante, mais uniforme
e com mais eficiéncia energética do que a luz emitida pelas lampadas fluorescentes,
sendo assim uma potencial solucdo para a substituicdo destas, resultando uma
reducado de custos energéticos.

Outro tipo de OLED sdo os OLEDs flexiveis e, como o préprio nome indica,
possuem flexibilidade, sdo muito leves e de longa duracdo, sendo assim muito
utilizados, por exemplo, em celulares reduzindo a possibilidade de quebra da tela.

Os OLEDs ja sao comercializados no mundo da tecnologia, sendo
encontrados em televisbes, computadores, smartphones, tablets e camaras
fotogréficas. No entanto, é uma area que estd em crescente desenvolvimento com
perspectiva em muitas aplicacdes em diversos ramos da tecnologia.

Os OLEDS apresentam um conjunto de vantagens ligadas a sua utilizacdo em
aplicacbes presentes na vida diaria da sociedade, como a flexibilidade, leveza,
incremento da intensidade e brilho da luz emitida.

Esta sendo feito o estudo da utilizacdo desse display para sinaliza¢cdess no
dispositivo através de entrevistas com idosos, devido ao tamanho das letras pode
nao ser tdo interessante sua utilizacao no dispositivo, ja que esse estaria vinculado a
um smartphone.

2. METODO

O trabalho sera desenvolvido baseando-se a priori através de pesquisa a
nivel tedrico aplicado aos temas que fundamentam este trabalho. Comecgando assim
por uma revisdo bibliografica sobre o conceito de Internet das coisas e de suas
aplicacbes na area da saude, buscando informag¢des em artigos cientificos e livros
gue abordam essa temaética.

Na sequéncia se inicia-se a busca em bases de dados de instituicdes
governamentais a nivel nacional e mundial, para colhimento de dados quantitativos.

Dados esses referentes a ocorréncia e evolugdo de quedas em Ildosos,
anomalias cardiacas que podem evoluir a 6bito, e ainda empresas brasileiras que

possivelmente atuam no ramo ao qual se aplica o tema desse trabalho.



Em seguida direciona-se na pesquisa para o desenvolvimento do protétipo,
comecando pela pesquisa e escolha de baterias disponiveis no mercado que sejam
compactas e eficientes. Pesquisa por sensores de pulso cardiaco, acelerdbmetros e
giroscopios disponiveis no mercado e compativeis para a aplicacéo nesse trabalho.

Além disso, se segue na pesquisa e comparacao por hardwares que possam
receber esses dados dos sensores e envia-los para um dispositivo movel
(smarthphone) que por sua vez enviara esses dados para um servidor, atraves de
datasheets, sites e lojas on-line.

Selecionados os componentes adequados, se parte para a fase de testes dos
sensores, calibracdo e filtragem dos dados gerados por esses, e escolha da
linguagem de programacéo que seja suportada pelo hardware para lhe dar com os
dados gerados e banco de dados.

Por fim, a montagem dos sensores e hardware de controle em um dispositivo

para apresentacao do trabalho.

3. DESENVOLVIMENTO

O projeto é descrito pelos objetivos especificos e pode ser representado por
um hardware coletor de dados do idoso através de sensores ndo invasivos,
acoplados em um dispositivo (que a priori sera uma pulseira), do dispositivo os
dados serao analisados e enviados para um smartphone e dele para “nuvem”.

Esses dados poderdo ser acessados através de dispositivos moveis pelos
interessados na informagao, como pode-se observar na figura 10.

Para o projeto € necessario que o acelerébmetro/giroscopio identifique o que
€ estar de pé, sentado ou queda, para selecionar corretamente a queda. O motor de
vibracdo precisa ser como o utilizado em celulares, que é pequeno e serve para

funcinalidade de chamar a atencdo, como um despertador. O botdo é um



componente mais simples, mas tera a funcionalidade de acionar péanico em

situacdes criticas.

3.1. DESCRICAO DAS FUNCIONALIDADES DO DISPOSITIVO

O dispositivo possuird as funcionalidades descritas nos itens a seguir e
apresentados na figura 12. Como pode ser visto na figura 12, o dispositivo deve
identificar quedas, dar alertas, fazer o monitoramento cardiaco e ter um botdo de
emergéncia. Com dados sendo transferidos via Bluetooth para um smartphone ou
tablet e entdo para um servidor, disponibilizando os dados via web ou aplicativo

Android para smartphones ou tablets de familiares e outros interessados.

FIGURA 12- ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO DO DISPOSITIVO

FONTE: (Préprio autor, 2017).



3.1.1. Alarme

O dispositivo possui conectividade Bluetooth que comunicara com um
smarthphone. Em um aplicativo nesse smarthphone o usuario podera configurar
alarme para os horarios que precisa tomar seus remeédios.

No horério selecionado, o motor de vibracdo acoplado ao dipositivo acionara,

e no display mostrara o remédio configurado previamente.

3.1.2. Sensor de Frequéncia Cardiaca

O sensor de frequéncia cardiaca estar4 acoplado ao dispositivo e fard o
monitoramento da frequéncia cardiaca. Seguindo o fluxo ja mensionado (Dispositivo
— smarthphone — nuvem), esses dados ficardo armazenados na nuvem e poderao
ser acessados mediante a login e senha de familiares e interessados (médicos/plano

de saude).

3.1.3. Sensor de Quedas

Através do moédulo GY-521 composto por giroscépio e acelerémetro, serdo
detectadas possiveis quedas, pela aceleracdo gravitacional e giro brusco. Quando
na ocorréncia da queda, o dispositivo enviara alerta via aplicativo para os familiares

cadastrados.

3.1.4. Botao de Panico

A chave Push-Button acoplada ao dispositivo tera a funcionalidade de botéo
de panico. Assim, quando na ocorrécia de situacdo de emergéncia o usuario podera
acionar esse botdo, esse que por sua vez, via o dispositivo enviara aviso de

emergéncia para os demais usuarios cadastrados na mesma conta.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para essa fase do trabalho, desenvolveu-se uma série de testes para
homologacédo dos itens selecionados e comprados, ou seja, testes para verificacao
do funcionamento basico desses itens e, se 0s mesmos atendem as necessidades
do equipamento a ser desenvolvido.

Tendo em vista que essa fase objetiva apenas testes e ndo implementacao,
como se verificara a seguir, esses testes foram realizados se utlizando da
plataforma IDE Arduino, essa que é compativel com o ESP32 e possibilita a
realizacdo desses testes.

Os testes realizados estéo descritos nos itens a seguir.

4.1. TESTE DE COMUNICACAO COM SERVIDOR WEB



Neste teste, objetivou-se verificar a funcionalidade WiFi do ESP32. Para isso
foi desenvolvido script em plataforma de desenvolvimento Arduino, através do qual
via protocolo IP, o supracitado dispositivo comunica com servidor web e, através da
pagina web pode-se controlar o acendimento de um led conectado ao ESP32 via
WiFi.

Como mostra a figura 13, obteve-se um resultado satisfatorio na
implementagcédo da pagina web em HTML. Caso aperte “ON” o led deve acender,

caso “OFF” o led deve apagar.

FIGURA 13- PAGINA WEB PARA CONTROLE REMOTO DE LED.
& 10043.1.207 | |&
ESP32 - Web Server

Testando comunicacao via servidor web com um led

Ligue ou Desligue o LED

FONTE: (Préprio autor, 2017).

O login e a senha da rede wifi foram implementados diretamente no codigo.
Na figura 14 pode-se observar a saida na serial da ide arduino, que apresenta a

conexao do esp32 com arede e 0 endereco ip para acesso da pagina web.

FIGURA 14 - SERIAL INTERFACE ARDUINO



28 COM3

rat:0xl (POWERON RESET),boot:0x13 (SPI_FAST FLASH BOOT)
ets Jun 8 2016 00:22:57

rst:0xl0 (RTCWDT_RIC_RESET),boot:0x13 (SPI_FAST FLASH BOOT)

configsip: 0, SPIWP:O0xee

clk drv:0x00,q_drw:0x00,d_drv:0x00,cs0_drv:0x00,hd drv:0x00,wp_drv:0x00
mode:DI0, clock diwv:

load:0x3£££0010, 1en:

load:0x3£f££0014, len:

load:0x40078000, len:

load:0x40072000, len:

entry 0x40075a34

Connecting to 127
WiFi connected

IP address:
100.43.1.207

<l |

Auto-rolagem Nenhum final-de-inha + | | 115200 veloddade Deleta a saida

FONTE: (Proprio autor, 2017).

Nas figuras a seguir 15 e 16 pode-se observar a mudanca do LED de

desligado para ligado.

FIGURA 15 — LED DESLIGADO

FONTE: (Proprio autor, 2017).
FIGURA 16 — LED LIGADO



FONTE: (Proprio autor, 2017).

Tendo em vista o resultado satisfatério, 0 componente ESP32 foi aprovado no

teste em sua funcionalidade de conexdo WiFi.

4.2. TESTE DO MODULO GY-521

Para teste do médulo GY-521, o mesmo foi conectado ao ESP32 nas portas
GPIO21 (SDA) E GPIO22 (SDL) que sé&o as portas de comunicagédo do tipo 12C.

Como mostra a figura 17.

FIGURA 17 — MODULO GY-521 EM TESTE

FONTE: (Préprio autor, 2017).

Como pode-se verificar na figura 18, existe uma variacdo de posicdo ao se
movimentar o sensor nos eixos X, 'y’ e ‘Z’ do acelerbmetro e giroscépio, na saida
serial pode ser visto em sequéncia da esquerda para direita a variagcdo do
acelerbmetro, temperatura e que é um sensor adicional presente no mddulo e

variacao do giroscopio.



FIGURA 18 — SAIDA SERIAL APRESENTANDO POSIGCOES ‘X, ‘Y’, ‘Z’, TEMPERATURA E

POSICOES DO GIROSCOPIO, PRESENTES NO MODULO GY-521

BoX = 16672 | RAcY = -232 | AcZ = 72 | Tmp = 27.31 | Gy¥ = -124 | GyY = -158 | GyZ = 3¢ ~
BoX = le684 | AcY = -260 | AcZ = 104 | Tmp = 27.35 | Gy¥ = -145 | GyY = -131 | GyZ = 55
BoX = 16716 | AcY = -248 | AcZ = 108 | Tmp = 27.31 | Gy¥ = -133 | GyY = -168 | GyZ = 57
BAecX = 16788 | AcY = -Z244 | AcZ = -4 | Tmp = 27.40 | GyX = -185 | GyY = -14¢ | GyZ = 42
AecX = 16776 | AcY = -160 | AcZ = 40 | Tmp = 27.35 | GyX = -12% | GyY = -143 | GyZ = 3¢
LeX = 16728 | ReY = -13€ | AcZ = 104 | Tmp = 27.31 | GyX = -167 | GyY = -133 | GyZ = 34
Ao = 16712 | RAcY = =180 | AcZ = 4 | Tmp = 27.40 | GyX = -141 | GyY = -1€7 | GyZi = 31
BcX = 16644 | RcY = =200 | AcZ = 2658 | Tmp = 27.45 | GyX = -142 | GyY = -121 | GyZ = 55
Bc¥ = 16616 | RcY = =208 | RAcZ = 16 | Tmp = 27.45 | Gy¥X = =146 | GyY = =160 | GyZ = 44
BcX = 16736 | RcY = -204 | AcZ = 145 | Tmp = 27.40 | GyX = -152 | GyY = -168 | GyZi = 57
BcX = 16796 | AcY = -144 | AcZ = 120 | Tmp = 27.45 | GyX = -138 | GyY = -1&67 | GyZ = 51
BcX = 16700 | AcY = -140 | AcZ = 156 | Tmp = 27.40 | GyX = -161 | GyY = -156 | GyZ = 51
BcX = 16696 | AcY = -140 | AcZ = -84 | Tmp = 27.40 | GyX = -147 | GyY = -145 | GyZ = 56
BoX = 16728 | AcY = -144 | AcZ = 72 | Tmp = 27.49% | Gy¥ = -155 | GyY = -145 | GyZ = 32
BcX = 16656 | AcY = -188 | AcZ = 112 | Tmp = 27.54 | GyX = -15%4 | GyY = -125 | GyZ = 65
BcX = 16692 | AcY = -204 | AcZ = -12 | Tmp = 27.45 | GyX = -144 | GyY = -162 | GyZ = 53
BecX = 16700 | AcY = -264 | AcZ = 52 | Tmp = 27.45 | GyX = -160 | GyY = -162 | GyZ = 4§
LeX = 16832 | ReY = -19%6 | AcZ = 152 | Tmp = 27.49 | GyX = -146 | GyY = -139 | Gy = 34
Ao = 16780 | RAcY = -248 | AcZ = 100 | Tmp = 27.40 | Gy¥X = -158 | GyY = -178 | &Gy = 32
BcX = 16688 | AcY = -244 | AcZ = 184 | Tmp = 27.49 | GyX = -168 | GyY = -130 | GyZ = 56 =
BcX = 16680 | RcY = =176 | AcZ = 32 | Tmp = 27.49 | Gy¥X = =142 | GyY = =128 | GyZ = 48
b
[+ Auto-rolagem Menhum final-dedinha + | | 9600 veloddade w

FONTE: (Préprio autor, 2017).

4.3.TESTE DO SENSOR DE FREQUENCIA CARDIACA

Para teste do Sensor de Pulso, o mesmo foi conectado ao ESP32 pela GPIO0

(ADC2_CH1), que é uma porta analdgica, como pode ser observado na figura 19 a

seguir e com auxilio da Serial Plotter, apresentado na figura 20, pode-se observar

em tempo real a variagdo do sensor de pulso.

FIGURA 19 — SENSOR DE PULSO EM TESTE




FONTE: (Proprio autor, 2017).

A figura 20 apresenta um grafico medido no teste do sensor de pulso

cardiaco, o eixo ‘X’ apresenta o tempo e 0 'y’ a variacdo de tensao elétrica.

FIGURA 20 — SINAL DE SAIDA DO SENSOR DE PULSO EM TEMPO REAL (TENSAOXTEMPO)

L]}
2040.0

Z000.0

15E0.0

15Z0.0

lgg0.0 f t f f
Lzoee L3588 L40&8 L4le8 L42&8 L4328

FONTE: (Proprio autor, 2017).

4.4. TESTE DO DISPLAY OLED



Para o teste do display OLED, o mesmo foi conectado ao ESP32 nas portas

GPI1021 (SDA) E GPIO22 (SDL) que sao as portas de comunicacéo do tipo 12C.
A figura 21 mostra o texto “teste do OLED TE295-PROJETO INTEGRADO”

sendo exibidas no display, nesse teste aplicado configuracdes de tamanho de letra,

fonte e troca de texto na tela.

FIGURA 21 — SENSOR DE PULSO EM TESTE

| teste do OLED TE208.

RAsmmassnsaneny PROJETO INTEGRADO

'S RS e s s s sy

iesassssannnnnas
e Esscesesnenn

T o amsnn snmnn L\

FONTE: (Proprio autor, 2018).

6. CONCLUSAO



Com essa pesquisa pode-se observar a importancia de novas tecnologias que
atendam a nova demanda de idosos crescente devido ao envelhecimento da
populacdo e aumento da expectativa de vida no planeta, de modo a ajuda-los nesse
novo cenario, garantindo um maior cuidado, assisténcia e ao mesmo tempo
independéncia do idoso. Aprofundar o entendimento do funcionamento dos sensores
e atuadores utilizados, bem como compreender melhor a importancia do conceito de
internet das coisas, 0 qual certamente ird revolucionar em poucos anos o dia-a-dia

das pessoas nas mais diversas areas.

6.1. TRABALHOS FUTUROS

Como trabalho futuro esta o desenvolvimento de aplicativo na plataforma
Android para interacdo de dados tanto para parentes, como plano de saude e
médicos via smartphones ou tablets. Ou ainda o desenvolvimento de um algoritmo
inteligente para reconhecimento de padrfes a respeito de equilibrio ou ainda

anomalias relacionadas ao batimento cardiaco.
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