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Resumo

O Active Aging, ou envelhecimento ativo, sustenta o principio de um final de vida
independente recorrendo a diversas atividades, aos mais recentes dispositivos, ou
outros meios que facilitem e ativem o dia-a-dia dos seniores. No entanto, subsistem

lacunas significativas na prestacéo de cuidados e atencdo aos cidadaos seniores.

Com recurso a tecnologias 10T, o Active Aging pode ser apoiado de inimeras
formas, com o objetivo de reproduzir o mundo real num universo digital dos idosos,
servindo-se da Internet. Os problemas que a loT resolve e pode resolver em relacdo ao
Active Aging s&o os que no futuro nos poderdo permitir ter uma melhor qualidade de

vida durante velhice, aumentando a esperan¢ga média de vida das pessoas.

Este projeto visa o desenvolvimento de duas aplica¢cdes que servem de suporte
ao Active Aging, uma destinada ao sénior e a outra ao cuidador. A primeira tem um
papel de interatividade com o utilizador de forma a estimular a rotina, a segunda, permite
ao cuidador a monitorizacdo da atividade e de valores de saude, garantindo sempre a
seguranca do idoso, a distancia. Esta solugéo pretende assim contribuir para um final
de vida independente com qualidade de vida com recurso a tecnologia, neste caso loT,

sendo também um veiculo para a inclusao digital da populacao sénior.

Palavras-chave: Envelhecimento Ativo; Internet das coisas; Tecnologias 10T,

Active Aging; Internet of Things; Tecnologia; Qualidade de vida.







Abstract

Active Aging, or active aging, supports the principle of an independent end of life
using various activities, the latest devices, or other means that facilitate and activate the
daily lives of seniors. However, significant gaps remain in the provision of care and
attention to senior citizens.

Using loT technologies, Active Aging can be supported in numerous ways, with the
aim of reproducing the real world in a digital universe of the elderly, using the Internet.
The problems that I0T solves and can solve about Active Aging are those that in the
future may allow us to have a better life quality during old age, increasing the average
life expectancy of people.

This project aims to develop two applications that support Active Aging, one for the
senior and the other for the caregiver. The first has a role of interactivity with the user in
order to stimulate the routine, the second, allows the caregiver to monitor the activity and
health values, always guaranteeing the safety of the elderly, at a distance. This solution
aims to contribute to an independent end of life with life quality using technology, in this
case loT, and is also a vehicle for the digital inclusion of the senior population.

Keywords: Active Aging; 10T technologies; Active Aging; Internet of Things;
Technology; Life Quality.
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1 Introducao

1.1 Motivagao

Os problemas de saude fisica e mental na idade sénior advém da inatividade que
€ "imposta" nesta fase da vida, acelerando o processo de envelhecimento. Resultado
disto é a perda de autonomia e por consequéncia a promog¢édo de um envelhecimento

rapido e fatal na grande maioria da populacéo sénior.

Para combater este fenbmeno deve-se considerar a importancia de estimular e
incentivar 0s seniores a manterem a atividade, tanto fisica como intelectual, de forma a
retardar o aparecimento de problemas ou doencgas que sdo comuns em idade avancgada.
O desenvolvimento e uso de novos produtos, métodos ou conceitos sao essenciais para
contribuir para o envelhecimento de forma ativa, permitindo estimular os seniores das
mais diversas formas com um acompanhamento constante através da monitorizacao de

parametros que controlam o estado de cada sénior.
1.2 Enquadramento

A traducdo de Active Aging define bem o que lhe é intrinseco - envelhecimento
ativo. Podemos abranger diversas areas para introduzir o Active Aging na vida das
pessoas. A arte, a cultura, a tecnologia, o desporto e a saude, entre muitas outras areas,

podem servir de pilar ao envelhecimento ativo.

O Active Aging é um conceito que esta cada vez mais vincado na sociedade dos
dias de hoje, onde o principal objetivo é a procura por um final de vida independente,
com usufruto das condigbes necessérias a isso, com recurso a atividade e meios que

facilitem e proporcionem qualidade de vida.



O conceito de Internet das coisas (Internet of Things ou 10T) esté relacionado com

a ligacao digital entre objetos ou coisas do quotidiano e a internet.

A tecnologia na salde abrange uma vasta lista de métodos de diagnostico e
tratamento, dispositivos e equipamento médico, processos de reabilitacdo e prevencao,
e também produtos farmacéuticos. Assim a inovacdo tecnoldgica permite melhores
cuidados médicos, mais eficazes, com a finalidade de aumentar a esperanca média de

vida cultivando a saude (Resende, 2017).
1.3 Objetivos

De acordo com o titulo da presente dissertacdo, o objetivo principal € o
desenvolvimento de uma ferramenta de suporte ao Active Aging, através da utilizagéo
da tecnologia da Internet das coisas (loT), que promova uma vida mais ativa e autbnoma
numa fase avangada do ciclo de vida.

Através da monitorizacdo constante do idoso e do uso da tecnologia, é possivel
recolher dados relevantes sobre indicadores de salude, tais como; a frequéncia cardiaca,
a tensdo arterial, a temperatura corporal, entre outros. A recolha destes dados e a
posterior analise dos mesmos, permite uma percecao sobre o estado de saude do idoso
e consequentemente a monitorizacdo do seu bem-estar e atividade diaria.

Desta forma, sera possivel estimular e contribuir para a ado¢ao de uma vida mais
saudavel, promovendo o0 bem-estar, seguranca e autonomia do idoso.
Consequentemente sera possivel apoiar e incentivar um envelhecimento ativo
melhorando a qualidade de vida ndo s6 do utilizador como do seu cuidador/familia.

1.4 Analise ao problema

Numa fase inicial, foi importante perceber de que forma seria possivel promover
o envelhecimento ativo, sabendo que as pessoas vivem cada vez mais tempo e com
mais doencas crénicas associadas. Segundo a Direcao Geral de Saude (2004), o
envelhecimento é um processo que deve ser vivido de forma saudavel e autbnoma a

maior parte de tempo possivel.

O envelhecimento humano consiste num processo de mudanca progressiva da
estrutura bioldgica, psicologica e social das pessoas, que se inicia antes do nascimento
e se desenvolve ao longo do ciclo de vida (Direcdo Geral de Saude, 2004). A medida
gue as pessoas envelhecem novas necessidades de salde emergem e para que exista
envelhecimento “ativo” é necessario mais do que manter a capacidade de se manter

fisicamente ativo, é preciso “aumentar a expectativa de uma vida saudavel e a qualidade



de vida para todas as pessoas” que se encontram neste processo de envelhecimento.
(OMS, 2005)

Tendo em conta a complexidade desta matéria foi extremamente importante
compreender quais os problemas que surgem nesta fase de vida e como é que a
utilizacdo da tecnologia, pode contribuir para que os idosos possam manter a sua

autonomia e qualidade de vida por mais tempo.

Foi crucial entender, que a aquisi¢cdo de dados sobre o estado de satde do sénior
deve ser individualizada, constante e em tempo real, de forma a monitorizar a sua rotina
para gue se identifiguem focos de atencéo e assim melhorar a sua saude e promover

um envelhecimento ativo.

A utilizacdo de um smartwatch por parte do sénior foi a solucdo encontrada para
poder criar interagdo com o utilizador e colher os dados necessarios para este efeito.
Desta forma, € possivel por um lado recolher informacéo relevante e ao mesmo tempo
enviar estimulos diversificados para promover a atividade do idoso, assegurando a
monitorizagdo do seu bem-estar e incentivando a sua autonomia. Assim, torna-se

possivel identificar problemas e atuar em tempo Util na sua prevencao e resolucao.

1.5 Contribuicdes do projeto

Segundo a Organiza¢do Mundial de Saude (2005), existem trés pilares em que se

apoia o envelhecimento ativo: salde, seguranca e participagao.

Este projeto pretende englobar os trés pilares em cima descritos, com o intuito de
promover nos seniores uma rotina saudavel e ativa, visando a seguranca e o bem-estar.
A solucédo procura desenvolver uma ferramenta que reconheca possiveis situacdes de
emergéncia em tempo real, identificando complica¢cdes que ponham em risco a vida do
idoso, tais como; a oscilacbes nos parametros de saude vitais que comprometam a
saude do utilizador ou mesmo situacfes de queda, que possam decorrer das atividades

de vida diérias.

Para além da identificacdo de situacdes de emergéncia, este projeto tem como
proposito, antecipar possiveis problemas ou complicacdes de saude a longo prazo,
monitorizando o dia-a-dia do utilizador, dando-lhe objetivos diarios e indicacdes que
permitem em tempo real, promover o bem-estar da pessoa alvo. Desta forma é possivel

oferecer ao idoso a oportunidade de ser participante ativo na promog¢éo da sua saude.



Podemos ainda referir a contribuicdo que este sistema traz para a vida do
cuidador/familia do sénior. Nao s6 este pode ser participante ativo na determinacéo de
objetivos diarios na vida do mesmo estando a distancia, como pode ser informado sobre
possiveis situacdes de emergéncia em tempo real, 0 que permite que chegue ajuda em

tempo util e que se possam prevenir complicacbes acrescidas.

1.6 Organizag&o do Documento

A presente dissertagdo esta dividida em seis capitulos que explicam e descrevem
0 projeto. No primeiro capitulo sédo abordados topicos sobre o tema, a motivagéo, os
objetivos e andlise ao problema, bem como uma breve introducdo sobre as
contribui¢cbes do projeto. O segundo capitulo é uma contextualizacdo teorica de forma
a familiarizar os leitores com o0s conceitos mais importantes a ter em conta para o
desenvolvimento de todo o processo. Os conceitos abordados vdo desde o
envelhecimento ativo, ao avanco tecnoldgico, passando pela inclusao digital e
terminando com a tecnologia 10T, fazendo sempre a ligagdo com o envelhecimento
ativo.

No terceiro capitulo, pertencente ao planeamento e a descricao das ferramentas
de software, onde se apresenta uma pequena analise inicial, um levantamento sobre
projetos similares, a descrigéo da construgéo do sistema e das ferramentas de software
utilizadas. No capitulo 4, no desenvolvimento do sistema, é abordada uma primeira
interacdo com as ferramentas que permitem a realizacdo do projeto. E descrito todo o
processo, explicados os diferentes moédulos ou partes do sistema e 0 seu
funcionamento, bem como o ambiente e a experiéncia do utilizador que se completa
também com os apéndices que se encontram no final da dissertagéo.

Apresenta-se 0s testes, os resultados e a validacdo no quinto capitulo, que é
também complementado nos apéndices. Por fim, no sexto capitulo, a conclusao de todo
o projeto, onde sdo analisadas as dificuldades que surgiram, reflexdes sobre solucbes
aos problemas que foram aparecendo e a perspetiva de futuro acerca de ferramentas
semelhantes a esta que possam surgir no futuro. No final da presente dissertacdo
encontram-se os apéndices que a completam.



2 Contextualizacao Teorica

2.1 Envelhecimento

A atencdo para as questdes do envelhecimento é crescente, sendo a Europa o
continente mais afetado pelo envelhecimento demogréafico e Portugal, um dos paises
mais envelhecidos de todo o mundo. E importante compreender que o fenémeno do
envelhecimento engloba duas dimensdes, a diminuicdo da populacdo mais jovem e 0
aumento de uma populacdo com mais idosos. Estas caracteristicas populacionais
influenciam e determinam drasticamente o modo de vida das sociedades, sendo
necessario adaptar a politica, a economia e principalmente a satude para uma melhor

gualidade de vida das sociedades (Rosa et al, 2010).

Vivemos assim num pais em que a populacdo com mais de 65 anos de idade
esta a aumentar, o que tem um impacto direto ao nivel da satde da mesma. Os riscos
de contragéo de problemas de saude, derivados do préprio processo bioldgico
caracteristico do envelhecimento, aumentam a incidéncia e prevaléncia de doencas
cronicas e de incapacidades relacionadas com a perda de algumas fungdes, que
consequentemente, diminuem a autonomia e qualidade de vida dos individuos
(Canhestro, 2018).

O processo de envelhecimento engloba trés componentes principais: a bioldgica,
a social e a psicoldgica. Existem também trés tipos de idades que se podem considerar,
a idade biolégica que trata dos sistemas vitais do organismo; a idade sociocultural que
diz respeito aos papéis sociais e a idade psicoldgica, que tem em conta as capacidades

de natureza psicolégica/comportamentais do individuo (Dias, 2012).



E de extrema importancia compreender que a forma como uma sociedade
caracteriza o envelhecimento, define em grande medida, as condi¢cdes sociais e
institucionais nas quais as pessoas mais velhas vivem. Esta € uma realidade que traz
consigo inumeros desafios e pretende-se que sejam criadas condi¢des favoraveis a um
envelhecimento mais saudavel, autbnomo e independente, criando uma melhor

gualidade de vida entre os mais velhos (Dias, 2012).

Quanto a importancia da independéncia nesta fase da vida, realga-se que este
ponto € um dos mais importantes a preservar para que se proporcione qualidade vida e

se possa desfrutar de forma auténoma.

A dependéncia é um processo dindmico, a sua evolugdo pode ser prevenida ou
reduzida com os ambientes e assisténcia adequados. Assim aconselha-se a

fomentacdo de um envelhecimento saudavel na idade sénior (Caldas, 2003).

Numa projecdo para 2050 sobre o envelhecimento demogréfico, Portugal é
apontado para a segunda posicdo dos paises mais envelhecidos no mundo, tendo
ocupado a oitava posi¢cdo em 2011, pelo estudo apenas o Japéo ira ocupar um lugar
acima de Portugal (Estudo — Fonte: UN, World Population Prospects: The 2010
Revision).

O envelhecimento ndo deve ser visto como um problema, mas sim como uma
parte natural da vida, desta forma é importante manter a salde e a independéncia
(Ramos, 2014).

O envelhecimento da populagcédo ao nivel mundial é recente. O envelhecimento
demogréfico acontece nos paises desenvolvidos, maioritariamente na Europa (Pinto,
2001). Este fendmeno acontece derivado do conhecimento e do avango que existiu na
Medicina, doencgas que até entdo eram mortais, hoje ja tém tratamentos ou cirurgias que
resolvem e curam essas mesmas doencas. Este avanco na Medicina advém da
evolugdo tecnoldgica que auxilia e apoia a investigacdo para a cura de doengas,
culminando com um aumento da esperanga média de vida, envelhecendo a populacao.
Com isto, apresenta-se na tabela seguinte o indice de envelhecimento em 1960 e em
2017, os valores estdo em percentagens e € notério o quanto a nossa populacdo estava
envelhecida em 2017. Por exemplo, em Portugal a populacdo envelheceu quase seis
vezes mais. Em 2018 atingiu os 157,4 % no indice de envelhecimento, diz a fonte, a
mesma que referencia os valores em baixo (INE, PORDATA — Base de Dados Portugal

Contemporaneo, 2019).



Paises 1960 2017
INEINERED 50,8 158,5
Austria 55,5 129,0
Bélgica 50,9 109,4
Bulgéria 28,8 147,3
Chipre - 96,7

Croacia 136,9
Dinamarca 42,0 115,0
Eslovaquia 21,9 98,2

Eslovénia - 127,8
Espanha - 127,2
Esténia 46,1 119,6
Finlandia 24,0 130,5
Franca 44,1 106,9
Grécia 32,1 150,3
Hungria 35,7 129.,4
Irlanda 36,0 65,3

Italia 37,6 167,1
Letonia - 127,6
Lituania - 130,6
Luxemburgo 50,5 88,2
Malta - 134,1
Paises Baixos 30,0 115,4
Polénia - 111,0
Portugal 27,0 153,2
Republica Checa 37,2 121,4
Roménia - 115,3
Suécia 52,4 112,0
Reino Unido 50,0 101,6
HEQIED 23,1 71,8

Noruega 42,6 94,4

Suica 42.6 121,8

Tabela 1 - Percentagens de envelhecimento
em 1960 e 2017 (racio - %) [7]

Do ponto de vista do autor que realizou o artigo, estas percentagens do indice de
envelhecimento devem-se a informacao que é facultada nos dias de hoje em relacao ao
passado. Esta informacdo é hoje disponibilizada por todo o lado devido as TIC,
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, que permitem aprender a ter habitos
saudaveis que trazem maior longevidade na vida.

Relacionando com a area da saude, mas ndo generalizando esta populacéo
sénior, a maioria dos problemas de saude surge em idade avancada. No que toca a
tecnologia 10T, poderemos usufruir fortemente desta ferramenta quando relacionada
com esta area, usada das mais diferentes formas, seja na monitorizacdo, seja na
utilizacdo de dispositivos, sempre focada na populacéo sénior. Este tema foi escolhido
sobretudo porque € um problema que, quando solucionado, poderéa preservar e cultivar

a vida dos seres humanos.



A tecnologia médica estd em constante avancgo, usufrui de equipamentos
extremamente avancados. Este avanco revolucionou os cuidados de saude, pela sua
evolucdo tanto ao nivel do diagnéstico como ao nivel da terapéutica. A tecnologia
médica € um bem essencial para se preservar a saude e ter qualidade de vida (Resende,
2017).

2.2 Revolucéo e Avanco Tecnologico

Segundo Blanco e Silva (1993), a palavra tecnologia vem do grego techné (arte,
oficio) e logos (estudo de) e referia-se a fixagdo dos termos técnicos, designando
utensilios, maquinaria, e as operagbes dos oficios. Era uma tecnologia descritiva e
enumerativa que apesar da ajuda que prestou na sociedade, propiciando processos de
racionalizacdo da economia e avancos da ciéncia, foi durante muito tempo

desvalorizada pelo seu saber intelectual (Alves, 2009).

A Revolucdo Tecnolégica surgiu da Revolucao Industrial. Segundo Castells, as
descobertas mais significativas deram-se durante a Segunda Guerra Mundial com o
primeiro computador programavel e a invencao do transistor. Ambos foram o inicio do
que viria a ser a Revolucdo Tecnoldgica, mas s6 nos anos 70 é que estas tecnologias
se viriam a difundir e a desenvolverem-se astronomicamente até se tornarem nas

tecnologias dos dias de hoje (Castells, 1999).

Em 1971 surgiu o primeiro microprocessador que permitiu, colocar um
computador, que naquela altura era enorme, com elevados niveis de consumo de
energia, dentro de um simples e pequeno chip. Pouco tempo depois comegaram a surgir
0s primeiros computadores com armazenamento e processamento suficientes para

comunicar (Tréia, 2020)

Mais tarde, por consequéncia da cooperacao cientifica, da iniciativa tecnoldgica e
da estratégia militar, é criada e desenvolvida a Internet, concebida como um sistema de
comunicagdo mais fidedigno. O sistema de comunicagédo foi baseado na troca de
pacotes, uma rede independente de centros de comando e controlo, e evolui até aos
dias de hoje, onde ja existe internet moével capaz de enviar todo e qualquer tipo de

mensagens (Castells, 1999).

Conforme Castells, a revolugdo tecnolégica provocou na humanidade uma
inquietacao: 0 acesso a informacédo, o acesso a inovacgao tecnoldgica e a participacao

do homem nesta sociedade de rede; o que carateriza a atual revolucao da tecnologia é



a aplicagdo do conhecimento/informagéo para gerar mais conhecimento através das
mais recentes tecnologias e de maior acesso, assim todas as pessoas podem aceder a
uma série de ferramentas que lhes permite cultivar e adquirir conhecimento e

informacéo (Takase, 2007).

A nova geracdo de tecnologias de informag¢do e comunicacdo aplicam-se em
praticamente todas as areas da atividade humana provocando alteracées em todas.
Quando se introduziram na sociedade em maior escala, comecaram por revolucionar
processos de gestdo e producdo, e também descobertas e criacBes cientificas. No
presente, estas tecnhologias acompanham todo e qualquer setor. As pessoas estdo em
constante comunicagdo quer estejam a cinco metros que estejam a mil quildbmetros de

distancia. Posto isto a Internet teve um papel crucial neste avango (Alves, 2009).

Em relacdo a Internet, esta € uma rede que interliga os computadores espalhados
pelo mundo. Inicialmente criada para fins militares, este assunto ira ser aprofundado

mais a frente.
2.3 Envelhecimento e Avanco Tecnoldgico

A Internet permitiu aos seus utilizadores perceberem a necessidade dos préprios
se formarem num mundo de crescente valorizagdo da formacédo ao longo da vida e da

inovagao.

E fulcral que sejamos cientes de que as geragdes sio e serdo diferentes, e tudo
se trata de uma questao temporal. Quando a tecnologia surgiu, 0s N0ssos avids eram
ainda jovens, contudo esta ndo estava acessivel a todos, muito poucas pessoas nessa
altura tinham informacgé&o sobre tecnologia e sobre o que estava a ser inventado. Assim
as nossas geracdes anteriores cresceram e formaram-se sem computadores ou outras
tecnologias; a tecnologia aparece na vida delas mais tarde, no caso dos nossos avds
em idade sénior. Hoje praticamente todas as criancas e jovens acedem diariamente a
Internet, acessivel a todos. Isto significa que ird continuar a fazer parte do futuro destas

criangas quando estas forem jovens, adultos e idosos.

Segundo Bezerra (2008), o principal sintoma da chegada da velhice é o
comprometimento da saude fisica, que pode ser causada pelo encolhimento do cérebro
e pela morte ou atrofio dos neurdénios. Isto resulta na diminuicdo da memoria e do

funcionamento normal dos diversos 6rgaos que se vao deteriorando com o passar nos



anos. Os 0ssos e 0s musculos ficam mais frageis, o fluxo de sangue diminui, tal como

o0 bombeamento para o coracdo, bem como os sentidos se vao perdendo (Neves, 2019).

O envelhecimento é extremamente evasivo nos seguintes aspetos da vida na
idade sénior: bioldgico, social e psicolégico. No que diz respeito ao aspeto biolégico, as
pessoas se tornam mais vulneraveis ao nivel fisico, relativamente ao aspeto social, este
com a mudanca do seu papel ativo e social, exemplo disso é a reforma, e finalmente em
relacdo ao aspeto psicoldgico, com posicdo na tomada de decisbes, ou mesmo

perturbacfes resultado da perda de capacidades. (Neri, 2009).
2.4 Incluséao Digital

No caso dos idosos, serem excluidos digitalmente significa ndo terem acesso ao
mundo digital e ndo poderem fazer um conjunto de coisas essenciais as suas
necessidades bésicas diarias. E essencial sensibilizar a populacdo sénior acerca da
tecnologia, como esta esta presente nas suas vidas e como os beneficiara - surge entéo
a Inclusao Digital. Este conceito tem como principal objetivo atenuar as diferencas entre
agueles que dominam as tecnologias da informac&o e da comunicagao e 0s que nao o
fazem, tal como acontece com uma parte significativa dos seniores em Portugal (Dias,
2012).

Segundo Dias (2012) no que toca a inclusao digital, esta significa "apreender o
discurso da tecnologia, ndo apenas na Otica de execucdo e de qualificagdo, mas
também na perspetiva dos sujeitos serem capazes de influir sobre a importancia e
finalidades da propria tecnologia digital”. A informacéo é um direito inerente ao ser
humano - argumento reforgado por Castells (2004) quando diz que todas as atividades
humanas estdo a ser alteradas pela penetragdo da Internet na sua rotina diaria; a
Internet € uma “tecnologia de liberdade”, que pode ser usada também como ferramenta

de opressao e exclusédo social dos desinformados (Takase, 2007).

10



Figura 1 - Inclusao Digital na Idade Sénior [Num futuro pré6ximo o conhecimento
tecnoldgico dos futuros seniores sera muito superior aos dos dias de hoje.] [1]

A incluséo (figura 1) e excluséo digital sdo partes espelhadas de um mesmo
problema, a inclusdo das pessoas na sociedade de informacéo e, por oposi¢do, a
populacao que ndo tem competéncias digitais fazem parte da andlise a este problema.
Isto significa que a grande da maioria das pessoas que estéo excluidas do mundo digital,
ou porgue ndo podem, ou ndo querem ter contacto com a tecnologia, também estao
excluidas ao nivel social de alguma forma. Juntando estas duas faces, podemos
promover a inclusdo digital com a finalidade de afastar a ideia da excluséo social, e

assim diminuir o nimero de pessoas que estao a margem da sociedade (Takase, 2007).

As tecnologias de informagdo vieram para ficar, no futuro quem né&o estiver
digitalmente incluido, quem ndo acompanhar o avancgo tecnolégico ira colher a limitagdo
social, podendo perder direitos como cidaddo e ndo tendo acesso a estruturas de
educacdo. Segundo Fonseca (2004), o conceito de idadismo (ageism) € um processo
estereotipado de discriminacdo relativa as pessoas idosas, influenciando atitudes e
decisfBes (Ramos, 2014). Assim, a forma como 0s seniores sao tratados, 0S recursos
econOmicos que estes dispdem, os programas de apoio, lazer e inclusdo (digital),

refletem a ideia social da experiéncia de ser mais velho (Dias, 2012).
2.5 Active Aging

A forma como poderemos lidar com a velhice pode ser passiva, onde
progressivamente se perde a vivacidade dos sentidos, da memdria, se desperdica a
insercao na sociedade, entre outras, ou de forma ativa onde se cultivam habitos e rotinas

que nos permitam acompanhar a evolugéo e a transformacéo constante no mundo. De
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forma ativa pode ser através do conhecimento e da informacédo, aceder a atividades e
exercicios especificos que combatam as nossas vulnerabilidades motoras ou mentais,
sempre de acordo com a idade ou outros fatores, e acima de tudo que nos possibilite

gualidade de vida durante a idade sénior.

O Active Aging sustenta o principio de um final de vida independente com
recurso a atividades, dispositivos, ou outros meios que facilitem o dia-a-dia dos seniores,
ou pessoas de idade avancada. A traducao deste conceito define bem o que lhe é
intrinseco - envelhecimento ativo — assim podemos abranger diversas areas para o
introduzir na vida das pessoas. A arte, a cultura, a tecnologia, o desporto e a saude,

entre muitas outras areas, podem servir de pilar ao envelhecimento ativo (figura 2).

1] S

e P

Figura 2 - Active Aging sustenta o principio de um final de
vida autbnomo e com qualidade. [2]

Em 2005 a Organizagdo Mundial de Saude, OMS, referenciou trés pilares que
servem de base ao Active Aging: Saude, Seguranca e Participagdo. A saude refere-se
ao bem-estar fisico, psicoldgico e social. E importante prevenir o aparecimento de
doencgas cronicas e fatores que interferem o declinio das fun¢gfes do organismo. As
pessoas usufruem de uma melhor qualidade de vida, com capacidades para 0s seus
cuidados e habitos que preservam a saude. Isto significa que a qualidade de vida

apenas existe quando também existe saude e autonomia (Azevedo, 2015).

O envelhecimento da Europa, € um fenémeno demografico caraterizado por uma
diminuicdo da fertilidade, uma diminuicdo da taxa de mortalidade e uma maior
expectativa de vida entre as populacdes europeias. Existe uma grande quantidade de
estudos sobre o envelhecimento na Europa, as suas causas e 0s seus possiveis efeitos
na economia global da Unido Europeia, na qualidade de vida do cidaddo europeu, ha

reforma e nos servigos de saude (AIOTI, 2019).
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Contudo as necessidades médicas relativamente a populagcdo sénior sdo uma
realidade. O recurso a tecnologias médicas e equipamentos na area da saulde, que
permitem realizar tratamentos que resolvem ou diminuem os efeitos das doencas, ou
que permitem obter diagnosticos menos faliveis que assim aceleram a execuc¢ado dos
processos. De acordo com os direitos humanos, as capacidades, as necessidades e
vontades das pessoas contribuem para que continuem a ter um desempenho na

sociedade com atividades ndo remuneradas enquanto envelhecem (OMS, 2005).

A Organizacdo Mundial de Salde advoga que os projetos de Active Aging, 0s
programas e as politicas que promovem a saude mental e relagdes sociais sdo de igual

importancia das atividades que melhoram as condicdes fisicas de saude (OMS, 2005).

A habitagdo do idoso, o meio ambiente e o meio social que o rodeia estéo
associados a seguranca. A presenca da familia e dos amigos, 0 envolvimento como
cidadaos e participacdo social ativa em diferentes contextos sdo essenciais para um
envelhecimento bem-sucedido (Ribeiro e Paul, 2011).

O envelhecimento ativo aumenta a expetativa de uma vida saudavel com
conforto. E importante que as pessoas percebam a necessidade do bem-estar fisico,
social e mental, existindo participacdo ativa nos diferentes contextos da sociedade.

A OMS define a qualidade de vida como “a perce¢ao que o individuo tem da sua
posicdo na vida dentro do contexto da sua cultura e do seu sistema de valores, em
relag@o aos seus objetivos, expectativas, padrbes e preocupacgbes” (OMS, 2002). Tudo
se prende com o valor atribuido a vida; as atividades sociais que sdo induzidas pela

doenca, pelo seu agravamento e tratamento e a organizacao do sistema de saude.

Para Neri (2005), a qualidade de vida esta relacionada com a adaptacdo em
diferentes fases da vida. Na velhice, a preocupacdo com a qualidade de vida aumentou,
entre outros motivos, devido ao aumento do numero de pessoas idosas na populagéo e

a expansao da longevidade (Azevedo, 2015).

7

O desafio é colocado ao nivel da saude: contrariar o declinio funcional no
envelhecimento, aumentando a esperan¢ga média de vida e a habilidade em preservar a

autonomia e a independéncia.
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2.6 Internet of Things

Também conhecida como Internet das coisas ou pela sigla 10T, esta tecnhologia
esta presente no quotidiano das mais diversas areas. Nos Ultimos tempos, a Internet de
banda larga esta ao alcance da grande maioria das pessoas, cobre uma grande parte
do mundo, o seu custo de instalacdo é cada vez menor, e os dispositivos estdo a ser

criados com recursos Wi-Fi que melhoram também o alcance e a ligagdo com a Internet.

O conceito do Internet of Things foi proposto em 1999 por Kevin Ashton no MIT.

Ashton define a tecnologia IoT como:

“A network containing all ‘smart’ devices with some sort of sensing mechanism that
can communicate via the internet with other smart devices or the cloud, without

human interaction.” (Ashton, 1999)

A loT pode ser vista em duas partes — Percecdo e Conexdo. Com base nesta
definicdo podemos concluir que a percecao € a ideia de digitalizar dados e a conexao &
partilhar essa informagéao digital.

Com o desenvolvimento de tecnologia de informacdo e comunicacgdo, o conceito
da Internet das Coisas esté cada vez mais presente em atividades do nosso quotidiano.
Na figura 3 observam-se os diferentes contextos onde a |oT pode ser aplicada. Existe a
possibilidade de nos encontrarmos e interagirmos com diferentes objetos inteligentes
que interagem entre si e estdo conectados a Internet. Com o aparecimento destes novos
produtos e servigos, surgiu também a necessidade por parte de varias empresas de

contratar engenheiros com conhecimentos na area da loT.

O conceito da “Industria 4.0” baseia-se na inclusdo global de tecnologias para
automacdo, troca e cruzamento de dados. Suportando-se da Internet das coisas, de
sistemas ciber-fisicos, ou Cyber Physical Systems (CPS), e de Cloud Computing, a
“Industria 4.0” facilita a visdo e execucgao de “ferramentas inteligentes” a diferentes tipos
indastrias, através na monitorizacao de processos fisicos, torna virtual a realidade fisica.
O termo surgiu em Hannover, na Alemanha, em 2011, e foi utilizado para denominar um
marco histérico muito importante na industria, com a aplicacdo de novas tecnologias no
mundo da manufatura. A Alemanha, através desta reviravolta, revigorou assim a sua

industria, fortalecendo exportacfes de equipamentos e solugdes “inteligentes”.
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Figura 3 - Internet das coisas nos mais
diversos contextos. [3]

O principal objetivo deste conceito é habilitar sistemas para que estes possam
analisar dados e tomar decisfes sem a necessidade da intervengdo humana, sistemas,
maquinas e dispositivos que possam comunicar entre si, em tempo real, e assim

permitirem uma constante andlise e tomada de decisdes.

Um projeto de tecnologia IoT é feito a partir de sensores presentes em objetos, ou
coisas, do dia-a-dia, adquirindo dados necessérios para criar uma rede com troca de
informacgdes. A Internet das Coisas, também conhecida pelo acrénimo loT, compreende
todos os aparelhos e objetos que se encontram habilitados a estarem permanentemente
ligados a Internet, sendo capazes de se identificar na rede e de comunicar entre si
(CNCS, 2020).

Uma arquitetura loT, requer um procedimento para chegar a criagdo da solucéo.
O primeiro passo € identificar o problema a ser resolvido. A partir dai, deve-se decidir
como ira ser feita aquisicdo de dados, determinar os sensores a utilizar e quais 0s
valores a retirar, para poder atuar de forma a resolver qualquer problema. Outro dos
passos é determinar uma plataforma que permita o armazenamento, com a finalidade
de armazenar para que se possa aceder a informacédo via Internet pelos diferentes
dispositivos envolvidos; outro dos passos € escolher o equipamento e os dispositivos,
por exemplo smartwatches ou smartphones, sendo o Ultimo passo determinar a
linguagem de software em que queremos desenvolver um programa ou uma aplicagcéo
com vista a resolucdo do problema. No caso da presente dissertacdo, o projeto &
desenvolvido entre aparelhos que estabelecem uma comunicagdo via internet, com

recurso a rede movel.
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2.7 Active Aging e loT

A Internet das Coisas oferece funcionalidades que permitem detetar ambientes
(sensores) e individuos (smartwatch ou smartphone), analisar os dados detetados
tornando-os acessiveis aos utilizadores via notificacdes e para aplicacdes por meio de
atuadores. A capacidade da internet sem fio facilita a implantacdo e o uso desses

dispositivos em todos os aspetos da vida e das diferentes faixas etarias.

Na interacdo de um sistema ciber-fisico com o mundo fisico, considera-se a
utiizacdo de grandes estruturas compostas por redes de sensores sem fios. A
aplicabilidade destes sistemas é extensa e abrangente, existindo diferentes areas onde
os podemos utilizar. Segundo Jacinto (2018), existem diferentes areas exemplificando
de que forma pode existir a relacdo com a IoT, na sociedade e na vida das pessoas.

Por exemplo na agricultura, a loT utiliza técnicas mais eficientes de irrigacéo
através da utilizacdo de arquiteturas para automacdo de processos, melhorias na
seguranca dos produtos alimentares e reducdo do impacto ambiental. No transporte, a
loT permite a integracdo da tecnologia automovel, com a existéncia de sistemas de
controlo de transito em tempo real, o0 melhor desempenho dos automéveis com a
tecnologia avangada que neles é incorporada, na seguranca dos processos, e no menor

consumo de energia (Jacinto, 2018).

Também no controlo de trafego aéreo, a Internet of Things permite uma melhor
gestdo da utilizacdo do espago aéreo e o transporte torna-se mais eficiente. A criagdo
de smart grids, com recurso a tecnologias 10T, melhoram a eficiéncia do consumo de
energia. Os prédios inteligentes que sdo mais confortdveis, mais seguros e com
melhores consumos de energia. Nos sistemas biomédicos, as aplica¢des para medicina
assistida, novas tecnologias de préteses internas e externas, e aplicagfes integradas
de telemedicina. Existem novas fontes de energia renovavel, um eficiente e menor
consumo de energia, em ambientes industriais. Criacdo de ecossistemas virtuais para
estudo do comportamento dos sistemas e dos utilizadores, melhoramentos de

desempenho e gerenciamento de recursos (Jacinto, 2018).

Falando um pouco sobre cruzamento de dados, na area da saude, um idoso
podera obter uma analise rapida as suas analises ao introduzir os seus valores numa
dada App ou plataforma, com diagnéstico atribuido com base em valores e algoritmos
predefinidos. Todavia, ja existem bases de dados enormes, que formam padrdes,

tornando o diagnostico bastante preciso na maioria dos casos. Esta ideia foi até
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desenvolvida pelo corpo docente da unidade curricular de Sistemas de Informacéo
Médica, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade NOVA de Lisboa, e

€ inteiramente uma tecnologia loT.
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Figura 4 - Projeto "ActivAge": Envelhecimento ativo com recurso a tecnologias |0T. [4]

Todas estas areas da Internet das coisas se podem relacionar com o
envelhecimento ativo. No exemplo da figura 4 pode-se observar um projeto relacionado
com o envelhecimento ativo suportado pela internet das coisas. Esta tecnologia

proporciona condi¢des e permite adaptacdes, melhorando assim rotinas e hébitos.

O Active Aging por meio de tecnologias |oT para um ecossistema de vida
inteligente para envelhecer com qualidade, prevé um grande impacto no futuro, tirando

dados de documentos relevantes, sem entrar nas analises sociais e politicas.

O envelhecimento representa, portanto, um desafio social crucial. E a tecnologia
ndo é apenas entendida como pilar da solugdo para superar esses desafios, mas
também como uma oportunidade para alcancar, melhorando a qualidade do
atendimento para idosos, ajudando a reduzir a carga social e o custo econémico do

envelhecimento da populacéo, ajudando os cuidadores a monitorizar os idosos.

A aplicagéo das tecnologias da Internet das Coisas para a saude e assisténcia
social a idosos é definida na intersecao de dominios amplos. A Demanda de Servi¢os
dos ldosos e dos seus prestadores de cuidados, enfermeiros ou geriatras, ajuda-os a
prolongar a sua vida com seguranca e qualidade. Por outro lado, a monitorizacdo
continua de atividades para detetar condic6es de risco ou eventos de risco, detecéo
precoce de declinio cognitivo, suporte de conexao social, detecdo de emergéncia, sao

exemplos de Active Aging quando relacionado com loT (AIOTI, 2019).
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Os espacos fisicos habilitados por meio da loT e das tecnologias de comunicacao
sdo conhecidos como Ecossistemas Inteligentes para Envelhecimento ou Smart Living
Environments for Aging Well (figura 5). Por exemplo: casas inteligentes equipadas com
sensores para detecdo de contexto e eventos, atuadores para intervencdes orientadas
por estes ecossistemas, dispositivos de interacdo do usuario, dispositivos inteligentes
que observam e analisam automaticamente, Inteligéncia Artificial (Al) para
aprendizagem continua das condicbes de vida e detecdo, redes de comunicagéo,

protecéo de segurancga e privacidade (AIOTI, 2019).

The Smart Ageing Ecosystem
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Figura 5 - Ecossistema Inteligente para o envelhecimento. [5]
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3 Planeamento e Descricao das Ferramentas

de Software

3.1 Analise Inicial

Segundo Fernandes (2018), a Internet of Things integra um vasto conjunto de
sensores, dispositivos de identificacdo e comunicacéo e redes informéticas, que permite
conectar pessoas e “coisas” em qualquer lugar e a qualquer hora, fazendo com que seja
possivel um acesso mais rapido e eficaz a informacao. O uso da tecnologia loT, tem-se
mostrado extremamente importante na criacdo de soluges inovadoras que promovem
ndo s6 um envelhecimento saudavel, como atuam ao nivel da prevencdo da
deterioracdo fisica e mental das pessoas mais velhas, muitas vezes com doencas

crénicas associadas que necessitam de uma monitorizagdo constante.

Como referido anteriormente no ponto 1.4 - Analise do Problema, este projeto recai
na criacao de um sistema, que através da utilizagcdo de um smartwatch por parte do
sénior potencie ndo s6 a sua autonomia, COMo promova a sua seguranca e aumente o
seu potencial de salde. O sistema pretende, recolher dados referentes aos parametros
de saude do idoso, assim como estimula-lo através da determinacao de atividades

diarias favorecendo o estimulo mental e fisico.

Para além desta vertente a criacdo, deste dispositivo pretender dar seguranga ao
idoso, detetando situagBes de emergéncia e possiveis problemas que possam interferir
com a manutencao da vida do mesmo. Para que isto seja possivel, a aquisi¢cdo de dados

deve ser continua, para proporcionar o desenvolvimento de uma ferramenta que auxilie
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0 idoso na resolucdo de problemas associados ao envelhecimento. Este sistema
procura também fornecer de forma simples, informacdo chave que seja de fécil
compreensao, para que o idoso, otimize aspetos relativos ao seu bem-estar diario, algo

gue se refletira na melhoria da sua saude e seguranca a longo prazo.
3.2 Projetos Similares

Com o propdsito de direcionar a solucdo da melhor forma, realizou-se um
levantamento de projetos similares ao presente projeto, associados ao envelhecimento

ativo com uma forte componente tecnolégica e inteiramente nacionais.

3.2.1 Monitorizacao de ldosos Isolados — Kit Mii

Este € um projeto criado pelos alunos de Mestrado em Informatica Médica da
Universidade do Porto, chamado Kit Mii (Kit: uma mala, com todos os dispositivos
necessarios; Mii: Monitorizacdo de ldosos Isolados), que permita ao préprio idoso
monitorizar 0s seus sinais vitais e deste modo permitir que os profissionais de saude
tenham acesso a estes dados e consequentemente ao estado de salde do idoso. O
envio da informacao é feito através do envio desses dados para a base de dados para
o centro de salde, sem gue o idoso tenha que se deslocar ao centro de saude (Pinto et
al, 2014).

3.2.2 SmartAl: O “anjo da guarda” virtual para os mais idosos

A SmartAl é uma aplicacao criada pela Camara Municipal da Amadora (CMA), em
conjunto com a Santa Casa da Misericérdia da Amadora (SCMA) e a Altice elaborada
em 2013 na sequéncia de uma candidatura ao “ICT Policy Support Programme —
Competitiveness and innovation Framework Programme”. Esta aplicagdo movel foi
criada com o intuito de promover a autonomia do idoso na realizagcdo de tarefas diarias,
com a seguranca de que o sénior estd a ser acompanhado por uma rede de profissionais
de saude através de um servigo de “teleassisténcia” e “telemonitoriza¢do”, que avalia
0s sinais vitais, temperatura, peso, glicémia. Nao ficou clara como seria deita a recolha
desta informacdo e como é transmitida ao cuidador/profissional de saiude (SmartAl,
2013).

3.3 Construcao do Sistema

O sistema foi pensado e criado tendo em vista uma série de problemas que sé&o
comuns em idade avancada. A primeira questdo que surgiu foi a facilidade do uso do

dispositivo, que fizesse aquisicdo de dados e que da mesma forma pudesse criar
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alguma interacdo com o idoso, um dispositivo que permitisse conhecer a localizagéo e

estivesse em permanente contato com o idoso.

O objetivo principal foi garantir a fidedignidade dos valores para a tomada de
decisdo para assim assegurar os cuidados na altura certa. Por exemplo, no caso de
uma emergéncia, o idoso em perigo pode ndo conseguir dar o sinal de alarme para
chamar ajuda, no que ira resultar na falta de cuidados na hora certa e
consequentemente o pior cendrio pode surgir. Ou por acaso se o dispositivo de
emergéncia for um simples objeto solto, que pode ser transportado no bolso, o idoso
pode esquecer-se de o levar consigo quando sai de casa. Assim sendo, um dos pontos
principais do projeto esta relacionado com a fidedignidade da detecdo de uma
emergéncia através da analise de dados, com a op¢do de recurso a um botdo de
emergéncia por parte do idoso. A solugcdo para ser um objeto de facil usabilidade que
possa estar constantemente em contato com utilizador foi um smartwatch. Decidiu-se
entdo desenvolver uma aplicacdo para smartwatch de forma a poder fazer aquisicédo de

dados, monitorizar valores e interagir com o utilizador.

Assim foi encontrada uma solucao para esta problematica - uma ferramenta que
monitoriza 0 bem-estar, que possibilita qualidade de vida, e permite um melhor cuidado
e assisténcia para prevenir situacdes de agravo do estado de saude ou até mesmo a
morte do idoso. O smartwatch analisa e monitoriza dados fornecidos pelo mesmo, como
frequéncia cardiaca, posi¢do do idoso, entre outros. E facil de usar diariamente, sem
gue o idoso se esqueca de o levar consigo, permite dar um sinal de alerta, quando
pressionado um botdo SOS, para um sistema monitorizado, por familiares, cuidadores
de servicos, ou autoridades publicas que acionem 0s servigos que prestam socorro,
neste caso ambulancia ou paramédicos do INEM (Instituto Nacional de Emergéncia
Médica).

O sistema esta concebido ndo s6 para o utilizador, mas também para o cuidador.
O cuidador tem um papel importante, para além de monitorizar o estado de salde ou
controlar valores, este também é responsavel pela dindmica diaria do idoso, seja a
atribuir tarefas rotineiras, seja dando pequenas atividades fisicas ou ludicas, ou seja, no

controlo da medicagéo.

3.4 Firebase
O Firebase é um servico back-end que comegou com uma start-up evoluindo para

uma plataforma de desenvolvimento de aplicacbes na plataforma Google Cloud. O
objetivo é expandir a criatividade para desenvolver, criar e melhorar experiéncias de
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utilizador, recorrendo aos inimeros servigcos e ferramentas que o Firebase oferece
(Firebase Plataform, 2020).

O primeiro produto do Firebase foi o Firebase Realtime Database, uma API que
sincroniza dados de aplicacbes através de iOS, Android, e dispositivos Web, e
armazena-os na Cloud do Firebase. O produto assiste programadores de software na
construcdo de aplicagcbes colaborativas e em tempo real.

Eis algumas das diferentes ferramentas que o Firebase oferece:

¢ Realtime Database: Banco de dados que sincroniza os dados com 0s
dispositivos em tempo real.

e Authentication: Possibilita autenticacdo através de contas do Google,
Facebook, entre outros ou um sistema de contas proprio.

¢ Cloud Messaging: Permite enviar mensagens para os utilizadores através da
aplicacdo. E possivel definir grupos de utilizadores para os quais a
mensagem sera enviada.

e Storage: Armazena dados do utilizador através de uma conexao segura,
permitindo a partilha dos mesmos.

¢ Notifications: Envia notificag6es personalizadas para o utilizador.

e AdWords: Ferramenta que serve para publicar anuncios da aplicagdo no
Google, YouTube ou PlayStore.

e Analytics: Ferramenta de andlise que produz insights sobre o utilizador e

sobre a App.

3.4.1 Realtime Database

7

A plataforma é constituida por um grande conjunto de ferramentas de
desenvolvimento, referidas acima, contudo neste trabalho apenas se usou a base de
dados em tempo real. A Realtime Database pode armazenar dados estruturados de
documentos e sincronizar as aplicacbes correspondentes em milissegundos sempre
gue ocorra uma transformacgéo de dados, isto significa que tanto a aplicacdo como a sua
base de dados se ouvem mutuamente, proporcionando ao utilizador experiéncias de
aplicacdo reativas. Estas fungbes permitem a cada programador escrever um codigo
back-end para responder a eventos que ocorram na plataforma Firebase sem ter de lidar
com quaisquer servidores.

A Realtime Database é um banco de dados alojado numa Cloud. Os dados séo
armazenados como ficheiros do tipo JSON (JavaScript Object Notation) que séo
sincronizados em tempo real para todos os clientes conectados. Quando séo criadas
aplicagbes em plataformas cruzadas com os SDKs (Software Development Kit) para
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iOS, Android e JavaScript, todos os clientes partilham uma instancia da base de dados,
recebendo automaticamente atualizacées com os dados mais recentes.

3.5 Android Studio

Desenhado para desenvolvimento de aplicacbes Android, com linguagens de
programacgdo Java e Kotlin, o Android Studio € um IDE (Integrated Development
Environment) que oferece uma série de recursos que aumentam a produtividade, desde
o editor de textos, ao recurso a emuladores de forma a poder visualizar os grafismos e
experienciar a sua dindmica, a compatibilidade integrada com o Google Cloud
Plataform, entre outras ferramentas que sdo extremamente (teis para 0
desenvolvimento de aplicacdes. No presente caso a linguagem utilizada para programar

foi Java.

Cada projeto no Android Studio contém um ou mais médulos com arquivos de
codigo-fonte e de recursos. Os tipos de mddulos incluem médulos de aplicacdes
Android, médulos de biblioteca e médulos do Google App Engine.

3.5.1 Wearable Workflow

O Wear OS é baseado no Android Mobile, sendo que este é otimizado para um
dispositivo a ser usado no pulso (D.A,2020). Com o Wear OS é possivel programar
aplicagbes que permitem com que os utilizadores se mantenham conectados, realizem
tarefas e se expressem. Estas aplicagcdes séo executadas diretamente num smartwatch
permitindo o acesso ao hardware, neste caso aos sensores.

3.5.2 Mobile Workflow

Para o desenvolvimento de aplicacbes Android destinadas a smartphones, existe
um vasto numero ferramentas possiveis de utilizar para aumentar a produtividade da
programagdo, bem como facilitar os processos de interagdo e melhoramento da
experiéncia de utilizador.

Preenchimento de cédigo automatico, criagdo de modelos personalizados, recurso
ao Lint (leitura de cédigo) para correcdes rapidas, visualizacdo rapida de documentacao
e detalhes de recursos, criagdo de novos layouts, entre outras, sdo funcionalidades que
assistem o programador e beneficiam a sua experiéncia com o IDE.
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4 Desenvolvimento do Sistema

4.1 Introducao

Resumidamente a ideia principal, consiste em utilizar uma tecnologia que permita
estabelecer ligagdo a um idoso, com recolha de dados a partir de sensores, troca de
informac&o e monitorizacdo de dados, com o objetivo principal de trazer autonomia e

bem-estar, promovendo a saude e a atividade.

Tendo em conta a area em foco, a area da saude, a ideia pretende facilitar a rotina
de um idoso com necessidades diarias, com assisténcia ou acompanhamento do
mesmo, através de uma tecnologia 10T, com recurso a um dispositivo moével de pulso.
Assim, a solug&o procura trazer a monitorizagéo da atividade do idoso, estimulando um
estilo de vida mais saudavel, independente, com melhor qualidade de vida, e com

atencdo aos cuidados que cada idoso tem na velhice.

Em relacdo a ferramenta que foi desenvolvida, € importante perceber
primeiramente, de que forma é que o Active Aging pode ser apoiado pela tecnologia IoT.
E relevante entender quais os dados que queremos monitorizar e analisar, tal como a

forma como sdo observados e tratados.

Apoiar e auxiliar os cuidadores, geriatras, enfermeiros e familiares € um ponto
significativo na criacdo do sistema que ira monitorizar os dados fornecidos pelo

dispositivo movel que os ira recolher. Para isso € importante poder localizar o idoso,
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medir a sua frequéncia cardiaca, temperatura e pressao arterial, garantir a seguranca e
a fidedignidade dos dados fornecidos, bem como ter em base de dados informacfes

sobre os idosos, com valores e atividades frequentes.

<4mmm) ~ Firebase

Q

Figura 6 — Smartwatch e Smartphone fazem comunicacdo com a Firebase de forma a
monitorizar todos os dados que a ferramenta analisa. [6]

Este projeto de Active Aging € desenvolvido em ambiente Android e conta com
o auxilio de um smartwatch e de um smartphone, ambos gadgets 10T, que recolhem e
tratam os dados que vao sendo monitorizados. Estes dados sdo armazenados na
Realtime Database da plataforma Firebase, permitindo assim a troca de informacdes

entre dispositivos (figura 6).

Nos proximos subcapitulos sdo abordados os primeiros contatos com a
tecnologia, sdo referenciadas todas as fungfes da ideia projetada, a implementacéo da
mesma e 0s recursos utilizados. A organizagéo entre dispositivos e interoperabilidade

entre eles sera também analisada.
4.2 Investigacdo e Experiéncia em Android

Na unidade curricular de Arquitetura e Integracdo de Sistemas da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologias da Universidade NOVA de Lisboa, desenvolveu-se um projeto
de IoT onde a interoperabilidade e o recurso a tecnologia foram o foco, bem como a
modulacdo de processos, que € menos relevante para a presente dissertacdo. Este
projeto foi o ponto de partida para desenvolver uma tecnologia fidedigna que pudesse

auxiliar a rotina de um sénior.

O objetivo foi criar um sistema tecnolégico, com dois smartphones (um para

aquisicdo de dados, outro para monitorizacéo), que permitisse a detecdo de queda de
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um idoso onde a tecnologia 10T e a modulacdo de processos fossem a base para o
desenvolvimento. Para isso recorreu-se a uma aplicacdo Android para smartphone de
forma a fazer a aquisicdo de dados a partir dos sensores incorporados no mesmo. Neste
caso apenas foi utilizado o acelerémetro. Utilizou-se a Realtime Database da plataforma
Firebase, de forma a poder trocar informacdes entre os diferentes smartphones
envolvidos. Todo o processo poderia ter apenas recorrido a aplicacdo Android e a
Firebase, contudo o objetivo era também utilizar BPMN (Business Process Model and
Notation), para fazer a gestdo dos processos, fazendo este uma “ponte” na tomada de
decisdo, quando detetada a queda por parte do sénior e, de seguida acionado um alerta
para um familiar ou auxiliar deste mesmo sénior, bem como outros parametros

requeridos na aplicacéo.

4.2.1 Business Process Model and Notation

Business Process Model and Notation (BPMN) é um standard para representar de
forma gréafica processos comerciais como um modelo de processos. E baseado em
diagramas de fluxo semelhantes aos diagramas de atividade de UML (Unified Modeling
Language) e tem como objetivo suportar a gestdo de processos comerciais tanto por
parte do pessoal técnico como dos analistas de uma empresa através de uma notagao
intuitiva, mas capaz de representar processos complexos de forma grafica (OMG, 2015).

4.2.2 Workflow Activiti

Activiti € um motor de fluxo de trabalho e de gestédo de processos de negécios
(BPM — Business Process Management), tem como base o standard BPMN 2.0, e foi
escrito em Java. E open-source e capaz de correr em qualquer aplicacdo Java, num

servidor ou até na Cloud.

Este foi criado para melhorar a colaboracado entre os elementos de uma empresa
responsaveis pela analise do negdcio e pelos gestores do sistema informatico da

mesma, levando a um processo de desenvolvimento da empresa mais eficiente.

O editor grafico do Activiti em particular, permite criar fluxos de trabalho para
sistemas informaticos sem a necessidade prévia de conhecimentos avancados de
programacéo, simplificando assim o processo de desenvolvimento, ficando este mais

acessivel a um maior nimero de individuos.

4.2.3 Equipamento e Suporte

O material necessario para o desenvolvimento deste projeto consiste no seguinte:
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e Smartphone para o utilizador — onde é feita a recolha de dados por parte do
sensor incorporado no mesmo — acelerémetro;

¢ Smartphone para o assistente — onde € recebido o0 aviso de detecdo de
gueda;

e PC - necessério para correr o Activiti e para a App, onde serdo efetuados os
processos para a detecao da queda, com ligacdo a Web de forma a aceder

a Realtime Database da plataforma Firebase.

L [—m@—[ 4

| s— —

BPMN
FIREBASE

Figura 7 - Sistema de Detegéo de Queda

4.2.4 Aplicagdo Android

Sobre a aplicacdo Android, desenvolvida em JAVA no Android Studio, é uma
aplicacao simples que esté dividida em duas partes — a parte do utilizador (idoso) e a
parte do assistente. Tem também uma mainpage, que serve para selecionar o modo de
utilizacdo, ou como utilizador — ativando os sensores, recebendo os seus valores — ou
como assistente — ficando a espera do aviso de queda. Na figura 8 pode ser observado

o layout da aplicacédo desenvolvida.

FALL DETECTION

Figura 8 - Layout e ambiente da aplicagéo.
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A plataforma Firebase oferece diferentes servicos que sdo extremamente Uteis
para este tipo de projetos, neste caso recorreu-se a Realtime Database que me permite
escrever dados em tempo real obtidos a partir do sensor. Assim foi possivel tratar os

dados em tempo real, logo que chegassem ao BPMN.

A aplicacdo escreve o0s valores na base de dados da Firebase, para
posteriormente serem acedidos pela parte do BPMN por intermédio das bibliotecas do
Eclipse, IDE onde foi desenvolvida esta parte do projeto. O tratamento de dados é feito
no Activiti e, em caso de queda, através da Firebase, pelo servico de notificacdo de

mensagens, envia um aviso fazendo chegar a aplicacdo a detecao de queda.

Enquanto a aplicacdo Android e a Firebase tém a responsabilidade de recolha
de informag&o e 0 armazenamento da mesma, a gestédo do processo, e a coordenacao
dos componentes é da responsabilidade do BPMN. E o papel deste, analisar os dados
recolhidos e determinar se de facto o idoso sofreu uma queda.

O processo desenvolvido comega por recolher os dados da base de dados e
verifica os valores de aceleracédo dos 3 eixos. Se 0 modulo da aceleracao detetada pelo
acelerometro for inferior a um determinado threshold, neste caso 2m/s? (metro por
segundo), considera-se que o telemdével do idoso estd em queda livre, e que o idoso
sofreu uma queda. Se nao for detetada uma queda, e o idoso continuar com a app

ligada, é feita uma nova recolha de dados, e o ciclo repete-se.

No caso em gque é detetada uma queda, é enviada uma mensagem para o
assistente, a avisa-lo da ocorréncia da queda, e com isto, 0 processo fica a espera até
gue o assistente resolva a situagdo. Quando esta estiver resolvida, o assistente é entdo
guestionado se € necessario, ou ndo, continuar com a monitorizacdo. Caso ndo seja
necessario, é enviada uma notificacdo a aplicacdo para o encerramento desta, e 0

processo termina.

Conclui-se que o BPMN é desnecessario para resolucao deste problema, uma
aplicacdo android em cada telemével é suficiente para detetar a queda, apenas se
justificaria a gestdo e modulacdo de processos se se estivesse a tentar criar um servico
gue abrangesse varias pessoas para prestar assisténcia a varios idosos, sendo

necessario uma monitorizacdo continua em relacao a todos os utilizadores.

A modulacao e gestdo de processos, do ponto vista da interoperabilidade, teve

alguns problemas de implementacdo em relacdo a plataforma Firebase, pois esta nédo
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foi concebida para o processo BPMN, sendo que, com a aplicacdo Android, ndo houve
qualquer problema de implementacdo em relacdo a plataforma, pois esta esta
particularmente detalhada para este tipo de aplicacbes. Ja existem aplicacbes
desenhadas para o paradigma da interoperabilidade, sendo exemplo disso a plataforma
Firebase, que ja disponibiliza as ferramentas necessarias para a integracdo dos seus

servicos num diverso e vasto leque de aplicacfes.
4.3 Inquérito genérico para estudo da solucéo

No sentido de criar uma solugdo mais proxima das necessidades de todos, optou-
se por fazer um inquérito geral de forma a poder direcionar o meu sistema para o
presente e para o futuro, com recurso a faixas etarias diferentes. Embora seja um
pequeno de numero de inquiridos, foi interessante absorver outras perspetivas, tanto de
pessoas mais jovens, como de pessoas idosas, como de pessoas de meia idade,
percebendo o futuro e o presente da minha solucéo.

Neste inquérito abordou-se inicialmente o conceito de Active Aging, que sustenta
o principio de um final de vida independente com recurso a atividades, dispositivos, ou
outros meios que facilitem o dia-a-dia dos seniores, ou pessoas de idade avancada. De
seguida deu-se a conhecer a ideia do presente projeto, sendo que a AASW (ActiveAging
for Smartwatch), nome da aplicagdo criada, € uma aplicagdo para smartwatch que
procura satisfazer as necessidades de um sénior, trazendo-lhe autonomia e atividade
diaria, de forma a poder usufruir da fase decrescente da vida com qualidade, retardando
o aparecimento de problemas ao nivel da salde e da perda de faculdades que, muitas
vezes sdo um obstaculo para uma rotina normal. A aplicacdo funciona assim como

estimulo, incutindo uma rotina.

Através da internet as informagfes sdo monitorizadas por familiares ou
funcionérios na area da saude, que recebem informacdes e alertas quando existe algo
de errado, como frequéncia cardiaca fora dos niveis normais, detecdo de uma queda,

entre outras funcionalidades e interagdes.

As respostas as perguntas efetuadas encontram-se na tabela 2 e serviram para
direcionar a escolha das diferentes partes da aplicacdo. Desde a escolha dos dados a
adquirir, a divisdo e escolha das diferentes partes que comp8em a aplicacado, a interacao
com o idoso, sempre com 0 objetivo de promover a saude, assegurar o bem-estar e a

autonomia do sénior.
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Pergunta

Inquirido 1

Inquirido 2

Inquirido 3

Inquirido 4

Inquirido 5

Idade

Principal funcionalidade que
gostaria de utilizar na aplicagdo?
Caso ndo seja um sénior, imagine-

se nessa fase da vida.

Utilidade do que referiu em

resposta a pergunta anterior.

Que outra funcionalidade gostaria

de utilizar?

Utilidade do que referiu em

resposta & pergunta anterior

Comprometimento com a
utilizag&o da aplicagdo mesmo

sendo monitorizada por outros.

Ja alguma vez se esqueceu de
tomar um comprimido importante

para a sua saude e bem-estar?

Ja tentou pedir socorro quando
estava sozinho e ndo conseguiu

contatar alguém?

Acredita nesta solugdo para
assegurar autonomia e bem-estar
em idade avancada.

Sexo

Profisséo

26 anos

Alertas sobre tarefas
recorrentes do dia-a-
dia.

Avisos de medicacéo,
consultas ou outros
eventos, estimular

cognitivamente.

Monitorizagéo dos

sinais vitais.

Manter-me alerta
sobre a minha saude.

Sim, mas nao
enquanto estiver com

totais capacidades.

Sim.

Pode ser uma boa
solugéo.

Feminino

Enfermeira

23 anos

Frequéncia cardiaca.

O controlo da frequéncia
cardiaca pode antever
possiveis problemas

cardiovasculares.

Distanciamento da zona

de residéncia.

Permitir a idosos com
degradacéo do estado
mental circular
autonomamente.

Sim, embora tivesse
preferéncia que s6
funcionasse em casos de

alerta.

Sim.

Sim.

Sem duvida.

Masculino

Produtor de contetidos

audiovisuais

84 anos

Monitorizagdo
da saude.

Lembretes de
medicacgéo,
alertas de
anomalias

cardiacas.

Ter uma maior
interacdo

tecnoldgica.

Criando uma
dindmica

semanal ativa.

Sim.

Muitas vezes.

Sim.

Sim, é uma

seguranga.

Masculino

Reformado

79 anos

Monitorizagdo
da saude.

Seguranga na
minha

autonomia.

Alerta para os

perigos.

Proximidade
de incéndios,
comida ao
lume, etc..

Sim, sentir-me

ia mais segura.

Sim.

Sim.

Sim.

Feminino

Reformada

58 anos

Monitorizagdo da
salde.

Prevencéo de
situacdes graves,
ajuda no
diagnéstico

precoce.

Indicador dos niveis

de stress.

De forma a poder
gerir o stress.

Sim, considero que
pode transmitir mais
tranquilidade e
seguranga no

futuro.

Sim.

Sim.

Feminino

Professora

Tabela 2 - Perguntas e respostas relativas ao inquérito para estudo da solucgéo.
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4.4 Descrigao do Sistema

Para descrever o sistema é importante perceber como se chegou a solucdo do
mesmo. Consideraram-se todos 0s passos que levaram a construcdo deste projeto,
desde a identificacdo do problema até chegar a forma de implementacéo do sistema, a
importancia da escolha de tecnologias e dispositivos que sejam interoperaveis, as
alteracBes e ajustes que surgiram, tudo conta na criacdo e construcdo de um projeto
loT.

E importante atingir uma populacéo sénior com alguma sadde e autonomia, 0
intuito € promover essa mesma autonomia através do estimulo para a atividade ou da
rotina. Assim a solucao pretende ir ao fundo do conceito Active Aging, o envelhecimento
ativo, num periodo de transi¢do. Este procura manter a atividade em pessoas de idade
avancada, ou seja, desde o inicio dessa fase da vida que deve ser promovida a
atividade. O sistema direciona-se entdo para pessoas que estejam num declinio de
atividades e fungbes, mas que ainda sejam auténomas.

A aquisi¢do de dados do sistema, bem como a interacdo com o utilizador é feita
a partir de um smartwatch, através de uma aplicagéo a qual se chamou AASW — Active
Aging Smartwatch. Neste caso, o projeto foi simulado a partir do emulador do Android
Studio destinado a aplicagbes wearable, assim, dada a auséncia dos sensores que
fazem aquisicdo dos valores necessarios, utilizou-se outros sensores de forma a poder
simular os dados a serem observados. Deste modo o smartwatch é o dispositivo que
permite a aquisi¢cdo de dados e a interagdo com o sénior.

De forma a tornar todo o sistema num projeto 10T, optou-se por utilizar a
plataforma Firebase usufruindo dos servigos que esta dispde, neste caso com recurso
a Realtime Database para ler e gravar dados em tempo real, de forma a disponibilizar a
informacgé&o acessivel a outros dispositivos e permitir a monitorizagdo. A informacéo é
trocada através da internet em tempo real.

Sendo que temos um utilizador, com um dispositivo para interagdo e aquisicao
de dados, e temos também a plataforma online que nos permite ler e gravar dados, é
necessario um assistente para poder controlar essa informacéo e ser avisado caso haja
alguma emergéncia. O assistente dispde de uma mobile app, a Active Aging Monitor,
que permite a monitorizagdo de dados e a dindmica com o utilizador.

De forma a responder as necessidades para assegurar o bem-estar e a
qualidade de vida do sénior, bem como poder monitorizar tudo isso para poder prolongar
a sua autonomia, pensou-se nos dados que poderiam dar essa seguranca e de que
forma se poderia, através do sistema, garantir a interacdo com utilizador, com estimulos
para a atividade. Assim, 0 menu da aplicacdo AASW conta com a observacéo de valores
de saude, como a frequéncia cardiaca, tem uma ficha pessoal com informacdes
médicas, tem também uma lista de medicamentos, tarefas e exercicio fisico. Para a
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escolha dos dados as serem analisados e das funcionalidades do sistema, o projeto
contou com a ajuda de uma profissional de salde, a Enfermeira Catarina Nilo Fonseca.

Depois de ter estudado o sistema, como poderia ou ndo funcionar, que
ferramentas poderia ter de modo a responder as necessidades, comegou-se por
desenvolver duas aplicacbes Android, uma wearable app e uma mobile app, ambas
realizadas no Android Studio em JAVA e com ligacdo a Realtime Database do Firebase.

4.4.1 Equipamento e Ferramentas

O presente sistema, € composto por diferentes partes. Em termos de hardware o
sistema é composto por:

e Smartwatch com a aplicacdo AASW — para aquisicdo de dados e interagéo
com o utilizador;

e Smartphone com a aplicacdo Active Aging Monitoring - para
monitorizacao, alteracéo e interacao.

Para obter determinados parametros, o smartwatch necessita de, em primeiro
lugar, ter acesso a rede internet, com preferéncia pelo 4G de maneira a poder fazer esta
partilha de informacdo com outros dispositivos. E necessario também incorporar
sensores como o sensor de temperatura, o sensor de frequéncia cardiaca, o sensor de

pressao arterial, o acelerometro e o giroscopio, bem com o GPS.

Porém, para esta experiéncia foi utilizado o emulador do Android Studio com a
aplicacdo wearable desenvolvida, devido & auséncia de um smartwatch com as
carateristicas acima mencionadas. Para simular os dados dos sensores recorreu-se a

outros sensores virtuais presentes no emulador.

Para o cuidador monitorizar a atividade e interagir com o sénior € necessario um
smartphone com a aplicagéo desenvolvida para mobile com vista ao acompanhamento

da atividade do idoso. A aplicacdo correu num smartphone Huawei P20 Lite.

Em relag&o as ferramentas, é usada a aplicacdo destinada a aquisicao de dados,
a AASW — Active Aging Smartwatch, presente no smartwatch. E também usada a mobile
app, Active Aging Monitor, destinada a monitorizagdo por parte do assistente do
utilizador, sendo apenas utilizada pelo proprio. E também utilizada a Realtime Database
da plataforma Firebase, para poder ler e escrever dados por parte de ambas as

aplicagcbes desenvolvidas.
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4.4.2 Organizacao do Sistema

A organizagédo do sistema, presente na figura 9, divide-se em trés partes, a parte
do utilizador, neste caso o sénior, a parte do assistente e a parte da partilha de dados
realizada através da base de dados em tempo real que o Firebase disponibiliza.

2 Firebase <
[

Figura 9 - Organizacéo do Sistema; ambos os dispositivos acedem a internet

A parte do sistema pensada para o sénior € composta pelo equipamento, o
smartwatch, com 0s sensores incorporados, mas no caso da simulagdo feita, o
emulador, e pela aplicagdo AASW que acede a base de dados, aqui os sensores sao
simulados a partir de sensores virtuais.

Na parte da troca de dados, apenas foi utilizado o servico da base de dados em
tempo real da plataforma Firebase. Este servigo permite escrever e ler dados segundo
as regras configuradas.

A terceira parte do sistema é destinada ao assistente, composta pelo dispositivo,
o smartphone, com a aplicagcdo AAMonitor que permite a monitorizacao e interacdo com
sénior através do smartwatch, bem como o acesso a base de dados, realizando a troca
de informac@es através da internet.

4.4.2.1 Wearable App — Aplicacdo do utilizador

Destinada a um idoso, a primeira preocupacéao foi a dindmica com o utilizador, o
cuidado a ter para facilitar a interacéo e a aprendizagem na utilizacdo, assim a aplicacéo
AASW est4 organizada da seguinte forma:

e Valores de Saude — temperatura, frequéncia cardiaca e presséao arterial;
¢ Ficha médica — dados pessoais e dados médicos;

¢ Medicacao - lista semanal de medicamentos que sdo necessarios tomar;
e Tarefas — tarefas diarias;

e Exercicio — atividade fisica, trés vezes por semana;

e Localizagdo/ Posicionamento — com detetor de queda;

e Botdo SOS — para usar em caso de emergéncia.

Desta forma, os diferentes separadores ou particbes da aplicacdo sdo os
necessarios para estabelecer interatividade com o utilizador, a monitorizagdo dos
valores de saude desta forma assegurando que tudo se encontra na normalidade e a
seguranca em caso de emergéncia, acionado pelo utilizador em caso de uma situacao
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preocupante. Em caso de queda, ou oscilacdo brusca nos valores da salde, é disparado
um alerta para o assistente, confirmando sempre a seguranca e o bem-estar do idoso.

Exercicio

Ficha Médica
Medicacéao

Valores de Saude

Posicionamento

Tarefas N N
Bot&o de Emergéncia

Figura 10 - Ambiente da aplicacdo AASW, menu de acesso as diferentes
particdes.

Na figura 10 podemos observar o menu principal da wearable app onde é possivel
aceder as diferentes particbes da aplicacdo. Cada particdo tem a sua funcionalidade,
por exemplo o botdo de emergéncia quando pressionado apenas serve de alerta ao
assistente numa emergéncia. Os layouts e a dinamica das diferentes activities
encontram-se no apéndice 1 no final do documento.

Na particdo dos valores de saude, o idoso pode consultar os seus valores de
frequéncia cardiaca, temperatura e pressao arterial. Nenhum destes sensores existe no
emulador e nem todos os smartwatches 0s incorporam, S80 mais comuns 0s sensores
de frequéncia cardiaca e temperatura, ja 0 sensor de medicdo da pressao arterial ndo &
tdo comum. Contudo estes trés parametros sdo esséncias para assegurar o bem-estar
do idoso. Utilizou-se entdo outros sensores virtuais presentes no emulador para poder
simular valores de forma a poderem ser observados do lado do assistente. De qualquer
forma, 0 acesso e a utilizacdo dos sensores a partir de aplica¢cdes funcionam todos de
forma semelhante. O objetivo desta componente do projeto e desta aquisicdo de dados
é acima de tudo assegurar o bem-estar do idoso, como acima mencionado, e retornar
um aviso ao assistente em caso de alarme, por exemplo se o valor da temperatura
ascender os 38.5°C, o assistente recebe automaticamente um alarme.

Na particdo designada por “Ficha Médica” podem ser observadas informacdes
médicas e pessoais do utilizador, para em caso de auxilio, poder rapidamente ser
assistido e encaminhado para um servico hospitalar ou médico com todas as suas
informagdes apuradas. Por exemplo, caso seja necessaria a administracdo de algum
farmaco, poder ser confirmado qual a sua medicacao atual, pois alguns medicamentos
ndo sdo compativeis com outros e neste caso pode-se salvar vidas. As informacgdes que
a AASW disponibiliza sdo o nome, a data de nascimento, os problemas de salde, as
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alergias, a medicacao, o peso, a altura, o tipo sanguineo e ainda o0 nome e o contato do
assistente para poder ser avisado em situacdes de auxilio.

Na parte da medicacao, bem como na do exercicio fisico, o utilizador apenas pode
visualizar a sua medicagcdo semanal, em setes dias, e 0s seus trés treinos semanais,
agui é parte mais autbnoma do idoso na AASW, a aplicacdo apenas indica o que fazer,
0 proprio idoso é que tem a autonomia para o fazer.

Na particao das tarefas, o utilizador pode visualizar as tarefas que tem para fazer
diariamente, e, caso realize determinada tarefa, pode fazer check na CheckBox
correspondente a tarefa realizada para assim o assistente poder ver que foi concluida.

Em relagéo a parte do posicionamento e localizagdo, existe um botédo que permite
ativar o detetor de queda, para que, em caso de queda, 0 assistente possa receber um
alerta. Aqui o primeiro objetivo foi poder visualizar um mapa que o idoso pudesse
consultar caso se perdesse, e para o assistente poder também saber onde se encontra
0 seu sénior, contudo ndo se conseguiu implementar o mapa, assim esta particdo
apenas tem um detetor de queda.

Para terminar as funcionalidades desta aplicacdo destinada a smartwatches, um
dos pontos fulcrais para suportar o conceito de Active Aging de forma a garantir a
autonomia do sénior, é a seguranga e 0 socorro numa emergéncia. Com o botdo SOS
0 sénior pode pedir auxilio imediato, promovendo a autonomia do sénior, pois é
garantida a sua seguranca, deixando também o assistente menos preocupado com
emergéncias.

Em termos de cddigo, a aplicacéo foi desenvolvida em Java. Foi necessario evocar
0s servicos dos sensores para fazer a aquisi¢cdo de dados e a ligacdo a base de dados
do Firebase para ler e escrever dados (figura 11 e 12).

mbatabase = FirebaseDatabase.getInstance().getReference();

N

Figura 11 - |Inicializagdo a Firebase com uma variavel do tipo
DatabaseReference que permite aceder a estrutura da base de dados.

O exemplo seguinte refere-se ao acelerometro que permite a detecao de queda.

private void readAccelerometer() {
Log.d(TAG, msg: "Sensor Service");
sensorManager = (SensorManager) getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE);
accelerometer = sensorManager.getDefaultSensor(Sensor. TYPE_ACCELEROMETER);
sensorManager.registerListener( listener Posicao.this, accelerometer, SensorManager.SENSOR_DELAY NORMAL);

Log.d({TAG, msg: "Registered Accelerometer listemer™);

Figura 12 - Funcdo que evoca o servigo do sensor acelerometro.
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public void onSensorChanged(SensorEvent sensorEvent) {
boolean fall = false;

Log.d(TAG, msg: "onSensorChanged: X: " + sensorEvent.values[@8] + " ¥: " + sensorEvent.values[1] + " Z: " + sensorEvent.values[2]);

double x = sensorEvent.values[8];
double y = sensorEvent.values[1];

double z = sensorEvent.values[2];

double mod_acel = Math.sgrt(Math.pow(x,2) + Math.pow(y,2) + Math.pow(z,2));

if(mod_acel < 2.@){
fall = true;
Toast.makeText( context Posicao.this, text "FALL DETECTED!", Toast.LENGTH_LONG).show();
addvalueBD();
addValueBDAviso();
addvalueBDResol();

¥
else {
froast.makeText(Posicao. this, "NOOO!", Toast.LENGTH
}
¥
poverride

public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int i) {

¥

Figura 13 - A fungcdo onSensorChanged indica as alteracdes de valores que o
acelerémetro sofre.

No caso do acelerbmetro, os dados véo sofrendo alteragbes e tomando
diferentes valores (figura 13). As diferentes componentes que o compde sao os trés
eixos (X, Y, z), o valor da aceleragé@o € o modulo dessas trés componentes. Se 0 modulo
for inferior a 2.0, significa que houve queda e existe alteragdo do valor de diferentes
variaveis presentes na base de dados, entre as quais a variavel “queda” inicializada a
falso e alterada para verdadeira quando existe a dete¢éo de uma queda (figura 14). Na
figura 15 pode-se observar um exemplo cédigo da verificag@o de alteragdes na base de
dados do Firebase.

public void addvalueBD() {
String queda = "caiu”;

FallTest fallt

sted = new FallTest(queda);
boolean fall = true;
mDatabase.child("posicao/queda™).setvalue(fall);

¥

Figura 15 - Funcao que atribui o valor true a variavel queda.

mDatabase = FirebaseDatabase.getInstance().getReference().child("exercicio/dia");
myRef = mFirebaseDatabase.getInstance().getReference();

myRef . addListenerForsingleValueEvent (new ValueEventlistener() {

@override

public void onDataChange(@ioniiull DataSnapshot dataSnapshot) {
String dayl = dataSnapshot.child("exercicio/dia/dia1").getValue(String.class);
dial.setText(dayl);
String day2 = datasnapshot.child("exercicio/dia/dia2").getvalue(String.class);
dia2.setText(day2);
String day3 = dataSnapshot.child("exercicio/dia/dia3").getvalue(String.class);
dia3.setText(day3);

}

@override
public void onCancelled(@NonNull DatabaseError databaseError) {
Log.w(TAG, msg: "Failed at Data Check.", databaseError.toException());
I
PN

Figura 14 - Funcéo que verifica e acompanha altera¢des na base de
dados, para poderem ser visualizadas pelo idoso assim que séo alteradas.
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O emulador utilizado no Android Studio para simular toda a interatividade, desde
os valores adquiridos pelos sensores a dindmica e experiéncia como utilizador, foi o
Wear OS Round API 26, destinado ao Android 8.0 para wearable apps.

4.4.2.2 Mobile App — Aplicagao do assistente

A aplicacdo mobile concebida para monitorizar a atividade do sénior, direcionada
para o seu assistente, que assim podera observar um conjunto de valores de forma a
controlar o bem-estar do idoso e editar informacBes consoante a necessidade. A
aplicacdo esta organizada da seguinte forma:

1. Menul
Aqui pode resolver uma emergéncia quando dado o alerta (sinal
vibratdrio continuo) ou seguir para o menu 2.

2. Menu?2
Neste menu é possivel aceder as diferentes particdes da aplicagéo:

e Salde — monitorizando os valores enviados pelo smartwatch para
a Firebase;

e Ficha Médica — podem ser observadas e editadas as informacdes
médicas e pessoais do idoso;

¢ Medicacdo Semanal — onde pode ser visualizada e editada a
medicacao atribuida a cada dia da semana,;

o Tarefas Diarias — podem ser visualizadas as tarefas diarias e a
execucdo ou ndo das mesmas, € possivel também editar as
diferentes tarefas, podendo atribuir até seis tarefas diarias;

e Exercicio Semanal — organizacao do treino semanal as
informagfes podem ser visualizadas e editadas;

¢ Posicionamento — com alerta de queda e botdo de resolucgéo.

Estas séo as ferramentas essenciais para permitirem ao assistente monitorizar e
alterar parametros consoante as necessidades. Esta aplicacéo acede a base de dados
para obter informacdes e para editar dados. A aplicacdo do assistente tem a principal
funcionalidade de receber um alerta, sinal vibratério continuo, em casos de
emergéncia.

Os casos de emergéncia que disparam o alerta na aplicacdo do assistente sao
as oscilacbes dos valores de saude que ndo se enquadram nos valores que sao
considerados normais, e quando existe uma queda por parte do idoso.

No menu 1, existe uma breve explicacdo sobre a aplicacdo AAMonitor, bem
como dois botdes, um botdo para resolver uma emergéncia parando o sinal vibratorio,
e outro botdo para prosseguir para o menu 2, onde é possivel consultar as diferentes
particbes da aplicacdo. Para resolver os sinais de alerta, deve-se aceder sempre a
esta activity da aplicacdo, exceto no caso da ocorréncia de queda que podera ser
também resolvido na particdo de localizagéo e posicionamento.
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No menu 2 (figura 16) podemos aceder as diferentes particdes da aplicacao
onde € possivel consultar e editar dados. Este menu € composto pelos valores de
saude, ficha médica, medicacéo, tarefas, exercicio e posicionamento. Os layouts e a
dindmica das diferentes activities encontram-se no apéndice 2 no final do documento.

i all 3,

AAgingMonitor

Valores de Saude

Informac8es Médicas MENU
Medicacdo Semanal

SAUDE

Tarefas Diarias

FICHA MEDICA

MEDICAGAD SEMANAL
TAREFAS DIARIAS. /

EXERCICIO SEMANAL

/ /
/[ /S

Exercicio Semanal

Posicionamento

LOCALIZAGAQ.

Figura 16 - Menu 2 da mobile app que
permite aceder as diferentes particoes.

Na activity dos valores de salde podemos consultar os valores de temperatura,
frequéncia cardiaca e de pressao arterial, sistélica e diastdlica.

Na particdo denominada “Ficha Médica” podemos observar as informacoes
médicas do idoso, existindo também a opc¢éo de os editar e guardar através do botédo
gue ir4 gravar as alteracdes da base de dados.

Na parte da medicacgao e na parte do exercicio é possivel visualizar a medicacéo
diaria durante uma semana e o exercicio trés dias por semana. E também possivel editar
individualmente os diferentes dias, tanto para o exercicio como para a medicacao.

Na pagina das tarefas diarias podem ser observadas as tarefas atribuidas bem
como a realizagcdo das mesmas. Assim sempre que uma tarefa for realizada, o
assistente poderd editar individualmente cada tarefa atribuindo uma nova tarefa no
campo da anterior realizada. Finalmente, na parte da localizacdo e posicionamento é
possivel verificar a detecdo de queda. E também dado um sinal alerta vibratorio em caso
de queda, e pode ser resolvido no botdo que se encontra nesta activity.

ref = FirebaseDatabase.getInstance().getReference( path: "exercicio");

mbatabase = FirebaseDatabase.getInstance().getReference().child("exercicio/dia"};

myRef = mFirebaseDatabase.getInstance().getReference();

Figura 17 - Acesso a base de dados do Firebase para ler e escrever dados, neste caso
em relacdo aos valores do campo do exercicio.
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Do ponto de vista do cédigo foi efetuada a ligacdo & Realtime Database do
Firebase de forma a obter as informacdes que nela estdo presentes e permitem a
monitoriza¢ao da atividade do idoso.

Na figura 17, podemos ver varidveis com diferentes finalidades. A primeira ir&
permitir editar os diferentes campos do exercicio, quando pressionado o botdo
correspondente a cada campo. Na segunda varavel é especificado o campo do dia que
esta subdividido em trés campos determinados para os trés dias de exercicio durante a
semana. A terceira variavel serve para ler os valores quando alterados, esta fungéo
encontra-se na figura 18.

myRef.addListenerForSingleValueEvent(new ValueEventlistener() {

@verride

public void onDataChange(@Ncniull DataSnapshot dataSnapshot) {
String dayl = dataSnapshot.child(“exercicio/dia/dial™).getValue(String.class);
dial.setText(dayl);
string day2 = datasSnapshot.child(“exercicio/dia/dia2").getValue(5tring.class);
dia2.setText({day2);
string day3 = dataSnapshot.child(“exercicio/dia/dia3").getValue(String.class);
dia3.setText({day3);

h
@verride
public void onCancelled(@Noniull DatabaseError databaseError) {
Log.w(TAG, msg: "Failed at Data Check.", databaseError.toException());
h

¥)s

Figura 18 - A funcdo "addListenerForSingleValueEvent" deteta um evento na
base de dados, quando alterados os campos do exercicio e coloca visivel na
AAMonitor as novas informacgoes.

public void addExerciciol(){
String newex = "exer”;
Exerciciol exnoveo = new Exerciciol(newex);
String exnoval = e_dial.getText().toString().trim();
ref.child("dia/dial").setValue(exnoval);

¥

Figura 19 - Esta funcdo adiciona um novo exercicio a base de
dados, no dia 1.

O cddigo acima apresentado nas figuras esta relacionado com a activity
“Exercicio”, para todas as outras funcionalidades o processo € semelhante variando
consoante a atividade. Na figura 19, a funcéo apresentada coloca uma nova String na
base de dados.

O emulador utilizado para esta aplicacdo foi o Pixel 2 APl 26, embora as
dindmicas, de forma a experienciar a utilizacdo, tenham sido realizadas a partir de um
smartphone com sucesso.

40



4.4.2.3 Firebase — Base de Dados

Em relacdo a Firebase, optou-se por esta tecnologia porque esté direcionada para
este tipo de aplicagbes, tendo um vasto nimero de servicos e ferramentas. No entanto,
apenas foi necessario recorrer a Realtime Database que permite aceder a valores ou
informagdes em tempo real. Poderia ter-se recorrido a outro tipo de servigos se fosse
necessério por exemplo analisar dados, ou criar um chat. Porém para este projeto,
direcionado ao Active Aging, a base de dados foi suficiente para socorrer as
necessidades.

A base de dados do Firebase (figura 20) esta dividida em sete campos, o campo

L] ” LT

“exercicio”, “medicamento”, “posi¢cao”, “saude”, o campo “sos

, “user” e “user_tarefas”.

falldetection-1ae58
exercicio

medicamentos

posican

saude

l... sos: false

user

user_tarefas

Figura 20 - Estrutura da
Realtime Database do Firebase.

\

Cada um dos campos que pertencem a estrutura da base de dados, esta
subdividido. Apenas o campo “sos” se encontra como variavel, recebendo verdadeiro
ou falso caso exista um caso de alarme. O campo exercicio tem os trés dias da semana,
correspondentes aos trés dias de exercicio semanal. J& o0s medicamentos,
semelhantemente ao anterior, tem o0s sete dias correspondentes aos dias da semana.
O campo posicao tem trés campos que recebem valores booleanos, a queda, o aviso e
a resolucdo. As primeiras duas em caso de verdadeiro acionam o alerta, ja a terceira
funciona inversamente. Se houver uma situacdo de queda, a sua resolucéo fica a falso

até o assistente resolver.

No campo “user_tarefas”, existem seis tarefas e seis variaveis booleanas para
verificacdo da execucao das tarefas. No campo da saude, temos a frequéncia cardiaca,
a temperatura e a presséo arterial, sistdlica e diastolica. Ja o campo do “user” onde se
encontra a ficha médica temos os diferentes campos que a compdem que podem ser
visualizados na figura 21.
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= user
=.- ficha

' alergias: "Polen”
altura: "171cm"
assist; "Carlos Lopes"
data: "23/84/1946
medicacao: "Pluricort
nmr_assist: 96334287 PT"
nome: "Jodo Lopes"
peso: “74kg"
probl; "Diabetes

tipo_sang: "0-"

userid: “U1

Figura 21 - Estrutura da Ficha médica com
os diferentes campos que a compdem.
Inicialmente chegou-se a estrutura do campo “ficha” através da construgao de uma
tabela com exemplos, assegurando que todas as informacdes faziam sentido ter nesta

parte do projeto. A tabela 3 demonstra a forma como se chegou a esta estrutura.

UserID Nome DataNasc Problemas de saiude Alergias Medicacéo
o ) Hipertensao; ) Tramadol 0,1mg;
0001 José Vidigueira 06/08/1946 Fibriomialgia: Amendoins;
HeTIETIE g Exesitol 20mg;
Maria da Assungao ) Vitamina C;
0002 15/02/1931 Diabetes; | = e )
Serpa Rinokarm 1mg;
. Aty e il sl
0001 62 165 0- Manuela Vidigueira 9624568223
0002 78 179 OH Antonio Serpa 2553363326

Tabela 3 - Tabela com a estrutura da ficha médica.

De um modo geral, escrever e ler os dados a partir da Realtime Database funciona
de forma semelhante para os diferentes campos da estrutura. Assim, a forma como sdo

lidos e escritos os dados e encontram-se nas figuras 22 e 23.

public void addvalueName(){
String newname = “nomedele”;

Nome nomencvo = new Nome(newname);

String gname = edit_name.getText().toString().trim();

ref.child("ficha/nome").setValue(gname);

Figura 22 - Funcdo para escrever na
base de dados o nome da ficha médica.
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mDatabase = FirebaseDatabase.getInstance().getReference().child("user/ficha");
myRef = mFirebaseDatabase.getInstance().getReference();

myRef.addValueEventListener(new ValueEventListener() {
@override
public void onDataChange(@loniull DataSnapshot dataSnapshot) {

String name = dataSnapshot.child("user/ficha/nome").getValue(String.class);
edit_name.setText(name);

nome . setText(name);

String date = dataSnapshot.child("user/ficha/data").getValue(String.class);
edit_data.setText(date);

data.setText(date);

Figura 23 - - A funcéo addValueEventListener permite ler em tempo real
os dados.

4.4.3 Sensores

Os sensores do smartwatch necessarios para fazer a aquisicdo de dados, séo os
sensores de frequéncia cardiaca, de temperatura corporal e de pressao arterial. Porém,
derivado ao custo elevado destes dispositivos que incorporam 0S sensores
referenciados anteriormente, apenas foi emulada a aplicacdo e recorreu-se a outros
sensores em detrimento dos que eram supostos ser utilizados para poder simular

valores.

Na figura 24 encontram-se 0s sensores virtuais que sdo disponibilizados no
emulador do Android Studio.

Device Pose  Additional sensors Device Pose Additional sensors

Ambient temperature (:C) (3 Magnetic field (NorthEastUppm) @

_— 35.9 - -

ot o 0.00 < 550 < 4840
Proximity (cm) (B light ux) @

R — ] 24 @

1] 10 1] 40000
Pressure (hPa) (D Relative humidity (%) @

_. 133.2 —.

1] 1100 1] 100

Rotation

0O o 0 o

®) Rotete O Mave

—® 0.0
ZRot
-180 180 Sensor values
Accelerometer (mfs?): 0. 9.78 0.81
reT —e -4.8 0
-180 10 Gyroscope {rad/s): 0. 0.00 0.00
00
_. 0.0 Magnetometer (UT): 0. 9.89 -47.75
TRot o . 00

76.8

Figura 24 - Sensores virtuais no Android Studio.
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Para os valores de frequéncia cardiaca, optou-se pelo sensor de proximidade, que
toma os valores entre 0.0 e 10.0. Assim, de forma a obter valores mais préximos dos
valores de frequéncia cardiaca, multiplicou-se o valor do sensor por 20. Em detrimento
do sensor de temperatura corporal, foi usado o sensor de temperatura ambiente para

poder simular os valores.

Em relacdo a presséo arterial, dado que existem dois valores para serem
analisados, a presséo arterial sistélica e a diastélica, recorreu-se a dois sensores
diferentes, o sensor de pressao atmosférica para a pressao arterial sistélica e o sensor

de humidade relativa para a presséao arterial diastélica.

Definiu-se um intervalo de valores considerados normais, para que no caso de 0s
valores fugirem a esse intervalo possa ser acionado um alerta na aplicagdo do
assistente do idoso. Assim a frequéncia cardiaca compreende um intervalo considerado
normal, se estiver entre 42 BPM e 150 BPM, considerando momentos de atividade
fisica, a temperatura se estiver entre 34.5°C e 38.5°C, a pressao arterial sistolica se
estiver entre 160.5 mmHg e 80.2 mmHg, ja a pressao arterial diastélica define o seu
intervalo de valores considerados normais entre 95.2 mmHg e 50.2 mmHg.

Recorreu-se ainda ao acelerémetro de forma a poder-se obter os valores de
aceleracdo dos diferentes eixos para poder calcular se existiu ou ndo queda. Este valor
foi testado com um smartphone com sucesso. O acesso aos sensores € feito de forma
semelhante variando as posi¢fes no vetor dependendo do valor que queiramos tratar.
Na figura 12 pode ser observada a fungcéo que permite inicializar e ler os valores que o

acelerémetro toma.

4.4.4 Interoperabilidade

A Interoperabilidade é a capacidade de dois ou mais sistemas comunicarem entre
si, trocando informacgé&o de forma a possibilitar a utilizacao eficiente da mesma para uma
ou mais finalidades. O inicio deste conceito teve origem na globalizacdo, com a
necessidade de exportar e importar, as empresas comecaram por criar colaboracdes

(redes colaborativas) com recurso a interoperabilidade para facilitar a troca de

informacéo.

A Interoperabilidade é a capacidade que vérios dispositivos tém para comunicar
entre si e executar programas. A plataforma Firebase e as aplicacfes Android sdo
inteiramente interoperaveis, sendo que a Firebase foi criada para assistir este tipo de

aplicagbes e software.
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5 Testes e Resultados

Validacao

5.1 Descricao Geral

O conceito do envelhecimento ativo, tem o objetivo de melhorar a qualidade de
vida durante o envelhecimento, definindo-se como um processo para promogao da
saude, atividade e seguranca.

No que toca a salde, esta divide-se em duas partes, a saude mental e a saude
fisica. A atividade procura manter a participacdo, seja num contexto social, cultural, seja
com rotinas ou outras atividades que promovam e estimulem a dindmica ativa de um
sénior. A seguranca, € um pilar extremamente importante para a veracidade de todo o
conceito, considerando que sem esta, nao sera possivel garantir a salde e a atividade,
assim a seguranca procura também prolongar a autonomia do sénior.

No presente projeto foram tidos em consideragéo estes trés pilares do conceito.
Na area da saude, em relacdo a saude fisica, a observacao de valores que asseguram
e controlam o bem-estar do idoso, considerando que, os trés parametros monitorizados,
frequéncia cardiaca, temperatura e pressao arterial, sdo essenciais para determinar
este bem-estar. O estimulo ao exercicio fisico também ir4 contribuir para a promogao
da saude fisica e mental. A detecéo de queda e o controlo da medicacdo, com uma lista
de medicamentos necessarios ao bem-estar, inserem-se também no contexto da salde
fisica, bem como no contexto da seguranca. Relativamente a salde mental, esta esta
inteiramente ligada a atividade do idoso, no contexto da dindmica de exercicio fisico,
tarefas e rotinas. A seguranga, que procura dar longevidade a autonomia, é verificada
na veracidade e fidedignidade de toda a informacéo trocada entre dispositivos, bem
como na informagdo médica e pessoal acerca do sénior, na dete¢do de queda, e no
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botdo de emergéncia, que asseguram de alguma forma a seguranc¢a do idoso em caso
de emergéncia.

A agquisicdo de dados com a escolha dos sensores, foi um dos aspetos mais
dificeis na tomada de deciséo para a criagdo da solugdo, tendo em conta que existiram
limitacbes, tanto ao nivel dos dispositivos, inicialmente utilizados, como também ao nivel
do emulador utilizado no Android Studio. Contudo, o essencial foi simular os valores e
os dados a serem trocados, utilizando as ferramentas disponiveis, tendo em conta que
0 acesso aos sensores e a obtencéo dos seus valores é feito de forma semelhante.

Todas as partes do sistema sdo importantes, desde a troca de informacéao através
da internet, a interacdo e a dinamica das aplicacdes, tanto na aplicacdo destinada ao
sénior, o principal utilizador, como na aplicacdo destinada ao seu assistente.

Do ponto de vista da experiéncia do utilizador, a wearable app foi realizada com o
cuidado de tornar tudo simples e intuitivo, direcionada ao sénior. Os layouts poderéo
necessitar de modificagcfes, ap0s eventuais testes com 0s seniores.

5.2 Testes e Resultados

A dindmica do sistema e a sua interatividade, sdo a forma de apresentar os
resultados. Nas figuras que se seguem, é possivel observar o que sucede em alguns
casos da dinamica do sistema, como por exemplo, em casos de alerta. O alerta ao
assistente no caso de recurso ao botdo de emergéncia pode ser observado na figura
25.

Android Emulator - Wear_OS_Round_API_26:5554

A=

Figura 25 - Alerta vibrat6rio quando pressionado o
botdo de emergéncia.

Na figura 26 observa-se outro caso de alarme. Quando existe a oscilacéo do valor
da temperatura, neste caso para 38,9°C, através da utilizacdo do cursor do sensor
virtual, fugindo aos valores que sdo considerados normais, é despertado um alerta
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vibratorio na aplicagdo destinada ao assistente, com a correspondente mensagem de

" 23004 -
AAgingMonitor

emergéncia.

TEMPERATURA

Temp: 38.9

Figura 26 - Alerta vibratério com
consequente mensagem de emergéncia
derivada a temperatura ser demasiado alta.

Nas restantes figuras, podem ser observadas outras interagdes e dindmicas que
existem nas duas aplicagoes.

Na componente do exercicio, visivel na figura 27, a alteragcdo do exercicio
semanal, correspondente a um determinado dia da semana. Cada dia da semana pode
ser editado individualmente, e, assim que pressionado o botéao préximo da caixa de texto
correspondente a um dos dias de exercicio, a informacao € colocada numa String e
guardada na base dados. Esta nova informacéo fica imediatamente visivel em ambas

as aplicagoes.

ATIVIDADE FISICA

Dia 1
32 - Andar 1hora

22 - Tre oK

Dia 2
42 - 40min a andar;

Editar ox

Dia 3.
6? - 1h a andar; 20 agacham;
Editar oK

= 2 B8 2 O

Treino Treinar

Figura 27 - Dindmica na alteragcao de um dia de exercicio por parte do assistente.
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O ultimo exemplo, consiste na verificagdo da execuc¢do de uma tarefa por parte do
sénior, com respetiva alteracdo para uma nova tarefa pela mao do assistente (figura 28).

Android Emulator - Wear_0S_Round_AP|_26:5554 w all

atF ll = ©

AAgingMonitor AAgingMonitor

TAREFAS
Fazer a barba

TAREFAS

TAREFAS

arrumar a roupa;
despejar lixo;

fazer o almogo

EDIT limpar o quintal; ) EDIT

fazer jantar;

Fazer a barba o Fazer a cama Ll

arrumar a roupa; oK arrumar a roupa; oK

Android Emulator - Wear_OS_Round_API_26:5554

despejar lixo; oK despejar lixo; oK

fazer o almogo oK

| B B &

@

limpar o quintal; oK

fazer jantar, TAREFAS

Fazer a cama

arrumar a roupa;
despejar lixo;
fazer o almogo

limpar o quintal;

000000

fazer jantar;

Figura 28 - Dindmica na visualizacdo de uma tarefa realizada (1) e alteragdo da
mesma para uma nova tarefa (2).

Nos Apéndices encontram-se as diferentes dindmicas que compdem as duas
aplicacdes, e complementam os resultados do projeto. Os resultados foram obtidos a

partir de uma simulacdo apoiada pela enfermeira Catarina.
5.3 Validacéo

O sistema é funcional e conecta os dispositivos através da internet com o recurso
a Firebase Realtime Database, tendo a particularidade de monitorizar e estimular a
saude, proporcionar atividades diarias e seguranca na informacgéao e bem-estar do idoso.
Assim, esta tecnologia l0oT serve de suporte ao conceito de Active Aging, sendo
extremamente Util para a faixa etaria a que se destina.

Um cenario de validag&o consistiria em dividir um conjunto escolhido de seniores
em dois grupos distintos. Um dos grupos passaria a utilizar o sistema desenvolvido,
enquanto o outro continuaria a viver o seu quotidiano sem este recurso tecnoldgico. Ao
fim do periodo de validacdo, por exemplo um més, recolher-se-iam valores e dados
relevantes para o estudo estatistico que permitiria inferir acerca da eficicia do sistema
desenvolvido. Deste modo, a fase de validacdo podera ser efetuada, assim que o
sistema for desenvolvido com sensores reais, € assim que as circunstancias em termos
de pandemia o permitam.
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6 Conclusao e Visao Futuristica

6.1 Conclusao

Conforme dito anteriormente, este projeto visou o desenvolvimento de um sistema
IoT para ser utilizado como suporte ao Active Aging. Para isso, foi extremamente
importante perceber o conceito do Active Aging, bem como a aplicabilidade que a
Internet das coisas (loT) pode ter, quando relacionada com esta fase mais avancada da
vida. Estudou-se e aprendeu-se de forma autébnoma a desenvolver aplicacdes no
Android Studio, com recurso a Firebase. O objetivo principal foi cumprido, a tecnologia
loT é sem davida uma ferramenta que serve de suporte ao Active Aging, e pode ter
inlmeras aplicabilidades neste ambito, respondendo as necessidades e colmatando os
problemas que poderéo surgir no dia-a-dia e nas rotinas de um idoso.

Os resultados mais relevantes do projeto foram a troca de informagfes entre 0s
dispositivos, bem como os alertas direcionados ao assistente em casos de alarme, com
a respetiva aquisi¢do de dados.

A realizacdo do presente trabalho, inicialmente com o planeamento do sistema, e
posteriormente com a execucao das aplicagcdes, mostrou-se extremamente desafiante
e rico para obtencdo de conhecimento. Em primeiro lugar, realizou-se a aplicacdo
direcionada ao sénior, para depois poder desenvolver a aplicacdo destinada ao
assistente, com base na primeira.

Durante o desenvolvimento do projeto surgiram algumas duvidas, entre as quais
a interacdo e as funcionalidades a ter na aplicacao direcionada ao sénior, de forma a
responder na generalidade ao conceito de envelhecimento ativo, bem como na forma
de poder monitorizar e na tomada de decisdo de alguns dos casos, esta parte mais
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direcionada ao assistente do idoso. Além do que foi referido anteriormente, também
surgiram alguns problemas funcionais, tais como a auséncia de um smartwatch capaz
de sustentar as necessidades do sistema, que incorporasse sensores especificos e ndo
comuns neste tipo de tecnologia, e também por ser um dispositivo dispendioso. Contudo
o problema foi solucionado com sucesso, recorrendo ao emulador do smartwatch.
Relativamente ao layout e design das duas aplicacdes, este ndo foi um foco, por
isso, poderiam ser melhorados de forma a serem mais atrativos, bem como a dinamica
da aplicagcédo do assistente que poderia ter sido otimizada para uma melhor experiéncia
de utilizador. Neste sentido, para o desenvolvimento de um produto para venda no
mercado, o recurso a um Web Designer, tendo em conta as suas capacidades e

aptiddes, seria uma mais valia para melhorar os aspetos anteriormente referidos.

De uma forma geral, os resultados da interagéo e utilidade de todo o sistema foram
de encontro as expetativas. Na presente tecnologia, é essencial a constante adaptacdo
e evolucdo destes sistemas de forma a poderem abranger um maior nimero de opg¢des
e caminhos, sempre com o objetivo de fortalecer os trés pilares que suportam o conceito

do Active Aging: a saude, a participacdo (atividade) e a segurancga.

Concluindo, fica também uma visao futuristica (ponto 6.2) com recurso a novas
tecnologias, que visam o desenvolvimento de ferramentas de suporte ao Active Aging,

suportando com maior eficacia e dindmica as necessidades do conceito.
6.2 Visdo Futuristica

A inovacdo é acompanhada pelo avanco tecnoldgico. O aparecimento de novas
tecnologias, bem como a fuséo de tecnologias ja existentes, podem ser um caminho
para responder a conceitos como o do Active Aging.

Podemos imaginar, por exemplo, um dispositivo que possa comunicar por voz com
o0 idoso, desta forma poderia abranger um maior nimero de idosos, englobando aqueles
que tém problemas de salde mais delicados, por exemplo a visdo. Através do
reconhecimento de voz, com o recurso a inteligéncia artificial, prevé-se um futuro breve
para este tipo de desenvolvimento tecnoldgico direcionado ao presente conceito.
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Apéndices

Apéndice 1 — Ambiente e Layout Wearable App

Ambiente e Layout — AASW APP

Android Emulator - Wear_OS_Round_API_26:5554

Android Emulator - Wear_05_Round_&P1_26:5554

fig.1 - MAIN_PAGE fig.2 - MENU_PAGE
Na  menu_page  pode-se
aceder as diferentes componentes da
app, tendo também um botdo de
emergéncia para chamar ajuda.

Na main_page a interagdo é
simples, ou segue-se para 0 menu,
ou sai-se da app.

Android Emulator - Wear_0S_Round_AP|_26:3554 Android Emulator - Wear_0S_Round_API_26:5554

SAUDE TEMPERATURA

TEMPERATURA

FREQUENCIA CARDIACA = Temp: 35.2

PRESSAO

fig.3 - SAUDE_PAGE fig.4 - TEMPERATURA_PAGE

Na saude_page temos
diferentes  sensores a  serem
utilizados, dependendo do que se
gueira saber pode-se aceder aos
valores carregando no botdo 5§
respetivo.

Para acedermos ao valor da
temperatura acedemos a
temperatura_page.



Android Emulator - Wear_OS_Round_API_26:5554

FREQUENCIA CARDIACA PRESSAQ ARTERIAL

HB: 88.0 Pressure: 133.2

Pressure: 76.8

fig.5 - FREQ_CARD_PAGE fig.6 - PRESSAO_PAGE

Para acedermos ao valor da Para acedermos ao valor da
frequéncia cardiaca acedemos a pressdao  arterial acedemos a
freq_card_page. pressao_page.

Android Emulator - Wear_OS_Round_AP|_26:5554

fig.7 - FICHAMED_PAGE fig.8 - MED_PAGE

Para saber a ficha médica do De forma a relembrar a
utilizador, basta aceder a pagina medicacdo que é necessaria tomar,
fichamed_page e podemos ficar a na med_page podemos acompanhar
saber uma série de informacdes a lista de medicamentos semanal.

médicas do utilizador.
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Android Emulator - Wear_OS_Round_AP|_26:5554 Android Emulator - Wear_OS_Round_API_26:5554

TAREFAS

tomar a medicacao;peq.alm;

caminhar 3km;

despejar lixo;

fazer o0 almogo
limpar o quintal;

fazer jantar;

fig.9 - TAREFAS_PAGE fig.10 - EXERCICIO_PAGE

Na tarefas_page o objetivo é Como a saude também deve
atribuir tarefas diarias de forma a ser estimulada através da atividade
promover a atividade. fisica, na exercicio_page, temos um

planeamento semanal de trés dias de
exercicio fisico.

Android Emulator - Wear_OS_Round_AP|_26:5554

LOCALIZAGAQ

fig.11 - LOCATION_PAGE

Finalmente para podermos
acompanhar o] utilizador, a
location_page serve para isso e para
detecado de queda caso o idoso tenha
caido.
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Apéndice 2 — Ambiente e Layout Mobile Assistant App

Ambiente e Layout — AAgingMonitor

wiE il = i0t29% M) 16:33 Foall = 30t29% @) 16:33

AAgingMonitor AAgingMonitor

ACTIVE AGING MENU

AASW

ASSISTANT

SOLVE EMERGENCY

CONSULT INFO

fig.1 - MAIN_PAGE fig.2 - MENU1_PAGE

Na mainpage da aplicagéo Neste  primeiro menu é
AAgingMonitor é possivel apresentada uma descri¢céo, e as
assumir a assisténcia ou sair da duas opcOes, a de resolver uma
aplicacao. emergéncia em caso de

emergéncia, e consultar a
informac&o sobre o utilizador em
“CONSULT INFO”.
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wTE il = 30¢29% W) 16:33

AAgingMonitor

aill =, 30¢29% @1 16:33

AAgingMonitor

MENU

SAUDE
FICHA MEDICA
MEDICAGAO SEMANAL
TAREFAS DIARIAS

EXERCICIO SEMANAL

LOCALIZAGAO

Monitor Saude

Temperatura 35.8
Freq.Cardiaca 98.0
PressaoArterialSistolica 110.0
PressaoArterialDiastolica 79.5

fig.3 - MENU2_PAGE

Neste segundo menu podemos
aceder as diferentes particdes da
aplicacao: aos valores de saude,
aos dados pessoais médicos, a
medicagdo semanal, as tarefas
diarias, ao exercicio semanal e a
localizagéo.

fig.4 - SAUDE_PAGE

No monitor de salude podemos
observar os valores da
temperatura, da frequéncia
cardiaca e da pressao arterial (a
sistélica e diastdlica).
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all =,

AAgingMonitor

FICHA MEDICA
IDU1
Nome Jodo Lopes
DataNasc.23/04/1946
Probl.Saude Diabetes
Alergias Acaros
Medicacéao Pluricort
Peso 74kg
Altura 171cm
Assistente Carlos Lopes
Assist.Nmr96534287 PT
TipoSanguineo O-

ID U1 EDIT N5

Nome JoZo Lopes
DataNasc.23/04/1946
Probl.Salide Diabetes
Alergias Acaros

Medicagao Pluricort

Peso 74kg

Altura 171cm

Assistente Carlos Lopes
Assist.Nmr 96534287 PT
TipoSanguineo O-

AAgingMonitor

MEDICAGAO

DIA 1: ben-u-ron 1g, pluricort

DIA 2: ben-u-ron 1g ao almogo; brufen 400 jantar;
DIA 3: ben-u-ron 1g ao almogo;

DIA 4: palmadol 20mg peg,alm;

DIA 5: ben-u-ron 1g ao almogo;

DIA 6: ben-u-ron 1g ao almogo;

DIA 7: palmadol 20mg peg,alm;

ben-u-ron 1g, pluricort oK
ben-u-ron 1g ao almogo; brufen 0K
400 jantar;

ben-u-ron 1g ao almogo; oK
palmadol 20mg peg,alm; OK
ben-u-ron 1g ao almogo; 0K
ben-u-ron 1g ao almogo; 0K
palmadol 20mg peg,alm; OK

fig.5 - FICHAMED_PAGE

Na ficha médica é possivel
observar e alterar os dados de

user_id, nome, data de
nascimento, problemas de
saude, alergias, medicacao,

peso, altura, nome do assistente,
namero do assistente e o tipo
sanguineo.

fig.6 - MEDICACAO_PAGE

Na pagina da medicacdo é
possivel observar e alterar a
medicacdo semanal.
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wTF Ll o

AAgingMonitor

TAREFAS
Fazer a barba
arrumar a roupa;
despejar lixo;
fazer 0 almogo
limpar o quintal;
fazer jantar;
Fazer a barba OK
arrumar a roupa; oK
despejar lixo; 0K
fazer o almogo oK
limpar o quintal; oK
fazer jantar, oK

AAgingMonitor

ATIVIDADE FiSICA

Dia 1:

2a-30 Agach. 20 Abs.

Editar oK
Dia 2:

42 - 40min a andar;

Editar OK

Dia 3:
62 - 1h a andar; 20 agacham;
Editar oK

fig.7 - TAREFAS_PAGE

Nas tarefas, podemos observar
as tarefas que foram ou néo
realizadas durante o dia, com a
possibilidade de editar ou
colocar novas tarefas a realizar.

fig.8 - EXERCICIO_PAGE

Na particho do exercicio
podemos visualizar a atividade
fisica planeada para um
determinado dia da semana, €
também possivel editar a
informacé&o.
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WTF il =

AAgingMonitor

LOCALIZAGAO

Detetor de Queda
False

RESOLVIDO

fig.9 - LOCATION_PAGE

Na pagina da localizagdo
podemos verificar se existiu
queda ou ndo, caso tenha
existido é enviado um sinal de
alerta para o assistente.
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Apéndice 2 — Estrutura detalhada da Base de Dados do Firebase

E freq_card: "76.2"

E pressao_art. "33 27

! pressao_artdiast: "7E.4°
temperatura; "36.4"

: felse

-

Fig.1 - Estrutura da componente da saude e botdo sos

-~ uger

= ficha

I alergias: “Polen”

altura; “1771ce”

assist: "Carloz Lopes Correia (filho)”
data: "23/84/1946"

medicacao; “Pluricort’

nmr_assist: "96334287 PT"

nome: "Jodo Lopes Correla

peso’ “Tdko
probl: "Diabetes, hipertenszdo arterial”
tipo_sang: "0-"

uzerid: “UEA"

Fig.2 - Estrutura da componente da ficha médica

exercicio
- dia
.l--diaﬂi "38 - Andar 1hora”

,l--diaEI "43 - 4Pminm & andar:;”

‘- dia3d: "62 - 1h a andar; 2@ agacham;

Fig.3 - Estrutura da componente de exercicio
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medicamentos

L. dia
E dial: "ben-u-ron ig, actifed Smg"
:l--diaz: "ben-u-ron 1g a; brufen 488 p.a’
:l--diaiii "ben-u-ron 19 ao elmogo;”
l dia4: "pelmedol 28mg peq, alm;’
:l--diaﬁi "bem-u-ron 1g ao elmogo;”
:l--diaﬁi "ben-u-ron 1g ao elmogo;”

- dia7: "palmedol 28mg peq, alm;’

Fig.4 - Estrutura da componente de medicamentos semanais

— uszer_tarefas

l t1: "true’
l t2: "true’
l tF “true’
l td “felse’
l t “false’
l th “false’

.l--tarefaji "Arrumar 2 sals”

.l--tarefa_Ei “Brrumer & roupa;’
.l--tarefa_.'ili “despejar lizo;”

.l--tarefa_4i “fazer o slmoco’

,l--tarefa_ﬁi limpar o quintal;

‘- tarefa_6 “fazer jentar;”
Fig.5 - Estrutura da componente das tarefas semanais

poEican
aviso. false

queda: false

resolvide: true

Fig.6 - Estrutura da componente da detecdo de queda
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