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Abstract. The project develops a bracelet with loT technology to monitor the
vital signs of elderly people in real time. Data is sent to a mobile application,
which alerts caregivers and family members in case of risk. The initiative
addresses the growth of the elderly population and the needs of those with
chronic diseases. The goal is to enhance safety and quality of life, providing
peace of mind to family members.

Resumo. O projeto desenvolveu um bracelete com tecnologia IoT para
monitorar em tempo real os sinais vitais de idosos. Os dados sdo enviados a
um aplicativo movel, que alerta cuidadores e familiares em situagdes de risco.
A 1iniciativa responde ao crescimento da populacio idosa e as necessidades de
quem possui doengas cronicas. O objetivo foi aumentar a seguranca € a
qualidade de vida, oferecendo tranquilidade aos familiares.

1. Introducao

A populagdo humana estd envelhecendo, o nimero de idosos vem aumentando em um
ritmo mais acelerado. As pesquisas apontam que até 2050, em torno de 25% da
populacdo de cada continente esteja na faixa etdria da velhice (UNRIC, 2019).

No Brasil, de acordo com IBGE (2022), a populacdo de pessoas idosas
residentes no Brasil teve, em 2022, um acréscimo de 56% em relacdao a 2010. E em
Santa Catarina o indice de envelhecimento estd em 55,8 segundo IBGE (2022), isto
indica que para cada 100 criancas com idade entre O e 12 anos, existem em torno de 55
pessoas com mais de 60 (IBGE, 2022).

Sabe-se que a populacdo de pessoas idosas t€ém uma maior dependéncia de sua
familia e/ou cuidadores para realizar atividades didrias, para controlar a ingestdo de
remédios, além de exigir um monitoramento constante a fim de evitar acidentes
domésticos e monitorar sinais vitais — medidas de fun¢des bésicas do corpo, sendo a
temperatura, a pressdo arterial, o pulso, a saturacdo e a frequéncia respiratéria os
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principais sinais vitais — (THOBER et. al, 2005). Além disso, os idosos possuem uma
saude mais fragil, geralmente por serem portadores de doencas cronicas como diabetes,
hipertensdo arterial, asma, entre outras, que aumentam suscetibilidade a novas
condic¢des ou crises provocadas pela(s) doenga(s) que ja possuem ( ALMEIDA et al.,
2007). Dentre as observagdes mais importantes sobre a vida sénil, Chiari (2018)
argumenta: ‘“Morando sozinho o idoso mantém sua liberdade, porém sdo necessarios
cuidados e ateng¢do por parte de familiares e amigos, pois envelhecimento promove
varias modificacdes no corpo que podem afetar atividades fisicas e motoras.” (CHIARI
et al., 2018).

Para isso, o projeto Satide 360 visou oferecer uma solu¢do inovadora baseada em
Internet das Coisas (IoT), onde foi desenvolvido um  bracelete feito com
microcontroladores, integrado a um aplicativo mobile onde o cuidador e/ou familiares
possam acompanhar em tempo real os sinais vitais do idoso captados pelo bracelete,
receber alertas caso o bracelete, chamado Health Watch, detecte uma possivel queda ou
alteracdo nos sinais vitais. Além disso, o aplicativo, Smart Health, realiza o
monitoramento constante de sinais vitais e envia aos parentes e cuidadores alertas em
tempo real caso algum dos valores como de frequéncia cardiaca (FC), saturacdo de
oxigénio (Sp0,) e temperatura (T) ndo estejam com valores dentro do padrao de sinais
vitais do idoso, ele também notificara caso o idoso sofra uma provavel queda.

Dessa forma, o Saide 360 busca contribuir para a melhoria da qualidade de vida
dos idosos e para a tranquilidade de seus familiares e cuidadores, por meio de uma
solucdo tecnoldgica acessivel e eficiente. Com o uso do bracelete Health Watch junto
com o aplicativo Smart Health, espera-se facilitar o dia a dia dos idosos e de quem
cuida deles. Nossa solucdo pode ajudar a prevenir acidentes e monitorar a saide de
forma mais prética, trazendo mais seguranga e tranquilidade tanto para os idosos quanto
para seus familiares.

2. Fundamentacao tedrica

A populagdo idosa apresenta satide mais fragil, principalmente devido a presenga de
doencas crdnicas, que aumentam a vulnerabilidade a novas condig¢des, exigindo maior
dependéncia de familiares e cuidadores para atividades didrias e monitoramento de
sinais vitais, como temperatura, pressdao arterial, pulso, saturacdo e frequéncia
respiratéria (THOBER et al., 2005; ALMEIDA et al., 2007). Entre os problemas mais
recorrentes estdo as quedas, que reduzem a qualidade de vida e podem ter multiplos
fatores associados, exigindo medidas preventivas. Nesse sentido, detectar riscos de
forma precoce € essencial para possibilitar intervencodes eficazes, reduzir custos em
tratamentos e melhorar a qualidade de vida (MIGHALI et al., 2017).

A tecnologia tem se mostrado uma aliada nesse processo, especialmente por
meio da Internet das Coisas (IoT), que possibilita aplicacdes em monitoramento
ambiental, sadde inteligente e mobilidade. Sua utilizacdo no cuidado de idosos
representa um caminho promissor para oferecer melhores condi¢des de vida e ambientes
inovadores (GRALHA et al.,, 2022; CATARINUCCI et al., 2015). Outra vertente
relevante € a tecnologia vestivel, que consiste na integracdo de sensores em roupas e
acessorios, permitindo o monitoramento direto no corpo. Esses dispositivos utilizam
sensores para coletar dados, processados em tempo real por sistemas de baixo consumo



energético com algoritmos avancados para identificar padrées e comportamentos
(BOUTEN et al., 2019). Essa tecnologia ja € aplicada em saude, fitness, comunicacdo e
conectividade, destacando-se pela capacidade de oferecer andlises precisas e imediatas
(MULLER et al., 2020).

Diferente dos dispositivos comerciais analisados, como Apple Watch e Samsung
Galaxy Fit que se propde a um produto premium acima de suas funcionalidades, assim
atingindo um preco muitas vezes inacessivel a o publico geral o protétipo Health Watch
foi desenvolvido para priorizar simplicidade e acessibilidade, adaptando-se as
necessidades do publico idoso. Enquanto modelos premium oferecem fungdes como a
deteccao de quedas a precgos elevados, o bracelete integra essa funcionalidade de forma
acessivel e direcionada, aliando sensores de pulso, saturac@o e temperatura a um sistema
de alertas em tempo real, garantindo mais seguranca sem exigir investimentos altos dos
usudrios.

Outro diferencial estd no aplicativo Smart Health, que organiza e apresenta os
dados coletados de forma clara por meio de graficos e relatorios histéricos, permitindo
acompanhamento continuo e intervencdes rapidas. Além do monitoramento em tempo
real, o sistema possibilita o compartilhamento de informacdes com cuidadores e
familiares, algo nem sempre presente em outros softwares disponiveis no mercado.
Dessa forma, a solucdo proposta ndo apenas acompanha tendéncias tecnoldgicas, mas
também traz vantagens praticas em relagdo a dispositivos ja existentes, ao combinar
baixo custo, usabilidade e foco especifico no bem-estar de idosos.

3. Procedimentos metodologicos

Este capitulo descreve o percurso metodolégico adotado na realizagdo da pesquisa,
apresentando os passos seguidos e os desafios enfrentados ao longo do processo.
Busca-se evidenciar como o estudo foi conduzido desde a sua concepg¢do inicial até a
execucdo das etapas necessarias para alcangar os objetivos propostos.

3.1 Modelagem

A modelagem desempenha um papel fundamental na engenharia de requisitos, servindo
como ferramentas essenciais para explicar os requisitos propostos a diferentes partes
interessadas. Esses modelos ndo apenas facilitam a discussdo sobre propostas de design,
mas também ajudam na documentacdo do sistema para sua implementacgdo.
(SOMMERVILLE, 2011, p. 25).

Para a melhor compreensdo do sistema, na figura 1 temos o diagrama entidade
relacionamento (DER) , este € uma demonstraciao logica de nosso banco de dados, as
representacOes das tabelas, estas chamadas de entidades, “users”, “user_metadata”,
“devices”, “device_data” e ‘“accounts_relationship”. As entidades sdo formadas por
atributos, colunas com nomes e com seu tipo de varidvel ao lado, e dentre estes atributos
¢ obrigatdrio a existéncia de algo chamado chave primdria, um identificador tnico da
entidade, esta € representada pelo texto em negrito e a existéncia de uma pequena chave
ao lado de seu nome.

Além das entidades, existem também os relacionamentos, que sio mostrados



como linhas ligando uma tabela a outra por um atributo. Este atributo repetido é
chamado de chave estrangeira. Perceba que cada relacionamento pode ser mostrado com
a ponta com multiplos “caminhos” ou apenas um, isto representa a cardinalidade deste
relacionamento. A cardinalidade representa o nimero possivel de entidades de cada
relacionamento, por exemplo um “caminho” para multiplos representa o que se mostra
por 1...N ou um para muitos.
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Figura 1: Diagrama Entidade Relacionamento

O diagrama, mostrado na Figura 2, fornece uma representacdo visual do
circuito elétrico do bracelete Health Watch, mostrando os componentes envolvidos e
suas interconexodes de forma simplificada. O propdsito de um esquema € fornecer um
mapa claro e organizado de como os componentes elétricos sdo conectados, permitindo
que engenheiros, eletricistas ou técnicos entendam e solucionem problemas do circuito.
(ABNT, 2010, p.106)

Ao contrario dos diagramas de fiacdo fisica, que mostram o layout fisico real dos
componentes € fios, os diagramas esquematicos focam na funcionalidade em vez do
posicionamento fisico. Eles ajudam a projetar circuitos € a garantir que todos os
componentes funcionem juntos conforme o esperado. Os esquemas elétricos sdo
essenciais em campos como eletronica, engenharia elétrica e design de sistemas porque
ajudam tanto na construc¢do de sistemas elétricos quanto no diagnoéstico de problemas
em circuitos existentes.
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Figura 2: Diagrama elétrico do bracelete

3.2 Desenvolvimento

7z

Utilizando o microcontrolador ESP32 — que € o corag@o do projeto, responsavel por
coletar os dados dos sensores, processi-los e enviar as informacdes ao aplicativo mdvel
— desenvolvemos um dispositivo que monitora os sinais vitais dos idosos. Para isso,
utilizamos os sensores de pulso — o qual monitora a frequéncia cardiaca do usudrio —, 0s
sensor de oxigénio (SpO,) — mede a saturagdo de oxigénio no sangue —, o sensor de
temperatura — que registra a temperatura do usudrio — e um acelerdmetro que detecta
movimentos bruscos e quedas.

Além disso, na Figura 3, estdo dispostos os itens que serdo utilizados para
montagem do protétipo final do nosso projeto. Nessa figura, vemos na darea 1 o médulo
acelerOmetro e giroscopio 3 eixos, o qual serd responsavel pela deteccdo de quedas e
acidentes. Na drea 2, mostra o sensor integrado de saturagdo de oxigé€nio no sangue,
temperatura e batimentos por segundo. Na area 3, apresenta a placa ESP32 devkit, a
qual € o coragdo do projeto.

Por ultimo, na area 4 e 5 estdo, respectivamente, uma pequena buzina que €
responsavel por avisos sonoros quando um acidente foi detectado pela pulseira, € um
modulo para carregamento de bateria, que serd utilizado em conjunto com uma bateria
de litio para alimenta¢do do sistema.



Figura 3: Componentes para protétipo inicial

O microcontrolador ESP32 utiliza a conectividade Bluetooth para enviar os
dados coletados ao aplicativo mével em tempo real. Além disso, também processa 0s
dados localmente para detectar padrdes anormais, enviando alertas instantineos aos
cuidadores.

O Sadde 360 também disponibiliza um aplicativo mével desenvolvido com o
framework React Native e programado em Typescript que serve como interface de
monitoramento para os cuidadores e aos proprios idosos, este funciona em conjunto do
backend do projeto, este que usa Java junto do framework SpringBoot. O aplicativo
moével exibe os dados coletados em tempo real, armazena histérico das medi¢cdes e
envia notificagdes imediatas em caso de emergéncia.

4. Resultados e discussoes

O projeto encontra-se em estdgio avangcado de desenvolvimento, com a finaliza¢io da
montagem do protétipo do relégio monitorador e a realizagdo de testes iniciais. Nessa
fase, foi possivel captar de forma satisfatdria os principais sinais vitais, incluindo pulso,
saturacdo de oxigé€nio e temperatura corporal. Além disso, o bracelete HealthWatch ja
demonstrou eficiéncia na detec¢do de quedas, confirmando a viabilidade da proposta.
Ainda assim, observou-se a necessidade de ajustes na calibracdo dos sensores, a fim de
aprimorar a precisdo das medicdes e reduzir eventuais variacdes que possam
comprometer a andlise dos dados.

Paralelamente, o aplicativo mével destinado ao acompanhamento em tempo real
encontra-se em fase de finalizacdo. A maior parte das telas jd estd implementada e
integrada ao backend, permitindo a comunicacdo eficiente com o protétipo. Entre as
funcionalidades consolidadas destacam-se o cadastro de usudrios, o recebimento de
alertas automdticos e o armazenamento de informacdes em nuvem. Apesar desses
avancos, ainda restam etapas de desenvolvimento voltadas a representacdo grafica dos
sinais vitais em tempo real, recurso essencial para oferecer aos cuidadores e familiares
uma visualizacdo clara e acessivel do estado de satde do idoso.



Assim, com os resultados obtidos até o momento, reforcamos o potencial da
solucdo em Internet das Coisas (IoT) para contribuir com o monitoramento continuo da
saude na terceira idade. A integracdo entre hardware e software se mostra promissora,
demonstrando nio apenas viabilidade técnica, mas também aplicabilidade préatica em
cendrios reais. A possibilidade de detectar situacdes de risco, como quedas, e de
acompanhar alteracdes nos sinais vitais em tempo real confere maior seguranca ao idoso
e tranquilidade as familias, reduzindo o tempo de resposta em emergéncias.

Neste estagio final de montagem do protétipo, o foco concentra-se em concluir a
primeira versdo funcional completa do sistema, englobando tanto o protétipo fisico
quanto o aplicativo mével. A etapa seguinte serd a realizacdo de testes praticos em
situagcdes controladas, visando avaliar o desempenho do dispositivo em cendrios mais
proximos da realidade de uso cotidiano. Esses avancos refletem o compromisso do
projeto em desenvolver uma tecnologia acessivel, eficaz e socialmente relevante, capaz
de promover maior qualidade de vida e bem-estar para a populacao idosa.

5. Consideracoes finais

O projeto Sadde 360 demonstra como a integracdo entre Internet das Coisas (IoT) e
tecnologia vestivel pode transformar o monitoramento da saide de idosos, promovendo
seguranca, autonomia e qualidade de vida. O bracelete Health Watch, aliado ao
aplicativo Smart Health, mostrou-se capaz de captar sinais vitais como frequéncia
cardiaca, saturacdo de oxigénio e temperatura corporal, além de detectar quedas em
tempo real. Essa combinacdo garante apoio imediato a cuidadores e familiares,
favorecendo respostas rdpidas em situagdes de risco.

Assim, os resultados iniciais da pesquisa indicam grande potencial social e
tecnoldgico, tanto pela possibilidade de prevenir complica¢des quanto pelo uso inovador
de sensores biométricos conectados a sistemas moveis. Além disso, o projeto fortalece a
integracdo entre ensino, pesquisa € extensdo, ao aplicar conhecimentos tedricos em
solucdes praticas voltadas as demandas da populacdo idosa, reforcando seu impacto
académico e social.
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