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RESUMO: Esse artigo aborda o estudo e a aplicacdo da Tecnologia da Informagao aplicada a
saude, visando auxiliar e melhorar a vida de pacientes com casos de epilepsia e seus familiares,
focando no desenvolvimento de um protdtipo de pulseira e um aplicativo para a comunicagao
ser realizada. Assim, serd apresentado o processo de criagdo de uma pulseira inteligente que
monitora a temperatura, umidade da pele e caso tenha uma aceleragao brusca sera possivel
enviar um sinal da pulseira para os celulares cadastrados de familiares do paciente. Para o
desenvolvimento do protétipo foi utilizada a linguagem C++ e o aplicativo para comunicagao
entre a pulseira e o celular, desenvolvido em Java.

PALAVRAS-CHAVE: arduino; wearable; epilepsia.

ABSTRACT: This article will address the study and application of InformationTechnology
applied to health, aiming at helping and improving the lives of patients with epilepsy cases and
their families, through the development of a bracelet prototype and an application to
communicate with it. Thus, it will be presented the process of creating a smart bracelet that will
monitor the temperature, skin humidity, and if a sudden acceleration happens it will be
possible to send a signal from the bracelet to the registered cell phones of the patient's family
members. For the development of the prototype, the C ++ language was used, and the
application for communication between the bracelet and the cell phone, developed in java.
KEYWORDS: arduin; wearable; epilepsy.

1 INTRODUCAO

A epilepsia é um transtorno neuroldgico sério e comum no mundo e atinge
aproximadamente 50 milhdes de pessoas, grande parte delas em paises
subdesenvolvidos (MARCHETTI et. al., 2005).

Em geral, pode-se afirmar que a epilepsia é uma das condicdes que mais afeta
o comportamento e a qualidade de vida, ndo s6 da pessoa que sofre dessa condigao,
mas também de toda sua familia e grupo social, especialmente pelo estigma existente
(FERNANDES, 2006).

As crises podem se manifestar por varios sinais e sintomas, como altera¢des
sensitivas (visuais, auditivas, gustativas.), autondmicas, motoras, cognitivas e do nivel
de consciéncia (VALENCA et. al., 2000). De acordo com o Ministério da Saude (2013)
existe um risco para pessoas com ataques epiléticos, pois, quando nao tratadas
imediatamente, podem levar a morte, ja que durante uma crise, é possivel ter asfixia ou
traumas devido a queda. Além disso, pode-se ocorrer a morte classificada como
SUDEP (Morte Stibita Por Epilepsia).
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De forma geral, a SUDEP ¢ responsavel por aproximadamente 17% de todas
as mortes em epilepsia e apresenta uma taxa anual de incidéncia entre adultos de 1:
1.000 pacientes, enquanto em criangas varia em média de 0,2/1.000 por ano (SCORZA
et. al., 2017).

Nesse cendrio, € necessario pontuar que, de acordo com SCORZA et. al. (2017)
nao ha método eficaz e definitivo para evitar os ataques epiléticos ou a SUDEP causada
por eles, mesmo que noites de sono melhores, hdbitos de vida mais saudaveis e
exercicios possam ajudar. Portanto, o acompanhamento continuo dos pacientes é
fundamental.

De acordo com Amarilian (2009), ha uma necessidade continua de
acessibilidade e inclusao por parte das sociedades para com os individuos que tenham
suas particularidades, diferengas e limitagOes. Para isso, em tempos atuais, podemos
contar com a ajuda da tecnologia para auxiliar pessoas no crescimento na demanda por
acessibilidade.

Com métodos eficientes de prevengao, auxilio dos pacientes em momentos de
ataque e monitoramento seguido de andlise, existe uma maior chance de auxiliar os
enfermos, e trazer mais seguranga e conforto a todas as partes envolvidas.

Pensando nisso, neste artigo sao realizados:

O estudo sobre a Tecnologia da informacao aplicada a satde;

O estudo sobre arduino, dispositivo wearable, compreendendo seus conceitos

basicos e identificar dispositivos que foram desenvolvidos com essas

ferramentas;

Um dispositivo capaz de monitorar um paciente e o acontecimento de um

ataque epilético através de deteccao de movimento brusco ou fora do padrao,

aumento de temperatura do pulso fora do padrao ou queda;

Um aplicativo capaz de enviar sinais de alerta para um responsavel, assim

sendo capaz de socorrer a pessoa em momento de ataque epilético.

Atualmente, um grande numero de pessoas e seus familiares sofrem
problemas e desconfortos causados por essa doenca, e boa parte da populacao nao sabe
como proceder em situagoes de ataque epiléptico, o que gera uma preocupag¢ao maior
ainda, portanto com o estudo da epilepsia e a Tecnologia da Informagao aplicada a
saude, foi possivel desenvolver um protétipo capaz de oferecer uma melhoria na
qualidade de vida e conforto para pacientes e seus familiares.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo sao apresentados conceitos e estudos realizados sobre a
Tecnologia da Informagao e também sua aplica¢do a area da satude.

2.1 TECNOLOGIA DA INFORMACAO APLICADA A SAUDE

Entre o século XVIII e o século XIV, houve a primeira revolugao técnico-
cientifica, onde houve mudangas na produgao, como a substituicdo do homem pelas
maquinas, primeiramente pelas maquinas a vapor e em seguida pelas mdaquinas
elétricas. Entdo a tecnologia passa a ser entendida como o estudo do emprego de
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teorias, processos e métodos cientificos para solugdo de problemas técnicos
(NIETSCHE, 1999).

Essas mudangas da tecnologia também ocorreram na drea da satide, com a
introdugao da informatica e de aparelhos modernos, que trouxeram muitos beneficios
e facilidades na batalha contra as doencas nos ultimos anos. O aumento em grande
escala do desenvolvimento de técnicas e aparelhos que facilitam e melhoram as
condicOes de atendimento ao cliente e também de funcionarios na area da satude
continuam a ser implementadas a cada momento.

2.2 ARDUINOS

Originalmente, o arduino foi criado como uma ferramenta para auxiliar os
estudantes, mas no ano de 2005 ele foi comercialmente langado por Massimo Banzi e
David Cuartielles, e devido a fdcil utilizagdo e durabilidade que ele proporciona,
tornou-se um produto de sucesso entre fabricantes e estudantes (MONK, 2013).

O arduino é um dispositivo formado principalmente por dois componentes
basicos, sendo: a placa arduino, que é o hardware utilizado para construir seus objetos,
e a IDE (Integrated Development Environment) do arduino, que é um software que é
executado pelo computador onde desenvolvemos o codigo e enviard para a placa
(BANZI, 2010).

Em resumo, ¢ uma placa simples com entradas e saidas, que propde uma
tecnologia de baixo custo e bom desempenho, podendo ser usada na construgao de
projetos baseados em microcontrolador (MONK, 2013).

2.3 PULSEIRAS INTELIGENTES

Pulseiras inteligentes, um tipo de dispositivo wearable, sao aparelhos que
possuem diversas fungoes, incluindo facilitar a rotina com o envio de mensagens ou
fungées como alarme e despertador. Recentemente, vem surgindo inovagdes na
confeccao destes dispositivos, capacitando-os para funcdes mais complexas e uteis,
como monitoramento de fungoes vitais e motoras (PELLANDA, 2016).

Um dispositivo wearable é por norma um dispositivo pequeno, portatil e
interativo que estd sempre pronto para ser utilizado. Uma das principais caracteristicas
que diferencia um dispositivo wearable de um simples computador, ou equipamento
informatico portatil, é a possibilidade de este dispositivo permanecer anexado ao corpo
do utilizador durante um longo periodo de tempo sem que se torne incomodo ou
condicionador de movimentos (GODINHO, 2013).

Para o desenvolvimento de uma pulseira para monitorar a ocorréncia de
ataques epiléticos, seria necessdrio utilizar uma placa de arduino com trés sensores,
sendo eles: um de movimento, para detectar movimentos bruscos ou fora do padrao,
um de calor para detectar aumento de temperatura do pulso fora do padrao, indicando
febre; e um de umidade, para identificar suor no pulso. Também € necessario que a
pulseira se conecte via bluetooth a um aplicativo no celular do portador e
imediatamente envie uma mensagem de alerta para contatos pré-definidos.
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2.4 INTERNET DAS COISAS

A Internet das Coisas (IoT) ¢ uma extensdo da Internet atual, que possibilita
aos objetos de sua rotina com capacidade de comunicagao se conectarem a internet.
Surgiram do progresso de vdrias dreas, como sistemas embarcados, microeletronica,
comunicagao e sensoriamento.

De acordo com (YAN et. al., 2008); (GIUSTO et. al., 2010) e (ATZORI et. al.,
2010) definir especificamente o que é a Internet das Coisas parece ainda mais complexo
quando é colocado a inimera quantidade de assuntos que a tematica pode envolver.
Na publicagdo existem artigos sobre coleta de dados, seguranca de rede, middleware, e o
mais importante, sensores de baixo consumo de energia.

Com certeza, a Internet das Coisas vem recebendo bastante atengao, quanto a
area da industria, mas como também da drea académica, devido ao seu alto potencial
de uso nas mais diversas areas da atividade humana, mas a falta de compreensao sobre
o assunto é tema de publicagdes e aparecem nos trabalhos de Atzori et. al. (2011) e Gigli
e Koo (2011), que ja apontavam que nao seria apenas mais um namero de IP para cada
objeto, ja que os objetos podem se comunicar por radiofrequéncia, assim sendo mais do
que uma tecnologia de comunicagao, uma vez que sistemas usam de varias tecnologias.

3 METODOLOGIA

O atual artigo € elaborado com base no estudo da Tecnologia da Informagao
aplicada a satde. E realizada, portanto, uma revisao da literatura, com destaque na
dificuldade encontrada em pessoas com problemas epiléticos, sendo consultados
artigos, livros e trabalhos académicos que sao elaborados a partir dessas dificuldades.

Ap0s o estudo é desenvolvido um protétipo de uma pulseira para auxiliar
pessoas com problemas de ataques epilépticos e seus familiares, onde ¢ utilizada uma
placa basica de arduino conectados a sensores, sendo programado em seu proprio
ambiente de desenvolvimento na linguagem C++. Depois de realizado o protétipo da
pulseira, um aplicativo mobile é desenvolvido para o gerenciamento e controle dos
dados gerados pela pulseira, onde a pulseira envia o sinal para o aplicativo via
bluetooth, e caso os dados indiquem um possivel ataque, um sinal via Wi-Fi ou 4G ¢é
enviado para os celulares cadastrados de familiares dos responsaveis pela pulseira.

4 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

De acordo com MCROBERTS (2010), Arduino é um sistema embarcado, ou
seja, que € livre para interagir com seu ambiente via hardware e software agregado a
um dispositivo com um objetivo pré-definido. Essa plataforma tem o intuito de
facilitar, a nivel doméstico e comercial, a automacao e controle nestes ambientes.

Na fase inicial do projeto foram realizadas pesquisas sobre o uso do Arduino e
da Tecnologia aplicada a saude.

Para MONK (2010), a placa existe somente para oferecer suporte estrutural
para os microcontroladores (sensores), permitindo que seus sensores se comuniquem
uns com os outros, ou seja, tudo que serd realizado pelo Arduino, deverd ser
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programado por meio da IDE (Integrated Development Environment), onde sao
estabelecidas orienta¢des para cada execugao. A placa escolhida para o projetado, € a
placa Arduino Uno R3, apresentada na Figura 1.

Figura 1: Placa Arduino R3

Fonte: Arquivo pessoal.

Trés microcontroladores sao utilizados para o desenvolvimento da pulseira, o
DHT11, MPU-6050 e o HC-05, todos microcontroladores conectados a placa Arduino
Uno.

Na Figura 2, é apresentado o MPU-6050, microcontrolador com dois chips
sensoriais, sendo que, em um unico chip possui acelerdmetro e giroscopio,
responsaveis pelo monitoramento da aceleragio do paciente, e o outro chip
responsavel pelo monitoramento da temperatura, permitindo medigdes entre -40° e
85°C.

Figura 2: Microcontrolador MPU-6050
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Fonte: Arquivo pessoal.
Na Figura 3, é mostrado o DHT11, microcontrolador com chip sensorial capaz
de fazer leituras de umidade entre 20 a 90%, responsavel pelo controle da umidade da

pele do paciente.

Figura 3: Microcontrolador DHT11

Fonte: Arquivo pessoal.
Na Figura 4, é apresentado o HC-05, microcontrolador que possibilita
transmitir e receber dados através da comunicagao sem fio (bluetooth), responsavel por

fazer a conexao entre o celular do paciente e a pulseira.

Figura 4: Microcontrolador HC-05

Fonte: Arquivo pessoal.
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No desenvolvimento e programacao do cddigo foi utilizado a linguagem C++,
programada na prépria IDE do Arduino, onde é possivel projetar, alterar e compilar
agoes para o Arduino ou seus sensores executarem.

Na Figura 5 temos o trecho do cdédigo para comunicagio com o
microcontrolador MPU-6050, onde a todo momento estard monitorando a temperatura
do paciente, caso a temperatura monitorada seja maior que 36°C (temperatura que
indica que o paciente esta febril) uma mensagem sera enviada ao dispositivo
conectado, ja em relagao a acelerac¢do, caso ultrapasse 8 m/s, uma mensagem também
sera enviada.

Figura 5: Codigo do microcontrolador MPU-6050
void loop()
{
ginTransmission (MPU);
ite (0x3B);
Wire.endTransmission(false)

Wire.requestFrom(MPU, 14, crus);

riavels correspondentes

Var

1)

acel¥=Wir d{)<<8|Wi
d{)<<8|Wi

acelZ=Wire.read ()<<8|Wire.

acel¥=Wir

re.read () <<8 W
d{)<«<8|Wire
d{)<<8|W1i
giroZ=Wire.read()<<8|Wire.read();

Serial.print("Rkcel:");

Serial.print(™ X:"):rSerial.print({acelX);
Serial.print ("\t¥:")Serial.print (aceli):
Serial.print("\tZ:") ;Serial.print {acelZ);

{//valores do giroscpio
Serial.print{"\tGirc:");

Serial.print(™ X:"):rSerial.print(giroX):
Serial.print ("\t¥:") ;Serial.print{giro¥);
Serial.print{"\tZ:");Serial.print {(giroZ);

Serial.print("\tTemperatura: "); Serial.println({temperatura/340.00+36.53);

delay (500);

Fonte: Dados do trabalho.
O aplicativo foi desenvolvido através do site e aplicativo MIT app inventor, através da

codificagdo em blocos, com a codificacao de blocos da tela de blocos representada na
Figura 6, e sua tela no aplicativo na Figura 7.
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Figura 6: Codificagao em blocos

initialize global ([ to

when _BeforePicking

@ BluetoothClient1 - ¥ IsConnected - |

then | (] if Blueto -BytesAvailableToReceive EXS [J)

then glob be Bluet lient ReceiveText

numberOfBytes =1 N Bluetoo liei _BytesAvailableToReceive

when _AfterPicking
do | (o] if (=1l BluetoothClient1 -~ JeLTT TS
address :
then call [EITEES ShowAlert

notice
S

else call ETEEES ShowAlert

notice
(.

—

Fonte: Dados do trabalho.

Figura 7: Tela inicial do aﬁlicaﬁvo

Conectar Contatos

C
Enilepsy on

Seguranca e Qualidade de Vida

. < N o
> \ O s <

Fonte: Dados do trabalho.

Na segunda tela, representada pela Figura 8, temos a parte de cadastro e
controle de contatos de emergéncia, onde é possivel adicionar, remover ou consultar
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contatos salvos. Na Figura 9, temos um trecho do desenvolvimento da tela de contatos,
onde no primeiro bloco temos a inicializagdo do banco, depois o trecho responsavel
para armazenar os dados no banco, seguido do trecho responsavel por deletar um
contato e por ultimo o responsavel por exibir a lista de contatos salvos.

Figura 8: Tela de contatos

o € 61%m23:18

Epilepsy On

Contato de emergencia:

¥
Epilepsy on

Seguranca & Qualidade de Vido

Salvar Mostrar contato

Voltar

(]

Fonte: Dados do trabalho

Figura 9: Codificagdo em blocos

when Initialize
do set g to | call QIOEEIES Getvalue

tag
valuelfTagNotThere

when -Click

do call @IDEEES StoreValue
tag

valueToStore :

when _Click

do set : to [ call _GetValue
1 B data
valuelfTagNotThere g

when _Click
do | call _ClearAll

Fonte: Dados do trabalho.
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Na ultima etapa, representada pela Figura 10, temos a parte responsavel por
ligar para o contato salvo. Uma procedure foi criada para que quando o aplicativo
receber uma mensagem via bluetooth (mensagens sao enviadas apenas caso o sensor
aponte um dos sistemas do ataque) o botao de ligagao estara disponivel, e quando esse
botao passa para o estado “enabled”, a ligacao é feita automaticamente.

Figura 10: Codificagao em blocos

then'\ sot (ITIED - to " Enabled -

when _Click
<o) Bl PhoneCall1 ~ B PhoneNumber » RG] ¥ data &
&all PhoneCall1 + BEUG il Eef]]

Fonte: Dados do trabalho
5 CONCLUSAO

O atual projeto desenvolvido sugere possivel através do estudo parcial sobre
crises epilépticas, a possivel detec¢do num curto espago de tempo pelo dispositivo
desenvolvido, com prego acessivel, que tem capacidade de monitorar possiveis reagdes
normais do corpo humano e que sao indicios de uma crise epiléptica.

O prototipo e estudo foi desenvolvido para o controle de pacientes com crise
epilépticas, mas pode também ser utilizado para o auxilio de cuidado de pessoas
idosas, caso ela tenha uma aceleragdo brusca, assim com uma margem segura de
tempo, é possivel alertar familiares ou responsaveis que convivem com o paciente, que
previamente ja conhecem os procederes para o auxilio da crise.

A ToT existe ha muitos anos e encontra-se em ascendéncia desde seu
surgimento, sendo claro o quanto o uso de wearables estao acessiveis e em tendéncia
para o uso das pessoas. Diante de tal possibilidade os individuos e familiares podem
ter uma melhor qualidade de vida, possibilitando nao controlar, mas que se
prepararem para a chegada da crise.
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