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RESUMO

Atualmente na pirâmide etária brasileira há uma maioria de jovens que são à base da pirâmide e uma minoria de idosos que são o topo da pirâmide, a previsão do IBGE é que com o passar dos anos teremos mais idosos do que jovens, invertendo essa pirâmide e exigindo uma maior demanda de recursos da área da saúde. Uma das possíveis alternativas para auxiliar o sistema de saúde brasileiro seria a utilização de sensores e/ou dispositivos vestíveis voltados para a área da saúde, de forma a agir preventivamente, a partir da análise periódica dos sinais vitais do paciente, funcionando como um dispositivo de Internet das Coisas, que consiste em tornar objetos do dia-a-dia conectados a internet, tornando estes dispositivos mais dinâmicos devido à facilidade de comunicação. A análise dos sinais vitais pode utilizar um sensor que coleta os dados do paciente e envia estes dados, através de um meio de transferência, tal como bluetooth, wireless ou 3g, a um dispositivo gateway (notebook, smartphone). Desta forma, tais dados seriam tratados e enviados para armazenamento na nuvem (cloud), para então serem acessados por médicos ou outros profissionais da saúde de forma remota e em tempo real. Atualmente existem soluções que permitem a coleta supracitada, tais como placas de prototipagem eletrônica. Arduino e Raspbery Pi são placas muito utilizadas atualmente. A partir de uma investigação prévia nesta pesquisa, encontrou-se a placa e-health. Ela possui nove sensores: posicionamento do paciente, temperatura corporal, pressão arterial, medidor de glicose, fluxo respiratório, resposta galvânica da pele, eletrocardiograma, eletromiografia e batimentos cardíacos. Os dados gerados dos sinais vitais, coletados pelo Arduino/placa e-health, via protocolo http ou pela rede local, poderiam ser enviados para uma aplicação que armazena na nuvem estes dados. No caso estudado, teoricamente o profissional da saúde consegue monitorar estes dados do paciente em tempo real, podendo se necessário, atender o paciente mais rapidamente em casos de alteração mais grave dos sinais vitais. Este trabalho levanta o seguinte questionamento: seria possível com a tecnologia disponível hoje, efetuar telediagnósticos, isto é, um diagnóstico médico de maneira remota, onde o paciente/usuário estaria a uma grande distância do profissional da saúde? Para isso pretende-se criar um protótipo em Arduino, em conjunto com o shield e-health, que colete sinais vitais do paciente e que envie esses dados para nuvem (cloud), para um repositório de dados, via comunicação wireless.
Palavras Chave: Internet das coisas. Telemedicina. E-health. Arduino. Dispositivos Vestíveis.
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MOTIVAÇÃO
Este estudo tem como motivação o rápido envelhecimento da população mundial, especificamente a população brasileira, pois em 2008, segundo o IBGE, para cada grupo de 100 crianças de 0 a 14 anos, existem 24,7 idosos de 65 anos ou mais. Em 2050, o quadro muda e para cada 100 crianças de 0 a 14 anos existirão 172,7 idosos.
 O grande desafio será o atendimento de áreas da Saúde a este nicho da população já que 70% dos idosos são usuários do Sistema Único de Saúde (Indicadores Sociodemográficos e de saúde no Brasil, 2010). Com o passar dos anos haverá mais idosos pressionando o SUS e é necessário encontrar soluções eficientes e de baixo custo que devem estar preparadas para essas demandas.
A expectativa de vida do brasileiro vem mantendo uma tendência de aumento desde a década de 1940. Naquele ano, a média de vida da população era de 45,5 anos (IBGE, 2008). Em 2008, este índice está em 72,7 anos, um ganho de 27,2 anos de vida para a população brasileira. A projeção do IBGE é de que em 2050 o país terá alcançado o patamar de 81,29 anos - números comparados aos atuais da Islândia (81,80), Hong Kong, China (82,20) e Japão (82,60).
Dessa forma, não haverá mão-de-obra suficiente na área de saúde para atender a demanda crescente que está por vir. Com os avanços da tecnologia, surgiu uma área a fim de estudar a respeito de saúde digital, conhecida pelo nome de eHealth. 

De acordo com a Healthcare Information and Management Systems Society (2001), eHealth é qualquer aplicação de Internet, utilizada em conjunto com outras tecnologias de informação, focada na melhoria do acesso, da eficiência, da efetividade e da qualidade dos processos clínicos e assistenciais necessários a toda a cadeia de prestação de serviços de saúde. O conceito de eHealth inclui muitas dimensões e dentro do modelo encontra-se um conjunto de ferramentas e serviços capazes de sustentar o atendimento de forma integrada e através da WEB. 
Hoje em dia, eHealth é uma das áreas que mais cresce e mesmo em países com baixa conectividade, pois as Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) se expandem e se multiplicam de forma exponencial (CORDEIRO, 2013) e o setor da saúde deve seguir esta tendência. As TICs têm a possibilidade de reduzirem os custos e melhorarem a eficiência dos serviços, além de serem capazes de atingir maiores grupos populacionais e de profissionais.
Um dos conceitos mais abordados quando se fala em comunicação, na área de eHealth, é o de Internet of Things (IoT) ou Internet das Coisas, também encontrado em algumas bibliografias por Internet dos Objetos. A IoT deverá causar grande impacto nos próximos anos (CORDEIRO, 2013). Considerando o impacto que a internet já teve na educação, na comunicação, nos negócios, na ciência, no governo e na humanidade, entende-se que a internet é uma das mais importantes criações da humanidade. 

Dessa forma, considera-se que a IoT representa a próxima evolução da internet, dando um grande salto na capacidade de coletar, analisar e distribuir dados que podem se transformar em informações e, por fim, conhecimento. Nesse contexto, a IoT se torna de grande relevância.

Já há projetos da IoT em desenvolvimento prometendo fechar a lacuna entre ricos e pobres, melhorar a distribuição dos recursos do mundo para aqueles que mais precisam deles e ajudar a entender o planeta Terra para que os seres humanos possam ser mais proativos e menos reativos, como, por exemplo, o projeto da Google: Project Loon. Tal projeto é uma iniciativa desenvolvida pela Google, que pretende levar a internet a dois terços de toda a população mundial que não conta com esse serviço, por meio de balões de ar quente que flutuam a 20 km do solo (KATIKALA, 2014).
Mesmo assim, existem várias barreiras que ameaçam diminuir o desenvolvimento da IoT, incluindo a transição para o protocolo IPv6, ter um conjunto comum de padrões e desenvolver fontes de energia para milhões, até mesmo bilhões, de sensores minúsculos. No entanto, à medida que empresas, governos, organizações de normas técnicas e instituições acadêmicas trabalham juntos para solucionar esses desafios, a IoT continuará a progredir. Baseado nos conceitos apresentados, uma das alternativas possíveis para auxiliar a área da saúde, é a utilização de sensores em dispositivos vestíveis, de forma a agir preventivamente analisando os sinais vitais do paciente, como batimentos cardíacos, pressão sanguínea, fluxo respiratório, entre outros.
O grande ganho de implementação deste tipo de tecnologia se dá principalmente pela obtenção dos dados de sinais vitais a serem obtidos de maneira remota (KO et al., 2010), a partir da utilização da placa de prototipagem Arduino que é open-hardware (GIBB, 2015), integrado com a placa e-health, desenvolvida pela empresa cooking-hacks, por exemplo. Existe a possibilidade de analisar a condição de saúde do paciente em tempo real e teoricamente em qualquer lugar onde exista sinal 3g/wireless/bluetooth, o que varia de acordo com a necessidade do paciente/usuário.
Arduino é uma placa de prototipagem em uma plataforma física de computação de código aberto, baseado em um simples micro controlador, e um ambiente de desenvolvimento para escrever o código para a placa (What is arduino, 2015). O Arduino pode ser usado para desenvolver objetos interativos, admitindo entradas de uma série de sensores, controlando uma variedade de luzes, motores ou outras saídas físicas. Projetos do Arduino podem ser independentes, ou podem se comunicar com software rodando em um computador. Os circuitos podem ser montados à mão ou comprados pré-montados; o software de programação de código-livre pode ser baixado gratuitamente.

Conforme mencionado, a placa e-health funciona em conjunto com o Arduino Uno. Essa placa é conectada à placa Arduino e através de sensores, é possível coletar e enviar os dados para um aplicativo, que pode estar no celular do paciente, por exemplo. Estes dados também podem ser enviados para um servidor remoto, como, por exemplo, o Thingspeak, onde serão tratados para serem visualizados em tempo real pelo médico ou profissional qualificado da área da saúde, a fim de monitorar possíveis alterações e, se necessário, tomar as medidas cabíveis de interesse preventivo. 
A placa e-health mencionada é composta de diversos sensores que podem monitorar o paciente (e-Health Sensor Platform V2.0 for Arduino and Raspberry Pi, 2015):

Posicionamento do paciente: determina se o paciente está deitado, de bruços, sentado ou em pé, o que é extremamente necessário para avaliar algumas doenças do sono por exemplo, onde a posição influencia na qualidade e quantidade do sono.

Temperatura corporal: Muitas doenças causam mudanças da temperatura corporal, trata-se de um importante sensor que além de medir a temperatura corporal, juntamente com a placa e-health, consegue gravar um histórico da temperatura, de forma que é possível acompanhar o quadro de evolução da temperatura corporal, ajudando o médico a dar o melhor tratamento necessário.

Pressão arterial: a pressão arterial consiste em dois números gerados pela pressão que é dada nas artérias criadas pelo batimento cardíaco. Trata-se de um sensor importante para medir a longo e médio prazo a pressão do paciente, uma vez que a condição de pressão alta não possui sintomase pode causar complicações mais sérias no paciente sem o mesmo perceber.
Batimentos cardíacos: O oxímetro de dedo é particularmente conveniente por ser não invasivo. Tipicamente, ele consiste de um par de pequenos diodos emissores de luz frente a fotodiodos, através de uma parte do corpo do paciente translúcida (como a ponta dos dedos ou lóbulo da orelha). Um dos LEDs é vermelho, com comprimento de onda de 660 nm, e o outro infra-vermelho, com 910 nm. A absorção desses comprimentos de onda difere significativamente, dessa forma é possível determinar a taxa de concentração a partir dessa absorção.
Fluxo Respiratório: Trata-se de um sensor para avaliar o fluxo respiratório em pacientes que tenham essa necessidade. Consiste em um sensor preso as orelhas que avalia a respiração pela boca e mais dois sensores que avaliam a respiração de cada narina.

Resposta galvânica da Pele: Este sensor de resposta galvânica da pele (GSR) foi desenvolvido, basicamente, para medir a condutância elétrica da pele. A GSR mede a atividade elétrica das glândulas que produzem suor nas palmas das mãos e pontas dos dedos, mais sensíveis às emoções e pensamentos. O GSR é muito usado na aprendizagem do relaxamento em geral e para ajudar a identificar as situações que causam stress e ansiedade. Este sensor GSR permite detectar essas emoções fortes através de dois simples eletrodos em contato com os dedos. Se trata de um componente direcionado à pesquisa e projetos da área médica, relacionados às emoções, monitoramento da qualidade do sono.
Eletrocardiograma: O eletrocardiograma (ECG) é um exame de saúde na área de cardiologia, no qual é feito o registro da variação dos potenciais elétricos gerados pela atividade elétrica do coração.
Eletromiografia: A eletromiografia consiste na medição da atividade elétrica muscular através da detecção de seu potencial elétrico. Tal prática tem sido cada vez mais aplicada em pesquisas médicas, no desenvolvimento de projetos robóticos e até mesmo em indústrias ligadas ao entretenimento. O funcionamento deste sensor consiste, basicamente, em medir a atividade elétrica filtrada e retificada de um músculo e fornecer os dados a serem analisados e processados por micro controladores.

Para poder armazenar na nuvem (cloud) os dados coletados, será necessário utilizar o já mencionado repositório de dados ThingSpeak. O Thingspeak é uma plataforma de prestação de diversos serviços, exclusivamente direcionados para a construção de aplicações da IoT. A plataforma oferece as capacidades de coleta de dados em tempo real, possibilitando que os dados recolhidos sejam exibidos na forma de gráficos, por exemplo. O elemento central do ThingSpeak é um canal. Um canal armazena os dados que serão enviados para o ThingSpeak e compreende os seguintes elementos:

• 8 campos para o armazenamento de dados de qualquer tipo - Estes podem ser usados ​​para armazenar os dados a partir de um sensor ou de um dispositivo integrado.

• 3 Campos de localização - Pode ser usado para armazenar a latitude, longitude e altitude. Estes são muito úteis para monitorar um dispositivo móvel.


• um campo de estado - uma mensagem curta para descrever os dados armazenados no canal. 


Para usar o ThingSpeak, é necessário cadastrar uma conta no site https://thingspeak.com/ e criar um canal. Posteriormente, pode-se enviar os dados para este canal e permitir que o ThingSpeak armazene-os, para que sejam recuperados quando necessário. O ThingSpeak é um canal que pode ser usado para armazenar e processar dados recolhidos junto dos objetos ou "Coisas" que fazem parte do contexto de IoT. O ThingSpeak também fornece vários aplicativos para integração com serviços web, APIs para redes sociais e fornece a capacidade para criar as aplicações como plugins. Baseado nessas informações, pode-se considerar que se trata de uma plataforma com amplas possibilidades para explorar a integração da IoT.
Baseado nos conceitos apresentados, este trabalho pretende integrar o Arduino, juntamente com a placa e-health, coletar e enviar os dados de sinais vitais dos pacientes/usuários para o Thingspeak, de forma a armazenar os dados gerados, possibilitando que estes sejam exibidos de forma amigável em um dispositivo móvel.
OBJETIVOS
Objetivo geral


Criar um protótipo em Arduíno, em conjunto com o shield e-health, que colete sinais vitais do paciente e que envie esses dados para nuvem (cloud), para o repositório de dados Thingspeak, via comunicação 3g ou wireless.

Objetivos específicos


Compreender o funcionamento da placa de prototipagem Arduino UNO.
Compreender o funcionamento dos sensores do shield e-health;

Integrar a placa de prototipagem Arduino UNO com o shield e-health;
Investigar e dominar os meios de comunicação do shield e-health.
Coletar os resultados dos sinais vitais do paciente.

Configurar o repositório de dados thingspeak na nuvem para ser utilizado com o Arduíno.
Entender o uso do repositório de dados thingspeak;
Implementar um aplicativo para android, a fim de visualizar os sinais vitais do paciente;
Exibir os dados de forma amigável e de acordo com a necessidade, permitindo ao paciente ou até mesmo um profissional da área da saúde, o monitoramento dos dados em tempo real.
METODOLOGIA
Este trabalho levanta o seguinte questionamento: seria possível com a tecnologia disponível hoje, efetuar telediagnósticos, isto é, um diagnóstico médico de maneira remota, onde o paciente/usuário estaria a uma grande distância do profissional da saúde? 
Utilizando de uma série de tecnologias, tais como internet das coisas (IoT), placas de prototipagem de plataforma Open-Hardware (Arduino), o shield e-health e também o repositório de dados Thingspeak, hipoteticamente é possível.
O propósito deste trabalho é criar um protótipo para efetuar coleta dos sinais vitais do paciente/usuário e enviar estes dados para a nuvem (cloud) para posterior tratamento e exibição amigável em um celular ou computador. Desta forma permitir que o usuário ou um profissional da saúde possa consultar as informações e tomar as medidas que julgar necessárias. Para resolver este problema proposto, será necessário estudar o funcionamento da placa Arduino UNO juntamente com o shield e-health, de forma teórica para, por fim, aplicar esse conhecimento adquirido na prática. Também será necessário levantar o material bibliográfico que embase este conhecimento teórico, a fim de facilitar a compreensão destes tópicos.

Este trabalho é uma pesquisa aplicada e de natureza exploratória, pois será necessário conhecer as placas citadas, investigar os sensores existentes no shield e-health e definir uma série de parâmetros para o protótipo funcionar com os sensores presentes nesta shield.

Como mencionado será necessário pesquisar por material bibliográfico que corrobore com a pesquisa teórica e com os meios de comunicação da pesquisa experimental. Incialmente serão buscados livros, artigos e documentos que estejam de acordo com a pesquisa. Após o levantamento teórico e bibliográfico, haverá a configuração do repositório de dados thingspeak (na nuvem), de forma que ele consiga armazenar os dados coletados do usuário/paciente em um banco de dados na nuvem (cloud).


Em seguida será necessário construir um aplicativo para android, que consiga visualizar os dados dos sinais vitais contidos no banco de dados, e exibi-los de forma amigável, para que o paciente/usuário, assim como o profissional da saúde, possam consultá-los.
Para validar o protótipo desenvolvido, será tomada uma série de cuidados. Primeiramente essa pesquisa será passada para o comitê de ética da Universidade Feevale, se aprovada, será possível coletar os sinais vitais de pacientes/usuários. Estes dados gerados através dessa coleta compõem informações sigilosas, de forma que para evitar problemas de vazamento de dados serão tomados alguns cuidados técnicos. Segundo TANENBAUM (2003) é necessário utilizar-se de criptografia para transporte dos dados, por isso na camada de comunicação será utilizado a criptografia AES 128 para o padrão 802.14.5 / ZigBee e a criptografia WPA2 para comunicação via Wifi. 
Dessa forma, com base na metodologia acima, o trabalho propõe-se a completar o objetivo geral, assim como todos os objetivos específicos apresentados.
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