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RESUMO

O aumento do nimero de estudos que evidenciam a relacdo entre a gravidade de lesdes e o
tempo de atendimento de incidentes de quedas de pessoas, aliado ao crescimento da
populacdo de idosos vivendo de forma independente no mundo, apresenta um grande desafio
na &rea da saude: detectar e alertar de forma eficiente a circunstancia de eventos teste tipo.
Diante disso, a construcdo de sistemas precisos e consistentes para monitoramento é uma
necessidade para reduzir o tempo entre a ocorréncia e seu primeiro atendimento, mitigando os
prejuizos e danos causados pelas quedas. Essa demanda atraiu muita atengdo na comunidade
cientifica e na industria nos ultimos anos, dando origem a criacdo de diversos produtos que
visam atender esta necessidade. Estas solugbes estdo sendo desenvolvidas utilizando
diferentes técnicas para a etapa de deteccdo do incidente, mas carecem de um método
eficiente para o processo de comunicagdo da situacdo aos responsaveis da pessoa monitorada.
Assim sento, percebe-se que ha muitos estudos focados na etapa de constatacdo do evento e
poucos esfor¢os voltados para uma fase importante do processo, que € dar ciéncia 0s
interessados sobre o fato acontecido. Visando atender esta lacuna, o presente projeto tem
como objetivo o desenvolvimento de um framework que realize o processo de notificacdo e
alerta sobre a ocorréncia de eventos de quedas de pessoas e que sirva de complemento para
sistemas que atendem, exclusivamente, a etapa de deteccdo do incidente. O framework
concebido sera testado por meio de requisicdes feitas por um simulador de deteccdo de
quedas. No periodo de validacdo da ferramenta, algumas pessoas serdo selecionadas para
receber os alertas simulados. Por fim, sera avaliada a eficiéncia do método proposto em
garantir que o comunicado foi recebido pela pessoa interessada.
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MOTIVACAO

Segundo a Organizacdo Mundial da Saldde (2018), as quedas sd&o um grande
problema de satde publica no mundo todo. A organizagdo também aponta que 646 mil quedas
fatais ocorrem anualmente, tornando-se a segunda maior causa de morte por lesdo néo

intencional, atras de lesGes de transito.

Isso ocorre porque o ambiente de vida de uma pessoa esté repleto de elementos que
propiciam situacbes que podem ocasionar um acidente por queda, como por exemplo
desordem, piso escorregadio, ma iluminacao, instabilidade nos mdveis e caminhos obstruidos.
Essas também sdo as razdes pelas quais a maioria das quedas ocorrem em ambientes
domésticos (DELAHOZ; LABRADOR, 2014). Além dos aspectos extrinsecos (relacionados
ao ambiente), Severo et al. (2018) também apontam os aspectos intrinsecos, ou seja, 0 estado

de salde do usuario tambem possui ligacéo direta com a ocorréncia do incidente.

Aproximadamente 28-35% das pessoas com mais de 65 anos possuem registros de
queda todos os anos, com percentuais ainda maiores para pessoas com mais de 70 anos. Nos
casos de individuos que vivem em instituicoes de cuidados de longo prazo, 30% a 40% deles
caem a cada ano e a recorréncia do incidente esta presente em 40% dos casos (GUARD,
2004).

Visando reduzir o risco desses incidentes, o0 método mais tradicional utilizado para
seguranca de idosos e pessoas que necessitam de cuidados é a contratacdo de um cuidador
para supervisdo das suas atividades. Esse acompanhamento gera uma grande exigéncia de
atencdo do supervisor, impedindo que o0 mesmo execute outras tarefas (MADHUBALA,;
UMAMAKESWARI; RANI, 2015).

Desta forma, prevencdo e deteccdo de quedas sdo areas de pesquisas ativas a mais de
uma década e visam melhorar a qualidade de vida das pessoas. As propostas ja desenvolvidas
compartilham de um fator em comum — utilizam dispositivos de deteccdo para realizar essa
tarefa. Os dados coletados sdo transformados em informacBes Uteis, apds a etapa de
processamento que pode ser executada por teécnicas de mineracdo de dados e aprendizado de
maquina (DELAHOZ; LABRADOR, 2014).

Uma série de tecnologias diferentes foram desenvolvidas para essa tematica nos

ultimos anos, tornando necessaria uma classificacdo das técnicas utilizadas nas solucdes. Para



isto, sera utilizada a abordagem de Madhubala, Umamakeswari e Rani (2015), limitando em
trés tipos: (1) método baseado em sensores de ambiente; (2) método baseado em sensores

vestiveis; e (3) método baseado em visdo computacional.

Yu (2008) também apresentou um modelo, semelhante ao da hierarquia exibida na
(Figura 1). Essa estrutura permite visualizar aplicacfes préaticas possiveis em cada um dos trés

tipos.

Figura 1 — Hierarquia dos métodos de deteccdo de quedas.
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Fonte: Yu (2008).

A classe sensores de ambiente considera que todo ambiente em torno da pessoa
monitorada é adaptado. Varios sensores sdo instalados nas proximidades do usuario para
coletar informagbes sobre a sua interacdo com 0S sensores, rastrear seu comportamento e
detectar uma queda (DELAHOZ; LABRADOR, 2014). Essa proposta & menos intrusiva. No

entanto, gera muitos alertas falsos por conta da sua impreciséo.

Sensores vestiveis, também conhecidos como “dispositivos vestiveis” ou “wearable
devices”, sdo dispositivos eletrdnicos utilizados para monitorar a atividade corporal do
usuario e podem ser facilmente colocados em qualquer parte do seu corpo. Esses
equipamentos sdo eficientes e portateis, mas podem ser desconectados facilmente, tornando-
0s menos indicados para idosos ou pessoas com limitacGes de atengcdo (MUBASHIR; SHAO,;
SEED, 2013)

Visdo computacional sdo sistemas baseados em camera, eles se beneficiam da

mudanga postural de uma pessoa durante o incidente, capturando a mudanca de



posicionamento durante e apds o processo da queda por meio da analise em tempo real de
videos (DELAHOZ; LABRADOR, 2014). Esses sistemas geram menos contato direto, mas
possuem limitadores de privacidade e poder de processamento computacional.

NOURY et al. (2007) sdo considerados os primeiros a apresentarem trabalhos na éarea,
seguidos de PERRY et al. (2009) Perry et al. e Mubashir; Shao e Seed (2013). Atualmente as
pesquisas cresceram assim como a quantidade de publicacdes sobre a temética. As solucdes

ficaram mais robustas, mesmo que ainda sejam categorizadas na hierarquia supracitada.

Conforme afirmam Raul, Carlos, Inmaculada (2013), pode-se definir um sistema de
deteccdo de quedas como uma solucdo de auxilio cuja principal finalidade é alertar quando o
evento de queda ocorreu. Diante dessa definicdo entende-se e divide-se o processo de
atendimento a uma pessoa que caiu em duas etapas principais: a primeira consiste em detectar
a queda do ser humano e a segunda compreende o procedimento de notificacdo do incidente

aos encarregados pela prestacéo de socorro.

A partir das pesquisas ja realizadas, constata-se que as solu¢bes propostas, em sua
grande maioria, poderiam atender, especificamente, o0 processo de deteccdo de quedas,
todavia, isso corresponde a primeira metade da demanda. Sendo assim, ha uma lacuna que
representa a caréncia de protocolos de notificacdo da ocorréncia dos incidentes, fase que

corresponde a segunda metade da demanda.

Essa situacdo expde a necessidade que deu origem ao objetivo deste projeto.
Desenvolver um framework para notificacdo da ocorréncia de uma queda. Essa ferramenta
podera abstrair toda a sua responsabilidade e atender a qualquer uma das categorias de
arquiteturas para detec¢do de quedas, permitindo o atendimento completo do objetivo da

definicdo de Raul, Carlos e Inmaculada (2013).

Segundo HWANG et al. (2017), somente nos Estados Unidos, 46 milhdes de idosos
residem na comunidade e 30% deles vivem sozinhos, indo ao encontro da realidade
apresentada por Raul, Carlos e Inmaculada (2013), em que muitos idosos caem e sdo
incapazes de se levantar sem ajuda e de que 20% dos pacientes atendidos em hospitais por
causa desse tipo de acidente estiveram no local por mais de uma hora. Esses elementos
reforcam a importéncia da contribuicdo do projeto para garantir que as etapas de detec¢do e
alerta da queda sejam executadas de forma eficiente, mitigando as consequéncias e custos

decorrentes dessa situacao.



OBJETIVOS

Objetivo geral

Desenvolver um framework que realize o processo de notificacdo e alerta sobre a

ocorréncia de eventos de quedas de pessoas e que sirva de complemento para sistemas

desenvolvidos que atendem, exclusivamente, a etapa de detecgdo do incidente.

Obijetivos especificos

Pesquisar técnicas existentes para notificacdo de deteccdo de quedas.
Elencar técnicas que serdo contempladas na proposta.

Propor um framework de notificagdo do acidente para o(s) responsavel(eis) pelos
cuidados da pessoa observada.

Elaborar um prototipo de simulador de deteccéo de quedas.

Validar o método proposto, integrando-o com o simulador de detector de quedas

desenvolvido.



METODOLOGIA

O estudo, quanto a sua natureza, classifica-se como pesquisa aplicada, pois gerarad
conhecimento a ser aplicado em um problema definido, originando um produto ao final.
Quanto aos objetivos, tém carater exploratdrio, buscando evidéncias sobre a questdo de
pesquisa durante o estudo (FREITAS; PRODANOV, 2013).

Visando identificar as técnicas, ferramentas e tecnologias comumente adotadas por
sistemas de notificacdo e alerta sobre eventos de queda, com especial atencdo para aquelas
aplicadas a area da saude, serd desenvolvida uma revisdo bibliografica, a qual abrange o

periodo do ano de 2014 até a data de sua elaboracéo em abril de 2019.

ApoOs a etapa de revisdo bibliografica, para atender o objetivo do projeto, sera
desenvolvido um framework, no qual se visa implementar um processo de comunicagdo entre
0 mecanismo que detecta a queda e 0s responsaveis pela pessoa monitorada. A concepgéo
deste sistema devera atender as expectativas constatadas nas publicacfes sobre este tipo de
notificacdo. Além disso, a aplicacdo disponibilizard uma arquitetura de integracdo entre
sistemas que atenda aos requisitos requeridos pelos tipos mais comuns de solucdes que

detectam quedas.

Para validar o framework proposto, sera desenvolvido um simulador para deteccdo de
quedas que, em momentos aleatorios, acionara o sistema desenvolvido e este, por fim,
realizard a notificacdo do incidente. O alerta sera enviado para 0s meios de comunicacao de
pessoas preliminarmente selecionadas e que desconhecam o funcionamento da ferramenta. O
individuo que receber o aviso, devera atender o pedido de socorro simulado, caracterizando a

ciéncia sobre o ocorrido.

A andlise de resultados seréa feita por meio do confronto entre as expectativas levantadas
na etapa de revisdo bibliogréafica e a realidade encontrada durante os testes aplicados. Durante
a avaliacdo dos resultados, também serdo consideradas as diferencas entre o0s aspectos

subjetivos da simulacdo e a aplicacao real da solucéo.

Finalmente, a questdo que norteia o estudo é como desenvolver um processo que
notifique de forma eficiente eventos de queda no cotidiano de pessoas sob condi¢Ges de risco

maior deste tipo de incidente?
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