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RESUMO

O aumento do numero de estudos evidencia a relagdo entre a gravidade de
lesbes 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 area da saude: detectar e alertar de forma eficiente
as circunstancias de eventos deste 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 criagao de diversos produtos que
visam atender essa necessidade. Essas solugdes estdo sendo desenvolvidas
utilizando diferentes técnicas para a etapa de detecc¢éo do incidente, mas carecem de
um método eficiente para o processo de comunicagao da situagdo aos responsaveis
pela pessoa monitorada. Assim sendo, percebe-se que ha muitos estudos focados na
etapa de constatacdo do evento e poucos esforgos voltados para uma fase importante
do processo, que é dar ciéncia aos interessados sobre o fato acontecido. Visando
atender essa 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 detec¢ao do incidente. O framework concebido
foi testado com a execugdo de um experimento que consistia em enviar notificacdes
de quedas ficticias para 8 voluntarios selecionados durante um intervalo de 50 horas.
No periodo de experimentagdo da ferramenta, os participantes desconheciam o
horario em que seriam enviados os alertas e, assim que recebidos e quando possivel,
deveriam agir respondendo, por meio da prépria notificagdo, que estavam cientes do
ocorrido. Por fim, foi realizada uma entrevista estruturada para coletar percepcdes
que, futuramente, seriam confrontados com os dados do sistema e, desta forma,
concluiu-se que o framework oferece uma boa usabilidade e eficiéncia em notificar

eventos de queda além de servir para outras finalidades.

Palavras-chave: deteccdo de quedas; alerta; notificacdo; framework; queda de

pessoas.



ABSTRACT

The increasing amount of studies evidences that the relationship between

lesion’s severity and the attendance time to people’s falling incidents, along with the
growth of the elder population that live independently, presents a big challenge to
healthcare studies: to detect and alert, efficiently, when these events occur. Given the
situation, the creation of precise and consistent monitoring systems is needed to
decrease the time between the occurrence and it's first attendance, mitigating the
damages and prejudices occasioned by falling.
This demand has drawn a lot of attention of the scientific community and industries in
the last years, causing the creation of a variety of products that intend to answer this
need. These solutions are being developed with different techniques of falling
detection, but they lack an efficient method to alert the responsible for the monitored
person about the fall event. Therefore, it is perceived that there are plenty of studies
focusing on the fall detection stage rather than communicating the interested persons
about the event. Aiming to fill this lack, this project’s objective is the development of a
framework that can readily notify when fall events happen and also be coupled to
systems that already provide, exclusively, the fall detection stage. The designed
framework was tested through the execution of an experiment that consisted of
sending fake fall notifications to 8 selected volunteers during an internal of 50 hours.
In the trial period, the volunteers did not know when they would be notified and, right
after receiving the alerts and whenever possible, they should act by responding,
through the notification itself, that they were aware of the event. Lastly, a structured
interview was conducted to collect insights that, hereafter, would be confronted with
the system’s data and, thus, it was concluded that the framework offers good usability
and efficiency in notifying fall events besides serving other purposes.

Keywords: fall detection; alert; notification; framework; fall of people.
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1 INTRODUGAO

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude - OMS (2018), as quedas sdo um
grande problema de saude publica no mundo todo. A organizag&o aponta que 646 mil
quedas fatais ocorrem anualmente, tornando-se a segunda maior causa de morte por
lesdo nao intencional, atras de lesGes de transito.

Isso ocorre porque o ambiente de vida de uma pessoa esta repleto de
elementos que propiciam situagdes que podem ocasionar um acidente por queda,
como por exemplo desordem, piso escorregadio, ma iluminagéo, instabilidade nos
moveis e caminhos obstruidos. Essas também sao as razdes pelas quais a maioria
das quedas ocorre em ambientes domésticos (DELAHOZ; LABRADOR, 2014). Além
dos aspectos extrinsecos (relacionados ao ambiente), Severo et al. (2018) apontam
0s aspectos intrinsecos, ou seja, o estado de saude do usuario também possui ligagéo
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 instituicdes 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, o método mais tradicional utilizado
para seguranga de idosos e pessoas que necessitam de cuidados € a contratagao de
um cuidador para supervisdo das suas atividades. Esse acompanhamento gera uma
grande exigéncia de aten¢do do supervisor, impedindo que o mesmo execute outras
tarefas (MADHUBALA; UMAMAKESWARI; RANI, 2015).

Dessa forma, prevencao e detec¢cado de quedas sao areas de pesquisas ativas
ha 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 detecgao para realizar essa tarefa. Os dados coletados sdo transformados em
informacdes uteis apds a etapa de processamento que pode ser executada por
técnicas de mineracéo de dados e aprendizado de maquina (DELAHOZ; LABRADOR,
2014).

Conforme afirmam Raul, Carlos, Inmaculada (2013), pode-se definir um
sistema de detecgdo de quedas como uma solugdo de auxilio cuja principal finalidade
€ alertar quando o evento de queda ocorreu. Diante dessa definicdo entende-se e
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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 notificagdo do incidente aos encarregados pela
prestacédo de socorro.

A partir das pesquisas realizadas, constatou-se que as solugdes propostas, em
sua grande maioria, poderiam atender, especificamente, o processo de detecgéo de
quedas, todavia, isso corresponde a primeira etapa da demanda. Sendo assim, ha
uma lacuna que representa a caréncia de protocolos de notificagdo da ocorréncia dos
incidentes, fase que corresponde a segunda etapa da demanda.

Essa situagcédo expde a necessidade que deu origem ao objetivo deste projeto:
desenvolver um framework para notificacdo da ocorréncia de uma queda. Essa
ferramenta podera abstrair todas as opera¢des dessa etapa e atender a qualquer uma
das categorias de arquiteturas para detec¢do de quedas, permitindo o atendimento
completo do objetivo da definigdo 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. Esse numero vai 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 importancia da contribuicdo do
projeto para garantir que as etapas de deteccgéo e alerta da queda sejam executadas
de forma eficiente, mitigando as consequéncias e os custos decorrentes dessa
situagdo. Por fim, o problema de pesquisa deste projeto €: como notificar os incidentes
constatados por sistemas de deteccédo de quedas de pessoas, de forma eficiente, aos

responsaveis interessados?
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral
Desenvolver um framework que realize o processo de notificagao 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 deteccdo do

incidente.
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1.1.2 Objetivos especificos

e Pesquisar técnicas existentes para notificacao de deteccido de quedas.

e Elencar técnicas que serao contempladas na proposta.

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

e Validar framework desenvolvido.

1.2 METODOLOGIA

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

Visando identificar as técnicas, ferramentas e tecnologias comumente
adotadas por sistemas de notificagcao e alerta sobre eventos de queda, com especial
atencdo para aquelas aplicadas a area da saude, foi desenvolvida uma revisao
bibliografica. Esta pesquisa abrangeu o periodo do ano de 2014 até a data de sua
elaboragcao em abril de 2019.

ApOs a etapa de revisao bibliografica, para atender o objetivo do projeto, foi
desenvolvido um framework, que implementa um processo de comunicagao entre o
mecanismo que detecta a queda e os responsaveis pela pessoa monitorada. A
concepcgao deste sistema visou atender as expectativas constatadas nas publicacbes
e proporcionar uma integragdo com sistemas que detectam quedas.

Para validar o framework proposto, foram simulados alguns casos de detecgao
de quedas que, em momentos pré-definidos, acionaram o sistema desenvolvido e
este, por fim, realizou a notificagdo do incidente. O alerta foi enviado para os meios
de comunicagao de pessoas preliminarmente selecionadas. O individuo recebeu a
notificagdo sem conhecer o horario em que ela chegaria e, assim que foi possivel,
atendeu ao pedido de socorro simulado, caracterizando a ciéncia sobre o ocorrido.
Por fim, foi aplicada uma entrevista estruturada com os participantes do experimento,
na qual foram coletadas respostas para perguntas objetivas, bem como opinides sobre
0 uso da plataforma.
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A analise de resultados foi feita por meio do confronto entre as expectativas
levantadas na etapa de revisdo bibliografica e a realidade relatada pelos integrantes
dos testes aplicados com a finalidade de averiguar se o projeto atingiu o seu objetivo.
Durante a avaliagao dos resultados, também foram consideradas as diferengas entre

os aspectos subjetivos da simulagao e a aplicagéo real da solugéo.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado da seguinte forma deste ponto em diante: o
segundo Capitulo descrevendo que, baseado nos objetivos especificos, a proposta de
framework foi concebida a partir de uma revisao bibliografica de publica¢des sobre a
tematica. Fundamentado em todo o material que fora relacionado, no Capitulo 3
expde-se o levantamento de requisitos que serviu de base para o desenvolvimento da
solucao, detalhada no Capitulo 4. O Capitulo 5 relata o processo de experimentagao
do sistema proposto, bem como as interpretagdes e analise dos resultados. Por fim,
no Capitulo 6, apresenta-se as conclusdes e as expectativas de os trabalhos futuros
ligados a evolugao da plataforma criada.
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2 SISTEMAS DE MONITORAMENTO DE QUEDAS

De acordo com a definigdo de Raul, Carlos, Inmaculada (2013), ja mencionada
na introducao deste trabalho, um sistema de monitoramento de quedas compreende
dois estagios: a detecgédo do evento e a notificagdo do mesmo. Este capitulo aborda,
de forma segregada, ambas as etapas. Inicialmente, apresenta-se os tipos de
detectores de queda e, na sequéncia, projetos correlatos que implementam o envio

do alerta de ocorréncia do incidente.

2.1 DETECCAO DE QUEDAS

A primeira fase de um sistema de notificacdo de quedas é a deteccio do fato.
Para isso, faz-se necessario o desenvolvimento de um sistema de deteccao de
quedas robusto, efetivo e preciso para constatar e distinguir os movimentos do ser
humano porque ha tipos diferentes de quedas: quedas caminhando ou parado de pé,
quedas apoiadas, por exemplo, em escadas, etc. Estes tipos possuem caracteristicas
de queda presentes em acgdes normais e que também demonstram um rapido
deslocamento descendente: movimento de deitar-se na cama, sentar-se e agachar-
se. Esses cenarios demonstram que existem algumas caracteristicas comuns entre
os tipos e significativas particularidades diferentes, evidenciando a complexidade da
construcdo de uma solugéo que atenda a fase de detecgdo de quedas (DQ).

Uma série de tecnologias diferentes foi desenvolvida para essa tematica nos
ultimos anos, tornando necessaria uma classificacdo das técnicas utilizadas nas
solugdes que detectam quedas. Para isso, 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. Essa classificagao esta estruturada na Figura 1.

Noury et al. (2007) s&o considerados os primeiros a apresentarem trabalhos na
area, seguidos de Perry et al. (2009) e Mubashir; Shao e Seed (2013). Atualmente, as
pesquisas cresceram assim como a quantidade de publicagbdes sobre o assunto. As
solugdes ficaram mais robustas, mesmo que ainda sejam categorizadas na hierarquia

supracitada.
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Figura 1 — Hierarquia dos métodos de detecgdo de quedas.

fall detection

v v v
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2.1.1 Visao computacional

Visdo computacional sdo sistemas baseados em camera, que se beneficiam da
mudancga 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.

2.1.2 Wearable device

Sensores vestiveis, também conhecidos como “dispositivos vestiveis” ou
“‘wearable devices”, s&o dispositivos eletronicos utilizados para monitorar a atividade
corporal do usuario e podem ser facilmente colocados em qualquer parte do seu
corpo. Esses equipamentos sao eficientes e portateis, mas podem ser desconectados
com facilidade, tornando-os menos indicados para idosos ou pessoas com limitagcoes
de atengdo (MUBASHIR; SHAO; SEED, 2013).

2.1.3 Sensores de ambiente
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 informagdes sobre a sua interagdo com 0s sensores, rastrear seu
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comportamento e detectar uma queda (DELAHOZ; LABRADOR, 2014). Essa proposta

€ menos intrusiva, no entanto, gera muitos alertas falsos por conta da sua imprecisao.
2.2 SISTEMAS DE NOTIFICACAO DE QUEDAS

A segunda fase de um sistema de notificagcdo de quedas é o alerta do ocorrido
as pessoas interessadas. Visando identificar as técnicas, ferramentas e tecnologias
comumente adotadas por sistemas de notificagdo e alerta sobre eventos de queda,
com atencao exclusiva para aquelas aplicadas no monitoramento de seres humanos,
foi realizada uma busca de trabalhos relacionados a tematica. Essa investigagao
seguiu protocolo com critérios de inclusdo e exclusdo, mas ndo € nem possui o rigor
da metodologia de uma revis&o sistematica porque ndo haveria tempo habil para este
processo.

A pesquisa abrange o periodo do ano de 2014 até a data de sua elaboragéo
em abril de 2019 e tem como palavras chave: queda, alerta, notificacéo, aviso, reporte,
informagéo. Optou-se por realizar a analise de artigos publicados na lingua inglesa.
Dessa forma, a tradugdo das palavras chave sio, respectivamente: fall, alert
notification, notice, report, information.

Foram definidas 3 bases a serem utilizadas nesta revisdo bibliografica, sao
elas: IEEExplore, ACM Digital Library e Web of Science. As strings de busca de cada
base e seus respectivos resultados estdo detalhados no Quadro 1.

Quadro 1 — Resultados obtidos nas bases de dados.

Base Numero de
de String de Busca Artigos
Dados Encontrados

ACM | acmdITitle:(fall) AND (alert notification notice report information) 8

(("Document Title":fall) AND ("Abstract":alert OR
IEEE | "Abstract":notification OR "Abstract":notice OR "Abstract":report 203
OR "Abstract":information))

(("Document Title":fall) AND ("Abstract":alert OR
"Abstract":notification OR "Abstract":notice OR "Abstract":report 122
OR "Abstract":information))

Web of
Science

Fonte: elaborado pelo autor.
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Finalizado o processo de pesquisa nas bases, iniciou-se a primeira fase do
processo de sele¢do dos artigos. Foram lidos os titulos e palavras chaves de todos os
resultados. Para que os itens fossem incluidos na etapa seguinte, deveriam atender
aos seguintes critérios:

e A solugcdo proposta pelo projeto deve ser aplicada a queda de seres

humanos.

e A solucao deveria mencionar o termo fall (Qqueda) em seu titulo.

e O titulo e as palavras chave devem conter, no minimo, duas das palavras

chaves pesquisadas.

Os 20 itens filtrados na primeira fase tiveram seus abstracts lidos. Para que
fossem selecionados para a etapa seguinte, deveria atender aos seguintes critérios:
e O projeto deve implementar opcionalmente a etapa de DQ e
obrigatoriamente a de NQ.

e O artigo deve apresentar uma forma de validagéo.

Os 14 artigos que restaram ap0os os filtros preliminares tiveram sua introdugao
e concluséo lidos por completo, para, por fim, serem lidos integralmente. Como guia
para a extragao estruturada de conteudo dos materiais selecionados, utilizou-se as
perguntas abaixo como referéncia:
¢ Que tipo de técnica foi utilizada para a etapa de DQ?
¢ Quais foram os protocolos de comunicacao utilizados entre a etapa de DQ
e NQ?
¢ Quais foram os destinatarios alvos das NQs?
e Os projetos possuem alguma forma de validagao?
e Como foi validado o projeto?
¢ Quais foram os protocolos de comunicagao utilizados no sistema de NQ?
¢ Quais métodos de notificacdo foram utilizados?
¢ Quais informagdes sobre o ocorrido foram enviadas ao destinatario da
notificacao?

e A notificagdo possui confirmagéo de entrega?

Os 10 trabalhos relacionados que se destacaram por conta de suas
caracteristicas semelhantes ao objetivo da pesquisa serdo apresentados nas segdes
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a seguir neste topico. Os aspectos relevantes a pesquisa serao aproveitados durante

a concepgao do framework.

2.2.1 A portable fall detection and alerting system based on k-nn algorithm and

remote medicine

Jian e Chen (2015) desenvolveram um projeto que atende as fases de DQ e
NQ. O sistema de DQ elaborado € portatil e consistido por um colete vestivel
inteligente integrado a um telefone celular (Figura 2). O colete possui um acelerbmetro
e um giroscopio, ambos de 3 eixos, que formam o sensor de detec¢cdo de movimentos.
O dispositivo captura a aceleragdo e a velocidade angular sobre as atividades de
idosos em tempo real e transmite os dados para um smartphone que, por sua vez,
executa um programa de DQ baseado no algoritmo k-NN (K - Nearest Neighbors). A
forma de transferéncia de dados do dispositivo de DQ ¢€ via Bluetooth.

Quando ocorre uma queda, o telefone envia um alerta para os contatos
preliminarmente cadastrados (Figura 3). Os tipos de notifica¢des utilizados foram: uma
chamada telefénica e mensagem de texto via SMS. Ambos podem ser configurados

em uma tela especifica conforme a Figura 3 (JIAN; CHEN, 2015).

Figura 2 — Arquitetura do sistema.
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Fonte: Jian e Chen (2015, p. 27).
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Figura 3 — Menu de parametrizacdo de alertas e cadastro de contatos.
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Fonte: Jian e Chen (2015, p. 27).

O artigo possui validagédo, para a qual foram selecionados dez individuos
saudaveis, seis homens e quatro mulheres. Foi solicitado aos voluntarios que
utilizassem o colete desenvolvido e que realizassem quedas intencionais em
ambientes fechados e ao ar livre. As pessoas executaram a atividade por 10 vezes.
Posteriormente, os dados de cada iteragcdo foram enviados para o smartphone e
armazenados em um cartdo SD (Secure Digital) (JIAN; CHEN, 2015).

A informacé&o enviada na notificagéo € a localizagao do individuo monitorado, o
que, em ambientes fechados, n&o funcionou plenamente. O projeto n&o contempla a

confirmacé&o de entrega da mensagem (JIAN; CHEN, 2015).

2.2.2 An unobtrusive fall detection and alerting system based on kalman filter
and bayes network classifier

Esse material complementa o trabalho correlato descrito no topico 2.2.1. O
primeiro trabalho tem data de 2015 e este é de 2017. Assim sendo, nesta sec¢ao
abordaremos apenas as evolugdes que ocorreram de um artigo para o outro.

Na Figura 4, se comparada com a Figura 2, nota-se que a arquitetura conta
com mais recursos que servem de insumos para novas funcionalidades do sistema,
tais como: autofalante e GPS. Confrontando a Figura 5 com a Figura 3, constatam-se
0s avangos no layout do sistema para dispositivos moveis, bem como as

parametrizacdes de tipos de alertas e informagdes enviadas na notificacao.



22

Figura 4 — Arquitetura do sistema.
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Figura 5 — Parametrizagao e notificacdo da queda.
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Fonte: He, Bai e Wang (2017, p 12).

Essa obra traz uma arquitetura na qual esta explicito que a etapa de DQ envia
um arquivo XML para o sistema de NQ. A comunicag&o entre as duas etapas segue
sendo via Bluetooth. Os dados recebidos pela fase de DQ continuam sendo tratados
e classificados por uma rede Bayesiana (HE; BAI; WANG, 2017).

Sobre a notificagdo da queda, He, Bai e Wang (2017) utilizam o GPS do
smartphone para obter as coordenadas de localizagdo (latitude e longitude),
complementando as informagdes enviadas na SMS (Figura 5). Na versdo dessa
publicagao, He, Bai e Wang (2017) adicionaram um parametro na tela de configuragao
(Figura 5) que serve para cadastrar o tempo em segundos durante o qual soara o
alarme sonoro do smartphone. Apés a DQ, se o som n&o for interrompido

manualmente até terminar o tempo cadastrado, o sistema enviara automaticamente a
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SMS para os cuidadores. Nesse artigo, He, Bai e Wang (2017) nado incluiram a
confirmacéao de recebimento da NQ.

Sobre a validacdo, He, Bai e Wang (2017) avaliaram o sistema sobre 20
pessoas (10 homens e 10 mulheres), com idade entre 20 e 45 anos, para simular
quedas em ambientes abertos e fechados. Novamente os testes avaliaram apenas a

acuracia da etapa de DQ.

2.2.3 Instant information support and notification system for emergency

Ugurlu e Kaynak (2017) publicaram um artigo que descreve o funcionamento
de um projeto voltado ao atendimento de emergéncias que ocorrem, inclusive, onde
nao ha meios de comunicagéo disponiveis. O objetivo da proposta é fornecer suporte
de informacédo e um sistema de notificagdo. Isso se da por meio de um prontuario
basico do sobrevivente para equipe de primeiros socorros € uma notificacdo aos
contatos proximos.

O projeto contém trés componentes principais: smart cards, aplicativos méveis
e computagao em nuvem. Sobre o funcionamento do sistema, a pessoa inscrita possui
um smart card, onde sdo mantidas algumas informag¢des de saude importantes para
pronto socorro, como: idade, tipo sanguineo, alergias, entre outros. O aplicativo
desenvolvido deve ser instalado nos aparelhos dos profissionais de saude e do
paciente. Inicialmente, o smart card € lido pela equipe de primeiros socorros para
adquirir os dados iniciais. Posterior ao inicio do atendimento, o aplicativo do paciente
procura o numero de telefone chamado recentemente na lista telefénica e, por fim, as
informagdes sobre o atendimento s&o enviadas por mensagens de texto via SMS
(UGURLU; KAYNAK, 2017).

O projeto ndo implementa a etapa de Detecgdo de Queda (DQ). A fase de
Notificagcdo de Queda (NQ) se comunica via HTTP com o servidor de aplicagdes que
envia os alertas e ndo possui confirmagao de entrega. O artigo ndo descreve nenhuma
validacdo da solugédo. Na Figura 6, esta representada a arquitetura de software
fornecida pelo autor (UGURLU; KAYNAK, 2017).
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Figura 6 — Arquitetura do sistema.
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Fonte: Ugurlu e Kaynak (2017, p 207).

2.2.4 A smart phone-based pocket fall accident detection, positioning and

rescue system

Neste trabalho, Kau e Chen (2015) propdem um sistema que implementa as
etapas de DQ e NQ. Eles propéem um detector de acidentes de bolso que utiliza um
smartphone como a plataforma central do sistema, ou seja, o acelerémetro e a bussola
eletrbnica do aparelho serdo usados como sensores para gerar sinais de entrada.

Segundo Kau e Chen (2015), em geral, o acelerbmetro ndo fornece uma
precisdo de reconhecimento de acidente de queda satisfatério. Para contornar essa
limitagao, o sistema concebido por Kau e Chen (2015) fazem uso da bussola eletronica
para auxiliar na identificagao de eventos reais de queda, reduzindo as taxas de falsos
positivos.

Quanto a etapa de NQ, a arquitetura emprega o sistema de posicionamento
global (GPS) para adquirir a posigdo atual do usuario. Ao detectar uma queda, a
longitude e a latitude serdo enviadas via rede 3G. O destinatario para o qual a
notificagdo sera enviada, sera uma central de pronto atendimento. Além disso, a
posicao detalhada do local do incidente, apresentada por mapas eletrénicos, como,
por exemplo, Google Maps, também sera enviada. Enquanto isso, o sistema emitira

um som alto como aviso para que as pessoas proximas possam fornecer assisténcia
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de imediato ao usuario. O fluxo descrito nesse paragrafo esta ilustrado na Figura 7 e

Figura 8 (KAU; CHEN, 2015).

Figura 7 — Arquitetura da proposta de detecgao de acidentes de queda.
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Figura 8 — Cenario de uso da queda de bolso baseada em smartphone.
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A notificacdo ndo possui confirmacé&o de recebimento. Sobre a central de

atendimento, o material ndo descreve de forma clara se ela tera profissionais de saude

préprios, se estara ligada ao setor publico ou privado, se faz parte da solugao proposta

e se prestara o suporte efetivamente ou sera um meio de chamar socorro (KAU;

CHEN, 2015).
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2.2.5 U-fast: ubiquitous fall detection and alert system for elderly people in

smart home environment

Esse artigo de Rakhman et al. (2014) apresenta um protétipo de sistema
inteligente para a detecgéo e alerta de ocorréncias de queda no ambiente doméstico
chamado u-FASt. O u-FASt utiliza o smartphone como componente central e possui
trés caracteristicas, a saber: (1) detecgédo de queda a partir dos dados coletados pelo
acelerdbmetro e do giroscopio embutidos no smartphone; (2) sistema de alerta em
tempo real via SMS; (3) Historico da queda que consiste em tempo de queda, posigéo
corporal e localizag&o do incidente. Uma vis&o geral sobre a arquitetura do prototipo
pode ser visualizada na Figura 9.

Figura 9 — Arquitetura do projeto u-FASt.
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Fonte Rakhman et al. (2014, p 137).

Segundo Rakhman et al. (2014), ao detectar uma queda, o smartphone ira,
automaticamente, soar um alerta sonoro e exibir na tela duas opg¢des para o idoso
informar seu estado apds o incidente (Figura 10). As opg¢des sao: um botdo amarelo
com a descrigdo “I'm Okay” (“eu estou bem”) e um botdo vermelho com a descrigéo
“‘Need Help” (“preciso de ajuda”).
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O alarme soara por 30 segundos e, caso nenhuma das opgdes for ativada, o
sistema ira considerar que o idoso esta em estado critico. Posteriormente, ira desligar
o alarme e enviar uma SMS para os familiares contendo as seguintes informagdes:
nome, localizagao da queda e posi¢ao corporal (Figura 11). O sistema n&o apresenta
nenhuma confirmagao de recebimento do alerta (RAKHMAN et al., 2014).

Figura 10 — Tela de opgoes exibida apés a detecgao da queda.
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Fonte: Rakhman et al. (2014, p 138).

Figura 11 — Notificagdo via SMS enviado pelo sistema u-FASt.
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Fonte: Rakhman et al. (2014, p 138).

2.2.6 Fall detector implementation in a robot service

Muhtadin et al. (2017) propdéem um sistema para monitorar um idoso

remotamente. O projeto tem dois componentes principais, um wearable para a etapa
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de deteccdo da queda e um robd para coleta de informagbes e notificacdo do
incidente.

O dispositivo vestivel é equipado com um acelerbmetro de 3 eixos, giroscopio
de 3 eixos e sensores de sinais vitais, como sensor de temperatura, sensor de
batimentos cardiacos e sensor de respiracao. O robd contém sistema de localizagao
indoor usando Beacons BLE (Bluetooth Low Energy) (MUHTADIN et al., 2017).

Sobre o funcionamento do sistema, Muhtadin et al. (2017) descrevem que o
wearable se comunica com o robd via Bluetooth toda vez que detecta uma queda,
informando a localizagao do corpo. O robd, por sua vez, desloca-se até o idoso caido,
captura uma foto com visdo panoramica, envia a imagem como notificagdo para os
responsaveis (Figura 12) e, por fim, salva os dados coletados pelos sensores vestiveis
em um sistema de armazenamento em nuvem. Ao finalizar o processamento dos
dados brutos enviados pelo robd, uma aplicagdo web envia as informacgdes
consolidadas juntamente com um mapa interno do ambiente, sinalizando o local da
queda. Esse fluxo esta descrito na Figura 14.

Figura 12 — Notificagdo de queda.
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Fonte: Muhtadin et al. (2017, p 27).



Figura 13 — Chat via ferramenta Telegram.

connect your Telegram account to
more than 360 different services.

You will need an IFTTT account to
use me. Please follow this link to get
started:

Available commands:

-connect IFTTTtoa

group chat

-connect IFTTT to
a Telegram channel

Connect Telegram to Button

widget, YouTube, Camera

widget, RSS Feed, Philips Hue,

Google Drive, Email Digest, Gmail,

Instagram, Weather Underground, Date

& »

/start 1550 o

Bu jangan lupa istirahat #push .., ,

berhasil

Fonte: Muhtadin et al. (2017, p 27).

Figura 14 — Fluxo do sistema.
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Muhtadin et al. (2017) detalham que a comunicacgéo entre a etapa de DQ e NQ
ocorre via Bluetooth. O sistema utilizado para etapa de NQ foi a ferramenta Telegram
(Figura 13) e a notificagdo n&o possui confirmac&o de entrega, mas o robd pode ser
controlado remotamente, além de que mensagens podem ser enviadas pelo chat e

serdo exibidas no display do robé.

2.2.7 Design and implementation of a fall detection monitor system with a voice

interaction function for smartphones

Nesse projeto, apresenta-se um sistema de DQ e NQ utilizando um smartphone
como componente principal. Os movimentos da pessoa monitorada s&o lidos
constantemente pelo programa por meio do sensor acelerdmetro de 3 eixos. Esses
dados séo utilizados para calculos e comparagdes com as caracteristicas de quedas
(YING-WEN; CHIA-HAO; CHUN-CHENG, 2014).

Quando uma queda é detectada, uma fungdo de voz pergunta se o usuario
precisa de ajuda. Se a queda nao for grave, o usuario pode cancelar essa notificagao
de emergéncia por meio da fung¢do de interagao por voz ou por um toque na tela. Caso
contrario, o smartphone envia automaticamente um sinal de emergéncia para o centro
de ajuda para solicitar assisténcia ao usuario (YING-WEN; CHIA-HAO; CHUN-
CHENG, 2014). Esse fluxo pode ser visualizado na Figura 15.



31

Figura 15 — Fluxo de funcionamento do sistema.
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Ying-Wen, Chia-Hao e Chun-Cheng (2014) relatam que a notificag&o ocorre via
SMS e as informagdes se limitam a localizagdo do ocorrido. Ying-Wen, Chia-Hao e
Chun-Cheng (2014) ndo descrevem nenhuma etapa de confirmag&o de recebimento

do alerta.

2.2.8 Smart wearable system for fall detection in elderly people using internet

of things platform

Chavan e Chavan (2017) desenvolveram um sistema para detecgdo e
notificagdo de quedas baseado no conceito de internet das coisas, utilizando sensores
gue se comunicam com uma central de processamento de dados. Posteriormente, os
dados coletados sado enviados para uma plataforma de armazenamento em nuvem.

Chavan e Chavan (2017) explicam o funcionamento detalhado do sistema com
base na Figura 16, onde € demostrado que os sinais coletados pelos sensores sao
recebidos pela central hospedada na placa Raspberry Pi 3 e enviados por SMS para
o dispositivo mével usando o modulo GSM. Os mesmos dados também s&o
encaminhados para a plataforma de armazenamento de dados em nuvem chamada
ThingSpeak através de roteador Wi-Fi (YING-WEN; CHIA-HAO; CHUN-CHENG,
2014).
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Referente as informagdes enviadas na notificagcdo, sdo elas: temperatura,
pulsacéo e posicionamento do corpo, detectados pelo sensor de temperatura, sensor
de batimento cardiaco e acelerometro, respectivamente. Além de serem enviados no
alerta, a central possui uma tela que exibe os mesmos dados (Figura 17) (YING-WEN;
CHIA-HAO; CHUN-CHENG, 2014).

Figura 16 — Fluxo de funcionamento do sistema.
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Fonte: Chavan e Chavan (2017, p 1138).

Figura 17 — Demonstragao de dados na tela do protoétipo.

Fonte: Chavan e Chavan (2017, p 1138).

O projeto ndo elenca os destinatarios da notificagdo. Os autores também nao

descrevem métodos para confirmacao de recebimento do alerta.

2.2.9 Safloor: smart fall detection system for the elderly

Tangkongchitr et al. (2018) criaram um sistema de detecgdo de queda chamado
“SaFloor” que se compde de um tapete macio com sensores de forga embutidos no
seu interior. Tangkongchitr et al. (2018) recomendam que o SaFloor seja disposto em
areas como ao lado da cama, banheiro, na parte inferior da escada etc. De acordo
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com Tangkongchitr et al. (2018), o SaFloor pode distinguir entre uma queda real e
outros impactos como caminhar e queda de objetos.

Os sensores de forga sob o tapete serdo ativados quando ha uma pessoa ou
objeto incidindo sobre ele. Com isso, a saida de cada sensor sera lida por um
microcontrolador (MCU). Depois de obter os dados, o MCU enviara para um servidor
onde o algoritmo de detec¢&o de queda é executado. O servidor também hospeda um
banco de dados que salva os dados para outros usos (TANGKONGCHITR et al.,
2018).

Quando uma queda for detectada, a notificagdo sera para um membro da
familia ou um cuidador via SMS (Figura 19). A arquitetura do sistema é mostrada na
Figura 18 (TANGKONGCHITR et al., 2018).

Figura 18 — Arquitetura do sistema.
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Fonte: Tangkongchitr et al. (2018).

Figura 19 — Notificagdo enviada via SMS.
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Fonte: Tangkongchitr et al. (2018).
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O experimento foi testado por 14 participantes que simularam quedas sobre o
tapete por 10 vezes. A unica informagao enviada na notificacdo da queda € a palavra
“Fall” (queda) e ndo possui um meétodo de confirmacéo de recebimento. Os protocolos
de comunicagdo entre as etapas do sistema ndo estdo detalhadas no artigo
(TANGKONGCHITR et al., 2018).

2.2.10 A wearable integrated system for monitoring the elder’s physiological

information, falling over alarm and life entertainment

Nesse artigo, Tan et al. (2018) propéem um dispositivo vestivel para monitorar
quedas e informacgdes fisioldgicas do idoso. Utilizando tecnologia da informagéo
eletrénica, detectam em tempo real a postura o movimento do idoso. Em caso de
emergéncia por ocorréncia de quedas do individuo, o sistema envia uma mensagem
de alerta para a sua familia. Para atender essas funcionalidades, o sistema faz
medi¢ao de temperatura, pedémetro e monitor de frequéncia cardiaca. Além disso, o
sistema conta com func¢des de entretenimento, como radio FM e relogio (TAN et al.,
2018).

Sobre a etapa de detecgao de quedas, foi utilizado um acelerémetro de 3 eixos
para tal. Os dados de movimentagdes sao carregados por um processador embarcado
no préprio vestivel. Ao detectar a queda, o processador se comunica com a central
por meio de um modulo sem fio sob o protocolo de radio (TAN et al., 2018).

A Figura 19 demonstra a notificagdo enviada pela solugdo. Os dados que s&o
informados se limitam a latitude, longitude e um link para visualizagdo em um mapa.
Nao ha controle sobre a confirmacao de recebimento, tampouco descricao sobre a
manutengado dos destinatarios (TAN et al., 2018).
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Figura 20 — Mensagem de alerta sobre a ocorréncia de queda.
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Fonte: Tan et al. (2018, p 7325).

A validagcdo realizada por Tan et al. (2018) nesse material descreveu
simulagdes de quedas realizadas 10 vezes por 20 voluntarios entre 19 e 22 anos. Os

testes avaliaram apenas a precisao do modulo de DQ.

2.2.11 Consideragdes e andlise sobre os materiais estudados

Os trabalhos explanados nas sec¢des do topico 3 amplificaram a compreensao
sobre a forma de atuagéo dos projetos existentes e suas respectivas tecnologias. O
Quadro 2 expde de modo estruturado as aplicagdes relevantes que foram atentamente
observadas durante a leitura dos materiais, bem como as solugdes tecnolégicas que
foram utilizadas para atender cada uma delas. O Quadro 3 elenca um rol de
funcionalidades interessantes que foram elencadas durante a leitura dos artigos. Esse
compilado de informacgdes servira de base para a analise de requisitos do framework
que sera proposto.
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Quadro 2 — Levantamento consolidado de aplicagdes e solugées utilizadas nos
trabalhos correlatos.

Aplicagao Solucéo

Acelerébmetro, giroscépio, sensores embutidos em

Tecnologias para DQ um smartphone e sensor de peso.

Protocolos para comunicagao entre

DQ e NQ Bluetooth.

Cadastro de contatos telefonicos, central de

Destinatarios das notificagoes ) o
atendimento e familiares.

Localizagao, links para as ferramentas Google Maps
Informacgdes enviadas na NQ e ThingSpeak, tempo da queda, posigao corporal da
queda, fotografia, pulsagao e temperatura.

Numero de projetos que possuem

confirmacgao de entrega da NQ zero.

Protocolo de comunicagdo da NQ | 3G/4G/GSM, RFID e Radio.

SMS, sinal sonoro e mensagens na ferramenta
Telegram.
Fonte: elaborado pelo autor.

Métodos e ferramentas de NQ

Quadro 3 - Funcionalidades interessantes observadas durante a analise de trabalhos
correlatos.

Funcionalidade

Permitir que o individuo monitorado cancele o envio da notificagdo de queda, indicando
qgue se sente bem.

Disponibilizar um aplicativo em smartphones para interagao entre observante e individuo
monitorado, armazenamento de informagdes e manutencao de cadastros.

Permitir que o individuo monitorado pecga atendimento via interacdo com botdes a
disposicao em um aplicativo para smartphones.

Permitir que o observante converse por voz com o individuo monitorado.

Permitir que o observante possa interagir com o dispositivo que implementa a deteccao de
quedas, solicitando ou enviando informacgdes a respeito do individuo monitorado.

Fonte: elaborado pelo autor.
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3 MODELAGEM DO FRAMEWORK

Para conceber a proposta de um framework que atinja o objetivo de notificar e
alertar sobre a ocorréncia de eventos de quedas de pessoas, servindo de
complemento para sistemas desenvolvidos que atendem, exclusivamente, a etapa de
deteccédo do incidente, organizaram-se as ideias coletadas no estagio de investigagcéo
dos trabalhos correlatos no formato de um levantamento de requisitos.

Apds o levantamento destes requisitos, modelou-se o esquema ldgico
relacional para o banco de dados do sistema. As segbes a seguir, neste capitulo,
detalham estes dois elementos que foram fundamentais para a etapa de

desenvolvimento, posteriormente.
3.1 ANALISE DE REQUISITOS DO FRAMEWORK

Inicialmente, planejando as fun¢des de que o framework precisa realizar para
atingir o objetivo do projeto, relacionaram-se os requisitos de negocio e esses constam
no Quadro 4. Ulteriormente, definindo as politicas de funcionamento como: restrigdes,
validacbes, condigbes e excegdes, arrolaram-se as regras de negocio e essas

encontram-se no Quadro 5.

Quadro 4 — Requisitos de negécio.
Id Requisitos de Negécio
Manter conta para utilizagdo do framework
1. Cadastrar conta
a. Informar e-mail
RqN001 b. Informar senha
c. Informar foto
2. Remover conta

3. Atualizar informacdes da conta

Manter dispositivo(s) detector(es) de queda
1. Cadastrar detector de queda
a. Informar descrigao para identificagdo do dispositivo
b. Gerar identificador para o dispositivo
2. Consultar dispositivo cadastrado
RqN002 3. Editar cadastro de dispositivo
4. Remover dispositivo cadastrado
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Id Requisitos de Negdcio
Manter individuo(s) monitorado(s)
1. Cadastrar individuo monitorado
a. Informar nome completo
RqN003 b. Informar enderecgo ou identificador de localizagéo
c. Vincular o individuo a um detector de queda
2. Consultar cadastro de pessoas monitoradas
3. Editar cadastro de pessoas monitoradas
4. Remover cadastro de pessoas monitoradas
Manter destinatario(s) das notificagoes de queda
1. Cadastrar destinatario
a. Informar identificagcdo do destinatario
b. Informar telefone de contato
RqN004 c. Informar identificador na ferramenta Telegram
d. Informar e-mail
2. Consultar destinatario cadastrado na conta
3. Editar destinatario cadastrado na conta
4. Remover destinatario cadastrado na conta
Parametrizar métodos de notificagoes
1. Habilitar ou desabilitar envio de notificagao por e-mail
RqN005 2. Habilitar ou desabilitar envio de notificacdo por SMS
3. Habilitar ou desabilitar envio de notificagdo por Telegram
Notificar evento de queda
R 1. Receber requisicao de notificagdo do dispositivo detector de queda
qN006 . e
2. Enviar notificagao
Confirmar recebimento da notificagao
1. Receber confirmagao de leitura da SMS
RgN007 2. Receber confirmagao de leitura da mensagem enviada na ferramenta
Telegram
3. Receber confirmacao de recebimento da mensagem enviada por e-mail
Apresentar dashboard de status dos individuos monitorados
RqN008 1. Apresentar, de forma visual, o status de notificacdes dos dispositivos

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 5 — Regras de negocio.
Id RgN Regra de Negdcio

Nao deve ser permitido ao usuario a criagcdo de uma conta sem

RgN001 | RgNO001 | . .
informar o e-mail.
RgN002 | RqN001 Nao deve ser permitido ao usuario a criagdo da conta sem informar
a senha.
RgN003 | RgN001 | Apenas uma conta pode ser criada para um endereco de e-mail.
RgN004 | RqN001 | Uma conta pode ser criada sem o cadastro de uma foto.
RgN005 | RgN001 | A senha pode ser alterada.
RgN006 | RqN002 Nao deve ser permitido ao usuario cadastrar um dispositivo sem

informar uma descrigdo de identificagao.
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Id RgN Regra de Negdcio
O sistema deve gerar um identificador Unico do dispositivo para
RgN007 | RqN002 controle interno.
RgN008 | RqN002 O usuario n&o deve ter permissao para edigdo do identificador Unico
gerado pelo sistema.
RgN009 | RqN002 Seo caqastro do dispositivo for removido, o identificador ndo pode
ser reutilizado.
Nao deve ser permitido ao usuario cadastrar um individuo
RgN010 | RqNO003 monitorado sem informar o nome.
Os dados informados no cadastro do individuo monitorado podem
RgN011 | RqN003 ser editados.
RgN012 | RqN003 O usuario po~de cadastrlar um individuo monitorado sem informar
uma descri¢ao de localizagéo.
Nao deve ser permitido o cadastro de um destinatario sem informar
RgNO013 | RqN004 a identificacao.
RgN014 | RqN004 N&o deve ser permitido o cadastro de um destinatario sem informar
o telefone.
Nao deve ser permitido o cadastro de um destinatario sem informar
RgN015 | RqN004 seu identificador na ferramenta Telegram.
RgN016 | RqN004 Nao deve ser permltldq o cadastro de um destinatario sem informar
seu enderego de e-mail.
RgN017 | RqN004 Os dados informados no cadastro do destinatario podem ser
alterados.
| RgN018 | RqN005 | Deve estar habilitado, no minimo, um método de notificago.
RgN019 | RqN006 A requisicao recebida deve ser enwac}a para todos 0s des:t!natarlos
cadastrados na conta para a qual esta vinculado o dispositivo.
A requisi¢ao que for recebida sem identificador do dispositivo deve
RgN020 | RqN006 ser ignorada.
A notificacéo entregue devera conter todas as informacgdes de texto
RgN021 | RgN006 | enviadas pelo dispositivo detector de queda, incluindo a
identificacdo do individuo monitorado para o qual esta vinculado.
Deve ser gerado um identificador unico para a notificagéo que
RgN022 | RqN006 servira para controle da confirmagao de recebimento.
RgN023 | RqN007 De\{e ser !dentlflcada a confirmacgao de recebimento da notificagdo
enviada via SMS.
RgN024 | RqN007 De\{e ser !dentlflcgda a confirmacgao de recebimento da notificagdo
enviada via e-mail.
Deve ser identificada a confirmagao de recebimento da notificagao
RgN025 | RqN007 enviada via ferramenta Telegram.
Deve ser identificada a confirmagao de recebimento da notificagdo
RgN026 | RqN007 enviada via dispositivo fisico (hardware).
Se recebida a confirmacgao de recebimento por qualquer um dos
RgN027 | RgN007 | métodos de notificagao habilitados para a conta, o sistema deve

utilizar o identificador da notificagdo para marca-la como notificada.

Fonte: elaborado pelo autor.



3.2 ESQUEMA LOGICO RELACIONAL DO FRAMEWORK

Figura 21 - Esquema légico relacional do sistema NotiFall.

CONFIGURACAQ_SISTEMA MONITORADO
P * ID_CONFIGURACAO_SISTEMA  INTEGER P * ID_MONITORADO INTEGER DISPOSITIVO
SMTP_SERVER VARCHAR2 (150) * IDENTIFICACAO VARCHAR2 (150) P * ID_DISPOSITIVO INTEGER
MAIL_USERNAME VARCHAR?2 (150) * IDENTIFICADOR_LOCALIZACAO  VARCHAR2 (100) * IDENTIFICADOR VARCHAR2 (150)
MAIL_PASSWORD VARCHAR2 (150) CAMINHO_IMAGEM VARCHAR?Z (100) F * MONITORADO_IDMONITORIADO  INTEGER
TELEGRAM_USERNAME VARCHAR2 (150) F * CONTA_IDCONTA INTEGER ! * STATUS - VARCHAR? (1)
TELEGRAM_TOKEN_BOT VARCHAR2 (150) F * RESPONSAVEL_IDRESPONSAVEL INTEGER R CODIGO_DISPOSITIVO VARCHAR?2 (20)
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§ﬁ§‘§2ﬁ'§'m mggmg ﬁgg; = MONITORADO_PK {ID_MONITORADO) (3= DISPOSITIVO_PK (ID_DISPOSITIVO)
— - MONITORADO_CONTA_FK (CONTA_IDCONTA) DISPOSITIVO_MONITORADO_FK (MONITORADO_IDMONITORIADO)
Sl CONG GURACAORSISTEMATEKHIDIGONFIGURACAORSISTEMA) % MONITORADO_IMAGEM_FKv1 (RESPONSAVEL_IDRESPONSAVEL) @ - - -
Y
N4 N4
A
RESPONSAVEL NOTIFICACAO
CONTA P * ID_RESPONSAVEL INTEGER P * ID_NOTIFICACAO INTEGER
P * ID.CONTA  INTEGER * IDENTIFICACAO VARCHAR2 (150) DATA_CRIACAO TIMESTAMP
* EMAIL VARCHAR2 (150) » | CAMINHO_IMAGEM VARCHAR2 (100) DATA_CONFIRMACAO_RECEBIMENTO ~ TIMESTAMP
* SENHA VARCHARZ (100) ™F * conTA_IDCONTA INTEGER F * STATUS_IDSTATUS INTEGER
F PARAMETRO_IDPARAMETRO  INTEGER CODIGO VARCHAR2 (4)
[ CONTA_PK {ID_CONTA) e P ONEAVH DP K DRSO F * DISPOSITIVO_IDDISPOSITIVO INTEGER
RESPONSAVEL_PARAMETRIZACAO_NOTIFICACAO_FK (PARAM &> NOTIFICACAO_PK (ID_NOTIFICACAO)
RESPONSAVEL_CONTA_FK (CONTA._IDCONTA) |53 NOTIFICACAQ_STATUS NOTIFICACAO_FK (STATUS_IDSTATUS)
PARAMETRIZACAO_NOTIFICACAO e — — — —x x 7
P * ID_PARAMETRO_NOTIFICACAO  INTEGER )
ENVIAR_EMAIL CHAR (1) TELEGRAM_DETALHE
wlﬁﬁﬁfm” Em; EB P+ ID_TELEGRAM_DETALHE INTEGER CONTEUDO_NOTIFICACAO
= < _ IDENTIFICADOR_TELEGRAM VARCHAR2 (14) P ID.CONTEUDO_NOTIFICACAO _ INTEGER
== PARAMETRO_NOTIFICACAO_PK (ID_PARAMETRO_NOTIFICACAO) F + TELEGRAM_PARAMETRIZACAO  INTEGER DENTIHGACAD VARCHAR2 (100)
CODIGO_ATIVACAO VARCHAR2 (4) VALOR VARCHAR? (500)
STATUS VARCHARZ (1) F * NOTIFICACAO_IDNOTIFICAO  INTEGER
CHAT_ID VARCHAR? (100)
> CONTEUDO_NOTIFICACAO_PK (ID_CONTEUDO_NOTIFICACAO)
= TELEGRAM_DETALHE_PK (ID_TELEGRAM_DETALHE)
3 CONTEUDO_NOTIFICACAO_NOTIFICACAO_FK (NOTIFICACAO_IDNOTIFICAO)
(&3 TELEGRAM_DETALHE_PARAMETRO_NOTIFICACAO_FK (TELEGRAM_PARAMETRIZACAO)
x

EMAIL_DETALHE
P+ ID_EMAIL_DETALHE INTEGER
EMAIL VARCHAR? (100)
CODIGO VARCHAR? (4)
STATUS VARCHAR? (1) STATUSINOTIEICACAD

P * ID_STATUS_NOTIFICACAO  INTECER
* DESCRICAO VARCHAR?2 (20)

= STATUS_NOTIFICACAO_PK (ID_STATUS_NOTIFICACAO)

F * EMAIL_IDPARAMETRIZACAO  INTEGER
== EMAIL_DETALHE_PK (ID_EMAIL_DETALHE)
23 EMAIL_DETALHE_PARAMETRO_NOTIFICACAO_FK (EMAIL_IDPARAMETRIZACAO)

TELEFONE_DETALHE

P * ID_TELEFONE_DETALHE INTEGER
DDD VARCHAR?Z (4)
DDI VARCHAR?2 (4)
NUMERO VARCHAR2 (10)
CoDIGO VARCHAR?Z (4)
STATUS VARCHAR2 (1)
F * TELEFONE_IDPARAMETRIZACAO  INTEGER

= TELEFONE_DETALHE_PK (ID_TELEFONE_DETALHE)
&% TELEFONE_DETALHE_PARAMETRO_NOTIFICACAO_FK (TELEFONE_IDPARAMETRIZACAQ)

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.2.1 Tabela de configuragao do sistema

A tabela de nome “CONFIGURACAO_SISTEMA” (Quadro 6) no Esquema
Légico Relacional, ilustrado na Figura 21, representa a entidade que armazena os
dados de configuragdes do sistema. Estas parametrizagdes servem como garantia de

que as configuragdes nao estarao fixas em trechos do cédigo fonte da ferramenta.

Quadro 6 - Detalhamento da tabela de configuragdes do sistema.
Coluna Descricéo

ID_CONFIGURACAO_SISTEMA | Identificador do registro na tabela.

Enderego do servidor SMTP para envio das
mensagens de notificagdes enviadas via e-mail.
Usuario da conta utilizada para envio das mensagens
de notificagéo entregues via e-mail.

Senha da conta utilizada para envio das mensagens
de notificagéo entregues via e-mail.

Usuario do bot criado para envio das mensagens de
TELEGRAM_USERNAME notificagéo entregues por meio da ferramenta
Telegram.

Token do bot criado para envio das mensagens de
TELEGRAM_TOKEN_BOT notificagéo entregues por meio da ferramenta
Telegram.

Chave alfanumérica utilizada para autenticar o sistema

SMTP_SERVER

MAIL_USERNAME

MAIL_PASSWORD

SMS_API_KEY NotiFall na plataforma Nexmo para envio da SMS.
Chave alfanumérica utilizada para utilizada como
SMS_SECRET_KEY senha do sistema NotiFall na plataforma Nexmo para

envio da SMS.
Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.2 Tabela de cadastro de contas

A tabela de nome “CONTA” (Quadro 7), na Figura 21, representa a entidade que
armazena os dados das contas cadastradas no sistema. Estas informacdes
identificam a conta para a qual todos os registros das demais tabelas referenciam.

Quadro 7 - Detalhamento da tabela de cadastro de contas.

Coluna Descricao

ID_CONTA Identificador do registro na tabela.

E-mail da conta, também utilizado como login na

EMAIL
plataforma.
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Descricao

SENHA Senha de acesso a ferramenta.

Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.3 Tabela de cadastro de responsaveis

A tabela de nome ‘RESPONSAVEL” (Quadro 8), ilustrada na Figura 21,
representa a entidade que armazena os dados dos responsaveis vinculados a conta
cadastrada no sistema. Os responsaveis registrados nesta tabela, adiante, ser&o

vinculados ao individuo monitorado.

Quadro 8 - Detalhamento da tabela de cadastro de responsaveis.

Coluna Descricéo

ID_RESPONSAVEL Identificador do registro na tabela.

Informacéo de identificagdo do responsavel que

IDENTIFICACAO recebera notificagdes de seus monitorados.

Endereco para imagem de identificagao do

CAMINHO_IMAGEM responsavel.

Identificador da conta a qual o responsavel esta
vinculado.

Identificador de referéncia a tabela de configuragao
PARAMETRO_IDPARAMETRO | dos métodos de notificagdo do responsavel (Quadro
9).

Fonte: elaborado pelo autor.

CONTA_IDCONTA

3.2.4 Tabela de configuragdao de métodos para envio de notificacoes

A tabela de nome “PARAMETRIZACAO_NOTIFICACAO” (Quadro 9)
representa a entidade que guarda os parametros de envio das notificagcbes ao
responsavel cadastrado. Estas configuragdes indicam as formas e ferramentas pelas
quais o cuidador deseja receber os alertas. Atualmente o sistema notifica por meio de
mensagens enviadas por e-mail, por SMS e Telegram.
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Quadro 9 - Detalhamento da tabela de parametro para envio de notificagdes ao responsavel.
Coluna Descricéo

ID_PARAMETRO_NOTIFICACAO | Identificador do registro na tabela.

Campo de verdadeiro ou falso para indicar se o
responsavel deseja ser notificado por e-mail.

Campo de verdadeiro ou falso para indicar se o
responsavel deseja ser notificado por Telegram.

Campo de verdadeiro ou falso para indicar se o
responsavel deseja ser notificado por SMS.

Fonte: elaborado pelo autor.

ENVIAR_EMAIL

ENVIAR_TELEGRAM

ENVIAR_SMS

3.2.5 Tabela de cadastro de informagdes do Telegram

A tabela de nome “TELEGRAM_DETALHE” na Figura 21 representa a entidade
que armazena as informagdes de cadastro do responsavel na ferramenta Telegram.
Se o interessado possui o valor “verdadeiro” na coluna “ENVIAR_TELEGRAM” da
tabela “PARAMETRIZACAO_NOTIFICACAQO” (Quadro 10), o sistema utilizara esses
dados para enviar a notificagdo do incidente via Telegram.

Quadro 10 - Detalhamento da tabela de cadastro de informagoes do Telegram.
Coluna Descricéo

ID_TELEGRAM_DETALHE Identificador do registro na tabela.

IDENTIFICADOR_TELEGRAM Identificador da conta do responsavel no Telegram.

Identificador utilizado pelo sistema para enviar
mensagens diretamente ao responsavel. Essa
informagéao é preenchida pelo fluxo descrito na
secdo 4.1.4.

Cddigo de 4 digitos alfanuméricos utilizados pelo
responsavel para confirmar as informagées do
Telegram cadastradas. O fluxo de confirmagéo dos
dados do Telegram esta descrito na sec¢do 4.1.4.
Informagao que demonstra se as informagdes ja
foram confirmadas pelo responsavel. O fluxo de
confirmacgao dos dados do Telegram esta descrito na
secdo 4.1.4.

Identificador de referéncia a tabela de configuragao
TELEGRAM_PARAMETRIZACAO | dos métodos de notificagdo do responsavel (Quadro
9).

Fonte: elaborado pelo autor.

CHAT_ID

CODIGO_ATIVACAO

STATUS
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3.2.6 Tabela de cadastro de informagoes de e-mail

A tabela de nome “EMAIL_DETALHE” (Quadro 11) armazena os enderecos de
e-mail do responsavel. Se o interessado possui o valor “verdadeiro” na coluna
‘ENVIAR_EMAIL” da tabela “PARAMETRIZACAO_NOTIFICACAO” (Quadro 9), o

sistema utilizara esses dados para enviar a notificagao do incidente via e-mail.

Quadro 11 - Detalhamento da tabela de cadastro de informagodes de e-mail.
Coluna Descricéo

ID_EMAIL_DETALHE Identificador do registro na tabela.

EMAIL Endereco de e-mail do responsavel.

Cddigo de 4 digitos alfanuméricos utilizados pelo
responsavel para confirmar as informacdes de e-mail

copico cadastradas. O fluxo de confirmacao dos dados de
e-mail esta descrito na secéo 4.1.4.
Informagao que demonstra se as informagdes ja
STATUS foram confirmadas pelo responsavel. O fluxo de

conformacdo dos dados de e-mail esta descrito na
secdo 4.1.4.

Identificador de referéncia a tabela de configuragao
EMAIL_IDPARAMETRIZACAO | dos métodos de notificagdo do responsavel (Quadro
9).

Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.7 Tabela de cadastro de informagoes de telefone

A tabela de nome “TELEFONE_DETALHE” (Quadro 12) é responsavel por
armazenar os numeros de contato do responsavel. Se o interessado possui o valor
“verdadeiro” na coluna ‘ENVIAR_SMS” da tabela
‘PARAMETRIZACAO_NOTIFICACAQO” (Quadro 9), o sistema utilizara esses dados
para enviar a notificacdo do incidente via SMS.

Quadro 12 - Detalhamento da tabela de cadastro de informacoes de telefone.
Coluna Descricao

ID_TELEFONE_DETALHE Identificador do registro na tabela.

DDD DDD do numero de telefone do responsavel.
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Coluna Descricao
DDI DDI do numero de telefone do responsavel.
NUMERO Numero de telefone do responsavel.
Cddigo de 4 digitos alfanuméricos utilizados pelo
CODIGO responsavel para confirmar as informacoes de
telefone cadastradas. O fluxo de confirmacéao dos
dados de telefone esta descrito na segao 4.1.4.
Informagao que demonstra se as informagdes ja
STATUS foram confirmadas pelo responsavel. O fluxo de
conformacédo dos dados de telefone esta descrito
na secdo 4.1.4.
Identificador de referéncia a tabela de configuragao
TELEFONE_IDPARAMETRIZACAO | dos métodos de notificagdo do responsavel
(Quadro 9).

Fonte:

elaborado pelo autor.

3.2.8 Tabela de cadastro de monitorados

A tabela de nome “MONITORADOQO” (Quadro 13) diz respeito a entidade que
armazena os dados dos monitorados vinculados a conta cadastrada no sistema. Essa

entidade representa a pessoa que esta sendo monitorada pelos sistemas que

detectam quedas.

Quadro 13 - Detalhamento da tabela de cadastro de monitorados.

Coluna

Descricéo

ID_MONITORADO

Identificador do registro na tabela.

IDENTIFICACAO

Identificacdo da pessoa ou elemento que esta
sendo monitorado pelo sistema de detecgao de
quedas.

IDENTIFICADOR_LOCALIZACAO

Informacéo sobre a localizagao da pessoa ou
elemento que esta sendo monitorado pelo sistema
de deteccao de quedas. Essa localizacido pode ser
um endereco de residéncia, leito de hospital, sala
ou outro dado.

CAMINHO_IMAGEM

Endereco para imagem de identificagédo do
responsavel.

CONTA_IDCONTA

Identificador da conta a qual o responsavel esta
vinculado.

RESPONSAVEL_IDRESPONSAVEL

Identificador do responsavel pelo monitorado.

Fonte:

elaborado pelo autor.
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3.2.9 Tabela de cadastro de dispositivos

A tabela de nome “DISPOSITIVO” na Figura 21 representa a entidade que
armazena os dados dos dispositivos vinculados aos monitorados cadastrados no
sistema. O dispositivo representa o sistema, aparato, mecanismo ou solugao externa
que realiza a etapa deteccdo da queda. Sendo assim, essa tabela serve para

cadastrar e vincular os detectores ao sistema desenvolvido.

Quadro 14 - Detalhamento da tabela de cadastro de dispositivos.

Coluna Descricéo
ID_DISPOSITIVO Identificador do registro na tabela.
IDENTIFICADOR Identificacdo da solugdo que detecta quedas
Cddigo de 4 digitos alfanuméricos utilizados pelo
sistema que detecta quedas para confirmar as
CODIGO_DISPOSITIVO informacdes cadastradas. O fluxo de confirmacao
dos dados do dispositivo esta descrito na secéo
4.1.2.
Informagao que demonstra se as informagdes ja
STATUS foram confirmadas pelo sistema que detecta
quedas. O fluxo de conformacao dos dados de
telefone esta descrito na se¢ao 4.1.2.
MONITORADO IDMONITORIADO Ider’1t|f.|cador do monitorado ao qual o dispositivo
- esta vinculado.

Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.10 Tabela de cadastro de notificagoes

A tabela de nome “NOTIFICACAO” (Quadro 15) representa a entidade que
armazena os dados das notificacbes recebidas pelo sistema. De acordo com o
processo descrito na Figura 35, quando os sistemas que detectam quedas
reconhecem um incidente, uma notificacdo sera enviada a plataforma e seus dados

serado registrados nessa tabela.

Quadro 15 - Detalhamento da tabela de cadastro de notificacoes.
Coluna Descricao

ID_NOTIFICACAO Identificador do registro na tabela.

Identificador do dispositivo ao qual a
notificagdo esta vinculada (Quadro 14).

DISPOSITIVO_IDDISPOSITIVO
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Coluna Descricao

STATUS_IDSTATUS Identificador do status atual da notificagéo ().

DATA_CRIACAO Data e hora de recebimento da notificagao.

Data e hora na qual um responsavel
DATA_CONFIRMACAO_RECEBIMENTO | respondeu que estava ciente deste registro
de notificagéo.

Cddigo de 4 digitos alfanuméricos utilizado
CODIGO pelo sistema para compor a mensagem de
confirmacao enviada aos responsaveis
Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.11 Tabela de cadastro de conteudo da notificagao

A tabela de nome “CONTEUDO_NOTIFICACAO” (Quadro 16) representa a
entidade que armazena os detalhes enviados pelos dispositivos que detectam quedas.
Quando a notificagao for enviada aos responsaveis pelo monitorado, esses dados
fardo parte do conjunto de informagdes entregues. Os campos séo livres para que,
desta forma, as solugdes externas tenham liberdade para enviar o conteudo que for

necessario e que enriquega o material entregue ao responsavel.

Quadro 16 - Detalhamento da tabela de cadastro de contetido da notificacao.
Coluna Descricéo

ID_CONTEUDO_NOTIFICACAO Identificador do registro na tabela.

IDENTIFICACAO Des’cngao que identifique o tipo de informacgao que
sera entregue.

VALOR Informagéao a ser entregue pela notificagao.

NOTIFICACAO IDNOTIFICAO Ider’1tif.icador da notificagdo ao qual o conteudo
- esta vinculado.

Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.12 Tabela de cadastro de status da notificagao

A tabela de nome “STATUS_NOTIFICACAO” (Quadro 17) representa a
entidade que armazena os dados de dominio dos status de notificagdo. Esses dados
nao estdo sob gestdo do usuario da ferramenta e ja estdo pré-definidos pela
modelagem da solugéo.
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Quadro 17 - Detalhamento da tabela de cadastro de status da notificacao.
Coluna Descricéo

ID_STATUS_NOTIFICACAO Identificador do registro na tabela.

Descri¢ao do status. Os valores possiveis sao:
¢ “Enviada”: para notificagdes que o sistema
recebeu do dispositivo que detectou a
DESCRICAO gueda e enviou ao responsavel.
e “Recebida”: para notificagbes em que o
responsavel ja confirmou o recebimento.

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3 CONSIDERAGOES FINAIS

O modelo légico relacional evoluiu constantemente ao longo do projeto por
conta do acréscimo de novas funcionalidades e outras necessidades. Apds a definigao
dessa estrutura para banco e dados, iniciou-se o desenvolvimento do software que
fara uso deste modelo para armazenar os dados da aplicacdo. A construgcéo da

solucao esta descrita no proximo capitulo.
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4 O FRAMEWORK NOTIFALL

As caracteristicas elencadas no Quadro 2 foram abstraidas na modelagem
descrita no capitulo 3 e empregadas no desenvolvimento da ferramenta. O framework
proposto possui um fluxo dividido em duas fases, sendo a primeira o processo de
cadastro de uma conta e demais informagbes e a segunda os procedimentos de
notificagdo dos alertas de quedas recebidos.

As fases possuem uma sequéncia ordinal de execugdo, pois ndo ha como
enviar as notificagbes de queda (segunda fase) sem o devido conhecimento dos
destinatarios e suas formas de contato (primeira fase). O detalhamento do fluxo das
duas fases, bem como suas especificagdes técnicas, esta descrito nas secdes deste

capitulo.

4.1 FLUXO DE CADASTRO DE INFORMAGOES

O Quadro 2 torna evidente a obrigacdo de cadastrar as informagdes do
monitorado, do observante responsavel por ele e do dispositivo encarregado por
alertar quando o incidente ocorrer. Essa necessidade esta caracterizada nos
requisitos de negécio RqQN0O0O1 ao RgNO05 do Quadro 4 e nas regras de negocio
RgN001 a RgN018 do Quadro 5. A Figura 22 demonstra, de forma macro, como este
fluxo esta aplicado no framework proposto.

Figura 22 - Visao macro do fluxo de cadastro.

Cadastro

o B [
) Cadastrar _)‘ ,
Q—)[ Criar Conta ]—V E] > ‘ Monitorado ’ [El

Cadastrar Cadastrar
Dispositivo Responsavel

Fonte: elaborado pelo autor.
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As subsegbes a seguir demonstram como ocorreu a transformagdo das
especificagdes de requisitos e regras mencionadas e do fluxo da Figura 22 em um
artefato em forma de um sistema web. Suas telas serdo apresentadas no

aprofundamento que segue.
4.1.1 Criar Conta

A Figura 23 demonstra a implementagédo do requisito de negécio RqQN0O0O1 do
Quadro 4. As validagbes feitas em tela atendem as regras de negocio RgNOO1 a
RgNO001 do Quadro 5.

Figura 23 - Tela de cadastro de conta.

B NotiFall

Crie sua conta.

Nome

ex.: Jodo Silva

Email address

Email address

Password

Password

Voltar para o login

Fonte: elaborado pelo autor.

4.1.2 Cadastrar Dispositivo

A Figura 22 demonstra que o passo “Cadastrar Dispositivo” possui uma notagéo
de subprocesso, ou seja, além do preenchimento das informagdes de cadastro do
dispositivo que detecta a queda, € necessario executar passos complementares. A
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Figura 24 apresenta as interagdes entre o usuario, o sistema NotiFall e o sistema de

detecgao de queda.

Figura 24 - Fluxo de cadastro de dispositivo.

Cadastrar
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v £ Gerar Token AS VArA Atualiza Status
© = Dispositivo " Pty
° o parao do Dispositivo
4 = Dispositivo IS ara Ativo
4 > Inativo p
=
(%]

Envia POST

Request para
Ativagdo do

Dispositivo

Cadastro do Token
do Do Dispositho
na Plataforma
NotifFall

Sistema de Detecgao de Queda

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 25 - Tela de cadastro de dispositivo.

NotiFall n Pablo Oliveira ~

Q

7

o

Responsaveis

© Dispositivos

Notificacdes

Cadastro Dispositivos

It uses utility classes for typography and spacing to space content out within the larger container.

L Monitorados

Identificador: Cddigo: Status:

Ex.: Exemplo de identificador Ex.: YAS&66#@ Ativo

Salvar

Fonte: elaborado pelo autor.

Em detalhes, o processo especifica os seguintes passos:

1.

Informar ldentificador do Dispositivo: o campo “Identificador” da
Figura 25 deve ser preenchido com um nome de identificagdo do
dispositivo.

Gerar Token para o Dispositivo: no momento do cadastro do
dispositivo, o sistema gera um identificador unico (foken) para que,
posteriormente, o sistema que detectou a queda envie o alerta com este
cddigo, tornando possivel reconhecer o monitorado atrelado a ele.
Salvar o Dispositivo com Status Inativo: o dispositivo sera salvo com
status de inativo até que o passo descrito no item “5” a seguir seja
executado.

Cadastrar o Token do Dispositivo no Sistema de Detecgao de
Queda: o sistema que detecta a queda deve oferecer ao usuario uma
tela, aplicativo ou outro mecanismo que permita o cadastro do foken
gerado na pelo NotiFall.

Enviar POST Request para Ativacao do Dispositivo: apds salvar o
token informado no passo descrito no item “4”, o sistema que detecta
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queda, deve enviar uma requisicdo do tipo POST para o endereco
“ap1/v1/ativacoes/ativar/{token}".

6. Atualizar Status do Dispositivo para Ativo: apds receber a requisi¢cao
de ativagdo descrita no item “5”, o sistema considera que o dispositivo
esta apto a enviar notificagées de queda por meio do framework NotiFall.

O cadastro de dispositivo se refere ao requisito de negocio RQN002 do Quadro
4. As validagdes feitas em tela atendem as regras de negocio RgN0O06 a RgN009 do
Quadro 5.

4.1.3 Cadastrar Monitorado

A Figura 26 atende ao requisito de negécio RQN0O03 do Quadro 4. As validagdes
feitas em tela atendem as regras de negécio RgN0O10 a RgN010 do Quadro 5.

Figura 26 - Tela de cadastro de monitorado.

NotiFall n Pablo Oliveira ~

[\ Notificacées

[@ Responséveis

Cadastro Monitorados

® Dispositivos It uses utility classes for typography and spacing to space content out within the larger container.

S Monitorados

Identificador: Localizagéo:

Ex.: Exemplo de identificador Ex.: -29.662118,-51.0174381,17.17
Imagem: Responsaveis:

Choose file Browse Selecione... s
Dispositivos:

KUPJ8_0

o

Salvar

Fonte: elaborado pelo autor.
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4.1.4 Cadastrar Responsavel

A Figura 27 demonstra trés processos que ocorrem em paralelo. O
preenchimento das informagdes do cadastro do responsavel ocorre na tela ilustrada
pela Figura 28.

Figura 27 - Fluxo de cadastro de responsavel.

Informar Dados
de
Identificacdo

Selecionar
Métodos de
Notificacdo

Cadastrar Responsavel
Usuario

[+]

Cadastrar
Métodos de
Notificagdo

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 28 - Tela de cadastro de responsavel.

NotiFall u Pablo Oliveira ~

Q1 Notificacées Identificador: Imagem:

Ex.: Exemplo de identificador Choose file Browse
[@ Responséveis
E-mails cadastrados

O Dispositivos

. Texto Sem e-mail cadastrado
S, Monitorados

B4 Adicionar e-mail

Texto sem teledone cadastrado

Telefones cadastrados
B Adicionar telefone

Telegram cadastrados
Texto sem telegram cadastrado
Vv Adicionar Telegram

Aceito receber e-mails Aceito receber SMS Aceito receber

Salvar
Telegram

Fonte: elaborado pelo autor.

Em detalhes, o processo especifica os seguintes passos:

1. Informar Dados de Identificagdo: esta etapa compreende o
preenchimento dos campos “ldentificador” e “Imagem” da tela ilustrada
pela Figura 28.

2. Selecionar Métodos de Notificagdao: o usuario deve selecionar por
meio dos campos “Aceito receber e-mails”, “Aceito receber SMS” e
“Aceito receber Telegram” da tela ilustrada pela Figura 28, quais os
meétodos de notificagao serdo utilizados para enviar o alerta de queda ao
responsavel que esta sendo cadastrado.

3. Cadastrar Métodos de Notificagao: de acordo com a Figura 27, este
passo possui uma notacdo de subprocesso, indicando a necessidade de
acgdes complementares. O registro dos métodos de notificagdo pode
ocorrer na tela ilustrada pela Figura 28 em trés etapas paralelas,
conforme Figura 29.



Figura 29 - Fluxo de cadastro de método de notificagao.

Cadastrar Método de Notificagao

[+]

Cadastrar Email

Cadastrar
Telegram

[+]

Cadastrar
Contato
Telefdnico

0| — \—/ O

Fonte: elaborado pelo autor.
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a. Cadastrar E-mail: o cadastro de e-mail requer, basicamente, que

O usuario, apos a confirmacdo do formulario, confirme a

veracidade do e-mail por meio do link de ativacdo que sera

enviado para o endere¢co informado. Esse processo esta

explanado na Figura 30.

Figura 30 - Fluxo de cadastro e confirmagao do contato via e-mail.

Cadastrar Email

Usudario

Ativar Email por
Informar Email Meio do L'n‘f de
Confirmacao
Recebido

NotiFal

Salvar Método de Enviar Link de Atualizar Status do

Gerar Token de Notificacio Por Ativacio para o Metodo de

Ativacdo para
Email

Email como Endereco de Notificagdo Por
Inativo Email Email para Ativo

Fonte: elaborado pelo autor.

b. Cadastrar Telegram: o cadastro do enderegco na ferramenta

Telegram demanda que o usuario, apdés a confirmagdo do

formulario, pesquise nos contatos do aplicativo Telegram o bot da

plataforma NotiFall (Figura 31). Posteriormente,

utilizar o
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comando /registrar seguindo do token informado em tela,

conforme Figura 32. Esse processo esta explanado na Figura 33.

Figura 31 - Busca pelo bot da plataforma no Telegram.
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GLOBAL SEARC
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123 @ space m

@

He»

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 32 - Envio do comando "/registrar” para ativar o contato via Telegram.
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(Ex: /registrar 1234) para ativar sua
conta comunicagao com a ferramenta
via Telegram.

@ |Iregistrar 4H7G o

"4H7G"
gwer T tyuiop
alsf|dlflglhlijlk]!
Bl z | x|clvib|n|m s

123 space return
® ¢

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 33 - Fluxo de cadastro e confirmagao do contato via Telegram.
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e Informar Acessar Bot Enviar
1 Endereco do NofiFall no Comando de
. 3 Telegram Telegram Ativacdo
e
3 - Gerar Token de S::;:irﬁr:;éctéoodso?e Informar o Token Atu::;a ; j;a;lf oS
E fifiacio Email como deliasdo e Notificacdo Por
s Telegram Inativo Telapara o Usuario Telegram para Athvo
Fonte: elaborado pelo autor.
c. Cadastrar Contato Telefonico: o cadastro de telefone determina
que o usuario, apos a confirmagdo do formulario, confirme a
veracidade do contato por meio do link de ativacdo que sera
enviado via SMS para o numero informado. Esse processo esta
explanado na Figura 34.
Figura 34 - Fluxo de cadastro e confirmagao do contato via telefone (SMS).
o Ativar Telefone por
= N'f‘f°"“ac: Meio do Link de
.33 ::;:fl:nee Confirmagao
2 Recebido
s
=
(%} Enviar Link de .
= Gerar Token de Salvar Método de Ati\lxargélo por Amill";?;j?;f S
; Ativacdo para Notificacdo Por SMS para o Notificacio Por
Z SMS SMS como Inativo Telefone T T N
Informado p

Fonte: elaborado pelo autor.

O fluxo de cadastro de responsavel se refere aos requisitos de negécio RqQN004

e RQNOO05 do Quadro 4. As validagdes feitas em tela atendem as regras de negdcio
RgN014 a RgN017 do Quadro 5.

4.2 FLUXO DE NOTIFICAGOES

Apos a execucgdo da etapa de cadastro das informacgdes, a plataforma NotiFall

esta apta a receber notificagdes de queda por meio servigos (end points) disponiveis

para os sistemas de deteccao de queda. O fluxo de notificacdes esta especificado nos
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requisitos de negocio RqQNO06 ao RgNO0O7 do Quadro 4 e nas regras de negocio

RgNO019 a RgN027 do Quadro 5. A Figura 35 demonstra o encadeamento aplicado no

framework proposto.

Figura 35 - Fluxo de recebimento e confirmacao de leitura das notificagoes.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Em detalhes, o processo descreve os seguintes passos:

1. Enviar POST Request para Notificar Queda: apds a constatacdo da

queda, o sistema de detecgao pode enviar uma requisi¢ao do tipo POST

para o caminho “ap1/v1/notificacoes/notificar”, com o body especificado

pela documentacédo da API da plataforma NotiFall.

2. ldentificar Dispositivo: no body da requisicdo do tipo POST enviada

pelo sistema de deteccdo de queda, consta o token de identificacdo do

dispositivo cadastrado na plataforma NotiFall. De posse desse codigo, é

possivel identificar qual dispositivo enviou o alerta.

3. Identificar Monitorado: apds a identificagdo do dispositivo que enviou

a notificagdo de queda, é possivel reconhecer o monitorado ao qual ele

esta vinculado.



60

. Identificar Responsavel pelo Monitorado: ao reconhecer o
monitorado, o sistema buscara o responsavel pela prestagcao de socorro
vinculado a ele no momento do cadastro das informagdes no sistema
web da plataforma NotiFall.

. Identificar Métodos de Notificagoes Configurados e Ativos para o
Responsavel: conhecendo o responsavel, o sistema busca as
parametrizagdes de métodos de notificagdo configurados conforme o
topico 4.1.4.

. Notificar Queda aos Responsaveis: dado que o método de notificacédo
ja fora confirmado pelo responsavel, o sistema envia o alerta de
notificagdo de queda. A Figura 37 (a) ilustra um exemplo da notificagcao
via SMS, a Figura 37 (a) demonstra a notificacdo entregue via Telegram
e a Figura 37 (c) exemplifica a notificacdo entregue via ferramenta e-
mail.

. Confirmar Recebimento Por Meio do Link Recebido (Notificagao Via
SMS): neste método de notificagdo, o responsavel pode informar a
plataforma NotiFall que esta ciente do ocorrido acessando o link que fora
entreqgue no texto da SMS. A Figura 38 (a) ilustra a mensagem
apresentada quando ocorre a confirmacao.

. Confirmar Recebimento Por Meio do Link Recebido (Notificagao Via
E-mail): neste método de notificagdo, o responsavel pode informar a
plataforma NotiFall que esta ciente do ocorrido acessando o botao “Ok.
Estou ciente!” que fora entregue no corpo do E-mail, vide Figura 37 (c)
A Figura 38 (a) ilustra a mensagem apresentada quando ocorre a
confirmacgéo.

. Confirmar Recebimento Por Meio da mensagem entregue pelo Bot
(Notificagdao Via Telegram): neste método de notificagdo, o
responsavel pode informar a plataforma NotiFall que esta ciente do
ocorrido acessando o botdo “Ok. Estou ciente!” que fora entregue no
texto da mensagem entregue via Telegram (a Figura 37 (a)). A Figura

38 (b) ilustra a mensagem apresentada quando ocorre a confirmacgao.

10.Marcar Notificagado como Atendida: apdés a confirmacdo do

recebimento do alerta de queda registrada por meio de um dos cenarios
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descritos no item 8, 9 ou 7 deste fluxo, o sistema atualiza o status da
notificacdo para “Atendido”.
O fluxo de envio de notificacdes representa o desenvolvimento dos requisitos
de negodcio RgNO06 e RgNOO7 do Quadro 4. As validacgdes feitas em tela atendem as
regras de negocio RgN021 a RgN027 do Quadro 5.

4.3 DASHBOARD DE NOTIFICAGCOES

A pagina de dashboard de notificagbes é a primeira tela a ser apresentada para
0 usuario ao acessar o sistema. Essa funcionalidade lista todas as notificacbes

recebidas pelo sistema e, por meio desta, € possivel verificar o status de atendimento
dos alertas enviados.

Figura 36 - Tela de dashboard de notificagoes.

®O® @ pocument x

< C @ Arquivo | /User ifall- ist/index.html
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® Dispositivos Notificagées recebidas pelo sistema
S Monitorados
? Giovana da Silva - 25/10/2019 ? Giovana da Silva - 25/10/2019

Freq. 155 bpm Freq. 155 bpm

Cardiaca: Cardiaca:

Temp. 35C Temp. 35C

Corporal Corporal

Localizagdo: -27.6965343,-48.4912096 Localizagdo: -276965343,-48.4912096

Fonte: elaborado pelo autor.

O fluxo de envio de notificacbes representa o desenvolvimento do requisito de

negocio RgQNO08 do Quadro 4. A tela ndo possui campos para entrada de informagoes,
dessa forma, ndo possui validagdes especificadas.
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4.4 CONSIDERAGOES FINAIS

O fluxo de cadastro esta ainda em evolugdo e precisa ser concluido. O
desenvolvimento priorizou a finalizacdo de todo o fluxo de notificacdo de incidentes
de quedas pois este era o real objetivo do projeto. No proximo capitulo sera
apresentada a fase de experimentacdo do projeto, bem como suas analises e

conclusdes preliminares.
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5 AVALIAGAO DO FRAMEWORK NOTIFALL

Para analisar se o framework desenvolvido atendeu aos objetivos do projeto
que, de forma geral, visavam executar de forma efetiva a notificacdo de incidentes de
gueda para os responsaveis interessados, foi realizado um experimento de teste da
ferramenta e, posteriormente, uma entrevista com os participantes. Este capitulo
descreve a experimentacio, as entrevistas e conclusdes concebidas apds a analise

dos resultados.

5.1 EXPERIMENTO REALIZADO

A experiéncia contou com 8 (oito) voluntarios convidados, sendo que 3 (trés)
atuam profissionalmente como enfermeiros e 5 (cinco) sdo desenvolvedores de
software. Dos 5 (cinco) desenvolvedores, 2 (dois) possuem mestrado em computagéo
aplicada e dissertaram sobre tecnologias voltadas para area da saude. Esses perfis
multidisciplinares enriqueceram as discussodes técnicas sobre o tema.

Os integrantes do experimento se dispuseram a fornecer seus dados de e-mail,
telefone e Telegram para serem cadastrados na ferramenta e consentiram em
interagir com as notificagbes ficticias de queda que foram enviadas em momentos
desconhecidos para eles durante um intervalo de 50 horas. O Quadro 18 lista a data

e o horario aproximado de envio das notificagbes simuladas.

Quadro 18 - Data e hora de envio das notificacoes simuladas de quedas.

Identificacao Horario Aproximado
Notificagéo 1 03/11/2019 18h16
Notificagéo 2 04/11/2019 00h40
Notificagéo 3 04/11/2019 08h05
Notificacéo 4 04/11/2019 12h24
Notificacdo 5 04/11/2019 20h32
Notificacdo 6 05/11/2019 01h07
Notificacédo 7 05/11/2019 19h42

Fonte: elaborado pelo autor.
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O fluxo simulado se refere ao da Figura 35 e as informagdes enviadas nas
notificagdes ficticias de queda sdo baseadas no levantamento consolidado no Quadro
2. Na intengao de entregar dados variados, proporcionando uma experiéncia distinta
a cada alerta, foram encaminhados detalhes diferentes em cada iteragdo. O Quadro
19 lista o conjunto de dados entregues em cada uma das 7 (sete) notificagdes de

queda.

Quadro 19 - Informagodes envias nas notificagoes simuladas de quedas.
Identificacao Valores

e Frequéncia Cardiaca: 167 bpm
Notificagao 1 e Temperatura Corporal: 36 °C
e Presséo Arterial: 140/90 mmHg

e Localizacdo da queda:

Notificaggo 2 https://goo.gl/maps/iNs14KZJnxyFR4iJA
e e Frequéncia Respiratoria: 24 rpm
Notificagdo 3 e Temperatura Corporal: 36 °C
e ¢ Frequéncia Cardiaca: 150 bpm
Notificagao 4 e Posicéo da Queda: De frente
Notificacgo 5 e Frequéncia Cardiaca: 140 bpm

e Tempo da Queda: 1,1 ms
e Localizagdo da Queda:
Notificacdo 6 https://goo.gl/maps/7 SKvCwNwQZnApn7w5
e Tipo de Movimento: Caminhando
e Frequéncia Cardiaca: 144 bpm
e Temperatura Corporal: 36 °C
Fonte: elaborado pelo autor.

Notificagcdo 7

O RgNO0OO05 do Quadro 4 especifica os métodos de notificagdes suportados pelo
sistema. Para que houvesse uma configuragéo heterogénea em parte dos voluntarios
do experimento, 3 dos 8 n&o possuiam todos os métodos de notificagado configurados.
O Quadro 20 demonstra a relacao entre os participantes e suas parametrizagcoes.

Quadro 20 - Métodos de notificacdo configurados para os participantes do experimento.

Identificacdo Recebe E-mail Recebe Telegram Recebe SMS
Participante 1 Sim Sim Sim
Participante 2 Sim Sim Sim
Participante 3 Sim Sim Sim

Participante 4 Sim Sim Sim
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Identificacdo Recebe E-mail Recebe Telegram Recebe SMS
Participante 5 Nao Sim Sim
Participante 6 Sim Sim Sim
Participante 7 Nao Sim Sim
Participante 8 Nao Nao Sim

Fonte: elaborado pelo autor.

Percebe-se que todos os métodos de notificagao sdo acessados por meio de
plataformas para smartphones. Sendo assim, os participantes foram instruidos a
utilizarem normalmente seus aparelhos e que, dentro do intervalo de horas acordado,
estariam recebendo notificacbes de quedas simuladas enviadas pelo NotiFall. Ao
receber a mensagem, os participantes deveriam atuar, informando que estavam
cientes do ocorrido.

Figura 37 - Exemplo de notificagdes de quedas via SMS, Telegram e e-mail.

07:37 o T -
07:34 o T -

' ot Notifall_bot < m =

Mensagem da Plataforma Notifall

Entrada

Atencao! notifall

0 dispositivo que observa o(a) 0 «a
Giovana Isabel de Oliveira esta v

alertando uma queda.

Veja as informacoes:

Frequencia Cardiaca: 167 bpm
Temperatura Corporal: 36C

Pressao Arterial: 140/90 mmHg NOtlFG” NOIifiCaCQEIO ge

ueda
Para confirmar o recebimento,
acesse:

ATENCAO!

O dispositivo que observa o(a) Giovana Isabel de

x Oliveira esta alertando uma queda.
Atencéo! Y

O dispositivo que observa o(a) Giovana
Isabel de Oliveira esta alertando uma
queda.

Veja as informagoes:

Frequencia Cardiaca: 144 bpm
Temperatura Corporal: 36C

Veja as informacoes:

Frequencia Cardiaca 144 bpm

Temperatura Corporal 36C

Ok. Estou ciente

c)

Fonte: elaborado pelo autor.
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Os participantes deveriam informar ao NotiFall que estavam ciente por meio de
uma das 3 notificacbes. Esta acao é realizada acessando o link disponivel no conteudo
da SMS, conforme a Figura 37 (a) ou por meio do botdao “Ok. Estou ciente!”, na
mensagem do Telegram, ilustrada pela a Figura 37 (b); ou ainda, acessando a opgao
“Ok. Estou ciente”, disponivel no corpo do e-mail, conforme a Figura 37 (c). A Figura
38 (a) representa a mensagem apresentada quando o voluntario confirma via
ferramenta Telegram e a Figura 38 (b) ilustra a tela entregue quando o recebimento

da notificacao é confirmado via e-mail ou SMS.

Figura 38 - Exemplo de mensagem apresentada apos a confirmagao de recebimento via
ferramenta Telegram.

(a) (b)

OK @ notifall.herokuapp.com »A

& NotiFall

Espero que esteja tudo bem.

A partir de agora, estou .
considerando que vocé esta Obrigado pelo retorno!

ciente do ocorrido. . .
Esperamos que esteja tudo bem. A partir de

agora, estamos considerando que vocé esta
OK ciente do ocorrido.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Enfatizou-se aos participantes que a confirmacdo de recebimento da
notificacdo poderia ser feita apenas por meio de um dos trés métodos. Dado que o
alerta ja esteja respondido e o voluntario tente acessar novamente a opg&o de
confirmacéo, o sistema apresenta uma mensagem informando que ela ja se encontra
como atendida.

Conforme Quadro 19, o experimento enviou 7 notificagcbes em horarios
diferentes aos participantes. As subsec¢des que seguem neste capitulo descrevem a
entrevista realizada com os voluntarios e as conclusdes possiveis de compreender a

partir da analise das respostas e dos dados extraidos nas notificagdes.

5.2 ENTREVISTAS

De acordo com Marconi e Lakatos (2017), uma entrevista € um encontro entre
duas pessoas para que, mediante conversagéo, seja possivel obter informacdes a
respeito de determinado assunto. Neste caso, a pauta era a relagado do participante
com o experimento realizado. Muitas das perguntas s&o objetivas e poderiam ser
respondidas por meio de um formulario, mas optou-se por uma entrevista estruturada
porque, ao responder apenas "sim" ou "nao", o entrevistado nao fornece detalhes ou
percepcdes que explicam a sua resposta e essas informagdes podem enriquecer as
conclusdes obtidas durante a analise dos dados.

5.2.1 Perguntas Aplicadas na Entrevista Estruturada

1. Ao aceitar participar do experimento, foi facil compreender a finalidade da
ferramenta proposta?

2. Vocé considera que os mecanismos de confirmacgéo de leitura da notificagcao
proporcionaram uma boa usabilidade?
Qual o método de notificacdo proporcionou um alerta mais eficiente?
Qual o método de notificagdo proporcionou um alerta menos eficiente?
Vocé acredita que os métodos de notificacdo contemplados no framework
foram eficientes para notifica-lo do ocorrido?

6. Vocé mudaria suas configuragdes de notificagdo para que os alertas sempre

ocorram de forma que chamem a atengao?
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7. Vocé considera que cadastrar informag¢des como telefone, Telegram, e-mail e
outros dados € uma abordagem muito invasiva?

8. Ha outro método de notificagdo que vocé poderia receber? Se sim, quais?

9. Como foi sua interagdo com as notificagdes recebidas durante a madrugada?

10.Vocé possui pessoas na familia que precisam de um sistema de monitoramento
de quedas?

11.Quais informagdes vocé considera importante que sejam enviadas pelo
dispositivo ao responsavel pelo monitorado?

12.Vocé aplicaria esta mesma proposta de framework notificagado para outro tipo
de evento?

13.Vocé acredita na importancia de mostrar a ferramenta que vocé esta ciente do
ocorrido?

14.Quando vocé nao atende a notificacdo durante um tempo pré-determinado,
vocé considera que receber novamente o alerta seria mais eficiente?

15.Dado que haja mais de um responsavel configurado para o monitorado, vocé
considera mais importante que eles sejam notificados em sequéncia, desde
que o anterior ndo tenha atendido, ou que sejam todos notificados de uma vez?

16.Vocé encontrou alguma dificuldade em interagir com as notificacbes do
NotiFall?

17.Em uma escala de 1 a 5, sendo 0 (zero) irrelevante e 5 (cinco) muito relevante,
0 quao relevante este mecanismo de notificagdo seria para vocé e para a sua
vida atualmente?

18.Vocé acredita que, por ser um experimento com notificacbes de quedas
ficticias, houve impacto no nivel de atengdo que vocé desprendeu para o
experimento?

19.Vocé possui alguma contribuicdo, observagao, questionamento ou critica para

o que foi proposto?

5.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Para analisar o resultado do experimento, produziu-se uma sintese da resposta
de todos os participantes sobre cada uma das perguntas e, ao fim desse processo,
confrontou-se o que foi dito com os dados obtidos pelas interacbes dos voluntarios
com as mensagens do NotiFall. No Quadro 21 é possivel verificar a data e hora de



69

envio e resposta individual das notificagdes entregues aos integrantes, bem como seu

tempo de resposta, status e método de cada confirmacéo.

Quadro 21 - Relagao de notificagoes e seus respectivos dados de atendimento por

Notificagao

Data e Hora de

Envio

participante.

Data e Hora de
Recebimento

Tempo
(0[]

Resposta
(minutos)

Participante

Notificagdo 1 | 2019-11-03 18:16:19 | 2019-11-03 19:10:08 53 | Participante 1
Notificagdo 1 | 2019-11-03 18:16:48 | 2019-11-03 18:31:14 14 | Participante 2
Notificagdo 1 | 2019-11-03 18:17:41 | 2019-11-03 18:42:16 24 | Participante 7
Notificagdo 1 | 2019-11-03 18:18:48 | 2019-11-03 18:18:59 0 | Participante 5
Notificagdo 1 | 2019-11-03 18:19:40 | 2019-11-03 18:20:54 1| Participante 3
Notificagdo 1 | 2019-11-03 18:20:12 | 2019-11-03 18:20:30 Participante 6
Notificagédo 1 | 2019-11-03 18:20:36 | 2019-11-03 18:30:17 Participante 4
Notificagdo 1 | 2019-11-03 18:21:00 | 2019-11-03 19:20:06 59 | Participante 8
Notificagdo 2 | 2019-11-04 00:39:13 | 2019-11-04 04:45:46 246 | Participante 1
Notificagdo 2 | 2019-11-04 00:39:37 | 2019-11-04 00:39:55 0| Participante 7
Notificagdo 2 | 2019-11-04 00:40:00 | 2019-11-04 06:21:26 341 | Participante 2
Notificagéo 2 | 2019-11-04 00:40:17 | 2019-11-04 05:40:21 300 | Participante 5
Notificagdo 2 | 2019-11-04 00:40:37 | 2019-11-04 07:04:03 383 | Participante 3
Notificagdo 2 | 2019-11-04 00:40:54 | 2019-11-04 07:45:38 424 | Participante 6
Notificagdo 2 | 2019-11-04 00:41:09 | 2019-11-04 00:41:47 Participante 4
Notificagdo 2 | 2019-11-04 00:41:21 | 2019-11-04 00:57:45 16 | Participante 8
Notificagdo 3 | 2019-11-04 08:05:43 | 2019-11-04 08:09:31 Participante 1
Notificagdo 3 | 2019-11-04 08:06:04 | 2019-11-04 08:06:43 Participante 7
Notificagdo 3 | 2019-11-04 08:06:22 | 2019-11-04 08:06:43 Participante 2
Notificagdo 3 | 2019-11-04 08:07:27 | 2019-11-04 08:52:09 44 | Participante 5
Notificagdo 3 | 2019-11-04 08:07:39 | 2019-11-04 08:11:03 Participante 3
Notificagdo 3 | 2019-11-04 08:08:03 | 2019-11-04 08:08:10 Participante 6
Notificagdo 3 | 2019-11-04 08:08:20 | 2019-11-04 09:18:26 70 | Participante 4
Notificagdo 3 | 2019-11-04 08:08:50 Nao atendida Nao Participante 8
atendida
Notificagdo 4 | 2019-11-04 12:24:31 | 2019-11-04 12:26:08 1| Participante 1
Notificagdo 4 | 2019-11-04 12:25:44 | 2019-11-04 12:37:48 12 | Participante 7
Notificagdo 4 | 2019-11-04 12:26:11 | 2019-11-04 12:28:09 1| Participante 2




Data e Hora de
Recebimento
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Envio

Notificagao

Resposta
(minutos)

70

Participante

Notificagdo 4 | 2019-11-04 12:26:21 | 2019-11-04 12:52:58 26 | Participante 5
Notificagdo 4 | 2019-11-04 12:26:29 | 2019-11-04 12:26:51 0 | Participante 3
Notificagdo 4 | 2019-11-04 12:26:37 | 2019-11-04 20:56:50 510 | Participante 6
Notificagdo 4 | 2019-11-04 12:26:45 | 2019-11-04 12:40:32 13 | Participante 4
Notificagdo 4 | 2019-11-04 12:26:52 Nao atendida Nao Participante 8
atendida
Notificagdo 5 | 2019-11-04 20:32:35 | 2019-11-04 20:32:49 0 | Participante 1
Notificagdo 5 | 2019-11-04 20:32:47 | 2019-11-04 20:51:29 18 | Participante 7
Notificagdo 5 | 2019-11-04 20:32:58 | 2019-11-04 20:36:58 4 | Participante 2
Notificagdo 5 | 2019-11-04 20:33:06 | 2019-11-04 20:40:20 7 | Participante 5
Notificagdo 5 | 2019-11-04 20:33:17 | 2019-11-04 20:59:46 26 | Participante 3
Notificagdo 5 | 2019-11-04 20:33:25 | 2019-11-04 20:56:40 23 | Participante 6
Notificagdo 5 | 2019-11-04 20:33:34 | 2019-11-04 20:34:03 0 | Participante 4
Notificagdo 5 | 2019-11-04 20:33:50 | 2019-11-05 01:10:29 276 | Participante 8
Notificagdo 6 | 2019-11-05 01:07:24 | 2019-11-05 04:04:08 176 | Participante 1
Notificagcdo 6 | 2019-11-05 01:07:56 | 2019-11-05 01:08:10 0 | Participante 7
Notificacdo 6 | 2019-11-05 01:08:19 | 2019-11-05 06:14:15 305 | Participante 2
Notificacdo 6 | 2019-11-05 01:08:33 | 2019-11-05 08:52:06 463 | Participante 5
Notificagdo 6 | 2019-11-05 01:08:54 | 2019-11-05 06:27:29 318 | Participante 3
Notificagdo 6 | 2019-11-05 01:09:16 | 2019-11-05 20:43:15 1173 | Participante 6
Notificagdo 6 | 2019-11-05 01:09:28 | 2019-11-05 10:14:03 544 | Participante 4
Notificagdo 6 | 2019-11-05 01:09:41 | 2019-11-05 01:10:35 0 | Participante 8
Notificagdo 7 | 2019-11-05 19:42:47 | 2019-11-05 19:43:15 0 | Participante 1
Notificagdo 7 | 2019-11-05 19:43:07 | 2019-11-06 00:01:13 258 | Participante 7
Notificagdo 7 | 2019-11-05 19:43:25 | 2019-11-05 20:19:03 35| Participante 2
Notificagdo 7 | 2019-11-05 19:43:47 | 2019-11-05 19:51:57 8 | Participante 5
Notificagdo 7 | 2019-11-05 19:43:59 | 2019-11-05 20:38:13 54 | Participante 3
Notificagdo 7 | 2019-11-05 19:44:21 | 2019-11-05 20:43:17 58 | Participante 6
Notificagdo 7 | 2019-11-05 19:44:30 | 2019-11-05 21:00:32 76 | Participante 4
Notificagdo 7 | 2019-11-05 19:45:03 | 2019-11-06 15:00:46 1155 | Participante 8

Fonte:

elaborado pelo autor.
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5.3.1 Sintese e Analise das Respostas

Pergunta 1: os participantes responderam de forma unanime afirmando que
foi facil de compreender qual a finalidade da ferramenta proposta.

Pergunta 2: todos os integrantes do experimento afirmaram que as mensagens
entregues pelo sistema NotiFall proporcionaram uma boa usabilidade,
permitindo interagir de forma facil.

Pergunta 3: nesta pergunta foi descartada a resposta do participante 8 porque,
de acordo com o Quadro 20, este individuo estava configurado para receber
alertas apenas via SMS. Assim sendo, 6 dos 7 participantes restantes
consideram que as mensagens entregues pela ferramenta Telegram sao as
mais eficientes em chamar a atencao e 1 dos 7 participantes considerou o e-
mail mais eficaz porque recebe alertas mais perceptiveis por este meio. Essa
realidade pode ser confirmada no Quadro 22 que apresenta, de forma

individualizada por método de notificacdo, a quantidade de alertas confirmados.

Quadro 22 - Total de notificagoes atendidos por método.

Telegram

36 14 4

Fonte: elaborado pelo autor.

E importante destacar que foram enviadas 56 notificacdes de quedas ficticias,
7 para cada um dos 8 voluntarios, e duas nao foram atendidas pelo participante
9. Dessa forma, a soma dos numeros apontados no Quadro 22 é igual a 54
notificacdes. Também € importante relembrar que, de acordo com o Quadro
20, o participante 8 recebeu mensagens apenas via SMS, culminando no
aumento do indicador do SMS no Quadro 22.
Pergunta 4: nesta pergunta, pelo mesmo motivo descrito na questao 3, foi
descartada a resposta do participante 9. Entao, 4 dos 7 membros restantes do
experimento afirmam que o e-mail € o método menos eficiente em notificar o
incidente.

As justificativas dao conta de que isso ocorre porque a caixa de entrada
dos usuarios em seus correios eletrénicos esta saturada de newsletter, e-mail

e outros tipos de propagandas. Com isso, o alerta do NotiFall se dissolve entre
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as mensagens ignoradas. Os outros 3 participantes afirmam que SMS é o
menos competente.

E interessante observar que, mesmo que o SMS no seja o0 método mais
competente em chamar a atencdo, esse mecanismo permite comunicar o
ocorrido aos responsaveis que estdo em locais nos quais nao ha conexdo com
a internet. Essa constatagéo traz a ideia de pode ser interessante obrigar que
o responsavel tenha um telefone cadastrado.

Pergunta 5: todos os participantes afirmam que os métodos de notificagado
contemplados no framework foram eficientes em chamar a atengdo. Dentre as
respostas, ha observagdes que mencionam como uma caracteristica positiva o
envio de notificagbes por métodos diferentes ao mesmo tempo, aumentando a
probabilidade do alerta ser notado. Para esta pergunta, houve duas ressalvas,
a primeira sobre os alertas recebidos na madrugada que, na maioria das vezes,
eram percebidos apenas ao amanhecer. Essa questao sera aprofundada na
pergunta 9. A segunda, sobre o SMS que, por vezes, era visto muito tempo
depois.

Pergunta 6: todos os entrevistados declararam que, em uma situagao real de
monitoramento, mudariam suas configuracbes e habitos relacionados a
notificagdo em seus smartphones. Entretanto, alguns mencionaram que esta
acao pode depender de algumas condigbes como, por exemplo, o estado da
pessoa monitorada, sendo que, quanto mais critico, maior a probabilidade de
rever as definicbes. Uma enfermeira do grupo de participantes atua como
cuidadora e reforgca que essa mudanca seria imprescindivel para o trabalho.
Inclusive, ocorreu de um participante ativar os sinais sonoros e visuais para
interagir com o NotiFall, mesmo que as orientagdes iniciais indicassem que
esse procedimento n&o era necessario.

Pergunta 7: de forma consonante, os participantes informaram que n&o veem
problemas em cadastrar os dados de contato e sugeriram que o sistema
apresente uma mensagem esclarecendo a finalidade para a qual serao
utilizados. Esta pergunta tem objetivo de examinar a existéncia de alguma
resisténcia, mesmo que velada, no provimento dessas informacdes.

Pergunta 8: houve 4 registros nas respostas solicitando que fosse
acrescentada a chamada de voz como método de notificagdo, principalmente

para resolver a ineficiéncia em alertar durante o horario da madrugada. Além
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dessa, em 2 respostas sugeriram a ferramenta WhatsApp e justificaram
descrevendo que, atualmente, estdo constantemente checando as mensagens
nessa plataforma. Por fim, a ferramenta Skype também foi citada.

Pergunta 9: 7 dos 8 entrevistados mencionaram que as notificacbes da
madrugada ndo foram notadas ao chegarem. O unico que destoou desta
resposta relata que n&o teve problemas porque os alertas chegaram em
momentos que ainda estava acordado.

Para contornar essa situagado, 2 participantes anunciaram que ativariam os
alertas de sonoros e visuais durante a noite em uma situagéo real. Outros 2
reiteraram a importancia de o NotiFall suportar o envio de notificagcdes via
chamada de voz.

Esta pergunta revela o cenario no qual o NotiFall detém a sua maior deficiéncia:
notificagdo de incidentes de queda em horarios na madrugada e/ou enquanto
as pessoas dormem com o smartphone préximo de si. E possivel comprovar
esta situacao no Grafico 1, onde € apresentada a relagao do tempo de resposta
com o horario da notificagdo. O Grafico 2 torna ainda mais perceptivel o
aumento no tempo de resposta durante a madrugada, pois exibe o tempo
meédio de atendimento para cada uma das sete notificagdes enviadas.

Grafico 1 - Tempo de resposta por horario da notificagao
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Grafico 2 - Média do tempo de resposta por horario da notificagao
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Fonte: elaborado pelo autor.

Espera-se que o monitorado ndo esteja em atividade nestes horarios, mas esse
contexto ndo pode ser menosprezado. Diante dessas observacbes e das
sugestdes feitas pelos voluntarios, esses pontos serdo explorados na segédo de
trabalhos futuros.

e Pergunta 10: somente 1 dos 8 participantes ndo vislumbra ninguém préximo
que necessita de um sistema de monitoramento de queda. Dos outros 7, 4
asseguram que o NotiFall poderia contribuir para o monitoramento de suas
avos. Inclusive, um participante revela que sua avd possui, atualmente, um
cuidador contratado em virtude de um acidente por queda com atendimento
tardio.

e Pergunta 11: a lista que segue € um compilado de todas as sugestdes feitas
para responder esta pergunta, eliminando as repetidas. Sao elas:

o Frequéncia cardiaca, localizagdo e frequéncia respiratéria deveriam
constar sempre.

o Estado do monitorado apds a queda, informando, por exemplo, se esta
consciente.

o Recados e outros detalhes informados por uma pessoa sobre ocorrido
(2 mencgoes).

o Angulo da queda é muito importante porque permite prever o que

ocorreu e quais as possiveis lesoes.
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o Legenda para os sinais vitais. Dessa forma, leigos conseguem verificar

se os valores aferidos demonstram um caso critico (2 mengoes).

E importante relembrar que esses dados, na verdade, sao fornecidos pelo

dispositivo que detecta a queda. As propostas desta questao podem servir

como insumo para um guia de necessidades relatadas pelos usuarios e que
podera ser entregue no manual de integragao da plataforma NotiFall.

e Pergunta 12: a relacdo a seguir € um agrupamento de todas as sugestdes
feitas para responder esta pergunta, eliminando as repetidas. Sao elas:

o Notificagdo de disparo em alarme residencial (2 mencgdes).

o Notificagdo de queda de luz em um bairro.

o Notificagdo quando os sinais vitais apresentarem anomalia (2 mengdes).

o Notificagao de atualizagao do status de atendimento de uma solicitagao.

Entrega dos correios, por exemplo.

o Monitoramento da disponibilidade da internet na empresa (2 mengdes).
Outras aplicagcbes para o sistema NotiFall serdo abordadas na secédo de
trabalhos futuros. Essas sugestdes também podem servir como exemplos de
outras finalidades para o framework que foi concebido, inicialmente, apenas
como complemento para sistemas que detectam quedas de pessoas.

e Pergunta 13: esta pergunta possui a missdo de verificar se os usuarios

enxergam valor em interagir com o sistema de envio de notificagcdes. Foi
possivel constatar que os participantes estdo conscientes da importancia de
responder as notificagdes e que essa acao serve para que o sistema tome
decisbes em seu fluxo de funcionamento. 7 dos 8 participantes concordaram
com a importancia.
O participante 8 negou e justifica relatando que sempre esquece de confirmar.
Conforme pode ser visto no Quadro 21, essa mesma pessoa deixou 2
notificacdes sem atendimento. Presume-se que o motivo da falta de resposta
advém dessa caracteristica do usuario. Sendo assim, atenta-se para esse
indicativo de que o sistema NotiFall precisa de uma politica de reenvio da
notificacao.

e Pergunta 14: apenas 1 participante expde que, na sua opinidao, deveria enviar
somente uma notificagdo, mas que a politica de reenvio poderia ser

parametrizavel a gosto do usuario. Os demais acreditam ser importante enviar
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a notificacdo novamente em casos de nao atendimento e 4 complementam que
a repeticao do alerta deve ocorrer principalmente quando o incidente for grave.
Pergunta 15: 4 dos 8 participantes recomendam que a notificagao seja enviada
para todos ao mesmo tempo. Os demais descrevem que o sistema deve
permitir a escolha de responsaveis prioritarios que sao notificados primeiro e,
caso ndo respondam, notifica os demais. Sobre esta questdo, o participante 5
provoca uma reflexdo que gera uma hipdtese: notificar a todos, ao mesmo
tempo, gera a instauragdo de panico, resultando em atitudes equivocadas por
parte dos responsaveis pois se preocupardao apenas em atender o incidente e
nao em contatar uns aos outros para fins de organizagao, resultando em falha
de comunicacao e retrabalho.
Pergunta 16: as duas dificuldades mencionadas pelos participantes nao
resultam em melhorias que poderiam ser aplicadas ao NotiFall, mas é
importante que sejam apresentadas. Sao elas:
o Link no corpo da SMS diminui a praticidade porque precisa selecionar o
navegador no smartphone.
o Por vezes, a SMS demora pra chegar.
Pergunta 17: as respostas desta pergunta estao diretamente relacionadas com
o que foi dito na questdo 10. Um participante considera que, atualmente, um
sistema como o NotiFall é irrelevante, um participante afirma que € pouco
relevante, um voluntario permaneceu como neutro e os demais, principalmente
entre os profissionais da saude, declaram que seria muito relevante.
Pergunta 18: 5 participantes confirmaram que, por serem notificagdes de
quedas ficticias, a percepcdo de risco e o interesse de responder
imediatamente foi menor. Os demais voluntarios afirmam que teriam o mesmo
nivel de atengdo em um monitoramento real.
Pergunta 19: ao longo de toda a entrevista, os participantes explanaram suas
propostas de melhorias, Além destas, a seguir, apresenta-se o rol de sugestdes
feitas pelos voluntarios ao responder essas perguntas.
o Notificar aos demais responsaveis quando a notificagdo foi atendida.
o Uma funcionalidade de interagdo com os responsaveis de tempos em
tempos para lembra-lo que deve ficar atento as notificacbes que pode
vir a receber da plataforma.
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o Funcionalidade de “Notificar o proximo", indicando que ndo consegue
atender e que o responsavel seguinte deve executar uma agao.

o Verificar se faz mesmo sentido entregar para leigos os dados de sinais
vitais da pessoa no momento da queda, pois isso pode gerar
intepretagdes erradas visto que desconhecem a area.

o Aplicarinteligéncia artificial para constatar os horarios e ferramentas que
a pessoa mais atende.

o Uma funcionalidade que permita ao monitorado pedir socorro aos
responsaveis em situagdes diferentes de uma queda.

o Quando enviar a localizagdo, junto do link deveria ser enviada a

descricdo do endereco com dados da rua, numero e outros dados.
5.4 CONSIDERACOES FINAIS
A sinopse das respostas gerou um material denso para analise e permitiu

diversas constatacdes e interpretacdes. Esse resultado servira para as conclusoes

apresentadas no proximo capitulo.
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6 CONCLUSAO

Durante a descricdo da sintese das respostas na secdo 5.3.1 foi possivel
conhecer boa parte das interpretagcdes consolidadas a partir das respostas da
entrevista. De forma objetiva, afirma-se que todos os participantes compreenderam
de forma clara qual a finalidade da plataforma desenvolvida. Além disso, eles
consideram que esta ofereceu uma boa usabilidade nos seus fluxos de interagao entre
usuario e sistema e utilizariam com pessoas proximas que necessitam desse tipo de
monitoramento.

Dentre os 3 métodos de notificagdes contemplados no framework, o Telegram
foi o mais eficiente em notificar aos voluntarios sobre os incidentes de quedas
simulados e, em conjunto com os servigos de integragao criados, permitiu o alcance
do objetivo do projeto: 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 deteccdo do incidente. Entretanto, foi possivel compreender que, dado que o e-
mail e SMS n&o se confirmaram tdo competentes quanto o Telegram, & necessario
acrescentar outros mecanismos de notificagao na plataforma.

Conforme a sumula da resposta 9, mais da metade dos participantes
consideram que o nivel de atencao foi afetado porque o experimento ocorreu com
notificagbes de quedas simuladas. Diante isso, a média geral do tempo das
notificagdes atendidas é 139 minutos, ou seja, mais de duas horas. Ao desconsiderar
os alertas enviados durante a madrugada, horario em que o risco de queda do
monitorado é significativamente menor porque esta dormindo, a média cai para 75
minutos. Essa constatacdo de que o tempo médio do atendimento a notificagdes de
queda € 1 hora e 15 minutos em um experimento com alertas ficticios e com apenas
um responsavel cadastrado para cada monitorado leva a crer que em um contexto
real, com mais de um responsavel relacionado o tempo de atendimento a um incidente
de queda sera menor. Se faz necessario estudos mais aprofundados para
compreender o tempo maximo esperado para atendimento de uma queda sem que
ocorro agravos significativos das lesdes.

A partir do desenvolvimento desta pesquisa, contribuicbes para os campos
cientifico e pratico podem ser destacadas. Primeiramente, o subsidio de material de
referéncia para a lacuna do tema: métodos eficientes para notificacdo de quedas de
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pessoas aos responsaveis pelos seus cuidados. Por conseguinte, a consolidagdo das
primeiras experiéncias sobre o tema, promovendo avangos e constatagcdes que
podem servir de base para construgdo de projetos similares e/ou evolugédo deste. A
comunicagdo com os servicos REST da plataforma foi desenvolvida com o foco de
prover um meio de integracdo de sistema que é muito utilizado no mercado
atualmente.

Em carater pessoal, este trabalho possibilitou diferentes oportunidades de
aquisicao de conhecimento através das etapas da pesquisa. Para o desenvolvimento
da solugao técnica, foi necessario estudar detalhes aprofundados sobre protocolos da
web, dados sobre a area da saude, integracdo com plataforma de terceiros e outras
abordagens cientificas.

Ainda, percebem-se oportunidades de continuagdo do projeto estabelecido
neste trabalho. Com o intuito de suprir a caréncia na efetividade de notificar durante o
horario da madrugada, é imprescindivel que seja acrescentada a chamada de voz
como método de notificacdo da plataforma. Complementando com sugestdes feitas
pelos participantes do experimento, € notéria a importancia de permitir a
parametrizacdo de uma politica de reenvio das notificagdes quando nao séao
atendidas, configuragdo de uma ordem de chamada dos responsaveis atrelados ao
monitorado e, por fim, acrescentar métodos complementares e menos prioritarios para
envio de notificagdes. Para garantir que o framework consiga se comunicar com
mecanismos diferentes de detec¢cdo de queda, é necessario criar um dispositivo
intermediador que se comunique por intermédio de diferentes protocolos como
Bluetooth, serial, RFID, Wi-Fi e outros. Este dispositivo, por sua vez, deve se integrar
com os servigos web do NotiFall, visto que, por conta da tecnologia utilizada, alguns
detectores de queda ndo o conseguem fazer diretamente.

Ainda no admbito de evolug&o do projeto, ao longo do desenvolvimento e das
discussoes, percebeu-se que o NotiFall pode servir para notificacdo de eventos de
qualquer natureza. Esta constatacdo permite o vislumbre de variadas aplicacdes além
das mencionadas pelos voluntarios. Presumiu-se durante a concepg¢do que o
framework, serviria para, por exemplo, notificacdo de indicadores preocupantes nos
dados de infraestrutura de uma empresa, notificagao de alerta de risco para areas de

desmoronamento de terra, entre outras aplicagdes.
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A partir do que foi exposto, conclui-se que o framework proposto oferece uma
integracdo facil entre sistemas. Para mais, os usuarios apresentaram uma boa

aceitacao e estao dispostos adotar o uso quando se tornar um produto de mercado.
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