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RESUMO

Este trabalho detalha o desenvolvimento do "RingCare", um ecossistema de saide digital
composto por um aplicativo mével Android integrado a um anel e pulseira inteligente, focado
no monitoramento continuo de idosos. A iniciativa € motivada pelo crescente envelhecimento
da populacao e os riscos de saide associados, como quedas, distirbios do sono e condi¢des
como a nicturia, buscando promover a seguranca e a qualidade de vida dos usudrios através de
tecnologias de Internet das Coisas Médicas (IoHT) e computacdo ubiqua. O objetivo central foi
desenvolver uma ferramenta que oferecesse um monitoramento proativo e discreto, amparada
por conceitos tedricos de sistemas autoadaptativos e sensibilidade ao contexto para aumentar
a autonomia dos usudrios. A solucdo foi implementada como um aplicativo nativo em Kotlin
com Jetpack Compose, seguindo o padrdo arquitetural MVVM para garantir manutenibilidade
e escalabilidade. O sistema se conecta via Bluetooth Low Energy (BLE) a dispositivos de
baixo custo, como o anel Colmi R06 e a pulseira Mi Band 6, e se integra a plataforma Health
Connect do Android para coletar e centralizar dados vitais como frequéncia cardiaca, saturagdao
de oxigénio (SpO2), passos e padrdes de sono. A arquitetura da solu¢do contempla perfis
distintos de "Paciente"e "Cuidador", permitindo o acompanhamento remoto dos dados e o envio
de alertas automaticos em situagdes de risco, com toda a gestao de dados, perfis e autenticagao
realizada pela plataforma Firebase. Funcionalidades criticas, como um didlogo de confirmagio
de 30 segundos para o paciente em caso de picos de frequéncia cardiaca antes de notificar o
cuidador, foram implementadas para otimizar a resposta a emergéncias. O resultado principal
do projeto € um protétipo funcional que valida a viabilidade de uma solu¢do de monitoramento
eficaz, acessivel e centrada no usudrio. O "RingCare" estabelece uma base sélida para o futuro
do cuidado preventivo, embora o estudo tenha identificado uma vulnerabilidade na comunica¢ao
ndo criptografada com o anel inteligente, um ponto que demanda atenc¢ao futura. Como préoximos
passos, sugere-se a aplicacao de técnicas de aprendizado de maquina para aprimorar a detec¢@o de
quedas e anomalias fisioldgicas, a adaptacdo da interface para diferentes niveis de alfabetizacdo
digital e a conducdo de estudos de validagao em campo com idosos e profissionais da saide para

avaliar a eficicia da solu¢do em cenérios reais.

Palavras-chave: monitoramento de idosos; IoHT; anel inteligente.



ABSTRACT

This work details the development of "RingCare,"a digital health ecosystem composed of a
native Android mobile application integrated with a smart ring and a smart band, focused on
the continuous monitoring of the elderly. This initiative is motivated by the growing aging
population and its associated health risks, such as falls, sleep disorders, and conditions like
nocturia, seeking to promote user safety and quality of life through Internet of Health Things
(IoHT) and ubiquitous computing technologies. The central objective was to develop a tool
that offers proactive and discreet monitoring, supported by theoretical concepts of self-adaptive
systems and context-awareness to enhance user autonomy. The solution was implemented as a
native application in Kotlin with Jetpack Compose, following the MVVM architectural pattern to
ensure maintainability and scalability. The system connects via Bluetooth Low Energy (BLE) to
low-cost devices, such as the Colmi R06 ring and the Mi Band 6, and integrates with Android’s
Health Connect platform to collect and centralize vital data like heart rate, oxygen saturation
(Sp0O2), steps, and sleep patterns. The solution’s architecture includes distinct "Patient"and
"Caregiver'"profiles, enabling remote data tracking and the dispatch of automatic alerts in risk
situations, with all data management, profiles, and authentication handled by the Firebase
platform. Critical functionalities, such as a 30-second confirmation dialog for the patient in case
of heart rate spikes before notifying the caregiver, were implemented to optimize emergency
response. The main outcome of the project is a functional prototype that validates the feasibility
of an effective, accessible, and user-centric monitoring solution. "RingCare"establishes a solid
foundation for the future of preventive care, although the study identified a vulnerability in
the unencrypted communication with the smart ring, a point that requires future attention. For
next steps, we suggest applying machine learning techniques to improve the detection of falls
and physiological anomalies, adapting the interface for different levels of digital literacy, and

conducting field validation studies with elderly users.

Keywords: elderly monitoring; IoHT; smart ring.
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12
1 INTRODUCAO

O envelhecimento da populagdo mundial é um fendmeno que vem impactando um
nimero crescente de paises nas ultimas décadas (Mrejen et al., 2023). Esse fendmeno ocorre de
forma cada vez mais acelerada na populacgao brasileira. A participacdo de idosos na populagdo
total esta projetada para aumentar de 10% para 20% em um periodo menor do que o observado
em paises desenvolvidos. Nesse ritmo, estima-se que o percentual de idosos ultrapasse o de
criancas no Brasil por volta do inicio da década de 2030, resultado das melhorias nas condigdes
de satde entre os anos de 1998 e 2019 (Zeadally et al., 2019).

Para compreender e reduzir os riscos de saude associados a esse envelhecimento, a
andlise de movimento € de grande importancia na identificacdo de diversos problemas de satide e
no entendimento de eventos dia a dia. Aspectos como marcha, postura, velocidade de caminhada,
atividade fisica e riscos de queda sdo avaliados nesse processo (Noce Kirkwood et al., 2018).
Essas informacdes sdo essenciais sobre a mobilidade e a funcionalidade das pessoas, sendo
particularmente tteis para detectar alteracdes que possam indicar o surgimento ou agravamento
de doengas cronicas.

Ampliando o escopo dessa avaliagdo, a anélise de movimento também possibilita
a investigacdo de atividades durante o periodo noturno. Um exemplo € a identificagdo da
necessidade frequente de urinar a noite, conhecida como nictiria, que pode estar relacionada a
diferentes fatores, como distirbios do sono, infec¢des do trato urindrio, doengas cronicas (como
diabetes ou insuficiéncia cardiaca) ou ruins de hidratacdo (Zeadally et al., 2019; Mendes et al.,
2024). Com essas informagdes, € possivel propor intervengdes para melhorar a qualidade de vida
e reduzir os impactos desses fatores na satide.

A necessidade de monitorar esses e outros padroes de saude de forma continua e
discreta encontra uma solu¢do promissora no uso de tecnologias avancadas, como a IoT que
quando aplicadas a saide ¢ denominada de IoHT. Esse conceito propde a utiliza¢ao de dispo-
sitivos tecnoldgicos incorporados ao cotidiano, equipados com capacidade de processamento
em tempo real e conectados a internet, permitindo uma integracdo adaptavel e interoperdvel
(Sundmaeker et al., 2010).

Esses dispositivos, que formam a base da IoHT, desempenham diversas func¢des vol-
tadas para o monitoramento do status atual do usudrio, operando por meio de sensores integrados.
Eles podem registrar parametros como movimento, frequéncia cardiaca, temperatura corporal

e até padroes comportamentais, fornecendo dados precisos e personalizados que auxiliam no
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acompanhamento da satde e na deteccdo de alteragdes significativas.

Como exemplos praticos dessa tecnologia, pulseiras e anéis inteligentes se destacam
por integrar funcionalidades avancadas ao dia a dia. Esses dispositivos sdo compactos, leves
e discretos,fazendo-os serem ideais para para o uso continuo (Verzani; Serapido, 2020). No
caso das pulseiras costuma estar no rastreamento de atividades fisicas e no estimulo a hdbitos
sauddveis.Ja os anéis inteligentes se destacam no monitoramento e precisdao de sinais vitais,
sendo uteis para identificar alteragdes sutis no corpo, podendo indicar até doengas em estagio
inicial.

O potencial clinico de dispositivos como esses tem sido amplamente estudado nos
ultimos anos (2020-2024), com a [oHT se consolidando como uma ferramenta para transformar o
monitoramento e o cuidado de pacientes. Pesquisas indicam que dispositivos vestiveis e sensores
inteligentes possibilitam um acompanhamento preciso de sinais vitais e padrdes de movimento,
permitindo a detec¢do precoce de condi¢des adversas (Sundmaeker et al., 2010; Taramasco et
al., 2018b). Além disso, estudos apontam que avangos em interoperabilidade e seguranga de
dados sdo essenciais para garantir a confiabilidade e a adoc¢ao dessas tecnologias no ambiente
clinico e domiciliar (Saifuzzaman; Ananna, 2024; Carvalho et al., 2024). Com o aumento da
conectividade e da capacidade de processamento em tempo real, a [oHT se consolida como uma
ferramenta essencial para a medicina preventiva e o suporte a autonomia da populacao idosa.

Para tornar esses dispositivos IoHT ainda mais eficazes, conceitos como a sensibili-
dade ao contexto e os sistemas ubiquos sdao fundamentais. Sistemas ubiquos sdo projetados para
operar de maneira continua e invisivel, capturando dados relevantes sem necessidade de intera-
¢ao ativa por parte do usudrio. Nesse cendrio, dispositivos como pulseiras e anéis inteligentes
exemplificam a aplicacao pratica dessas tecnologias no dia a dia (Costa Junior et al, 2024).

Aplicando essas tecnologias ao cendrio do envelhecimento, percebe-se que os proble-
mas de saide noturnos sdo particularmente criticos e impactam significativamente a qualidade
de vida dos idosos Durante o periodo noturno, questdes como nictiria (necessidade de urinar
vdrias vezes a noite) tornam-se comuns, podendo interromper o sono € aumentar o risco de
quedas e esbarrdes ao se deslocar no escuro (Costa Junior et al, 2024). Distirbios do sono, como
apneia e insOnia, sdo recorrentes nessa faixa etdria, afetando o descanso e contribuindo para o
desenvolvimento de doencas cronicas como hipertensao e diabetes. Além disso, a redugdo da
mobilidade e do equilibrio torna os idosos mais propensos a quedas e esbarrdes, muitas vezes

resultando em lesdes graves, como fraturas que podem levar a complicagdes a longo prazo
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(Mendes et al., 2022).

Frente a este cendrio de risco, 0 monitoramento continuo de tais condi¢des torna-se,
portanto, uma estratégia crucial ndo apenas para a detac¢do de acidentes, mas também para a
promocgdo da satde geral dos idosos. Tecnologias como sensores inteligentes e dispositivos
vestiveis (wearables), pilares da IoHT, oferecem os meios para implementar essa vigilancia de
forma discreta e eficaz. Com eles, € possivel rastrear com precisdo parametros como a qualidade
do sono, a frequéncia de idas ao banheiro, padrdes de movimento e detectar episddios de quedas
ou esbarrdes em tempo real. Essa abordagem proativa permite intervengdes rapidas e a coleta de
dados que auxiliam no manejo de condi¢des cronicas e na melhoria da qualidade de vida

Em sintese, enquanto os desafios relacionados a satde noturna dos idosos como
nicturia, distirbios do sono e quedas sdo bem definidos e crescentes, as solu¢des tecnoldgicas
adaptdveis, como os sistemas sensiveis ao contexto, j4 demonstram grande potencial. No
entanto, a integracao dessas tecnologias ubiquas no cuidado noturno ainda é pouco explorada,
especialmente no desenvolvimento de sistemas que ndo apenas monitorem passivamente, mas
que também promovam ativamente a autonomia e a seguranga do usudrio. Diante dessa lacuna,
emerge a necessidade de investigar e propor solu¢des que utilizem dispositivos de baixo custo e

alta usabilidade para criar um ambiente mais seguro e inteligente para a populagdo idosa.

1.1 Objetivo geral

Desenvolver um aplicativo mével para sistema Android em conjunto com vestiveis
para monitoramento da saide de idosos, utilizando tecnologias de sensibilidade ao contexto
e sistemas ubiquos. O foco é promover a identificacdo de alteracOes comportamentais ou
fisiologicas através dados coletados que possam indicar riscos a sauide, alertar sobre possiveis
riscos, como quedas e esbarrdes, e contribuir para a melhoria da qualidade de vida e a segurancga

dos usudrios.

1.2 Objetivos especificos

1. Revisar a literatura cientifica e tecnoldgica sobre sistemas de monitoramento de sadde para
idosos, com foco em dispositivos [oHT, computacdo ubiqua e técnicas de sensibilidade ao
contexto para a detec¢do de riscos e suporte a resposta rapida.

2. Projetar e implementar um sistema de monitoramento que integre o anel inteligente ao



15

aplicativo mével, capaz de coletar, processar dados e a possibilidade de detec¢@o de eventos
de risco agudo, como quedas e esbarrdes.

3. Desenvolver a arquitetura do sistema com componentes reutilizdveis, visando garantir a
escalabilidade da solucdo, facilitar a manutencao e permitir a integragao futura com outros

dispositivos ou plataformas de sadde.

1.3 Organizacao do Trabalho

Este trabalho estd estruturado em seis capitulos, de modo a guiar o leitor de forma
l6gica através da pesquisa e do desenvolvimento da solugdo.

O Capitulo 1 serve como Introdugao, contextualizando o desafio do envelhecimento
populacional e a relevancia do monitoramento continuo da saude. Nele, sdo apresentados
os objetivos geral e especificos que norteiam toda a pesquisa. O Capitulo 2 aprofunda a
Fundamentagdo Tedrica, detalhando os conceitos tecnoldgicos essenciais, como [oHT e sistemas
ubiquos, que servem de alicerce para o projeto. O Capitulo 3 analisa os Trabalhos Relacionados,
posicionando esta pesquisa no estado da arte ao comparar solugdes existentes com a abordagem
aqui proposta.

A segunda metade do documento foca na implementacdo. O Capitulo 4 descreve a
Metodologia, explicando o processo de desenvolvimento, o ambiente tecnoldgico e a elicitacio de
requisitos. O Capitulo 5 apresenta em detalhes o Aplicativo de Monitoramento e os Resultados,
expondo a arquitetura do sistema, as interfaces desenvolvidas para paciente e cuidador, € a
estrutura de dados. Por fim, o Capitulo 6 consolida as Conclusdes, recapitulando as contribui¢des

do estudo, e aponta dire¢Oes para Trabalhos Futuros.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste Capitulo, sdo apresentados os conceitos fundamentais que servem de base
para o desenvolvimento deste trabalho. Primeiramente, discute-se sobre Bluetooth de Baixo
Consumo de Energia (BLE), IoT e IoHT, explorando sua arquitetura, aplica¢des e desafios. Em
seguida, aborda-se a [oHT baseada em padrdes de movimento, que utiliza sensores e aprendizado
de méquina para analisar o comportamento dos usudrios e detectar situagdes de risco. Além
disso, sdo explorados os impactos do monitoramento continuo na qualidade de vida dos idosos,
destacando os beneficios e desafios da ado¢ao dessas tecnologias. Por fim, € introduzido o
conceito de sistemas autoadaptativos, que permitem que aplicacdes ajustem seu comportamento
dinamicamente conforme mudancas no ambiente, € 0 Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (TAM),

¢ um modelo amplamente utilizado para avaliar a aceitacdo de novas tecnologias pelos usudrios.

2.1 Bluetooth Low Energy

Devido a demanda por tecnologias sem fio de curto alcance, o Bluetooth Low
Energy foi desenvolvido para aplicacdes que necessitam de baixo consumo energético, como
dispositivos vestiveis (relégios, anéis inteligentes), sensores ambientais, sistemas de automacgao
residencial e solu¢des médicas. Introduzido na especificagdo Bluetooth 4.0, o BLE ganhou ampla
adocdo no contexto da Internet das Coisas (10T) por sua eficiéncia energética, tempo reduzido
para estabelecimento de conexdo e compatibilidade com a maioria dos smartphones modernos
(Koulouras et al., 2025).

Nos ultimos anos, o BLE tem sido amplamente empregado em cidades inteligentes,
principalmente por meio do uso de beacons, que permitem localizacdo em ambientes internos,
rastreamento de ativos e envio de notificagdes contextuais aos usudrios em tempo real (Spa-
chos; Plataniotis, 2021). Nesse cenario, Tedeschi et al. propdem o uso de beacons BLE sem
bateria, com foco no rastreamento de contatos durante a pandemia de COVID-19, destacando a
viabilidade de solugdes sustentdveis com preservagao de privacidade (Tedeschi et al., 2021).

Apesar de suas vantagens, o desempenho da comunica¢do BLE pode ser negati-
vamente impactado em ambientes complexos, como locais com barreiras metalicas ou alta
interferéncia eletromagnética. Para enfrentar esses desafios, pesquisas recentes exploram o uso
de (Superficies Inteligentes Reconfigurdveis (RIS)). Essas superficies, compostas por estruturas

programéveis, manipulam ondas eletromagnéticas de forma dindmica, atuando como "espe-
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lhos"inteligentes que otimizam a propagacdo do sinal. Lodro et al. investigaram a aplicacao de
RIS para mitigar perdas de sinal em comunicacdes BLE, demonstrando melhorias significativas
na taxa de sucesso de transmissdo, especialmente em ambientes adversos (Lodro et al., 2021).

Além do desempenho, a seguranca é um tema recorrente. Pawelke realizou uma
revisdo abrangente das vulnerabilidades conhecidas, envolvendo ataques passivos (rastreamento
de localizagdo) e ativos (falsificacdo de dispositivos), enfatizando a importancia de mecanismos
robustos de emparelhamento seguro e protecdo de dados sensiveis (Pawelke ef al., 2021).

Quanto a eficiéncia energética, uma das principais vantagens do BLE, estudos sobre
redes BLE Mesh indicam que € possivel alcancar até 21 meses de autonomia em dispositivos com
baterias limitadas, desde que empregadas estratégias adequadas de gerenciamento de energia
(Wang et al., 2021). Complementarmente, Alsayid et al. realizaram uma andlise experimental
detalhada do consumo energético do BLE em diferentes modos operacionais (publicidade,
conexao e repouso), concluindo que o desempenho energético real depende fortemente da
configuracio de parametros e do perfil de transmissdo (Alsayid et al., 2022).

As evolugdes mais recentes do protocolo, como a versao 5.3, trouxeram avangos
como suporte ao padrao LE Audio, melhorias em sincronizac¢ao e maior capacidade de trans-
missdo, prometendo expandir ainda mais o uso do BLE em dispositivos vestiveis e sistemas

embarcados com inteligéncia artificial (Koulouras et al., 2025).

2.2 Sistemas Ubiquos

A transi¢do para um mundo cada vez mais conectado foi antecipada por Mark

Weiser em seu influente artigo The Computer for the 21st Century, no qual ele descreve uma

realidade onde a tecnologia computacional se tornaria onipresente e invisivel ao usudrio. Essa

vis@o, conhecida como **computacdo ubiqua**, estd intimamente relacionada ao paradigma da

Internet das Coisas (I0T), promovendo a integracdo de dispositivos ao ambiente fisico de forma

transparente, de modo que as atividades cotidianas possam ser assistidas pela tecnologia sem a
necessidade de configuracao explicita ou atencao constante do usudrio (Weiser, 1999).

A computacdo ubiqua se sustenta em trés principios fundamentais:

— Invisibilidade (ou Desaparecimento da Tecnologia): O principio mais importante é que

a tecnologia deve se "dissolver'no ambiente, tornando-se tao natural quanto os objetos do

cotidiano. A interagao torna-se fluida e intuitiva, a ponto de o usudrio ndo precisar refletir

conscientemente sobre sua utilizacdo. Em vez de focar no computador, o usuério foca na
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tarefa, e a tecnologia atua como uma ferramenta silenciosa em segundo plano.

— Sensibilidade ao Contexto (Context-Awareness): Para ser eficaz, um sistema ubiquo
precisa compreender o contexto em que estd inserido. Essa sensibilidade é alcancada
pela andlise de multiplas dimensdes, como: quem (a identidade do usudrio), onde (sua
localizacao fisica), quando (o momento no tempo) e o qué (a atividade que estd sendo
realizada). Ao entender o contexto, o sistema pode oferecer informacgdes e servigos
personalizados e relevantes para a situagdo atual do usudrio.

— Proatividade e Inteligéncia Ambiental: Os sistemas ubiquos ndo apenas reagem a
comandos, mas também antecipam as necessidades do usudrio de forma proativa. Com
base no contexto e em padrdes aprendidos, eles podem tomar iniciativas para aumentar o
conforto, a seguranca ou a eficiéncia. Um exemplo comum € o ajuste automaético de uma
persiana em resposta ao excesso de luminosidade no ambiente, ou um sistema de satide
que lembra o usudrio de tomar um medicamento ao detectar que € a hora certa e que ele

esta em casa.

2.2.1 Internet das Coisas

A Internet das Coisas, de forma simplificada, é a materializagdo da visdo ubiqua.
Trata-se de uma extensdo da internet atual que possibilita que objetos do nosso cotidiano, dotados
de capacidade computacional e de comunicagao, se conectem a rede mundial. Essa conectividade
permite, em primeiro lugar, controlar esses objetos remotamente e, em segundo lugar, utiliz-los
como prestadores de servigos, abrindo um vasto leque de oportunidades no meio académico e na
industria (Santos et al., 2016).

As aplicacdes de IoT envolvem a coleta de dados em diversas configuragdes, proces-
samento otimizado em tempo real (muitas vezes com computagdo de borda), interacdo direta
com objetos de todas as naturezas e comunicagdo entre os proprios objetos, bem como com
pessoas (Faruqui et al., 2021). Na area da sadde, a 10T traz inovagdes para simplificar procedi-
mentos, economizar tempo e recursos, minimizar erros humanos e fornecer dados para prevenir
e gerenciar doencgas (Rosa et al., 2020). Contudo, sua expansdo levanta desafios significativos de

seguranca e privacidade dos dados.
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2.2.2 Internet das Coisas Médicas

A IoHT ¢ a especializagdo da IoT para a drea da satide. Ela permite a interconexado de
dispositivos médicos, sensores e sistemas de informacao, facilitando a coleta continua de dados
de sauide dos usudrios. Essa interconectividade melhora o monitoramento remoto de pacientes,
possibilita intervengdes precoces e aprimora os resultados clinicos. Conforme destacado por
(Tunc et al., 2021), "a IoT estd pronta para assumir um papel s6lido em todos os aspectos da
industria de satde, proporcionando beneficios como tratamento instantaneo e confidvel, reducio
de custos e comunicagdo aprimorada”.

A ToHT tem se mostrado fundamental para a gestdo eficiente de recursos, otimizando
processos e reduzindo custos operacionais. A integracdo de dispositivos conectados possibilita
0 monitoramento continuo de pacientes, diminuindo a necessidade de visitas presenciais e
hospitalizacdes. Conforme observado por (Maneshti et al., 2023), a aplica¢ao de tecnologias
de IoT e computagdo em névoa pode reduzir custos e melhorar os resultados dos pacientes,
especialmente em dreas rurais. A adocao de sistemas de computagcdo em borda com aprendizado
de mdquina em tempo real permite, por exemplo, um monitoramento cardiaco preciso e de baixa

laténcia, contribuindo para intervengdes médicas mais rapidas e eficazes.

2.2.3 Vestiveis

Vestiveis (ou wearables) sdo sistemas eletronicos que podem ser usados como
acessorios, embutidos em roupas ou até mesmo como implantes. Seu principal objetivo € coletar
dados de forma continua e ndo invasiva sobre o usudrio e o ambiente ao seu redor. Dispositivos
como reldgios, pulseiras e anéis inteligentes funcionam como uma porta de entrada para o
ecossistema de IoHT.

Segundo (Costa et al., 2018), a [oHT consiste em objetos interconectados com a
capacidade de trocar e processar dados para melhorar a satde do paciente. Esta visdo centrada
no paciente envolve quatro camadas distintas, como ilustrado na Figura 1.

— Aquisi¢ao: Esta camada consiste no uso dos Objetos Inteligentes de Saide (OIS), como
dispositivos médicos e vestiveis. O objetivo de um OIS € coletar dados de sinais vitais ou
de outras condig¢des fisioldgicas do paciente, devendo possuir recursos de comunicagao
com a internet ou redes privadas (ex: Bluetooth, WiFi).

— Armazenamento: Essa camada é encarregada de representar os dados coletados em um
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Figura 1 — Visdo geral de [oHT com quatro camadas, a partir da parte inferior: aquisicao,
armazenamento, processamento e apresentacdo.
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Fonte: Adaptado de Costa et al. (2018)

formato altamente escaldvel e interoperavel. E comum o uso de computagio em nuvem,
mas variagdes como a computacdo em névoa (fog computing) tém sido defendidas para
IoHT a fim de reduzir a laténcia, integrando dispositivos locais (computacio de borda)
COM recursos remotos.

— Processamento: Trata-se da camada responsdvel pela andlise dos dados do paciente. E
comum, nesta camada, a utilizacao de algoritmos inteligentes baseados em técnicas de

aprendizado de maquina para prover um processamento que permita otimizar recursos €

extrair insights.
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— Apresentacao: Esta camada é responsdvel pela visualizacdo dos resultados das camadas
anteriores. A visualizacdo pode assumir a forma de alertas, acdes sugeridas, graficos e
tabelas, tanto para o paciente quanto para profissionais de saude.

No entanto, a implementagcdo da IoHT enfrenta desafios significativos, incluindo
questdes de privacidade e seguranca dos dados, interoperabilidade entre dispositivos e a necessi-
dade de infraestrutura tecnoldgica robusta, pontos que devem ser adequadamente abordados para

o sucesso de sua implementacdo na area da satude (Baucas et al., 2021).

2.3 IoHT Baseado em Padroes de Movimento

A ToHT baseada em padrdes de movimento ¢ uma vertente focada no uso de sensores
para coletar dados relacionados a aspectos como marcha, postura, velocidade de deslocamento e
localizacdo. Essas informacdes sao analisadas para identificar condi¢des de saide e situacdes de
risco, sendo particularmente uteis no cuidado com idosos, que frequentemente apresentam maior
vulnerabilidade a quedas e doengas relacionadas a mobilidade (Magno et al., 2018; Taramasco et

al., 2018a).

2.3.1 Aplicacoes Prdticas

Os sistemas [oHT baseados em padrdes de movimento tém sido amplamente aplica-
dos em diferentes contextos de saide. Algumas das principais aplica¢des incluem:

— Deteccao de quedas: Sistemas que monitoram alteragdes abruptas nos padrdes de movi-
mento, emitindo alertas automaéticos para acidentes, o que pode salvar vidas em situagdes
de emergéncia (Linhares et al., 2020).

— Monitoramento de atividades didrias: Sensores sdo utilizados para identificar rotinas e
mudancas comportamentais, fornecendo dados valiosos sobre o estado geral de mobilidade
e saide dos usudrios (Haas; Melo, 2011).

— Rastreamento de condicoes especificas: Tecnologias como dispositivos vestiveis monito-
ram padrdes de movimento associados a condi¢des de saide especificas, como sequelas de
acidentes vasculares cerebrais, auxiliando na reabilitacdo e no acompanhamento médico

(Ghadi et al., 2022).



22

2.3.2 Arquitetura de Sistemas loHT

Os sistemas IoHT baseados em padroes de movimento seguem uma arquitetura
composta pelas quatro camadas principais ja descritas:
1. Aquisicao: Dados sdo capturados por sensores integrados a dispositivos vestiveis, sensores
de pressdao ou cameras ambientais.(Costa Junior et al, 2023)
2. Armazenamento: As informacdes sdo armazenadas em sistemas escaldveis, como compu-
tacdo em nuvem ou em névoa.
3. Processamento: Algoritmos avangados de aprendizado de maquina sdo utilizados para
identificar padrdes e correlaciond-los a condi¢des de saude.
4. Apresentacido: Os resultados s@o exibidos de forma acessivel, como graficos ou alertas,

para auxiliar na tomada de decisdes (Costa Junior et al, 2023).

2.4 Health Connect e Integraciao de Dados de Satide

O crescimento do ecossistema de dispositivos vestiveis e aplicacOes de satde digital
gerou desafios de interoperabilidade. Nesse contexto, o Health Connect, do Google, surge como
uma solugdo para unificar o acesso e o compartilhamento de informacdes de satide e bem-estar
entre diferentes aplicativos e dispositivos no sistema Android.

Lancado em versdo beta em 2022, o Health Connect atua como um repositorio
de dados local no dispositivo, permitindo que multiplos aplicativos autorizados compartilhem
e consultem informagdes de maneira segura e padronizada. A plataforma suporta categorias
como frequéncia cardiaca, passos, sono, Saturacdo Periférica de Oxigénio (SpO2), entre outras,
proporcionando uma visao holistica da saude do usudrio.

Tecnicamente, o acesso ¢ feito por meio de uma API especifica que exige permissoes
explicitas e segue boas praticas de privacidade. Ao adotar esse padrdo, aplicagdes evitam a
fragmentacdo de dados e reduzem a complexidade de integracdo. No contexto deste trabalho, o
uso do Health Connect € relevante por permitir a consolida¢ao de dados de dispositivos como
a Xiaomi Mi Band e anéis inteligentes, ampliando a capacidade de coleta e andlise de dados

fisiolégicos.
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2.4.1 Beneficios e Desafios

Sistemas [oHT baseados em padrdes de movimento oferecem beneficios como moni-
toramento continuo, maior autonomia para os usudrios e reducio da necessidade de intervengdes
hospitalares. Além disso, promovem uma abordagem menos invasiva, monitorando os usudrios
em seus ambientes naturais.

Apesar das vantagens, a implementacdo enfrenta desafios, como a dificuldade de
relacionar dados de sensores a diagndsticos especificos. Outro ponto critico é garantir a interope-
rabilidade e a escalabilidade dos sistemas, bem como a protecdo de dados sensiveis, que podem

ser alvos de violacOes de privacidade (Syed et al., 2019).

2.5 Monitoramento e Qualidade de Vida

A integracdo de tecnologias de monitoramento continuo no cotidiano dos idosos
representa um avanco significativo na saide preventiva. Sistemas baseados em IoHT estao
redefinindo a relacdo entre pacientes, cuidadores e profissionais de saude. Dispositivos como
pulseiras com detec¢do de queda e colchdes com monitoramento de sono permitem intervencdes
precoces, podendo reduzir hospitalizacdes por doengas cronicas em até 30%, segundo dados da

Organizacao Mundial da Saude (OMS) (World Health Organization, 2015).
2.5.1 Integracao com Sistemas de Saitide

A eficicia dessas tecnologias € amplificada quando vinculadas a plataformas de tele-
medicina e prontudrios eletronicos. No Canadd, o projeto Monitoramento Remoto de Pacientes
(RPM) demonstrou que a andlise preditiva de dados de IoHT reduziu em 22% as complicagdes
poOs-operatdrias em idosos (Mather; Johnson, 2022). Esse fluxo de informac¢des em tempo real

permite personalizar planos de cuidado, alinhando-se aos principios da Medicina 4.0.
2.5.2 Desafios e Consideracées Eticas

A adocdo em larga escala enfrenta barreiras. Estudos apontam que 40% dos idosos
relatam dificuldades com interfaces complexas (Silva; Costa, 2023), destacando a necessidade
de designs inclusivos. O excesso de monitoramento também pode gerar ansiedade iatrogénica,

onde alertas frequentes induzem hipocondria (Kim; Park, 2022).
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A privacidade € um dilema central. A coleta continua de dados biométricos suscita
debates sobre vigilancia e autonomia. Regulamenta¢des como a GDPR na Europa e a Lei Geral
de Protecdo de Dados (LGPD) no Brasil buscam equilibrar inovacao e direitos individuais, mas

lacunas persistem, como a comercializacdo secunddria de dados (Zheng; Liu, 2021).

2.5.3 Impacto Social e Futuro

O IoHT também impacta redes de cuidado informal. Cuidadores familiares relatam
reducdo de sobrecarga emocional ao utilizar sistemas de alerta compartilhado (Ross et al., 2023).
O futuro pode incluir assistentes virtuais com [A afetiva, que nao apenas monitoram, mas
oferecem suporte emocional, mitigando a solidao.

Em sintese, o monitoramento continuo via IoHT € uma ferramenta poderosa, mas sua
implementacdo requer abordagens multidisciplinares. Como afirma Floridi (2019), "a tecnologia

deve servir a dignidade humana, ndo redefini-la".

2.6 Sistemas autoadaptativos

Um sistema autoadaptativo pode modificar seu comportamento com base em experi-
éncias passadas ou mudangas no ambiente. Suas principais caracteristicas sao:
— Auto-organizacao: Capacidade de organizar-se sem controle centralizado.
— Aprendizado: Utiliza feedback para ajustar-se e melhorar seu desempenho.
— Resiliéncia: Habilidade de manter sua funcionalidade diante de perturbagdes.
— Evoluc¢ao: Capacidade de evoluir ao longo do tempo, ajustando suas regras.
— Complexidade: Interagdao de multiplos agentes que resulta em comportamentos nao-
lineares.
A teoria dos sistemas adaptativos se apoia em correntes como a teoria geral dos
sistemas (Ludwig von Bertalanffy), a cibernética (Norbert Wiener) e a teoria da evolugdo. A
Figura 2 apresenta os elementos de um sistema autoadaptativo.
Modelos mateméticos como autdomatos celulares e redes complexas sdo utilizados
para descrever e simular esses sistemas. Algoritmos adaptativos, como redes neurais e algoritmos
genéticos, simulam processos de aprendizado e evolucao para melhoria continua do desempenho

(Salehie; Tahvildari, 2009).
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Figura 2 — Elementos de um sistema autoadap-
tativo
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2.6.1 Loop de adaptacdo

Para que a adaptac@o ocorra corretamente, € preciso responder a questdes como:
Por que, o que, quando e quem deve gerenciar a adaptacao (Inverardi e Tivoli, 2007). Para
responder a essas questoes, sistemas autoadaptativos seguem um ciclo de controle conhecido
como MAPE-K (Monitor-Analyze-Plan-Execute-Knowledge) (Salehie; Tahvildari, 2009). Esse
modelo permite coordenar e evoluir o sistema em tempo de execucao. O loop é composto por
quatro fases (Monitoramento, Andlise, Planejamento, Execu¢do) e um componente central de

Conhecimento (K). A Figura 3 ilustra este ciclo.
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Figura 3 — Loop de adaptacao MAPE-K
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Na fase de Monitoramento, o sistema coleta dados sobre seu estado € o ambiente.
A fase de Andlise examina esses dados para identificar a necessidade de uma mudanga. O
Planejamento determina o que deve ser alterado e como. Por fim, a Execucao realiza as acdes

planejadas (INVERARDI; TIVOLI, 2007; SALEHIE; TAHVILDARI, 2009).
O componente de Conhecimento (K) ¢ uma base de dados sobre o sistema (politicas,

requisitos, objetivos) que é consultada e atualizada a cada ciclo do loop (Costa Junior et al.,

2018).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Diversos estudos recentes abordam solucdes tecnoldgicas para monitoramento de
saude, especialmente para idosos, por meio de IoHT. Este Capitulo destaca os principais trabalhos
relacionados, que, assim como o presente estudo, buscam melhorar a qualidade de vida dos
idosos por meio de dispositivos inteligentes e aplicativos moveis, identificacao de padroes de

movimento e detecc¢ao de riscos, como quedas.

3.1 PARTNER: Plataforma de desenvolvimento para IoHT autoadaptavel Microservicos

de aplicativos

O estudo de (Costa Junior et al, 2024) propde uma plataforma de desenvolvimento
IoHT auto-adaptativa baseada em microsservigos, com um aplicativo mével que utiliza sensores
de smartphones e vestiveis. Seu sistema € capaz de detectar quedas por meio de algoritmos de
aprendizado de maquina, oferecendo flexibilidade na adaptacdo a diferentes contextos, como tipo
de rede e nivel de bateria. Contudo, embora também tenha como objetivo a melhoria da seguranca
e qualidade de vida dos idosos, este trabalho se diferencia por seu foco no monitoramento diario,
usando um anel inteligente que permite um sensoriamento continuo e discreto, ideal para andlise
de sono e movimentos sutis.

A plataforma é composta por dois médulos principais: um méodulo mével, que inclui
um framework desenvolvido em React Native e um conjunto de servicos para facilitar a coleta e
o processamento de dados, e um médulo servidor, que oferece suporte a servicos que exigem
maior capacidade de processamento, como algoritmos de aprendizado de méquina e seguranca
de dados. O framework da plataforma incorpora o ciclo de adaptacio MAPE-K, permitindo que
as aplicagcdes se ajustem automaticamente as mudancas no contexto. A Figura 4 apresenta a
arquitetura da plataforma.

A metodologia utilizada na pesquisa seguiu o Pesquisa Cientifica Baseada em
Design (DSR), estruturado em cinco etapas: conscientizacdo do problema, sugestdo de solucao,
desenvolvimento, avaliacdo e conclusdo. O desenvolvimento do médulo mével da PARTNER
e da FRIEND foi conduzido utilizando a metodologia 4gil SCRUM. Para validar a aceitacdo
da aplicacgdo, foi conduzido um experimento baseado no TAM, no qual seis idosos utilizaram
a FRIEND por duas semanas e responderam a questiondrios sobre usabilidade e utilidade

percebida.
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Figura 4 — Arquitetura mobile da plataforma PARTNER
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Para avaliar a funcionalidade da PARTNER, foi desenvolvido um Prova de Conceito
(POC) chamada FRIEND, uma aplicacdo mével autoadaptativa que monitora dados de saide de
pacientes e detecta riscos de queda. A FRIEND coleta informagdes de sensores de smartphones
e dispositivos vestiveis, como smartbands e smartwatches, integrando-se a API do Google Fit. A
aplicacdo diferencia a experiéncia do paciente e do cuidador, permitindo o acompanhamento
remoto da satde e o envio de alertas em caso de eventos criticos. A Figura 5 ilustra a aplicac¢io
FRIEND desenvolvida no trabalho utilizando a plataforma PARTNER.

Os resultados do experimento indicaram que a FRIEND foi considerada util e facil de
usar por grande parte dos participantes, tanto pacientes quanto cuidadores. No entanto, algumas
melhorias foram identificadas, como a necessidade de ajustes na apresentacao dos dados e na
velocidade das respostas do sistema. A pesquisa demonstra que a PARTNER oferece um suporte
eficiente para o desenvolvimento de aplicacdes [oHT autoadaptativas, possibilitando a criagdo de

sistemas mais robustos e adaptaveis as necessidades dos usudrios.
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Figura 5 — Aplicagao FRIEND.
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3.2 Estrutura de assisténcia médica inteligente para vida assistida em ambiente usando

técnicas de IoHT e andlise de big data

O trabalho de (Syed et al., 2019) discute um framework para ambientes de vida
assistida integrando e andlise de grandes dados. Embora proponha monitoramento continuo e
diagnostico precoce, a abordagem se mostra genérica.

A metodologia do estudo envolve a integracao de sensores no tornozelo esquerdo,
bracgo direito e térax, transmitindo dados para uma camada de processamento baseada em [oHT
e Big Data Analytics. Para lidar com grandes volumes de dados, foi empregada a técnica de
Hadoop MapReduce e um classificador Multinomial Naive Bayes, permitindo uma analise
escaldvel e paralela. Esse modelo identificou 12 tipos diferentes de atividades fisicas, atingindo
uma precisdo global de 97,1% na classificagdo de movimentos.

A principal contribui¢do do estudo € a demonstracdo de que a combinagdo de
IoHT, aprendizado de médquina e Big Data pode melhorar o monitoramento da saide de idosos,
fornecendo recomendacdes para detec¢ao de riscos e otimizacdo do tratamento. O framework
desenvolvido possibilita a deteccao antecipada de quedas, padroes andmalos de movimento e
condi¢des médicas criticas, permitindo que cuidadores e profissionais de satide tomem agdes

preventivas de maneira remota. A Figura 6 apresenta o ecossistema de IoHT utilizado no
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trabalho.

Figura 6 — Ecossistema de dispositivos 10T..
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Fonte: Adaptado de (Syed et al., 2019)

Os resultados experimentais validam a eficacia do modelo, demonstrando sua via-
bilidade para aplicacdes em monitoramento continuo da satdde e assisténcia domiciliar. A alta
precisao da classificacdo de atividades sugere que a abordagem proposta pode ser integrada
a sistemas de telemedicina, casas inteligentes e assisténcia médica remota para melhorar a
qualidade de vida de idosos e reduzir custos operacionais nos servigos de sauide.

Este estudo reforca a importancia de tecnologias emergentes na saide digital, desta-
cando como andlise de Big Data e aprendizado de maquina podem ser combinados com sensores
vestiveis para oferecer um monitoramento mais eficiente. O trabalho demonstra que a integragao
dessas tecnologias pode trazer beneficios significativos para assisténcia médica remota e detec-
¢ao de doencas em idosos, promovendo maior autonomia e seguranca para essa populacao. A
escolha de um anel inteligente para o presente estudo resolve parte dessa limitacao ao oferecer
uma solu¢do menos intrusiva em comparac¢ao com outras abordagens que utilizam cameras ou

sensores ambientais (Balaji et al., 2018).
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3.3 Processo de desenvolvimento para aplicacoes autoadaptativas da internet das coisas

da satdde com base em padroes de movimento

(Costa Junior et al, 2021) propdem um processo de desenvolvimento para aplicacdes
autoadaptativas da Internet das Coisas para a Saude (IoHT) baseadas em padrdes de movimento
em dispositivos mdveis. O processo adapta abordagens de reutilizagcdo de componentes e
incorpora elementos para a construcio de sistemas autoadaptativos. Para apoiar esse processo,
sdo propostos cinco artefatos: uma taxonomia para relacionar dados de sensores e condi¢gdes
de saude, um gréfico de correlacdo entre dados de sensores, caracteristicas de movimento e
situagOes de satde, um modelo baseado no ciclo MAPE-K, um template para construgdo de
regras de adaptacdo e um framework para facilitar a implementacao.

O processo de desenvolvimento proposto € dividido em tempo de design e tempo de
execu¢ao. No tempo de design, ocorrem atividades como especificacdo de requisitos, selecao
de componentes reutilizdveis, projeto do sistema, implementacgdo e verificacdo. No tempo de
execug¢do, o sistema continua sendo monitorado e adaptado automaticamente, sem necessidade
de interrupgdes, seguindo os principios dos sistemas autoadaptativos.

A primeira prova de conceito busca validar se o processo pode orientar o desen-
volvimento de aplicacdes autoadaptativas IoHT, além de identificar melhorias nos artefatos.
Posteriormente, uma nova prova de conceito serd avaliada por idosos e profissionais da saude,
verificando a adequag@o do processo para esse publico-alvo. Além disso, serd conduzido um ex-
perimento com desenvolvedores de sistemas [oHT, onde os participantes receberdo treinamento
e deverdo implementar pequenas aplicacdes usando o processo proposto. O feedback coletado
nessas etapas permitird refinar e aprimorar o modelo.

Os resultados incluem uma versdo inicial do processo, assim como 0s primeiros
modelos do gréfico de correlagdo, template de regras de adaptacdo e modelo de sistemas
autoadaptativos. Atualmente, os pesquisadores estdo construindo a primeira prova de conceito
e iniciando o desenvolvimento da taxonomia de sensores e padroes de movimento. O estudo
destaca a importancia da combinac¢do de sistemas autoadaptativos, reutilizacdo de componentes
e modelagem de conhecimento para facilitar o desenvolvimento de aplicacdes IoHT, tornando-as
mais eficientes, menos intrusivas e mais adequadas as necessidades dos usudrios.

Embora sua pesquisa forneca uma base s6lida para a adaptacdo de sistemas IoHT, a
implementa¢do no contexto noturno, com ajustes especificos para reduzir o consumo de bateria e

melhorar a precisdo em movimentos de baixa intensidade, ¢ uma inovacao do presente trabalho.
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Além disso, a avaliacdo de aceita¢do do usudrio, fundamentada no modelo TAM (Silva, 2015),
€ adaptada para o contexto noturno, priorizando aspectos como interfaces de baixo brilho e

notificagdes silenciosas.

3.4 FallReportAPI: Integracao de Sistemas de Satde Digital para Deteccao de Quedas

em Sistemas Hospitalares

O trabalho de (Mendes et al., 2024) apresenta o desenvolvimento da FallReportAPI,
uma API para integracdo de sistemas digitais de saude voltados para detec¢do de quedas em
hospitais. A API conecta o Health Risk, um sistema moével baseado em IoT para deteccdo de
quedas, ao Smart Hospital, um sistema de gestao hospitalar. O objetivo principal é reduzir o
tempo de resposta no atendimento a pacientes que sofreram quedas, permitindo que notificagdes
geradas pelo Health Risk sejam enviadas automaticamente para o Smart Hospital, otimizando o
fluxo de atendimento médico.

Para embasar a implementacdo, foi realizada uma revisao da literatura sobre Internet
das Coisas na satde, analisando padroes de desenvolvimento e exemplos de sistemas bem-
sucedidos. A FallReportAPI foi desenvolvida utilizando Java e Spring Boot, com RabbitMQ para
troca de mensagens e PostgreSQL como banco de dados. A API foi testada por meio de testes
funcionais e de desempenho, garantindo seu funcionamento adequado. A figura 7 apresenta a
integracdo entre o aplicativo Health Risk e a API.

Os testes demonstraram que a integragao entre os sistemas € eficiente e possibilita a
comunicacdo imediata entre a detec¢do de quedas e a equipe hospitalar. Além disso, foi realizada
uma andlise do impacto dessa tecnologia no tempo de resposta para atendimento emergencial.
Comparando-se com métodos tradicionais, como chamadas telefonicas ao SAMU, o uso da
API possibilita uma reducgdo significativa no tempo necessdrio para notificar quedas e acionar o

atendimento médico.
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Figura 7 — Diagrama de integracao
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Fonte: Fonte: Adaptado de Mendes et al. (2024).

Os resultados indicam que a FallReportAPI pode melhorar a eficiéncia do atendi-
mento hospitalar, especialmente para pacientes idosos e individuos com alto risco de quedas.
Como trabalho futuro, sugere-se a implementacao de geolocalizac@o para fornecer a posicao
exata do paciente no momento da queda, além da ampliacao da API para monitoramento de
outras emergéncias médicas, como ataques cardiacos e crises epilépticas, utilizando dados de
dispositivos conectados. A Figura 8 representa a implementacdo completa da API do relatério
de queda, ilustrando a comunica¢do com o Health Risk e a transferéncia de dados para o Smart

Hospital.
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Figura 8 — Integracdo de sistemas de Risco a Satide e Hospitais Inteligentes
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3.5 Comparacio dos Trabalhos Relacionados com o Proposto

A Flgura 9 sintetiza as principais caracteristicas dos trabalhos analisados em didlogo
com a proposta deste estudo. A andlise a seguir aprofunda essa comparagao, destacando como o
presente trabalho se posiciona e contribui para o campo de pesquisa existente.

A andlise dos trabalhos relacionados revela um campo de pesquisa ativo e em
constante evolucdo. A plataforma PARTNER de (Costa Junior et al, 2024), por exemplo,
oferece uma arquitetura robusta baseada em microsservicos que inspira a escalabilidade futura
do nosso projeto. O "RingCare" busca aplicar esses conceitos em uma solucdo de ponta a ponta,
direcionando o foco para um hardware especifico de baixo custo e para a experiéncia do usudrio
final com um aplicativo nativo.

Em relagdo a estrutura de Syed et al. (2019), que demonstra a eficcia da fusio de
multiplos sensores para uma classificacdo precisa, nossa solu¢do explora uma via alternativa.
Priorizamos a discri¢do e o conforto ao consolidar o monitoramento em um tnico anel inteligente,
buscando um equilibrio entre a riqueza dos dados e a adesdo do usuério no dia a dia.

O processo de desenvolvimento proposto por (Costa Junior et al, 2024) fornece uma
base tedrica valiosa para sistemas autoadaptativos. Nosso projeto busca aplicar esses conceitos
em um cendrio pratico, explorando como os principios de sensibilidade ao contexto podem ser
adaptados para um hardware com restri¢des energéticas e focado em dados de satde especificos.

Por fim, a FallReportAPI de Mendes et al. (2024) representa uma solu¢do comple-
mentar, especializada na integracdo de sistemas com a infraestrutura hospitalar. Enquanto ela
resolve o problema da comunicag@o no backend, o "RingCare" concentra-se na outra extremidade

do ecossistema: a coleta de dados e a interacao direta com o usudrio. Em sintese, o presente
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Estudo

Tecnologias

Pontos Fortes

Limitacoes / Foco

Relacionamento com
este Trabalho

Costa Junior et al,
2024

IoHT, Arquitetura base-
ada em microservigos,
Autoadaptacio

Alta modularidade e
escalabilidade, facili-
dade de integrag@o

Foco em ser um fra-
mework de desenvol-
vimento, abstraindo
o hardware especi-
fico

Inspira a arquitetura da
solucdo, que pode evo-
luir para um modelo
de microservigos para
maior escalabilidade.

Syed et al. (2019)

IoHT, Big Data, Ma-
chine Learning, Hadoop
MapReduce

Alta precisio na ani-
lise de dados, suporte
a grandes volumes de
informacao

Alto custo computa-
cional, pode exigir
multiplos sensores e
conexao constante

Demonstra o potencial
da andlise de dados, que
pode ser aplicada de
forma otimizada aos da-
dos coletados pelo anel.

Costa Junior et al,
2021

IoHT, MAPE-K, Auto-
adaptagdo, Sensores de
Movimento

Adaptagdo em tempo
real, uso eficiente de
sensores para moni-
toramento

Foco principal em pa-
drées de movimento,
ndo em outros sinais
vitais

Oferece uma base con-
ceitual valiosa para a au-
toadaptacdo, que € apli-
cada neste trabalho em
um contexto de hard-
ware de baixo custo.

IoHT, API REST,
Spring Boot, Rab-
bitMQ, PostgreSQL

Integracdo eficiente
entre sistemas hospi-
talares, melhora no
tempo de resposta

Focada na comunica-
¢do backend (infra-
estrutura hospitalar),
ndo na coleta de da-
dos no usudrio.

Apresenta um modelo
de integracdo via API
que pode ser adotado
para conectar o "Ring-
Care" a sistemas de
satde externos.

Mendes et al
(2024)
Este trabalho

Anel inteligente, App
nativo (Android), He-
alth Connect, BLE

Foco no baixo custo
e na usabilidade
com dispositivo
tUnico (anel); in-
tegracio com
ecossistema An-
droid

de
espe-
em

Dependéncia
hardware
cifico; foco
monitoramento
preventivo, nio em
diagnéstico clinico

Propée uma aborda-
gem focada na experi-
éncia do usuario e na
integracido com dispo-
sitivos comerciais de
baixo custo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

trabalho busca contribuir com o ecossistema de solu¢des IoHT ao apresentar uma abordagem

que valoriza o baixo custo, a discricdio do monitoramento e a integracdo com plataformas de

saude ja consolidadas no mercado.
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4 METODOLOGIA

Este Capitulo serd apresenta a metodologia adotada para o desenvolvimento deste
estudo. Inicialmente, € realizada uma revisao de literatura para embasar teoricamente a pesquisa,
abordando conceitos e tecnologias relevantes. Em seguida, é conduzido um estudo sobre
dispositivos vestiveis, destacando suas categorias, funcionalidades e aplicagdes no monitoramento
da sadde e qualidade de vida. Em seguida é realizada a projecao de funcionalidades da aplicagdo,

o desenvolvimento e a avaliacdo e testes com usudrios finais.

Figura 10 — Passos para execucao do trabalho
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1 Revisao de Literatura

A revisdo de literatura investigara as tecnologias emergentes aplicadas a saude, enfati-
zando a integracdo de dispositivos [oT, sistemas ubiquos e sensores vestiveis. Esse levantamento
tedrico evidenciard como o uso de dados em tempo real poderd melhorar o monitoramento da
saude dos idosos, permitindo intervengdes mais rapidas e precisas. A fundamentagao abrangera
desde conceitos basicos de Internet das Coisas Médicas até os desafios relacionados a interope-
rabilidade, seguranca dos dados e usabilidade, essenciais para o desenvolvimento de sistemas
voltados ao monitoramento.

Além disso, a revisdo destacard estudos e modelos que demonstrarao a eficdcia dos

dispositivos vestiveis e a importancia de sistemas autoadaptativos. Os conceitos discutidos
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servirdo como base para a proposi¢cdo de solu¢des inovadoras, capazes de integrar diferentes
tecnologias para melhorar a qualidade de vida dos usudrios. Essa abordagem tedrica orientara
o desenvolvimento de aplicagOes que se adaptardo ao contexto do usudrio, contribuindo para a

deteccao de acidentes e a melhoria dos cuidados com a saude.

4.2 Estudo sobre Dispositivos vestiveis

O estudo sobre dispositivos vestiveis analisard as diversas categorias existentes, como
smartwatches, pulseiras fitness e anéis inteligentes, destacando suas funcionalidades, vantagens e
limitacdes. A pesquisa focard na capacidade desses dispositivos em monitorar sinais fisiologicos,
como frequéncia cardiaca, padrdes de sono e atividade fisica, essenciais para a detecc@o precoce
de riscos a saude. Essa andlise permitird identificar as caracteristicas técnicas de cada dispositivo,
como tipos de sensores, conectividade e autonomia de bateria, que influenciardo sua eficicia no
monitoramento continuo.

Adicionalmente, a investigacdo comparard os vestiveis disponiveis no mercado,
evidenciando aspectos como precisdo dos dados, facilidade de uso e custo-beneficio. Essa
avaliacdo comparativa serd fundamental para selecionar as melhores tecnologias para integracdo
ao sistema proposto, garantindo que a solugdo seja ndo apenas eficaz, mas também acessivel
e adaptada as necessidades do publico-alvo. O estudo, assim, contribuira para o refinamento
da proposta tecnoldgica e para a identificacdo de oportunidades de inovacdo no campo do

monitoramento de saude.

4.3 Projetar as Funcionalidades e Regras de Negdcio da Aplicacao

A defini¢do dos requisitos funcionais e ndo funcionais da aplicacdo foi realizada por
mim, com base em uma revisao da literatura cientifica e tecnoldgica relacionada a dispositivos
vestiveis para a drea da saide, e monitoramento de idosos. A partir dessa fundamentacao,
conduzi uma sessdo de brainstorm para levantar ideias e funcionalidades alinhadas aos objetivos
do sistema, considerando as limitacdes e capacidades do anel inteligente Colmi Ring R06, bem
como as necessidades especificas do publico-alvo: usudrios idosos em monitoramento noturno.

Esse processo possibilitou antecipar cendrios reais de uso e possiveis situagdes de
risco, assegurando que a aplicacao fosse intuitiva, segura e eficiente. Os requisitos foram, entao,

refinados com base nas boas praticas identificadas na literatura e nas solugdes consolidadas no
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mercado, resultando em um conjunto de funcionalidades e regras de negécio que equilibram
viabilidade técnica, usabilidade e confiabilidade na comunicacao entre o anel e o aplicativo

moével.
4.3.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais descrevem as principais funcionalidades do sistema, abran-
gendo desde a interacdo do usudrio até o processamento de dados de satide.

Primeiramente, o sistema estabelece um login com dois perfis de usudrio distintos:
“Paciente” e “Cuidador”. Para o paciente, o acesso se inicia com um processo de login simpli-
ficado via Google. O paciente pode entdo configurar seu perfil com poucas alteragoes nome e
data de nascimento. O perfil de “Cuidador” permite que cuidadores e profissionais de saide
visualizem os dados de seus pacientes, acessando um painel com uma lista paginada e um filtro
de pesquisa por nome. A vinculacdo entre cuidador e paciente € realizada via e-mail.

O nucleo da aplicacdo € o painel de controle (dashboard), que exibe os dados de satude
do usudrio-paciente em tempo real. As métricas monitoradas incluem oxigena¢do sanguinea
(Sp0O2), contagem de passos, frequéncia cardiaca e padrdes de sono. Cada métrica € apresentada
em seu proprio card, com informacdes sobre os valores recomendados e representacao visual
do estado atual. A aplicacio exibe as métricas de saide por meio de graficos intuitivos. Dados
como oxigenacgao, passos, frequéncia cardiaca e padrdes de sono sdo apresentados visualmente,
mostrando tanto os valores atuais quanto um histérico completo, o que permite acompanhar a
evolugdo do usudrio ao longo do tempo.

Um componente critico do sistema € a capacidade de detectar eventos de risco e
emitir alertas. Caso uma queda seja detectada, o sistema notificara imediatamente o cuidador
responsdvel. De forma semelhante, batimentos cardiacos perigosamente altos gerardo um alerta
primdrio para o proprio paciente, que terd 30 segundos para confirmar que estd bem. Caso nio
haja confirmacao, o alerta serd enviado ao cuidador. O sistema também enviard mensagens
de incentivo para metas alcancadas e ativard um alarme sonoro com a mensagem “E hora de

',’

acordar!” caso detecte sono em excesso.
Por fim, a comunicacao entre os usudrios € projetada para ser segura e controlada.
Apenas o cuidador pode enviar mensagens de feedback ao paciente, utilizando uma caixa de

texto na interface.
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4.3.2 Requisitos Ndo Funcionais

Os requisitos nao funcionais definem os critérios de qualidade do sistema. Quanto
a usabilidade, a interface foi projetada com foco na clareza, utilizando um painel principal
com cards visuais. Cada card € dedicado a uma métrica especifica como Frequéncia Cardiaca
(FC), SpO; e Sono ou a dados de atividade, como Passos e Calorias, permitindo que o usudrio
identifique rapidamente seu estado de saude.

Quanto ao comportamento do sistema, a aplicacdo deve ter a capacidade de sobre-
por as permissdes do sistema operacional e efeitos sonoros em situagdes de emergéncia, como
sono excessivo, garantindo que os alertas sejam eficazes. A interoperabilidade ¢ garantida pela
sincronizacao de dados entre o paciente e o médico e pela conexao continua entre o aplicativo e

o dispositivo vestivel.

4.4 Desenvolver a Aplicacao

Na etapa de desenvolvimento, o foco estd na implementacao pratica do sistema,
unindo a parte de hardware e software para criar uma solucao integrada. O desenvolvimento
envolve a codificacdo do aplicativo mével e a integracdo com o anel inteligente, garantindo que
os dados dos sensores sejam coletados, transmitido em tempo real. Sdo aplicadas metodologias
ageis para permitir adaptacdes continuas durante o processo, assegurando que o sistema atenda
aos requisitos de desempenho e confiabilidade.

Durante a fase de desenvolvimento, sao realizados testes preliminares para validar a
eficdcia da comunicacdo entre os dispositivos . Essa etapa € crucial para identificar e corrigir pos-
siveis falhas, garantindo que o sistema responda adequadamente aos desafios do monitoramento.
A integracdo dos componentes e a verificacdo continua da performance do sistema asseguram
uma base sélida para a implementagdo final, contribuindo para a robustez e a eficiéncia da

solugdo.
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S RINGCARE - APP DE MONITORAMENTO

Este capitulo serd detalhado a arquitetura técnica do sistema de monitoramento. A
abordagem cobre tanto a estrutura geral, descrevendo a interacao entre a aplicacdo mével, as
diversas fontes de dados e os servigos na nuvem, quanto a arquitetura interna da aplicagdo, que
utiliza um padrao de design para separar responsabilidades e garantir um cédigo organizado. O

objetivo € apresentar a base tecnoldgica que sustenta todas as funcionalidades do projeto.

5.1 Arquitetura Geral do Sistema

A solugdo foi desenvolvida sob uma arquitetura de cliente-servidor, na qual a aplica-
¢ao movel Android atua como o componente central. Este aplicativo orquestra a integracao de
multiplas fontes de dados, tanto locais quanto remotas, para oferecer uma plataforma robusta e
completa de monitoramento de sadde. A estrutura geral, ilustrada na Figura 11, demonstra como
o aplicativo se conecta a dispositivos vestiveis, sensores do smartphone, a plataforma Health
Connect e a servicos de backend para autenticagdo, armazenamento e processamento avangado

de dados.

Figura 11 — Arquitetura Geral
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O frontend do sistema é materializado na aplica¢do Android, que funciona como

o principal ponto de interacao para o usuério. A interface, construida de forma moderna com
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Jetpack Compose, é iniciada por uma atividade principal que gerencia o ciclo de vida da aplicacao.
A transicdo entre as diferentes telas € controlada por um componente de navegagao centralizado,
que define as rotas e os fluxos de interacdo. Além disso, para garantir a continua sincronizagao
de dados sem impactar a experi€ncia do usudrio, um gerenciador de tarefas em segundo plano é
configurado na inicializag¢do do aplicativo, agendando operacdes periddicas e robustas de envio
de dados para a nuvem.

A coleta de dados no dispositivo é multifacetada, combinando informacdes de
diversas fontes para criar um perfil de saide detalhado e em tempo real. A fonte primaria de
informagdes continuas € um anel inteligente, que se comunica com o aplicativo via BLE. A
l6gica de conexao, o envio de comandos e o tratamento de notificagdes sdo encapsulados em um
conector BLE dedicado, enquanto um servi¢co de monitoramento persistente mantém a coleta de
dados em segundo plano, sendo também responsavel por implementar o algoritmo de detec¢cao
de quedas. Outra fonte de dados vital € a plataforma de saude do Android (Health Connect), que
centraliza informagdes de saude. A aplicacdo se integra a ela por meio de um gerenciador de
conexdo que lida com as permissdes de acesso, permitindo que repositdrios especificos leiam
dados de forma transparente. Por fim, os sensores internos do préprio smartphone, como o
acelerdmetro e o giroscopio, sao utilizados como uma fonte complementar, sendo gerenciados
por um repositorio € um servico de monitoramento dedicados.

A aplicag@o se comunica com servicos na nuvem para garantir a persisténcia, se-
guranca e processamento avancado dos dados. A plataforma Firebase é utilizada como uma
solucdo de Backend-as-a-Service (BaaS) para funcionalidades cruciais, incluindo a autenticacio
de usudrios via Firebase Auth, o armazenamento de dados de saide e de perfis em um banco de
dados NoSQL (Firestore), e o upload de arquivos, como imagens de perfil, através do Firebase
Storage. Adicionalmente, um servigo de backend customizado, desenvolvido com FastAPI, é
empregado para andlises mais complexas. A comunicacdo com esta API é realizada por meio de
uma interface de rede bem definida, e um repositério de sincronizacio € responsdvel por agregar

os dados, montar pacotes de informacgdes (payloads) e envid-los para processamento.

5.2 Arquitetura Interna da Aplicacao (MVVM)

Internamente, a aplicacdo Android foi estruturada segundo o padrao arquitetural
Model-View-ViewModel (MVVM), conforme detalhado na Figura 12. Essa abordagem promove

uma separacao clara de responsabilidades entre a interface do usudrio (View), a 16gica de
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apresentacdo (ViewModel) e a gestdo de dados (Model), resultando em um cédigo-fonte mais

organizado, modular, testavel e de facil manutengao.

Figura 12 — Diagrama do Padrio MVVM.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A camada de Apresentacao (View) é construida de forma totalmente declarativa com
a tecnologia Jetpack Compose. Esta camada é responsdvel exclusivamente por renderizar a
interface do usudrio e delegar as interacdes, como cliques e gestos, para o ViewModel. Ela é
composta por um conjunto de telas (Screens) que definem a estrutura de cada se¢do da aplicagdo,
e por componentes (Components) de Ul reutilizaveis, como cartdes de dados e graficos. A
consisténcia visual é garantida por um sistema de temas que define a paleta de cores e a tipografia.
A View observa o estado exposto pelo ViewModel e reage automaticamente a qualquer mudanga,
redesenhando apenas as partes necessdrias da interface.

A camada de ViewModel atua como uma ponte entre a View e o0 Model. Sua principal
responsabilidade € conter a l6gica de apresentacdo e gerenciar o estado da interface do usudrio
(UI State). Os ViewModels preparam os dados recebidos do Model para serem exibidos de forma
amigavel e processam as a¢des do usudrio, invocando as operacdes de negdcios correspondentes.
O estado da UI (como Loading, Success ou Error) € modelado através de classes seladas e exposto
de forma reativa, utilizando StateFlow, o que garante que a View e o ViewModel permanegam
desacoplados e que o estado da aplicacdo seja previsivel.

A camada de Modelo (Model) € o pilar da aplicagdo, funcionando como a fonte tGnica

da verdade para todos os dados. Ela € responsavel por toda a l6gica de negdcios, pela gestdo dos
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dados e pela comunicagdo com as fontes externas. No topo desta camada estdo os Repositories,
que abstraem a origem dos dados e fornecem uma API limpa para os ViewModels. As fontes
de dados (Data Sources) sao diversas, incluindo fontes remotas (clientes para Firebase e a API
customizada) e locais (uma base de dados SQL gerenciada pelo Room, com suas respectivas
Entidades e DAOs, além de repositérios para gerenciar as preferéncias do usudrio). A execucao
de tarefas de longa duragdo é delegada a componentes para operagdes em segundo plano, como
Services e Workers, enquanto Broadcast Receivers respondem a eventos do sistema. A coesdo de
toda esta camada é mantida por um sistema de injecao de dependéncia (Hilt), que gerencia a

criacdo e o fornecimento de todas as instancias necessarias.

5.3 Elicitacao de Requisitos

A definicao dos requisitos funcionais e ndo funcionais da aplica¢do foi realizada pelo
autor, com base em uma revisao da literatura cientifica e tecnoldgica relacionada a dispositivos
vestiveis para a drea da saide, Internet das Coisas Médicas (IoHT) e monitoramento de idosos. A
base inicial foi uma ampla revisdo da literatura cientifica e tecnoldgica sobre temas centrais como
dispositivos vestiveis para sadde, Internet das Coisas Médicas (IoHT) e o monitoramento de
idosos. Essa etapa permitiu consolidar o conhecimento sobre o estado da arte e as boas préticas
do setor.

Com base na fundamentacgao tedrica, foi conduzida uma sessdo de brainstorming
para levantar ideias e funcionalidades alinhadas aos objetivos do sistema. Durante esse processo,
foram consideradas as limitacdes e capacidades técnicas do hardware escolhido (o anel inteligente
Colmi Ring R06), bem como as necessidades especificas do publico-alvo, que sdo os usudrios
idosos em monitoramento. Esse processo possibilitou antecipar cendrios reais de uso e possiveis
situacdes de risco, assegurando que a aplicacdo fosse intuitiva, segura e eficiente. Os requisitos
foram, entdo, refinados com base nas boas praticas identificadas na literatura e nas solugdes
consolidadas no mercado, resultando em um conjunto de funcionalidades e regras de negécio
que equilibram viabilidade técnica, usabilidade e confiabilidade na comunicacio entre o anel e o

aplicativo moével.
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5.3.1 Requisitos Funcionais

Nesta subseccao, sdo detalhados os requisitos funcionais do aplicativo, que foram
sistematicamente levantados conforme a metodologia descrita na Secdo 4.3. Estes requisitos
formam o pilar do projeto, servindo como a especificacdo formal que dita os comportamentos, as
funcionalidades e a estrutura da solucao proposta. Cada requisito foi cuidadosamente analisado
e documentado ndo apenas para garantir a clareza do escopo, mas também para servir como um
roteiro claro para as etapas de implementagao e validacdo, assegurando que o produto final esteja
perfeitamente alinhado com os objetivos iniciais tracados para o sistema "RingCare".

Para assegurar que os esfor¢os de desenvolvimento fossem direcionados as funciona-
lidades de maior impacto e criticidade, foi estabelecido um esquema de priorizagdo rigoroso, uma
pratica fundamental em engenharia de software para a gestdo eficiente de recursos. Adotaram-
se as denominagoes “‘essencial”’, “importante” e “desejavel” para cada requisito elencado
durante a fase de elicitacdo. Essa classificacdo foi crucial para garantir que os recursos de
seguranga € monitoramento vitais, considerados o nicleo da proposta de valor do aplicativo,
fossem desenvolvidos prioritariamente, alinhando a execucao técnica aos objetivos centrais do
trabalho.

A figura 13, apresentada a seguir, € o resultado direto desse processo de levantamento
e classificacdo. Nela, encontram-se os requisitos funcionais do aplicativo "RingCare", detalhados
com seus respectivos identificadores (RF <Numero Identificador>), nomes, descricdes e a

prioridade atribuida a cada um, oferecendo uma visao completa do escopo funcional do sistema.
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ID Nome Descricao Prioridade
RFO1 | Perfis de Usudrio O sistema deve suportar dois perfis distintos: | Essencial
“Paciente” e “Cuidador”’, com funcionalidades
especificas para cada um.
RFO02 | Login Simplificado | O paciente deve poder realizar login na aplicagdo | Essencial
utilizando sua conta Google.
RF03 | Termos de Uso O paciente deve aceitar os termos de uso para | Essencial
continuar. A recusa deve encerrar a aplicagao.
RF04 | Configuracdo de Per- | O paciente deve poder configurar seu perfil com | Importante
fil foto e informagdes sociodemogréficas.
RFO05 | Dashboard do Cuida- | O cuidador deve ter acesso a um painel com a | Essencial
dor lista de seus pacientes, incluindo um filtro de
pesquisa por nome.
RFO06 | Vinculacao Paciente- | A associagdo entre um cuidador e um paciente | Importante
Cuidador deve ser realizada via e-mail.
RF07 | Dashboard de Satude | O paciente deve ter um painel de controle que | Essencial
(Paciente) exibe suas métricas de saide em tempo real
(SpO2, passos, FC, sono).
RFO8 | Detalhes de Métricas | Cada métrica no dashboard deve ser exibida em | Importante
um card com valores recomendados e represen-
tacdo visual do estado atual.
RFO09 | Deteccdo de Queda | O sistema deve detectar quedas Essencial
RF10 | Alerta de Emergén- | O Sistema deve notificar o cuidador resposavel | Essencial
cia (Queda)
RF11 | Alerta de Frequéncia | O Sistema deve acionar um alerta para o cui- | Essencial
Cardiaca dador e para a emergéncia em caso de picos
perigosos de batimento cardiaco.
RF12 | Mensagens de Incen- | O sistema deve enviar mensagens de incentivo | Desejivel
tivo ao paciente, como parabenizagdes por atingir
metas de passos.
RF13 | Alarme de Sono Ex- | Um alarme sonoro com a mensagem “E hora de | Importante
cessivo acordar!” deve ser disparado se for detectado
SONO em excesso.
RF14 | Feedback do cuida- | O sistema deve permitir que apenas o cuidador | Importante
dor envie mensagens de feedback (geral ou por mé-
trica) ao paciente.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.3.2 Requisitos Ndo Funcionais

Os requisitos ndo funcionais definem os critérios de qualidade e os padrdes de
operacdo do sistema, sendo essenciais para a sua eficdcia e confiabilidade. Atributos como tempo
de resposta, usabilidade e interoperabilidade sdo a base para a confianga depositada na solugdo.
Figura 14 detalha estes requisitos.

A Resposta Rapida em Emergéncia (RNFO1) € o requisito mais critico. Em um
evento adverso, o alerta ao cuidador em no maximo 60 segundos € um limiar essencial para
garantir uma intervencao rapida, tornando o aplicativo uma ferramenta de seguranga proativa.

A Usabilidade da Interface (RNF02) € prioritaria devido ao publico-alvo. A interface
foi projetada com clareza, utilizando cards visuais para as principais métricas, permitindo que
usudrios com pouca afinidade tecnoldgica interpretem rapidamente seu estado de sadde sem a
necessidade de menus complexos.

O requisito de Sobreposi¢ao de Permissdes (RNF03) é fundamental para a eficicia
dos alertas de emergéncia. A aplicacdo deve ser capaz de sobrepor as configuragdes do sistema
operacional, como o modo silencioso, garantindo que avisos sonoros criticos sejam sempre
ouvidos.

Por fim, a Interoperabilidade (RNF04) garante a coesdo do sistema "RingCare”,
assegurando a sincronizacio de dados continua e confidvel entre o dispositivo vestivel, o paciente

e o cuidador, o que € essencial para a funcionalidade central da solugao.

Figura 14 —Requisitos Nao Funcionais do Aplicativo

ID Nome Descricao Prioridade

RNFO1 | Resposta Rdpida em | Em caso de queda, o sistema deve alertar o cui- | Essencial
Emergéncia dador em no méximo 60 segundos

RNFO02 | Usabilidade da Inter- | A interface deve ser intuitiva, com uma estrutura | Importante
face de navegacdo clara e uma apresentacio de dados
que facilite a rapida interpretacio do estado de
saide do utilizador.

RNFO3 | Sobreposi¢do de Per- | A aplicacdo deve ser capaz de sobrepor permis- | Essencial
missdes soes do SO para ativar sons em situacdes de
emergéncia, garantindo a eficicia dos alertas.

RNF04 | Interoperabilidade O sistema deve garantir a sincronizacdo de dados | Essencial
continua entre paciente, cuidador e o dispositivo
vestivel.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.4 Diagrama de Caso de Uso do Aplicativo

Os diagramas de caso de uso da aplicagdo, modelados em notacdo Linguagem de
Modelagem Unificada (UML), sdo apresentados nas Figuras 15 e 16. Eles foram elaborados
com base nos requisitos funcionais e demonstram as principais interagdes previstas para os dois
perfis de ator do sistema: o Usudrio Monitorado (Paciente) e o Cuidador. O propésito destes
diagramas € ilustrar de forma clara e objetiva as funcionalidades que cada ator pode executar, as
dependéncias entre elas e a interagdo com sistemas externos, como o anel inteligente e o Firebase.
Essa modelagem ¢ fundamental para a compreensio da estrutura funcional da aplicagdo, servindo

como um guia para o desenvolvimento, testes e futuras melhorias.

5.4.1 Interacoes do Usudrio Monitorado (Paciente)

O diagrama de caso de uso do Paciente, apresentado na Figura 15, detalha um
conjunto abrangente de funcionalidades focadas no auto-monitoramento, configuracdo e interacao
com o sistema de satde. A jornada do usudrio comeca com a Autenticacdo no Sistema, que
utiliza o Firebase para um acesso seguro. Apds o primeiro acesso, 0 sistema guia o usudrio para
a Concessao de Permissdes de satide, uma etapa crucial para que o aplicativo possa ler dados
da plataforma Health Connect. No uso didrio, a principal funcionalidade € a Visualizacdo do
Painel de Sadde (Dashboard), onde sdo exibidos cartdes com dados vitais consolidados, como
frequéncia cardiaca, passos, sono e saturacao de oxigénio. A partir do painel, o usudrio pode
Consultar Dados Detalhados, navegando para telas especificas que mostram histdricos e graficos
interativos.

A coleta de dados € automatizada através da Sincronizacao com Dispositivos. O
sistema realiza a sincronizagdo com o anel inteligente para obter dados em tempo real via
Bluetooth e também com o Health Connect para agregar informacdes de outras fontes. O usudrio
também possui controle total sobre as configuracdes da aplicacdo. Ele pode Gerenciar Contatos
de Emergéncia, definindo a quem o sistema deve alertar em situagdes criticas, e também Definir
Metas e Alertas, como um limite méximo para a frequéncia cardiaca ou uma meta didria de
passos. Outras configuracdes incluem o Gerenciamento do Monitoramento, onde o usudrio pode
ativar ou pausar a coleta de dados do anel.

Por fim, o sistema € proativo em situagdes de risco. No caso de uma Deteccao

de Queda, por exemplo, ele aciona um didlogo de alerta com contagem regressiva para que o
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usudrio confirme seu bem-estar antes de notificar a emergéncia. Adicionalmente, o paciente
pode interagir com seu supervisor ao Receber Feedback do Cuidador, visualizando mensagens e

orientagdes enviadas pelo profissional que o acompanha diretamente no aplicativo.

Figura 15 — Diagrama de casos de uso(Paciente)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4.2 Interacdes do Cuidador

O diagrama de caso de uso do Cuidador, ilustrado na Figura 16, concentra-se nas
funcionalidades essenciais de acompanhamento remoto e comunicagao direta com o paciente,
com interacoes centralizadas e projetadas para mixima eficiéncia. A primeira interacao do
Cuidador € realizar o Login no Sistema, um processo seguro e simplificado que, assim como o
do paciente, depende do servico de Autenticacdo do Firebase. Essa etapa € crucial para validar
as credenciais e garantir que apenas usudrios autorizados tenham acesso seguro as informagdes
sensiveis da plataforma.

Uma vez autenticado, o caso de uso principal € o de Pegar Dados do Paciente. Esta
funcionalidade € o coracdo do monitoramento remoto, permitindo que o cuidador acesse um

painel de controle centralizado e visualize os dados de satide de todos os usudrios que supervisi-
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ona. E importante ressaltar que essa agiio depende diretamente da leitura das informacgdes que
o paciente, por meio de seu proprio dispositivo, sincronizou com o banco de dados Firebase,
estabelecendo assim uma ponte de dados assincrona e ndo intrusiva entre os dois atores.

Além do monitoramento passivo dos dados, o cuidador pode interagir ativamente
com o paciente através da funcionalidade de Enviar Feedback. Este caso de uso representa um
canal de comunicacdo direto e fundamental para o cuidado humanizado, no qual o profissional
pode enviar mensagens de incentivo, orientagdes ou recomendagdes personalizadas com base
nos dados observados. Todo o feedback é devidamente registrado no Firebase e notificado ao
paciente em seu préprio aplicativo, fechando o ciclo de cuidado remoto e fortalecendo a relagio

entre o cuidador e a pessoa monitorada.

Figura 16 — Diagrama de casos de uso(Cuidador)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4.3 Diagrama de Atividade Principal do Aplicativo

Enquanto os diagramas de caso de uso ilustram as funcionalidades disponiveis para
cada ator, o diagrama de atividade detalha a sequéncia e o fluxo de controle entre essas agdes. A
Figura 17 demonstra a jornada do usudrio dentro do aplicativo "RingCare", desde o login inicial

até a navegacao para os painéis especificos de paciente e cuidador.
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O fluxo, conforme detalhado na Figura 17, inicia-se com a verificacdo de autenticagdo.
Caso o usudrio ndo esteja logado, ele é direcionado para a tela de login via Google e, se for seu
primeiro acesso, para a tela de cadastro de perfil. Uma vez autenticado e com as permissoes
de saide concedidas, o sistema bifurca o fluxo com base no papel do usudrio "Paciente"ou
"Cuidador"garantindo que cada um seja direcionado a sua respectiva interface de monitoramento

e interacdo, conforme modelado previamente.
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Figura 17 — Diagrama de Atividade do Fluxo Principal do Aplicativo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este Capitulo apresenta as interfaces do protétipo funcional do aplicativo Ring Care,
que materializa a solucdo de monitoramento de saide proposta. O design e a funcionalidade
das telas foram concebidos para atender as necessidades de dois perfis de usudrios distintos e
complementares: o Usudrio Paciente, que utiliza o aplicativo para o automonitoramento didrio,
e 0 Usudrio Cuidador, que realiza 0 acompanhamento remoto. A seguir, serdo detalhados os
principais fluxos de interacdo e as telas desenvolvidas para cada um desses perfis, ilustrando
como a arquitetura e os requisitos funcionais foram traduzidos em uma experiéncia de usudrio
coesa, com foco na clareza da apresentacdo dos dados e na facilidade de uso.

sectionResultado da estudo sobre werable

Um desafio primdrio para a viabilidade do projeto RingCare era identificar um
dispositivo vestivel que aliasse baixo custo a capacidade de extracdo de dados brutos de seus
sensores — um requisito ndo trivial, visto que muitos fabricantes restringem esse tipo de acesso
para proteger seus ecossistemas. Portanto, um dos primeiros resultados praticos do projeto foi a
conducio de um estudo de mercado para encontrar uma solucdo vidvel.

As descobertas deste estudo estdo consolidadas no Apéndice A. A andlise com-
parativa, apresentada na Figura 26, demonstra que uma parcela significativa dos dispositivos
mais populares no mercado ndo oferece o acesso programético necessario aos dados brutos de
movimento, tornando-os inadequados para o desenvolvimento de algoritmos personalizados de
saude.

O resultado conclusivo deste processo de selecao e validacdo foi a escolha do anel
inteligente Colmi R06. Este dispositivo se destacou por ser uma das poucas op¢des que garantem
0 acesso direto aos dados do acelerdmetro via comandos Bluetooth LE, atendendo plenamente
aos requisitos técnicos e orcamentarios do projeto. As especificagdes detalhadas do hardware

selecionado encontram-se na Figura 27 do apéndice.

6.1 Interfaces do Aplicativo

A Sessdo apresenta os resultados obtidos a partir do desenvolvimento do protétipo
do aplicativo mével integrado ao anel inteligente, desenvolvido com o objetivo de monitorar
a saide de idosos durante todo o periodo. Conforme a metodologia delineada, a avaliacado foi

conduzida em duas frentes principais: validacdo técnica e funcional em ambiente controlado,
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com rastreabilidade de movimentos e andlise de dados de vestiveis.

Os resultados sao consolidados a seguir, discutindo-se sua relevancia e aplicabilidade
frente aos objetivos propostos e aos trabalhos relacionados. A seguir sdo apresentadas as
principais telas da aplicacdo desenvolvida, separadas por funcionalidades voltadas tanto ao
usudrio monitorado quanto ao cuidador.

A Figura 18 ilustra o processo de primeiro login e cadastro no aplicativo "Ring Care".
O fluxo comega com a tela inicial, que apresenta o logo e um botdo para "Entrar com o Google",
simplificando o acesso. Ao escolher essa op¢ao, a segunda tela mostra a interface padrao do
Google para a selecao de contas, onde o usudrio pode escolher um perfil existente ou adicionar
uma nova conta.

Ap0s a autenticacdo, o usudrio € direcionado para a tela "Complete seu Cadastro".
Com o nome j4 preenchido, o passo crucial € definir a fun¢d@o no aplicativo, escolhendo entre "Su-
pervisor"(Cuidador) ou "Supervisionado"(Paciente). A quarta tela demonstra que, ao selecionar
"Supervisionado", um novo campo € exibido para inserir o "ID do(s) Supervisor(es)", indicando

a necessidade de vincular a conta do paciente a de um cuidador para finalizar o cadastro.

Figura 18 —Telas primeiro login.
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Fonte: Elaborado pelo autor.



54

6.1.1 Telas do Usudario Paciente

A Figura 19 demonstra a navegacao no aplicativo "Ring Care".Em seguida, o usudrio
acessa a tela de dashboard com os botdes de lembrete € menu. Neste painel, o card de Pas-
sos,Frequéncia Cardiaca e Sono sdo interativos e clicdveis, permitindo o acesso a uma tela com
mais detalhes sobre a atividade didria. Os demais cards, como SpO2(Oxigena¢do do Sangue) e
Calorias, funcionam como visores para uma consulta rdpida dos dados.

Para uma andlise mais aprofundada dessas outras métricas, o aplicativo oferece telas
dedicadas. A de Frequéncia Cardiaca, por exemplo, exibe um grafico detalhado dos batimentos
ao longo do dia e com botdes para ver dias anteriores. De forma semelhante,a tela de passos
representa um grafico em barras que detalha a quantidade de passos de acordo com os tltimos
dias da semana, a tela de Sono apresenta um detalhamento completo dos estagios do repouso
(profundo, leve, etc.) com resumos e graficos que ajudam a analisar a qualidade do periodo de

descanso.

Figura 19 —Telas usudrio(Paciente).
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Fonte: Elaborado pelo autor

Acessada através do icone de trés barras (menu hamburguer) na tela de dashboard,
a Figura 20 revela a area de "Configurag¢des"do aplicativo, que serve como um painel central
para a personalizacdo completa da experiéncia do usudrio. Esta tela principal de configuragdes

apresenta os seguintes submenus: Perfil, Monitoramento do Anel, Configurar Sensores do Anel,
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Monitoramento noturno, Contatos de emergéncia, Metas e Alertas, Sair e uma opg¢ao técnica de
Dados dos Sensores (Debug).

A partir desse menu, o usudrio pode navegar para telas mais especificas. A tela
"Sensores do Anel"permite um controle granular, onde é possivel ativar ou desativar sensores
individualmente e ajustar a frequéncia de leitura. Ja a tela "Metas e Alertas"é focada no
engajamento, permitindo ao usudrio definir uma meta de passos didrios € um limite de batimento
cardiaco para receber notificagdes. Por fim, a tela "Editar Perfil"oferece a funcionalidade basica

de atualizar informacdes pessoais, como nome e data de nascimento.

Figura 20 —Telas usudrio(Paciente).
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Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 15 ilustra telas importantes relacionadas a0 monitoramento e as notificagdes
do aplicativo. A primeira tela, "Dados dos Sensores", exibe em tempo real as informagdes
brutas coletadas pelo anel, incluindo dados detalhados do acelerdmetro (Eixos X, Y, Z e Forca
G), a frequéncia cardiaca instantanea (80 bpm), a oxigenagdo sanguinea (98,0%), o nivel de
estresse e a carga da bateria do anel (15%). As duas udltimas telas focam nas notificagdes
interativas. A terceira tela apresenta um "Alerta de Batimento Cardiaco"critico, que é acionado
automaticamente quando a frequéncia cardiaca atinge um ponto perigoso, oferecendo as opgcoes
de "Ligar para Emergéncia"ou confirmar "Estou bem". Por fim, a dltima tela mostra uma
notifica¢do de incentivo, parabenizando o usudrio por atingir uma marca em sua meta de passos

e encorajando-o a continuar.
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Figura 21 —Telas usudrio(Paciente).
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Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 22 mostra as telas de gerenciamento de contatos e outras funcionalidades
de suporte do aplicativo. A primeira tela, "Contatos de Emergéncia", apresenta o formuldrio para
"Adicionar Contato", onde o usudrio pode inserir o nome, telefone e o tipo de relacionamento
(como "Tio"). A segunda tela exibe a lista de contatos ja salvos, permitindo que o usudrio marque
uma caixa de selecdo para definir qual deles serd o contato principal a ser acionado em uma
emergéncia.

As telas seguintes apresentam funcionalidades complementares. A terceira tela,
"Monitoramento Noturno", possui uma chave para ativar ou desativar o monitoramento de sono
excessivo. Quando ativada, a fun¢do alerta o usudrio com um alarme caso o periodo de sono
ultrapasse 10 horas, o que poderia indicar uma anormalidade. Por fim, a quarta tela, o "Centro de
Feedback", funciona como um histérico de mensagens ou observagdes, provavelmente enviadas
por um cuidador, com registros como "Continue assim"e "muito bom continue assim", cada um

com sua respectiva data e hora.
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Figura 22 —Telas usudrio(Paciente).
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Fonte: Elaborado pelo autor

6.1.2 Telas do Usudario Cuidador

A Figura 23 ilustra a interface destinada ao Cuidador, focada no monitoramento
de pacientes. A primeira tela a esquerda € o painel principal do cuidador, saudando-o ("Ol4,
Gabriel") e apresentando uma lista de pacientes supervisionados (neste caso, "Gabriel Correia
pix"e "Gabriel Correia"), com uma barra de busca para facilitar a localizacdo. Ao selecionar
um paciente, o cuidador acessa a tela de perfil, exibida ao centro. Essa tela funciona como um
dashboard do paciente, mostrando um resumo dos dados vitais em cards: "Passos Hoje"(0),
"Ultimo BPM"(95 bpm), "Ultimo Sono"e "Calorias". Logo abaixo, ha uma funcionalidade
essencial para a comunica¢do: uma caixa de "Enviar Feedback", onde o cuidador pode digitar
uma mensagem e envid-la diretamente ao paciente.

Para uma anélise mais aprofundada, o cuidador pode navegar por abas como "Visdo
Geral", "Passos", "Frequéncia", "Sono"e "Alertas". A terceira tela da imagem é um exemplo
dessa andlise detalhada, mostrando a aba "Passos". Nela, € apresentado um gréfico de barras com
o histérico de passos do paciente na tltima semana, permitindo ao cuidador avaliar a consisténcia
da atividade fisica e identificar tendéncias no comportamento do supervisionado.

A Figura 24 ilustra a interface destinada ao Cuidador, focada no monitoramento de
pacientes. A primeira tela a esquerda € o painel principal do cuidador, saudando-o e apresentando

uma lista de pacientes supervisionados, com uma barra de busca para facilitar a localizagao.
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Figura 23 — Telas usudrio(Cuidador).
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ao selecionar um paciente, o cuidador acessa a tela de perfil, exibida ao centro. Essa tela
funciona como um dashboard do paciente, mostrando um resumo dos dados vitais em cards:
"Passos Hoje", "Ultimo BPM", "Ultimo Sono"e "Calorias". Logo abaixo, ha uma funcionalidade
essencial para a comunicacdo: uma caixa de "Enviar Feedback", onde o cuidador pode digitar
uma mensagem e envid-la diretamente ao paciente.

Para uma anélise mais aprofundada, o cuidador pode navegar por abas como "Visdo
Geral", "Passos", "Frequéncia", "Sono"e "Alertas". A terceira tela da imagem € um exemplo
dessa andlise detalhada, mostrando a aba "Passos". Nela, é apresentado um gréfico de barras com
o histérico de passos do paciente na ultima semana, permitindo ao cuidador avaliar a consisténcia

da atividade fisica e identificar tendéncias no comportamento do supervisionado.
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Figura 24 — Telas usudrio(Cuidador).
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Fonte: Elaborado pelo autor

6.2 Estrutura de Dados no Firebase

A Figura 25 apresenta a estrutura de dados implementada no Firebase Firestore,
o banco de dados NoSQL utilizado como backend principal da aplicagdo. A modelagem foi
projetada para ser escaldvel e para organizar de forma eficiente as informagdes dos usuérios e
seus respectivos dados de satide coletados.

A base da estrutura € a colecdo principal ‘users‘, onde cada documento corresponde
a um usudrio Unico, identificado pelo seu User ID (ldentificador Unico Universal (UUID))
fornecido pelo Firebase Authentication. Dentro de cada documento de usudrio, sdo armazenados
os dados cadastrais essenciais, como ‘name‘ (nome), ‘email‘, e ‘role‘ (fun¢do), que define

«on

se o usudrio € "‘supervised‘"(paciente) ou " ‘supervisor‘"(cuidador). O campo ‘supervisorlds*
€ um array que armazena os UIDs dos cuidadores associados, estabelecendo a relagdo de
monitoramento entre os perfis.

Para armazenar os dados de saide, foi adotada uma abordagem de sub-cole¢des

aninhadas dentro de cada documento de usudrio. Como pode ser visto na figura, existem sub-
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colegdes especificas para cada tipo de métrica, como heart_rate, ‘steps‘, ‘calories®, ‘sleep‘ e
‘oxygen_saturation‘. Esta modelagem garante que os dados de saide de um usudrio fiquem dire-
tamente ligados ao seu perfil, o que facilita as consultas e garante a organizacio e a escalabilidade
dos dados ao longo do tempo. Adicionalmente, hd uma colecao separada de ‘feedback‘ no nivel
raiz, utilizada para armazenar as mensagens trocadas entre cuidadores e pacientes, mantendo a

comunicacao desacoplada dos dados de perfil.

Figura 25 —Tela de strutura dos dados da aplicacao no Firebase Firestore.
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Fonte: Elaborado pelo autor

6.2.1 Detalhamento da Estrutura de Dados de Saiide

Cada tipo de dado de satide é salvo em sua respectiva sub-cole¢ao seguindo um pa-
drao de nomenclatura e estruturacdo especifico para otimizar as consultas e garantir a integridade

dos dados. A seguir, detalha-se como cada métrica é armazenada:

6.2.1.1 Frequéncia Cardiaca (heart_rate):

Cada medicao de batimento cardiaco € armazenada como um documento individual
dentro da sub-cole¢do heart_rate. Para garantir a unicidade e a ordenacao cronoldgica, o
identificador (ID) de cada documento é o préprio timestamp da medicdo, representado em
milissegundos. Internamente, o documento contém os campos: timestamp (0 momento da

leitura), bpm (o valor dos batimentos por minuto) e userId (o identificador do usudrio associado).
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6.2.1.2 Passos (steps):

Os dados de passos sdo agregados diariamente para evitar a redundancia de informa-
coes. Cada documento na sub-colecdo steps representa um tnico dia de atividade, e seu ID € a
data no formato padrao "AAAA-MM-DD". Essa abordagem simplifica a consulta de dados para
um dia especifico. Cada documento armazena dois campos principais: contagem (0 nimero

total de passos acumulados naquele dia) e data (a data correspondente).

6.2.1.3 Sono (sleep):

Cada sessao de sono € registrada como um documento tinico na sub-colecdo sleep.
O ID do documento € o healthConnectId, um identificador exclusivo fornecido pela API do
Health Connect, o que previne a duplicacao de sessdes. O documento armazena um conjunto
rico de informacgdes, incluindo startTime e endTime (data e hora de inicio e fim da sessao),
durationMinutes (duragdo total em minutos), e as duracdes detalhadas para cada estagio
do sono, como deepSleepDurationMinutes (sono profundo) e remSleepDurationMinutes

(sono REM).

6.2.1.4 Calorias (calories):

De forma similar aos dados de sono, cada registro de queima de calorias € um
documento cujo ID € o seu healthConnectId. A estrutura armazena o intervalo de tempo da
medi¢cdo com startTime e endTime, o valor em quilocalorias no campo kilocalorias, € um
campo tipo que especifica se as calorias sao do tipo "TOTAL"ou "ATIVA", permitindo uma

andlise mais granular do gasto energético.

6.2.1.5 Saturagdo de Oxigénio (oxygen_saturation):

Assim como a frequéncia cardiaca, cada leitura de SpO € salva como um documento
individual. O ID do documento € o timestamp da medi¢do para garantir a ordem e a unicidade.
Cada documento contém o valor percentual da saturagdo de oxigénio no campo spo2, além do

préprio timestamp da coleta.
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6.2.2 Estrutura de Dados para a API Externa

Além do armazenamento no Firebase, a aplica¢do consolida periodicamente os dados
para envid-los a uma API externa de processamento. Para isso, € montado um objeto JSON
(payload) que agrupa todas as informacdes de saide e dos sensores em uma tnica requisicao
POST, projetado para fornecer um panorama detalhado da saude do usudrio.

Sua estrutura principal (DetailedHealthAndSensorPayload) contém um userlId,
um timestamp e arrays com as listas de leituras, incluindo frequéncia cardiaca (heartRateRecords),
passos (hourlySteps), sessdes de sono (sleepSessions), calorias (calorieRecords) e satu-
racdo de oxigénio (oxygenSaturationRecords). Adicionalmente, o payload transporta dados
brutos dos sensores do anel e do smartphone (acelerometro, SpO2 e Fotopletismografia - PPG),
essenciais para andlises mais aprofundadas e anénimas no backend.'?

Por fim, o trabalho foi impactado negativamente devido a fatores externos, como
extravios consecutivos do objeto de pesquisa na alfandega e demora de entrega, fatores esses que

ndo estavam sob controle do autor.

' https://github.com/Gabriel-Correia-Silva/Projeto-TCC-2
2 https://github.com/Gabriel-Correia-Silva/API-Detect-Fall
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7 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este Capitulo final consolida a jornada de desenvolvimento e os resultados alcangados
com o projeto "RingCare". A primeira se¢do apresenta as conclusdes do trabalho, recapitulando
a motivacdo, a metodologia empregada, a arquitetura do sistema e os resultados obtidos, cul-
minando em uma sintese das contribui¢cdes e dos aprendizados. Em seguida, sdo discutidos os
trabalhos futuros, onde, a partir das limitacdes identificadas e do potencial da solu¢do desenvol-
vida, s@o propostos caminhos e novas linhas de pesquisa que podem dar continuidade e expandir

0 escopo deste projeto.

7.1 Conclusao

O presente trabalho dedicou-se a enfrentar o desafio crescente do monitoramento
da sadde da populagdo idosa, um grupo demografico em franca expansao que enfrenta riscos
elevados, especialmente relacionados a eventos fisioldgicos adversos e alteragdes de mobilidade.
Para enderecar essa necessidade, foi concebido, desenvolvido e validado o "RingCare”, um
sistema de saude digital composto por um aplicativo mével para Android e sua integragdo com
dispositivos vestiveis de baixo custo, como anéis e pulseiras inteligentes. O objetivo central
foi criar uma solugdo que, utilizando os paradigmas da Internet das Coisas Médicas (IoHT) e
da computacdo ubiqua, oferecesse um monitoramento continuo, discreto e proativo, visando
aumentar a seguranga, a autonomia e a qualidade de vida dos usudrios.

A fundamentacdo tedrica explorou conceitos essenciais como sistemas sensiveis ao
contexto e autoadaptativos, que formaram a base para a arquitetura do sistema. A metodologia
seguiu um processo estruturado, partindo de uma revisdo de literatura, passando pelo estudo de
dispositivos vestiveis, até o projeto e desenvolvimento da aplica¢do. A solucdo foi materializada
em uma arquitetura cliente-servidor, tendo o aplicativo Android como nucleo, desenvolvido em
Kotlin com Jetpack Compose e estruturado internamente sob o padrao Model-View-ViewModel
(MVVM) para garantir modularidade e manutenibilidade. O Sistema tecnoldgico incluiu o anel
Colmi R06 e a Mi Band 6 para a coleta de dados via BLE, e a plataforma Firebase como backend-
as-a-service para autenticagdo e armazenamento de dados em tempo real, complementada por
uma API customizada para processamento futuro.

O resultado € um protétipo funcional que atende a dois perfis de usudrio interconec-

tados: o "Paciente"e o "Cuidador". Para o paciente, o aplicativo oferece um painel de controle
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intuitivo que exibe métricas vitais como frequéncia cardiaca, SpO2, passos e qualidade do
repouso, além de permitir a configuracao de metas e contatos de emergéncia. Para o cuidador,
0 sistema proporciona uma visao remota e em tempo real da saide do paciente, com acesso a
histéricos e um canal direto para envio de feedback. Funcionalidades criticas, como a detecc¢ao
de eventos de risco e de picos de frequéncia cardiaca, foram implementadas para gerar alertas
automaticos, reduzindo o tempo de resposta em situacdes de emergéncia.

Este estudo demonstrou a viabilidade de se construir uma solu¢do de monitoramento
de satde eficaz e acessivel, combinando tecnologias de baixo custo com uma arquitetura de
software robusta. Contudo, durante o desenvolvimento, foi identificada uma vulnerabilidade na
comunica¢do com o anel inteligente, que utiliza comandos em formato Hexadecimal (HEX) sem
criptografia, o que representa um risco a privacidade dos dados. Em suma, o projeto RingCare
estabelece uma base s6lida, demonstrando o imenso potencial das tecnologias vestiveis para
transformar o cuidado preventivo e promover um envelhecimento mais seguro e ativo.

Com base nos resultados obtidos e nas limita¢des identificadas, propdem-se diversas
linhas de pesquisa e desenvolvimento para dar continuidade ao projeto. Inicialmente, sugere-se
a Avaliacao da Solucao Implementada, com uma andlise formal da versdo atual do sistema
RingCare focada na usabilidade, precisdo dos dados e impacto percebido, a fim de validar o
trabalho e orientar os préximos passos. Outra frente crucial € a Otimizacao e Inteligéncia dos
Algoritmos, investigando a aplicac@o de arquiteturas de aprendizado profundo como Memoria de
Longo Curto Prazo (LSTM) e Rede Neural Convolucional (CNN), além de explorar o aprendizado
federado para maior privacidade. Propde-se também o desenvolvimento de uma Interface de
Usuario Personalizada e Adaptativa, que ajuste dinamicamente elementos visuais e incorpore
um assistente de voz proativo. Para a integragao sistémica, um Mdédulo de Interoperabilidade
Baseado em Padroes Abertos, utilizando Recursos de Interoperabilidade em Saidde Répida
(FHIR) e seguindo a LGPD, serd desenvolvido como c6digo aberto. A robustez da solucdo
serd aferida por meio de Validacdo Clinica e Estudos Longitudinais (6 a 12 meses) em
ambientes reais. Adicionalmente, a Fusido de Sensores e Analise Contextual buscard combinar
dados de multiplas fontes para aumentar a precisdo das andlises. Futuramente, planeja-se o
Desenvolvimento de Modelos Preditivos de Risco para antecipar quedas e outros eventos
adversos. Por fim, a implementacdo de Gamificacao para Engajamento e Adesao utilizara
metas e recompensas para incentivar o uso continuo da plataforma.

Em suma, o projeto demonstrou que € possivel combinar tecnologias acessiveis para
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criar solucdes inovadoras. Com os aprimoramentos propostos, a solu¢cdo podera evoluir de um
sistema de detec¢@o para uma plataforma completa de prevenc¢do, monitoramento e promog¢ao do

envelhecimento ativo e saudavel.
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APENDICE A - ESTUDO DE DISPOSITIVOS VESTIVEIS

Este apéndice detalha os resultados do estudo comparativo sobre dispositivos ves-
tiveis (wearables), realizado para fundamentar a escolha do hardware utilizado no projeto. A
andlise focou em um critério técnico essencial: a capacidade de extracdo de dados brutos dos

sensores de movimento, um requisito para o desenvolvimento de algoritmos personalizados.

A.1 Analise Comparativa de Acesso a Sensores

A selecdo de um dispositivo para monitoramento de saude depende fortemente
da acessibilidade de seus dados. Muitas marcas restringem o acesso aos dados brutos de
sensores como o acelerdmetro e o giroscopio, fornecendo apenas métricas processadas (ex:
contagem de passos, calorias). A Figura 26 resume a capacidade de leitura de dados brutos em
diversos dispositivos populares, com base em documentacio oficial de APIs, SDKs e esforcos de

engenharia reversa da comunidade.

A.2 Especificacoes do Dispositivo Selecionado

Com base na andlise de custo-beneficio e na comprovada capacidade de acesso aos
dados brutos dos sensores, o anel inteligente Colmi R06 foi o dispositivo selecionado para o
desenvolvimento e valida¢do deste projeto. Suas especificagdes técnicas sdo detalhadas na Figura

27.
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Figura 26 — Acesso a dados brutos de acelerdmetro e giroscépio por dispositivo.
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Figura 27 — Especificagdes técnicas do anel inteligente Colmi R06.

Caracteristica Detalhes

Material Aco inoxiddvel

Conectividade Bluetooth 5.0 (BLE)

Compatibilidade Android 5.1 ou superior; iOS 8.0 ou superior
Bateria 17mAh (Li-Po)

Autonomia (tipica)
Resisténcia 2 Agua
Sensor de Movimento
Sensor de Saude

Aplicativo Oficial

4-6 dias

P68 e SATM

Acelerdmetro de 3 eixos (STK8321)
Fotopletismografia (PPG) - Vcare VC30F

QRing
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