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RESUMO

TEDESCO, Kleisson Roque. Sistema para monitoramento remoto dos sinais vitais de um
bebé. 2016. 58f. Trabalho de Conclusdo de Curso de bacharelado em Engenharia de
Computacdo - Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Pato Branco, 2016.

O presente trabalho aborda o projeto e a implementacio de um sistema de monitoramento dos
sinais vitais de um bebg, para apoio ao diagndstico e uso pedidtrico. O texto apresenta uma
abordagem sobre os sinais vitais monitorados, padrdes de normalidade e dispositivos de
mensuragdo. Também aborda as ferramentas utilizadas para a implementagdo do projeto, € o
método como elas foram associadas. O sistema ¢ composto por um sensor de temperatura, um
sensor de movimentos € um sensor de batimentos cardiacos conectados ao microcontrolador
que envia estes dados através da rede Wi-Fi, para um servidor. Os dados sao recebidos por um
aplicativo, desenvolvido para devices Android, que realiza a interface entre o usudrio e o
sistema. Ao final do desenvolvimento, foi verificado que os objetivos propostos foram
atendidos, a transmissdo dos dados lidos nos sensores atendeu as expectativas.

Palavras-chave: Monitoramento. Sinais vitais. Mircocontrolador. Android.



ABSTRACT

TEDESCO, Kleisson Roque. System for remote monitoring of a baby's vital signs. 2016. 58f
Trabalho de Conclusdo de Curso de Bacharelado em Engenharia de Computacdo -
Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Pato Branco, 2016.

This paper presents the design and implementation of a system to monitor the vital signs of a
baby, to support the diagnosis and pediatric use. The text presents an approach on monitoring
signals, normality standards and measurement devices. It also represent how tools used to
implement the project, and how they are associated. The system consists of a temperature
sensor, a motion sensor and a heart rate sensor connected to the microcontroller that sends this
data over the Wi-Fi network, to a server. The data is served by an application, developed for
Android devices, which performs the interface between the user and the system. At the end of
the development, it was verified that the proposed objectives were achieved, the transmission
of the data read in the sensors achieved the expectations.

Keywords: Monitoring. Vital signs. Mircocontroller. Android.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta as consideracdes iniciais do presente trabalho. Aspectos
conceituais que envolvem o problema, os objetivos, as justificativas e os argumentos que

defendem a escolha do tema e da solugdo proposta.

1.1CONSIDERACOES INICIAIS

Com a evolugdo da informética, em especial, dos dispositivos eletronicos que estdo
cada vez mais rapidos, pequenos, baratos e com mais recursos, é possivel projetar solucoes
envolvendo hardware e software para automatizar muitas das tarefas do cotidiano.

Este avango inclui as técnicas comunicacdo movel, a computacio embarcada e a
miniaturizacdo dos dispositivos e sensores eletrdnicos, que estd gerando progressos
significativos para o desenvolvimento de aplicagdes na drea médica, permitindo a otimizacdo
da prestacdo de servigos pelos profissionais de satide.

O aprimoramento da comunicagdo sem fio (wireless) expandiu as possibilidades de
monitoramento e controle dos dispositivos eletro-médicos em meio remoto, ampliando a
locomobilidade dos profissionais de saide. A miniaturizacdo dos dispositivos eletronicos
moveis, a maior eficiéncia de baterias e a reducdo de consumo de energia dos semicondutores
potencializaram o desenvolvimento de inimeras solugdes inovadoras através da computagcdo
ubiqua (RENATO et al., 2013).

Computacdo Ubiqua € a ideia de que a computacdo se move para fora das estagdes de
trabalho e computadores pessoais e torna-se pervasiva na nossa vida quotidiana, aonde quer
que estejamos. E uma tendéncia que esta crescendo exponencialmente nos tltimos anos
(KAHL; FLORIANO, 2011).

Tendo em vista que a portabilidade e a funcionalidade dos equipamentos eletrdnicos
estdo cada vez mais aperfeicoadas, os dispositivos “vestiveis” estdo revolucionando o
mercado como uma nova maneira de cuidar da saude. Estes dispositivos sdo chamados de
wearable computer (VAN LAERHOVEN; SCHMIDT; GELLERSEN, 2002).

O termo weareble computer esta definido com o um computador vestivel, portatil que
auxilie o ser humano em tarefas do dia a dia, ou ainda, permitindo o monitoramento de

parametros , disponibilizando estes dados para o individuo posteriormente.
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Wearable computer pode ser classificado como um computador que esta sempre
ligado e sempre acessivel (MELOROSE; PERROY; CAREAS, 2015), podendo este ser
altamente usual em criangas recém nascidas para controlar sua temperatura, movimentos no
berco e até em idosos para controlar sua pressdo sanguinea, batimentos cardiacos entre outros.

Este trabalho ird abordar o uso de wearable computer em criancas recém nascidas,
sendo que no inicio da vida humana, um monitoramento continuo, principalmente durante o
sono, pode auxiliar os pais, em especial os com pouca experiéncia, a lidar com situagdes
rotineiras, como o monitoramento das febres, o movimento no berco dos bebés recém
nascidos, pois qualquer anomalia detectada, combinada de uma agdo rdpida, pode contribuir
para diminuir o risco da morte subita.

Morte subita e inexplicavel continua sendo uma das principais causas da mortalidade
infantil. A sindrome da morte sibita do lactente (SMSL), derivada do inglés Sudden Infant
Death Syndrome (SIDS) é definida como a morte subita de um bebé com menos de 1 ano de
idade, normalmente ocorre durante o sono, e permanece nao explicada apds uma investigacao
completa, incluindo uma autépsia completa e uma avaliacdo das circunstincias do ambiente
do sono. Uma das maneiras possiveis de se descobrir a causa da morte subita € o
monitoramento dos sinais vitais, que permite a coleta de dados para analise posterior,
facilitando ao médico a elaboracdo de um laudo mais preciso e mais confiavel (RANDALL et
al., 2013).

Ainda, o monitoramento pode gerar estatisticas que quando analisadas podem detectar
alguns tipos de anomalias, como cardiopatias congénitas, que se monitoradas podem gerar
progndsticos mais eficientes, melhorando a forma do tratamento.

Para realizar o monitoramento remoto, conceitos de Internet das Coisas foram
utilizadas para projetar o sistema. Internet das Coisas, do inglés 10T, (internet of things) é o
termo utilizado para classificar os dispositivos comuns de uso no dia a dia que possuem
acesso a Internet. Estes dispositivos sdo capazes de mensurar dados, controlar sistemas e até
mesmo auxiliar nas tarefas domésticas. Por meio de sensores ou dispositivos vestiveis pode-
se, intermitente ou continuamente, monitorar e gravar em um servidor de Internet dados
relevantes. Esta forma de coleta e armazenamento de dados € uma importante solucdo para os
limites impostos pelo tradicional monitoramento destes sinais. Possibilitando inclusive
disparar notificacdes que auxiliem na prevencdo de possiveis pioras na saide do usudrio do

sistema.
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O presente trabalho apresenta a elaboracdo de um dispositivo Wearable Computer
para mensurar sinais vitais de bebés, assim como monitorar comportamento dos mesmos, €
notificar um dispositivo Android quando algum dos sinais mensurados nédo esteja dentro dos
padrdes pré-definidos. Para gerenciamento destes dados, bem como sua disponibilizacdo ao
usudrio, € utilizada uma estrutura baseada na Internet das Coisas, com estrutura de

persisténcia e comunicagdo compativeis para este.

1.2 PROBLEMA

Segundo a Organizagdo Mundial da Satde, no ano de 2015, 6,5 milhdes de criancas
morreram antes de completarem 5 anos de idade. O risco de uma crianga morrer antes de
completar esta idade ¢ mais alto na Regido Africana, com cerca de 81 mortes para cada 1000
nascidos vivos.

Muitos paises ainda tém um elevado indice de mortalidade infantil, particularmente
aqueles na Regido Africanas. As desigualdades na mortalidade infantil entre os paises de alta
e baixa renda permanecem grandes. Em 2015, a taxa de mortalidade de menores de cinco ano
em paises de baixa renda foi de 76 mortes por 1000 nascidos vivos, cerca de 11 vezes a taxa
média nos paises de alta renda (7 mortes por 1.000 nascidos vivos) (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2016).

Além da desigualdade social, diversos fatores contribuem para a composi¢do destes
ndmeros, dentre eles diarreia, pneumonia, HIV, entre outros. Na Figura 1, estes nimeros estao
representados em percentual, divididos pelas causas registradas. A sindrome da morte stbita
do lactente esta classificada no grupo outros, que se caracteriza por mortes de causa

desconhecida.
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Figura 1 — Causas de morte em criancas menores que 5 anos de idade em 2015.
Fonte: Adaptado de (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2016).

De acordo com o Centro de Controle de Doengas e Prevengdes Americano (Center for
Diseases Control and Preventions) cerca de 3500 beb&s menores de um ano morrem por ano
de causas desconhecidas nos Estados Unidos. Deste numero 44% dos casos foram
classificados como sindrome da morte subita do lactente, 31% causa desconhecida, € 25%
asfixia acidental ou estrangulamento na cama.

Nos Estados Unidos, estes nimeros diminuiram consideravelmente apds o langamento
pela Academia Americana de Pediatria a campanha recomendagdes Safe Sleep, em 1992, o
inicio da campanha Back to Sleep em 1994, e o lancamento do Sudden Unexplained Infant
Death Investigation Reporting Form em 1996, que sdo campanhas de incentivo ao sono
seguro, orientando os pais sobre as melhores formas de colocar o bebe para dormir (CENTER
FOR DISEASE CONTROL AND PREVENTION, 2015).

No Brasil, este indice € calculado pelo Sistema Unico de Satde (SUS), e consta na
lista de causas evitdveis de morte reduziveis por a¢des adequadas de promocdo a saudde,
vinculadas a acdes de atencdo a satde. A organizagdo Mundial da Satide classifica a Sindrome
da Morte Stbita do Lactente em um grupo particular, denominado de Sintomas, sinais e
achados anormais de exames clinicos e de laboratdrio, e o SUS segue hierarquicamente esta

classificagcdo (MALTA et al., 2011).
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No ano de 2015 foram registradas 31.441 mortes de criancas menores que 4 anos
segundo o Painel de Monitoramento Infantil e Fetal. Dessas mortes, 953 (2%) foram
classificadas nas que se referem a morte subita, representado pelo capitulo XVIII como

representa a Figura 2 (SISTEMA UNICO DE SAUDE, 2016).

@ Cap.

® Cap. W

O Cap. WV
Cap. X

® Cap. X

O Cap. XVl

O Cap. XV

@ Cap. Xl

® Cap. XX

® Demais

Figura 2 - Numero de dbitos infantis (masculinos e femininos) notificados, no ano selecionado, segundo
capitulo da CID10.
Fonte: (SISTEMA UNICO DE SAUDE, 2016)

A Figura 3 classifica as mortes por seus tipos de grupo, e apresenta como foram
distribuidas estas mortes nos anos anteriores. Estes casos estdo divididos em 3 grupos:
Neonatal precoce (primeira semana completa de vida) 167 em 2015, Neonatal Tardia (trés
semanas seguintes) 66 em 2015 e pés-neonatal e meses seguintes 720 em 2015. Os nimeros
somam um total de 953 mortes em 2015, e estdo diminuindo devido a campanhas
governamentais para o acompanhamento e aconselhamento de prevencdo a sindrome da morte

subita do lactente (SISTEMA UNICO DE SAUDE, 2016).

2018
2014
012
1z
20611

M Meonatal precoce B Neonatal tardia B Pés-neonatal

Figura 3 - Niumero de 6bitos infantis (masculinos e femininos) notificados, no ano selecionado e ltimos
quatro anos precedentes, segundo grupo etario.
Fonte: (SISTEMA UNICO DE SAUDE, 2016)
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Virios estudos epidemiolégicos realizados desde a década de 60 evidenciam alguns
fatores que contribuem para um perfil de risco do lactente. Dentre estes: méae jovem,
multipara, intervalo curto entre as gestacdes, auséncia de pré-natal, prematuridade, baixo peso
de nascimento, irmao que morreu da SMSL (Sindrome da Morte Stubita do Lactente), baixo
nivel sécio econdmico, além de um predominio no sexo masculino, etnias e regides
geogréficas. Fortes indicios evidenciam que had um risco até 14% maior quando os lactentes
dormem na posi¢do peito para baixo.

A partir destes indicios foi iniciada a campanha “Reduza o risco de SMSL” na década
de 90, e logo foi observada uma reducdo na mortalidade pés-natal em até 50%. Um estudo
realizado no Rio Grande do Sul, nas cidades de Pelotas e Porto Alegre evidenciou que os
casos de SMSL sdo sub diagnosticados e ndao constam nos dados oficias.

Este mesmo estudo atribui um indice de 4% para a regido de Pelotas como
consequéncia da SMSL, e um indice de 0.08% na regido de Porto Alegre. Reanalisando a
Figura 2, e comparando com os ndmeros deste estudo atribui-se uma estimativa de

aproximadamente 6.120 casos por ano no Brasil (MAGDA; NUNES, 2005).

1.3 OBJETIVOS

Os objetivos do trabalho dividem-se em geral e especificos, que sdo apresentados a

seguir.

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um protétipo de monitoramento de sinais vitais de um bebé por meio de
um weareble computer que colete sinais vitais e os envie para um dispositivo Android. Com
auxilio da arquitetura de IoT, informe estes dados e notifique via smartphone se algum

parametro pré-estabelecido esta anormal.

1.3.2 Objetivos Especificos

Destacam-se como objetivos especificos:
¢ Implementar a aquisicdo de dados utilizando sensores.

¢ Implementar e testar o protdtipo do aplicativo desenvolvido para a transmissdo de

dados.
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e Desenvolver um aplicativo para smartphones que receba os dados dos sensores e
os disponibilize para visualizagdo e emita alertas de acordo com pardmetros pré-

estabelecidos.

1.4 JUSTIFICATIVA

Morte subita ndo apresenta na literatura uma definicdo uniforme, pode ser descrita
como quando se excluem todas as causas violentas de Obito (homicidio, suicidio,
envenenamento ...). No ano de 1970, um comité internacional composto por patologistas
clinicos e epidemiologistas concluiu que a morte stbita e inesperada é definida como morte
instantanea ou dentro de 24 horas apds o inicio dos sinais e sintomas. Caso a morte subita
tenha ocorrido em lugares nédo-assistidos por medico ou se esse tem alguma duvida sobre o
que levou o paciente ao 6bito, um exame necroscOpico deve ser solicitado ao servico de
verificacdo de 6bito da regido. As principais causas para a morte stbita sdo as doengas
cardiovasculares, ¢ mais comum nas populacdes urbanas do que nas rurais e nas classes
sociais mais baixas (REIS; CORDEIRO; CURY, 2006).

A morte stbita também é comum em bebés e ninguém sabe a sua origem na maioria
dos casos. A morte sibita tem vérias causas que em algumas circunstancias pode ser evitada.
Sempre existem novos desafios para poder oferecer uma maior e melhor qualidade de vida
para pais e bebés. Assim, os pais podem sentir-se mais seguros em relacdo a seus bebés que
também serdo mais protegidos de certa forma. Em um cenario real seria possivel prever
quando algo da errado com um bebé, a fim de evitar males maiores ou até mesmo a morte
(FONSECA et al., 2015).

Niao s6 a morde subita, mas também outros problemas preocupam os pais logo nos
primeiros meses de vida da crianga. A febre por exemplo, ocorre frequentemente e sem razao
aparente.

Segundo Alves et al., (2004), mais de um terco dos atendimentos pedidtricos sdo
motivados pela febre que, na maioria das vezes, tem como causas infec¢des benignas e de
evolucdo autolimitada. A febre representa a principal razdo para o emprego de drogas na
prética pedidtrica; mais de 80% das criangas j utilizaram algum tipo de antipirético (remédios
para baixar a febre) antes de completar o primeiro ano de vida. A febre € também a razdo mais
frequente para o emprego de antibidticos, na maioria das vezes de forma inadequada.

Embora a febre ndo seja uma doencga, e sim, o sintoma de algum problema que esteja

ocorrendo (ex. inflamacdo de garganta, problemas intestinais, bronquite, etc.), este sintoma é
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muito desconfortavel, especialmente para os bebés, deixando-as irritadas, com dificuldade em
descansar e/ou pegar no sono. Também, quando ndo controlada, a febre pode atingir
temperaturas altas, podendo provocar outros sintomas, como convulsdes e vomitos.

Neste cendrio, um dispositivo que monitore estas varidveis pode trazer um maior
conforto e tranquilidade aos pais. Pois como as causas ndo podem ser identificadas na hora
em que o problema surge, um monitoramento pode auxiliar em um melhor prognostico.

O presente trabalho busca agregar conhecimento sobre as tecnologias da drea de
Internet das Coisas, abrindo um leque de estudos na monitorac¢io de sinais vitais por meio de
sensores j4 existentes.

A computagdo ubiqua tem como objetivo incorporar os dispositivos computacionais
no cotidiano das pessoas, de tal forma que a interagdo entre os mesmos seja feita da maneira
mais natural possivel. Para isto estes dispositivos precisam interpretar as formas usuais de
comunicagdo dos usudrios e fazer a captura dos seus contextos de interesse.

Um dos grandes beneficios possibilitados pela computagdo ubiqua, para os
profissionais de saude é a reducdo dos esforcos na execucdo das tarefas, monitorar dados
vitais, trazendo maior satisfacio pelo trabalho e melhor qualidade de vida. Os pacientes, por
sua vez, ganham com a redugdo dos erros médicos e melhores resultados no tratamento da
satide (RENATO et al., 2013)

Utilizando sensores, microcontroladores, transmissores € um banco de dados, é
possivel construir um sistema no qual sinais vitais de um ser humano podem ser obtidos e
disponibilizados a pacientes, médicos, enfermeiras, cuidadores, familiares e outros. Com base
nisso, considerando um cendrio real, utilizando tecnologia mével, este trabalho propde um
sistema que tenta monitora e detecta situacdes de risco em bebés e alertar aqueles que sdo

responsdveis por ela / ele ou até mesmo autoridades competentes.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo sdo apresentadas as considera¢des iniciais, onde se estuda a
abordagem inicial para o tema, logo apos os objetivos estdo divididos em gerais e especificos.
E apresentada uma justificativa sobre a importincia do desenvolvimento do sistema de
monitoramento. No segundo capitulo tem-se o referencial tedrico, onde s@o apresentados os
sinais vitais, seus padrdoes de normalidade e as formas como estes sinais podem ser

mensurados, também contem o estado da arte que informa os trabalhos semelhantes
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encontrados. No capitulo Materiais e Métodos sdo apresentados os componentes utilizados no
trabalho, assim como a forma em que estes se intercomunicam. Por fim, a conclusdo que

ressalta a importancia do desenvolvimento do projeto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta conceitos sobre sinais vitais e seus padroes de normalidade. Na

sequencia sdo apresentados trabalhos semelhantes ja desenvolvidos.

2.1 SINAIS VITAIS, FORMAS, DISPOSITIVOS DE MENSURACAO E SEUS PADROES
DE NORMALIDADE.

Os indicadores do estado de saide de um paciente sdao temperatura, pulso, respiragio e
pressdo arterial, esses indicadores permanecem mais ou menos constantes e sua variagio pode
indicar alguma enfermidade. (MURTA; RUSSI, 2006).

Os indicadores do funcionamento fisiolégico bdsico, ou seja, do estado de equilibrio
térmico, circulatdrio e respiratério. Sdo denominados sinais vitais. Recebem esse nome em
razdo de sua importincia e por seus parametros serem regulados por 6rgdos vitais, revelando o
funcionamento deles. A variagdo dos valores pode indicar problemas relacionados com
insuficiéncia ou excesso de consumo de oxigé€nio, deplecdo sanguinea, desequilibrio
eletrolitico, invasao bacteriana, entre outros. (MURTA; RUSSI, 2006).

O equilibrio entre o calor produzido pelo organismo e o calor dissipado para o
ambiente é chamado de temperatura corporal. Pode ser verificado na regido axilar, inguinal,
bucal ou retal. A axilar é a mais utilizada pela praticidade, podendo o termdmetro ser
compartilhado entre diferentes pacientes, embora menos fidedigna, e seu valor normal varia
no adulto entre 36,5°C e 37°C. O mesmo padrio de normalidade ¢ atribuido para a verificagio
inguinal. J4 para verificacdo oral fica entre 36,8°C a 37,2°C enquanto a retal entre 37°C e
38°C. Os limites letais para a temperatura corporal oscilam entre 22°C e 42°C, geralmente a
hipotermia € menos tolerada que a hipertermia. (MURTA; RUSSI, 2006).

A temperatura central do corpo pouco se altera, mas a superficial varia de acordo com
a vascularizacdo e o ambiente. Existe uma temperatura que se mantém relativamente
constante no organismo que € a temperatura central, dos tecidos profundos.

A temperatura superficial pode variar conforme o fluxo sanguineo para os tecidos e a
quantidade de calor perdido para o ambiente externo (POTTER, 2004). As terminologias

relativas a temperatura corporal sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Temperatura corporal normal
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Afebril 36 a37°C

Estado Febril 37,5a37,8°C

Febre 38 a38.9°C

Pirexia 39 a40°C

Hiperpirexia Acima de 40°C

Hipotermia Temperatura abaixo de 35°C
Hipertermia 38 a 40°C

Fonte: (MURTA ; RUSSI, 2006).

Em bebés com menos de trés meses, temperatura acima de 37,5°C ou abaixo de 35,5%
sdo consideradas anormais, e em beb&s com mais de trés meses, temperaturas superiores a
39°C, ou se a febre vier acompanhada de choro persistente e irritabilidade extrema (POTTER,
2004).

A temperatura pode ser verificada com termdmetros de vidro (com bulbo alongado,
para uso oral e axilar; bulbo reduzido, utilizado em qualquer local; e bulbo vermelho,
indicado para uso retal), termOmetros descartdveis (fitas de pldstico com sensor) ou
termdmetros eletronicos timpanico, axilar e oral.

A mensuracdo da temperatura é uma parte fundamental na avaliacdo fisica da maioria
de pacientes em situagdo de emergéncia, ou eventuais enfermidades (MURTA; RUSSI, 2006).

A maioria dos semicondutores possuem uma resistividade elétrica que muda conforme
a variacdo de temperatura. Assim, um resistor concebido a partir deste material apresenta uma
resisténcia que varia com a temperatura. O resistor sensivel a temperatura que € usado para
esta medi¢do € conhecido como um detector de temperatura de resisténcia. Geralmente t€m
resisténcias nominais da ordem de centenas de ohms com um coeficiente de temperatura
positivo inferior a 0,5%/°C. Sua resisténcia versus sua caracteristica de temperatura ¢ linear,
sendo este comumente usado na medicina como é o caso do termdmetro digital (NEUMAN,
2010).

Este termOmetro permite a verificacdo de um sinal vital do paciente e a partir dos
dados aferidos, o médico pode tomar decisdes que serdo relativamente fundamentais no
tratamento da enfermidade. A Figura 4 representa um termdmetro digital usado na maioria

dos hospitais.
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Figura 4 — Termometro Digital
Fonte: Adaptado da Internet
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Estes tipos de sensores sdo encontrados em vdrios tamanhos e formas, dependendo de

sua aplicacdo. A resisténcia, como uma fungdo da caracteristica de temperatura, é dada pela

Eq. 1.
R(T) = Ro[1+ o(T — Tp)]

ey

onde Ry € a Resistencia do sensor em uma conhecida temperatura Ty, o é o coeficiente

resistivo de temperatura, e T é a temperatura (NEUMAN, 2010).

Um segundo sinal vital € a pulsacio (frequéncia cardiaca) que € a elevacdo palpavel do

fluxo sanguineo percebida em qualquer lugar do corpo onde possa ser detectada pulsacio
arterial, nesses locais existem artérias que transmitem os pulsos para a superficie da pele. Para

aferir a pulsacdo deve-se contar os batimentos cardiacos durante um minuto. Esta serd a

frequéncia cardiaca, classificada conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Frequéncia cardiaca normal

Idade

Frequéncia normal

Bebés de menos de um ano.

70 a 190 batimentos por minuto.

Criancas de 1 a 10 anos.

80 a 110 batimentos por minuto.

Criancas de mais de 10 anos e adultos.

70 a 100 batimentos por minuto.

Atletas bem treinados.

50 a 100 batimentos por minuto.

Fonte: (MURTA ; RUSSI, 2006).
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Um dispositivo utilizado para medir os batimentos cardiacos é conhecido com
estetoscopio que amplifica diversos sinais sonoros, inclusive o sinal dos batimentos cardiacos.
Utilizado por profissionais de saide, o0 mesmo possibilita diagnosticar analogicamente se o
paciente esta com os batimentos na frequéncia normal. Paralelamente existem dispositivos
digitais que a partir de sensores captam esta frequéncia em diversas partes do corpo, como o
representado pela Figura 5. O mesmo possibilita armazenar os dados em um computador e

analisa-los de forma visual.

PRy e e

et

Figura 5 - Estetoscopio Digital
Fonte — Adaptado da Internet

Outro dispositivo € o Oximetro Digital, representado pela Figura 6. Este dispositivo
trabalha com um sensor fotopletismégrafo. Além de representar os batimentos cardiacos este

dispositivo é capaz de mensurar a taxa de oxigenacao sanguinea.

Figura 6 — Oximetro Digital
Fonte — Adaptado da Internet

A partir de dispositivos digitais € possivel captar estes dados e condicioni-los

utilizando-os em sistemas destinados a aplicagdes voltadas a medicina. Estes dispositivos
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digitais possuem uma vantagem sobre os analdgicos, como os dados sdo apresentados de
forma fixa, o individuo que os observa interpreta-os exatamente como sao.

Unidos a informadtica, estas aplicagdes possibilitam um vasto uso em momentos nos
quais os sinais vitais sdo a unica forma de se obter diagndsticos ou uma interpretagdo do

estado de saude do ser humano.

2.2 FATORES DE RISCO PARA A MORTE SUBITA INFANTIL E POSSIVEIS FORMAS
DE PREVENCAO.

Na maioria dos casos a morte stbita acontece enquanto o bebé esta em estado de sono
profundo, pois como ainda nio desenvolveu mecanismos de defesa contra diversos fatores
envolvidos no ambiente de sono, 0 mesmo encontra-se vulneravel.

Os fatores podem ser descritos como a posi¢do barriga para baixo de dormir e o super.
Aquecimento do ambiente de sono que caracterizam importantes influencias de risco. A
posicdo barriga para baixo € considerada a principal causa para a Sindrome da SMSL. A
avaliacdo da influencia da posi¢do de dormir sobre o mecanismo do despertar de lactentes
sadios nascidos a termo, tanto do sono quieto quanto ativo, com maior impacto entre os dois e
trés meses de idade, caracterizando uma fase de maior risco para a SMSL. Outro fator a ser
citado é o coo-leito, definido como o habito de a crianca dormir na mesma cama que o
cuidador, também o tabagismo, uso de drogas, e a pratica materna de cobrir a cabeca da
crianga durante o sono.

A cama compartilhada agrava o risco de superaquecimento da crianga devido ao calor
proveniente do corpo dos pais sob as cobertas, contribuindo também para uma possivel
asfixia. A temperatura corpora caracteriza um fator chave na preven¢do da SMSL, em virtude
de sua interagdo com os mecanismo do sono, do controle respiratério e do despertar, dada
incapacidade do lactente para acordar em resposta a uma temperatura ambiental acima de 28

Graus Celsius (GEIB; NUNES, 2006).

Com o intuito de monitorar a posi¢do de sono do lactente dispositivos de monitoragdo
da posicdo de um objeto podem ser utilizados a fim de avaliar quando uma mudanga de estado
aconteceu. Estes sensores sdo de extrema importancia para evitar a SMSL, principalmente no

caso da morte por asfixia, caracterizada pela falta de oxigenacéo sistémica. Com o intuito de



25

evitar esse problema, o sensor de posi¢do pode impedir a morte por asfixia, porque uma vez
que uma mudanca de posi¢@o espontanea acontega, o sensor pode detecta-la e enviar para o
dispositivo que possibilite emitir uma notificagdo do ocorrido. O sensor de posicionamento é

um acelerdmetro de trés eixos, que em um dos eixos representa a posicao do bebé.

2.3 ESTADO DA ARTE

O monitoramento remoto de sinais vitais torna-se possivel com a disponibilidade de
sensores sem fio e de uma rede para acessar estes sensores. Dispositivos de temperatura
corporal e medi¢do da frequéncia cardiaca sdao exemplos de sensores sem fio usados em
aparelhos médicos.

A expansdo de servicos de Internet e redes de sensores tem aberto oportunidades na
drea de saude. Estes possuem muitos beneficios, onde a coleta de dados e servico de
monitoramento sao vidveis.

No monitoramento saude in home, a tecnologia permite que os pacientes monitorarem
seus proprios sinais vitais e comuniquem os resultados para um profissional do hospital.
Assim, o médico pode antecipar ao problema, evitando que este chegue ao estado de cuidados
extremos. Com esta ideia, Mansor et al. (2013) propds uma aplicacdo na qual os dados
referentes aos sinais vitais de um paciente sdo transmitidos para um servidor, e o médico
poderia acessa-los remotamente.

Dentro da populacdo de recém-nascidos internados em hospitais, uma porcentagem
significativa poderia obter alta mais cedo se houvesse um sistema que permitisse o
monitoramento continuo de seus sinais vitais pela equipe do hospital, sem a necessidade do

bebé internado.

Atualmente, os unicos lugares onde esse nivel de monitoramento continuo pode
ocorrer € dentro das Unidade de Terapia Intensiva Pediatrica (UTIP) e Unidade de Terapia
Intensiva Neonatal (UTIN). Nestes, os monitoramentos podem ocorrer pela utilizacdo de

camas para fins de monitorizacdo e ndo exclusivamente para o tratamento em curso. (GREER
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et al., 2014) propds um sistema de monitoramento utilizando as redes de comunicagdo 3G e
Wi-Fi, disponibilizando os dados obtidos de criancas hospitalizadas em unidades de
tratamento intensivo. Estes dados ficam armazenados em um servidor onde médicos de
qualquer lugar podem verifica-los, caso autorizados, ajudando a obter um melhor prognéstico.

FONSECA et al., (2015) desenvolveu um ber¢o que suporta sensores para recolher
varios dados inclusive sinais vitais. Este ber¢o se conecta a um smartphone ou Tablet via
Bluetooth ou Wi-Fi, enviando estes dados e permitindo o acompanhamento remoto em tempo
real.

No inicio da vida, os bebés passam a maior parte do tempo dormindo, e vérias funcdes
vitais podem ser mensuradas com sensores, porém nada pode substituir a presenca de um
cuidador. O aplicativo mével é usado como um recurso de monitoramento a mais e fornece
uma forma poderosa para apoiar e prevenir a maioria das situa¢des de perigo, tal como uma
parada cardiaca associada a uma mudanga de posi¢do do bebé.

Um artigo publicado por ACHARYA et al., (2015) mostram que uma parada cardiaca
apresenta variacdes nos batimentos cardiacos algum tempo antes de acontecer. E possivel
prever uma parada cardiaca quatro minutos antes do seu inicio, com uma precisdo média de
86,8%. Isto agrega importdncia ao trabalho pois o monitoramento cardiaco continuo em
situacdes de risco pode prover relatorios que se devidamente analisados por um profissional
de satude contribuem a prover um progndstico mais adequado.

Muitos bebés prematuros apresentam um perfil de risco maior do que bebés nascidos
em tempo normal. Os motivos estdo relacionados com um incompleto desenvolvimento dos
sistemas fisiolégicos que mantem o bebé vivo. Uma analise da variacio dos batimentos
cardiacos pode ajudar na identificagdo de condi¢des anormais e ter uma interpretacdo do
comportamento do sistema nervoso central.

O trabalho proposto por LUCCHINI et al., (2014), apresenta os resultados das andlises
de 35 bebés nascidos prematuramente em sono profundo, nas posi¢des de barriga para baixo e
barriga para cima. A taxa de batimentos cardiacos foi analisada tanto no dominio do tempo
como no dominio da frequéncia com pardmetros ndo lineares. Estes parametros foram
comparados com os de adultos normais, assim como de beb€s em condi¢des normais. O
objetivo final foi identificar fatores de risco que possam contribuir para uma possivel morte
subita. O monitoramento cardiaco pode identificar varias patologias, logo este estudo pode
contribuir para o desenvolvimento mais preciso e personalizado nos processos de

diagnésticos.
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Um dos produtos existentes no mercado € o Pacif-i, uma chupeta inteligente que
monitora a temperatura do bebé e, em seguida, transmite os dados para um aplicativo no
smartphone ou Tablet. O dispositivo tem um termdmetro incorporado dentro da chupeta de
silicone e um chip Bluetooth que envia as leituras de temperatura.

Esses dados também podem ser facilmente compartilhados com outras pessoas, como
por exemplo um médico. Além disso, no caso de a crianca estar em um tratamento, o
aplicativo permite a criagcdo de lembretes para tomar o medicamento.

O dispositivo também possui um sensor de proximidade embutido que permite aos
pais monitorar a localizacdo da chupeta e, assim, ser alertado quando a crianga esta fora de
um limite pré-estabelecido. Os pais podem definir uma distancia de até 20 metros, dentro do
aplicativo. Um alarme € acionado, assim, quando a chupeta cruza esse limite (MALLIK,
2015)

Criado por ex-funcionarios de Google e Apple, o Sproutling tem como objetivo
principal tornar mais simples o monitoramento de recém-nascidos, jai que os dados obtidos
pelo sensor conseguem informar quando o bebé estd dormindo ou agitado e prestes a acordar,
entre outros alertas mostrados na tela do celular por meio de notificagdes animadas. Esta
tornozeleira inteligente envia informagdes sobre bebés para pais e maes. O Sproutling, como
se chama o dispositivo, € capaz de medir batimentos cardiacos, temperatura, umidade e uma

série de outros fator (HEATHER, 2014).
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3 MATERIAIS E METODO

Este capitulo apresenta os materiais pesquisados e definidos para a elaboracdo do
projeto, assim como o método de desenvolvimento do protétipo.

Para o desenvolvimento do sistema proposto, virias questdes devem ser abordadas,
como, por exemplo, o correto funcionamento do sensor, o melhor local onde o dispositivo
pode ser colocado afim de se obter uma melhor afericio dos dados, interferéncias que podem
ocorrer na transmissdo de dados em geral. Na sequéncia serd feito uma apresentacio breve de

cada um dos componentes que constituird o sistema como um todo.

3.1 MATERIAIS

Nesta se¢@o serdo descritos os materias utilizados no desenvolvimento do projeto.

3.1.1 Faixa Abdominal

Segundo Dias (2013), o Neoprene € uma borracha sintética de alta qualidade revestida
com tecidos dos dois lados. E um material altamente resistente e que possui grande
maleabilidade. Ademais, oferece elasticidade em todas as direcdes e proporciona uma perfeita
modelagem ao corpo, além de ndo absorver dgua, o Neoprene recupera sua forma original
mesmo depois de esticado ou comprimido. Por esse motivo e por ser considerado um material
hipoalérgico e at6xico este material pode ser utilizado na confec¢do de uma faixa confortavel
e segura.

Com este material foi desenvolvido uma faixa abdominal onde estdo contidos os
sensores, 0 microcontrolador juntamente com o moédulo de comunicacido e a bateria para
alimentacdo. Esta faixa como um todo possibilita a aquisicdo dos sinais vitais, o
condicionamento dos mesmos e a transmissdo para um servidor web, o qual armazenara os
dados lidos nos sensores.

Entretanto, o tecido de Neoprene tem como caracteristica ser isolante térmico por ser
um composto de borracha sintética, e isto pode interferir na leitura dos sensores. Contudo, um
orificio aberto no local onde os sensores estdo posicionados permite que esta leitura seja

efetuada sem maiores problemas.

3.1.2 Sensores

Sensor € o termo empregado para designar dispositivos sensiveis a alguma forma de
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energia do ambiente que pode ser luminosa, térmica, cinética, relacionando informacdes sobre
uma grandeza fisica que precisa ser mensurada, como: temperatura, pressdo, velocidade,
corrente, aceleracéo, posicdo, etc. (WENDLING, 2010).

Para mensurar a temperatura é utilizado o termdmetro digital DS18B20, que é um
sensor capaz de mensurar temperaturas na faixa de -55°C até +125°C. O mesmo apresenta
uma resolugdo ajustdvel entre 9 e 12 bits, o que dependendo da aplicagéo, onde se requer, mas
ou menos precisdo pode-se escolher o valor e ajustd-lo.

O sensor se comunica com o microcontrolador através do protocolo Wire,
desenvolvido pela empresa Texas Instruments, cujo funcionamento consiste em um sinal de
dados unidirecional e uma referéncia, ou seja, envia uma palavra que € lida e interpretada pelo
microcontrolador possibilitando a utilizagdo do valor pela aplicagdo. O consumo de energia
do mesmo € baixo. A Figura 7 apresenta um sensor como o utilizado no desenvolvimento do

prototipo.

Figura 7 - Sensor de temperatura Dallas DS18B20
Fonte — Dallas Inc.

Outro sinal vital mensurado € a frequéncia cardiaca, o dispositivo utilizado para este
fim € o Pulse Sensor - Figura 8. Este ¢ do tipo fotopletismdgrafo ndo invasivo utilizado para
mensuragdes de taxas cardiacas. Estes sensores sdo capazes de mensurar o nivel de
oxigenag¢do no sangue dependendo da aplicacdo que forem destinados. Ao detectar um pulso
no coragdo este sensor ¢ capaz de reproduzir em forma de onda este pulso e enviar esta onda
como um sinal elétrico. Esta onde é recebida pelo microcontrolador que faz o processamento

utilizando uma logica que serd apresentada no capitulo quatro.
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Figura 8 - Pulse Sensor (Sensor Batimentos)
Fonte — Pulse Sensor Inc.

O terceiro sensor utilizado ¢ em um mddulo integrado que contém um acelerémetro,
um giroscopio e um sensor de temperatura. O acelerdmetro é utilizado para identificar quando
um movimento acontece, e seu principio de funcionamento esta baseado em medir a
aceleracdo prépria do objeto, por meio de cdlculos internos, este possibilita saber o
posicionamento do mesmo em relacdo a um referencial pré-estabelecido.

O médulo prove também um sinal de temperatura que € utilizado para mensurar a
temperatura do ambiente, e um sinal de giroscépio, o qual ndo é utilizado no trabalho. O
modulo utilizado € o 6050, apresentado pela Figura 9, que possui bloco de memdria e
armazena as informacdes coletadas. A troca de informacdo entre o microcontrolador e o
sensor acontece por meio do protocolo 12C bidirecional, contendo um sinal de clock para a
sincronia e um sinal de dados para a troca de informacdes.

O moédulo possui ainda outras conexdes que possibilitam, por exemplo, a ativagdo do
mesmo quando uma interrupg¢do acontece e também o acoplamento de mais moddulos para

uma melhor precisao.
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Figura 9 - Médulo MPU6050
Fonte: Adaptado da Internet.

3.1.3 Bateria

Para o protétipo foi utilizada uma bateria recarregivel de ion de litio, semelhante ao
apresentado na Figura 10, o qual ndo possui um custo elevado. Chamado de Power Bank da
empresa Sony, com capacidade energética € de aproximadamente 3000mAh. Esta bateria tem
um tamanho maior do que as encontradas no mercado, porém para efeitos de prototipacio

responde bem ao desejado. Provem uma autonomia de aproximadamente 20 horas, ao projeto.

Figura 10 - Power Bank Sony
Fonte — Adaptado da Internet
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3.1.4 Microcontrolador e Médulo de Comunicagao

A empresa Particle IO dispde de uma ferramenta nomeada Spark core, cuja sua
utilidade € a prototipacdo na area da Internet das Coisas. Este kit € constituido por um micro
controlador ARM Cortex M3 e um médulo Wi-fi SimpleLinkTM CC3000 que possibilitam a
aquisicdo de dados e a transmissao pela Internet através do protocolo Wi-Fi 802.11 b/g.

Dentre as principais caracteristicas do microcontrolador destacam-se:

e ARM 32-bit Cortex™-M3 CPU Core;

e 72Mhz clock, 1.25 DMIPS/MHz (Dhrystone 2.1);
e ]28KB de memoria Flash;

e 20KB de memoria SRAM;

® 12 bits conversor ADC;

e USB 2.0 interfaces;

e USART, SPI e I2C interfaces;

e JTAG debug interface.

A Figura 11 apresenta o microcontrolador e seu diagrama de pinos, percebe-se que o
mesmo tem uma porta analdgica e uma digital. Na Figura também estdo representadas as

conexdes disponiveis em cada pino.
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Figura 11 - Microcontrolador Spark Core
Fonte - Particle docs.
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3.1.5 Servidor Ubidots

Para a troca de informacgdes entre o microcontrolador e um dispositivo remoto de
monitoramento, como um Smartphone ou Tablet, foi escolhida um servico chamado de
Ubidots, que em sua versdo gratuita atende as especificacdes de projeto. Seu Dashboard,
espaco de trabalho, esta representado pela Figura 12.

Quando se fala de Internet das Coisas, a simplicidade deve ser garantida para que o
acesso a este servidor seja facil e rdpido. No Ubidots, cada cliente tem uma chave de acesso,
compartilhando no ambiente todas varidveis lidas a partir de sensores. A comunicacgao € feita
através do protocolo HTTP onde a String com as informacdes é definida e enviada ou
requisitada ao servidor, contudo a versdo gratuita possui algumas limitacdes:

¢ Nio se pode personalizar o tipo de dado a ser armazenado na varidvel (somente
numeérico)
e As consultas de eventos passados ndo podem ser efetuadas, pois as conexdes

com o servidor, no modo gratuito, retornam somente os tltimos 50 valores.

Dashboards Sources Events ;ﬁ‘g kleissontedesco ~

@ Back to Data Sources

Variables of Data_Source.... © Add variable

Data_Source_Name_He

7Days Ago BPM Posicao Temperatura Externa
4 Variables 7 deysago 7 days ago 7 days ago

51ff69065082554933460887 Y Posicao Temperatura Externa

Name: om

Data_Source_Name_Here

""""""""""""""" & 27381

Temperatura Interna

Description: 7 days ago
Temperatura Interna
Tags:
51ff69065082554933460887

Add tag

Context:

_last_activity: 1465091280000
Device Wizard

1Rl Endnaint:

Figura 12 - Dashboard Ubidots
Fonte — Adaptado da Internet.
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3.1.6 Plataforma Android

Por ser de coédigo livre, a plataforma Android prové ferramentas destinadas ao
desenvolvimento de aplicativos para smartphones e Tablets, sendo estes o foco do presente
trabalho. O Android é mantida pela empesa Google, visando permitir aos desenvolvedores
criar aplicagdes que possam tirar total proveito dos recursos que um aparelho portitil oferece.

Comunidades de desenvolvedores trabalham juntas para construir aplicacdes modveis
inovadoras, o que possibilita uma evolucio continua da plataforma. Esta é desenvolvida com
base no sistema operacional Linux é composta por um conjunto de ferramentas que atuam em
todas as fases do desenvolvimento do projeto (PEREIRA; SILVA, 2009).

Por meio da IDE de desenvolvimento Android Studio é possivel programar aplicativos
utilizando-se da linguagem Android, sendo disponibilizado pela IDE um ambiente de
simulag¢do para testar os aplicativos, este chamado de AVD (Android Virtual Device). A
programacao para a plataforma € baseada em JAVA e XML.

Para a troca de mensagens, € integrado ao Android uma ferramenta chamada Firebase
Cloud Messaging. Esta € utilizada para implementar um sistema de notificacio do tipo push.
Este permite que o aplicativo nio fique fazendo verificagdes constantes por mensagens ao
servidor, o que poderia consumir toda a bateria e/ou a banda de Internet. Para isso, um
servidor seria responsdvel por fazer estas verificagdes e enviar as notificacdes quando

necessario.

3.2 METODO

A aquisicdo de dados € efetuada pelos sensores que estdo acoplados a faixa
abdominal, onde os sinais s@o condicionados pelo microcontrolador que por meio de um
moédulo de comunicacdo transmite, via protocolo http, os mesmos por wireless ao servidor
Ubidots. Assim o dispositivo Android busca estes dados no servidor e apresenta ao usudrio
final em forma de varidveis, apresentando graficos e ou tabelas dos dados obtidos.

Com base no modelo sequencial linear descrito em Pressman (2009), foi efetuada a
modelagem e a implementacdo do sistema. O modelo sequencial € utilizado para denominar
os processos (ou fases). Essas fases foram organizadas em ciclos iterativos de modelagem e
implementacao.

O Quadro 1 apresenta os processos (fluxos de trabalho) e as iteracdes que foram

desenvolvidas.
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Iteragdes | 1% iteracdo 2% iteracdo 3% iteracdo

Processos

Requisitos Definicdo dos componentes | Complemento dos | Revisdo dos componentes.
bésicos. Materiais.

Andlise Analise do funcionamento dos | Analise e ajuste dos | Revisdo do funcionamento
componentes. materiais necessarios. dos componentes

Projeto Definigdo de como os | Ajustes da interface do | Revisdo da modelagem.
componentes serdo utilizados. | aplicativo.

Implementagcdo | Programacdo dos | Implementagdo do firmware | Implementagao do
componentes. do dispositivo. aplicativo.

Testes Testes da Programacio. Realizagdo de testes do | Realizado testes do cédigo

c6digo do aplicativo. e de interacdo do sistema.

Quadro 1 - Iteracoes definidas
Fonte - (PRESSMAN, 2009)

A seguir estdo descritas as etapas (identificadas como processos no Quadro 1)
definidas para o desenvolvimento do sistema e as principais atividades de cada uma dessas
etapas.

a) Pesquisa dos Materiais

O levantamento dos materiais necessarios inicia tendo como objetivo desenvolver um
dispositivo confortdvel e usual possibilitando a mensurag@o dos sinais vitais, identificando os
dados a serem mensurados e 0s sensores necessdrios assim como microcontroladores e
moédulos de transmiss@o. Paralelamente foram definidos os requisitos do aplicativo, que
devem ser simples e funcionais.

b) Anilise do sistema

Com base nos requisitos estabelecidos foram definidos os casos de uso do sistema.
Esses casos possibilitaram a estruturacdo do mesmo, analisando a viabilidade e a usabilidade
do sistema por quem e para qual o mesmo seria desenvolvido.

¢) Projeto

Com base nos componentes analisados o projeto do sistema possibilitou um estudo
avancado da melhor forma de desenvolver o mesmo. O projeto leva em consideragdo andlises
efetuadas de vdrias ferramentas disponiveis no mercado, definindo quais sdo as mais
apropriadas e que melhor auxiliardo na execucdo do projeto.

d) Implementacio

A implementacio consiste basicamente na programac¢do do microcontrolador e do
aplicativo Android, utilizando-se dos materiais estudados na fase de projeto. Ocorreu em duas
etapas paralelamente. S3o as etapas o desenvolvendo da faixa abdominal, e o

desenvolvimento do aplicativo que tendo em vista os estudos dos requisitos e casos de uso,

possibilitando uma forma aceitavel da implementagdo do aplicativo.
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e) Testes
Os testes do sistema foram efetuados a representar condicdes reais de uso, onde foram
simuladas variagdes de temperatura, e de batimentos cardiacos assim como a posi¢cdo no

objeto acoplado a faixa abdominal.
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4 RESULTADO

Esta secdo detalha a metodologia utilizada no desenvolvimento do projeto, assim

como seus aspectos tedricos e praticos.

4.1 ESCOPO DO SISTEMA

O sistema estd dividido em duas linhas que trabalham paralelamente: aplicativo para a
plataforma Android e o aplicativo para o Microcontrolador, a conexdo entre elas é provida
pela plataforma Ubidots, que permite a gravacdo dos dados por parte do microcontrolador,
assim como uma leitura por parte do aplicativo Android.

A Figura 13 apresenta uma visio geral do sistema. E possivel observar a faixa
abdominal fixada no bebé que contém o microcontrolador assim como os sensores. Este
recebe os dados, processa e os envia para o Servidor Ubidots, através de um roteador Wireless
conectado a Internet.

Esses dados sdo requisitados pelo aplicativo Android que os recebe e mostra na tela
em tempo real os dados numéricos da ultima leitura, assim como os graficos com o histérico.
Um terceiro elemento no sistema é o servidor JAVA para o push, que verifica estes dados e
caso alguma anormalidade seja detectada, envia notificacdes push através da ferramenta

Firebase Cloud Messaging.
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Roteador
Wireless

Aplicagio Java para
o Push

Bebé& com afaixa
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Smanphone
Android

s dols

Servidor e i
Ubidots

Figura 13 - Escopo do Sistema
Fonte — Autoria Propria.

4.2 MODELAGEM DO SISTEMA

Nesta secdo sdo apresentados como 0S sensores, assim como o sistema em geral
funciona. Diagramas sdo utilizados para apresentar como cada componente trabalha, e a sua
contribui¢do para o projeto.

O sensor de temperatura € ativado quando o sistema entra em funcionamento, e
permanece enviando o valor de temperatura recuperado por meio do protocolo One Wire. No
microcontrlador, as leituras destes valores sdo efetuadas com uma verificacdo de consisténcia
do dado. Se passar por esta verifica¢do, o dado é preparado para o envio ao Ubidots. A Figura

14 apresenta como este sensor se comunica com o microcontrolador.

MN&o leu
corretamente Leu
w corretamente
Recebe o valor de
Liga o sensor de N temperatura e Verifica se a leitura fo Prepara o dado para
Temperatura 7| armazena em uma correta enviar ao Ubidots
variavel local.

A

Repete
o Loop

Figura 14 - Diagrama Sensor Temperatura
Fonte — Autoria Prépria.
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O segundo sensor utilizado € o sensor de pulso, como descrito na secdo 3 , este € um
sensor fotopletismografico ndo invasivo responsavel por identificar os batimentos cardiacos
por meio de sinais infravermelhos e circuitos de instrumentacao.

O cédigo no microcontrolador tem o objetivo de medir o tempo entre um batimento e
outro, portanto é importante ter uma taxa de amostragem regular com resolucdo suficiente
para obter este tempo entre as batidas. Para isso € utilizado o timer_2 do microcontrolador,
que garante uma interrupgdo a cada 2 milissegundos, permitindo a procura por uma batida e
se caso encontrar armazena 0 momento em que ela ocorreu.

Uma segunda fung¢ao € ativada a partir desta primeira batida e busca a segunda batida
para armazenar seu tempo. Assim, é diminuido o segundo valor do primeiro e se obtém um
tempo entre um batimento e outro. Este tempo é utilizado para calcular o valor de batimentos

por minuto. Esta l6gica é apresentada no Fluxo da Figura 15.

. Aciona o Timer_2 Procura por Uma
L'gg;:ii":lslgrsde que garante uma . |Batida & Armazena o
Cardiacos "|interrupgio a cada 2 ”| Tempo de Quando
ms ela Aconteceu
Y
Mao
Repete o processo
Aconteceu 7
Prepara os Valor
para enviar ao
Ubidots
Sim

&

Procura Por uma
Segunda Batida e
Armazena quando

Este Valor Aconteceu

Dirninui um Tempao
do outro e Calcula o [
Valor de BPM

Figura 15 - Diagrama Sensor Batimentos
Fonte — Autoria Prépria.

O terceiro sensor é o modulo integrado MPU-6050, utilizado para a aquisicdo dos
sinais de temperatura externa e movimentacdo. Este modulo funciona com registradores
internos que armazenam os dados dos sensores e por meio de uma interface de comunicagio
disponibilizam estes dados a outros sistemas.

No cddigo do microcontrolador sdo implementados os protocolos para a leitura
destes registradores, assim como os cédlculos da temperatura e o dngulo da posigdo fisica do
moédulo. Primeiramente € iniciado o médulo enviando um sinal através do protocolo 12C, e

durante o loop uma requisicdo dos valores € enviada constantemente e o médulo retorna estes
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valores que sdo armazenados em varidveis do microcontrolador. A Figura 16 representa este

processo.
Envia um sinal com Recebe os dados e £ transmissa Instrumenta os dados
Inicia o Modulo | —» o5 registradores que —»  Armazenaem Terminou ? e Armazena em
quer ler. variaveis Sim variaveis

A A

MNéo

Repete o
Processo

Figura 16 - Diagrama Médulo MPU6050
Fonte — Autoria Prépria

De posse dos dados lidos nos sensores, 0s mesmos sdao preparados em um texto no
formato JSON com suas respectivas ids de varidveis e transmitidos ao servidor Ubidots
utilizando-se do protocolo HTTP. A Figura 17 representa este processo em forma de diagrama
de Blocos.

JSON € um formato leve para intercambio de dados computacionais, a simplicidade

de seu uso € o popularizou este formato no uso e implantacdo de diversas aplicagdes.

Cria uma conexao
com o Servidor
Utilizando-se do

token de API.

Verifica os dados Monta Um Formulario
* recebidos dos SON com o5 valores —m|
Sensores. das varidveis.

Envia este formulario
para o servidor

h

A

Repete o
Processo

Figura 17 - Diagrama de Blocos Ubidots
Fonte — Autoria Propria

O passo seguinte foi o desenvolvimento do aplicativo Android, utilizando-se da IDE
de desenvolvimento Android Studio, e da linguagem de programacao Java.

Foi concebido o programa de tal forma que, ao aplicativo ser iniciado, este passa a
efetuar requisicdes ao servidor Ubidots que retorna os valores contidos nas varidveis
alimentadas pelo microcontrolador. Estes dados sdo processados e apresentados na tela em
forma de componentes de apresentagdo de contetido e gréificos criados, estes alimentados
dinamicamente com os valores buscados.

Ainda, outra aplicagdo desenvolvida é responsavel por enviar requisi¢des push caso
algum dado esteja fora do padrdo pré-estabelecido (temperatura acima da cadastrada como

normal, por exemplo). A Figura 18 apresenta o diagrama de blocos de como o aplicativo
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funciona, assim como o que acontece quando uma notificacio push € recebida.

LOOP
0O aplicativo &
iniciado
Exibe os valores na
'L tela
¥
»  Busca os valores
contidos nas
variaveis do Ubidots
Nao
Identificou Uma
solicitagdo Push
Loop
Apresenta uma

notificagéo ao -
usuario. Sim

Figura 18 - Diagrama Aplicativo
Fonte — Autoria Prépria

A aplicacdo JAVA para o servidor de push foi desenvolvida utilizando-se a IDE de
desenvolvimento Eclipse, e é responsdvel por fazer verificacdes constantes no servidor
Ubidots, caso algum valor encontrado na varidvel ndo esteja de acordo com o parametro pré-
cadastrado pelo usudrio, enviando assim uma notificacdo por meio da plataforma Firebase
Cloud Messaging ao aplicativo Android que interpreta esta informagado e exibe ao usudrio. A

Figura 19 representa um diagrama de como este aplicativo funciona.

Sim

v

Variaveis nos
parametros

Prepara uma String Envia esta String em
contendo a | forma de PUSH para
anormalidade o aplicativo

Verifica as variaveis

Comaga a funclonar *| no servidor Ubidots

A

LOOP

Figura 19 - Diagrama Servidor push
Fonte — Autoria Préopria

4.3 APRESENTACAO
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Esta secdo apresenta a abracadeira desenvolvida e as telas do sistema Android
desenvolvido, assim como a ordem em que as mesmas sdo apresentadas ao usudrio.

A Figura 20 representa a abragadeira desenvolvida em material de Neoprene e a
localizacdo dos sensores na mesma. Esta localizagdo leva em consideracdo os objetivos do
projeto, onde o melhor lugar para os sensores é: Para o de posi¢cdo no meio do peito, pois
permite uma melhor captura de um movimento brusco. Para o de batimentos do lado
esquerdo, proximo de onde o coragdo esta localizado. E para o de temperatura, logo abaixo da
axila, pois é um bom local para se medir a temperatura corporal. E importante ressaltar que

para fins de projeto a abracadeira foi desenvolvida em um tamanho maior.

B - " - v - o - T T

Figura 20 - Faixa Abdominal Desenvolvida
Fonte — Autoria Proépria.

A Figura 21 apresenta a tela inicial do aplicativo, esta, ja contem todas as informacdes
importantes, para evitar a navegacao entre telas. Nesta, sdo contidos os valores instantdneos
de temperatura interna, que representa a temperatura do beb€, a temperatura externa que
representa a temperatura do ambiente, os batimentos por minuto e a posicdo do bebé.

Também em forma de graficos € apresentado o histdérico da leitura. Este grafico é

dindmico e interativo, podendo o usudrio clicar e arrastar para ver valores mais antigos.
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Figura 21 - Tela Aplicativo
Fonte — Autoria Prépria

A Figura 22 representa uma notifica¢do sendo recebida. Esta mensagem identifica o
remetente com o nome da aplicacdo, assim como o texto do problema (no exemplo,

batimentos fora do padrido cadastrado). Ao clicar sobre a mensagem, o usudrio € redirecionado
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para a tela principal do aplicativo. Ao receber a notificagdo, além do efeito sonoro, € realizado
também um efeito de vibragdo do dispositivo. As configuragdes dos pardmetros de
normalidade sdo realizadas dentro da aplicacdo que efetua as verificagcdes no servidor

Ubidots.

17h08 e, 22 be NovemBRO Lt +
T/ O |0 | O 3| #&|O
Wi-Fi GPS Som Rd"gi‘gg" Bluetooth n[igsgfs g’:ggzeﬁ’g

*)i\ ' \.ﬂ# > 0 [V] Auto.

Em andamento

Conectado como um dispositivo de midia
Toque para outras opg¢des USB

Notificagdes

=‘ Tcc_Baby_Monitor

{Problema: =Batimentos Anormais}

Figura 22 - Notificacao sendo recebida
Fonte — Autoria Prépria

4.4 IMPLEMENTACAO

Na primeira parte da implementacdo foi desenvolvido o c6digo do microcontrolador,
onde todos os sensores descritos na secio Materiais e Métodos foram estudados e acoplados
ao projeto

Para o sensor de temperatura Dallas DS18B20, foram utilizadas duas bibliotecas:
spark-dallas-temperature e onewireunoffical, que trabalham juntas e as fun¢des nelas contidas

estdo descritas na listagem de cédigo 1.

#define ONE_WIRE_BUS D2 // Defini¢io De Um Endereco De Memoria Para O Sensor

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);// Criando O Protocolo De Comunicac¢do Para Aquele Endereco.
DallasTemperature sensor(&oneWire);// Associando O Endereco Ao Sensor.

sensor.begin();// Iniciando Os Sensor De Temperatura

sensor.requestTemperatures();/ Requisitando A Temperatura Ao Sensor.

temperature=sensor.getTempCBylIndex( 0 ); Armazenando O Valor Recebido Em Uma Varidvel Local.

Listagem 1 — Codigos Biblioteca spark-dallas-temperature e onewireunoffical

Por meio das fun¢des contidas nas duas bibliotecas, o sensor de temperatura consegue

se comunicar com 0 microcontrolador provendo o valor de temperatura lido no ambiente. Este
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valor retornado ja é em Celsius, e nenhuma conversao € necessaria.

Para o sensor de batimentos cardiacos a biblioteca pulsesensor foi utilizada
juntamente com a biblioteca sparkintervaltimer. A primeira permite um cdlculo dos valores de
batimentos cardiacos por minuto e utiliza-se de fungdes contidas na segunda para garantir que
interrupgdes acontecerdo em certos intervalos de tempo. Todas as fungdes destas bibliotecas
sdo utilizadas, e o valor de batimentos cardiacos é armazenado em uma variavel local,
acessada pelo codigo principal. A mesma se encontra na secao de anexos deste trabalho.

A Listagem 2 contém o cddigo responsdvel por encontrar o valor de BPM,
utilizando-se de funcdes contidas na propria biblioteca e de uma logica ja apresentada na
secdo 4.2. A fung¢do pulseISR() € a responsdvel por encontrar a diferenca de tempo entra dois
batimentos e retornar em uma varidvel o valor em batimentos por minuto. A mesma é
instalada no microcontrolador para acontecer a cada 2 milissegundos garantindo uma precisao

ao codigo.

void interruptSetup(void){

/I Aloca A Fungdo No Microcontrolador Para Acontecer A Cada 2ms

pulseTimer.begin(pulseISR, 2000, uSec); // Passando Os Parametros Ao Microcontolador Para Instalar A
Funcao.

}

Listagem 2 — Funcoes Sensor Batimentos.

O terceiro sensor possui bibliotecas de c6digo também, porém transmite seus dados
através da interface 12C, e a biblioteca Wire, jd nativa no microcontrolador, implementa este
protocolo por meio de algumas fungdes pré-definidas. A Listagem 2 apresenta as funcdes

utilizadas no cédigo providas por esta biblioteca.

const int16_t MPU=0x68; /Endereco [2c Do Mdédulo, Definido No Datasheet

Wire.begin();// Inicia O Protocolo Wire

Wire.beginTransmission(MPU);//Indica Que O Sensor Vai Transmitir Pelo Endereco Passado
Wire.write(0x6B); //Gerenciamento De Energia Do Sensor

Wire.endTransmission(true);// Termina A Transmissio

//cédigo em loop

Wire.beginTransmission(MPU);// Indica Que O Sensor Vai Comegar Transmitir
Wire.write(0x3B);//Faz Uma Requisi¢do Do Primeiro Registrador De Posi¢do
Wire.endTransmission(false); //Indica Que A Transmissdo Ndo Acabou
Wire.requestFrom(MPU, 8, true); //Faz A Requisi¢do De 8 Registradores
AcX=Wire.read()<<8|Wire.read(); // Primeiros 2 Registradores
AcY=Wire.read()<<8|Wire.read(); // Terceiro E Quarto Registradores
AcZ=Wire.read()<<8IWire.read(); // Quinto E Sexto Registradores
temp=Wire.read()<<8IWire.read();// Sétimo E Oitavo Registradores

Pitch = FunctionsPitchRoll(AcY, AcX, AcZ); // Calcula A Posi¢do No Eixo X, Com Base Nos Valores Do Nos
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Registradores, E Armazena Em Uma Varidvel Local.

temperaturaExterna = ((float)temp/340.00)+36.53;//Armazena Os Valores Da Temperatura Em Uma Varidvel
Local.

//Fungao Utilizada Para Calcular A Posigao.

double FunctionsPitchRoll(double A, double B, double C){
double DatoA, DatoB, Value;

//Formula Contida No Datasheet
DadoA = A;
DadoB = (B*B) + (C*C);
DadoB = sqrt(DadoB);

Value = atan2(DadoA, DadoB);
Value = Value * 180/3.14;

return (int)Value;// Retorna O Angulo Calculado.

Listagem 3 - Codigo médulo MPU6050

As requisi¢des feitas ao mddulo retornam valores armazenados nos registradores do
mesmo, e com base nas formulas encontradas no datasheet os cdlculos de angulo e
temperatura externa sdo efetuados e armazenados em varidveis no microcontrolador.

Com os valores armazenados nas variaveis, o passo seguinte ¢ a transmissdo para o
servidor Ubidos, que armazena os mesmos na Internet. Esta transmissdo é feita utilizando-se
da biblioteca Ubidots, e as fungdes contidas nela que sdo utilizadas neste trabalho sdo
descritas na Listagem 3.

Para armazenar estes valores a aplica¢do possui uma chave, e cada varidvel um token,
por meio deste codigo € possivel sincronizar estes dados lidos em suas respectivas varidveis

no servidor, representadas por estes tokens.

#define TOKEN "fEHiLgY Gocq6kP9A7BD9Gzbyddplxm" // Token Da Api, Obtido No Ubidots.
Ubidots ubidots(TOKEN); // Cria Um Espago Para Armazenar Os Valores Das Varidveis.

//Aqui Serda Montado Um Formulario Com Os Dados Das Varidveis

ubidots.add("Posicao ", angulo); // Valor Do Angulo

ubidots.add("Temperatura Externa", temperaturaExterna);//Valor Da Temperatura Externa
ubidots.add("Temperatura Interna", tempCalculada);//Valor Da Temperatura Interna

ubidots.add("BPM", BPM);//Valor Dos Batimentos Cardiacos

ubdots.sendAll; //Envia Este Formulario Para O Servidor.

Listagem 4 - Cédigo Ubidots
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Esta verificagdo dos valores e o armazenamento no Ubidots acontece a cada minuto,
e utiliza-se de um formulario do tipo JSON, que monta em forma de strings, os dados serem
enviados. O envio acontece pelo protocolo HTTP que esta implementado no firmware do
microcontrolador. Este protocolo, ainda que néo tdo seguro quanto o HTTPS, cumpre com os
objetivos propostos durante o desenvolvimento do trabalho. Para futuras implementa¢cdes uma
troca pelo protocolo HTTPS foi considerada.

O desenvolvimento do aplicativo Android utilizou consultas do servidor do Ubidots
por meio da classe UbidotsClient, que implementa uma conexdao com o servidor Ubidots
através da biblioteca okhttp. Esta classe monta um formuldrio contendo as informagdes de
token de api e id da varidvel do Ubidots, e este formuldrio é enviado como forma de
requisi¢do ao servidor que retorna o valor contido nesta varidvel assim como um timestamp
representando a hora em que aquela varidvel foi gravada.

A Listagem 5 apresenta esta classe e o retorno da mesma é um vetor com 50 valores,

contidos nas variaveis assim com 50 valores de timestamp.

* Copyright (C) 2015, francesco Azzola
k

*(http://www.survivingwithandroid.com)

*

* Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
* you may not use this file except in compliance with the License.
* You may obtain a copy of the License at

*

*  http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

*

* Unless required by applicable law or agreed to in writing, software

* distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,

* WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
* See the License for the specific language governing permissions and

* limitations under the License.

*

*05/12/15

*/

import android.util.Log;

import com.squareup.okhttp.Callback;
import com.squareup.okhttp.OkHttpClient;
import com.squareup.okhttp.Request;
import com.squareup.okhttp.Response;

import org.json.JSONArray;
import org.json.JSONException;
import org.json.JSONObject;

import java.io.IOException;
import java.util. ArrayList;
import java.util.List;

public class UbidotsClient {
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private UbiListener listener;

public UbiListener getListener() {
return listener;

}

public void setListener(UbiListener listener) {
this.listener = listener;

}
public void handleUbidots(String varld, String apiKey, final UbiListener listener) {
final List<Value> results = new ArrayList<>();

OkHttpClient client = new OkHttpClient();
Request req = new Request.Builder().addHeader("X-Auth-Token", apiKey)

.url("http://things.ubidots.com/api/v1.6/variables/" + varld + "/values")
.build();

client.newCall(req).enqueue(new Callback() {
@Override
public void onFailure(Request request, IOException e) {
Log.d("Chart", "Network error");
e.printStackTrace();

}

@Override

public void onResponse(Response response) throws IOException {
String body = response.body().string();
Log.d("Chart", body);

try {
JSONODbject jObj = new JSONObject(body);
JSONArray jRes = jObj.get]ISONArray("results");
for (int i=0; i < jRes.length(); i++) {
JSONODbject obj = jRes.get]ISONObject(i);
Value val = new Value();
val.timestamp = obj.getLong("timestamp");
val.value = (float) obj.getDouble("value");
results.add(val);
}
listener.onDataReady(results);
}
catch(JSONException jse) {
jse.printStackTrace();
}

}
R
)

protected static class Value {
float value;
long timestamp;

}

protected interface UbiListener {
public void onDataReady(List<Value> result);




49

}
}

Listagem 5 - Classe Ubidots Client

Esta classe foi implementada e a funcdo UbidotsClient() apresentada na Listagem 5 é
responsavel por verificar estes dados na classe principal da aplicagdo Android. O cddigo
descrito apresenta os batimentos cardiacos que sdo recuperados do banco de dados e
apresentados no aplicativo, primeiro em forma de componente de Text, e depois um grafico

utilizando a biblioteca MPAndroidChart.

( new UbidotsClient() ).handleUbidots(bpmk, api_key, new UbidotsClient.UbiListener() {// instancia a conexao
com o Ubidots Utilizando a classe Uidots Client

@QOverride

public void onDataReady(List<UbidotsClient.Value> result) {// enquanto a conexcao esta estapelescida

List<Entry> entries = new ArrayList();// vetor para armazenar os dados
List<String> labels = new ArrayList<String>();// vetor para armazenar os timestamps
for (int i=0; i < result.size(); i++) {// for para preencher estes vetores

Entry be = new Entry(result.get(i).value, i);// adicionando o valor em um auxiliar chamado be
entries.add(be);// adiciona o valor no vedor

/[ auxiliar para converter o timestamp em data
Date d = new Date(result.get(i).timestamp);

// adicionando as datas no vetor
labels.add(sdf.format(d));

/faqui é onde se busca o valor para atualizar o textView
bpm = String.valueOf(result.get(result.size()-48).value);

// Handler para autualizar o textview

Handler handler = new Handler(FragmentosGraficos.this.getActivity().getMainLooper());
handler.post(new Runnable() {

@Override
public void run() {
txt_bpm.setText(bpm+" BPM");

}
R

}
// Monta o grafico utilizando de fun¢des contidas na biblioteca MPAndroidChart
LineDataSet 1se = new LineDataSet(entries, "Batimentos");

Ise.setDrawHighlightIndicators(false);
Ise.setDrawValues(false);
Ise.setColor(Color.GREEN);
Ise.setCircleColor(Color. GREEN);
Ise.setLineWidth(1f);
Ise.setCircleSize(3f);
Ise.setDrawCircleHole(false);
Ise.setFill Alpha(65);
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Ise.setFillColor(Color.GREEN);

LineData 1d = new LineData(labels, Ise);

BPM_Chart.setData(1d);
//handler para plotar o grafico

Handler handler = new Handler(FragmentosGraficos.this.getActivity().getMainLooper());
handler.post(new Runnable() {

@Override
public void run() {
BPM_Chart.invalidate();

R
}
R

Listagem 6 - Cédigo Aplicativo

Para o desenvolvimento do programa que envia notificagdes de push, foi utilizada a
plataforma Firabase Messaging. Primeiramente foi efetuado um cadastro na ferramenta e um
arquivo com o formato JSON foi gerado e adicionado ao projeto. Este arquivo contém dados
da conta e uma chave responsdvel por gerenciar as notificacdes. Logo a classe
FirebaseMessaginService apresentada na Listagem 7 foi adicionada ao projeto. Esta classe ¢é
responsdvel por gerenciar as mensagens recebidas através da plataforma do Google, e emitir

um alerta no dispositivo movel.

public class FirebaseMessagingService extends FirebaseMessagingService {
private static final String TAG = "MyFirebaseMsgService";

@Override

public void onMessageReceived(RemoteMessage remoteMessage) {
Log.d(TAG, "De: " + remoteMessage.getFrom());
//Log.d(TAG, "Mensagem: " + remoteMessage.getNotification().getBody());
Log.d(TAG, "Mensagem: " + remoteMessage.getData());

sendNotification(remoteMessage.getData().toString());

//sendNotification(remoteMessage.getData().put("","'message"));

}

private void sendNotification(String messageBody) {
Intent intent = new Intent(this, MainActivity.class);
intent.addFlags(Intent. FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TOP);
PendinglIntent pendingIntent = PendingIntent.getActivity(this, 0, intent,
PendingIntent. FLAG_ONE_SHOT);

Uri defaultSoundUri= RingtoneManager.getDefaultUri(RingtoneManager. TYPE_NOTIFICATION);
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NotificationCompat.Builder notificationBuilder = new NotificationCompat.Builder(this)
.setSmalllcon(R.mipmap.ic_launcher)
.setContentTitle("Tcc_Baby_Monitor")
.setContentText(messageBody)
.setAutoCancel(true)
.setSound(defaultSoundUri)
.setVibrate(new long[] { 1000, 1000, 1000, 1000, 1000 })
.setContentIntent(pendingIntent);

NotificationManager notificationManager =
(NotificationManager) getSystemService(Context. NOTIFICATION_SERVICE);

notificationManager.notify(0, notificationBuilder.build());
}
}

Listagem 7 - Classe FIrebaseMessagingService

A classe FlrebaselnstancelDService apresentada na Listagem 8 foi adicionada e ela é
responsédvel por gerenciar os tokens de cada dispositivo, assim para enviar uma notificagio
por push, através da plataforma, é necessério se obter este token do dispositivo assim como a

chave da api.

public class FirebaselnstanceIDService extends FirebaselnstanceldService {
private static final String TAG = "MyFirebaselIDService";

@Qverride

public void onTokenRefresh() {
/I Get updated InstancelD token.
String refreshedToken = FirebaseInstanceld.getInstance().getToken();
Log.d(TAG, "Refreshed token: " + refreshedToken);

// TODO: Caso queira armazenar o Token em um servidor proprio, utilize o método abaixo.
sendRegistrationToServer(refreshedToken);

}

private void sendRegistrationToServer(String token) {
//Crie aqui a implementacdo de envio do Token ao servidor

/I System.out.println("token: "+token);
}
}

Listagem 8 - Classe FirebaseInstanceIDService

Estas fungdes foram registradas no arquivo android_manifest.xml e rodam em
background quando o aplicativo € iniciado. Surge assim a necessidade de uma aplicacdo que
fique verificando os dados no ubidots e envie alertas por meio do FCM ao aplicativo instalado
em um dispositivo.

Utilizando-se da plataforma Eclipse, foi desenvolvido um programa que
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constantemente faz estas verificagdes. Foi adicionado ao projeto a biblioteca ubidots-master
que possibilita a criagdo de uma conexdo direto com o servidor Ubidots. A Listagem 9

apresenta a chamada da biblioteca, assim como a obtenc¢do das varidveis.

ApiClient api = new ApiClient("673950841e99fcf83b9437835636808040288487");// Instancia Uma Conexdo
Com O Servidor Passando O Cédigo De Api.

Variable BPM = api.getVariable("57296d3c7625421d154bc2be");//Busca No Servidor A Varidvel Pelo
Cadigo.

Value[] values_ BPM = BPM.getValues();// Salva em um vetor os valores retornados do Ubitods.

Listagem 9 - Servidor Verificacao Push

De posse dos valores retornados pelo servidor € feita uma verificagdo se os mesmos
estdo nos parametros estabelecidos, citados na sess@o 2.1 e caso algum valor ndo atenda a esta
condicdo, o programa envia uma notificacdo utilizando-se dos métodos contidos no cédigo
representado pela Listagem 10. O cédigo completo esta dentro da classe EnviaPush e foi
obtido do livro Google Android — Aprenda a criar aplicagdes para dispositivos moveis que
inicialmente foi escrito para a plataforma Google Cloud Messsaging a qual esta em processo
de desativacdo pela empresa. O mesmo foi atualizado e as modificacdes funcionaram na nova

plataforma (LECHETA, 2015). .

Map<String,String> params = new HashMap<String,String>();// Cria Uma String Dupla

non

params.put("msg","temperatura interna anormal ");// Adiciona A Mensagem
String result = post(API_KEY, DEVICE_REGISTRATION_ID, params);//Posta No Servidor Google

Listagem 10 - Post no FCM

4.5 TESTES

Os testes em bebés ndo foram possiveis pois ha um fator burocritico que poderia
atrasar desenvolvimento do projeto. Este fator retrata-se ao comité de ética da universidade,
que pode levar um tempo maior do que o tempo habil para analisar e permitir que estes testes
sejam efetuados.

Contudo, os testes foram realizados durante a implementagdo em ambiente controlado
no autor deste trabalho, cada sensor foi adicionado ao microcontrolador e testado. De posse
do sistema completamente funcional, 0 mesmo foi ligado e utilizado por algumas horas. Logo
foi possivel verificar, pela Figura 23 que o sistema armazenou os dados e os mostrou em

forma de graficos no aplicativo.



¥ [aa] O] 2

Tcc_baby_monitor

45

Temperatura Interna:
36.1875 °C
Temperatura Externa:
35.25941 °C
Batimentos por Minuto:
93.0 BPM
Angulo de Posigao:

7.02

40

35

a0

25

20

Desacription

15
2/2016 00:20:41

a0

60 f-

a0

0

=30

=60

=90
'12/2016 00:20:41

50

13/12/2016 00:20:18
B Tempearatura Interna

13/12/2016 00:19:39 13/12/2016 00:19:25 13/12/2016 0000:19:31

Description

13/12/2016 00:20:23
B Posigao

13/12/2016 00:0020:36 13/12/2016 00:19:49 13/12/2016 00:19:03

40

a0 |-

20

10

Description

0
/2016 00:20:29

180

150

120

a0

60

a0

0
2/2016 00:20:41

13/12/2016 00:20:0023
Tempearatura Externa

13/12/2016 00:20:06 13/12/2016 00:20:11 13/12/2016 00:0019:54

2 9 8 9 8 88 88

2 9 88 8 8098

4 8 8 8 0 8 8 &8 2 4 9 9 8 888 @ 4 0 9 8 8 80 88

Desacription

13/12/2016 00:20:23
B Batimentos

13/12/2016 00:20:06 13/12/2016 00:19:49 13/12/2016 00:19:31

Figura 23 - Testes
Fonte - Autoria Prépria

53



54

Futuramente como ampliacdo do projeto, estes testes podem ser efetuados em bebés, o
que permitira uma maior aplicabilidade e um melhor relato sobre o comportamento do
dispositivo.

5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este projeto realizou a integracdo de hardware e software afim de auxiliar na
prevengdo de um problema que afeta milhares de criangas todos 0s anos: a morte stbita, assim
como auxiliar os pais no monitoramento da temperatura e dos batimentos cardiacos dos
recém-nascidos, assim como a intensidade de suas movimentacdes. Este pode ser utilizado
pelos pais preocupados com o estado de satde dos filhos ou ainda pelos profissionais de satide
que desejam manter um registro de parametros fisioldgicos sobre seus pacientes.

O sistema implementado apresenta os dados lidos dos sensores que representam
sinais vitais de um bebé por meio da plataforma Android, e notifica este caso algum dado ndo
esteja nos padrdes de normalidade.

Durante o desenvolvimento, algumas limitagdes foram encontradas, como por
exemplo as limitagdes presentes na versdo gratuita do servidor Ubidots, o qual nédo possibilita
que esta solugdo seja aplicada no mercado, pois ao se expandir o nimero de usudrios do
sistema ndo € possivel utiliza-lo (apenas para o monitoramento de um microcontrolador), ja
que o mesmo € destinado aplicagdes pequenas.

Contudo, estas limitacdes ndo impediram o cumprimento dos objetivos tanto geral
como especificos. A aquisicdo de dados utilizando os sensores foi implementada através do
microcontrolador, que por sua vez permitiu a transmissio de dados ao servidor. O
desenvolvimento do aplicativo levou em consideracdo fatores como usabilidade,
dinamicidade e possibilitou a visualizacdo dos sinais vitais lidos nos sensores. Também para o
desenvolvimento da faixa abdominal foram utilizados materiais com dimensdes reduzidas e
que consomem pouca energia, voltados para a Internet das Coisas. Esta solucdo utilizou
sensores, um microcontroolador e ferramentas de programacao gratuitas.

Como trabalhos futuros, deseja-se adicionar mais sensores, pressdo sanguinea por
exemplo, ampliando a usabilidade do dispositivo e abrindo um leque maior na monitoracao
dos s sinais vitais com base nos padrdes de normalidade. Também encontrar uma solucgéo para
autenticacdo de usudrios, permitindo uma maior privacidade nos dados gravados no servidor e
também uma disponibilizagdo destes dados em plataformas diferentes, como um site de
internet por exemplo.

Ainda, deseja-se ampliar o numero de utilizadores, pois o sistema pode auxiliar
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individuos de qualquer idade que sofram de problemas de saide e um monitoramento
continuo melhore o diagnostico/tratamento de doencas cardiovasculares.

A inovagdo proposta neste trabalho pode mudar o mercado de equipamentos de
saude, ji que integra novas tecnologias na monitoracdo de sinais fisiologicos com
smartphones e tablets. Esta solu¢do deve tornar mais comum o cuidado com a saide até
mesmo por pessoas sauddveis. Além disso, a implementagdo bem-sucedida deste projeto
possibilita que futuramente outros métodos e sensores sejam incorporados.

Por fim o desenvolvimento do projeto aplicou os conhecimentos obtidos durante o

curso, fixando e ampliando os conceitos de computacdo nos dias atuais.
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