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Dispositivo de geolocalizacao para auxilio de idosos com
perda de memoria

Gabriel Tutia, Leonardo Centenaro Ramos

Resumo - E reconhecido mundialmente, segundo a ONU, o fendmeno do envelheci-
mento da populacao. Dentre os diversos problemas relacionados ao envelhecimento,
esta o decaimento das fungoes cognitivas do ser humano. Este trabalho busca uma
solucdo nao invasiva para o problema da perda de meméria em idosos. Pretende-se
obter uma prova de conceito de um dispositivo de mobile Health que seja capaz
de localizar o idoso e identificar se ele estd numa area segura. Apds um estudo
realizado na literatura sobre dispositivos mHealth, foi feita uma analise mecatronica
para identificar os subsistemas necessarios para o dispositivo proposto. Os projetos
para cada subsistema foram realizados e ao final sdo apresentados os testes apds a
integracao dos sistemas. Além do dispositivo proposto, o trabalho ainda entregou uma
ferramenta de monitoramento do paciente a ser utilizada por médicos ou familiares.

Palavras-chave - mHealth; Geolocalizacao; Idoso

1 Introducao

O envelhecimento da populacao ja é um fenémeno reconhecido no mundo todo devido a
diminuicao da mortalidade, acarretando na inversao da piramide etaria. De acordo com um
relatério da Organizacao das Nagoes Unidas (ONU) divulgado em 2013, espera-se que o niimero
de pessoas com mais de 60 anos dobre até 2050.

Acompanhado desse envelhecimento populacional, os avancos tecnolégicos na area da satde
sao cada vez maiores. Um exemplo disso sao os dispositivos e servigos mHealth, que segundo
a Organizacao Mundial da Saide (2011) tratam-se de praticas médicas e de saude publica
suportadas por dispositivos mobiles como telefones portateis, dispositivos de monitoramento de
pacientes, assistente pessoal digital (PDAs) e outros.

E muito comum a utilizacao desses dispositivos para o monitoramento do estado de um
paciente através da medicao de fatores fisioldgicos como batimento cardiaco, pressao arterial,
temperatura corporal e outros sinais vitais. Algumas aplicagdes de dispositivos mHealth foram
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expostas por (CHIARINI et al., 2013) em um artigo de revisao de literatura sobre tecnologias
encontradas nesse segmento entre 2008 e 2012. Dentre eles estavam trabalhos como o de (WU
et al., 2009), um dispositivo em formato de anel utilizado para medir batimento cardiaco e
temperatura corporal, e o de (BOUROUIS et al., 2011), sensores wireless posicionados em areas
especificas do corpo para medir pulso e oxigenacao.

Também ¢é reconhecido que, com o envelhecimento, ocorram alteragoes nas fungdes cognitivas
do ser humano. Segundo a Sociedade Brasileira de Geriatria e Gerontologia (2011), existe
uma tendéncia que habilidades como comunicagao, orientacao topografica, memoria recente e
raciocinio pratico entrem em declinio a partir dos 70 anos de idade. Tal declinio pode levar a
uma perda de independéncia do idoso, o que esta intimamente ligado com a sua qualidade de
vida.

2 Objetivos

O objetivo desse trabalho é, como prova de conceito, criar um dispositivo mHealth de geolo-
calizagao que consiga identificar situagoes em que um idoso esteja em um lugar desconhecido,
podendo estar perdido ou confuso. Uma vez identificada alguma situacao de risco, o dispositivo
tentara se comunicar com o idoso para verificar se de fato ele se encontra em perigo. No caso de
uma resposta negativa ou nenhuma resposta dentro de um tempo limite, o dispositivo enviara
uma mensagem de socorro a um contato de emergéncia contendo a localizagao atual aproximada
do idoso.

A forma de comunicacao escolhida com o paciente sera através do seu smartphone. Como
muitos idosos em idade mais avancada possuem dificuldade na utilizagdo de celulares, o projeto
também abordard um aplicativo em Android com uma interface simplificada para facilitar essa
comunicacao. Além disso, o aplicativo também ajudard a definir pardmetros de seguranca como
o endereco da casa do paciente e o contato de emergéncia.

Em relacao a arquitetura do dispositivo, com os conhecimentos aprendidos apds o estudo da
literatura, foi feita uma analise mecatronica para entender os subsistemas que seriam necessarios
para a realizacao do aparelho. Na Figura 1 esta exposta a arquitetura proposta.

Figura 1 — Arquitetura proposta
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Como se trata de uma prova de conceito, sistemas como o carregador e a bateria nao serao
tratados nesse trabalho. Os sistemas restantes foram divididos em trés: um sistema que abordara
o microcontrolador com Bluetooth e 0 médulo GPS/GPRS; um segundo sistema que funciona
como um botao do panico nao fisico, que serd focado apenas na identificagao de situacoes de
perigo; e o aplicativo em Android para comunicacao e configuracado dos pardmetros de seguranca.

Como objetivo secunddrio esta previsto o armazenamento em nuvem do historico de localizacao
do usuério para aplicagoes futuras. Esses dados podem ser importantes tanto para o paciente
quanto para seus médicos ou familiares.

3 Subsistemas

3.1 Subsistema 1 - Controle, Bluetooth, GPS e GPRS/GSM

Para controle das situacoes de perigo e comunicagao Bluetooth, escolheu-se o microcontro-
lador ESP32, principalmente pela sua capacidade de processamento, memoria e nimero de
entradas e saidas. A localizacdo por meio do GPS, além do recebimento e envio de mensagens
SMS, é executado pelo médulo SIM808. A comunicac¢ao entre o microcontrolador e o médulo
GPS/GPRS/GSM ¢ realizada por uma comunicagao serial TX-RX.

Para realizar tal comunicacao, escreveu-se uma biblioteca nova capaz de fazer a leitura da
localizacao pelo SIM808 e enviar um SMS com o controle do ESP32. A biblioteca criada, usando
o IDE do Arduino 1.8.7, pode ser encontrada na pagina do GitHub: https://git.io/fpcXW. A
biblioteca realiza uma série de etapas iniciais de verificagoes e defini¢bes de funcionalidades
para iniciar corretamente o tratamento das situacoes de perigo.

Ap6s as configuragoes iniciais, o microcontrolador e o médulo SIM808 integram-se com o
aplicativo Android por Bluetooth para definicdo de parametros como niimero do contato de
emergéncia e localizagao da casa do paciente. Para validar a conexao, o aplicativo envia um
c6digo UUID (Universally Unique Identifier), ja definido no microcontrolador, para certificar-se
de que ele esta conectado com o modulo certo.

Com isso, o microcontrolador entra em uma rotina de verificagao de situagoes de perigo, onde
ele periodicamente realiza a leitura da sua posicao atual, verificando se ele estd dentro de um
raio de seguranca de 0,5km definido com centro na casa do usuario. Se ele estiver fora desse raio,
o microcontrolador envia uma mensagem perguntando se o paciente esta bem, a fim de evitar
falsos positivos. Se a resposta for negativa ou nao houver resposta, é enviada uma mensagem
com a localizacao atual aproximada do usudrio para o contato de emergéncia pré-cadastrado.

3.2 Subsistema 2 - Botdo do panico ndo fisico

A forma escolhida para delimitar uma zona de seguranca foi um raio de 0,5km ao redor da
residéncia do paciente. Com essas informacoes, o modulo faz a leitura da localizagao atual do
usuario e realiza um calculo para determinar a distancia até a sua casa. A Comissao Federal
de Comunicagoes dos Estados Unidos (Federal Communications Commission - FCC) define a
seguinte formula para calcular a distancia (D) entre dois pontos cujo par (latitude,longitude) é

dado (¢1, )\1) [§ ((bg, )\2)1

D = /(Ki1A0)2 + (K>3AN)2. (1)
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Com isso, o microcontrolador calcula a distancia do usuario até a sua casa e verifica se ele
estd fora do raio de seguranca pré-definido.

3.3 Subsistema 3 - Smartphone do paciente

Em relagdo ao smartphone do paciente, foi criado um aplicativo em Android para atender
as fungoes necessarias ao projeto. Para facilitar a implementagao do aplicativo foi criado um
diagrama de casos de uso que esta exposto na Figura 2.
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Inicialmente, é preciso cadastrar o endereco da residéncia do paciente e o nimero do contato
de emergéncia, o que pode ser feito por ambos os atores. Em seguida, devera ser realizada a
conexao via Bluetooth com o microcontrolador para que ele possa iniciar o seu monitoramento.

Feita essa comunicacao, o microcontrolador comeca a comparar a localizacao atual com a
latitude e longitude da residéncia do paciente. Caso essa distancia seja superior ao raio limite de
0,5km, ele pergunta ao usuario o seu estado atual. A pessoa pode informar que estd bem e entao
uma notificacao é enviada ao microcontrolador, evitando um falso positivo. Caso o paciente
informe que nao esta bem ou nao informe nada dentro do tempo limite, uma notificacao é
enviada ao contato de seguranca.

O aplicativo também foi desenvolvido pensando no seu publico alvo. Assim, procurou-se
simplificar ao maximo o layout do aplicativo para que os usuarios tenham mais facilidade ao
utilizé-lo. Poucos botoes foram incluidos na tela principal do aplicativo e o tamanho da fonte
foi escolhida pensando em pacientes que possam ter uma visao mais desgastada. Por fim, assim
que o aplicativo ¢ instalado, ja s@o pedidos todos os parametros de seguranca necessarios, o que
pode ser bastante 1til visto que muitos pacientes comegarao a utilizar o dispositivo na presenca
de um familiar ou conhecido.

O Android Studio, que é o principal software de programacgao em Android atualmente, foi
utilizado para a implementacao do aplicativo. O nivel minimo de API necessario para que o
aplicativo funcione é a API 18, que corresponde a versao do Android 4.3 Jelly Bean. Segundo o
Android Studio, aproximadamente 95,9% dos smartphones e tablets com sistema operacional
Android poderao utilizar o aplicativo.

O codigo desenvolvido pode ser acompanhado no seguinte GitHub: https://git.io/fpclO.
Algumas telas do aplicativo produzido se encontram na Figura 3.

Figura 3 — Telas do aplicativo em Android desenvolvido
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4 Integracao e resultados

Apés a implementacao dos projetos detalhados, foi realizado um teste de integragao entre
os subsistemas. Para a integracao e facilidade no transporte dos componentes, montou-se
uma maleta para carregar o prototipo do trabalho. Em uma tabua de madeira, colou-se uma
protoboard com o ESP32 e, parafusando o médulo SIM080, conectaram-se os componentes
para comunicagdo TX-RX, como apresentado na Figura 4. Nota-se a pilha de 9V utilizada
para alimentar o SIM80S, além do dispositivo GPS e os trés fios de comunicagao serial e terra.
Ademais, o aplicativo criado foi baixado em um smartphone para os testes.

Figura 4 — Prototipo para testes com SIM808 e ESP32

--------

No aplicativo, foi definido um endereco conhecido como o endereco da casa do paciente e
um numero também conhecido no campo de contato de emergéncia. Em seguida, foi feita com
sucesso a comunicacao Bluetooth entre ambos os dispositivos, ocorrendo a troca de informagoes
entre eles.

Realizada a troca de informacées, iniciou-se o monitoramento da posicao do sensor de GPS.
A distancia calculada pelo microcontrolador no teste foi de 1,44km, enquanto a distancia
apontada pelo Google Maps foi de 1,54km. Como a medic¢ao indicada foi superior ao raio limite
pré-determinado de 0,5km, foi considerado que o paciente estava em situacao de perigo e uma
mensagem de SMS foi enviada ao seu smartphone. Passado um tempo limite pré-determinado
de 30s, uma outra mensagem de SMS foi enviada do microcontrolador ao nimero do contato de
seguranca. Assim, realizou-se um teste bem-sucedido de um ciclo completo como projetado para
o dispositivo.

Buscando encontrar o erro nas leituras do GPS, decidiu-se realizar uma série de levantamentos
de pontos para determinar o erro entre a distancia calculada pelo microcontrolador pela leitura
GPS e a distancia real. Para isso, a latitude e longitude dos pontos da casa e da posigao atual
foram mostradas como eram registradas pelo microcontrolador. A distancia calculada por ele e
pelo Google Maps, considerada como a real, foram comparadas e os seus erros e percentuais
calculados.
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Tanto a leitura do GPS quanto a aplicacao da equagao podem influenciar no calculo dos
resultados. Muitos fatores interferem na leitura do GPS, como um céu muito nublado, nimero
de edificios na proximidade e poluicao, por exemplo. Para os pontos levantados, averiguou-se que
o erro aumentou percentualmente com a distancia, chegando a quase 300m para um distancia
de 10km. Portanto, considerando-se um erro esperado de 10%, nao é recomendado um raio de
seguranca maior do que 1km.

5 Discussao - aplicativo de monitoramento

A forma utilizada para identificar uma situacao de perigo foi através de um raio de 0,5km ao
redor da casa do paciente. Entretanto, é possivel que o usudrio esteja num lugar seguro fora
desse raio ou que esteja num lugar desconhecido dentro desse limite. Uma forma de aprimorar
este método seria através de um mapa dindmico, que se modifica de acordo com o histérico de
localizagao do usudrio e entende quais locais sao seguros ou nao.

Tal alternativa elevaria bastante a complexidade do dispositivo. Entretanto, foram realizados
alguns experimentos que poderao ajudar na continuidade do projeto. Inicialmente, o aplicativo
foi conectado a um banco de dados na nuvem da Amazon Web Services e, periodicamente,
passou a guardar nessa base as coordenadas geograficas do paciente.

Figura 5 — Aplicativo de monitoramento
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De posse do histérico de localizagdo do usuério, foi criado um segundo aplicativo que faria a
visualizacdo desses dados através de um mapa de calor utilizando func¢oes da API de Mapas do
Google. Na Figura 5, é possivel visualizar o resultado desses experimentos. Na primeira imagem
foi simulado um trajeto de carro, enquanto que na segunda lugares aleatérios préoximos foram
escolhidos para formar o que seria o dia a dia do paciente.
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6 Conclusao e trabalhos futuros

O presente trabalho propos um dispositivo de geolocalizacao que busca auxiliar idosos com
perda de memoria. Enquanto os pacientes possuem mais autonomia ao sair de casa, pois sabem
que em uma situacao de perigo eles receberao socorro, os familiares também poderao ficar mais
tranquilos sabendo que serao notificados em caso de alguma emergéncia. A tentativa de resgatar
a autonomia em pacientes com idade mais avancada é bastante relevante, uma vez que a sua
perda esta intimamente relacionada com a queda da qualidade de vida.

O trabalho também se encaixa na categoria de dispositivos mHealth e, como visto na literatura,
existem muitos dispositivos deste tipo que utilizam outros sensores para verificar o estado do
paciente. Dessa forma, o projeto pode ser encarado como modular, podendo ser aprimorado e
incorporado com novos sensores que ajudarao a identificar diferentes situagoes emergenciais do
paciente.

Para tanto, a escolha pelo microcontrolador ESP32 é bastante positiva, pois ele possui muitas
entradas GPIO e um alto poder de processamento. Além disso, a construgao de bibliotecas para
comunicacao via Bluetooth e SMS entre o ESP32, SIM808 e o aplicativo em Android também
facilita o aprimoramento com novas medicoes.

Outro ponto bastante positivo esta em relagao ao piblico alvo. O foco do dispositivo projetado
foi pacientes com idade mais avancada e que possuem uma queda em relagdo as suas fung¢oes
cognitivas. O mesmo dispositivo, porém, pode ser utilizado para outros perfis que também
buscam uma autonomia maior em suas vidas como autistas ou pessoas com deméncia mental
leve. No quesito da seguranca, o dispositivo também pode ser utilizado para criancas.
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Title - Localization device for elderly with memory loss

Abstract - The population ageing phenomenon is, according to the United Nations,
known worldwide. Among the problems related to ageing, one specific is the deterio-
ration of cognitive functions. This work aims for a non invasive solution for elderly
with memory loss. It is intended to obtain, as a proof of concept, a mHealth device
that could locate the elderly and identify if they are in a safe zone. After reviewing
the literature about mHealth devices, a mechatronic analysis was made to identify
the subsystems needed for the proposed work. The projects for each subsystem were
executed and integrated for final tests. Besides the device, this work also delivered a
patient monitoring tool to be used by doctors or relatives.
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