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Resumo:

O monitoramento de quedas e sinais vitais de idosos em domicilios apresenta limitagdes
de precisdo e adesdo. Diante disso, este estudo investiga solugdes tecnoldgicas para
aprimorar esses sistemas. A pesquisa, de carater aplicada e tecnoldgica, analisa artigos e
envolve levantamento bibliografico. Espera-se como resultados a eficiéncia no
monitoramento de frequéncia cardiaca, saturagdo de oxigénio, temperatura ¢ detecgdo de

quedas, contribuindo para a seguranca e o bem-estar da populagao idosa.
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INTRODUCAO

O crescente numero de idosos na populagdo mundial,
especialmente na  sociedade brasileira, tem
impulsionado a busca de solu¢des tecnologicas mais
eficientes e que possam transmitir conforto e
privacidade, tendo em vista que havera um aumento
significativo de idosos vivendo sozinhos ou sem a
supervisdo continua dos familiares e cuidadores
formais. Esse cenario de longevidade acentua a
vulnerabilidade na terceira idade, uma vez que o
processo natural de envelhecimento acarreta
limitagdes fisicas, cognitivas e motoras, como a
perda de forca muscular, de memoria e de equilibrio.
(IBGE, 2021; Gomes et al., 2014)

Apesar da relevancia em diminuir esses riscos, os
sistemas atuais de monitoramento de quedas e sinais
vitais enfrentam entraves substanciais relacionados a
efetividade na obtencdo de dados, incluindo
limitagdes técnicas de precisdo, além de barreiras
éticas e comportamentais que afetam a aceitagdo
pelos usuarios, conforme apontado por Martinez-
Kozyreff ¢ Barberato-Filho (2024) ¢ por Gongalves,
Bertolin e Gabriel (2025). Diante disso, a integragao
de alternativas tecnologicas como a Internet das
Coisas (IoT) e o implemento de um colar com
pingente voltado ao monitoramento surgem como
recursos economicamente viaveis e eficientes para
preencher essa lacuna.

Considerando esse cenario, compreende-se como
objetivo principal o desenvolvimento de um sistema
de monitoramento de quedas, sinais vitais e
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solicitagdo de ajuda em emergéncias para idosos
residentes em domicilios unifamiliares. A proposta
visa melhorar a precisdo dos dados coletados, além
de diminuir os riscos ¢ a vulnerabilidade sobre os
idosos. O presente estudo pretende identificar as
principais causas de emergéncia enfrentadas por
idosos residentes em domicilios unifamiliares, além
de levantar literatura sobre a vulnerabilidade das
pessoas da terceira idade e os principais riscos e
perigos suportados pela populagdo idosa.

Desse modo, essa analise corrobora para a aplicagdo
de solugdes tecnologicas voltadas ao monitoramento,
organizacdo e confiabilidade dos dados adquiridos,
com base em estudos recentes e literatura
especializada, fornecendo uma base sdlida para
compreender os elementos que influenciam na
implementagdo eficaz desses sistemas.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo
de natureza aplicada e tecnoldgica, desenvolvido por
meio de uma abordagem de pesquisa bibliografica de
carater exploratério e descritivo. O procedimento
metodolégico fundamentou-se no levantamento,
selecdo e andlise critica de literatura especializada
recente para usar informacdes e andlises para dar
base e construir a parte conceitual desse sistema de
monitoramento.
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A execugdo da pesquisa foi estruturada nas seguintes
etapas:

Etapa 1: Estratégia de Busca e Seleciio de Fontes

A coleta de dados bibliograficos foi realizada
mediante consultas a bases de dados cientificas e
repositorios académicos, incluindo a Scielo, Google
académico. Para delimitar a busca, utilizaram-se
palavras-chave tais como: "Monitoramento de
Idosos", "Deteccdo de Quedas", "Internet das Coisas
(IoT)" e "Sinais Vitais". Os critérios de inclusao
selecionaram artigos publicados entre 2014 e 2026,
com foco em solucdes de baixo custo, vestiveis e que
discutissem o grau de exatiddo e os aspectos éticos
envolvidos.

Etapa 2: Analise da Literatura e Mapeamento de
Parametros

Os materiais selecionados foram submetidos a uma
analise de conteido para a extragdo de dados
essenciais ao projeto. Foram catalogados os
parametros biologicos que indicam a gravidade de
estado clinico na populagdo idosa (frequéncia
cardiaca, saturagdo de oxigénio e temperatura
corporal), bem como as varidveis mecanicas
(acelerag@o linear, orientagdo angular e variagdo
barométrica de altitude) que caracterizam a
cinematica de uma queda humana. Adicionalmente,
buscou-se na literatura evidéncias sobre a eficacia
anatobmica do posicionamento de sensores,
contrastando as limita¢des de dispositivos de pulso
com as vantagens cinematicas de dispositivos fixados
na regido do torax.

Etapa 3: Modelagem Conceitual e Validacio
Logica

A partir das evidéncias e dados consolidados na
revisdo bibliografica, procedeu-se a estruturagdo
teorica do fluxo de decis@o do sistema. Com base nas
lacunas apontadas pela literatura sobre a alta
incidéncia de alarmes falsos em ambientes
domésticos, modelou-se  conceitualmente  um
algoritmo de alerta assistida que integra uma janela
temporal de cancelamento manual por determinados
segundos ¢ protocolos de comunicag¢do local. Essa
arquitetura logica foi respaldada teoricamente por
estudos sobre privacidade de dados na terceira idade,
garantindo o alinhamento conceitual da proposta com
as diretrizes da Lei Geral de Protecdo de Dados
(LGPD).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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O sistema de monitoramento tem como objetivo
garantir um desempenho satisfatério no cumprimento
de seus objetivos centrais. O mddulo de sinais vitais,
a ser integrado por meio do sensor MAX30102 em
conjunto com o sensor de temperatura, visara a
afericdo continua e simultinea da Frequéncia
Cardiaca (FC), Satura¢do de Oxigénio (SpO:) e
Temperatura Corporal do usuario. Espera-se que os
valores obtidos se mantenham dentro das margens
fisiologicas esperadas para a populagdo idosa, com
tempo de resposta inferior a dois segundos para
atualizacdo dos pardmetros monitorados, o que
viabilizard um acompanhamento em tempo real
condizente com as necessidades clinicas do publico-
alvo.

No que concerne a detecgdo de quedas, projeta-se
que o modulo inercial composto pelo sensor GY-
LSM6DS3 (acelerdmetro e giroscopio de seis eixos)
demonstre capacidade de discriminar eventos de
queda de movimentos cotidianos de alta dinamica,
como deitar-se ou sentar-se abruptamente. Estudos
correlatos fundamentam essa expectativa: Ximenes e
Ziza (2022), empregando fusdo de sensores com
visdo computacional, reportaram acuracia de 93,34%
na disting@o entre quedas reais e falsos positivos; de
forma complementar, abordagens baseadas em
estimagdo de pose corporal em tempo real, como
Home e-Care e Skeletal Tracking, alcancaram mais
de 80% de acuracia em cenarios domésticos reais.

A confrontacdo desses resultados com o problema de
pesquisa evidencia avangos relevantes. Sistemas
convencionais de deteccdo de quedas baseados em
smartwatch sofrem com a elevada taxa de alarmes
falsos decorrente da liberdade de movimentac¢do dos
membros superiores, tornando o punho um local
anatomicamente inadequado para caracterizar a
dindmica corporal durante uma queda, conforme
apontado por Gongalves, Bertolin e Gabriel (2025).

O posicionamento proposto do colar com pingente no
torax visa aproximar o dispositivo do centro de
massa corporal, o que tornard a leitura inercial mais
representativa da cinematica global do corpo e,
consequentemente, mais precisa. Adicionalmente,
espera-se que a abordagem mista, que integra
monitoramento de sinais vitais e detec¢do inercial em
um Unico dispositivo vestivel de baixo custo e
consumo energético reduzido, supere as limitagdes de
solucbes exclusivamente ambientais, como cameras
fixas, as quais, embora precisas, suscitam
preocupagdes legitimas quanto a privacidade e a
invasdo do espaco doméstico do idoso. (Martinez-
Kozyreft; Barberato-Filho, 2024)

Ademais, o equilibrio ético entre seguranga e
privacidade configura-se como dimensao
indissociavel do projeto. A adocdo de protocolos
locais de comunicagdo wi-fi doméstico em
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detrimento de solu¢des que demandem transferéncia
continua de imagens ou dados biométricos a
servidores externos reduz substancialmente os riscos
de exposi¢do indevida de informagdes sensiveis,
alinhando-se as diretrizes da Lei Geral de Protecdo
de Dados (LGPD, Lei n° 13.709/2018). A
combinacdo entre a janela de cancelamento manual
do alerta e a notificag@o direcionada exclusivamente
aos contatos previamente autorizados reforca a
autonomia decisoria do idoso e o controle sobre seus
proprios dados, mitigando o estigma associado as
denominadas “gerontecnologias”.

O algoritmo a ser implementado no microcontrolador
ESP32, ao detectar variagdo brusca de aceleragdo e
alterag@o de orientagdo angular, fora dos limiares de
seguranca pré-definidos, devera ativar um estado de
pré-alerta com aviso sonoro/vibratorio local,
concedendo ao idoso uma janela temporal para
cancelamento manual em caso de falso positivo.
Transcorrido o intervalo sem intervengdo do usuario,
0 sistema transmitira automaticamente, via protocolo
wi-fi e bluetooth, uma notificagdo ao aplicativo dos
familiares ou cuidadores cadastrados, contendo o tipo
de ocorréncia detectada. Preveem-se a consolidagao e
a exibicdo centralizada dos dados coletados pelos
sensores, possibilitando andlise histérica dos
incidentes, conforme o fluxograma apresentado

(Figura 1).

§DE SISTEMA DE MONITORAMENTO ATIVO
L— Microcontrolador ESP32

S —

) 2. DETECCAO DE QUEDAS

-M— 1. MONITORAMENTO DE SINAIS VITAIS "
(MODULO INERCIAL)

Sensor GY-LSM6DS3
Jo> Acelerdmetro e Giréscopio
de 6 eixos

=
] . ‘ Sensor MAX30102 | Sensor de <
— | Temperatura

| Mede: ¥
« Temperatura Corporal

Mede:
« Frequéncia Cardiaca (FC)

2 DS Monitora continuamente;
« Saturago de Oxigénio (SpO;) ‘ ,
A

* Aceleragdo (variagdes bruscas)
* Orientagdo angular

! '

Compara com limiares de

Afericao continua e simultanea
seguranga pré-definidos

Atualizagdo dos parametros com
tempo de resposta < 2 segundos ¥

l Eventode . NAO Movimento cotidiano

queda — Normal
Valores dentro das margens detectado? Y (sem acionamento)

fisiologicas esperadas
para a populagao idosa l

3. PRE-ALERTA LOCAL
Ativa aviso sonoro/vibratério local
Concede a0 idoso uma janela temporal para
cancelamento manual (falso positivo)

¥

) Alerta cancelado | Usuério
i
(ndo envia notificaio) mh(eim: o
alerta?

Tentaré cancelécom
hao envia notificagio APLICATIVO

FAMILIARES/CUIDADORES

4. TRANSMISSAO AUTOMATICA

Envia notificagio via Wi-Fi e Bluetooth Ocorréncias

para o aplicativo dos familiares/cuidadores
cadastrados com o tipo de ocorréncia detectada

)

B, 5. CONSOLIDAGAO E VISUALIZAGAO DOS DADOS
Dados dos sensores sdo consolidados
e exibidos de forma centralizada no aplicativo
Possibilita andlise histérica e histérica dos

Frequéncia Cardiaca
Saturacdo de Oniginio

Te ]
lemperatura Corporal

Histérico de dados

Figura 1. Fluxograma do sistema ativo.
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CONCLUSAO

Conclui-se que os objetivos propostos para a
modelagem do sistema foram plenamente atendidos.
O prototipo planejado delineia-se como uma solugéo
tecnicamente vidvel, funcionalmente eficaz e
economicamente acessivel para o monitoramento
continuo de quedas e sinais vitais de idosos
residentes em domicilios unifamiliares. Prevé-se que
o sistema contribuird diretamente para a redugdo do
tempo de resposta em emergéncias, para o
incremento da seguranca e da autonomia dessa
populacao.

Desse modo, infere-se que a integracdo de
componentes [oT de baixo custo como ESP32, GY-
LSM6DS3 e MAX30102, atuando de forma discreta
e de uso cotidiano, representara uma alternativa
superior as solugdes de mercado baseadas
exclusivamente no pulso, com potencial para oferecer
maior precisdo na deteccdo de eventos e menor taxa
de alarmes falsos, sem comprometer a privacidade do
usuario.
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Nota de Transparéncia: A imagem deste trabalho foi
gerada com o auxilio de ferramenta de Inteligéncia
Artificial ~ Generativa  (ChatGPT), utilizada
exclusivamente como meio para brainstorm visual
(geragdo de imagens).
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