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Resumo

No Brasil, o Estatuto da Pessoa Idosa representa um importante marco legal que visa garantir os direitos, a
dignidade e a importancia das pessoas idosas na sociedade. Conforme a idade avanca, além do aumento das
doencas geriatricas, os reflexos sdo alterados, ha uma reducdo do equilibrio e da forca muscular e
consequentemente as quedas se tornam mais comuns. Um tergo da populacéo acima dos 65 anos sofre, pelo menos,
um acidente com queda por ano. Tais quedas podem ocasionar contusdes, tor¢bes e representam 70% das mortes
de idosos. Portanto, o quanto antes uma queda for detectada e avisada aos familiares, pode aumentar as chances
para minimizar as sequelas do acidente. A justificativa deste trabalho est ligada ao crescimento da populagédo
idosa, que por consequéncia aumenta os desafios, requerendo novas estratégias e cuidados com a sadde do idoso.
O objetivo deste trabalho é desenvolver e avaliar uma solugéo aplicando a Inteligéncia Artificial, que combinado
com o uso de uma camera detecte a ocorréncia de quedas de idosos em suas residéncias. Quanto a natureza da
pesquisa é do tipo aplicada, com uma abordagem qualiquantitativa e com objetivos exploratérios. A metodologia
foi baseada em pesquisa bibliogréafica, pesquisa-acdo e experimental. Apos a escolha e aquisicdo da camera, foi
desenvolvido um programa para a detecgdo de quedas utilizando a linguagem Python. Para os experimentos e
execucao da solucdo, foi utilizado um mini PC com arquitetura x86 com o sistema operacional Windows, integrado
com envio de mensagens pelo aplicativo Telegram. Os resultados mostraram que a solucéo desenvolvida detectou
possiveis quedas e enviou mensagens de alerta com fotos para os telefones do grupo de monitoramento, indicando
a viabilidade da solucdo para implementacdo em residéncias de idosos, sendo possivel a imediata detec¢do de
quedas, podendo contribuir para a seguranga e bem estar do idoso.

Palavras-chave: Idosos, Inteligéncia Artificial, Deteccéo de quedas, Casa Inteligente.

Abstract

In Brazil, the Elderly Statute represents an important legal framework that aims to guarantee the rights, dignity
and importance of the elderly in society. As we age, in addition to the increase in geriatric diseases, reflexes are
altered, there is a reduction in balance and muscle strength and, consequently, falls become more common. One
third of the population over 65 suffers at least one accident involving a fall per year. These falls can cause bruises,
sprains and are responsible for 70% of deaths among the elderly. Therefore, the earlier a fall is detected and
reported to family members, the greater the chances of minimizing the consequences of the accident. The
justification for this work is linked to the growth of the elderly population, which consequently increases
challenges, requiring new strategies and care for the health of the elderly. The objective of this research is to
evaluate the video cameras and develop a solution with the application of Al that detects the occurrence of falls in
elderly people in their homes. The nature of the research is of the applied type, with a qualitative-quantitative
approach and exploratory objectives. The methodology was based on bibliographic research, action research and
experimentation. After choosing and purchasing the camera, a fall detection program was developed using the
Python language. For the experiments and execution of the solution, a mini PC with x86 architecture and Windows
Operating System was used, integrated with the sending of messages through the Telegram messaging application.
During the experiments, possible falls were detected, messages and photos were sent to Telegram. The results
indicated that the solution is feasible to be implemented in elderly homes, allowing for immediate detection of
falls, which can contribute to the safety and well-being of the elderly.

Key-words: Elderly, Artificial Intelligence, Fall Detection, Smart home.
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1. Introducéo

O envelhecimento da populacdo é uma tendéncia mundial e apresenta varios desafios, um
deles € a reducdo dos acidentes domésticos [1].

Com o avango da idade, além do aumento das doencas geriatricas, os reflexos sdo alterados,
h& uma reducdo do equilibrio e da forga muscular e consequentemente, as quedas se tornam
mais comuns. Cerca de um terco da populacdo acima dos 65 anos sofre, pelo menos, um
acidente com queda por ano. Tais quedas podem ocasionar contusdes, tor¢oes e representam
70% das mortes dos idosos. Ademais, complicacfes como pneumonia e embolia pulmonar sao
mais frequentes em idosos que sofreram fratura de quadril ou fémur [2].

O Censo Demografico de 2022 revelou um aumento significativo da populagédo idosa no
Brasil, alcangcando 32.113.490 pessoas, ou 15,8% do total, um crescimento de 46,6% em relacéo
a 2010, quando representava 10,8%. No Brasil, o Estatuto da Pessoa ldosa representa um
importante marco legal que visa garantir os direitos, a dignidade e a importancia das pessoas
idosas na sociedade. Contudo, o envelhecimento da populacdo exige novas estratégias e
cuidados com a saude do idoso [3].

A tecnologia atual das redes de comunicacdo, internet e inteligéncia artificial (1A),
possibilita a criagdo de solugdes utilizando a Internet das Coisas (10T) que consiste em diversos
dispositivos conectados e se comunicando por meio da internet [4].

A 1A também pode ser empregada em conjunto com cameras e outras tecnologias que
possam identificar automaticamente a ocorréncia de uma queda, e avisar a familia caso esse
acidente ocorra. Outra aplicacdo do uso de cameras com a IA é o monitoramento das acfes de
idosos em suas residéncias, combinadas com o uso de assistentes virtuais, tornam os sistemas
mais interativos, permitindo que o idoso interaja com a assistente virtual, ndo apenas para pedir
uma musica, mas também para identificar possiveis enfermidades, lembrar de tomar
medicamentos, ou avisar os familiares em caso de identificagdo de mudangas na rotina do idoso,
como, por exemplo, ndo acordar na hora costumeira [5].

As vantagens de integrar a IA a um sistema de cameras e Circuito Fechado de Televiséo
(CFTV) sédo inimeras e variam de acordo com as caracteristicas do sistema de CFTV. No
entanto, para este projeto, as vantagens que se destacam sdo: precisdo de analises e
monitoramento das acdes de um idoso; capacidade de analise preditiva; tomada de acdes
preventivas e detec¢édo de quedas.

Diante disto, o objetivo deste trabalho é desenvolver e avaliar uma solucdo aplicando a
Inteligéncia Artificial, que combinado com o uso de uma camera e técnicas de processamento
de imagens e reconhecimento de padrdes, detecte a ocorréncia de quedas de idosos em suas
residéncias.

Para tanto, foi escolhida e adquirida uma camera Intelbras IM4 C, e desenvolvido um programa
para a deteccdo de quedas, utilizando a linguagem Python. Para 0s experimentos e execucao da
solugéo, foi utilizado um mini PC com arquitetura x86 e sistema operacional Windows,
integrado com envio de mensagens pelo aplicativo de mensagens Telegram.

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Hardware da Fatec Jahu, e o sistema
detectou possiveis quedas, e enviou mensagens e fotos para o Telegram.

Os resultados foram promissores, indicando que a solucao é viavel de ser implementada em
residéncia de idosos, sendo possivel a imediata deteccdo de quedas, podendo contribuir para a
seguranca e bem estar do idoso.
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2. Materiais e métodos
2.1. Materiais

Para desenvolvimento do arranjo experimental foram utilizados os seguintes materiais:

- Mini PC Intel Celeron, com arquitetura x86, sistema operacional Windows, 8GB de
memdaria ram e um SSD de 128 GB, alimentado por uma fonte de 12V 5 Amp.

- Cémera Intelbras IM4 C;

- Suporte para integrar o Mini PC e camera impresso em impressora 3D;

A Fig.1 mostra o arranjo utilizado, podendo ser visualizado o suporte na cor azul, o Mini PC
na cor prata e a Camera na cor branca, com o logo Intelbras.

Fig. 1 - Arranjo experimental para detecc¢éo de quedas.

inteloras

Fonte: (Autores, 2025).

2.2. Programa para deteccdo de queda

Para o desenvolvimento da solucdo para a deteccdo de quedas, foi utilizada a linguagem
Python a qual apresentou uma boa performance para o projeto, além de possuir vérias
bibliotecas e documentagdes disponiveis [6].

Para o desenvolvimento do programa, foram utilizadas as bibliotecas para reconhecimento
de padrdes e interacao:

e OpenCV — (Open Source Computer Vision) biblioteca aberta para visao computacional.
Utilizando esta biblioteca foi possivel a obtengdo de video em tempo real pela cAmera,
usando a adaptador de rede Wi-Fi e tratamento da imagem para posterior classificagdo
[7].

e MediaPipe — Utilizada no reconhecimento dos principais pontos do corpo do individuo
no ambiente. A escolha da biblioteca se deu inicialmente pelo desempenho e eficacia na
deteccdo de possiveis quedas [8].

e Telegram e AsynclO — Bibliotecas responsaveis pelo envio de mensagem e print da
cena no chat do aplicativo Telegram [9].

O programa inicia com a importacdo e configuracdo das bibliotecas necessérias, na
sequéncia ocorre a obtencdo do video pela interface de rede e por meio do protocolo RTSP
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(Real Time Streaming Protocol). Uma tela é aberta exibindo a imagem obtida pela cAmera e
uma linha verde horizontal é sobreposta a imagem, representando o limite de altura para
deteccdo de quedas, como pode ser visualizado na Fig. 2. Esta linha deve ser calibrada,
conforme o ambiente e a distancia da camera.

ibragem.

Fonte: (Autores, 2025).

Baseado na linha verde, o programa instancia 0 objeto “pose” provido pela biblioteca
“mediapipe”, responsavel pelo rastreamento das poses do individuo. A Inteligéncia Artificial
implantada no algoritmo permite a localizacdo e acompanhamento dos pontos de articulacao,
localizando a linha da cintura. Dessa forma, se a linha da cintura estiver abaixo da linha verde,
o0 sistema indica uma possivel queda, captura a imagem e envia para o grupo do Telegram,
juntamente com a mensagem: “Possivel queda detectada”. Para 0 envio das mensagens pelo
Telegram é necessario que o Mini PC esteja conectado a uma rede WIFI, com acesso a internet.

2.3. Metodologia

A abordagem da pesquisa é qualiquantitativa, com natureza aplicada, e objetivos
exploratorios, desenvolvida em duas partes: uma parte com procedimentos baseados em
pesquisa bibliogréfica e estudo de caso; a outra parte com procedimentos envolvendo pesquisa-
acao e experimental.

3. Resultados e Discussao

3.1 Resultados dos testes realizados com o programa para deteccdo de quedas

O programa para deteccdo de quedas foi implementado no arranjo cdmera e mini PC
ilustrado pela Fig. 1.

Com o programa concluido, foi iniciada a fase de testes e ajustes para a correta deteccao de
quedas e integragéo da solugdo com envio de mensagens pelo aplicativo Telegram. No caso,
quando é detectada a possivel queda, é configurada as permissdes para envio de mensagem e
foto para o grupo de pessoas responsavel pelo monitoramento do idoso através do aplicativo de
mensagens Telegram.

A Fig. 3 mostra o resultado de imagens capturadas imediatamente apds a queda, e enviadas
juntamente com a mensagem “Possivel queda detectada!” para o Telegram.
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Fig. 3 - Tela do aplicativo Telegram com mensagens e imagens de possiveis quedas.
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Fonte: (Autores, 2025).

Ap0ds estes testes, 0 programa que identifica quedas foi melhorado da seguinte forma:

e Ajuste da linha verde: a linha de calibragem verde foi ajustada usando o teclado
enguanto o programa estd funcionando (em tempo real), permitindo encontrar a
configuracao ideal.

e Salvar a calibracdo: a ultima calibragem da linha verde foi salva em um arquivo de texto.
Assim, mesmo se o Mini PC for desligado ou reiniciado, o programa, ao ser executado,
recupera a ultima calibragem configurada, sem precisar ser ajustada novamente.

3.2 Discussdo dos Resultados

A solugéo proposta, ou seja, o conjunto hardware e software apresentou um resultado
interessante, porém em alguns momentos houve um pouco de atraso na aquisi¢do da imagem,
principalmente quando a queda é detectada e o programa envia mensagens para o Telegram.

A integracdo do sistema com o aplicativo Telegram foi um recurso importante adicionado a
solucdo, visto que possibilita o envio automéatico de mensagens para 0 grupo da
familia/cuidadores somente nas situacdes que podem pbr em risco a seguranca do idoso. como
uma queda. Para tanto, foram simuladas situa¢bes como: andar pelo ambiente e sentar em uma
cadeira, e ndo houve a deteccao de queda.

A Fig. 4 mostra o resultado de uma simulacdo de queda de uma cadeira. Pode ser observado
pela Fig. 4 que a linha verde estava no limiar do assento da cadeira e apenas quando o quadril
ficou abaixo da linha verde a queda foi detectada.
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Fig. 4 — Imagem de fqueda detec’,‘tada apos S|mular/a queda da cadeira.
ot * 1 - e |
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Fonte: (Autores, 2025).

Os ajustes realizados no programa para a calibragem da linha verde, foram importantes para
facilitar a regulagem do sistema, ficando mais eficiente a deteccéo da queda.

Perante os resultados apresentados, o sistema é capaz de detectar possiveis quedas e enviar
mensagens e imagens em tempo real para o grupo de pessoas responsavel pelo monitoramento
do idoso através do aplicativo Telegram.

Este resultado é muito importante, pois tais quedas podem ocasionar contusoes, tor¢oes e o
quanto o idoso for socorrido, poderd minimizar as sequelas e até mesmo salvar a sua vida.

4. Considerac0es finais

A proposta de desenvolver uma solugédo aplicando a IA, que, baseada nas imagens adquiridas
pelo sistema de uma camera, monitore 0s habitos, e detecte a ocorréncia de quedas de idosos
em suas residéncias € uma solucdo importante, pois, pode permitir um socorro rapido,
minimizar as sequelas e até mesmo salvar a vida de um idoso.

A solucdo pode ser implementada ndo somente em residéncias de idosos, mas também em
hospitais e casas de apoio para a melhor idade, onde normalmente seus usuarios, se encontram
com idade avancada, com doencas geriatricas, reducdo do equilibrio e da forga muscular e
consequentemente as quedas se tornam mais comuns.

A integracéo do sistema com o aplicativo de mensagem Telegram, foi um recurso importante
adicionado a solugdo, porque possibilita 0 envio automatico de mensagens para 0 grupo da
familia/cuidadores, somente nas situagdes que podem por em risco a seguranca do idoso, como
uma queda.

Para versdes futuras do sistema, sugere-se utilizar outras plataformas como por exemplo
embarcar a solugdo em plataformas do tipo Raspberry Orange PI, com sistema operacional
Linux, neste caso com o objetivo de testar o atraso na aquisi¢éo e processamento das imagens.

Outra implementacdo prevista para as proximas etapas da pesquisa, é combinar 0 uso de uma
assistente virtual, tornando a solugdo mais interativa, permitindo que o idoso interaja com a
assistente virtual no momento que ele se levante da cama ou entre em um novo ambiente,
podendo avisar os familiares em caso de identificacdo de mudancas na rotina do idoso, como,
por exemplo, ndo acordar na hora costumeira.

Por fim conclui-se que esta area de pesquisa € promissora dado o grande crescimento da
populacdo idosa, contribuindo para a dignidade e a importancia das pessoas idosas na
sociedade, promovendo a elas maior seguranca em suas residéncias.
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