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Abstract. With population aging and the concern to maintain primary health
care for the elderly population in rural areas, this article proposes a model for
remote control of elderly people with difficult internet access, which considers
edge fog and cloud to provide an appropriate structure .

Resumo. Com o envelhecimento populacional e a preocupacdo de manter a
atengdo primdria a saide da populacdo idosa da drea rural, o presente artigo
propde um modelo para o controle remoto de idosos com dificil acesso a inter-
net, que considere edge fog e cloud para prover uma estrutura apropriada.

1. Motivacao

A populacio mundial estd passando por um rapido envelhecimento populacional.
Projecdes realizadas pela [Nations 2019], revelam que a quantidade de idosos ird mais
do que dobrar até 2050. Ainda segundo [Nations 2019], a expectativa de vida comegou a
aumentar consideravelmente nos ultimos anos e a estimativa € que esse nimero suba mais
até 2050, como podemos ver na figura 1.
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Figura 1. Estimated and projected economic old-age dependency rations by re-
gion, 1990-2050 [Nations 2019]

Esse envelhecimento populacional € um dos maiores desafios da sadde publica
contemporanea, ja que essa populacdo € a que mais faz uso de atendimento bésico de
saude [Penido 2018].



2. O Problema

Esse envelhecimento populacional impacta diretamente a satde brasileira. Além destes
desafios existe ainda a preocupacdo com a populacdo idosa residente na zona rural, que
corresponde a 15 por cento da populagdo idosa brasileira[Penido 2018]. Nos Estados
Unidos da América, o censo realizado pelo governo americano em 2019 trouxe que a cada
5 idosos americanos, 1 reside na zona rural [E. and S. 2019] e na Europa esse niimero €
ainda maior, sendo 1 a cada 3 idosos vivendo hoje em areas rurais [Unece. 201].

Os idosos que vivem hoje em zonas rurais apresentam algumas dificuldades es-
pecificas devido as suas localizagdes. Essas dificuldades colocam os idosos rurais em
uma posi¢do de desvantagens em varias dimensoes [Unece. 201], incluindo a saude.

Por outro lado, tem-se o rdpido avango tecnoldgico e a transformacdo digital, que
veém trazendo contribui¢des aos problemas relacionados a satde, como o ambiente domi-
ciliar assistido (AAL), que tem como objetivo contribuir para uma melhor qualidade de
vida dos individuos dentro de seu proprio ambiente domiciliar [Nakagawa et al. 2013].

O AAL tem sido viabilizado pelo desenvolvimento cada vez mais amplo da Inter-
net of Things. Tal cendrio tem ocasionado um aumento constante na quantidade de dados
gerados. Segundo [Balakrishna et al. 2019], atualmente, cerca de 35 bilhdes de dispositi-
vos [oT estdo conectados a Internet. E até 2025, a previsdo € que o nimero cresca entre
80 e 120 bilhdes de dispositivos, gerando por ano cerca de 180 trilhdes de gigabytes de
novos dados por meio desses dispositivos.

No entanto, essas contribuicdes e solucdes ndo chegam com a mesma velocidade
para a populacao rural, devido ao limitado acesso a internet.

Com isso, chega-se a seguinte pergunta de pesquisa: Como atender da melhor
forma possivel as pessoas das zonas rurais em termos de atencdo primdria de savide?

3. Objetivo

Ao observar os desafios encontrados com o envelhecimento da populagdo e a falta de
atencao aos idosos da drea rural, notou-se a viabilidade de um projeto de pesquisa e de-
senvolvimento com énfase no atendimento primario da populagdo idosa residente na drea
rural. Com isso, o presente trabalho tem o objetivo de realizar um estudo de um AAL que
possa prover como um diferencial na observagdo das camadas de edge, fog e cloud para a
melhoria na vida dos idosos.

4. Fundamentacao Teérica

A fog € uma tecnologia emergente que trata dos gargalos na rede gerados pelo grande
fluxo de dados coletados por dispositivos IoT [Habibi et al. 2020]. E um paradigma que
completa a computacdo em nuvem (Cloud) onde elementos computacionais, de rede, ar-
mazenamento e aceleracdo sdo implantados nas camadas de borda (Edge). As aplicagdes
e o gerenciamento sdo distribuidos de maneira descentralizada entre a edge e a cloud
[Habibi et al. 2020].

5. Trabalhos Relacionados

[Rebelato 2017] propés um modelo que identifique e localize usuarios em um ambiente
domiciliar, que tem como principal objetivo contribuir com a criagdo de novas tecnologias
para auxiliar no cuidado de pacientes em hospitais e em casa.
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Figura 2. Edge - Fog - Cloud. Fonte: [Omni.sci 2021]
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Com o surgimento dos ambientes domiciliares assistidos, que t€m possibilitado
grandes avancos no cuidado de pacientes. Coletando e armazenando dados desses paci-
entes. Que sdo visualizados posteriormente por pessoas interessadas tais como agentes
de saude. [Umilio et al. 2019] propde uma abordagem de orientagdo a contexto para a
seguranca desses dados, uma vez que é gerado uma grande quantidade de dados impor-
tantes e de livre acesso a todos os usudrios do sistema.

[THOME 2020] apresenta uma contribuicdo nos estudos referentes ao controle
da contaminacdo do virus Sars-CoV-2. O estudo apresenta simulacdes das mudancas de
comportamentos e habitos referentes aos métodos de prevencao ao covid-19, e ao uso
de dispositivos IoT vestiveis para monitorar pessoas que vivem em ambientes onde o
isolamento social € complexo, tais como abrigo para idosos.

[do Nascimento et al. 2020] apresenta uma pesquisa que tem como objetivo auxi-
liar na redu¢do da lacuna que existe na transformagdo digital encontrada em um sistema
publico de atencdo primadria a saide. Foram selecionados diferentes tipos de voluntérios
que tiveram seus sinais vitais coletados através de dispositivos IoT. Tais sinais vitais foram
enviados e avaliados por uma unidade de sadde publica.

6. Ambiente Proposto e Experimental

A proposta do trabalho é o estudo de uma abordagem que considere edge fog e cloud
para prover uma estrutura apropriada no controle remoto de idosos com dificil acesso a
internet, em um AAL.

O AAL deve monitorar os sinais vitais do usudrio através de um dispositivo usdvel
que coleta, trata e transforma em informacao esses sinais vitais, que sao acessadas pelos
stakeholders através de um sistema, monitorando assim a saude do idoso e diminuindo
consultas médicas.

A Figura 3 ilustra o modelo AAL rural proposto, onde temos representados os
idosos moradores de areas rurais fazendo uso frequente de um dispositivo usavel. O
objetivo € que eles compartilhem os dados coletados com um dispositivo local que faz o
processamento e andlises avangadas dos dados coletados. Dessa forma seré realizada uma
organizacgao e higienizagdo das informagdes enviando apenas o que € necessario, assim o
trafego das informagdes enviadas € minimizado (fog).



Na camada de edge um aplicativo faz a coleta dos dados do dispositivo usavel.
Todos os moradores da regido deverdo ter um dispositivo movel e um aplicativo. Os
dados coletados pelos aplicativos serdo enviados por uma rede de comunicagdo para a
fog, que serd uma aplicacao servidor coletando os dados de todas as edges da regido. Em
nivel de fog serd efetuado o processamento desses dados e posteriormente o envio dos
dados ja processados para os servidores na nuvem (cloud).

O computador da Figura 3 representa o sistema web onde deverdo ser exibidas
todas as informacodes recebidas, € por ele que os stakeholders terdo acesso as informagdes.
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Figura 3. Modelo Proposto AAL Rural

O trabalho foi desenvolvido durante a pandemia de Covid-19. Por essa razdo a
fase experimental do projeto ndo pode ser realizada em situac@o real. Nesse cendrio de
restricdes, a melhor solugdo encontrada foi simular um AAL com dispositivos IoT e por
meio dessa simulacdo monitorar a geracdo e envio de dados pelo dispositivo no morador.
Para alcancar estes objetivos, o simulador Siafu foi usado.

A simulagido € iniciada com a criacdo de 2 agentes e suas caracteristicas. As ca-
racteristicas sdo geradas de forma aleatdria e muitas delas sdo criadas por padrao pelo
simulador enquanto outras foram personalizadas para atingir o proposito final deste tra-
balho, tais como os sinais vitais de cada agente.

O cendrio simulado representa um tipico ambiente rural familiar, onde os agentes
circulam livremente e realizam suas tarefas didrias de fazenda. A figura 4 ilustra tal
cenario. Os primeiros 2 agentes inseridos no inicio da simulac¢do representam um casal
de idosos moradores do sitio, que fazem todas as atividades dentro do mesmo e utilizam
constantemente dispositivos que coletam seus dados. Esses dados coletados sao inseridos
como caracteristicas de forma aleatdria e que mudam ao longo da simulagdo também de
forma aleatoria. Os dados coletados s@o: temperatura, pressao sanguinea e oxigenacao do
sangue.

No sistema web acessado pela UBS, o médico responsavel por aquele idoso deter-
mina quais sdo os valores adequados para temperatura, pressao sanguinea e oxigenacao
do sangue. Além dos valores que deve ser emitido um alerta para aquele idoso.

No canto esquerdo da tela do software executando a simulagdo temos todas as



caracteristicas e suas mudancas geradas ao longo da simula¢do de cada agente, bem como
data e hora.
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Figura 4. Simulagao do AAL

Para diferenciar as situagdes, os agentes t€ém cores diferentes para cada situacao.
Os idosos inseridos no AAL iniciam a simulacdo saudaveis, com todos os sinais vitais
dentro do normal, para este caso recebem a cor azul.

Quando algum sinal vital coletado estd fora do limite aceitdvel para uma pessoa
sauddvel, o sistema web acessado pela Unidade Basica de Saude (UBS) responsavel por
aquela regido deve emitir um alerta indicando a mudanga de quadro naquele idoso.

Na figura 4, um dos agentes apresentou mudanca em algum sinal vital durante a
noite, o que fez sua cor mudar de azul para amarela e disparar um alerta na UBS . Dessa
forma, o médico da familia responsavel por aquela regido, devera monitorar pelo sistema
web os sinais vitais coletados, analisando quando € o momento de intervir e se deslocar
até a residéncia do idoso para uma consulta ou solicitar que o idoso se dirija a UBS, ou se
for o caso, encaminhé-lo diretamente ao hospital.

O uso do simulador foi de fundamental importancia para a percep¢ao da necessi-
dade de uma infra-estrutura em 3 niveis. Com essa simulacdo percebeu-se que a quanti-
dade de dados digitais gerados é muito grande, ja que a coleta dos sinais vitais deve ser
realizada o tempo todo.

Dessa forma, percebeu-se que € preciso realizar o tratamento desses dados digitais
antes de enviar para a cloud. Assim surge a necessidade de inserir no modelo o paradigma
da edge, fazendo o higienizacdo desses dados na borda, préximo dos idosos de quem os
dados foram coletados e enviando a cloud apenas o necessario.

7. Conclusao

O presente trabalho de pesquisa traz uma contribui¢do para a melhoria dos problemas
relacionados a atengdo primdria a satide de moradores da area rural por meio do modelo
edge, fog e cloud. O desenvolvimento do modelo AAL Rural , utilizando o Simulador
Siafu, permitiu simular dispositivos IoT vestiveis, obtendo informacdes que permitem re-
motamente um contexto mais profundo e assertivo para os cuidados médicos necessarios.
Entretanto localmente gerando muitos dados.



Para minimizar este problema verificou-se a necessidade de um modelo em 3
niveis, para uma higienizagdo otimizada de todos os dados gerados nos AALs. Para que
dessa forma, a rede local de internet movel seja suficiente para o envio dos dados. Além
de resolver, ou pelo menos minimizar problemas de armazenamento que o aumento de
[0Ts tém trazido.

Esta colaboragdo na area da satude, em especial no atendimento primdrio a saude,
espera fazer uso da transformacao digital contribuindo positivamente com as mudangas
geo-sociais vivenciadas com o envelhecimento populacional.
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