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Resumo: Este artigo apresenta um sistema
desenvolvido para assistir pacientes crénicos com
diabetes ou hipertensdo em tratamento domiciliar. O
objetivo é auxiliar o paciente com a administracdo dos
medicamentos regulares, geracdo de alertas, sugestdes
para a alimentacdo, afericdo da glicemia capilar e
pressdo arterial, além de orienta-lo sobre os
procedimentos caso uma das medicGes esteja fora dos
limites estipulados pela equipe médica. O sistema é
composto por um dispositivo portatil que se conecta aos
equipamentos de afericdo e a uma TV no domicilio do
paciente. Para facilitar a interagdo homem-méaquina,
toda a interface foi adaptada para ser acessada por
comandos de voz.
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Abstract: This paper presents a system designed to help
patients with diabetes or hypertension at home. The
objective is to assist the patient with administration of
regular medications, alerts and suggestions for food,
measurement of blood glucose and hypertension,
guiding them on the procedures if a measurement is
outside the limits set by the medical staff. The system is
composed by a portable device which connects to the
medical devices and the TV of the pacient. In order to
improve human machine interaction, the application
was entirely adapted to be accessed by voice commands.
Keywords: Diabetes, hypertension, speech recognition,
telemedicina.

Introducéo

A diabetes é uma doenca cronica causada por uma
producdo insuficiente de insulina ou pelo uso deficiente
no organismo da insulina produzida pelo péancreas. A
consequéncia natural da diabetes ndo controlada € a
hiperglicemia, que ao longo do tempo causa sérios
danos a diversos 6rgdos e sistemas [1]. Entre as
consequéncias mais comuns geradas pela falta de
tratamento adequado da diabetes, pode-se destacar [2] o
risco de cardiopatia e acidente vascular cerebral (AVC).
Aproximadamente 50% dos pacientes diabéticos vem a
Obito por problemas cardiovasculares.

Conforme os cadernos de atencdo basica [3, 4] do
Ministério da Salde, os pacientes diabéticos e
hipertensos em tratamento domiciliar devem seguir
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rigorosamente o tratamento medicamentoso e
realizarem a automonitoracdo da glicemia sanguinea e
da pressdo arterial regularmente, para evitar
complicacBes agudas e cronicas como a hiperglicemia
ou acidentes vasculares. Aliado ao tratamento
medicamentoso, 0 paciente deve seguir habitos
alimentares saudaveis, integrando 0 conjunto de
medidas de autocuidado e atencdo a sadde.

Nesse contexto, os sistemas de salde em paises
desenvolvidos estdo explorando formas de aumentar a
qualidade de vida das pessoas com problemas de salde
cronicos, como a diabetes e hipertensdo. Uma das
abordagens envolve a utilizacdo de tecnologia pelos
pacientes em domicilio, permitindo realizar um
acompanhamento diario de sua sadde [5].

Este trabalho prop6e um sistema de telemedicina
para auxiliar pacientes diabéticos e hipertensos em
tratamento domiciliar, gerenciando sua alimentacdo e
medicacdo, monitorando a glicemia e a pressdo arterial,
e armazenando todas essas informac¢es num banco de
dados. Os dados sdo analisados localmente por regras
simples para geracdo de alarmes. A interacdo homem-
maquina foi facilitada de forma que a navegacdo nas
telas da aplicacdo se dé por meio de comandos de voz
em portugués brasileiro e os alertas gerados pelo
sistema sdo informados ao paciente por sintese de voz.

Materiais e métodos

O protoétipo desenvolvido neste trabalho, figura 1, é
composto por hardware com processador ARM e
sistema operacional Raspbian, que é uma compilacdo do
SO Debian. Conectam-se ao hardware: um Arduino,
para transmissdo e recepcdo de dados dos medidores de
pressdo e glicemia; um microfone, para o sistema de
reconhecimento de voz; um aparelho de TV, para
visualizacdo do software; uma caixa de som, para gerar
alarmes sonoros; um adaptador wireless USB para
prover acesso a redes sem fio; teclado e mouse para
entrada de dados.

O programa principal, chamado de Raspcare, foi
desenvolvido em Linguagem C utilizando bibliotecas
gratuitas do projeto GNU, a saber:

e Glade GTK3, para a interface grafica;

e Sglite3, sistema gerenciador de banco de
dados para armazenamento das informacgdes

e Julius, sistema de reconhecimento de voz.
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A interface grafica foi desenhada pensando na
acessibilidade e que o acesso as informacBes fosse de
forma intuitiva. Assim, o0s botdes tém imagens e nomes
associados a sua funcdo, facilitando o entendimento por
parte do usuario.

Figura 1: composicdo do sistema Raspcare, (1) medidor
de pressdo; (2) Arduino; (3) medidor de glicemia; (4)
adaptador wireless USB; (5) Raspberry Pi; (6) TV; (7)
teclado e mouse; (8) caixa de som; (9) microfone.

O banco de dados foi modelado para armazenar ndo
s0 as informagGes dos procedimentos de rotina, como
alimentacdo e medicacdo, mas também as informacdes
para a constru¢do de um historico, registrando se o
paciente estd cumprindo as metas estabelecidas e se o0s
exames estdo dentro dos limites aceitaveis.

O reconhecimento de voz é adaptado ao portugués
brasileiro, tendo como base o modelo acustico
desenvolvido pelo projeto FalaBrasil da Universidade
Federal do Para [6]. Integrado a plataforma Julius, o
modelo aclstico viabiliza a decodificacdo da fala em
texto independente do locutor, propiciando assim a
utilizacdo do sistema por qualquer paciente sem a
necessidade de adaptacdo do reconhecimento. O sistema
foi testado em outro cenario de comando de uma cadeira
de rodas motorizada com relativo sucesso [7]

A sintese de voz é feita pelo servigo online gratuito
do Google de text-to-speech (TTS). As mensagens sao
geradas em texto pelo Raspcare e enviadas para o
servico de TTS do Google, que retorna um arquivo de
audio em portugués brasileiro, o qual é entdo
reproduzido na interface de audio. Um requisito para o
seu funcionamento € a necessidade de o sistema estar
conectado a internet.

As medidas de pressdo arterial sdo realizadas com o
auxilio de um aparelho conectado ao hardware. Apos 0
término da medigdo, o hardware envia os dados para um
Arduino, que por sua vez trata estas informagdes e envia
apenas os dados relevantes para a placa do processador
ARM avaliar e armazenar a informagé&o.
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Ja as medidas de glicemia sanguinea sdo realizadas
com o auxilio de um glicosimetros que ao final do
processo armazena o valor da medida e a data de
medicdo numa memoria interna. Quando necessario, 0
programa principal faz uma requisicdo a placa do
Arduino para que se inicie a comunicagdo com o
glicosimetro e extraia os dados armazenados na
memdria interna. Sendo esta Ultima avaliada e
armazenada no banco de dados.

Resultados

O sistema desenvolvido neste trabalho foi testado
em laboratério num cenario onde um paciente com
diabetes e hipertensdo recebe orientacdes medicas para
tratamento medicamentoso, terapia nutricional e rotinas
de automonitoracéo de glicemia e presséo arterial.

A primeira etapa é inserir os dados das orientagdes
médicas no sistema. Iniciando pela medicacdo, o
paciente deve acessar, pela tela inicial (veja figura 2), o
botdo com nome Farmacia. Uma tela com o resumo de
todas as medicacdes ja inseridas é apresentado (veja
figura 3), além das opcBes de inserir, remover ou
modificar dados, conforme na figura 4.

] RaspCare -ow

#* Farmécia M5 Alimentagle

@ CGlicamia

o Pressac |

Quinta-feira, 31 de Julho de 2014

12:00

ol Histérica Matas

Ratina

Figura 2: tela inicial do sistema Raspcare.

- RaspCare - x

Lista de Medicamentos

Intervalo | Estoque
8 horas

12 horas ;50 U

Medicamento Cor Dosagem Harario

2 comprimidos |8 : 0

5U

captopril yellow

insulina 9:0

green

4{2 Modificar

o Adicionar
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Figura 3: tela com resumo das medicacdes

Na tela de medicamentos, é informado o nome do
medicamento, uma cor de referéncia para facilitar a
identificacdo, a dosagem, o horéario da primeira dose do
dia, o intervalo entre as doses e o estoque. A coluna de
estoque é sinalizada em vermelho caso tenha estoque de
medicamento para menos de 5 dias.
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O sistema é adaptado para o controle via comandos
de voz relacionados ao nome do botéo, além de fornecer
também acesso pelo teclado e mouse. Esta
funcionalidade facilita a utilizacdo por pacientes com
dificuldades motoras, por ndo demandar coordenacéo na
utilizacéo do mouse.
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Figura 4: tela para modificar medicamento

Para inserir os dados relativos a alimentagdo, basta o
paciente acessar o botdo com nome alimentacdo, na tela
inicial. Entdo sera apresentado um resumo da rotina
didria de alimentacdo do paciente e sugestbes de
cardapios baseados em alimentos cadastrados
previamente no banco de dados, conforme a figuras 5
e 6.
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[ ]
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Figura 5: tela resumo da alimentacdo
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Figura 6: tela para adicionar alimentacdo

2800

A etapa seguinte € inserir os dados das rotinas de
automonitoracdo. Iniciando pela glicemia, o paciente
deve acessar, conforme mostrado na figura 7, o botéo
glicemia e serd apresentada a tela com as medidas
realizadas nos 2 Ultimos dias, mas com a opcdo de
alteracdo do filtro para apresentar as medidas entre
qualquer periodo. Caso a glicemia medida esteja fora
dos limites determinados nas metas, acessadas pelo
botdo meta na tela inicial, figura 9, a coluna glicemia
ficara marcada de vermelho para identificar este fato.
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=[] /[2014 =[]
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Figura 7: tela com as medidas de glicemia realizadas
no periodo entre a data inicial e data final

Para adicionar horarios para a realizacdo da
automonitoracdo da glicemia, deve-se acessar o botéo
rotina. Ser4 apresentada a tela com os horarios
cadastrados e 0S campos necessarios para remover ou
adicionar novos hordrios, conforme figura 8.
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Figura 8: tela rotina de medicdo de glicemia
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Figura 9: tela de metas
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Na tela de metas sdo definidas as medidas de pressdo
sistdlica e diastolica maxima e minima, a glicemia
méxima e minima, a dosagem de insulina caso a
glicemia esteja acima da maxima e o fator de
sensibilidade (FS) para o bolus de correcéo.

De forma andloga as telas de glicemia, existem as
telas relativas a pressdo arterial, apresentado as Gltimas
medicdes de pressao sistolica, diastélica e a frequéncia
de batimentos cardiacos e o0s horarios para a
automonitoracao.

Apbs a insercdo de todos os dados relativos a
alimentacdo e medicagdo, serdo disparados alarmes
informando ao usuario sobre a necessidade de execugdo
de alguma tarefa. Na figura 10, temos o exemplo de
uma tela de alerta de medicacdo. Apds apresentacdo da
tela iniciard um alarme sonoro e em seguida o paciente
ouvira a descricdo do alarme pelo sistema de sintese de
voz. O paciente devera informar ao sistema se tomou ou
ndo a medicagdo, sendo esta informacdo registrada no
histérico.

™ raspcare -0 x

Alerta

/1. 2 comprimidos de captopril.
ey

E o de cor amarelo.
Vocé tem estoque para mais 2 dias

Figura 10: tela de alerta de medicacédo

Para o caso de realizacdo de exames, o alerta serd
disparado caso o valor da medicdo esteja fora dos
limites determinados nas metas. O alerta sera sonoro e
visual, apresentado a tela conforme a figura 11.
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Figura 11: tela de alerta de presséo arterial alterada
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Conclusao

A diabetes e a hipertensdo sdo doencas cronicas que
demandam tratamento e acompanhamento constantes
dos pacientes. O cuidado domiciliar é um fator
determinante para o sucesso do tratamento.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um
sistema autdbnomo para auxiliar pacientes com doencas
cronicas, como diabetes e hipertensdo, capaz de
gerenciar os medicamentos, a alimentacdo e 0s exames
para automonitoracdo, como medicdo de glicemia
capilar e pressdo arterial.

O sistema é conectado a um aparelho televisor e 0
controle e navegagdo pelas telas é realizado por
comandos de voz em portugués brasileiro com
reconhecimento de fala independente do locutor.

Como trabalho futuro, pretende-se testar o sistema
em paciente reais a serem selecionados em parceria com
a Secretaria Municipal de Saude de Vitoria.
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