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Atividades de Pesquisa, Desenvolvimento e Inova¢ao (PD&l) de dispositivos no segmento de Health Tech tém
ganhado relevante destaque no cenario da Ciéncia e Tecnologia, principalmente no cendrio atual de pandemia
de COVID-19.

O emprego das mais diversas tecnologias com o objetivo de melhorar qualquer aspecto relacionado a salide é
campo que tem cada vez mais interessados, seja por motivos de politicas publicas, interesses economicos de
agentes do setor ou o desejo individual de bem estar. Em muitos dos casos, é relevante a concepgao de uma
solugdo centrada no usuario final, com foco no entendimento de necessidades reais - como, por exemplo, a
facilidadedeuso.

0 desenvolvimento de solu¢des nessa linha é um desafio multidisciplinar, que abrange tanto conhecimentos
provenientes das areas da saude quanto a utilizacdo de modernas tecnologias atualmente disponiveis, das
quais se destacam a Internet das Coisas (Internet of Things - IoT), Computa¢dao em Nuvem (Cloud Computing),
ferramentas de Aprendizado de Maquina (Machine Learning) e aplicagoes envolvendo Sensores Inteligentes
(Smart Sensors), normalmente encontrados em dispositivos vestiveis ou de uso comum.
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A loT se consolida na medida que consumidores, inddstrias e
governos identificam as vantagens de um ambiente
conectado, com intera¢des entre objetos fisicos e suas
representagdes virtuais.

Até 2025, estima-se que o impacto da /oT no mundo alcance
até 11 trilhdes de dédlares, com grande potencial a ser
capturado poreconomias como ado Brasil.

Apbs os avancos ocorridos na Gltima década em hardware e
software, os modelos de Machine Learning passaram a ser
implementados como parte das solugdes tecnolégicas.

BNDES; MCTIC

O uso da Inteligéncia Artificial tem potencial de
contribui¢do de 15,7 trilhdes de délares para a economia
global até 2030, com aumento superior a 26% do PIB para
economias locais.

PwC Central

O desenvolvimento de solugdes em /oT conciliando
computagao em nuvem possibilita alta escalabilidade,
eficiéncia em relacdo ao uso de recursos sob demanda, além
dademocratizagdo do uso detecnologias avancadas.

Espera-se que o mercado global de computa¢do em nuvem
cresca com CAGR de 19,4% até 2024, atingindo cerca de
340,5bilhdesdeddlares.

Market Research Future

DISPOSITIVOS
WEARABLES

Dispositivos vestiveis projetados para coleta de dados
referentes a satde do usudrio ja sdo altamente difundidos e
estdo em desenvolvimento constante devido a alta demanda
domercado.

Produtos com tecnologia wearable tiveram sucesso
significativo na dltima década, com o tamanho do mercado
dobrando entre 2014 e 2019, alcangando um total de 70
bilhdes de ddlares.

IDETECH Research
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CASO DE APLICACAO DA TECNOLOGIA PELA FACTI EM PROVA DE CONCEITO

Amaioria das doencas cronicas exige dos pacientes
a realizacdo de exames periddicos em que fatores
de risco sao monitorados. A diabetes e a hiperten-
sao, por exemplo, possuem grupos de risco que
necessitam do controle constante de informacgoes
referentes ao nivel de sedentarismo, que pode ter
relagao com afadiga cognitiva.

Neste contexto, a Facti, em um esforco interno de
PD&I, desenvolveu uma Prova de Conceito (PoC) de
solucdo em /oT para a area de salde, envolvendo
Cloud Computing.

Asolucao proposta, na forma de estudo de caso, foi
um sistema para auxilio na predicdo de fadiga
cognitiva.As principais etapas deste trabalho foram
a P&D e aplicagao de Smart Sensor; o armazena-
mento em nuvem; a modelagem preditiva e, por
fim, a geracdo de dashboards passiveis de visualiza-

SMART SENSOR (P&D)
Sinal de PPG proveniente
de um sensor integrado a
um médulo Wi-Fi

DATA VISUALIZATION .
Dashboards passiveis de
visualizagdo em navegador
web ou aplicativo mobile

PREDICAO DE FADIGA ~ °

Identificagdo de padrdes
possibilitando notificagdes
ao usuario

Durante a realizagao da PoC, a Facti desenvolveu
um hardware microcontrolado com um sensor de
PPG. Este tipo de sensor é altamente difundido em
dispositivos wearables, como os conhecidos

Heart-rate sensor

real e armazenamento de
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¢ao em navegador web ou aplicativo mobile. Todas
as etapas foram validadas através de implementa-
cGes técnico-cientificas, sendo que o desenvolvi-
mento de um estudo de caso possibilitou maior
proximidade com as problematicas da area de
Health Tech.

Na etapa inicial, foram coletados os dados (de
forma ndoinvasiva) de um paciente ficticio: através
de um sensor, os sinais fisiologicos relacionados a
frequéncia cardiacaforam capturados. Em seguida,
estes insumos foram enviados para uma base de
dadosem nuvemda plataforma/BM®Cloud. Com os
dados brutos ja armazenados, realizou-se seu pré-
processamento, bem como a analise exploratdria e
aplicacao de modelos de Machine Learning para
extracdo de variabilidade de frequéncia cardiaca
(VFC) e identificagdo de padroes relacionados a
eventosdefadiga cognitiva.

DATA STORAGE
Transferéncia em tempo

DATA WRANGLING
_Tratamento de sinais brutos
para minimizar inconsistén-

: cias nos dados

MACHINE LEARNING
Aplicacdo de modelos
computacionais para
extragdo de VFC

smartwatches disponiveis no mercado. Foi realiza-
da a coleta de dados provenientes do sensor e a
transferéncia em tempo real, via Wi-Fi, para os
servigosda plataforma/BM®Cloud.
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Fig. 1. Diagrama de blocos simplificado do hardware.
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O sensor utilizado na solugdo é de facil operagao e
baseia-se na técnica de fotopletismografia
(photoplethysmography - PPG), um método de
medida Optica de baixo custo e ndo invasivo, que
mede variacGes volumétricas da circulagdo sangui-
nea, possibilitando a extracdao de informacdes

A etapa de tratamento dos sinais brutos coletados
pelo sensor utilizou técnicas que minimizam as
inconsisténcias presentes nos dados, em sua maior
parte causadas por fontes de ruidos e erros. O pré-
tratamento dos dados assegurou a qualidade da
base aserutilizada pelo sistema.
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Fig. 3. Aplicagao de filtros aos dados brutos.

Apds o pré-processamento dos dados, foram
gerados graficos para a visualizacdo do sinal em
navegador web. A aplicagcao de modelos para
analise de dados permitiu a extracdo da variabilida-
de da frequéncia cardiaca, baseada nas distancias
depicoapicodosinalfornecido pelosensor.
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Fig. 5. Extracédo de informagdes a partir de um sinal de PPG.

relevantes relacionadas a salde. E aplicavel no
monitoramento de frequéncia cardiaca, auxilia no
diagndstico precoce de doencas cardiovasculares e
integra alguns dispositivos wearables, podendo ser
posicionado em diferentes regides do corpo.

Sinal

Tempo
Fig. 2. Amostra de dados brutos.

Para os sensores de PPG, os ruidos comumente sdo
gerados pelo mal posicionamento e movimentagao
do dedo no sensor ou a presenca de residuos.
Embora estes fatores interfiram na qualidade do
sinal, a aplicacao de filtros o torna apropriado para
aetapadeMachine Learning.
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Fig. 4. Amostra da série-temporal pré-processada.

Mediante a aplicacao de algoritmos de reconheci-
mento de padrdes, as particularidades presentes
nos dados analisados foram identificadas de modo
automatico, permitindo a avaliagdo de eventos
relacionados afadiga cognitiva.
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Os modelos validados na PoC contribuiram para a
analise do sinal de PPG sob diferentes aspectos.
Além do reconhecimento de padrdes presentes no
sinal, permitiram a investigacdao da sua distribui-
¢do, tendéncia e frequéncia. Quando se busca a
implementac¢ao dasolugaointegrada a um aplicati-
vo mobile, incorporar tais aspectos do sinal ao
sistema é fundamental.
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Fig. 7. Reconhecimento de padrdes a partir de um sinal de PPG.

Motif 1

Motif 2

Motif 3

A aplicagdao de modelos de Machine Learning
contribuiu para a predicao de partes do sinal que,
supostamente, foram perdidas durante sua trans-
missao. Esse processo de reconstrucao foi realiza-
do comalto graude confiabilidade.

Diferentes etapas realizadas neste trabalho utiliza-
ram servigos do IBM® Cloud para armazenamento,
computacdo e interacdo com o usuario. As etapas
validadas contemplaram o modelo computacional
baseado em servicos desta plataforma.

Utilizar o ambiente em nuvem no desenvolvimento
do estudo de caso possibilitou, dentre outros
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Fig. 6. Padrdes identificados de forma automatizada.

Uma vez definidas as caracteristicas associadas a
fadiga cognitiva, a aplicagcdo de modelos de
Machine Learning permite a classificacao dos
padrdes identificados nos sinais. Alguns destes
sugerem eventos de fadiga em diferentes momen-
tosdosdadosdasérietemporal analisada.
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Fig. 8. Reconstrugao de sinal a partir de amostras.

resultados, a validacao da capacidade de se ade-
quar a demanda. Esse fator contribui de forma
significativa para a implementacao de solucdes de
loT, impactando positivamente na escalabilidade
desse tipo de solucdo. A despeito da tecnologia
utilizada, o conceito foi provado e potencialmente
pode ser repetido em outras plataformas de geren-
ciamento dedispositivos e sensores.
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Fig. 9. Arquitetura orientada a servigos.
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POTENCIAIS APLICACOES DOS RESULTADOS DA POC

Estima-se que 87% das organiza¢Ges na area da
saude adotaram /oT no ano de 2019. As aplicacGes
nessa area incluem gestdo hospitalar, auxilio no
diagnostico e suporte a tomada de decisdo. A
utilizacao de Smart Sensors, aliada aos modelos de
Machine Learning, tem potencial para trazerinime-
ros beneficios aos pacientes e usuarios em geral.
Atualmente, a otimizacao de recursos e a automati-
zacdo de processos tém impactado diretamente na
eficiéncia dos gastosna areadasaude.

Uma area de aplica¢do destacada no Plano de Acdo
do Estudo de /oT do BNDES é o monitoramento
remoto de pacientes com doencgas crdnicas, o que
engloba cerca de 40% dos brasileiros, segundo o
Ministério da Salde. Além disso, a Organizacdo
Mundial da Sadde (OMS) estima que atualmente
11% dos brasileiros sao portadores de diabetes.
Destaca-se, ainda, que o seu aumento foi de 62% ao
longo dos ultimos 10 anos.

Aplicagdes em loT, como a que foi desenvolvida na
PoC pela Facti, trazem inimeras contribuicGes para

SOBRE A FACTI

Criada em 1998 pela Associacao Brasileira da
IndUstria Elétrica e Eletronica - Abinee e pela
Associacdo das Empresas Brasileiras de Software e
Servigos de Informatica - Assespro, a Facti é uma
fundacdo de direito privado com autonomia
administrativa, patrimonial e financeira, de
atuacaonacionaleinternacional.

Pelas suas caracteristicas, a Facti € uma Instituicdo
Cientifica e Tecnoldgica capaz de prover solugdes e
desenvolver projetos em Tecnologias da
Informacdo e Comunicagao, especialmente em
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solucionar alguns desses problemas e aprimorar a
gestdo da salide em geral, visto que o monitora-
mento de fatores de risco auxilia tanto na preven-
¢ao como notratamento dedoencascronicas.

Os resultados obtidos com o uso de tecnologia de
loT e Cloud Computing podem ser aplicados em
outros cendrios nos quais sejam necessarios
sensores, algoritmos e o tratamento de problemati-
cas mais especificas. Uma vez validadas as etapas
individuais, é possivel promover uma adequacao
asmais diferentes necessidades.

Destaca-se, em particular, o potencial de aplica-
c6es com /oT no auxilio ao combate de epidemias.
No cenario atual, em decorrénciada COVID-19, essa
linha de atuagao merece atencao especial.
Combinar o monitoramento remoto de variaveis de
risco de pacientes com coronavirus a algum trata-
mento tradicional auxilia no suporte a tomada de
decisao, melhorando a qualidade do atendimento
médico.

Servigos 4.0, nos segmentos de Analise e
Monitoramento de Dados, Internet das Coisas,
Salde, Segurancadalnformacao e Varejo.

Com experiéncia comprovada na realizagao de
Projetos de PD&l, a Facti é habilitada a receber
aportes de recursos privados provenientes de
incentivos fiscais (tais como os de Lei de
Informatica, Lei do Bem e afins) ou de recursos de
fontes de fomento publico (dos quais pode-se citar
aFinep,BNDES e Fapesp).
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