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Resumo: Este trabalho teve por objetivo projetar um dispositivo de protegao de quadril, mais
precisamente um airbag de cintura para a regido da bacia e da cabecga do fémur. O dispositivo em si é
voltado para o publico idoso, cujo indice de quedas é consideravelmente alto, principalmente em
idades mais avangadas. Foi utilizado aprendizado de maquina para, a partir de dados gerados pelos
integrantes do grupo, estabelecer um padrao de movimento de queda. O trabalho mostrou-se
satisfatorio, pois a acuracia dos algoritmos para a detec¢ao da queda ficou em torno de 90%. Em
paralelo, os resultados da simulagdo computacional mostraram que € possivel amortecer a regiao do

quadril de uma fratura em uma queda.

Motivagao: De acordo com a OMS, 424000 pessoas no mundo morrem por queda por ano. Um total
de 37.3 milhdes de quedas sao severas o suficiente para requerer atencdo médica. De acordo com o
hospital Sirio Libanés, 30% das pessoas com mais de 65 anos caem pelo menos uma vez por ano.
Depois dos 80 anos essa porcentagem sobe para 50%. Cerca de 30% a 40% dos idosos que fraturam
o fémur ndo conseguem recuperar totalmente sua capacidade funcional, ou seja, deixam de realizar
diversos movimentos. Isso mostra uma intima relagéo entre uma adversidade grave e recorrente com
o envelhecimento. Concomitantemente, a tendéncia das populagcdes de paises em desenvolvimento,
como o caso do Brasil, € de envelhecimento da populagao. Isso gera uma responsabilidade de
garantir aos idosos um envelhecimento saudavel. Uma solug¢ao para o problema mencionado nao

existe em ambito nacional.

Justificativa: As quedas de idoso sao geradas por inumeros fatores. Eles incluem tanto estimulos
externos imprevisiveis quanto mudangas motoras, estruturais e perceptoras inevitaveis no idoso,
gerando vastas possibilidades de combinagdes de fatores culminantes de queda. Entretanto, os
acidentes mostram que as lesdes decorrentes da mesma s&o caracteristicas, majoritariamente sendo
a fratura da regido do quadril e mais especificamente na regiao do colo do fémur. O trabalho se focou

nesse ponto em comum das quedas em idosos para desenvolver a solugao proposta.
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Metodologia: A coleta dos dados de queda foi realizada com o uso do aplicativo de celular
Accelerometer Meter® no sistema Android e Accelerometer® em celulares cujo sistema é 10S. Os
integrantes posicionaram o aparelho celular na cintura usando as préprias vestimentas de modo que
ele permanecesse firmemente acoplado na mesma posi¢ao. Foi depositado um travesseiro no chao
para evitar reflexos involuntarios de atenuagao de queda para autoproteg¢ao, pois o objetivo era
simular uma queda inevitavel. Entao, ativou-se o aplicativo e executou-se o movimento de queda em
direcao ao travesseiro de modo que o integrante caisse. Foi cessada a captagao de estado de
movimento e o voluntario se levantou. Além disso, foram captados dados de movimento de dia a dia,

como sentar, levantar, andar, deitar-se, estar parado e subir ou descer escadas, seguindo o método

spresenaco ogrant Oado o quodas_ Dadosdo RO s

1 40 10
2 21 20
3 20 -
4 40 100
5 20 -
6 15 15
TOTAL 156 145

Deteccao da queda: Ao executar o movimento de queda, o individuo sofre mudanga de aceleracéao,
mudanca de orientagao e posigao. Foi usado aprendizado de maquina (machine learning) para
reconhecer, a partir dos dados de queda gerados, padrdes caracteristicos de queda para treinar e
testar o sistema a detectar quando o paciente esta caindo. A Aprendizagem Supervisionada
determinou um algoritmo de aprendizagem a partir de um conjunto de dados conhecidos para, assim,
desenvolveu um método préprio de classificar as informagdes. Além disso, em paralelo a esse
sistema de categorizagao, o sistema ainda pode recordar entradas de dados anteriores para fazer
previsdes e dedugdes fundamentadas nos grupos de informacdes ja incorporados.

Foram feitas trés tratativas: A primeira, comparando “queda” com as situacdes de “ndo queda” . Na
segunda, comparando “queda” especificamente com o movimento de subir e descer escada e a

terceira, comparando “queda x ndo queda x escada’.
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Resultados: A identificacdo de um padrao de queda com algoritmo de machine learning por meio de
aprendizagem supervisionada foi possivel e provou-se €eficiente. O algoritmo com a maior

porcentagem de acuracia para cada caso estudado € observado na tabela abaixo.

Queda x Nao Queda Ensemble 90,9%
Queda x Escada Naive Bayes 90,9%
Queda x Ndo Queda x Escada Naive Bayes 86,2%

Em paralelo, foram realizadas simulagées computacionais por meio do software Ansys® para

certificar se 0 material selecionado para a confecgao do airbag suportaria as solicitagoes de pressao
do proprio inflamento do airbag, no caso o Nylon 6, chamada de simulacao estatica, e as solicitacbes
de esforgos referentes a queda propriamente dita junto a pressao do proprio inflamento, chamada de

simulacao de impacto. Os resultados sao observados na tabela abaixo.

Estética 8,4 mm 49 MPa
Impacto 18,7 mm 47,5 MPa

Conclusoes: A identificacdo de um padrdo de queda com algoritmo de machine learning por meio de
aprendizagem supervisionada foi possivel e provou-se eficiente. A simulagao estatica evidenciou que,
uma vez insuflado o ar, a geometria do airbag nao tem significativas mudancgas, ainda protegendo as
areas mais acometidas pela queda. Pelo fato do material simulado ter uma alta rigidez, na simulagao
dinamica a deformagao encontrada nao foi a ideal. Em uma experiencia real, o material seria um

tecido com fibras de nylon, cujo didmetro seria muito inferior a largura, possibilitando o material de se

deformar com maior intensidade

Inovagao: Primeiro airbag de cintura desenvolvido em territério nacional; grande interdisciplinaridade

do trabalho e possibilidade de geragao de diversas pesquisas que envolvem o tema estudado.
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