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1. RESUMO

A Esclerose Lateral Amiotréfica (ELA) é uma doenca que afeta o sistema nervoso,
desenvolvendo uma degeneracdo gradual dos neurdnios responsaveis pelos
movimentos. Segundo PONTES et. al. (2010), a patologia torna a comunicacéao verbal
dificultosa para o individuo decorrente da disartria, e pode culminar numa excluséao
social. Existem dispositivos no mercado que permitem uma comunica¢cao mais pratica
e efetiva, porém nem sempre sdo acessiveis para todas as classes sociais, apesar de
que a Lei Brasileira de Inclusdo (Lei 13.146/2015) prevé a inclusdo de todas as
pessoas com deficiéncia. Deste modo, o projeto visa construir uma plataforma de
comunicacdo por meio do rastreamento ocular baseado no movimento da retina para
portadores de ELA ou incapacidades fisicas semelhantes e de custo acessivel,
utilizando tecnologias como Inteligéncia Artificial e Arduino. Assim, ha uma maior
inclusédo do deficiente na sociedade por meio da tecnologia, maior autonomia para que
realizem suas tarefas e facilidade para se comunicar, sendo o0 primeiro passo para

uma realidade mais inclusiva e igualitaria.



2. INTRODUCAO

Em 6 de junho de 2015, a Lei Brasileira de Inclusdo (Lei 13.146/2015) entrou
em vigor, tendo como objetivo garantir a inclusédo de pessoas com deficiéncia, que,
segundo o IBGE (2010), representavam cerca de 6,7% da populacdo brasileira. No
artigo 3°, que versa sobre os fins da aplicacdo dessa Lei, considera-se que a
acessibilidade € “a possibilidade e condicao de alcance para utilizacao” de varios
ambitos, incluindo comunicacdo - e seus sistemas de tecnologias. Além disso, é
previsto o uso de tecnologia assistiva, por meio de equipamentos, dispositivos,
recursos e estratégias que promovam a autonomia, independéncia, qualidade de vida
e incluséo social da pessoa com deficiéncia na sociedade. Apesar disso, segundo o
DataSenado (2010), 77% das 1.165 pessoas entrevistadas com algum tipo de
deficiéncia se sentem desrespeitadas, privadas de acfes cotidianas, com falta de
infraestrutura para serem atendidas e, até mesmo, sem acessibilidade para o uso de

tecnologias por conta do preconceito acerca da questao.

Essas dificuldades sdo ainda mais perceptiveis quando se trata da ELA,
Esclerose Lateral Amiotrofica, condi¢ao rara e sem cura, na qual os neurdnios motores
localizados no cérebro e na medula espinhal se degeneram, impossibilitando-os de
transmitir impulsos nervosos e resultando numa gradual paralisia motora. Esta doenca
atinge cerca de 12.000 pessoas no Brasil, de acordo com o Jornal Nacional (G1, 2019)
e de acordo com PONTES et. al. (2010), com a evolugcédo da doenca, a comunicagao
torna-se dificultosa para o individuo. Os motivos envolvem a disfuncdo da fonacao,
decorrente da disartria, que aumenta a lentidao, fraqueza e imprecisao articulatéria da
respiracdo, fonacédo, ressonancia e articulacdo. Desse modo, a comunicacao se torna
cada vez mais dificil, sendo necessarias técnicas de comunicacdo alternativas para
garantir maior autonomia e inclusdo social ao portador de Esclerose Lateral
Amiotréfica e incapacidades motoras semelhantes. Apesar de existirem diversos
equipamentos que facilitem a comunicacdo por meio de dispositivos eletrénicos (0s
quais 79,1% da populagéo utiliza segundo IBGE (2018)) e rastreamento ocular, muitas
vezes nao sao compativeis com os dispositivos possuidos ou sdo inacessiveis para

as menores classes sociais.



A partir disso, o objetivo do projeto é criar um sistema de rastreamento ocular
por sensores infravermelhos a partir da retina com um preco acessivel para todas as
classes sociais (haja vista que a renda média mensal da classe E, em 2020, é de até
R$ 2.090,00 (CARNEIRO, 2020)) para aumentar a autonomia, capacidade de
comunicacdo e qualidade de vida dos individuos portadores de Esclerose Lateral

Amiotrofica e patologias semelhantes.

Desse modo, a necessidade de criar alternativas de comunicagédo que sejam
acessiveis e praticas para as limitacdes causadas pela Esclerose Lateral Amiotrofica
€ extremamente importante para garantir maior autonomia do individuo portador,
permitindo sua inclusdo no convivio social e execucdo de tarefas bésicas. Sendo
assim, o objetivo do projeto é criar uma plataforma de comunicacdo por meio da
utilizacdo do computador a partir do rastreamento ocular do movimento da retina com
custo acessivel para todas as classes sociais. Tendo em vista que a renda familiar
mensal da classe E em 2020 é de até R$ 2.090,00 (CARNEIRO, 2020), é necessario

gue o sistema seja efetivo e de baixo custo.

O sistema emitira luz infravermelha para rastrear o movimento ocular ao emitir
luz infravermelha que seré refletida pela retina. Tal reflexo serd captado com auxilio
de uma camera e sensores e, apés uma calibracdo, o dispositivo reconhecera,
interpretara e utilizard o movimento da retina para uso do computador por meio de um
software com inteligéncia artificial. Assim, ha uma maior liberdade de expressao,

conforto e independéncia ao usuario.

Para chegar ao objetivo geral, os seguintes objetivos especificos tiveram e

terdo que ser desenvolvidos:

e Identificar, por meio de andlise bibliografica, pesquisas quantitativas e
qualitativas, as principais dificuldades dos individuos portadores de ELA, tal
como a experiéncia com seus métodos de comunicagao;

e A partir dos pontos negativos e positivos, desenvolver uma solucéo hipotética;

e Pesquisas bibliogréaficas para verificar possivel validade;

e Simulagcao por meio de softwares online;

e Prototipacdo da versao inicial;

e Testagem e feedback com publico-alvo;



e Desenvolvimento da verséao final (dividindo em duas partes: logica e fisica),
com materiais de baixo custo e softwares de inteligéncia artificial que sejam

compativeis com a maior parte dos dispositivos tecnoldgicos.

3. METODOLOGIA

O projeto estd sendo desenvolvido de forma online, haja vista a necessidade
de isolamento social em decorréncia da pandemia causada pelo virus Sars-CoV-19.

O protétipo foi desenvolvido na casa das pesquisadoras em Guarulhos, Sdo Paulo.

O tipo de pesquisa desenvolvida é uma pesquisa exploratoria, haja vista que o
objetivo € aprimorar a ideia do dispositivo de rastreamento ocular para pessoas com
deficiéncias motoras a baixo custo. A unidade de pesquisa utilizada é micro, pois

analisa uma parte da sociedade sem restringir-se a organizacées e individuos.

As variaveis e dimensodes utilizadas para a pesquisa sao:

Diagrama 1 - Variaveis e dimensdes

Esclerose Lateral
Amiotrofica

>

Comunicagdo
alternativa

b

Rastreamento
ocular

Dificuldade de
comunicagao;
Movimentagdo;
Sistemas utilizados;
Autonomia e
independéncia;

Sistemas de tabela;
Sistemas
eletrénicos;

Morse;

Sensores

Tecnologias;
Produtos
disponiveis no
mercado;

Uso para
comunicagao.

Fonte: Elaboracéo pelos autores




Iniciado em 22/07/2021, o desenvolvimento do projeto seguiu este cronograma:

Quadro 1 — Cronograma mensal de 2020 a partir de junho
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Fonte: Elaborada pelos autores
As técnicas de pesquisa utilizadas no projeto foram:

e Levantamento por meio da plataforma google forms com o publico-alvo para

identificacédo de problemas com o publico-alvo.
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e Pesquisa bibliografica sobre os temas de esclerose lateral amiotrofica,
automacao e rastreamento ocular com o objetivo de aprofundar-se no problema
de pesquisa e desenvolver a hipétese do projeto.

e Prototipacéo, utilizando conteido sobre automacdo e sensores, da hipdtese

criada.

Os instrumentos de coleta utilizados no projeto foram:

e Coleta documental para dados primérios: dados provenientes do formulario
desenvolvido na plataforma google forms.
e Coleta documental para dados secundarios: revistas cientificas e pesquisas

feitas em banco de dados de projetos e pesquisas cientificas.

As etapas foram baseadas na metodologia de Engenharia. Sendo assim:

e Desenvolvimento de formulario na plataforma google forms para receber
entender o problema;

e Desenvolver a hipétese de solugdo para o problema;

e Leitura de material disponivel na internet, por meio de coleta de dados
secundarios;

e Identificacdo das informacdes relevantes para a pesquisa

e Sistematizacao das informacdes identificadas

e Utilizacao das informag0des relevantes para elaboracéo do trabalho final;

e Entendimento do problema e desenvolvimento de hipbtese: pesquisa
bibliografica,

e Simulacéo do prototipo;

e Prototipagao fisica da hipotese.

O projeto ira evoluir, em breve, para o estagio de testagem com o publico-alvo.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Conceitos utilizados

4.1.1 Esclerose Lateral Amiotrofica (ELA)

A Esclerose Lateral Amiotrofica (ELA) € uma doenga que causa a degeneragao
gradual e progressiva dos neurdnios responsaveis pelos movimentos motores de um
individuo por meio da atrofia muscular e fraqueza causada pelo neurdénio motor
superior. Foi descrita pela primeira vez em 1874 por Charcot, sendo considerada, até
hoje, uma doenca rara, haja visto que sua taxa de incidéncia € de 1 a 5 casos para
100.000 habitantes; além disso, apesar de ter um diagndstico correto em 95% dos
casos e tratamentos retardantes, ndo ha cura nem causas conhecidas (PALLOTTA
et. Al, 2012).

Segundo NETO e CONSTANTINI (2017) Em 60% dos casos, a fraqueza
muscular € marca inicial no desenvolvimento da Esclerose Lateral Amiotrofica, que
acabam se desenvolvendo em lentidao, fraqueza, imprecisao articulatéria e falta de
coordenacdo no sistema estomatognatico (isto é, falha no sistema articulatorio,
respiratorio, fonatorio, ressonantal e articulatorio), porém a capacidade cognitiva &
preservada. Desse modo, ha uma perda da independéncia do individuo e, em alguns
casos, isolamento do convivio social por conta da dificuldade de fala e demais
incapacidades funcionais.

A doenca é invariavelmente fatal, e tem uma média de sobrevida apos 5 anos
de 25%. Cerca de 5 a 10% dos pacientes possuem histérico familiar com a doenca,
mas nao ha componentes genéticos evidentes na maioria dos casos, e, apesar de
haver tratamentos, eles sdo complicados por conta do pouco conhecimento dos
mecanismos patoldgicos e relativa raridade da doenca, dificultando pesquisas clinicas
(JUNIOR, 2013).

4.1.1.1 Dificuldades de comunicagéo
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De acordo com PONTES et. al. (2010), com a evolucdo da doenca, a
comunicacao torna-se dificultosa para o individuo. Os motivos envolvem a disfuncao
da fonacgéo, decorrente da disartria, que aumenta a lentidao, fraqueza e imprecisao
articulatéria da respiracéo, fonagdo, ressonéncia e articulacdo. Dessa forma, ha um

aumento de lentidao da velocidade da fala.

A partir disso, ocorre uma dificuldade gradual na comunicacao por causa das
alteracdes na fala. Como consequéncia, pode levar ao isolamento do convivio social,
afetado diretamente a vida do individuo (NETO e CONSTANTINI, 2017).

Desse modo, a necessidade por outros meios de comunicacdo acessiveis €
inexoravel para garantir autonomia e bem-estar para os portadores de ELA. Logo, séo
usadas técnicas que envolvem comunicacdo alternativa, simbdlica e sistemas nao
verbais. A partir disso, o computador pode ser um aliado para comunicacao de
portadores de ELA por meio do movimento ocular, haja vista que um exame de
fevereiro, 2002, revelou movimentac&o ocular conjugada normal para baixo e para 0os
lados, além de que a pupila, cornea, segmento anterior e fundo de olho ndo possuiam
alteracdes (CASSEMIRO e ARCE, 2004).

CASSEMIRO e ARCE (2004) também fizeram um relato a partir de casos
clinicos, descricdo de equipamento e revisdo de literatura sobre Esclerose Lateral
Amiotrofica, que teve como resultado a possibilidade de comunicacdo e outras de
outras tarefas (como desenho grafico) por meio de computador e equipamento
eletrdnico, tendo em vista que os individuos com ELA possuiam “[...] musculatura

ocular extrinseca parcialmente poupada, intelecto e estado de consciéncia intactos”.

4.1.1.2 Dispositivos de Rastreamento Ocular

Como alternativa para comunicacdo efetiva de individuos com Esclerose
Lateral Amiotrofica ou outras incapacidades motoras, muitos estudos e projetos com
a funcdo de rastrear a retina ocular foram desenvolvidos. Dois dos projetos

desenvolvidos foram os seguintes:

e Assistive Context Aware Toolkit (ACAT): Conhecido, principalmente, por ser

o software utilizado por Stephen Hawking, fisico britanico e portador de ELA, o
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ACAT foi desenvolvido pela Intel em parceria com a Swiftkey. No primeiro
momento, o0 sistema consistia na movimentacdo de um cursor em uma tabela
com diversas letras, sendo necessério contrair a bochecha para marca-lo.
Infelizmente, tal método ndo era pratico, logo, houve mudancas e adicdo de
sensores que reconheciam os movimentos faciais de Hawking. Os dados séo
interpretados pelo software Assistive Context Aware Toolkit, que apresenta as
funcdes a serem selecionadas, permitindo com que haja escrita (e reproducao
em som) e execucao de tarefas informéticas basicas, como abrir o navegador.
O software também utiliza de Inteligéncia Artificial para aprender com o uso do
computador pelo individuo e, assim, sugerir a tarefa, aumentando produtividade
(ALECRIM, 2015). Desde 2015, o software ACAT é open source, porém é
necessaria a parte fisica para utiliza-la.

e Tobii Dynavox PCEYE mini: O dispositivo € um mouse ocular para acessar o
computador e comunicar-se de forma alternativa direcionado, principalmente,
para pacientes cm ELA, lesdo muscular, distrofias ou atrofias e sindrome de
Rett. O funcionamento substitui 0 mouse e o teclado, permitindo o uso do
computador (com tarefas facilitadas), comunicagdo com os olhos e sistema de
voz segundo seu site oficial. Para compré-lo, € necessério fazer um orcamento
para atender suas necessidades. Por conta da tecnologia e importacao, o custo
sai, por vezes, inacessivel as classes C, D e E.

Sendo assim, € possivel notar a necessidade de tornar acessivel, em termos
financeiros e de recursos, tecnologias que permitam o uso do computador e

comunicacao alternativa para individuos com ELA.

4.1.2 Arduino

De acordo com Thomsen (2014), o Arduino é uma placa de microcontrolador
Atmel com circuitos de entrada/saida, que possui a capacidade de ser conectada aos
computadores e programada via IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) por
meio das linguagens de programagéo C/C++. Foi criado em 2005 pelos pesquisadores
Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis com o
objetivo de tornar acessivel o desenvolvimento de circuitos eletrénicos de forma

barata, funcional e facil, sendo possivel de monta-lo, modifica-lo e personaliza-lo.
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Segundo o site oficial Arduino (2018), o Arduino € um projeto de plataforma
eletrbnica de open-source, isto €, utiliza a Creative Commons license e possui codigos
abertos, permitindo, por meio dos direitos autorais, que o software e hardware sejam
estudados, modificados e distribuidos coletivamente. Desse modo, é possivel que sua
linguagem seja expandida através de bibliotecas e colaboracdo de usuarios. A partir
desta plataforma, € possivel ler entradas e enviar saidas utilizando a linguagem de

programacao do Arduino e seu software IDE, baseado no processamento.

4.1.2.1 Arduino Pro Mini Atmega328P 3,3V 8MHZ

Segundo NERY (2020), o Arduino Pro Mini € uma placa de microcontrolador
criada a partir do processador ATmega 328P, utiliza tensdo de 3,3V e frequéncia de
8Mhz. Foi desenvolvida para trabalhar em projetos com espaco reduzido, sendo
assim, suas dimensfes sao de 45 x 18mm. Possui 14 pinos para entrada e saida

digital, 8 entradas analégicas, ressonador on-board e botdo de reset.

A placa também apresenta uma Memoaria Flash de 32KB, memaria estatica de
acesso aleatério (SRAM) de 2KB, Electrically-Erasable Programmable Read-Only
(EEPROM) de 1 KB e trabalha com tensdes de entrada que variam de 3,3V até 16V

4.1.3. Sensor Optico Reflexivo Fototransistor TRCT5000

OLIVEIRA (2019) apresenta o Sensor Optico Reflexivo TCRT5000 é um
componente eletrénico que possui um LED emissor de raios infravermelhos e um
fototransistor infravermelho, funcionando a partir de um sistema de reflexdo. A luz

infravermelha emitida é refletida para o fototransistor, que ativa o sensor.

Ainda segundo OLIVEIRA (2019), o sensor é aplicado em projetos de detectar
obstaculos e possui tenséo de 5V, corrente maxima de 60 mA, comprimento de onda

de 950nm e detec¢do maxima na distancia de 25mm.

4.1.4 Display LCD 16x2
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De acordo com MURTA (2018), os displays LCD, Liquid Crystal Display,
possibilitam o uso de uma interface visual simples entre homem e maquina,
necessitando de pouca energia para funcionar e, consequentemente, sendo mais
baratas. E possivel, por meio do LCD, apresentar diversos sinais, letras e nimeros.
Para isso, ha duas placas acrilicas transparentes e, entre elas, um cristal liquido que

altera seu comportamento de acordo com a tensao aplicada, formando a imagem.

Ainda segundo MURTA (2018), o display LCD 16x2 possui dimensao total de
80mm x 36mm x 12mm, sendo possivel apresentar 16 caracteres por duas linhas
simultaneamente. Para que ele funcione, sdo necessarios aproximadamente 11 pinos

de entrada e saida.

4.1.6 Scratch

De acordo com seu site oficial, o Scratch foi projetado pelo grupo Life long Kinder
garten no Instituto de Tecnologia de Massachusets, idealizado por Mitchel Resnick. E
um software com linguagem de programacao em blocos l6gicos com interface gréfica,
disponivel gratuitamente para incentivar os jovens a pensar de forma criativa, exercitar
o raciocinio légico e criar histérias, jogos e simulacdes interativas que podem ser
disponibilizadas numa plataforma colaborativa. Seu publico-alvo séo jovens entre 8 e
16 anos, mas, por conta da interface intuitiva e grafica que nao depende de
conhecimentos prévios na area de informatica, alcanca milhares de pessoas de

diversas idades.

4.1.7 TinkerCad

O TinkerCad foi criado em 2011 pela Autodesk, empresa de softwares de design e
conteudo digital, gravado por meio de JavaScript e da APl Web Graphics Library. E
uma ferramenta disponivel nos navegadores de internet que possibilita a modelagem
e desenvolvimento de projetos por meio de formas 3D, que tem como objetivo
incentivar o desenho técnico assistido por computador para qualquer pessoa,
independentemente de sua idade, género ou area do conhecimento, ao passo que
enfatiza a comunidade, projetos abertos e interacdo entre usudrios. Ha também o
TinkerCadCircuits, que simula circuitos analogos e digitais em placas Arduino,

permitindo escolher componentes em uma variada lista, alterando seus valores e
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propriedades, além de sua IDE, que permite a visualizacdo do monitor serial e a

programacao da placa por meio de blocos ou em linguagem C. (PRADO, 2018)

5. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Este capitulo descreve os materiais utilizados nas simulacdes e prototipo, tal como as

etapas para garantir seus respectivos funcionamentos.

5.1 Pesquisa

Para ter contato com dados quantitativos e qualitativos sobre as dificuldades e
necessidades dos individuos portadores de ELA, foi necessario criar um formulario no
Google Forms direcionado a pessoas que convivem ou sao portadoras com as

seguintes perguntas:
* Qual sua relacdo com a Esclerose Lateral Amiotréfica?
* Quais as dificuldades para se comunicar? E para usar o computador?

* Vocé utiliza/utilizou algum equipamento ou sistema para diminuir esses empecilhos?

Quais? Como funcionam?

» Como que as pessoas ao redor lidavam com eles?

» Caso vocé utilize algum sistema ocular, especificar qual e como funciona.

* Quais pontos negativos dos usados?

* Quais sistemas vocé acha que nao funcionam?

* Tem algum que pretende adquirir em breve? Por qué?

» Como se sente em relacéo aos custos dos equipamentos? Sao acessiveis?

+ Se tivesse um equipamento de baixo custo, vocé compraria? Apoiaria 0

desenvolvimento?
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O formulario foi divulgado para ONGs e seus grupos no Facebook. A partir
disso, 7 respostas foram coletadas. Todos as respostas foram de pessoas que
conviviam e auxiliavam diariamente pessoas que possuem Esclerose Lateral

Amiotrofica.
Coiso

Figura 1 - Formuléario

Qual sua relagdo com a Esclerose Lateral Amiotrofica?

7 respostas

@ Conheco alguém gque possui

@ Convivo diariamente e auxilio alguém
que possui

Eu possuo

Fonte: Autoral

As principais dificuldades apresentadas para a comunicacdo envolvem a
dificuldade de entendimento da fala, perda de movimento dos membros para usar o

computador e, em 4 respostas, 0 Unico movimento possivel era o dos olhos.

Para diminuir as dificuldades, duas respostas afirmaram utilizar o Tobii Dynavox
PCEYE mini e uma terceira pessoa afirmou utilizar o Tobii EyeTracker 5. Dentre elas,
uma afirmou que é necessario a ajuda da familia apesar do Tobii. Uma das respostas
utilizava uma placa de comunicacédo com letras coloridas e agrupadas, desse modo,
0 paciente indicava as letras e o auxiliar montava as palavras. Uma das respostas
afirmou que utiliza um sistema no qual o paciente aperta a mao do auxiliar para
responder frases de sim ou ndo. As demais ndo possuiam sistemas ou dispositivos

para facilitar a comunicacéo, mas pretendem adquirir em breve.

Os pontos negativos levantados sobre os dispositivos Tobii envolvem a
luminosidade do ambiente que interfere na captacdo do movimento da retina,

dificuldade de adaptacédo com o sistema operacional Optikey com uma paciente de 82
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anos e o cansaco de manter conversas e realizar pesquisas pelos olhos. Para o
método da placa de comunicacdo, nem sempre é possivel de acompanhar a
identificacdo das letras e, para os sistemas manuais, a principal dificuldade € a

lentiddo para formular um pensamento longo.

Dois dos individuos que ja possuiam os dispositivos Tobii para utilizar o
movimento da retina ndo pretendem adquirir novos equipamentos. Um deles, porém,
pretende adquirir um novo dispositivo a depender da melhora no uso. Os demais

pesquisados afirmaram a pretensédo de adquirir um dispositivo Tobii.

Todos os individuos que responderam afirmaram que os custos dos
dispositivos de comunicacao pelo movimento dos olhos ndo séo acessiveis, pois, além
do item comprado, é necessario um computador com recursos que suportem a
instalacdo do Optikey. Além disso, todos afirmaram que comprariam um equipamento

de comunicacao com custo acessivel.

Também foram feitas pesquisas qualitativas por meio de WhatsApp com ONGs
que trabalhavam na causa da Esclerose Lateral Amiotréfica e pessoas que a
possuiam. As mesmas perguntas foram feitas e as respostas, apesar de nao
possuirem valor cientifico, ajudaram, juntamente com o formulério, a direcionar os

posteriores passos e a forma com que seriam executados.

5.2 Elaboracéo de simulagcfes

Apés selecionar as maiores dificuldades, o objetivo do projeto foi definido. Dessa
forma, para deixar a ideia clara, foram desenvolvidos 0s seguintes itens:
representacéo 3D do produto final no TinkerCad e simulagéo do funcionamento no

Scratch.



Figura 2 - Representacédo do dispositivo final no Tinkercard

Fonte: Autoral

Figura 3 - Representacédo do dispositivo final no Tinkercard

Fonte: Autoral
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Figura 4 - Simulacéo no Scratch

eyes: y position BELID R
eyes: x position QUELXIL 7]
=

8
( Mouse: x position [JEE[D

Mouse: y position [[FEE)

Fonte: autoral

Figura 5 - Simulacéo no Scratch

eyes: y position AED
eyes: x position QUIAILE 7S k‘
=

TS
( Mouse: x position [EED

Mouse: y position R[S

Fonte: Autoral

5.3 Elaboracgéo de prototipo
5.3.1 Primeiro prototipo



21

O primeiro protétipo do projeto tinha como objetivo identificar a piscada do
usuario por meio de sensores e fototransistores IR e, quando identificada, acender um
LED indicando a piscada. Desse modo, é possivel comunica-se de forma alternativa
apenas com a movimentacao da pélpebra, basta decidir um acordo de comunicacao

(como morse ou sim/néao) que possa ser acompanhado pelo LED.

Primeiramente, a placa Arduino Uno foi usada. Por conta do tamanho, foi
trocada pela Arduino Pro MiniAtmega328P 3,3v 8MHZ. Foi necessario programa-lo
por meio da placa Arduino Uno por conta da conexdo com a IDE. O cédigo utilizado

esta no apéndice I.

ApGs isso, houve a construcdo do circuito. Para identificar o movimento da
palpebra, foi utilizado o sensor e fototransistor TRCT5000 de forma analégica. Numa
das portas digitais de saida, foi ligado um LED verde, utilizando um resistor de 100
ohm. Quando o sensor percebia movimentacao na distancia de 1,2 cm, o LED é aceso.

Todo o sistema foi montado e colado no suporte de 6culos

Para chegar em 40 mm, houve testes de calibragem com o sensor. Os 6culos
foram testados no rosto de trés pessoas para chegar a distancia média para identificar
a piscada. Além disso, testes com diferentes niveis de luminosidade foram testados,

pois luz residencial e solar pode ser um ruido ao fototransistor de raios infravermelhos.

J&, para alimentacéo do circuito, foi utilizada uma bateria 9v conectada ao pino

“‘raw” da placa.

Figura 6 - Primeiro Protétipo

Fonte: Autoral
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5.3.2 Segundo protétipo

Para auxiliar na formacdo de ideias de forma rapida, um LCD foi integrado ao
dispositivo. Dependendo do nimero de piscadas, além do LED acender, uma mensagem

aparece no display indicando uma necessidade.

Para que fosse possivel utilizar a placa LCD, o Arduino Mini teve que ser trocado pelo

Arduino UNO devido ao numero de conexdes necessarias para ligar o LCD.

Figura 7 - Funcionamento do LCD

-

[ 0 QUE DESEIR?

Fonte: Autoral

Figura 8 - Funcionamento do LCD

Fonte: Autoral
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Figura 9 - Segundo protoétipo

Fonte: Autoral

5.3.3 Terceiro protétipo

Sua fungéo, como a dos ultimos criados, captura e reconhece o movimento da
piscada e o transmite em forma de mensagens desejadas pelo usuario. Ademais, sua
utilizag&o inclui o médulo HC-05, que € uma comunicacdo externa do Arduino em
forma Bluetooth, com o mo6dulo houve a opc¢éo de substituir o Display LCD por um
aplicativo (APP) Android no celular/computador, o Applnventor. Com o APP é
direcionado uma plataforma comunicativa entre o Arduino, o médulo e aparelho
eletrdnico que, através da conexdo Bluetooth, é permitida a interagdo do usuéario ao

dispositivo.

Assim, ao ter o movimento reconhecido pelo sensor TCRT5000, as mensagens,
gue antes eram visualizadas e transmitidas pelo LCD, sdo agora atribuidas ao App
desenvolvido por meio do Tinkercad no celular (Fig. 11). Além disso, o aplicativo

possui a funcionalidade Text to Speech, a qual Ié um texto escrito na tela em voz alta.

Desse modo, pode-se afirmar que a criacdo do terceiro prototipo, possibilitou
uma melhoria e confortabilidade na interacdo do dispositivo ao individuo, visto que,

com a integracdo Bluetooth, houve a diminui¢cdo de conexdes ao circuito e Arduino.

Figura 10 — Terceiro prototipo



Fonte: Autoral

Figura 11 — M6dulo HC-05 (Bluetooth)

Fonte: Autoral

Figura 12 — Programacado realizada no Applinventor

24
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Fonte: Autoral

Em decorréncia ao isolamento social devido pandemia do coronavirus e, como
0 publico-alvo do projeto participa do grupo de risco, nao foi possivel realizar os testes

do protétipo presencialmente.

6. RESULTADOS

Neste capitulo serdo relatadas as analises sobres os métodos aplicados e sobre os
testes realizados.

6.1 Funcionalidade dos microcontroladores

Inicialmente, houve a criagdo de um primeiro protétipo realizado pelo
microcontrolador Arduino UNO e demais componentes eletrénicos, os resultados
obtidos ao copilar e executar a programacao desejada foram executados de forma
correta, porém surgiram alguns impasses ao prosseguir com o0s testes no protétipo
inicialmente criado, pois o tamanho do Arduino UNO em relacdo a base onde seria
alocado e a quantidade de ligacbes plugadas nele apresentaram falha na leitura
devido a extensao de seus fios.

Tais testes foram importantes e necessarios para modificarmos os itens
utilizados no protoétipo e, dessa forma, o microcontrolador Arduino uno foi trocado para
sua versao reduzida e de mesmo funcionamento, o Arduino Pro Mini Atmega328P
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3,3v 8MHZ, que permitiu a mesma eficiéncia com um dispositivo com menor tamanho.

Sendo assim, foi possivel acopla-lo no 6culos que foi utilizado como base.

Energizando a placa com uma bateria 9V, o funcionamento do circuito foi

efetivado e, enquanto havia a piscada, o LED acendia.

Para adicionar o LCD, foi necessario utilizar, novamente, o Arduino UNO,
porém nado sera utilizado na ultima versdo. Quando uma piscada é percebida pelo
dispositivo, além de acender o LED, aparece uma frase no LCD. Cada piscada

apresenta uma frase diferente.

6.2 Execucdo do programa realizado

Apesar da troca de microcontroladores, foi obtida uma execug¢ao bem-sucedida
do programa, logo, o passo foi realizar testes. Primeiramente, foi realizada uma série
de testes com o sensor Optico TCRT5000 em diferentes luminosidades para garantir
sua calibragéo eficiente ao ser executado. Incialmente, utilizamos o sensor em locais
de pouca luz e foram reproduzidos seus resultados no monitor serial, seguidamente,
colocamos em locais de baixa luz e foi possivel notar a influéncia dos resultados ao
mudar de um local ao outro, infelizmente, nos locais de pouquissima luz a eficiéncia

do sensor e do cédigo ndo foram efetivas como o esperado.

Esta comprovacédo so6 foi possivel com os valores divergentes do motor serial
ao ter o sensor aplicado nos diferentes locais, dessa maneira, concluimos que para a
melhor eficiéncia do dispositivo € necesséario que estejam localizados em locais

equilibrados, sem muita luz e tampouco escuros.

Aléem disso, testes foram realizados para descobrir a distancia média ideal para
gue a piscada fosse identificada pelo sensor TRCT5000. O resultado do teste foi de

1,2 cm, com poucas variacdes de pessoa para pessoa.

6.3 Aplicagdo dos componentes a base
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A utilizacdo de uma base foi necessaria para acoplar todos os componentes
num soO lugar e garantir ao dispositivo uma execucao eficiente e coesa. Com a
utilizacao do primeiro microcontrolador houve empecilhos de aplicagéo dos circuitos
na base estrutural, pois o tamanho do Arduino uno era desproporcional para ser
aplicado no 6culos e no mesmo era necessaria a utilizacdo de mais cabos interligados

aos seus componentes. Conforme a figura 6.

Figura 13 - Componentes na base do primeiro prototipo

Fonte: Autoral

No segundo prototipo, por conta do uso do LCD e Arduino UNO, foi necessério
que uma parte do dispositivo ficasse na mesa para que, assim, fosse possivel ler as

frases que apareciam no display.
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Figura 14 - Base do segundo protoétipo

Fonte: Autoral

6.4 Colagem dos componentes na base

Diferentemente do Arduino uno, o Arduino Pro Mini teve uma aplicacdo mais
coesa e ao utiliza-lo, juntamente, com o LED, resistor e sensor 6ptico TCRT5000 foi
possivel anexar todos estes componentes nos 6culos devido ao tamanho. Com
excecao da bateria, fonte de energia do dispositivo, pois ha a necessidade de ser
segurada por alguém para o seu funcionamento, devido a pequena extenséo de seus

fios.

Realizada a soldagem de todos os componentes no microcontrolador e depois
a colagem destes na base foi possivel ter o funcionamento efetivo do prototipo,

conforme o esperado.

6.5 Integracdo do Modulo HC-05 e Applinventor

Com o surgimento do terceiro protétipo, houve a necessidade de aplicar
solugdes adaptativas na abordagem da comunicagdo do dispositivo com 0 usuario,
permitindo assim, mais interacéo e conforto ao utiliza-lo.

Assim, para amenizar a quantidade de aplicacbes e extensdes dos

componentes na base, foi acrescentado um aplicativo Android para substituir o uso de
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alguns componentes eletronicos, como o display LCD e LEDs. A integracdo do
aplicativo Applnventor proporcionou a praticidade do usuario com a plataforma, pois
seu uso é via Bluetooth e cumpre com a integracdo de uma assistente de voz,

mensagens instantaneas e maior dinamicidade para comunicagéao.

Diferentemente da prototipagem inicial, a elaboracéo do aplicativo resultou em
organizacédo e praticidade em relacdo aos protoétipos até entdo utilizados, pois, com
seu uso, foi possivel substituir conexfes, componentes e programas apenas por um
celular via Bluetooth, dando assim, uma variedade esteticamente fisica e usual do

dispositivo.

6.6 Custo do protoétipo inicial

Tabela 1 — Custo dos componentes usados no primeiro protétipo

Item Quantidade Valor Subtotal

Arduino Pro Mini

Atmega328P 3,3V |1 R$ 26,90 R$ 26,90
8HMZ
Médulo Sensor
.. 1 R$ 7,90 R$ 7,90
Optico Trct5000
LED Difuso 5mm

1 R$ 0,24 R$ 0,24
Verde 2V 20mA
Resistor de 100

1 R$ 0,04 R$ 0,04
ohm

Total R$ 35,08

Fonte: Elaborada pelos autores



Tabela 2 — Custo dos componentes usados no segundo prototipo
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Fonte: Elaborada pelos autores

Item Quantidade Valor Subtotal
Arduino UNO R3 1 R$ 38,90 R$ 38,90
Modulo Sensor
. 1 R$ 7,90 R$ 7,90
Optico Trct5000
LED Difuso 5mm

1 R$ 0,24 R$ 0,24
Verde 2V 20mA
Resistor de 220

1 R$ 0,04 R$ 0,04
ohm
Resistor de 330

1 R$ 0,04 R$ 0,04
ohm
Display LCD 16X2 |1 R$ 16,90 R$ 16,90

Total R$ 64,02

O preco dos 6culos utilizado como base e da bateria nao foi levado em consideracéao.
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7. CONCLUSOES

A partir do projeto, de acordo com o contetudo citado nos tépicos de
desenvolvimento, andlise dos resultados, tal como a criagdo inicial do prototipo e os
meétodos usados para pesquisa, foi possivel concluir que as dificuldades e limitacdes
de pessoas portadoras de Esclerose Lateral Amiotrofica, e de outras incapacidades
motoras e/ou de fala, podem culminar numa exclusdo social. Dessa forma, é
necessario o desenvolvimento de novas tecnologias que visem diminuir as barreiras
apresentadas, juntamente com a interferéncia do poder publico para garantir a
inclusédo e equidade.

Em relacao aos objetivos, o protétipo atendeu-os de forma inicial, reiterando o
tema central. Apesar de facilitar o uso de uma comunicacéo alternativa para pessoas
com dificuldades de se comunicar verbalmente e utilizar luz infravermelha para seu
funcionamento, o prototipo construido nédo representa o produto final. Para o produto
final do projeto, proposto ao inicio, envolve a criacdo de um rastreador que captaria a
movimentacdo ocular a partir de sensores e cameras, interpretando-os em um
software de inteligéncia artificial, garantindo ainda o baixo custo e a acessibilidade
para quem for utiliza-lo. Evoluindo o prot6tipo, individuos com incapacidades motoras
serdo ainda mais beneficiados.

Vale ressaltar a importancia de criar um dispositivo de acessibilidade para a
comunidade que o utilizar, sobretudo pessoas com ELA, que possuem seus
movimentos limitados e apresentam dificuldades, as quais podem dificultar a
autonomia e independéncia a¢des corriqueiras de seu dia a dia. E com a utilizacéo do
dispositivo idealizado, havera um auxilio em sua autonomia, conforto e comunicagao
permitindo, assim, a sua inclusdo social na sociedade.

Os objetivos futuros também envolvem a elaboracdo mais compactua do
protétipo para realizar testes e doagdes aos portadores de ELA e deficientes fisicos,
para que possam se beneficiar dessa tecnologia que garante uma inclusdo que

deveria existir por direito.
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APENDICES

Apéndice | — programacéo do circuito para o prototipo

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd (12, 11, 5, 4, 3, 2);

int LED = 9;
int pinSensor = 8;

int SensorAnalogico = A0;

int piscada = 0;

unsigned long intervalo = 0;

void setup () {
Icd. begin (16, 2);
Serial.begin(9600);
pinMode (pinSensor, INPUT);,
pinMode (LED, OUTPUT);

digitalWrite (LED, LOW);
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Icd. begin (16, 2);

lcd.print ("Seja Bem-Vindo!");
delay (5000);

Icd. clear ();

Icd. setCursor (0, 0);

lcd.print ("Passo a Passo:");
delay (3000);

Icd. clear ();

Icd. setCursor (0, 0);

lcd.print ("A cada piscada");
Icd. setCursor (0, 1);

lcd.print ("mostra uma opcao”);
delay (5000);

Icd. clear ();

Icd. setCursor (0, 0);

lcd.print ("CASO NAO PISQUE:");
Icd. setCursor (0, 1);

lcd.print ("aparece um 'nao™);
delay (5000);

Icd. clear ();

lcd.print ("O QUE DESEJA?");
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delay (5000);

Icd.clear();

void loop () {

Serial.printin(analogRead (SensorAnalogico));

if (digitalRead(pinSensor) == LOW) {
piscada++;

if (piscada == 3) {
piscada = 0;
}

digitalWrite (LED, HIGH);

delay (1000);

}

if(piscada==1) {

Icd. setCursor (6, 0); //posicéo da palavra

Icd.print("FOME");} //lescreve a palavra desejada no LCD

if(piscada==2) {
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Icd. setCursor (6, 0); //posicéo da palavra

Icd.print("SEDE");} //escreve a palavra desejada no LCD

if(piscada==0) {
Icd. setCursor (6, 0); //posicéo da palavra

Icd.print("nao™);} /lescreve a palavra desejada no LCD
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