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RESUMO

Neste relatério descreve-se as atividades realizadas pela aluna Bruna Karen de Sousa Costa
Queiroz da Fonséca nas dependéncias do Laboratério de Interface Homem-Maquina — LIHM
localizado na Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, relativas ao estigio
supervisionado durante o periodo de 29 de agosto de 2018 até 23 de novembro de 2018. Estas
atividades foram realizadas com o intuito de desenvolver um reldgio inteligente para controle de
vibragdes de mal de Parkinson, e a preparacdo para a realizacdo de estudos pilotos. No primeiro
momento, as atividades realizadas foram baseadas principalmente em pesquisa e embasamento
tedrico. No segundo momento, as atividades foram voltadas para a parte prética e execugdo do que

estava programado para o desenvolvimento do dispositivo.

Palavras-chave: LIHM, Parkinson.



ABSTRACT

This report describes the activities carried out by the student Bruna Karen de Sousa Costa Queiroz
da Fonséca at the Human Machine Interface Laboratory - LIHM located at the Federal University
of Campina Grande - UFCG, regarding the supervised internship during the period of August 29'",
2018 until November 23", 2018. These activities were carried out with the intention of developing
intelligent work to control the vibrations of Parkinson's disease, and a preparation for conducting
pilot studies. At first, the activities carried out were based mainly on research and theoretical
foundation. In the second step, the activities were focused on the practical side and execution of

what was programmed for the development of the device.

Keywords: LIHM, Parkinson's disease.
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1. INTRODUCAO

No presente relatorio sdo descritas as atividades desenvolvidas pela estudante Bruna Karen
de Sousa Costa Queiroz da Fonséca durante o periodo de estagio supervisionado com carga horaria
total de 248 horas nas dependéncias do Laboratério de Interface Homem-Madaquina — LIHM, sob a
supervisao do professor Gutemberg Gongalves dos Santos Junior.

A disciplina de estdgio é requisito obrigatorio para obten¢do do grau de Bacharel em
Ciéncias no dominio da Engenharia Elétrica. O estigio é indispensdvel para a formacgdo
profissional, consolidando conhecimentos vistos durante a graduacdo e agregando novas
experiéncias e amadurecimento profissional que sdo essenciais para a insercdo do estudante no
mercado de trabalho.

O plano de estigio apresenta as atividades elaboradas pelas estagidrias, Bruna Karen de
Sousa Costa Queiroz da Fonséca e Melissa Maria Barbosa da Silva durante a vigéncia do estdgio,
no Laboratério de Interface Homem-Mdquina — LIHM, as quais foram designadas para
desenvolverem suas atividades mediante orientacdo do Professor Danilo Freire de Sousa Santos. O

plano de estdgio consiste das seguintes atividades:

e Imersdo em projetos de desenvolvimento baseado em metodologias dgeis;

e Capacitagdo em projeto e desenvolvimento de sistemas embarcados;

e Desenvolvimento de componentes de aplicagcdes embarcadas voltadas a sistemas de
controle aplicados a equipamentos médicos;

e Imersdao em tecnologias de desenvolvimento Android;

e Imersdo em tecnologias/protocolos de comunicagdo: Bluetooth Low-Energy;

e Imersdo em processos de implantagdo em projetos pilotos na drea de satde.

No Capitulo 2 € realizada uma breve descricdo do LIHM, local onde foram realizadas as
atividades. Em seguida, no Capitulo 3 sdo abordados os fundamentos tedricos que serviram como
base para o desenvolvimento do projeto, e as ferramentas utilizadas para a realizagdo destes. Logo
apo6s, no Capitulo 4 sdo apresentadas as atividades realizadas pela estagidria durante a vigéncia do
estagio. Por fim, no Capitulo 5 s@o realizadas algumas consideracdes a respeito do estdgio realizado

e de sua contribui¢do para a vida profissional da estagidria.
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1.1 OBJETIVOS

O estagio supervisionado teve como objetivo o desenvolvimento de um relégio inteligente
para controle de vibracdes da doenga de Parkinson, e a preparacdo para a realizacido de estudos

pilotos.

2. LABORATORIO DE INTERFACE HOMEM-MAQUINA — LIHM

O LIHM compreende um ambiente de pesquisas e desenvolvimento no qual sdo realizadas
atividades discentes nos niveis de graduacdo e pds-graduacdo e, um ambiente de testes no qual sdo
realizados os experimentos relacionados as disciplinas e pesquisas académicas. As pesquisas sao
voltadas para o desenvolvimento e avalia¢do de sistemas e produtos de hardware e software com o
foco na interface do usudrio com sistemas e produtos utilizados em ambientes de automagio
industrial, visando a redu¢do do erro humano na operagdo destes sistemas [1].

Do ponto de vista de atividades de ensino, as disciplinas cujas atividades préticas sdo
realizadas no LIHM, sdo: Informdtica Industrial, no curso de graduacido; e Interfaces Homem-
Miquina, Avaliacao da Usabilidade de Produtos e Informatica Industrial, na pds-graduacgao [1].

O laboratério conta com uma infraestrutura que compde uma célula de avaliacdo de
produtos e sistemas (Figura 1-a), composta de uma sala de testes (Figura 2-b), uma sala de
observacdo e coleta de dados (Figura 1-b) e uma sala de recep¢do para os usudrios (Figura 2-a).
Este ambiente dispde de recursos para monitoramento e gravacao em dudio e video das sessdes de
testes, além de janelas com visdo unidirecional para observacdo, resguardando a concentracdo do
participante dos testes. Quatro cameras de video, estrategicamente posicionadas e ajustiveis,
enviam imagens para registro e exibi¢do simultidnea na sala de controle. O LIHM conta ainda com

um equipamento mével para realizagc@o de testes de campo [1].
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Figura 1 - (a) Célula de avalicdo de produtos e sistemas; (b) Sala de observacio e coleta de dados.

—

(b)
Fonte: http://www.dee.ufcg.edu.br/home/infraestrutura/laboratorios-de-pesquisa/laboratorio-de-interface-homem-

maquina

Figura 2 - (a) Sala de recepcdo para usudrios; (b) Sala de Testes.

(b)

Fonte: http://www.dee.ufcg.edu.br/home/infraestrutura/laboratorios-de-pesquisa/laboratorio-de-interface-homem-

maquina
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo descritos conceitos tedricos necessdrios para a compreensido das
atividades desenvolvidas durante o estidgio. Dessa forma, a seguir sdo dadas informacdes a respeito
da doenca de Parkinson, dos componentes utilizados para a fabricacdo do dispositivo, bem como a

apresentacao dos softwares utilizados.
3.1 DOENCA DE PARKINSON

A doenca de Parkinson é uma doenga degenerativa do sistema nervoso central, cronica e
progressiva, causada por uma diminui¢c@o intensa da produ¢do de dopamina, substiancia quimica
que ajuda na transmissdo de mensagens entre as células nervosas, que auxilia na realizacdo dos
movimentos voluntdrios do corpo de forma automatica, ou seja, ndo precisamos pensar em cada
movimento que nossos musculos realizam, gragas a presenga dessa substancia em nossos cérebros.
Na auséncia dessa substincia, particularmente numa pequena regido encefélica chamada substancia
negra como pode ser observada na Figura 3, o controle motor do individuo é perdido, ocasionando

sinais e sintomas caracteristicos [2].

Figura 3 - Substincia Negra - com e sem a manifesta¢do da doenga de Parkinson.

Doencga de Parkinson

Nido Parkinson

niicieo vermelho

Substancia nagra

Coliculo superiar

Fonte: https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/distirbios-cerebrais,-da-medula-espinal-e-dos-nervos/doencgas-do-

movimento/doenga-de-parkinson-dp
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Esse conjunto de sinais e sintomas neuroldgicos é chamado de sindrome parkinsoniana ou
parkinsonismo. Doengas diferentes e causas muito diversas podem produzir essa sindrome
parkinsoniana. Entretanto, a principal causa dessa sindrome € a prépria Doenca de Parkinson, em
aproximadamente 70% dos casos.

Os principais sintomas da doenga de Parkinson sdo a lentiddo motora (bradicinesia), a
rigidez entre as articulagdes do punho, cotovelo, ombro, coxa e tornozelo, os tremores de repouso
notadamente nos membros superiores e geralmente predominantes em um lado do corpo quando
comparado com o outro e, finalmente, o desequilibrio. Estes sdo os chamados “sintomas motores”
da doenga, mas podem ocorrer também ‘“sintomas nao-motores” como diminuicdo do olfato,
alteragdes intestinais e do sono.

Existem inimeros tratamentos medicamentosos para a doenca de Parkinson, porém alguns
estudos realizados recentemente, veem unindo as engenharias com a neurociéncia, de modo que
novos tratamentos estdo sendo desenvolvidos para auxiliar as pessoas portadoras dessa doenca. A
Estimulagdo Cerebral Profunda (Deep Brain Stimulation — DBS) [3] é um dos tratamentos
invasivos mais eficientes para o Parkinson que consiste em uma estimulacao elétrica em diversas
regides do cérebro, por anos sem interrupg¢ao. A corrente elétrica utilizada é muito pequena — feita
em pontos estratégicos do cérebro, que sdo, na sua maioria, profundos. Porém esse tipo de
tratamento para ser realizado possui um valor expressivo, de modo que acaba se tornando
inacessivel para todos os portadores da doencga.

Por esse motivo, alguns pesquisadores passaram a desenvolver tratamentos nao invasivos
que seriam capazes de auxiliar no controle dos sintomas motores da sindrome parkinsoniana, de
forma mais acessivel para aqueles com menores poderes aquisitivos, tornando possivel o retorno
de algumas habilidades essenciais para se ter uma melhor qualidade de vida desses individuos.

Dessa forma, podemos citar a “liftware spoon” [4] uma colher desenvolvida pela startup
Lift Labs!, recentemente adquirida pela Google, que possui um sistema estabilizador, permitindo
que pessoas com a doenca de Parkinson possam comer normalmente sem derramar a comida.
Recentemente Haiyan Zhang, diretora de Inovacdo na Microsoft Research Cambridge,
desenvolveu o Emma Watch [5], um dispositivo muito semelhante a um relégio, produzido

exclusivamente para Emma Lawton, uma designer e diretora de criacdo diagnosticada com a

! https://www.liftware.com
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doenca de Parkinson, que a ajudou a recuperar o controle de sua mao na execuc¢do de tarefas simples
de desenho e escrita.

A tecnologia do Emma Watch introduz um efeito de vibragdo ritmica através de pequenos
motores ao redor do pulso. Embora o mecanismo terapéutico especifico ainda seja desconhecido,
uma teoria sugere que a capacidade de se movimentar € regulada por um circuito de
retroalimentacdo sensdrio-motora, envolvendo a percep¢do do movimento e da posicdo do corpo
[5]. O sintoma de tremor pode surgir de um ciclo de feedback errdneo, em que o cérebro estd
supercompensando um erro inicial de movimento, resultando em um tremor continuo. Dessa forma,
a injecdo de vibragdo pelo Emma Watch introduz um ruido branco que provoca um curto-circuito

nesse ciclo de feedback erroneo, impedindo que o cérebro detecte o erro inicial e tente

supercompensa-lo [5].

3.2 PLATAFORMA ARDUINO

O site da plataforma Arduino® o define como sendo “uma plataforma de prototipagem
eletrdnica open-source que se baseia em hardware e software flexiveis e ficeis de usar. E destinado
a artistas, designers, hobbistas e qualquer pessoa interessada em criar objetos ou ambientes
interativos. O Arduino pode sentir o estado do ambiente que o cerca por meio da recep¢ao de sinais
de sensores e pode interagir com os seus arredores, controlando luzes, motores e outros atuadores.
O microcontrolador na placa é programado com a linguagem de programacao Arduino, baseada na
linguagem Wiring, e o ambiente de desenvolvimento Arduino, baseado no ambiente Processing.
Os projetos desenvolvidos com o Arduino podem ser autdnomos ou podem comunicar-se com um
computador para a realizacdo da tarefa, com uso de software especifico (ex: Flash, Processing,
MaxMSP)”.

A plataforma é formada por dois componentes principais: Hardware e Software. O
hardware é composto por uma placa de prototipagem na qual sdo construidos os projetos. O
software € uma IDE (Integrated Development Environment), que é executado em um computador
onde ¢ feita a programacio, conhecida como skefch, na qual sera feita upload para a placa de
prototipagem Arduino, através de uma comunicacdo serial. O sketch feito pelo projetista dird a

placa o que deve ser executado durante o seu funcionamento [6].

2 https://www.arduino.cc/
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3.2.1 PLATAFORMA ARDUINO - HARDWARE

Existem diversas placas oficiais de Arduino e muitas outras ndo oficiais. Para o projeto
deste relatério, foi utilizado o Arduino Mega 2560. Este Arduino possui uma placa
microcontroladora baseada no ATmega2560°. Conforme visto na Figura 4, a placa Arduino Mega
2560 possui diversos conectores que servem para interface com o mundo externo. Os pinos da
placa estdo organizados como sendo: 54 pinos de entrada/saida digitais (dos quais 15 podem ser
usados como saidas PWM), 16 entradas analdgicas, 4 UARTSs (portas seriais de hardware), um
oscilador de cristal de 16 MHz, uma conexdao USB, um conector de energia, um conector ICSP, e
um botdo de reset. Ela contém tudo o que € necessdrio para suportar o microcontrolador, basta
conectd-lo a um computador com um cabo USB ou ligd-lo a um adaptador de CA-CC ou bateria

para inicializar.

Figura 4 - Arduino Mega 2560.

ATMEGALlGu2
Responsivel pela .
Comunicagio USB e A ComunicacGes J

TWI (12€)

Conector

UABHRaR || EntradasfSaidas
: Digitais de

Fusfvel para uso geral

Protecdo da USB

Reguladaor 5V

FONTE EXTERNA
7al12v

et aliaenFacac Entradas analégicas Botdo de RESET

Regulador 3,3 V

Fonte: https://www.embarcados.com.br/arduino-mega-2560/

3.2.2 PLATAFORMA ARDUINO - SOFTWARE

O software para programacdo do Arduino é¢ um IDE que permite a criacdo de sketches para
as placas. A linguagem de programacdo € modelada a partir da linguagem Wiring. Quando

pressionado o botdo upload do IDE, o c6digo escrito € traduzido para a linguagem C e € transmitido

3 https://store.arduino.cc/usa/arduino-mega-2560-rev3
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para o compilador avr-gcc, que realiza a tradugdo dos comandos para uma linguagem que pode ser
compreendida pelo microcontrolador.

O IDE apresenta um alto grau de abstracdo, possibilitando o uso de um microcontrolador
sem que o usudrio conheca o mesmo, nem como deve ser usado os registradores internos de
trabalho. Além disso, possui uma linguagem prépria baseada na linguagem C e C++. O Ciclo de

programacdo do Arduino pode ser dividido da seguinte maneira:

e Conexdo da placa a uma porta USB do computador;
e Desenvolvimento de um sketch com comandos para a placa;
e Upload do sketch para a placa, utilizando a comunicacdo USB;

e Aguardar a reinicializa¢do, e em seguida ocorrerd a execugdo do skerch criado.

A partir do momento que foi feito o upload o Arduino nao precisa mais do computador, de
modo que 0 mesmo executard o sketch criado, desde que esteja ligado a uma fonte de energia [6].
O IDE pode ser baixada gratuitamente no site do Arduino, onde pode ser escolhida a melhor
op¢do de download conforme plataforma utilizada. Quando se abre o IDE do Arduino, serd exibido

uma janela semelhante a apresentada na Figura 5.
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Figura 5 — Janela da IDE do Arduino quando inicializada.

83 sketch_declla | Arduino 1.8.7 = O x

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_dec11a

wvold setup() |
// put your setup code here, to run cnce:

}

wvolid loop() {
/f put your main code here, to run repeatedly:

nuino Mega or Meg A em COMS

Fonte: Préprio Autor.

O IDE é dividido em trés partes: A Toolbar no topo, o cédigo ou a Sketch Window no centro,
e a janela de mensagens na base, conforme € exibido na Figura 5.

Na Toolbar hd uma guia, ou um conjunto de guias, com o nome do skefch. Ao lado direito
ha um botao que habilita o serial monitor. No topo ha uma barra de menus, com os itens File, Edit,
Sketch, Tools e Help. Os botdes na Toolbar fornecem acesso rapido as funcdes mais utilizadas
dentro desses menus.

Ap6s a conexdo do Arduino ao computador, € atribuido a placa uma COM. A primeira vez
que o programa Arduino for executado deve-se selecionar o modelo de placa utilizado, no nosso

caso escolheremos Arduino/Genuino Mega ou Mega 2560, conforme Figura 6.
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Figura 6 - Selecdo da Placa a ser utilizada no IDE do Arduino.

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatacio CtrlsT
Arquivar Sketch
skatch_dec1d Corrigit codificago e recarregar
void setup() { | Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+| il
PR YOUE SEE wikor serial Ctrl+Shift-M
i Plotter serial Ctrb+Shift-+L

WiFi101 Firmware Updater Gerenciador de Placas...

{

/ put your main T = &
/S YRR WA placs “Arduino/Genting Megs o Mega 2560°
- Placas Arduino AVR
\ Processador: "ATmega2560 (Mega 2560)" 1
| Arduine Yin
Portz i

Arduino/Genuino Uno
Obter informagdes da Placa
Arduine Duemilanove or Diecimila
Programador: "AVRISP mkll"

Gravar Bootloader

Arduine Nane

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduine Mega ADK

Arduine Leenarde

Arduino Leonardo ETH

Arduino/Genuine Micro
Arduino Esplora
Arduinc Mini

Arduino Ethernet
Arduinc Fie

Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino
Arduing Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduine Robet Centrol
Arduino Robot Motor
Arduino Gemma
Adafruit Circuit Playground
Arduine Ydn Mini

Arduino Industrial 101 . POR 16
v T G PTE2 11/12/2018

Fonte: Préprio Autor.

Ap6s a definicdo do modelo, deve-se selecionar em qual COM a placa foi atribuida:
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Figura 7 - Sele¢@o da porta COM para a qual a placa foi atribuida.

28 sketch_declla | Arduino 187
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatacio Crle T
Arquivar Sketch
Corrigir codificagio e recarregar

Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+]
Monitor serial Ctrl+Shift+M
1 Plotter serial Ctrl+Shift+L

OISR WiFi101 Firmware Updater

AFPUE YOUE BATR ol Geriing Megs 5F Mida 25600
1 Processador: "ATmega2360 (Mega 2560)"
Porta: "COM4 (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560)" ‘| Portas seriais
Obter informagdes da Placa COM3
;]EF COM4 (ArduinofGenuino Mega or Mega 2560)

Programador: "AVRISP mkll"

Gravar Bootloader ‘

Fonte: Préprio Autor.

ApOs estas configuracdes o ambiente estd preparado para uso e pode-se testar qualquer um

dos exemplos que acompanham a IDE ou até mesmo com um novo sketch [6].

3.3 ACELEROMETRO E GIROSCOPIO MPU - 6050

O acelerdmetro e giroscopio MPU — 6050, apresentado na imagem na Figura 8, é um
modulo constituido por vérios sensores, os quais sdo de alta precis@o. Ele possui um sensor de
temperatura com capacidade de medicdo para variacdes entre -40 a +85°C [7]. O mddulo é
controlado por um Circuito Integrado (CI) MPU — 6050, cuja caracteristica € possuir um sensor de
6 eixos, significando que o mesmo possui 6 graus de liberdade, fornecendo assim 6 saidas, onde 3

delas sao do acelerometro e as outras 3 do giroscopio.
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Figura 8 - Acelerdmetro e Giroscépio MPU - 6050 e seus pinos.

Kti

1?".. .

Fonte: https://www.arduinoecia.com.br/2015/04/acelerometro-giroscopio-mpu-6050.html

3.3.1 CONEXAO DO MODULO MPU - 6050 AO ARDUINO MEGA 2560

O médulo MPU — 6050 se comunica com o Arduino Mega 2560 por meio do protocolo
12C, de modo que a comunicagdo entre ambos se torna simplificada, pois torna-se necessaria apenas
a utilizacao dos pinos SCL e SDA (Figura 8), e a alimentacdo que pode variar de 3,3a5 V.

O moddulo pode ainda se comunicar com outros dispositivos que utilizam o protocolo de
comunicagdo 12C por meio dos pinos XDA E XCL [7].

E possivel também que o Mega 2560 esteja conectado a dois médulos MPU — 6050, e isso
¢ possivel, por meio do pino ADO, e pela selecao dos enderecos I2C. Assim, em um dos médulos,
o pino ADO € conectado em nivel baixo (GND) e recebe o endereco 0x68 e no outro médulo o pino

ADO € conectado em nivel alto (3,3 V) e recebe o endereco 0x69.

3.4 MOTOR DE VIBRACAO 1027

Para aqueles que nao estido familiarizados, o motor de vibracdo 1027 (Figura 9), é o mesmo
que faz os efeitos de vibracdo em celulares, também conhecido como vibracall. Esse tipo de
micromotor possui dois fios para serem conectados em protoboards ou em placas de circuito

impresso, € 0 mesmo possui em uma de suas faces uma superficie adesiva que facilita a sua
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aplicacdo. Ele possui um formato circular e achatado, tornando-se util para aplicagdes wearebles
[8].

O motor 1027 foi projetado para operar com tensdes que variam entre 2,5 a 4 V, sendo
permitida a aplicagcdo de uma méaxima corrente de 90 mA em seus terminais. A velocidade de

rotacdo desse motor é de 9000 RPM, sendo equivalente a uma frequéncia de rotagdo de 150 Hz.

Figura 9 - Motor de Vibracdo 1027.

Fonte: https://www filipeflop.com/produto/motor-de-vibracao-1027/

3.5 PUTTY

O PuTTY* é um software de cédigo aberto que estd disponivel para livre uso, e é
desenvolvido e suportado por um grupo de voluntérios. Esse software é um terminal de simulacao
desenvolvido para atuar como um cliente de conexdes seguras em protocolos RAW, Telnet, Rlogin,
Shell Seguro — SSH, e porta serial [9].

O programa € especialmente destinado a programadores e administradores de rede pois sua
interface € altamente configurdvel e conta com diversas op¢des de ajuste de conexdes. Apesar de
contar com uma aparéncia simples e direta, o programa nao possui documentacao.

O PuTTY também oferece a opcdo de salvar os dados lidos pela porta serial em tempo real,

sendo permitido salvar em arquivos de texto (.txt).

4 https://www.putty.org/
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3.5.1 UTILIZACAO DO PUTTY

Para que seja possivel salvar os dados é necessdrio seguir os seguintes passos:

e Executar o PuTTY e na categoria Session especificar em Serial Line a porta em que o
dispositivo com comunicacdo serial esteja conectado. E definir a velocidade de
monitoramento da porta serial no campo Speed. Em seguida selecionar o tipo de conexado

Serial como pode ser visto na Figura 10.

Figura 10 - Interface de configuracdo do PuTTY.

i, PuTTY Configuration

Cateqgany:
=~ Sgssinn | Basic aptions for your PUTTY session |
- Logaing Specify the destination you want to connect to
=)+ Terminal o
- Keyboard Sernial line Speed
- Bl |com |los00 |
- Features Connection type:
= Window (ORaw (O Telnet (O Rlogin (JSSH (@) Serial
ﬂppearan::e Load, save or delete a stored session
- Behaviour
- Trarslation Saved Sessions
- Selection | |
- Colours .
Default Settings
=) Connection Load
- Data Save
- Prosy
- Telnet Delete
- Blogin
- 55H
- Senal Close window on exit:
(i Mways () Never (®) Only on clean exit
About Help Open Cancel

Fonte: Préprio Autor.

e Logo apds, na categoria Logging, em Session Logging selecionar a op¢ao Printable Output.

Com isso, em Log File Name, selecionar o arquivo em os dados deverao ser salvos. E para
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inicializar o processo de salvar os dados, deve-se clicar em Open, como pode ser visto na

Figura 11.

Figura 11 - Interface de configuracdo do PuTTY.

% PuTTY Configuration

Category:
[=]- Session Options controlling session logging
- Logging < |
= Terminal ession logging:
- Keyboard {3 None (®) Printable output
- Bell {3 All session output i) 55H packets
- Features () 55H packets and raw data
=) Window Log file name:
- Appearance |p,_,ﬂ._.._|ng | Browse ..
-~ Behaviour (Log fi &Y, &M, D for date, &T
: g tile name can contain &Y, ! or date, ar
;:22?;:” time, &H for host name, and &F for port number)
- Colours What to do if the log file already exists:
& Connecti () Mlways overwrite it
onnection (") Always append to the end of it
- Data (®) Ask the user every time
- i::; Flush log file frequently
~ Rlogin Options specific to S5H packet logging
- SSH Omit known password fields
-~ Senial ] Omit session data
About Help Qpen Cancel

Fonte: Préprio Autor.
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4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Foram realizadas, durante a vigéncia do estdgio, as seguintes atividades:

1. a defini¢do do planejamento para o desenvolvimento de um reldgio interativo para mal de

Parkinson, o P-Watch;

2. o estudo de projetos de pesquisa para submissao ao conselho de ética de um projeto piloto;

3. atividades de integracdo de um moédulo de sensoriamento com um moédulo Bluetooth para

prototipagdo do primeiro sistema de avaliacdo do reldgio.

A seguir, as atividades desenvolvidas sdo descritas na ordem em que foram efetuadas.

4.1. PLANEJAMENTO PARA DESENVOLVIMENTO DO P-WATCH

Para a criacdo do protétipo do P-Watch durante o estagio supervisionado, foi estabelecido

um planejamento das atividades que deveriam ser realizadas durante o0 mesmo. Para isso foi criado

um cronograma pelo professor orientador, como pode ser visto na Tabela 1, de modo que foram

estabelecidas algumas metas e procedimentos para que o andamento do projeto se desse de forma

organizada e prética.

Tabela 1 - Cronograma planejado para o estdgio supervisionado.

MESES ATIVIDADES PLANEJADAS
Pesquisa e fundamentacao a respeito da doenga de Parkinson;
AGOSTO . . . c

Pesquisar sobre o que tem sido feito como métodos de tratamento atualmente.
Projeto do protétipo pronto e verificado;

SETEMBRO . .
Inicializar montagem do protétipo.
Protétipo Funcional:
- Coletando dados do Acelerometro;

OUTUBRO | - Motores de Vibragcdo Controldveis.

Testes com a equipe.
Realizar Melhorias do Protétipo e fazer Adaptagdes;

NOVEMBRO

Idealizar uma proposta de design;
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Inicializar Plano de Pesquisa para Submissdo ao Conselho de Etica.

Proposta com Motores de Vibracao configurdveis remotamente;
DEZEMBRO | Escrita do Relatério de Estdgio;
Defesa de Estédgio.

Fonte: Préprio Autor.

Além disso, foram estabelecidas algumas regras a serem seguidas. Dentre elas, o professor
orientador criou um ambiente de trabalho online na plataforma do Slack’, por meio do qual, a
estagidria deveria semanalmente definir as atividades realizadas durante a semana, o que pretendia
fazer na semana seguinte, e ainda expor suas dificuldades durantes as realizacdes das atividades,

de modo que o orientador ficasse ciente e pudesse contribuir para sanar as dividas.

4.2. PLANO DE PESQUISA PARA SUBMISSAO AO CONSELHO DE ETICA DO
PROJETO PILOTO

Durante o estdgio, a aluna estudou o procedimento para submeter um plano de pesquisa do
projeto piloto a um conselho de ética em pesquisa, de modo a permitir a participacdo de pessoas
externas para a coleta de dados. Com o estudo foi possivel escrever o plano de pesquisa dando
enfoque aos pontos importante e necessarios para que sejam analisados pelo conselho de ética, de
modo que foram seguidos os requisitos de apresentacdo do projeto que abordavam os seguintes

tépicos:

e Resumo — Que tratava de uma visdo geral do que seria exposto no plano de pesquisa;

e Introducdo — Cuja principal fungdo foi exibir informacdes a respeito da doenca de
Parkinson, o que vem sendo feito como tratamento para essa doenga, e os métodos invasivos
e nao invasivos desenvolvidos pelo conjunto de pesquisadores das engenharias e da
neurociéncia;

e Hipétese — Onde foi descrita a hipotese de que “E possivel reduzir os efeitos do tremor de
repouso proveniente da Doenga de Parkinson, a partir da injecao de vibracio nas areas de

inervacao cutanea da mao direita”;

> https://www.slack.com



30

Declaracdo de Objetivos — No qual foram descritos os objetivos do plano de pesquisa como
sendo estudar e desenvolver um mddulo de sensoriamento e vibragdo, para a andlise do
tremor de repouso de um individuo durante a realizacdo de uma atividade cujo objetivo é
desenhar circulos com as maos apoiadas e sem apoio;

Metodologia — Cuja funcao foi expor a proposta do experimento, de como seria feita a
aquisicao de dados, quais os procedimentos seriam utilizados para realizar o experimento,
quais as informacdes sobre os participantes seriam obtidas, etc;

Recrutamento — Onde foi descrito os critérios para recrutamento dos participantes
voluntdrios, que seriam divididos em dois grupos, o grupo controle e o grupo Parkinson, e
seriam definidas as caracteristicas exigidas para os participantes;

Materiais e Métodos — Neste topico sdo dadas as informagdes a respeito do o médulo de
sensoriamento e dos motores de vibracdo, e de como seriam utilizados esses equipamentos;
Meétricas — Cuja funcdo foi definir alguns pontos importantes que seriam relacionados ao
tremor de repouso, como por exemplo, se o participante estd sobre efeito de medicagao, e
obter informacgdes como a quanto tempo os participantes tomou € o tempo em que o
medicamento mantem o seu efeito;

Etapas — Nesse ponto do plano de pesquisa, foram definidas as etapas de execu¢do do
experimento, onde no primeiro momento seria apresentado o protocolo de a ser seguido
para a realizacdo do experimento ao participante, o preenchimento do questiondrio, a
preparacao do equipamento para adquirir os dados, e orientar sobre o uso do equipamento.
No segundo momento, seria realizada a parte de testes, onde os voluntdrios teriam que
executar a tarefa proposta pela equipe, etc;

Riscos — Este topico envolve informagdes a respeito da pesquisa, pois como esta envolve a
participacdo de seres humanos, isso acaba envolvendo riscos de acordo com a Resolugdo
CNS 196/96-V. Foi informado no plano de pesquisa, que o projeto em questdo apresentaria
riscos minimos, que incluiriam sentir desconforto no uso do equipamento de aquisicao
(Médulo de Sensoriamento e Motores de Vibracdo) e cansaco mental no desempenho das
tarefas que exigem concentracio do participante;

Orcamento — Aqui foram descritos todos 0s gastos necessarios para o experimento e seus

respectivos precos;
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e Andlise dos Dados e Resultados Esperados — Cuja fung¢do é descrever os como serao
analisados os dados obtidos pelo médulo de sensoriamento, e verificar a viabilidade de
reduzir o tremor de repouso com base na insercdo de vibragdo nas dreas de inervacao
cutanea da mao direita;

e Descricdo das Atividades para a Elaboragdo do Experimento — Neste topico foram
definidas as atividades a serem realizadas durante o projeto e o respectivo cronograma

dessas atividades;

Para uma melhor visualizacio das informag¢des contidas no plano de pesquisa, 0 mesmo foi

anexado ao final deste relatério no Anexo B.

4.3. MODULO DE SENSORIAMENTO

Ainda durante o estdgio, a aluna desenvolveu o médulo de sensoriamento necessario para
a obten¢do dos dados provenientes do tremor de repouso. O mdédulo em si € constituido por dois
acelerometros MPU-6050, um microcontrolador Arduino Mega 2560, um circuito de
condicionamento de corrente, e quatro motores de vibragdo 1027. Nessa secdo serd descrito como

estes componentes forma conectados entre si.

4.3.1. CONEXAO DOS ACELEROMETROS COM O MEGA 2560

Os acelerometros MPU-6050 foram inicialmente acoplados em uma pulseira de velcro.
Para isso, foi utilizada uma fita de cetim preta, com a qual foram feitas duas pequenas bolsas para
envolver os acelerOmetros, e a partir de entdo, essas bolsas contendo os acelerometros foram

costuradas na pulseira de velcro, como apresentado na imagem da Figura 12.
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Figura 12 - Acelerdmetros acoplados a pulseira de velcro.

Fonte: Préprio Autor.

Em seguida, foi criado um conector para ser possivel a conexdo dos acelerdmetros com o
Arduino como poder ser visto na imagem da Figura 13. Esse conector € diretamente conectado aos
pinos de alimentagcao do Arduino (5 V e 3,3 V) e ao GND. Os pinos de alimentagdo de 5V e o GND
sdo conectados diretamente com os pinos Vcc e GND respectivamente do MPU-6560. Além disso
o pino de alimentacdo de 3,3 V estd conectado apenas a um dos acelerdmetros por meio do pino
ADQO, cujo funcdo é fornecer um nivel alto para endereco I2C do mesmo. E o pino ADO do
acelerdmetro restante foi colocado em nivel baixo, de modo que o mesmo foi conectado ao pino
GND do Arduino. Ainda por meio desse conector, os pinos SCL e SDA dos acelerometros sao
conectados diretamente aos pinos SCL e SDA do Mega 2560. Dessa forma a conexdo dos
acelerdmetros com o Arduino € finalizada, e obtemos o mddulo de sensoriamento, apresentado na

imagem da Figura 14.
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Figura 13 - Conector criado para permitir a conexdo dos dois MPU-6050 ao Arduino Mega 2560.

Fonte: Préprio Autor.

Figura 14 - Médulo de Sensoriamento.

Fonte: Préprio Autor.

4.3.2. CONEXAO DOS MOTORES DE VIBRACAO 1027 COM O MEGA 2560

Para realizar a conexdo dos motores de vibracdo 1027 com o Arduino Mega 2560, foi

necessario projetar um circuito driver para que os motores pudessem ser conectados com 0s pinos



34

de saida do Arduino, como apresentado no diagrama da Figura 15. Os motores de vibracao
requerem mais poténcia do que um pino de Arduino pode fornecer, entdo um transistor € utilizado
para chavear a corrente do motor ligando e desligando-o. Para esse projeto foi utilizado o transistor
BC337. Um resistor de 1 kQ foi utilizado para conectar o pino de saida do Arduino com a base do
transistor, esse valor ndo ¢ critico, podendo ser utilizado resistores de 4,7 kQ ou mais. Esse resistor
evita que muita corrente flua pelo pino de saida. O diodo 1N4007 absorve tensdes produzidas pelos
enrolamentos do motor a medida que ele gira. O capacitor ceramico de 100 nF, absorve os picos
de tensdo produzidos quando as escovas (contatos que conectam a corrente elétrica aos
enrolamentos do motor) abrem e fecham. O resistor de 33 Q € necessario para limitar a quantidade
de corrente que passa pelo motor.

Como a proposta do projeto foi de utilizar 4 motores de vibracdo 1027, o circuito
apresentado no diagrama da Figura 15, foi quadruplicado, como ilustrado na Figura 16, e projetado
para uma Placa de Circuito Impresso — PCI, como apresentado no diagrama da Figura 17.

Resultando na placa final utilizada para o projeto, apresentada na imagem da Figura 18.

Figura 15 - Circuito Driver, utilizado para conexdo do motor 1027 ao Arduino.
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Fonte: Préprio Autor em conjunto com Simdes.
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Figura 17 - Circuito Driver projetado para a PCI.
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Fonte: Préprio Autor em conjunto com Simdes.
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Figura 18 - Placa do circuito Driver finalizada.

Fonte: Préprio Autor

Ap6s a montagem da placa, foi realizada a soldagem e protecdo dos terminais dos motores
e foi criado um conector com terminais do tipo kk de 2 vias, para que cada motor pudesse ser

conectado ao circuito driver (Figura 19).
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Figura 19 - Montagem do conector dos motores 1027 com terminais do tipo kk de 2 vias.

Fonte: Préprio Autor

Além desse procedimento, a aluna criou um conector que conecta o circuito driver aos pinos
de saida do Arduino Mega 2560 (Figura 20), no qual foram utilizados conectores kk de 4 vias, 1
para cada motor. Desse modo os motores foram conectados aos pinos de saida 2, 3, 5 e 6. Um outro
conector foi criado para alimentar os motores, apor meio do pino de alimentacdo de 5 V e do GND

do Arduino.
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Figura 20 - Conector para conectar o circuito driver com o Arduino.

Fonte: Préprio Autor

Assim, para finalizar as devidas conexdes entre os equipamentos desenvolvidos durante o
projeto, todos os conectores foram acoplados ao Arduino e ao circuito driver (Figura 21), de modo
que tanto o médulo de sensoriamento, quando os motores de vibracdo ficaram prontos para

utilizagdo (Figura 22).

Figura 21 - Equipamento e conectores montados com o circuito driver.

e eI

Fonte: Préprio Autor
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Figura 22 - Todas as conexdes devidamente realizadas entre Arduino, Médulo de Sensoriamento, Motores de
Vibracdo e Circuito Driver.

Fonte: Préprio Autor

4.3.3. OBTENCAO DOS DADOS DO MODULO DE SENSORIAMENTO

Para que fosse possivel obter os dados do mdédulo de sensoriamento, a estagidria utilizou a
montagem da Figura 22, e conectou o Arduino Mega 2560 por meio do cabo USB ao computador.
Para enviar os dados dos acelerOmetros corretamente, a estagidria implementou um codigo
utilizando o IDE do Arduino, que se encontra no Anexo A, para obter os dados dos acelerdmetros
por meio de uma comunicag¢do serial.

Por meio do IDE do Arduino, o cédigo foi compilado e passado para o microcontrolador,
de modo que foi possivel a visualizagao dos dados no monitor serial do préprio IDE. Em seguida,
para conseguir salvar os dados em um arquivo de texto para serem analisados posteriormente, a
estagiaria utilizou o software PuTTY, de modo que conseguiu obter os dados do moédulo de

sensoriamento com éxito (Figura 23).



Figura 23 - Exemplo de contetido do arquivo .txt dos dados obtidos dos acelerdmetros por meio do PuTTY.

NEnSaSa=a=a== PUTTY log 2018.12.06 16:37:04 [Fa=~=a=a=a=a=
Lol —460,RcX2 1308,Acyl -1916,AcY2 €940,Aczl 15172,Acz2 -1900
BeXl -632,RcK2 1304,Acyl -1836,AcY2 7516,Aczl 15524,Acz2 —1840
BcXl —460,RcX2 1308,Acyl -1916,AcY2 €940,Aczl 15172,Acz2 -1900
BeXl -632,RcK2 1304,Acyl -1836,AcY2 7516,Aczl 15524,Acz2 —1840
BcXl —460,RcX2 1308,Acyl -1916,AcY2 €940,Aczl 15172,Acz2 -1900
BcXl -552,RcX2 1316,RAcyl -1816,RAcY2 7444,Aczl 15552,Acz2 —-1876
BcxXl -812,RcX2 1124,Acyl -1904,AcY2 7492,Rczl 15476,Acz2 -1684
Bcxl 1524,RcX2 3772,Rc¥l -3392,AcY2 59448,Rczl 15864,Acz2 40
Lol -484,RcX2 1536,Acyl -3180,AcY2 7992,Rczl 15700,Rcz2 -636
BcxXl —-900,RcX2 1028,AcYl -3448,AcY2 7320,Rczl 15044,Rcz2 232
Bexl -1016,RcX2 B860,AcYl —4536,AcY2 7424,Rczl 15232,Rcz2 1364
BcxXl -1116,AcX2 856,AcYl —4484,AcY2 7216,Aczl 14812,Acz2 1184
Bexl -1164,RcX2 912,AcYl -4572,AcY2 7192,Rczl 14884,Rcz2 1236
BcXl -812,RcX2 964,RAcYl -3972,AcY2 7392,RAczl 15160,RAcz2 500
ncxXl -800,RcX2 968,RAcyl -3880,AcY2 7396,Rczl 15052,Rcz2 416
AcX1l -952,AcX2 1124,AcYl -4044,AcY2 7328,Aczl 15100,AczZ2 536
BcxXl -1068,AcX2 1008,AcYl -4020,AcY2 7344,Aczl 14888,Rcz2 780
AcX1 -1044,AcX2 1084,AcYl -4720,AcY2 €924,Aczl 15052, Acz2 1400
Bexl -1012,AcX2 1108,AcYl -4168,AcyY2 7304,Aczl 149283, Acz2 984
AcX1l -976,AcX2 1232,AcYl -5296,AcY2 6€508,Aczl 14628,Acz2 2152
BcXl -984,RcK2 1220,AcYl —-4928,AcY2 €944,Rczl 14772,Rcz2 2236
AcXl -916,AcX2 1188,AcYl -5200,AcY2 7032,Aczl 14692,Acz2 2356
ncxl -1000,RcX2 1144,RcYl -5916,AcY2 7068,Aczl 14800, Rcz2 2580
BeXl -960,RcX2 1272,Ac¥l -6000,AcY2 €356,Rczl 14568,Rcz2 2700
Bexl -908,RcX2 1316,AcYl -5908,AcY2 €9500,Rczl 14616,Rcz2 2536
BexXl -1324,RcX2 1076,RcYl —6628,AcY2 6652,Aczl 14684, Rcz2 3228
BcxXl -1256,RcX2 1100,Rc¥1l —-6160,AcY2 6828,Aczl 14512, Rcz2 2780
Bcxl -1080,AcX2 1052,RcYl -5948,AcyY2 7112,Aczl 14472, Rcz2 3004
Bexl -1192,RcX2 976,AcYl —-6412,AcY2 6632,Rczl 14300,Rcz2 3460
1276, Bc¥2 960, RcY]l —6288,RAcY2 6656,Rczl 14068,Rcz2 3980

Aol

Fonte: Préprio Autor
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O estagio supervisionado realizado nas dependéncias do Laboratério de Interface Homem-
Miquina — LIHM foi de extrema importancia para a formagao académica e profissional, onde foi
necessario desenvolver conhecimentos adquiridos durante a graduagdo de forma pratica por meio
de projetos de circuitos, programacio, controle, automac¢do e neuroengenharia. No estdgio foi
possivel empregar conceitos abordados em diversas disciplinas ao longo da graduacdo, em especial,
Circuitos Elétricos, Eletronica, Informatica Industrial, Técnicas de Programacao, Sistemas de
Aquisi¢do de Dados e Interface, e muitas outras.

O estdgio ofertado foi, de fato, muito importante e enriquecedor, de forma que a estagidria
pode vivenciar a experiéncia de trabalho em equipe com outros profissionais. Foram indmeras as
contribuicdes do estagio, dentre elas o exercicio e aprendizado de softwares como IDE do Arduino,
PuTTY, e também de hardware, como projetar circuitos, realizar a confec¢io de placas de circuito
impresso e processos de soldagem de componentes. E o mais importante, o aprendizado e
aperfeicoamento da elaboragdo de projetos que possam ser utilizados para ajudar pessoas
portadoras da doenga de Parkinson.

Destaca-se que as atividades realizadas atingiram resultados satisfatérios. E como passos
futuros ficaram a realizacao da integracdo entre o médulo de sensoriamento e o médulo bluetooth
desenvolvido pela estagiaria Melissa Maria Barbosa da Silva, para que seja possivel o
monitoramento remoto do P-Wartch, bem como a realizagdo dos experimentos com pessoas
portadoras da doenca de Parkinson, com a provacao do plano de pesquisa pelo conselho de ética,

para que seja possivel comprovar e eficdcia ou ndo do P-Wach.
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ANEXOS



ANEXO A: CODIGO IMPLEMENTADO



.h> //Biblioteca para comunicagdo 12C

MPU1 = 0x68; // Endereco do sensor MPU-6050 1
MPU?2 = 0x69; // Endereco do sensor MPU-6050 2

AcX1,AcY1,AcZ1; //Varidveis para pegar os valores medidos
AcX2,AcY2,AcZ2; /[Varidveis para pegar os valores medidos

pin2 = 2; //Varidvel para corresponder ao pino 2 do arduino mega 2560
pin3 = 3; //Varidvel para corresponder ao pino 3 do arduino mega 2560
pin5 = 5; //Variavel para corresponder ao pino 5 do arduino mega 2560

pin6 = 6; //Variavel para corresponder ao pino 6 do arduino mega 2560

{

(); // Inicia a comunicacao 12C
(MPU1); //Comecga a transmissao de dados para o sensor 1
(0x6B); // registrador PWR_MGMT_1

(0); // Manda 0 e "acorda" o sensor 1

(true);

(MPU2); //Comeca a transmissao de dados para o sensor 2
(0x6B); // registrador PWR_MGMT_1

(0); // Manda 0 e "acorda" o sensor 2

(true);

(9600); //Inicia a comunicagao serial (para exibir os valores lidos)

TCCR3B = (TCCR3B & 0xF8) 1 0x01 ; // Congigura o TIMER 3 (englobando os pinos 2, 3 € 5)
/lpara a frequéncia de 31.347 kHz
(pin2, ); //Configura o pino 2 como pino de sdida

(pin3, ); //Configura o pino 3 como pino de sdida



(pin5, ); //Configura o pino 5 como pino de sdida

TCCR4B = (TCCR4B & 0xF8) 1 0x01 ; // Congigura o TIMER 4 (englobando os pinos 6, 7 e 8)
/lpara a frequéncia de 31.347 kHz

(pin6, ); //Configura o pino 6 como pino de sdida

{

// Sensor 1
(MPU1); //Comega a transmissao de dados para o sensor
(0x3B); // Registrador dos dados medidos (ACCEL_XOUT_H)
(false);
(MPUL,6,true); // Faz um "pedido" para ler 6 registradores, que serdo

/los registrados com os dados medidos

AcXl1 = (O <<8 I 0;

AcYl = () <<8 I 0;

AcZl = () <<8 1 0;
(true);

// Sensor 2

(MPU2); // Comeca a transmissdo de dados para o sensor
(0x3B); // Registrador dos dados medidos (ACCEL_XOUT_H)
(false);
(MPU2, 6, ); // Faz um "pedido" para ler 6 registradores, que serdo

//os registrados com os dados medidos

AcX2 = () <<8 1 0;
AcY?2 = () <<8 | 0K
AcZ2 = () <<8 | 0;

(true);



/I Agora escreve os valores do dois sensores no monitor serial

Serial.print ("AcX1 "); Serial.print (AcX1);

Serial.print (", AcX2 "); Serial.print (AcX2);
Serial.print (", AcY1 "); Serial.print (AcY1);
Serial.print (", AcY2 "); Serial.print (AcY?2);
Serial.print (", AcZ1 "); Serial.print (AcZ1);
Serial.print (", AcZ2 "); Serial.print (AcZ2);

Serial.println ();

delay (250);

digitalWrite (pin2, HIGH); //Ativa os pinos de saida para acionar os motores 1027
digital Write (pin3, HIGH);
digital Write (pin5, HIGH);
digital Write (pin6, HIGH);
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RESUMO

A doenca de Parkinson possui como um de seus principais sintomas o tremor de repouso,
ocasionando uma diminuicdo da independéncia e reduzindo a qualidade de vida das pessoas
portadoras dessa doenga. Dessa forma, pesquisadores veem investindo no desenvolvimento de
dispositivos nao invasivos para auxiliar essas pessoas, de modo a trazer a qualidade de vida
dessas pessoas novamente. Com isso, esse projeto de pesquisa objetiva desenvolver um reldgio
inteligente para controle de vibragdes de mal de Parkinson, e a preparacao para a realizacdo de

estudos pilotos.



INTRODUCAO

Segundo exposto no site do Hospital Albert Einstein!, a doenca de Parkinson é uma doenca
degenerativa do sistema nervoso central, cronica e progressiva [1]. Um dos sintomas
predominantes dessa doenca, € o tremor de repouso [2], responsdvel por reduzir
significativamente a qualidade de vida das pessoas portadoras dessa doenga, pois 0 mesmo afeta
a coordena¢do motora, limita a possibilidade de movimento e a independéncia dessas pessoas.
Por essa razdo muitos estudos veem sendo desenvolvidos para melhorar a vida dessas pessoas.

Dessa forma, podemos destacar o engajamento das engenharias conjuntamente com a
neurociéncia, de modo que essa unido possibilitou o desenvolvimento de métodos invasivos e
ndo invasivos para o tratamento da doenca de Parkinson. Um dos métodos invasivos, € a
Estimulagdo Cerebral Profunda (Deep Brain Stimulation - DBS) [3], um dos tratamentos mais
eficientes para o Parkinson que consiste em uma estimulacdo elétrica em diversas regides do
cérebro, por anos sem interrupcdo. A corrente elétrica utilizada é muito pequena — feita em
pontos estratégicos do cérebro, que sdo, na sua maioria, profundos. Porém esse tipo de
tratamento para ser realizado possui um valor expressivo, de modo que acaba se tornando
inacessivel para todos os portadores da doencga.

Por essa razao os métodos ndo invasivos veem ganhando lugar no mercado, pois sdo mais
acessiveis e mais praticos em sua utilizacdo. Apesar de nao controlarem 100% do tremor de
repouso, eles sdo capazes de ameniza-los. Um desses métodos, foi recentemente desenvolvido
por Haiyan Zhang, diretora de Inovacao na Microsoft Research Cambridge, que criou o Emma
Watch [4], um dispositivo muito semelhante a um reldgio, produzido exclusivamente para
Emma Lawton, uma designer e diretora de criagdo diagnosticada com a doenca de Parkinson,
que a ajudou a recuperar o controle de sua mao na execucdo de tarefas simples de desenho e
escrita. A tecnologia do Emma Watch introduz um efeito de vibracdo ritmica através de
pequenos motores ao redor do pulso. Embora o mecanismo terapéutico especifico ainda seja
desconhecido, uma teoria sugere que a capacidade de se movimentar € regulada por um circuito
de retroalimentag@o sensério-motora, envolvendo a percep¢do do movimento e da posicao do
corpo. O sintoma de tremor pode surgir de um ciclo de feedback errbneo, em que o cérebro esta
supercompensando um erro inicial de movimento, resultando em um tremor continuo. Dessa
forma, a inje¢do de vibragao pelo Emma Watch introduz um ruido branco que provoca um curto-

circuito nesse ciclo de feedback errdbneo, impedindo que o cérebro detecte o erro inicial e tente

! https://www.einstein.br/doencas-sintomas/parkinson



supercompensa-lo [4].
Foi observando os conceitos de engenharia elétrica envolvidos no projeto Emma que o

presente trabalho foi desenvolvido.

HIPOTESE

-

Considerando o problema abordado neste trabalho, é considerada a hipotese de que: “E
possivel reduzir os efeitos do tremor de repouso proveniente da Doenca de Parkinson, a partir

da injecdo de vibracao nas dreas de inervagdo cutinea da mao direita”.

DECLARACAO DE OBJETIVOS

Neste plano de pesquisa, tem-se como objetivo estudar e desenvolver um moédulo de
sensoriamento e vibracdo, para a andlise do tremor de repouso de um individuo durante a
realizacdo de uma atividade cujo objetivo € desenhar circulos com as maos apoiadas e sem
apoio. O médulo proposto deve incorporar mecanismos para avaliar se o tremor de repouso do
individuo reduziu com a injecdo da vibracdo. Para isso, foram definidos alguns objetivos
especificos:

- Revisar a literatura sobre os sistemas conexos existentes, no contexto dos tremores de
repouso da doenga de Parkinson;

- Propor um método que seja efetivo na andlise do tremor de repouso;

- Desenvolver um sistema que seja capaz de sensoriar os tremores de repouso e injetar a
vibracao;

- Realizar testes do sistema para demonstrar a efetividade do método proposto.

METODOLOGIA

A proposta do experimento € fazer a aquisi¢do dos dados do médulo de sensoriamento do
participante ao realizar a tarefa de desenhar os circulos propostos pelo grupo de pesquisa, par
isso o participante ndo terd tempo cronometrado, sendo livre para realizar os desenhos em seu
tempo. O mddulo de sensoriamento € flexivel em extensdo de modo que nao o participante na
atividade. Além disso, serdo coletadas informagdes sobre o estado psicoldgico atual do
participante (estressado, relaxado, calmo, sob efeito de medicagdo, etc.) por meio de

formuldrios a serem preenchidos antes do experimento.



O horério do experimento dependerd da disponibilidade do participante. Além disso, os
participantes serao divididos em dois grupos, grupo Controle e grupo Parkinson, onde no grupo
controle os participantes serdo voluntarios que nao possuem a doenca de Parkinson, nao
apresentando nenhum tipo de tremor de repouso, e o grupo Parkinson, como o préprio nome ja
diz, os participantes serdo voluntdrios portadores da doenca de Parkinson. Na Figura 1 é

apresentado os desenhos dos circulos utilizados para o experimento.
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Figura 1: Desenhos dos circulos utilizados para o experimento. Didmetro do circulo maior -

7,6 cm e circulo menor - 5,3 cm.

RECRUTAMENTO

Para o plano de recrutamento, serdo utilizados como critério para inclusdo no experimento,
que no grupo Parkinson, os participantes sejam psicologicamente estdveis e apresentem
sintomas de tremor de repouso, € que no grupo controle, os participantes sejam também
psicologicamente estdveis e ndo apresentem qualquer sintoma de tremor de repouso e nio sejam

portadores da doenca de Parkinson. Além disso, a idade também foi usada como critério para



o recrutamento, sendo necessdrio que a faixa etdria dos candidatos fosse dos 25 aos 90 anos.
Como critério de exclusdo foi considerado o desconhecimento da tarefa. Vinte e quatro
individuos deverdo ser recrutados para participar do experimento, sendo 12 para o grupo
controle e 12 para o grupo Parkinson.

Para garantir o sigilo de informacdes e privacidade do participante o experimento deve ser
realizado de acordo com o protocolo experimental elaborado para apoiar a observacido do
comportamento humano apresentado em [5]. O protocolo experimental prevé a seguinte
sequéncia de passos: recepcao e esclarecimento do participante sobre o que sera feito e em quais
condicdes e no preenchimento de formuldrios nos quais esclarece se concorda com as condi¢des
do experimento. O participante € solicitado a preencher uma ficha de cadastro com dados
pessoais de contato e para estabelecer se seu perfil coincide com aquele especificado para o
universo de participantes. O participante é esclarecido sobre a possibilidade de interromper sua
participacdo no experimento a qualquer momento. Em seguida, é feito um treinamento com o
participante para que ele esteja hdbil a manipular os equipamentos de monitoramento. A
duragdo da participacdo varia de acordo com a habilidade motora de cada participante. Este
protocolo se encontra documentado em publicacdo do grupo de pesquisa. As informacdes
pessoais do participante colhidas durante o experimento sdo utilizadas apenas pela equipe de
avaliadores na andlise dos dados e t€ém um carater de sigilo, com excecdo das amostras do

mddulo de sensoriamento adquiridas, que podem ser utilizadas em pesquisas futuras.

MATERIAIS E METODOS

Durante o percurso do experimento, os dados dos tremores de repouso serdo adquiridos dos
vinte e quatro participantes com o objetivo de se avaliar a parte motora da mao direita cada um
deles durante a realizacdo do experimento com o médulo de sensoriamento € com 0s motores

de vibracao apresentado na Figura 2.



Figura 2 — Médulo de Sensoriamento e Motores de Vibragao.

O moédulo de sensoriamento é uma pulseira acopldvel e ndo invasiva, de modo a ndo
influenciar na atividade de desenhar, que possui dois acelerdmetros MPU-6050 para leitura dos
dados gerados ao serem realizadas as tarefas do experimento, inicialmente sem a presenga dos

motores de vibragc@o e posteriormente com os motores de vibragao.

METRICAS

Durante o experimento serdo avaliadas algumas caracteristicas para serem posteriormente
utilizadas em métricas relacionadas ao tremor de repouso dos participantes do grupo Parkinson:

- Quantas horas a pessoa dormiu na noite anterior;

- O hordério que o experimento foi realizado;

- Caso esteja sob efeito de medicamento, qual o hordrio que ingeriu o medicamento e quanto
tempo o mesmo demora para finalizar seus efeitos;

- A habilidade motora;

- Avaliar se a inserc¢do da vibracao influencia no tremor de repouso;

ETAPAS

A primeira parte do experimento consistird na apresentacdo do protocolo a ser seguido para
realizag¢do do experimento ao participante, do preenchimento de um questionario para defini¢ao
de perfil, da preparacdo do equipamento para aquisicao dos dados e orientagdes sobre o uso dos

equipamentos de monitoramento.



A fase de teste consiste na realizag@o da tarefa de desenhar com o intuito de preencher os
circulos tracejados. Os voluntarios poderdo estar ou ndo acompanhados. Além disso, durante o
teste serao adquiridos os dados do mddulo de sensoriamento do participante, sendo estes
armazenados em um arquivo individual, por meio de um aplicativo Android que se comunicara
com o moédulo durante todo o percurso. O teste poderd ser interrompido pelo participante a

qualquer momento.

RISCOS

Toda a pesquisa envolvendo seres humanos envolve risco de acordo com a Resolu¢cdo CNS
196/96-V. Nessa pesquisa, 0s riscos sao minimos e incluem sentir desconforto no uso do
equipamento de aquisicao (Mdédulo de Sensoriamento e Motores de Vibraciao) e cansago mental

no desempenho das tarefas que exigem concentracdo do participante.

ORCAMENTO

Os itens abaixo descrevem todos 0s gastos necessdrios para o experimento € seus
respectivos precos:

- Smartphone para Rodar Software de Monitoramento: R$1.500,00;

- Médulo de Sensoriamento e Motores de Vibragao: R$350,00;

- Computador para Processar os Dados: R$ 2.000,00;

ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS ESPERADOS

Os dados do médulo de sensoriamento obtidos para cada participante serdo analisados com
o uso do software Matlab [6] e algoritmos de processamento de dados para deteccao da variagdo
dos tremores de repouso. J4 as informagdes coletadas a partir de questiondrios poderdo ser
analisadas posteriormente para verificar possiveis influéncias nos niveis concentragdo do
individuo. A partir da andlise dos dados busca-se verificar a viabilidade de reduzir o tremor de

repouso com base na insercao de vibracao.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES PARA ELABORACAO DO EXPERIMENTO

A elaboragdo do experimento serd descrita por meio da execucdo das seguintes atividades:



»

N e

Defini¢ado e elaboracdo do material a ser utilizado no experimento;

Verificagdo do funcionamento dos equipamentos de sensoriamento;
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Preparacio do software de monitoramento dos dados obtidos pelo médulo de

sensoriamento;

Recrutamento e autoriza¢ao para realizacdo da pesquisa;

Teste piloto com um usudrio para validar o ambiente de teste;

Realizagdo dos testes;

Andlise e apresentacdo dos resultados baseado com base nos dados obtido.

Tabela 1 — cronograma das atividades a serem realizadas no experimento

2019

JAN | FEV | MAR | ABR

ATIVIDADE 1

ATIVIDADE 2

ATIVIDADE 3

ATIVIDADE 4

ATIVIDADE 5

ATIVIDADE 6

ATIVIDADE 7
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