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motora dos membros superiores: caso de estudo
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RESUMO

As tecnologias de assisténcia a autonomia no domicilio (AAD) podem desempenhar um papel
muito importante na melhoria da qualidade de vida e autonomia das pessoas, e tém um impacto
social e econdmico muito relevante. O acentuado nimero de pessoas com limitagGes fisicas e
cognitivas fruto do envelhecimento e/ou doenga, impele a que a tecnologia seja cada vez mais
colocada ao servico do bem-estar das pessoas. Envolver estudantes do ensino superior, através
da realizacdo de projetos academicos de utilidade publica, é uma forma de os sensibilizar e
motivar para o desenvolvimento de tecnologias de AAD. Este documento descreve um projeto
realizado por alunos do Instituto Politécnico de Tomar, no &mbito do seu projeto de licenciatura,
na &rea da AAD. Um sistema designado por Remote Control System foi desenvolvido para
melhorar a autonomia de uma crianga com distrofia muscular congénita, auxiliando-a no controlo
de dispositivos domésticos enquanto conduz uma cadeira de rodas. Os bons niveis de
funcionalidade e usabilidade do sistema, bem como a sua utilizacdo em ambiente real, mostram
a apeténcia e motivagao dos alunos no desenvolvimento destas tecnologias.

1. INTRODUCAO

As tecnologias de Assisténcia a Autonomia no Domicilio (AAD) sdo cada vez mais uma
necessidade urgente devido ao crescente envelhecimento da populacdo, mas também devido
a elevada prevaléncia de pessoas com limitacdes motoras, sensoriais e cognitivas. As
tecnologias AAD tem por objetivo contribuir para que as pessoas tenham uma vida mais
independente, de melhor qualidade e durante o maior tempo possivel nas suas habita¢des. O
desenvolvimento de tecnologias AAD abrange &reas muito diversas, tais como “casas
inteligentes™ (dispositivos domoticos, teleassisténcia), “robdtica de assisténcia” (apoio a
mobilidade, robdtica social), “interfaces e interacdo homem-maquina”, tele-satde e sensores
biométricos “wearable e anti-wearable”. O gradual envelhecimento da populagdo, resultante
de uma maior longevidade e da diminuicdo da taxa de natalidade, tem levado a uma
diminuicdo da populagdo ativa e a uma maior percentagem da populacéo a requerer prestacéo
de cuidados de saude. Assiste-se também a um maior isolamento e perda da estrutura
familiar. Este cenario faz prever que poderdo ndo existir cuidadores de satde em numero
suficiente num futuro proximo. Estes dados séo sustentados em varios relatorios [1] [2], que
alertam para a situacdo, como exemplificam as frases seguintes: “Em Portugal e de acordo
com os Censos 2011, o indice de envelhecimento da populagdo era de 128 o que significa
que, por cada 100 jovens, existiam 128 idosos. ... em 2030 o numero de pessoas com 65 e
mais anos, sera o dobro dos jovens até aos 15 anos e quase o triplo, em 2050.” ...“A Unido
Europeia passara, nas proximas décadas, de uma situacédo em que tinha 4 pessoas em idade
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ativa, por cada pessoa com 65 ou mais anos, para um racio de apenas 2 pessoas em idade
ativa, para cada pessoa com 65 ou mais anos .

E perante este cenario preocupante que urge aumentar a investigagdo nas tecnologias de
assisténcia, fomentar a criagdo de empresas, sensibilizar a populacdo mais jovem e incentivar
a sua formacdo académica e profissional nestas areas. O laboratério VITA.IPT — Vida
Assistida por ambientes Inteligentes, do Instituto Politécnico de Tomar (IPT) foi criado em
2012 tendo por base alguns desses objetivos, nomeadamente: 1) desenvolver investigacao
aplicada nas tecnologias AAD e potenciar a transferéncia de tecnologia para empresas; e 2)
ajudar a sensibilizar os alunos e contribuir para a sua formacdo em tecnologias AAD através
da realizacdo de projetos académicos e de investigacdo. O laboratorio VITA.IPT encontra-
se principalmente vocacionado para a investigacdo de tecnologia destinada a pessoas com
limitacGes motoras [3-4]. Segundo dados do INE [5] [6], cerca de 17.8% da populacédo
portuguesa (com mais de 5 anos) indica ter algum tipo de dificuldade, ou impossibilidade de
realizar pelo menos uma das 6 atividades diarias (ver, ouvir, andar, memdria/concentracao,
tomar banho/vestir-se, compreender ou fazer-se entender), conforme ilustra a Fig. 1. Desses
17.8%, ha 23.5% que refere dificuldade em andar ou subir degraus. Pelo gréafico, observa-se
que os problemas de mobilidade, manipulagéo e interacdo constituem uma grande fatia dos
problemas que afetam a populacéo.
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Sentar-se ou levantar-se 4,4
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Alcancar ou esticarse 1,6

Fig. 1 Distribuicdo das dificuldades na realizacao de atividades diarias por sexo (%)
(retirado de [6]).

Neste documento, apresenta-se de forma resumida um sistema de controlo de dispositivos
domoticos, designado por Remote Control System (RCS), acessivel a pessoas com a fraqueza
muscular nos membros superiores. O sistema, realizado por alunos da licenciatura em
Engenharia Informatica do Instituto Politécnico de Tomar, no ambito do projeto final [7],
pretendeu responder a uma solicitacdo para resolver um problema concreto de uma crianga
com distrofia muscular.

2. SISTEMA RCS

O sistema RCS oferece a possibilidade de comandar equipamentos controlados por sensores
de infravermelhos (1V) e radiofrequéncia (RF) (e.g., televisdo, ar condicionado, luzes) a
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partir de dispositivos mdveis (smartphone ou tablet com sistema operativo Android), de
forma acessivel a pessoas com fraqueza muscular nos membros superiores. A selecdo de
comandos pode ser realizada de forma tatil e por voz. Este documento resume apenas as
principais caracteristicas e funcionalidades do RCS, mas detalhes de implementacdo podem
ser consultados em [7].

2.1 Arquitetura

Um modulo controlador independente do dispositivo movel foi desenvolvido para controlar
0s equipamentos de comando IV e RF. Este mddulo, designado por Remote Controller Unit
(RCU), baseado na plataforma Arduino Mega, recebe os comandos do utilizador enviados
do dispositivo mével via bluetooth e envia esses comandos para o respetivo equipamento. A
Fig.2 ilustra a arquitetura de comunicacdo do RCS. Entre o dispositivo movel e 0 modulo
RCU a transmissdo é realizada por Bluetooth através de comunicacdo série. O RCU
comunica com os dispositivos através de IV e RF seguindo os protocolos especificos de cada
aparelho a controlar [7]. A aprendizagem de todos os comandos € realizada de forma
transparente por captura dos sinais emitidos pelos controladores dos respetivos
equipamentos.

B | nfravermelhos===p-

Bluetooth | RCU

< i e RAAIO FrequénCia = S—

Captura de Sinais

Fig. 2 Arquitetura de comunicacdo do sistema Remote Control System.

2.2 Funcionalidades e especificagdes de usabilidade

O desenvolvimento do sistema RCS teve por base critérios de escalabilidade, flexibilidade,
usabilidade e facilidade de configuracdo, que garantissem uma efetiva utilizacdo ao longo
do tempo, em ambientes domésticos diversos. Nesse sentido, foram criadas as seguintes
funcionalidades (veja Fig. 3 com algumas imagens da aplicacdo RCS):

e Aprendizagem transparente de comandos: a inclusdo de novos comandos (IV ou
RF) associados aos diversos equipamentos € transparente para o utilizador, bastando
que este “ensine” o sistema usando o comando original do equipamento;

e Adicdo, edicdo e armazenamento de acgdes: permite que o utilizador consiga,
dentro de um comando, adicionar e editar ag0es, para que sejam executadas
posteriormente;

e Macros: podem ser criadas macros com diversas a¢fes de 1V e RF, ou até mesmo
outras macros (por exemplo definir uma sequéncia de comandos);
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Criagéo de grupos de comandos: o utilizador pode agrupar comandos que se
relacionam entre si, por exemplo, tendo por base a localizacdo dos equipamentos;
Imagens em botdes: capacidade de associar uma imagem a uma agao ou macro
criada, de forma a facilitar o reconhecimento da mesma;

Reconhecimento por voz: o utilizador pode associar comandos de voz a agdes de
comando, de forma a facilitar a interacdo com o sistema. Sempre que € reconhecido
um comando de voz, este é executado.

A interface gréfica tatil da aplicacdo seguiu também um conjunto de requisitos para que
fosse intuitiva e de utilizacdo adaptada a pessoas com pouca destreza de manipulacdo. Os
seguintes requisitos foram considerados:

Ambiente grafico e pontos de interacdo (botbes) suficientemente grandes para que
sejam facilmente identificados e pressionados, neste caso usando o toque no ecré;
Ambiente grafico contendo em cada elemento, contexto suficiente, de modo a que o
seu significado seja identificado facilmente, usando sempre que possivel texto e
imagens como suporte;

Espacamento entre elementos no ambiente grafico, sem ocorréncia de sobreposicao
e com margem suficiente de superficie em cada elemento para a selecdo dos mesmos;
Existéncia de sensacdo de resposta, visual ou sonora, sempre que se executa uma
acao no sistema. Por exemplo, um bot&o ao ser pressionado, retorna um sinal sonoro
ou muda de cor;

Ambiente grafico uniforme em todo o sistema, ndo existindo alteracdes abruptas
entre interfaces;

Personalizacao de alguns aspetos de interface, particularmente a escolha de imagens
para 0s botdes;

O sistema nao realiza alteraces ao estado da aplicacdo sem que o utilizador seja
previamente informado.

A B C

Fig. 3 Imagens da aplicagédo RCS. A- Menu inicial de configuracdo; B- Exemplos de

simbolos associados aos comandos; C- Menu de aprendizagem de comandos.
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3. UTILIZACAO EM AMBIENTE DOMESTICO

O sistema RCS foi desenvolvido para ser usado por uma crianga com distrofia muscular
congénita por défice de merosina. A crianca move-se em cadeira de rodas eléctrica e tem
dificuldade na manipulacdo de objetos, devido a fraqueza muscular. A utilizacdo do RCS
permite a crianga o controlo de todos os dispositivos da casa de forma centralizada, e com
menor esfor¢o quando comparado com os comandos convencionais. A Fig. 4 mostra alguns
dos dispositivos domesticos controlados, os quais incluem TV/Box, leitor de DVD, consola
de jogos, ar condicionado, e lampadas. O sistema RCU foi montado na parte inferior da
cadeira e é alimentado através das baterias da cadeira de rodas. O dispositivo mével é um
tablet colocado na mesa da cadeira de rodas numa posicdo ajustada a crianca. A
aprendizagem da utilizacdo da interface foi rapida e a usabilidade do sistema cumpriu com
0s requisitos inicialmente propostos. A cadeira de rodas elétrica ganhou a capacidade de
interagir com 0 meio em que esta inserida, dando um maior nivel de autonomia a crianga.

T —
Testes com participante
com dificuldade motora

Controlo de TV (IV) e
candeeiro (RF)

Controlo do ar
condicionado

Controlo de candeeiro
(tomada de RF)

R RO

Fig. 4 Imagens recolhidas em cenario real na casa da crianca. A- Vista da interface no
tablet; B- Controlo da TV e candeeiro; C- Controlo do ar-condicionado; D- Controlo de
candeeiro do quarto.

4. CONCLUSAO

Um sistema de controlo de dispositivos designado por RCS foi desenvolvido para melhorar
a autonomia de uma crianga com limitacdo muscular severa. Esta limitacdo torna dificil e
desconfortavel o uso dos comandos tradicionais baseados em teclas fisicas, e o facto de se
movimentar em cadeira de rodas limita 0 seu acesso aos interruptores elétricos. Para
contornar estas limitacbes o RCS oferece a possibilidade de comandar dispositivos
domeésticos (IV e RF) através de uma interface tatil adaptada e por voz. O sistema
desenvolvido mostrou-se funcional, de fécil utilizacdo e com grande flexibilidade de

Férum Politécnico - Tecnologias de Reabilitacao e Apoio para o Bem-Estar e Acessibilidades, Setembro 2016 5


file:///C:/Users/gpires/Downloads/REMOTE.mp4

configuracdo. O sistema, realizado por alunos no &mbito do seu projeto de licenciatura,
mostra como as tecnologias podem ser colocadas ao servico das pessoas para melhorar a sua
autonomia na vida diaria. O impeto demonstrado pelos alunos na realizacdo deste projeto
mostra também a importancia que estes projetos tém na sua sensibilizacdo e motivacdo para
as areas AAD.
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