Fatecnolégica

ISSN 2763-5600
Jahu

DISPOSITIVO DE AUTOMAGAO DE RESIDENCIA PARA PACIENTES
COM DOENGCA DE ALZHEIMER: UM PROTOTIPO EM ARDUINO

HOME AUTOMATION DEVICE FOR PATIENTS WITH
ALZHEIMER'S DISEASE: A PROTOTYPE IN ARDUINO

Douglas Henrique Vicente Bernardo
Fatec Jahu, douglas.bernardo2@fatec.sp.gov.br

Wilson Viana da Silva
Fatec Jahu, wilson_viana@terra.com.br

Aparecida Maria Zem Lopes
Fatec Jahu, aparecida.lopesO1@fatec.sp.gov.br

DOI: 10.54628/issn2763-5600.v17.1.2023.276

RESUMO

Devido ao aumento da expectativa de vida e consequente envelhecimento da populacéo, estima-se que,
até o ano de 2050, mais de 153 milhdes de pessoas poderdo sofrer com a Doenca de Alzheimer (DA).
Trata-se de uma doenga degenerativa, na qual ocorre a perda das fungdes cerebrais, afetando a memoria,
a linguagem, a atencéo etc. A perda da memdria pode levar a outros sintomas, tais como dificuldade
para falar, comer, andar, dentre outras complicac@es decorrentes. Neste contexto, o objetivo deste estudo
foi desenvolver um dispositivo para automacédo de residéncia que ofereca autonomia para pessoas que
sofrem com DA no estagio inicial e moderado. A metodologia envolveu pesquisa bibliografica e estudo
das ferramentas e mecanismos utilizados para automacao digital. Além disso, utilizou-se a plataforma
Arduino para elaborar o protétipo do dispositivo, devido ao seu baixo custo e facilidade de uso. O
dispositivo devera ser instalado na parte superior do batente da porta de cada comodo da residéncia e,
toda vez que o paciente passar por ele, ird emitir um sinal de voz, que informara qual é a finalidade
daquele ambiente e quais atividades costumam ser realizadas nele. E importante ressaltar que o
dispositivo ainda ndo foi colocado em teste com seres humanos, para verificar como seria 0 seu
funcionamento na vida real. Portanto, espera-se que, a partir de testes reais realizados em trabalhos
futuros, o dispositivo possa ser otimizado e utilizado em outros contextos.

Palavras-chave: Automacgéo Residencial. Arduino. Alzheimer.

ABSTRACT
Due to the increase in life expectancy and the consequent aging of the population, it is estimated that,
by the year 2050, more than 153 million people will suffer from Alzheimer's Disease (AD). It is a
degenerative disease, in which there is a loss of brain functions, affecting memory, language, attention
and so on. Memory loss can lead to other symptoms, such as difficulty speaking, eating, walking, among
other complications. In this context, this study aimed to develop a device for home automation that
offers autonomy to people suffering from early and moderate AD. The methodology involved
bibliographic research and study of the tools and mechanisms used for digital automation. In addition,
the Arduino platform was used to prototype the device, due to its low cost and ease of use. The device
must be installed on the upper part of the doorframe of each room in the residence and, every time the
patient passes through it, it will emit a voice signal, which will inform the purpose of that environment
and what activities are usually performed in it. It is important to note that the device has not yet been
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put to the test with humans, in order to see how it would work in real life. Therefore, it is expected that,
based on real tests carried out in future works, the device can be optimized and used in other contexts.

Keywords: Home Automation. Arduino. Alzheimer.

1 INTRODUCAO

A populacgéo no Brasil vive um processo de envelhecimento que pode ser atribuido, em
parte, pelo aumento da expectativa de vida, que em 2018, antes de se imaginar a pandemia de
Covid-19, chegava a 76,3 anos, segundo IBGE (2019).

Corroborando com esses dados, a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD), apontou um incremento de 18% na quantidade de idosos no Brasil, que aumentou 4,8
milhdes entre 2012 e 2017, ou seja, mais de 30 milhdes de idosos. Esse nimero esta distribuido
em 56% (16,9 milhdes) de mulheres e 44% (13,3 milhdes) de homens (IBGE, 2018). Estima-
se que a populacdo com mais de 60 anos de idade aumente trés vezes, chegando a mais de 66
milhdes (IBGE, 2016).

Esse envelhecimento pode levar ao aumento ou surgimento de doengas relacionadas a
idade, tais como as neurodegenerativas. A Doenga de Alzheimer (DA) é uma delas e pode ser
definida como uma doenca degenerativa, um processo progressivo de perdas das funcdes
cerebrais que podem ser afetadas a parte da memdria, linguagem, atencao etc., mais conhecida
pela perda da memoria, embora outras complicacBes decorrentes podem acontecer (CANINEU,
2022). Ha uma estimativa de que mais de 153 milhdes de pessoas possam sofrer com DA até o
ano de 2050 (BBC NEWS BRASIL, 2022).

Nesse sentido, como componente curricular da disciplina de design de moda e produto
do curso de Gestdo da Producédo Industrial na Faculdade de Tecnologia de Jahu (Fatec Jahu),
foram estimulados pesquisas e desenvolvimento de projetos que pudessem auxiliar pessoas com
algum tipo de deficiéncia ou com algum tipo de dificuldade para realizar tarefas no dia a dia.
Foi entdo que surgiu a ideia de desenvolver um dispositivo para auxiliar na qualidade de vida
de pessoas que sofrem com a DA.

Portanto, este estudo visou desenvolver um dispositivo que pudesse oferecer maior
autonomia as pessoas que sofrem com a doenga em estagio inicial e intermediario, dentro de
suas casas, pois um dos sintomas é o esquecimento de coisas simples, tais como, se localizarem
dentro de um determinado ambiente e saberem o que se faz ali. Embora ndo seja uma solucéo
permanente, o dispositivo busca melhorar a qualidade de vida de pessoas que estdo passando

por essa fase até que, quem sabe num futuro ndo muito distante, a ciéncia tenha evoluido o
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bastante para ter um tratamento efetivo contra a doenca.

Depois de muita pesquisa e discussdo com os orientadores do projeto, decidiu-se por
elaborar o projeto de um dispositivo com tecnologia e recursos de baixo custo, para atingir um
numero maior de usuarios. O Arduino se mostrou uma boa opc¢éo, devido a disponibilidade de
informagdes sobre a tecnologia, facilidade de uso e custo baixo.

Assim, definiram-se os objetivos deste estudo, detalhados a seguir.

1.1 Objetivo geral
Desenvolver um dispositivo para automacdo de residéncia que ofereca autonomia para

pessoas que sofrem com DA no estégio inicial e moderado.

1.2 Objetivos especificos

» Identificar as principais dificuldades de um paciente com DA em realizar as atividades
bésicas do dia a dia, tais como se localizar em que ambiente estd em sua residéncia, seja ele no
quarto, sala ou banheiro por exemplo;

« Investigar tecnologias alternativas ao Arduino para automatizar o ambiente.

1.3 Métodos

Realizou-se uma pesquisa bibliografica, de carater exploratorio, em artigos cientificos
recuperados no Google, Google académico, Scielo e outros sites, para que se pudesse
compreender a DA e 0s seus efeitos, o processo de automacdo, a plataforma Arduino, as
ferramentas e a programagéo.

Investigou-se qual seria a tecnologia de baixo custo disponivel para que o dispositivo
proposto pudesse ser confeccionado com o menor custo possivel.

ApoOs a busca das informagdes, foram realizadas as analises dos contetdos obtidos e
diversas discussdes sobre as opcdes de desenvolvimento do dispositivo e do protétipo que
possibilitasse visualiza-lo em funcionamento. Assim, optou-se por criar uma miniatura
(maquete) de uma residéncia, que possibilitasse simular o funcionamento do dispositivo nos

ambientes.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo foi estruturada visando a tematica estudada sobre a DA e o uso de tecnologia
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de baixo custo para o desenvolvimento do dispositivo, neste caso o Arduino.

2.1 Envelhecimento da populacéo

O envelhecimento da populacdo é um fato que vem chamando atencédo de todos, devido
ao seu impacto direto na saude publica, e no cotidiano das familias que precisam cuidar dos
familiares idosos. Assim, é necessario compreender a problematica para que se possa propor
solucgdes que melhorem a vida das pessoas (OLIVEIRA, 2010).

No Brasil o processo de envelhecimento pode ser atribuido ao aumento da expectativa
de vida, que passou de 74,03 anos em 2010 para 76,3 anos em 2018, segundo IBGE (2019).

De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), houve um
aumento de 18% na quantidade de idosos no Brasil, que cresceu 4,8 milhdes entre 2012 e 2017,
ou seja, atingiu mais de 30 milhGes em 2017. Destes, 56% (16,9 milhGes) sdo mulheres e 44%
(13,3 milhdes) sdo homens (IBGE, 2018).

A previsdo é que até 2050, o grupo populacional de 60 anos e mais de idade triplique
em termos absolutos, passando de 19,6 milhGes para 66,5 milhdes (IBGE,2016).

Segundo Oliveira (2010), o envelhecimento é um processo dindmico e progressivo com
modificacbes morfoldgicas, funcionais, bioquimicas e psicoldgicas que podem determinar a
perda da capacidade de adaptacdo do individuo ao meio ambiente.

A partir do envelhecimento, o quadro de doencas relacionadas a idade avancada se
agrava, tal como no caso do Comprometimento Cognitivo Leve (CCL) e da DA (GOMES;
TERRA, 2015). Quando os dominios cognitivos afetam a memdria, 0 CCL pode vir a tornar-se
DA (ALBERT et al., 2011).

2.2 Doenca de Alzheimer

A DA é um disturbio cerebral irreversivel e progressivo que afeta a memoria e as
habilidades de pensamento e, em alguns casos, a capacidade de realizar as tarefas consideradas
simples. Trata-se de uma patologia para a qual ainda ndo existe cura (SMITH, 1999 apud
MAGALHAES ZANCHI DE MATTOS et al. 2011, p. 435).

A doenca atinge, principalmente, pessoas com mais de 60 anos, mas pode acontecer em
pessoas mais jovens (CANINEU, 2022).

A DA ¢ caracterizada, principalmente, pela perda de memoria. No entanto, outros

sintomas costumam ser notados, tais como alteragdes de humor, agressividade, dificuldades
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para realizar atividades do dia a dia e até o desligamento total da realidade em que se vive
(SMITH, 1999 apud MAGALHAES ZANCHI DE MATTOS et. al. 2011, p. 435).
Ha trés estagios comuns da doenca, conforme detalhamento a seguir:
e Inicial — duracdo de aproximadamente dois ou trés anos. Neste periodo o doente
apresenta sintomas vagos e difusos, e observa-se alteracdo na memoria;
e Intermediario - duracdo de aproximadamente trés a cinco anos. A progressao €
lenta, mas nota-se piora da memdria, com sintomas mais acentuados; e
e Avancado — duragdo variada, por conta das possibilidades de tratamento de
complicac@es causadas pela doenca (infeccdes, desidratacao e lesdes na pele). O
doente pode viver varios anos nesta fase. No entanto, ha perda da qualidade de
vida, devido ao comprometimento das funcbes basicas do organismo. Além
disso, notam-se sinais neuroldgicos, tais como rigidez, convulsdes, tremores e
movimentos involuntarios, até evoluir para o estado vegetativo e, depois, morte
(CANINEU, 2022).

2.3 Automacéo

Atualmente existem diversos dispositivos que podem ser utilizados para automacéo
residencial, entre eles: controladores, sensores ou atuadores, que atuam de maneira
centralizada ou descentralizada (ACCARDI; DODONOQV; 2012).

2.3.1 Assistentes virtuais

Segundo Soares (2021), assistentes virtuais sao dispositivos inteligentes que realizam
funcOes desejadas pelo usuario por meio de comandos de voz e de texto.

Esses dispositivos se conectam a objetos inteligentes para realizar agdes como ligar a
TV, tocar musicas e configurar alarmes. Sendo assim, elas se comunicam com objetos
inteligentes apds receberem comandos de voz ou de texto de seus usuarios. Além disso, 0s
assistentes virtuais podem fazer o reconhecimento da fala, personalizando mais a experiéncia
do usuario (SOARES, 2021).

A Alexa, desenvolvida pela Amazon, atende a um conjunto de instrugdes por meio de
comando de voz. Possui compatibilidade com diversos sistemas operacionais e objetos
inteligentes, e permite a realizacdo de a¢cdes como realizar compras online e ligar dispositivos,
por exemplo (SOARES, 2021).
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Além da Alexa, os assistentes Siri e Google sdo 0s mais conhecidos e utilizados do
mercado. Os objetivos deles sdo semelhantes, porém cada um tem suas vantagens e
desvantagens, além de funcdes distintas (HELDER, 2019).

A Siri, assistente inteligente da Apple (funciona somente no i0S), atende a comandos
de voz do usuério e realiza fungdes integradas a dispositivos inteligentes aos quais estiver
conectado, tais como trancar portas ou acender a luz (HELDER, 2019).

O Google Assistente integra o conjunto de dispositivos compativeis com o sistema
operacional Android. Responde ao comando “OK Google”, que ativa o dispositivo e o deixa
disponivel para atender as solicitagdes. Possibilita integracdo com Google Home e outros
objetos inteligentes (SOARES, 2021).

2.3.2 Arduino

Segundo Banzi e Shiloh (2015), o Arduino surgiu no meio académico. Pode ser definido
como uma plataforma de hardware de cddigo aberto, desenvolvida para possibilitar e facilitar
a interacdo com o ambiente real de modo simples, por meio de dispositivos eletrdnicos e
programacdo. Os circuitos apresentam varios mecanismos de entrada e saida que permitem a
interacdo com sensores e atuadores, além de um microcontrolador ATmega238 acoplado a um
software bootloader previamente gravado fazendo deste um pequeno computador (AMORIN,
2011; DA SILVA et al., 2017).

Alguns dos dispositivos que podem ser acoplados ou controlados pela placa Arduino,
em especial os utilizados neste trabalho, sdo listados abaixo:

e Sensor de Ultrassom HC-SRO04: utilizado para medir distancias entre o sensor e
um objeto. O sensor emite um sinal ultrassénico que reflete em um objeto e retorna
ao sensor (no caso deste projeto, o “objeto” seria a pessoa). Com isso € possivel
deduzir a distancia do “objeto” ao sensor tomando o tempo da trajetdria do sinal
(OLIVEIRA; ZANETTI, [s.d.]);

e MP3 Player: reprodutor de musica digital portatil que pode armazenar milhares
de musicas (GUEDES, 2021). Para o desenvolvimento do projeto foi recuperado
um dispositivo que n&o era mais utilizado. Com este dispositivo foi retirado o seu
componente principal (placa), que serviu para colocar a gravagdo que seria
reproduzida quando o sensor fosse ativado;

e Speakers ou auto falantes: sdo transdutores que convertem energia elétrica em
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energia acustica. Ou seja, € um dispositivo que recebe um sinal elétrico que tem a
frequéncia ¢ a forma de onda de “UM” e 0 convertem nesse som, conforme
mostram as Figuras 1 e 2.

Figura 1. Esquema de funcionamento Speaker
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Fonte: NEWTONCBRAGA (2022)

Figura 2. Speaker

IR

Fonte: BLUM (2016)

Conforme j& apresentado acima, o software e o hardware do Arduino s&o de codigo
aberto, ou seja, podem ser utilizados e alterados por qualquer pessoa e com qualquer finalidade,
0 que permite o desenvolvimento de novas placas, com baixo custo. A condicao para isso é que
se disponibilizem todos os projetos na comunidade Arduino, de modo que outros

desenvolvedores consigam utilizar e compartilhar (MCROBERTS, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, pretendeu-se desenvolver esse projeto por meio de plataformas virtuais,
para simular como seria o funcionamento do dispositivo proposto e, assim, chegar o mais
préximo possivel do seu funcionamento real.

Para isso se fez uso das ferramentas Cad, Solidworks, e Sketchup, combinados com o
Tinker Cad. Deste modo, sera possivel dimensionar o tamanho do dispositivo quando ele for
confeccionado em sua forma real, além de mostrar, por meio de imagens, como o dispositivo
ficara disponivel no ambiente, além de seu funcionamento eletrénico.

A escolha do Arduino para execucao desse projeto se deu por conta da facilidade de uso
e, também, do suporte disponivel na Web para programadores iniciantes, além da
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disponibilidade frequente de atualiza¢cbes (AMARAL; SILVA, 2017).
Na Figura 3 pode-se observar a simulagdo no software Tinker Cad. Foi colocado um
Led que funcionard como lampada piloto e, assim, possibilitara ter uma amostra visual de que
0 produto esta funcionando, caso o auto falante pare de funcionar. No modelo virtual ndo se
obtém o retorno do som e, por isso, optou-se por fazer dessa forma para simulacéo.
Figura 3. Simulagao Tinker Cad

o¢

Fonte: Autores (2022)

Durante a fase final de testes isso ja com o prototipo em maos, observamos que um dos
componentes utilizados (MP3) ndo estava funcionando de forma satisfatéria, por isso foi
necessario fazer a substituicio do MP3 para um MODULO MP3 DF PLAYER MINI,
dispositivo que nos possibilitou gravar mensagens de varios ambientes utilizando apenas um
micro cartdo SD.

A partir do projeto apresentado percebeu-se que € possivel confeccionar produtos
utilizando-se tecnologia de baixo de custo. Os diversos assistentes virtuais, tais como Alexa,
Google, Siri, entre outros, existentes no mercado sdo utilizados como agendas, calendario,
noticias e lembretes (HELDER, 2019).

No entanto, tais equipamentos ndo foram projetados, especificamente, para ajudar as
pessoas a se localizarem nos ambientes em suas residéncias, dentre outras contribui¢es que o
projeto em questdo pode oferecer ao paciente com DA, em estagio inicial e moderado.

Na Figura 4 pode-se observar o design do dispositivo projetado em 3D e obter uma visdo

do objetivo que se espera alcancar.
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Figura 4. Design do produto
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Fonte: Autores (2022)

Pretende-se que, toda vez que o paciente passar pela porta, o dispositivo emita um sinal
de voz que informaréa qual € o ambiente e 0 que atividades costumam ser realizadas ali. Na

Figura 5 é possivel observar como o dispositivo sera instalado na residéncia.

Figura 5. Simulagdo 1

Fonte: Autores (2022)'

Para que fosse possivel analisar de forma mais adequada o dispositivo em estudo, foi
realizado um protétipo que possibilitou simular como ele funcionaria em uma casa real. Assim,
mesmo que em escala reduzida, os resultados foram satisfatérios para mostrar o funcionamento
do dispositivo. A Figura 6 apresenta o prototipo do dispositivo montado com os componentes

para averiguacao de seu funcionamento.
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Figura 6. Prot6tipo Montado para testes.
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Fonte: Autofes (2022)

O acionamento do sensor acontecera quando 0s idosos se aproximassem, assim ouvir a
mensagem informando o que se costuma fazer naquele ambiente da residéncia.

Neste caso o protétipo foi montado como se fosse ser utilizado no quarto, o0s
idosos ouviriam a seguinte mensagem: “Ol4, vocé esta no quarto, neste local vocé pode trocar
de roupas, vestir os sapatos e o principal, dormir e descansar”, mensagem que é previamente
gravada no cartdo SD e € reproduzida no dispositivo.

Se o dispositivo estivesse na cozinha, outra mensagem seria informada, como, por
exemplo: “Ola, vocé estd na cozinha, aqui vocé costuma elaborar as suas refei¢cbes como: café
da manha, almoco e jantar.

Assim, para que todas essas informacdes sejam possiveis, é necessario elaborar toda a
I6gica que serd programada no dispositivo em questdo, da seguinte forma: O sensor, acoplado
no dispositivo, percebe a presenca o idoso e emite sinais a partir de uma distancia pré-
programada, ou seja, quando o idoso esta dentro do raio de captacdo do sensor. O sensor aciona

a placa DF player mini, e essa placa manda o sinal para os autos falantes emitirem a mensagem.

4 CONCLUSOES

Devido ao envelhecimento que se tem observado na populagdo do Brasil, nas ultimas
décadas, algumas doencas decorrentes deste processo precisam ser discutidas e estudadas com
atencao.

Neste estudo, a DA foi apresentada como motivacéo para o desenvolvimento do projeto
de automac&o de uma residéncia, que possa contribuir para facilitar, ndo somente pessoas com

DA como também idosos de modo geral.
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Assim, o objetivo foi desenvolver um dispositivo para automacédo de residéncia que
ofereca autonomia para pessoas que sofrem com DA no estagio inicial e moderado.

As etapas do projeto, desde a geracdo de ideias na aula de design moda e produto, ao
seu desenvolvimento em software 3D e a programacéo no software Tinker Cad, mostrou como
o sistema funcionaria, na pratica, quando executado.

O intuito do projeto foi trazer maior autonomia aos pacientes com DA e pacientes
idosos, de modo que possam se orientar dentro de sua prépria residéncia, sozinhos.

Embora ndo tenha sido possivel a implementacdo real do projeto, o protétipo criado
permitiu compreender e identificar solugdes, problemas, dificuldades e, assim, ter uma ideia de
como o dispositivo pode ser desenvolvido e utilizado em escala real.

Vale destacar que além da aplicacdo para ajudar no auxilio de pessoas com a doenca, 0
dispositivo foi construido com equipamentos de baixo custo de modo que possa ser replicado
mais facilmente.

Por fim, espera-se que o produto, quando for desenvolvido, a partir do protétipo criado
neste estudo, possa contribuir para a autonomia de pessoas com DA, pessoas idosas e outras

doencas que dificultam a vida das pessoas que precisam viver sozinhas em uma residéncia.
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