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Resumo

A Esclerose Lateral Amiotréfica (ELA) € uma doenga que afeta o sistema nervoso,
desenvolvendo uma degeneracdo gradual dos neuronios responsaveis pelos movimentos. A
patologia torna a comunicacdo verbal dificultosa para o individuo decorrente da disartria, e
pode culminar numa exclusdo social. Existem dispositivos no mercado que permitem uma
comunicagdo mais pratica e efetiva, porém nem sempre sdo acessiveis para todas classes
sociais, apesar de a Lei Brasileira de Inclusdo (Lei 13.146/2015) prever a inclusdo de todas as
pessoas com deficiéncia. Deste modo, o projeto visa construir uma plataforma de
comunicagdo por meio do rastreamento ocular baseado no movimento da retina para
portadores de Esclerose Lateral Amiotrdfica ou incapacidades fisicas semelhantes e de custo
acessivel, utilizando tecnologias de Rastreamento Ocular. Assim, ha uma maior inclusdo do
deficiente na sociedade por meio da tecnologia, maior autonomia para que realizem suas
tarefas e facilidade para se comunicar, sendo o primeiro passo para uma realidade mais

inclusiva e igualitaria.
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1. Introducio;

Em 6 de junho de 2015, a Lei Brasileira de Inclusdo (Lei 13.146/2015) entrou em
vigor, tendo como objetivo garantir a inclusao 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 aplicagdo dessa Lei, considera-se que a acessibilidade ¢ “a
possibilidade e condi¢do de alcance para utilizagdo” de varios ambitos, incluindo
comunicagdo - € seus sistemas de tecnologias. Além disso, ¢ previsto o uso de tecnologia
assistiva, por meio de equipamentos, dispositivos, recursos € estratégias que promovam a
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo 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 acdes
cotidianas, com falta de infraestrutura para serem atendidas e, at¢é 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 Esclerose Lateral
Amiotrofica (ELA), condicdo rara e sem cura, na qual os neur6nios motores localizados
no cérebro e na medula espinhal se degeneram, impossibilitando-os de transmitir
impulsos nervosos e resultando numa gradual paralisia motora. De acordo com PONTES
et. al. (2010), com a evolu¢do da doenga, a comunicacdo torna-se dificultosa para o
individuo. Os motivos envolvem a disfun¢cdo da fonagdo, decorrente da disartria, que
aumenta a lentidao, fraqueza e imprecisao articulatéria da respiracao, fonacgao,
ressonancia e articulacdo. Desse modo, a comunicacdo se torna cada vez mais dificil,
sendo necessarias técnicas de comunicacdo alternativas para garantir maior autonomia e
inclusdo social ao portador de ELA e incapacidades motoras semelhantes.

Uma das alternativas consiste em viabilizar a comunicacao através dos
rastreadores oculares. Tais dispositivos empregam algum tipo de sensor para medir o
movimento dos olhos, e a partir do movimento percebido pode-se controlar outros
dispositivos, ou programas do computador. O tipo de informagdo que um rastreador
ocular fornece pode variar de acordo com o tipo do dispositivo e sensores empregados.
Rastreadores oculares podem detectar piscadas, movimentos do globo ocular, ou até
mesmo estimar o ponto observado por uma pessoa sobre uma superficie, como tela de um
computador.

A grande maioria das técnicas mais modernas de rastreamento ocular publicadas
na literatura cientifica (também empregada pelos rastreadores comerciais) sdo baseadas

em visdo computacional e processamento de imagens (HANSEN, 2010). Uma (ou mais)



cameras sdo usadas para captar imagens do olho, que sdo entdo processadas a fim de se
detectar caracteristicas oculares relevantes (como os cantos dos olhos e o centro da
pupila). A partir destas caracteristicas o ponto observado ¢ entdo estimado. Isso permite,
usar o olhar como um substituto do mouse, por exemplo (com a ressalva que as interfaces
dos programas precisam ser adaptadas para serem controladas adequadamente através do
olhar). E importante notar ainda que a qualidade da estimativa (precisdo) pode variar
bastante de acordo com a configuracdo e do modelo de estimagdo do olhar empregados.

Rastreadores oculares comerciais disponiveis sdao relativamente faceis de usar, e
costumam vir acompanhados de pacotes de aplicativos para fins de acessibilidade.
Entretanto, possuem custo bastante elevado, ndo sendo acessiveis para as classes sociais
menos favorecidas. Além disso, muitas vezes ndo sao compativeis com dispositivos que
os potenciais usuarios do rastreador ocular ja possuem. A opcao pela constru¢do de um
dispositivo “caseiro”, de baixo custo, a partir de cdmeras comuns amplamente disponiveis
também ndo ¢ uma realidade para a grande maioria das pessoas, pois exige conhecimento
especializado para adaptacdo/desenvolvimento dos programas a serem integrados ao
rastreador, além da montagem/modificagdo do proprio dispositivo (boa parte das técnicas
propostas na literatura, e também empregadas pelos rastreadores comerciais, por exemplo,
usam cameras e iluminadores infravermelho a fim de tornar a etapa do processamento das
imagens mais robusto, algo que pode dificultar o uso direto de uma cameras comuns,
amplamente disponiveis).

Partindo desta caréncia de dispositivos de rastreamento oculares acessiveis (tanto
em termos de custo das op¢des comerciais, quanto em facilidade de acesso das versdes
“caseiras”), o presente projeto tem como objetivo explorar rastreadores oculares mais
limitados (por exemplo, que apenas detectam piscadas, ou possuem baixa precisao),
porém de custo muito reduzido, para desenvolver uma plataforma alternativa e acessivel
que viabilize a comunicacdo e bem-estar de pessoas com limitagdes motoras através da

interacao pelo olhar.



2. Objetivos;

Diante da evidente necessidade de se disponibilizar alternativas de comunicagao
acessiveis e praticas para a inclusdo das pessoas que possuem restrigdes de movimentagao
causadas pela ELA (ou outras condi¢des), ¢ de extrema importincia assegurar a autonomia
na comunicagdo e o baixo custo do dispositivo idealizado. Desta forma, este projeto tem o
objetivo principal de desenvolver uma plataforma de comunicagdo alternativa, baseada em
um dispositivo rastreador ocular de baixo custo. O desenvolvimento sera feito a partir de um
prototipo de rastreador capaz de detectar piscadas dos olhos a partir de sensores Opticos, €
um prototipo de sistema de comunicagdo que permite a uma pessoa interagir com uma
interface visual na qual se pode escolher algumas op¢des de mensagens para comunicacao,
abrindo novas possibilidades de interacdao pelo olhar. As possibilidades de interacdo a partir
deste dispositivo capaz de detectar piscadas serdo exploradas, tal como a hipotese de que o
dispositivo ¢ capaz de ser usado para identificar movimento da retina, mesmo que de forma
limitada.

Para chegar ao objetivo geral, os seguintes objetivos secundarios tiveram e terdo que

ser desenvolvidos:

e Identificar, por meio de analise bibliografica, pesquisas quantitativas e qualitativas,
as principais dificuldades dos individuos portadores de Esclerose Lateral
Amiotrofica, tal como a experiéncia com seus métodos de comunicagdo, de modo a
desenvolver uma solucao tecnoldgica que seja acessivel e adequada para suas
necessidades, garantindo maior autonomia e inclusao social do individuo;

e pesquisar e explorar as possibilidades de interacdo vidveis a partir do prototipo
desenvolvido e eventuais refinamentos do mesmo;

e Elaborar uma plataforma de comunicacdo e implementa-la;

e Avaliar a plataforma desenvolvida por meio de testes com o publico-alvo, utilizando

os resultados para aumentar a efetividade do prototipo.



3. Metodologia;

O objetivo da pesquisa ¢ desenvolver uma plataforma de comunicagdo alternativa,
baseada em um dispositivo rastreador ocular de baixo custo.

Para alcangar o objetivo, ¢ realizada uma pesquisa aplicada com método de
engenharia, cujas etapas sdo: pesquisas sobre o tema; definicdo do tema; hipdtese de
solucdo; prototipacgdo; testes e conclusao.

Para as pesquisas sobre o tema, foram utilizadas as técnicas de pesquisa bibliografica
e levantamento de dados. O uso da pesquisa bibliografica e levantamento de dados ¢
justificado pela necessidade em aprofundar-se nas questdes referentes as necessidades e
dificuldades de comunicacdo das pessoas com Esclerose Lateral Amiotrofica, que
caracterizam o publico-alvo.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram os seguintes:

a. Dados primdrios: sdo realizados questiondrios com o publico-alvo,
especialistas no assunto abordado pela pesquisa e ONGs. A aplicagdo € online, utilizando
um intervalo de tempo determinado e realizando a devida andlise posterior.

b. Dados secundarios: sdo utilizados dados publicos sobre pessoas com
Esclerose Lateral Amiotrdfica e tecnologias utilizadas no rastreamento ocular por meio de
artigos cientificos, material de divulgagdo institucional, dados e informagdes publicados em
jornais, revistas e livros e dispositivos legais, como o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia

A metodologia envolve uma revisao bibliografica mais profunda e abrangente
sobre a Esclerose Lateral Amiotrofica de forma a conhecer com mais detalhes as
necessidades das pessoas acometidas pela patologia.

Também envolve uma pesquisa mais detalhada sobre as tecnologias que ja sdo e
poderdo ser empregadas no prototipo do sistema de comunicagdo. As pesquisas terdo como
objetivo responder as seguintes perguntas:

e Verificar a adequagdo do sensor TCRT5000 em relagdo as normas de
seguranca que envolvem o uso de fontes de luz Infravermelha;

e Buscar alternativas de sensores para a deteccdo de piscada, incluindo
sensores que nao empregam fontes de luz Infravermelha;

e Estudar a viabilidade de obter informag¢des indicativas a movimentagao do
olho para além da piscada;

e Estudar outras tecnologias empregadas para comunicacao alternativa.

A partir da pesquisa, as tecnologias que mostrarem-se mais promissoras para

resolver o problema da deteccdo de piscadas e movimento do olho serdo selecionadas. As



técnicas de interacdo que melhor se adequem ao rastreador levando em conta suas
limitacdes, de modo a oferecer o mecanismo de interagdo mais eficiente e confortavel para
solucionar os problemas de comunicagdo causados pela Esclerose Lateral Amiotrofica
também serdo selecionadas.

Na fase de prototipacdo, a plataforma contard com uma interface grafica para a
selecdo de algumas opgdes pré-estabelecidas, e também para a escrita de mensagens
genéricas. Todo este processo, desde a sele¢do das técnicas/tecnologias mais adequadas, até
o desenvolvimento do novo protétipo, sera orientado através de critérios como o custo,
viabilidade, acessibilidade e praticidade.

Uma vez que os prototipos estejam desenvolvidos, serdo realizados testes da
plataforma de comunicagdo com o publico-alvo. Pretende-se, desta forma, avaliar se o
prototipo atingiu o objetivo proposto de auxiliar a comunicagdo de pessoas com dificuldades
motoras. Os feedbacks obtidos também serdo analisados para que aperfeicoamentos possam

ser implementados no futuro.



4. Desenvolvimento;

Por meio de uma pesquisa qualitativa desenvolvida na plataforma Google Forms,
as necessidades e dificuldades de 7 individuos portadores de Esclerose Lateral Amiotrofica
foram coletadas. O formulario foi divulgado em comunidades online sobre Esclerose Lateral
Amiotrofica e, apesar do baixo niamero de respostas, os resultados foram importantes para a
continuagdo do projeto, pois foi possivel identificar uma demanda por dispositivos mais
acessiveis capazes de prover a comunicacao através do olhar.

As principais dificuldades apresentadas para a comunicagdo envolvem a dificuldade
de entendimento da fala, perda de movimento dos membros para usar o computador e, em 4

respostas, o inico movimento possivel era o dos olhos.

Para diminuir as dificuldades, duas respostas afirmaram utilizar o dispositivo de
rastreamento ocular, que utiliza os olhos como mouse sem a necessidade de periféricos,
Tobii Dynavox PCEYE mini e uma terceira pessoa afirmou utilizar o Tobii EyeTracker 5.
Dentre elas, uma afirmou que ¢ necessario a ajuda da familia apesar do Tobii. Uma das
respostas utilizava uma placa de comunicacdo com letras coloridas e agrupadas, desse
modo, o 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

comunicag¢do, mas pretendem adquirir em breve.

Os pontos negativos levantados sobre os dispositivos Tobii envolvem a luminosidade
do ambiente que interfere na captagdo do movimento da retina, dificuldade de adaptagao
com o sistema operacional do dispositivo, Optikey, com uma paciente de 82 anos e o
cansaco de manter conversas e realizar pesquisas pelos olhos. Para o método da placa de
comunicagdo, nem sempre ¢ possivel acompanhar a identificacdo das letras e, para os

sistemas manuais, a principal dificuldade ¢ a lentidao para formular um pensamento longo.

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

pretensdo de adquirir um dispositivo Tobii.

Todos os individuos que responderam afirmaram que os custos dos dispositivos de

comunicac¢do pelo movimento dos olhos ndo sdo acessiveis, pois, além do item comprado, ¢



necessario um computador com recursos que suportem a instalagdo do Optikey. Além disso,

todos afirmaram que comprariam um equipamento de comunicagdo com custo acessivel.

A partir das pesquisas, foi desenvolvido um protdtipo de sistema de comunicagao
através do olhar de baixo custo. Este protdtipo emprega um sensor optico TCRT5000,
composto por um LED infravermelho (IR) e um fototransistor, montado em uma armacao de
oculos que ¢ usada pelo usudrio (figura 1). Através do fototransistor, ¢ possivel obter uma
leitura da quantidade de luz IR refletida por uma superficie que pode estar relacionada tanto
com a cor/material da superficie, quanto com a distancia do sensor a mesma. Ou, no
contexto especifico deste projeto, a leitura pode indicar se o olho esta aberto ou fechado.
Um microcontrolador Arduino foi programado para identificar e contar as piscadas
realizadas por uma pessoa, acendendo um LED e exibindo uma mensagem em um display
LCD em fungdo da quantidade de piscadas detectadas. Desta forma, o usudrio do sistema
consegue escolher, entre um conjunto pré-definido de mensagens, qual serd exibida no

display, permitindo assim se comunicar com outras pessoas.

Figura 1 — Prot6tipo

Fonte: Propria

Para alcancar ainda mais o objetivo de baixo custo, o uso do LCD foi substituido por
um moddulo Bluetooth HC-05. Por meio deste, a plataforma fisica se conecta com o celular
do individuo e, por meio de uma aplicacdo no Applnventor, as frases serdo apresentadas na

tela do celular e terdo o recurso text-to-speech, que 1€ em voz alta o texto apresentado.



O Applnventor ¢ uma plataforma desenvolvida pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT), que permite a programac¢ao mobile por meio de blocos. A partir do seu
codigo (figura 2), o aplicativo desenvolvido conecta-se com o modulo no protétipo fisico e

troca informagdes, apresentando na tela as informagdes enviadas pelo prototipo ao passo que

aplica o efeito text-to-speech.

Figura 2

Fonte: Propria

Figura 3 - Prototipo conectado com celular




Fonte: Propria

O preco final do prototipo € representado pela seguinte tabela:

Tabela 1 — Custo dos componentes utilizados no prototipo

Item Quantidade Valor Subtotal
Arduino Uno R3 1 R$ 48,90 R$ 48,90
Modulo Sensor
. 1 RS 7,90 RS 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
Moébdulo Bluetooth

1 R$ 48,90 R$ 48,90
HC-05

Total RS$ 105,98

Desse modo, foi possivel alcancar os objetivos de desenvolver uma plataforma de
comunicagdo alternativa de baixo custo, acessivel para grande parte da populacdo. Na
proxima fase do projeto, os esforgos estardo voltados a aprofundar a pesquisa bibliografica e

evoluir o protétipo para diminuir suas limitagdes, com o objetivo de facilitar a comunicagdo

Fonte: Elaborada pelos autores

e aumentar o conforto do usuario.




5. Consideracoes finais;

Como resultado final deste projeto, ¢ esperado o desenvolvimento de uma
plataforma de comunicacao controlada pelo olhar de baixo custo que apresente melhorias
em relagdo ao protdtipo previamente desenvolvido. Os resultados esperados envolvem ter
como melhorias uma interagdo baseada no olhar mais eficiente, mas ainda empregando um
rastreador ocular de baixa complexidade e baixo custo. Dessa forma, o desenvolvimento da
plataforma poderda ampliar o acesso de pessoas que possuem dificuldades motoras a
dispositivos de tecnologia assistiva, aumentando o poder de comunicagdo e qualidade de
vida deste publico-alvo.

E possivel contribuir e observar o projeto por meio de seu repositorio no GitHub:

https://github.com/Anemaygi/DROPIM
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