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Resumo: A Doenca de Parkinson é uma doenca
degenerativa que compromete as funcbes motoras
daquele que a possui, cujo sintoma caracteristico é o
tremor nas maos. O objetivo deste projeto é estudar os
efeitos do uso de motores vibratérios como forma de
lidar com os tremores e desenvolver um dispositivo
capaz de suprimir estes tremores através da atuacdo
desses motores. Um protétipo foi desenvolvido e testes
clinicos preliminares indicam que o método &
promissor.

1. Introducéo

A Doenca de Parkinson (DP) é uma doenca
degenerativa, cronica e de lenta progressdo que afeta o
sistema nervoso central e compromete a coordenacao
dos movimentos de seus portadores, dificultando a
execucdo de atividades cotidianas e prejudicando a
qualidade de suas vidas [1].

A DP é provocada pela degeneracdo das células
nervosas produtoras do neurotransmissor dopamina, que
age de forma contraria a acetilcolina. A primeira
estimula o relaxamento muscular e a segunda, a
contragdo. Portanto, os problemas motores da DP s&o
oriundos do desequilibrio dos neurotransmissores [2].

Os principais sintomas da Doenca de Parkinson sdo
0s tremores nas extremidades, a rigidez muscular, a
instabilidade postural e a bradicinesia, isto é, a lentiddo
dos movimentos. [1-3].

N& ha cura para a DP. No entanto, existem
procedimentos que podem amenizar alguns sintomas,
como o uso de farmacos e a estimulagdo cerebral
profunda (ECP) [4]. Também existem dispositivos que
auxiliam o paciente a contornar alguns dos obstaculos.

Dentre eles, o “Emma Watch” obteve os resultados
almejados [5]. Trata-se de um aparelho como um
relégio, criado por Haiyan Zhang, diretora de Inovacéo
da Microsoft Research, para reduzir os tremores de
Emma Lawton, a designer grafica que serviu de
inspira¢do para o projeto. O “relogio” possui pequenos
motores vibratérios que, quando acionados, enviam
sinais que “distraem” o cérebro de Emma
comprometendo a producéo de tremores.

Neste contexto, a proposta deste projeto é estudar os
efeitos do uso de motores vibratorios em diferentes
combinagbes de frequéncia de ativacio e
posicionamento, como forma de lidar com os tremores
da DP. Para isso, construiu-se um protétipo formado por
seis motores de vibragdo CC do tipo “coin”, costurados
& uma tira de neoprene e comandados por um Arduino
Pro Mini de 3.3V, alimentado por uma bateria de 9V.

2. Metodologia

Foi desenvolvido um circuito de acionamento de seis
motores de vibracdo CC, comandados por um Arduino
Pro Mini de 3.3V, e foram programados diferentes
padrdes vibratdrios para o conjunto.

A Figura 1 retrata o circuito que foi confeccionado
em uma PCB. Utilizaram-se seis motores de vibracdo
ERM de 3V, do tipo “coin”, da “Jinlong Machinery &
Electronics, Inc.” (“part number” do motor:
C1020B111F). Para cada motor, adicionou-se um
transistor NPN BC548, j& que o Arduino é incapaz de
alimentar estes dispositivos, 0 que torna necessario o
uso de alimentacdo por bateria de 9V externa, a qual
também alimentara o proprio Arduino. No intuito de
regular a tensdo sobre os motores, acrescentou-se o ClI
LM317KCT, um regulador de tensdo ajustavel que para
ter 3.03V em sua saida necessita dos seguintes
componentes: um resistor de 330 ohms, um resistor de
470 ohms, um capacitor de cerdmica de 0.1 uF e um
capacitor eletrolitico de 1 pF. O circuito conta com seis
diodos 1N-4007, para a protecdo dos motores, e outros
seis resistores de 470 ohms, para regular a corrente
emitida pelo Arduino para a base dos transistores. Além
disso, ha uma chave “DIP Switch” de quatro vias, para o
acionamento do circuito e a transi¢do entre os modos de
vibragdo, e quatro resistores de 1k ohm para garantir o
estado ldgico de cada pino do Arduino relacionado as

vias do “DIP Switch”.
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Figura 1 — O circuito elétrico do dispositivo

A

Por fim, tendo concluido a construcdo do primeiro
protétipo, realizaram-se testes clinicos preliminares em
dois pacientes, nos quais analisaram-se as reaces aos
diferentes padroes vibratorios e a variagdo do
posicionamento do dispositivo ao longo do brago do
individuo. Para os testes amostrais foi submetido
protocolo a comité de ética em pesquisa.

Sao Bernardo do Campo — 2018



mailto:gcoutrin@outlook.com
mailto:2mclaudia@fei.edu.br

VIII Simpdsio de Iniciagdo Cientifica, Didatica e de AgGes Sociais da FEI

3. Resultados

Como foi dito na secdo anterior, elaboraram-se
diferentes padrdes vibratorios para o conjunto de
motores. No total, sdo cinco padrdes que podem ser
selecionados pelo usuério por meio de um grupo de
interruptores. Na configuracdo mais simples, todos os
motores permanecem acionados até que O USUArio 0s
interrompa. Em outra configuracdo, os motores seguem
um Unico padrdao, com mesma frequéncia de ativacao,
em que todos os motores alternam entre ligado e
desligado, juntos e no mesmo ritmo. O terceiro padrdo é
baseado em um contador binario, isto é, durante uma
contagem crescente dos nimeros binarios, 0 sistema
analisa os seis algarismos menos significativos do
nimero e transforma cada um deles em um estado
ldgico para cada motor. O quarto ¢ um ‘“padrdo
aleatorio”, que muda a cada ativagdo do circuito para
cada motor. E o Uultimo foi retirado do material
encontrado sobre o “Emma Watch”; todavia, ndo é
possivel afirmar que esta configuracdo foi usada por
Haiyan Zhang em seu projeto.

Ap6s a conclusdo de testes de bancada para
verificacdo da adequacdo do projeto elétrico e padrées
de vibracdo, os seis motores de vibragdo CC foram
costurados a uma faixa de neoprene, a placa de circuito
impresso (PCB) foi confeccionada e colocada em uma
caixa de acrilico, junto a bateria de 9v, como mostra a
figura 2.

|

Figura 2 — Prot6tipo do Sistema.

Até o presente momento, realizaram-se testes
preliminares em dois pacientes, como prova de
conceito. Os pacientes suspenderam a medicagdo para
participar dos testes, que ocorreram da seguinte
maneira: o paciente permaneceu sentado e com o braco
apoiado sobre a perna, enquanto variavam-se a posicéo
da faixa de neoprene ao longo do membro superior e 0
padrdo vibratorio dos motores. O primeiro paciente
possui “Tremor Essencial”, uma doenga que, assim
como a DP, provoca tremores nas maos de suas vitimas.
O paciente apresentava tremores de baixa amplitude na
mao direita. O dispositivo foi colocado em volta de seu
punho e, quando acionado, interrompeu os tremores
instantaneamente. ApGs desligar o sistema e a retirada
da faixa com motores, o tremor ndo retornou pelo curto
periodo no qual a equipe permaneceu observando (20
min.); a partir deste momento ndo se teve mais
informacgdes. O segundo paciente é portador da Doenca

de Parkinson e apresentava um tremor com amplitude
consideravel em seu membro superior direito, sendo que
a maior amplitude ocorria na méo. Diferente do teste
com o primeiro paciente, a aplicacdo do sistema no
punho ndo causou a atenuacdo dos tremores. No
entanto, posicionando-o na regido do antebraco,
préximo ao cotovelo, o tremor foi interrompido
brevemente, mas voltou a se manifestar mesmo com o
dispositivo ligado. Em seguida, a faixa com motores foi
colocada na regido distal do braco, resultando na
supressdo dos tremores por um periodo maior, mas
retornando novamente. Novos testes deverdo ser feitos
apo6s aprovagcao do protocolo por comité de ética.

4. Conclusdes

Os testes realizados comprovaram que de fato as
vibracbes exercem influéncia sobre os tremores nos
membros superiores provocados ndo somente pela
Doenca de Parkinson, mas pelo Tremor Essencial
também. Entende-se que a vibracdo atue como uma
perturbacdo externa ao sistema nervoso. Ao detectar
esta perturbacdo, o cérebro emite um sinal de resposta
no intuito de cessa-la, o que resulta na interrupgdo do
tremor. Entretanto, acredita-se que esta perturbacdo
perde o efeito rapidamente por ser pequena.

Os resultados clinicos iniciais mostraram que a
técnica se mostra promissora, mas é preciso realizar
novos experimentos. O posicionamento dos motores
mostrou-se mais relevante do que o padréo vibratério do
conjunto de motores. Testes em outros pacientes
poderdo confirmar esta teoria.
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